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Resumen

Este trabajo de investigacidn nace en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catdlica de
Santiago del Estero Sede Jujuy. Mas precisamente en el Gabinete de Investigacion en
Informatica y Tecnologia a cargo del Coordinador de dicho Gabinete el Ingeniero Victor
Marcial Aizama.

El abordaje de este tema, permite aportar soluciones en el dmbito de los recursos
energéticos, con la firme voluntad de proporcionar alternativas tecnoldgicas, que impulsen
la practica de obtencidn de Energia Eléctrica, de las fuentes no convencionales obtenidas de
las actividades humanas, practica poco desarrollada considerando el potencial energético
de las personas en el mundo.

El principal objetivo de esta investigacidn es: Contribuir al desarrollo de la explotacidon de las
energias renovables y de la actividad humana para este caso en particular, a través de la
fabricaciéon del “Prototipo Generador de Energia Eléctrica, a través del uso alternativo de
la Bicicleta”. En este caso el pedaleo de la persona es utilizado como energia iniciadora, que
permitird a través del prototipo, la generacién de electricidad, la que serd utilizada en
aplicaciones aisladasy a pequefia escala.

En este trabajo se obtuvo un disefio original del prototipo generador de energia, con la
finalidad de que cumpla con los requisitos basicos de disefio mecdnico, que como se
observara mas adelante, no es una tarea facil. Para tal fin se ha generado la interfaz
mecdnica-eléctrica apropiada, que convierta la energia mecanica en energia eléctrica.
Finalmente lograron datos que validan y comparan el prototipo desarrollado con el fin de
extrapolar disefosylograr mejoras futuras.

En la actualidad ya estamos trabajando exhaustivamente en esas mejoras, y hasta el
momento se lograron adelantos significativos, los que expondremos en las préximas
ediciones de larevista.
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Capitulo 1.
Introduccion

El trabajo que en esta oportunidad se presenta, surge de un Proyecto de Investigacidon
denominado “Contribucién al desarrollo socio-comunitario en la localidad de Olaroz
Chico, mediante la generacidon y acumulacidon de Energia” .Este proyecto propone la
generacion de energia eléctrica, utilizando la energia edlica, para tal fin se debe generar un
prototipo, el que serd puesta al servicio de la mencionada comunidad, la que hasta el aifio
2012 recibia energia eléctrica solo durante algunas horas en el dia, permaneciendo mas de
8 horas sin ese servicio, es este hecho que nos llevd a pensar que hay familias que viven
alejados de las comunidades y que seguramente necesitan mucho mas la energia eléctrica,
para mejorar su calidad de vida.

Es por las familias del Departamento de Susques, mas especificamente Localidad de Olaroz
Chico (Provincia de Jujuy, Republica Argentina) y por las muchas personas que viven en
lugares muy alejados de los centros urbanos, que no cuentan con este servicio, que
emprendemos esta tarea con el propdsito de brindar una colaboracién para llevar hacia
ellos uno de los servicios mas indispensables y poco valorado en las grandes urbes, como lo
eslaENERGIA ELECTRICA.

Es esto lo que motivé la generacién del proyecto mencionado, el cual fue presentado en el
“CONCURSO ANUAL PROYECTOS DE RESPONSABILIDAD UNIVERSITARIA”,
CONVOCATORIA 2013.

Como se dijo anteriormente, el trabajo “Prototipo Generador de Energia, a través del uso
alternativo de la Bicicleta”, que estamos presentando es un apéndice del proyecto general,
el que se inserta seriamente en lo que varios paises desarrollados estan observando con
gran interés y es “el desarrollo de nuevas fuente de energia”. Es notable el esfuerzo que
hacen los paises de la Union Europeay los Estado Unidosy otros no tan desarrollados como
Pakistan, en aprovechar las fuentes de energia renovables que existen en el planetay en las
actividades que realiza el ser humano en su vida cotidiana, en este caso nosotros hacemos
hincapié enla utilizacidn de la energia mecanica para pedalear o simplemente caminar.

Por el momento se observa que no existe una ley que reglamente la generacion y
acumulacién de energia con el tipo de dispositivo que proponemos. Por lo tanto nos
atrevemos de mencionar un Paradigma en lo referente al tema: “La Energia Quimica y Fisica
(mecanica) del ser humano que permita la generacién de Energia Eléctrica es para el Grupo
de Investigacion de la UCSE DASS sede Jujuy, una fuente de energia renovable.”

El grupo de Investigacion ademas de realizar tareas de extensién, pretende realizar un
desarrollo sostenido en la explotacidn de este recurso energético, es condiciéon necesaria
seguir estudiando con profundidad para lograr dicho objetivo. Por lo anterior, se considera
fundamental formar y preparar a futuros profesionales en las nuevas Tecnologias
involucradas en la Conversién Energética de fuentes diversas.

Por lo tanto la implementacidn de estos sistemas para la generacion de energia, como la
propuesta en este documento, llevan implicito los siguientes factores: estructura
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Con la generacion de este prototipo se busca proporcionar energia
de tal manera que permita satisfacer necesidades bdsicas diarias
como lo son la iluminacion, y las comunicaciones.

comparativamente simple, bajo costo de implementacién, bajo costo de instalacién, facil
mantenimiento, lo que redundara en una alternativa sustancialmente viable.

Dentro del panorama nacional relacionado a la explotacién de las energias renovables se
vislumbran necesidades de abastecer consumos aislados de la red, donde un sistema como
el propuesto, se puede ver como el muy adecuado gracias a las ventajas anteriormente
mencionadas. Aprovechar este minimo esfuerzo fisico como es el pedaleo y luego
transformarla en Energia Eléctrica permitiria satisfacer consumos relacionados como por
ejemplo: iluminacidon domiciliaria, cargar de dispositivos de comunicacidn fijos y mdviles
(como celulares, tablets, teléfonos, etc), iluminacidon de carteles publicitarios; etc. Pero la
justificacién de todo lo dicho se da a continuacién.

Después de un exhaustivo proceso de investigacion bibliografica y habiendo realizado el
disefo del equipo necesario para proveer la energia que se requiere, llegd el momento de
construir el prototipo.

Las dificultades para tal fines fueron muchas, por que el mercado local no existen las piezas
y otras cosas que se necesitan para el armado del equipo generador de energia eléctrica. A
pesar de todo ello comenzamos la dificil etapa de armado, el que hasta ese momento
estaba dividido en tres partes, el equipo iniciador de los movimientos (el extractor edlico),
el equipo multiplicador de velocidades (combinacion de engranajes que multiplican la
velocidad) y el equipo generador de energia eléctrica (alternador de automavil). La primera
parte estaba cubierta a medias porque teniamos que realizar algunas adaptaciones para su
correcto funcionamiento. Nos pusimos a trabajar fuerte en la segunda etapa en la que se
presentaron una serie de inconvenientes, probamos las piezas adquiridas y hubo que
adaptarlas, y muchas de las otras partes fabricarlas. Pero finalmente se logré construir la
caja multiplicadora de velocidades, pero al unirla a la parte tres, no generaba energia,
porque necesitaba mucha fuerza, lo que inmediatamente nos hizo saber que no podriamos
unirla a la parte uno, que es el iniciador del movimiento (extractor eédlico). Es por todo esto
que se optd por utilizar como generador del movimiento una bicicleta.

De esta manera se logra un prototipo que tiene como elemento principal una bicicleta
estdtica, la que al pedalear, generar energia eléctrica, y asi se consigue el propdsito, de
aprovecharla energia mecanica que produce el ser humano, al realizar el simple pedaleo en
una bicicleta.

Con la generacion de este prototipo se busca proporcionar energia de tal manera que
permita satisfacer necesidades bdsicas diarias como lo son la iluminacién, y las
comunicaciones.

Dentro de las familias de las bicicletas, la que utilizamos, es aquella que no posee cambio,
es decirla de pifidn fijo, con una configuracion de maximo uso del recurso “velocidad”. Para
encontrar una buena relacién entre eficiencia en la conversién energética y los costos, se
decidid utilizar una estrella de maximo didmetro y de un pifién fijo de didmetro minimo,
para unarelacion de velocidad maxima.

Esto significa incrementar levemente el costo (aumentando la complejidad estructural)
pero logrando un mejor desempefio en la captacién de la energia mecanica. También se
hicieron innovaciones en la caja amplificadora de velocidad (en RPM), con la finalidad de
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aumentar aun mas, la velocidad mdaxima obtenida en la bicicleta estatica. Como resultado
se obtuvo un nuevo disefio de un generador de energia eléctrica. Ademas para lograr un
correcto suministro eléctrico através de un banco de baterias, se implementa un sistema de
control basado en un regulador de tension utilizado ampliamente en la circuiteria
electrénica de los automoviles, para asi manejar el elevado voltaje pico que produce el
alternador, al generar energia eléctricay asiluego transferir esa energia ya acondicionada,
albanco de baterias con el requerimiento de voltaje minimo.

El prototipo desarrollado fue presentado en diferentes lugares de la Provincia de Jujuy, en
la Universidad Catdlica de Santiago del Estero Sede Jujuy, en colegios secundarios de San
Salvador de Jujuy y en el Interior de la Provincia, fue presentado como un elemento trans-
disciplinar y motivador en las comunidades del Norte de la Provincia y asi lo manifestaron
las personas que lo vieron funcionar, en los lugares donde se lo expuso: En el Barrio Alto
Comedero, en la Localidad de Tumbaya en las visperas de las Celebraciones de la Virgen de
Punta Corral, en los encuentros Académicos desarrollados en Abra Pampa entre el 10y 11
de Junio del corriente afio, con los Colegios Secundarios de la zona, en el Evento
desarrollado por el Ministerio de Desarrollo Social en la Localidad de Cochinoca el dia 11 de
Junio a 3600 metros de altura, la Escuela Normal Juan Ignacio Gorriti de San Salvador de
Jujuy, Colegio FASTA San Alberto Magno..

Los resultados demuestran sin ningun lugar a dudas, las bondades de este tipo de
generador de energia.

Alcance

En el contexto de este documento, se ha construido un prototipo de generador de energia
de tamaifo pequeno y que cumple con restricciones estructurales impuestas por la
mecanica.

A nivel de costo se busca que presente ventajas respecto a generadores comerciales de
similar capacidad, pero, no pretende dar soluciones de mayor envergadura o competir con
las empresas comercializadora de energia eléctrica horizontal, que otorgan su energia a
sistemas interconectados de nuestro pais.

Se busca abastecer pequefios y medianos consumos en zonas aisladas. Por este motivo, el
prototipo es considerado de pequefia escalay no conectado a unared alterna monofasica o
trifasica. La aplicacion se orienta a utilizar la energia mecanica del pedaleo y transformarla
en Energia Eléctrica.

Este texto deja puntos abiertos aimportantes mejoras tales como la optimizacién mecanica
(minimos desperdicio de energia por rozamiento) y estructural, ambitos de la ingenieria
mecanica.

La interconexién de equipos en un concepto de bancos de energia solo es tratada en
términos conceptuales.
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Diagrama en bloque del Prototipo

En esta parte del proyecto de Investigacién proponemos el Diagrama en bloque general del
Sistema, con este esquema podemos ver cudles son los elementos y dispositivos
mecanicos, eléctricosy electrénicos que forman parte del Prototipo.
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Estructura del trabajo

El tema de la generacién de energia no es nuevo, ni menor, considerando que involucra
tecnologia y desarrollo en innumerables areas cientificas. El interés en mejorar los
rendimientos de conversién han hecho de esta tarea algo cambiante considerando el
tiempo de investigacion.

Este documento se estructura en los siguientes capitulos:

- CAPITULO 2 - Uso de la Bicicleta estdtica como generador de Energia Eléctrica.

- CAPITULO 3 - La caja amplificadora de RPM: Presentacidn de la caja de engranajes, que se
utiliza para aumentar las revoluciones por minuto, y asi el Alternador pueda generar
Energia Eléctrica.

- CAPITULO 4 - El alternador: parametros caracteristicos del alternadory sus relacionesenla
conversién de Energia Eléctrica.

- CAPITULO 5—Parte Electrdnica: Regulador de Tensién para Automavil utilizado en nuestro
Prototipo.

- CAPITULO 6 — Obtencién de la curva de Corriente segun la RPM de nuestro Alternador
Marca Garef, tomando como referencia un Alternador Universal Comercial.

- CAPITULO 7 — Conclusion sobre el funcionamiento del Prototipo construido para la
Generacion de Energia Eléctrica.
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Capitulo 2. Uso de la Bicicleta estatica como
generador de Energia Eléctrica

Introduccion

En este capitulo se realizara el analisis referente a la Bicicleta en su estado estatico, el
estudio se centra en su utilizacion como generador de energia desde el punto de vista de su
mecdnica simple. Teniendo en cuenta para ello la velocidad angular que puede alcanzar, su
torqueyla potencia mecanica que se puede obtener conella.

Ademas se tiene una breve resefia de como el uso de la bicicleta, en su estado estatico es
beneficiosa para la salud del ser humano, cuando se la utiliza como elemento para realizar
actividad fisicacomo lo es el SPINNING y ademas de que puede ser mucho mas productivasi
obtenemos de ese movimiento mecanico producir energia eléctrica a baja escala.

La Bicicleta Estatica como generadora de Beneficios
para la Salud

La bicicleta estdtica usada como elemento para mejorar la salud fisica de las personas se
utiliza como maquina para el trabajo Cardiovascular. El comunmente llamado ejercicio
Spinning que se ofrece en los gimnasios se los utiliza para este tipo de fortalecimiento fisico,
hoy en dia es muy utilizado ya que como sabemos la poblacién mundial estd sufriendo cada
vez mas frecuentemente el avance de sintomas de enfermedad y muerte temprana por
causas de problemas cardiovasculares.

Maquinas para trabajo cardiovascular: son las maquinas habitualmente utilizadas para el
fortalecimiento del sistema cardiovascular, encendiendo las reservas de grasas acumuladas
en nuestro cuerpo mediante la quema de calorias.

Clases de spinning

Este tipo es muy completo e intenso, ideal para tonificar los musculos, eliminar grasa y
mejorar la circulacion, es agradable ya que no es tedioso ni cansado, algo parecido a un
paseo tranquilo en bicicleta, lo que se utiliza para aclimatar las clases de spinning es
realizarloal ritmo de la musica que coloca el entrenador.

Una clase de SPINNING necesita de 3 etapas diferentes para que no exista ningun tipo de
lesidn al momento de realizar este ejercicio, la de calentamiento es la principal y la de bajar
pulsaciones:

Calentamiento: La primera etapa de calentamiento se la debe realizar en untiempode 10 a
12 minutos, aquilo que hace es empezar a calentar el musculo mediante un pedaleo suave y
continuo, luego lo que se debe hacer es estirar todas las articulaciones de los brazos, y
después del tiempo mencionado se busca aumentar la resistencia pedaleando a mayor
velocidad hasta alcanzar el ritmo de la musica.
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Parte principal: esta etapa dura alrededor de 30 a 40 minutos, lo que se hace en esta etapa
es combinar los ejercicios durante el tiempo mencionado alcanzando el mdaximo
rendimiento de la persona.

Bajar pulsaciones: La Ultima etapa varia de 5 a 10 minutos aproximadamente, esta etapa
consiste en un pedaleo suave y sin carga alguna.

Lo que se recomienda para una clase de spinning es asistir de 2 a 3 clases por semana. Por lo

que “Los expertos aseguran que este furor por las bicicletas es algo que crece cada dia
porque el ejercicio que se hace es completo, ayuda a la salud cardiovascular, aumenta la
capacidad respiratoria y en una practica de 60 minutos se pierden facilmente entre 500 y
900 calorias.”

Formulas que se utilizan para el Calculo de la Potencia
Mecanica

Movimiento circular

La velocidad Angular es la rapidez con la que algo se estd moviendo con movimiento
circular, es decir el nimero de vueltas que da un cuerpo por unidad de tiempo y se designa
por w. Su unidad en el Sistema Internacional es el radian por segundo (rad/s). También
existe otra manera para la denominacion de la velocidad angular que son las revoluciones
por minuto (rpm) o también se usan los grados por segundo Por ejemplo, pasar una
velocidad de 60 rpm a varias unidades diferentes:

1 rev 360° 2w rad ..
60 rpm = = = (1)

seg seg seg

La velocidad Angular en un movimiento circular uniforme, dado que una revolucion
completarepresenta 2nradianes, se tiene:

2

w= —
T

= 2w f(2)

Dénde: w= velocidad Angular, T = periodo (tiempo en dar una vuelta entera), f= frecuencia
(numero de revoluciones o vueltas por unidad de tiempo).

Si v es la velocidad de un punto y r es su distancia al eje de rotacidon (radio), el periodo
también se puede obtener a partir de la velocidad:

ZIrY.

(3)

T =

v
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También puede ser llamado el angulo recorrido, dividido por el tiempo transcurrido y se
mide en radianes sobre segundo, de esta manera tenemos:

2n 2n v,
W= == .1

L

Torque

Se define como torque a la fuerza aplicada F que actua sobre algin punto del cuerpo rigido,
en una posicion d con respecto de cualquier origen, este cuerpo tiende a realizar un
movimiento de rotacién entorno algun eje. Por lo que se tiene que:

r =dX F(5)

Dénde: T =Torque, d =Distancia, F =Fuerza

Figura del Movimiento cuando se produce torque

Calculo de la Potencia Mecanica

Se hara un analisis de la Bicicleta estatica para en este caso saber cudl es la energia que se
podria llegar a producir por medio del uso de la misma, para la generacion se tomard en
cuenta la fuerza que aplicaria una persona promedio para saber cudl es la cantidad de
energia a crear. Por lo que es conocido que la mayor fuerza muscular que se aplica en estas
magquinas es realizado por las piernas, por lo cual se considerara solo la fuerza aplicada
sobre el pedal de la bicicleta como se muestra en afigura.
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Figura: Fuerza aplicada para producir el torque

Porlo que el paraplicado por estafuerzaestddadopor T = d X F

Siendo: T =Torque, d=Radio del pedal,d =Fuerza Aplicada al pedal (“La fuerza promedio
que puede aplicarlos adultos sin distinguir sexos es de 30 Kg (66 Ib)

La potencia suministrada por la persona sera:

P, = 17X wh)

m

Ddénde: Pm=Potencia Suministrada por la bicicleta, w=velocidad angular
De esta manera se realiza los célculos correspondientes con las ecuaciones (5) y (6) para
poder calcular la potencia generada tanto para las bicicletas estaticas.

Calculo de la Potencia Mecanica para una Bicicleta Estandar

Datos: Radio del pedal =20 cm, Vueltas por minuto= 60 rpm, Fuerza= 30 kg por persona
Célculodeltorque

T=020m X 30Kg
T=6Kg+m

Calculo de la potencia con la ecuacion (6)

60 = 2
60

w = 6.2832 rad/seg
P, = 6Kg+m «6.28 rad/seg

P, = 37.698w
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Capitulo 3. La caja amplificadora de RPM:
presentacion de la caja de engranajes, que se utiliza
para aumentar las revoluciones por minuto, y asi el
Alternador pueda generar Energia Eléctrica.

Introduccion

La cajaamplificadora se dimensiona para obtener una velocidad angular superiorala quela
bicicleta estatica del Prototipo proporciona al girar por medio del pedaleo, su eje principal
(donde estd la estrella). Al ser necesario aumentar la velocidad angular lo maximo posible
sin perder el torque maximo necesario para romper la inercia magnética propia del
alternador cuando empieza su régimen de trabajo, es que se tienen que aumentar las
revoluciones en un factor de 3 veces. Esto conlleva varios aspectos desventajosos desde el
punto de vista mecanico porejemplo:

- Perdidas asociadas al roce mecanico de los engranajes.

- Disminucion deltorque (esinversamente proporcional a la velocidad angular).
La relacion torque-velocidad angular es definida por la expresion 3.1. Lo inversamente
Proporcional es vélido si se considera |la potencia mecanica como una constante.

P,=1Xw(3.1)

Caracteristicas constructivas

Como se sefiald anteriormente, el efecto de la caja amplificadora es el de aumentar las
revoluciones de la Bicicleta estatica en un factor de 3. En su globalidad la etapa de la caja
amplificadoralogra una amplificacidon de 3 veces la velocidad angular de entrada.

El material elegido para los engranajes de la caja amplificadora es “Grilon”, un plastico de
aplicaciones industriales de optimo desempefio mecdnico y relativamente de bajo costo.
Tiene la ventaja de ser liviano y econdmico respecto a una solucién mediante materiales
metalicos (aluminio anodizado). El peso es fundamental, considerando la disminucién del
torque respecto alaumento de los RPM. Un aumento de inercia del sistema rotatorio puede
llegar al extremo de no lograr rotaciéon alguna.

Los ejes de estos engranajes son de acero y estan sujetos a rodamientos conicos que
permiten minimizar las perdidas por roce.

El modulo escogido es de 1.75 y define el tamafio y la caracteristica de los dientes de cada
engranaje. Para distintos diametros de engranajes que interactdan entre si, hay distinto
numero de dientes pero deben tener mismo modulo. Los engranajes de 15[cm] de
diametro constan de 84 dientes, mientras que los engranajes de 4.5 [cm] tienen 25 dientes.
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Proceso de Construccion en Imagenes de los distintos
Modelos de la Caja Amplificadora que se fueron
construyendo para el Prototipo.

Etapal: Encargo a un Taller de Torneria para la Fabricacidn, Armado y puesta a punto de la
Caja Amplificadora de RPM(revoluciones por minuto).

Etapa 2: Nueva puesta a punto de la Caja Amplificadora de RPM, en el Taller improvisado en
el Domicilio de unintegrante del grupo de investigacion.

Etapa 3: Nuevo disefio de la caja Amplificadora de RPM con otros materiales, armado y
puesta a punto de lamisma.




Etapa 5: Ajustes de detalles mecanicos, armado y nueva puesta a punto de la Caja
Amplificadora de RPM en el taller Metalmecéanico de los Hermanos NAVARRO (Palpala).

o

Capitulo 4. El Alternador: parametros caracteristicos
del alternador y sus relaciones en la conversion de
Energia Eléctrica.

Introduccion

El Alternador, también conocido como generador sincrénico Figura 1.1, obtiene energia
eléctrica a partir de movimientos mecanicos.

Generador sincronico

Elgenerador sincrono es un tipo de maquina eléctrica rotativa capaz de transformar energia
mecdnica (en forma de rotacion) en energia eléctrica. Su principio de funcionamiento
consiste en la excitacion de flujo en el rotor. El generador sincrono estd compuesto
principalmente de una parte mévil o rotor y de una parte fija o estator.

Figura 1.1 Alternador automotriz
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Se puede definir al alternador como el elemento encargado de generar y suministrar la
corriente eléctrica que el vehiculo necesita para el mantenimiento de la carga de la bateriay
para el funcionamiento normal de todos los sistemas eléctricos del mismo.

Al principio, los sistemas eléctricos del automévil eran minimos, limitandose a los circuitos
de alumbrado y sefializacidn; a medida que el automovil fue evolucionando, los sistemas
eléctricos fueron los que mds contribuyeron a dicha evolucidn, siendo la electricidad el eje
sobre el que ha girado dicha evolucidn, por lo tanto se paso del sistema de carga por dinamo
(generaba corriente alterna rectificada mecanicamente en el colector de salida), el cual
necesitaba de un mantenimiento relativamente frecuente, al alternador con regulador
electromecdnico, para pasar al alternador con regulador electrdnico incorporado, que es el
sistema que se mantiene actualmente, aunque con leves modificaciones que mejoran su
funcionamiento.

Por ultimo hay que apuntar que la propia evolucién del sistema eléctrico antes mencionada
(elevalunas eléctricos, aire acondicionado, calentadores eléctricos del agua de
refrigeracion para la calefaccién, bombas de agua eléctricas, electro ventiladores de alto
consumo eléctrico, direcciones eléctricas, arquitectura eléctrica multiplexada con gran
profusidon de sistemas electrdénicos, y un largo etc.) obliga a instalar alternadores que
suministran un maximo de intensidad que ronda los 120 amperios, frente a los 60 o 70
Amperios de los alternadores utilizados a finales de los afios 80 hasta mediados de los 90.
Como leimos en los parrafos anteriores de esta introduccién, podemos decir, de que a pesar
de consumir energia eléctrica para su funcionamiento, los valores obtenidos en la salida
como energia generada son muchos mayores, por lo tanto el rendimiento es muy bueno.
Por consiguiente podemos decir que el Alternador es el elemento adecuado para nuestro
Prototipo generador de energia.

Elementos del alternador

Los elementos principales que componen un alternador son:

Rotor, que es el elemento que gira apoyado en sendos rodamientos, los cuales estan
alojados en las carcasas, y que tiene la funcién de crear el campo magnético que inducira
sobre el estator la corriente alterna que se generard en el mismo. Este, estd constituido por
dos elementos principales: el devanado del rotor (rotor coil) y los polos magnéticos
(magneticpoles).

&
ROTOR COIL
ASSEMBLY

Rotor Shaft

North “Fingers” —> (i
T i

Rotor Halves With —___
Magnetic Poles

South “Fingers” —
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El funcionamiento del rotor comienza cuando se aplica corriente directa al devanado del
rotor, para que ésta corriente, junto con los polos magnéticos generen un campo magnético
B. Subsiguientemente, la flecha del rotor (rotor shaft) gira con el propdsito de que B sea
rotacional. La magnitud de B es proporcional a la cantidad de corriente que circula por el
devanado del rotor. La flecha gira por medio de una polea, la que se adjunta al motor a
través de la banda del alternador. Posteriormente, B induce voltaje en el devanado del
estator. Laamplitud del voltaje inducido depende de la magnitud de B.

Los polos magnéticos que constituyen al rotor, pueden ser salientes o no salientes. Se
utilizan salientes cuando existen tres o mds pares de polos. Generalmente un alternador
automotriz posee en el rotorentre 6y 8 pares de polos, por lo tanto éstos son salientes.

El campo magnético fluye entre los pares de polos, generando que éste varie con respecto
altiempo (sinusoidal). Por esta razdn, el rotor se construye con ldaminas delgadas para evitar
pérdidas por corrientes parasita. Por otro lado, se requiere de un dispositivo que
proporcione corriente directa en el devanado del rotor, aun cuando éste se encuentre
girando. Esto se logra mediante los aros deslizantes (slip rings). La corriente directa se
obtiene a partir de la bateria.

La otra pieza fundamental del alternador, es el estator. Este es un devanado en el cual se
induce voltaje de CA, este va colocado entre las dos carcasas, sujeto por las mismas, por lo
gue es un elemento estatico, y que como se ha apuntado anteriormente tiene la funcion de
generar la corriente alterna que se obtiene de la induccién que produce sobre sus bobinas
el campo magnético del rotor.

En un alternador automotriz, por lo general existen tres devanados estatéricos separados
entre si 120° eléctricos, alrededor de la superficie de la maquina. Esto indica que se inducen
tresvoltajes, desfasados 120° entre si (energia trifasica).

Luego tenemos los otros componentes

Dos semi-carcasas, que se encargan de soportar a todos los elementos, asi como servir de
soporte del propio alternador al bloque de motor.

Puente rectificador o de diodos, elemento unido a las bobinas del estator, normalmente
mediante soldadura, que esta integrado por una serie de diodos dispuestos de tal forma
entre la masa del alternador y la salida de positivo hacia la bateria y caja de derivacion, de
modo que rectifica la corriente alterna en corriente continua para su utilizaciéon en la
recarga de la bateriay por los sistemas eléctricos del automovil.

Regulador de tension — porta escobillas, que va colocado en la semi - carcasa trasera, y
tiene la doble funcién de alimentar eléctricamente al rotor para que este cree el campo
magnético necesario para la induccidn sobre el estator, asi como de regular la tensidn
continua rectificada que sale del puente rectificador hacia la bateria y los consumidores
eléctricos a un nivel que suele estar comprendido entre los 14 V y los 14,5 V, segun el
fabricante.

Polea de arrastre, fijada por medio de una tuerca al extremo delantero del eje del rotor, al
cual arrastra en su giro, que es transmitido por una correa multibanda desde la polea del
cigliefial.
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Ventiladores de refrigeracion, que tradicionalmente se montaban de modo unico entre la
polea de arrastre y la carcasa delantera, en la actualidad estan integrados al eje del rotor en
numero de dos, por delante y por detras del mismo, de modo que cuando el alternador estd
ensamblado éstos quedan en el interior de la carcasa, por lo que los alternadores actuales
presentan un aspecto mas compacto, ademas de tener unaventilacion mejorada.

Relacion entre frecuencia eléctrica y mecanica

La relacion que existe entre la frecuencia eléctrica de los voltajes inducidos [« lavelocidad
derotaciéndelamaquina [, seencuentramediante lasiguiente formula:

fe=1Fm (1.1)

Donde P es el nimero de polos magnéticos, el cual siempre debe ser un nimero par. Ya que
la frecuencia eléctrica estd dada en Hz (ciclos por segundo), se requiere convertir la
velocidad mecanica de rotacion del alternador (revoluciones por minuto) en Hz. Esto se
logra mediante la siguiente ecuacion:

fn =2 (1.2)

G0

Donde #m eslavelocidad del campo magnético en revoluciones por minuto.
Sustituyendo (1.2) en (1.1) se encuentra larelacidn correcta entre la frecuencia eléctricayla
velocidad de rotacién del alternador:

P Mm

fo=Eom (13)

Voltaje Inducido en los devanados del estator

Elvoltajeinducido enlos devanados estatdricos se obtiene a partir de la siguiente férmula:
Fiﬂd: Nt’ m SN I:m t j ':14)

Dénde:
i"l."f eselnumero de vueltas del devanado estatdrico,
es el flujo magnético en Webers (Wb), que pasa a través del devanadoy
m eslavelocidad angularderotacionde B
Tanto¢l como i dependende otrasvariables.

=dlB,,

(1.3)
—_— EE

m=p
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Dénde:

deseldiametro del estator del alternador,

leslalongitud del devanado en metros(m),

B, esladensidad de flujo pico del campo magnético en Teslas (T)y

M s|afrecuenciaangulareléctricaenradianesporsegundoRad/S.

Sustituyendo (1.5) en (1.4), se encuentra una nueva ecuacion para el voltaje inducido.

Vina =2 NcdIB,, £ sin (£ t) (1.6)

Dénde e=Im f;
Como se puede observar, la frecuencia eléctrica de Fiﬂd depende de la frecuencia
mecanica del alternador. Por otro lado, la magnitud del voitaje inducido se incrementa de
acuerdo alosiguiente:
1) V:,,2 aumentasilavelocidad derotacién (m )aumenta
2) Vind aumenta sila densidad del flujo magnético ( ¢I ) incrementa. Esta depende a su
vez delos siguientes pardmetros:

a) Elnimero de vueltas ( Nr_— )y eltipo de alambre utilizado en el devanado del estator
b) El hueco de aire que existe entre los polos magnéticos del rotor y el estator
c) Elvoltaje aplicado al devanado del rotor que existe entre los aros deslizantes.
Dado que los alternadores automotrices generan energia trifasica, se requieren de tres
devanados en el estator, separados 120° eléctricos entre si. La conexién de estos devanados
puede ser mediante dos formas; delta o estrella.

Stator Neutral To Diodes To Diodes

Junction 4

To To To Diodes

Diodes Diodes

Stator
Neutral =
Junction

ko To
To Diodes = Diodes

To Diodes

Conexion estrella Conexion della

Figura 1.4 Conexiones de los devanados estatdricos

Normalmente, los devanados de los alternadores automotrices estandar se construyen en
estrella. La conexion en delta se utiliza en alternadores de camiones, ya que éstos entregan
mas potencia. Esto es debido a que la corriente de linea es 3 veces la corriente de fase.
Porlotanto, en un sistema trifasico, los voltajes de fase inducidos son:
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E " -'zE "~
Vﬁ = ZNr_—d 1 Bmﬁ Fln :__Ff )
Vi = 2NcdIB,, £ sin (£t —120) (1.7
E " -'ZE "
Ve=2Ncd1B,,= sin (5 t —240)

El circuito eléctrico equivalente del alternador se muestra en la siguiente figura.

Figura 1.5 Circuito equivalente del alternador

Donde VF,IF, RF, Y LF son el voltaje, la corriente, la resistencia y la inductancia (devanado)
delrotor.

EA1,EA2yEA3sonlosvoltajes defase inducidos. RAy jxS son laresistencia e inductancia del
estator respectivamente. Tanto RA como jxS deben seridénticos en las tres fases. De no ser
asi, las magnitudes de los voltajes de fase se ven afectadas.

El sistema de carga de la bateria

La bateria es un artefacto que genera corriente directa por medio de reacciones quimicas.
Cuando la bateria se encuentra totalmente cargada, genera un voltaje aproximado de 12.6V
de CD (corriente continua). Para lograr que la bateria sea recargada por el alternador, se
requiere un puente rectificador de diodos de onda completa (figura 1.8).

De esta manera, el alternador le inyecta corriente a la bateria y a las demds cargas eléctricas
distribuidas en el sistema. El sistema de carga de la bateria se muestra a continuacién.
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Devanados
del estator

Cargas

Bateria Eléctricas

Figura 1.6 Sistema de carga de la bateria

Siempre y cuando existan cargas puramente resistivas, un circuito rectificador trifasico de
onda completa posee un factor de potencia de 95.5%. Esto no ocurre en el circuito de la
figura 1.6, ya que la bateria, como la mayoria de los dispositivos electrénicos y el capacitor,
no se comportan como cargas resistivas. Esto genera que el factor de potencia del sistema
sea bajo. De ahilaimportancia de corregir el factor de potencia en las lineas del alternador.
Pararecargar ala bateria, el alternador debe de tener un voltaje entre sus terminales mayor
a12.6Vy menor a 15.5V [11]. Por lo tanto, el voltaje promedio de carga (VCD ), debe ser
alrededor de 14V. En un rectificador de onda completa trifasico, el voltaje promedio de
salida es el siguiente:
vV o, =z (1.8)

cd = 75— I:‘IE' V3V, cosit) dit)
6

V.g=1.654V,,

Al sustituir nor 14V. se obtiene el voltaje pico (inducido) de fase:

V, =8.5v

De acuerdo ala ecuacién anterior, lamagnitud de (1.6) debe serigual a 8.5V.

Viig = 2Ncd1B,2 = 8.5
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Este es el valor que debe ser inducido para que la bateria se suministre de energia
correctamente. Ya que Ving  depende de dos parametros variables (B Yy € ), se debe
regular la magnitud de éstos para que voltaje inducido no sobrepase los limites de
operacion.

Eficiencia y pérdidas de potencia

Como se ha mencionado antes, el alternador genera energia eléctrica a partir de
movimientos mecanicos. La definicion de eficiencia indica la capacidad de convertir una
forma de energia, en otra. Dentro de esta conversion, se desea que las pérdidas de energia
sean minimas. La eficiencia en un alternador se mide por lasiguiente férmula:

n = Four , 100% (1.11)

IN

Donde Paour v Prx sonlaspotencias de saliday entrada respectivamente. La diferencia
entre estas dos, corresponde a las pérdidas que ocurren enla conversién de energia:

Pioss = Py — Pgyr (1.12)

Al despejarysustituirlaen(3.11), se obtiene una nueva ecuacién para la eficiencia:

Piy—Fou )
n = Z0T0UT . 10004 (1.13)
Py
Las pérdidas en el alternador, se dividen en cuatro categorias principales:
1) Pérdidas eléctricas en el cobre, 2) Pérdidas en el nucleo, 3) Pérdidas mecanicas, 4)
Pérdidas adicionales.

Pérdidas eléctricas

Las pérdidas eléctricas son las que generalmente ocurren por sobrecalentamiento de
cables; como pueden ser son los devanados del rotor y los estatéricos. Estas pérdidas se
miden por los siguientes parametros:

P,. =3I,°R, (1.14)

Donde Ic- es la corriente que circula en los devanados yRc. es la resistencia del cable. El
factor de 3indicala presencia delas tres fases.

Pérdidas en el nucleo

Son las pérdidas que ocurren por histéresis y corrientes pardsitas en los laminados del
alternador. Estas varian de acuerdo a la densidad del campo magnético y su velocidad de
rotacion.
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Pérdidas mecanicas

Son aquellas que se asocian a los movimientos mecanicos. Dentro de éstas, se encuentran
las pérdidas por rozamiento mecanico y por rozamiento del aire. Estas generalmente son
causadas por friccidn entre partes moviles.

Pérdidas adicionales

Son aquellas las cuales no se pueden catalogar dentro de las pérdidas anteriores. Dentro de
éstas, se puede catalogar las pérdidas de conversidn CA—CD. Cabe recordar que los diodos
en polarizacién directa, tienen una caida de voltaje entre 0.7V y 1V. Otra pérdida adicional,
eslaasociada al bajo factor de potencia de los rectificadores cuando no se presentan cargas
resistivas.

A continuacion: Diagrama de las distintas pérdidas que afectan la eficiencia del alternador.

PCO[]\'
Foor = Vep ¥ dpp
Py = Tapl @m Tind Wy
Mot Pérdidas
P Pérdidas  Pérdidas 'R misceldneas
1eldas. en el nicleo

mecanicas

Figura 1.7 Pérdidas en el alternador

Donde Prw es igual al torque aplicado TAPL por la velocidad angular del rotor i . La
potencia de salida del alternador esta dada por el voltaje multiplicado por la corriente
directa.

De los cuatro tipos de pérdidas asociadas al alternador, sélo una de éstas se puede
controlar; las pérdidas adicionales o misceldneas. Las demads dependen de los fabricantes
de alternadores automotrices.

Capitulo 4. Parte Electronica: Regulador de Tension
para Automovil utilizado en nuestro Prototipo.

Introduccion

La funcién del regulador de tensidn en nuestro sistema es la de mantener constante la
tensién del alternador, y con ella la del sistema eléctrico de carga al cual estamos
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alimentando. Latension del alternador depende en gran medida de la velocidad de giroy de
la carga a que este sometido. A pesar de estas condiciones de servicio, continuamente
variables, es necesario asegurar que la tensidn se regula al valor predeterminado. Esta
limitacidn protege a la bateria y a los demas elementos de carga contra sobretensiones e
impide que se sobrecargue la bateria.

La tensidn generada en el alternador es tanto mas alta cuanto mayor es su velocidad de giro
y la corriente de excitacion.

En un alternador con excitacién total, pero sin carga y sin bateria, la tensién no regulada
aumente linealmente con la velocidad y alcanza, por ejemplo a 10.000 r.p.m., un valor de
140V aproximadamente.

El regulador de tensidn regula el valor de la corriente de excitacion, y con ello, la magnitud
del campo magnético del rotor, en funcidén de la tensién generada en el alternador. De esta
forma se mantiene constante la tensién en bornes del alternador, con velocidad de giro y
cargasvariables, hasta el maximo valor de corriente.

En los sistemas eléctricos de los automaviles con 12 V. de tension de bateria se regulan
dentro de un margen de tolerancia de 14 V. y los de los vehiculos industriales con 24 V. de
tension de bateria se regulan a 28 V. Siempre que la tension generada por el alternador se
mantenga inferior aladeregulacién, el regulador de tensién no desconecta.

Si la tensidn sobrepasa el valor tedrico superior prescrito (14V), dentro del marco de la
tolerancia de regulacién, el regulador interrumpe la corriente de excitacidn. La excitacién
disminuye, es decir, desciende la tensién que suministra el alternador.

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

Versiones de Reguladores de Tension para Automovil

El regulador de contactos electromagnéticos (regulador mecéanico) y el regulador
electrénico son las dos versiones fundamentales.
El regulador electromagnético practicamente ya solo se utiliza como recambio en coches
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antiguos (anteriores al afio 1980). El regulador electrdnico en técnica hibrida o monolitica
forma parte del equipamiento de serie en todos los alternadores trifasicos que se montan

hoy endia enlosautomoviles.

Evolucién de los reguladores de tension de la marca Valeo

1972 1979 1981 1985 1989

Como ejemplo de evolucidon vamos a describir los reguladores de tensién de la marca Valeo:
En 1972. Electromagnéticos o mecanicos estan separados del alternador, de regulacién
poco precisa y tecnologia de electroiman. En 1979. Electrdnico, integrado en el alternador.
De componentes sobre circuito impreso en fibra de vidrio. Conexién directa sobre el
circuito impreso; tiene cien soldaduras; poco fiable en vibraciones; necesita un gran
radiador para el transistor; y bafiado en una resina. En 1981. Electrdnico, integrado en el
alternador de tecnologia hibrida. Circuito impreso por substrato ceramico; mejor
refrigeracion al ir pegado al fondo del radiador: sesenta soldaduras y es mas fiable. En
1985. Electrénico, integrado y hermético. Regulador integrado en el transistor; no necesita
radiador; miniaturizacion extrema; diez soldaduras y fiable al cien por cien. En 1980.
Electrdnico, integrado y hermético; El mismo principio que el anterior adaptado alanorma
TO3. Equipa a los alternadores de ventilacion interna; gran calidad de regulacién y buena
compensacion térmica.

El Regulador de Tension Electronico usado en nuestro Prototipo

Este regulador estd formado por un circuito totalmente integrado a base de componentes
electrénicos. Los componentes van dispuestos en una tarjeta de circuito impreso y alojados
en una caja plastificada, la cual va sellada y cerrada de forma que no es posible su
manipulacién, saliendo al exterior perfectamente aislado los cables o terminales para la
conexién al alternador.

Tienen larga vida y duracidn, si no se les conecta indebidamente en el circuito; para ello ya
vienen dispuestos y preparados de fabrica para un determinado tipo de alternador y con
sus conexiones adaptadas segun la forma de montaje en el mismo, sea para montaje
exterior seaincorporado al alternador.

106



Regulador electronico
incorporado en la carcasa
del alternador

Figura de un regulador de tensién genérico

Las ventajas del regulador electronico son las siguientes:

1.tiempos de conexidon mas breves, que posibilitan menores tolerancias de regulacion.
2.ausencia de desgaste (no requieren mantenimiento).

3. elevadas corrientes de conmutacion. Conmutacidn sin chispa lo que evita interferencias
radioeléctricas.

4.resistente alos choques, vibraciones e influencias climaticas.

5. compensacion electronica de la temperatura, lo que también permite reducir las
tolerancias de regulacion.

6. pequefio tamaio, lo que posibilita el montaje adosado al alternador, incluso en
alternadores de alta potencia.

Ejemplo: Regulador electronico separado del alternador
Descripcion

La corriente de excitacion es controlada por un tiristor (Dc) en el esquema del regulador
situado en la parte inferior (b), cuyo terminal de disparo recibe la corriente a través del
transistor (T1), que controla al mismo tiempo la tension de regulacidn con ayuda del diodo
Dz (Zenner) y un divisor de tensién formado por las resistencias (R1, R2 y Tm), esta ultima
con resistenciavariable con latemperatura.

En el esquema en la parte superior (a) se disponen de los transistores (T2) y (T3) para el
funcionamiento de laldmpara de control (L).

Funcionamiento

Al cerrar el interruptor () con el alternador parado, se establece la corriente de excitacion
desde la bateria a través de la lampara de control, borne (L), resistencias (G) y (H), circuito
base-emisor del transistor (T2) y posteriormente circuito emisor-colector, diodo (P), tiristor
(Dc)y borne (Exc) llegando hasta el rotor. Laldmpara de control se enciende.

Para que se establezca la corriente de excitacion, es necesario que conduzca el tiristor (Dc).
lo cual se logra aplicando corriente a su terminal de disparo. Esta corriente llega hasta aqui
desde la bateria, a través del borne (+), resistencia (k), circuito emisor-colector, diodo (Q) y
terminal de disparo del tiristor (Dc), desvidndose esta corriente, ademas, a través de la
resistencia (M), ala excitacion.
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Esquema de un regulador transistorizado
separado del alternador (marca FEMSA)

&

Lampara

Alternador

Cuando el alternador gira, se genera tension en el borne (C), suficiente para establecer el
circuito base-emisor del transistor (T3), a través del diodo (S) y la resistencia (N), con lo cual,
circula corriente por el circuito colector-emisor de este transistor, haciendo que se derive a
masa la corriente de base del transistor (T2), que le llegaba desde la ldmpara de control a
través de la resistencia (G). En estas condiciones la ldmpara se apaga.
Al mismo tiempo, la corriente de excitacion se establece desde el borne (C), a través del
tiristor (Dc), el cual, sigue recibiendo corriente en su terminal de disparo desde el borne (+),
por el camino detallado anteriormente. Esta corriente procede ahora del borne (+) del
alternador (con mas tension que la bateria).

Para conseguir la regulacion de tension, se dispone el diodo Zenner (Dz), que mantiene
constante latension del emisorde (T1) (punto A), mientras que la tension de base (punto B),
aumenta proporcionalmente a medida que lo hace la tensidén en bornes del alternador.
Cuando alcanza un valor igual o superior a la del punto (A) (que no puede subir por encima
del valor de corte del Zenner Dz), se anula la corriente de base de (T1), bloqueando el
circuito emisor-colector de este transistor, con lo cual, cesa la corriente en el terminal de
disparo del tiristor (Dc) y, en el momento que la tensién generada en el borne (C) pase por el
valor cero, dicho tiristor deja de conducir interrumpiéndose la corriente de excitacién,
hasta tanto llegue una proxima sefial al terminal de disparo que le haga conducir de nuevo.
Para que exista regulacion, es necesario que la tension entre anodo y catodo del tiristor (Dc)
sea cero en algin momento de su funcionamiento, ya que de otro modo, el tiristor
conduciria continuamente. Este es el motivo por el cual se toma la tensién de anodo de una
fase del alternador (borne C), la cual, aumenta y disminuye periédicamente desde cero
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hasta un valor médximo, quedando bloqueado el tiristor cuando el valor de la tensién en
anodo es cero, en espera de que una proxima sefal en el terminal de disparo le haga
conducirde nuevo.

Eldiodo (D) situado en paralelo con la bobina del rotor, evita la sobre tensidn provocada por
la ruptura de la corriente de excitacién, como consecuencia de la autoinduccion de la
bobina del rotor. Los demas diodos protegen a los transistores respectivos contra

sobretensiones.

El dispositivo de compensacién térmica de este regulador lo constituye la resistencia
variable (termistor) (Tm), cuyo valor 6hmico es funcién de la temperatura, por lo cual,
cuando esta aumenta o disminuye, laresistencia de este elemento variay, en consecuencia,
gueda modificada la tension en el punto (B), con lo cual, la regulacion se produce en el valor
conveniente, corregido en funcion de latemperatura.

Capitulo 6. Obtener una curva que relacione las RPM
(revoluciones por minuto) con la cantidad de Corriente
eléctrica Generada.

Introduccion

En este capitulo vamos a mostrar el Modelo de un alternador Universal que se aproxima al
modelo de nuestro alternador que es un GAREF cuyas especificaciones eléctricas son
tensién de salida 12 Volts y corriente de salida 32 Amperes, y el mismo ya no se fabrica en
ninguna parte por lo que sus datos técnicos fueron imposibles de conseguir. Por lo tanto
seleccionamos este modelo por su proximidad en cuanto a las especificaciones eléctricas,
entendiendo que por las demds especificaciones (mecanicas, de calor, etc.), al ser una
Alternador Universal, este también puede responder de una forma aproximada a nuestro
alternador Garef.

A continuacion se muestra la tabla del Modelo A127B donde se muestras los distintos
alternadores del mismo modelo pero con distintas prestaciones eléctricas. Por lo que se
tomdé como modelo de aproximacion a nuestro alternador el A127 de 45 Amperes.
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS

d=

v i Momi 15000 rpm
Velocidad Méxima: 18500 rpm P
4 tomillos pasantes
RTT - gia de p gruesa.

(A) (A) (A) (rfmin) (Ka)
45 30 14 1030 51
55 36 16 1100 52
65 40 18 1050 53
0 80 45 20 1100 56

A continuacion se muestra en la Figura 2, las curvas caracteristicas de los Alternadores
Universales fabricados en el Pais de la Marca Prestolite Indiel, pero como ya dijimos
anteriormente tomamos como referencia por aproximacién el Modelo A 127B que posee la
curva que tiene el color rosado para nuestro estudio.
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Figura 2

La muestra de curvas que se referenciaron anteriormente en el grafico de la figura 2 nos
indica que los alternadores empiezan a generar electricidad a partir de las 1000 rom. Pero
investigando un poco mas sobre los alternadores en la parte tedrica y ademds consultando
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a algunos mecanicos que manejan la parte eléctrica de los autos, llegamos a la conclusion,
qguelos Alternadores engeneral empiezan a entregar corriente a partir de las 800 rpm.

Por lo tanto al realizar nuestra curva observamos que en cierta forma responde a las curva
caracteristicas de los Modelos de la Marca Prestolite pero en un rango muy inferior, ya que
nosotros logramos obtener solamente con el pedaleo de Ia bicicleta estatica y la Caja
Amplificadora de RPM aproximadamente un maximo de 1200 rpm.

A continuacion la Tabla de los valores obtenidos y su respectiva grafica en su relacién rpm

(revoluciones por minuto)y | (corriente en Amperes)

Tabla de Valores
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Ademads debemos mencionar que la curva no responde exactamente a lo definido en la
curvas del Modelo A127B, porque nosotros usamos un alternador usado y muy viejo y que
intuiamos que alguna falla en las bobinas generadoras podria tener, por lo que concluimos
que a pesar de no llegar a obtener el maximo de corriente del alternador, en el rango que
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dispusimos de trabajo (entre 800rpm a 1200 rpm) por su estado anteriormente
mencionado, logramos en si demostrar, que si se puede generar energia eléctrica con el
pedaleo de la bicicleta estatica y que ademas el uso del alternador como elemento de
generacion no es el apropiado en este tipo de sistema propuesto. Ya que necesitamos
obtener un maximo de energia eléctrica con un minimo esfuerzo de pedaleo en sistema,
por lo tanto se planted segun este estudio, buscar otra alternativa para generar maxima
cantidad de energia con un minimo esfuerzo.

Capitulo 7. Conclusion sobre el funcionamiento
del Prototipo construido para la Generacion
de Energia Eléctrica

Sobre la mecanica

El sistema mecdnico, es un punto central en el desarrollo del Prototipo. El disefio y
construccién se ha efectuado a base de principios basicos de la mecanica.

Las dimensionesy los materiales a utilizar pueden ser optimizados al considerar las distintas
exigencias operacionales. Esta optimizacién se traduce en una disminucion de peso
utilizando siempre materiales de laindustria nacional.

El prototipo se vio afectado en el disefio de su estructura para satisfacer los requerimientos
minimos de funcionamiento pero supuesto que es mejorable. Todo lo que significa
vibracién y contactos deslizantes se traduce en pérdidas de energia. Estas no se pueden
anular pero sidisminuir. Lareduccién de estas pérdidas estd relacionada conla mejoriadela
eficiencia global del sistema y es la linea fundamental de investigacidn en el desarrollo de
prototipo mas eficiente de menor pesoy costo.

La cajaamplificadora es determinante en el funcionamiento del Prototipo. Debido a su baja
velocidad rotacional el prototipo requiere aumentar las revoluciones para que un
alternador comun pueda generar dptimamente. La relacién de amplificacién escogida es de
1:3 pero esto consiguidé una reduccién del torque en forma inversamente proporcional de
3:1. Esta interfaz agrega pérdidas al sistema a dependencia de la calidad con la que se haya
realizado la construccion.

Sobre el tema eléctrico

La transformacién de la Energia Mecdnica en Energia Eléctrica se relaciona con la velocidad.
La velocidad operacional del Alternador utilizado (alternador de Auto) es de 1000 RPM
(revoluciones por minuto). Al tener una caja amplificadora con una relacion de 1:3 la
variacién de velocidad en el eje del alternador es considerable al variar el requerimiento de
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potencia del consumoya que el alternador actiia como freno.

Si se aplicara un alternador de multiples polos con el fin de bajar la velocidad de operacidn
se podria redimensionar la cajaamplificadoray asi evitar sacrificar el torque.

La solucién ideal de esta mejora es llegar al punto de prescindir de la caja amplificadora y
evitar las pérdidas asociadas. Ya que los alternadores de multiples polos de iman
permanente tiene mejor eficiencia de conversién energética.

Resultados Obtenidos

Los resultados obtenidos fueron alentadores ya que se logré demostrar que se puede
generar Energia Eléctrica mediante actividades humana como es el pedaleo de una
bicicleta. Mas este prototipo, dista mucho de ser un producto de alta de eficiencia en la
produccion de Energia Eléctrica estandar.

Como mencionamos anteriormente, el prototipo es perfectible desde el punto de vista
tanto estructural como mecanico. Entonces podemos darnos por satisfecho con los
resultados globalmente obtenidos.

Por lo tanto es posible mejorar ain mas el resultado global obtenido, trabajando sobre los
desaciertosy en los procesos de investigacion.

No cabe dudas que los objetivos se cumplieron ya que el prototipo esta actualmente
funcionando y las personas que lo vieron generar energia manifestaron su beneplacito, es
un generador alternativo pero que llegado el caso es muy necesario.

Como se dijo en el resumen ya se hicimos notables avances, los que expondremos en
emisiones posteriores.
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