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RESUMEN

Se comenzo6 el disefio del prototipo estudiando el comportamiento de los diferentes
tipos de generadores eléctricos que existen en la actualidad, ya sea con imanes
permanentes o con electroimanes, también se estudid otros tipos de generadores no
convencionales como edlicos, fotovoltaicos, biomasa, marina, geotérmica etc. Y ademas
un sistema de generacion de energia basado en pulsos electromagnéticos (FCEM) que se
basa en la generacion de energia mediante el aprovechamiento del campo magnético de
los electroimanes. Una vez estudiado las diferentes formas de generacion de energia, se
comenzo con el estudio detallado de la generacion de energia aprovechando la FCEM
(Fuerza Contra electromotriz) que no es mas que la energia que retorna del campo
magnético a la bobina, esta FCEM tiene la caracteristica de tener amplitud de voltaje alto,
los cuales son aprovechados para almacenarlos en una bateria. Para aprovechar esta
FCEM se construyé un prototipo de generador tipo radial que se alimenta por una bateria,
este prototipo consta de un rotor con imanes permanentes, un estator con electroimanes
y un circuito electronico capaz de direccionar la energia de la FCEM hacia las baterias.
Para medir la eficiencia de nuestro prototipo se elabor6 una tabla comparativa entre la
entrada de energia al prototipo y la salida de energia en las baterias, los resultados
obtenidos fueron favorables puesto que este tipo de energia se almaceno en las baterias
y luego se utilizaron sin ningun inconveniente para diferentes tipos de aparatos
electrénicos.

Palabras clave: FCEM, FEM, Generador, Electroimanes, Imanes
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ABSTRACT

The design of the prototype began studying the behavior of different types of electric
generators that exist today, either permanent magnets or electromagnets, other types of
non-conventional generators such as wind, solar, biomass, marine, geothermal was also
studied etc. And a system of power generation based on electromagnetic pulses (FCEM)
based on power generation by utilizing the magnetic field of the electromagnets. Having
studied the different forms of power generation, it began with a detailed study of power
generation taking advantage of the FCEM (Back Electromotive Force) that is no more
than the energy returning from the magnetic coil field, this FCEM has the characteristic
of having high voltage amplitude, which are utilized for storage in a battery. To take this
back EMF prototype radial type generator driven by a battery was constructed, this
prototype consists of a rotor with permanent magnets, a stator with electromagnets and
an electronic circuit able to redirect energy back FCEM to the battery. To measure the
efficiency of our prototype a comparison table between the energy input to the prototype
and the output power in the batteries was developed, the results were favorable since this
type of energy was stored in batteries and then used without any drawback for different
types of electronic equipment.

Key words: FCEM, FEM, Generator, Electromagnets, Magnets
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INTRODUCCION

En la actualidad la energia es un bien del que todo ser humano necesita en su vida, lo
utilizamos desde cocinar hasta para bafiarnos. Dado que las principales fuentes
energéticas del mundo son basadas en Combustible fosiles, gas natural y la energia
eléctrica, estas son costosas y no son 100% eficientes, por lo tanto, pueden agotarse.
Ademas, su utilizacién provoca un gran impacto ambiental en la biosfera al contaminar
el aire, el agua y el suelo. Estos hechos han generado un interes creciente por el desarrollo
de nuevas tecnologias para la utilizacion de fuentes de energia renovables alternativas
como la edlica, fotovoltaica, marina, biomasa etc. que aunque actualmente son poco
rentables, tienen la ventaja de ser poco contaminantes siendo la energia solar y la energia
edlica las méas desarrolladas, es asi que en busca de nuevas formas de energia nace la idea
de la implementaciéon de un prototipo de un generador magnético aprovechando la
FCEM cuyo principio de funcionamiento es el magnetismo. Dicho generador es
planteado como una posible solucion de baja potencia, factible, efectiva y respetuoso con
el medio ambiente.

La elaboracién de esta investigacion se ha dividido en cuatro capitulos para su

comprension y desarrollo del proyecto.

En el primer capitulo se refiere a las generalidades, tales son el planteamiento del
problema, antecedentes y objetivos de investigacion.

En el segundo capitulo detallamos el marco tedrico y el marco conceptual, se
nombran los conceptos basicos del Magnetismo, la Fuerza Contra electromotriz (FCEM),
Fuerza Electromotriz (FEM) y sus propiedades fisicas, asi como el andlisis de sus
ecuaciones matematicas, finalmente planteamos la hipétesis de investigacion.

En el tercer capitulo tratamos el método de investigacion, que se basa en la

observaciéon del comportamiento de los imanes y electroimanes, disefio del circuito
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electrénico, disefio e implementacion de la estructura para su funcionamiento, de donde
se tomaron datos, los cuales se procesaron y asi determinar su funcionalidad y eficiencia.

En el cuarto capitulo se hizo la recopilacion de los datos en cada etapa de la
implementacion de prototipo, los cuales fueron testeados con instrumentos de medicion
como osciloscopio, multimetro, probador de baterias midtronic y también se realizé la
prueba de eficiencia al prototipo. Finalmente, en las conclusiones contrastamos la
hipdtesis sugerida al inicio de la investigacion, arribando asi a las conclusiones y

recomendaciones del proyecto.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

Dado que las principales fuentes energéticas del mundo son basadas en combustibles
fosiles, recursos no renovables, que tienden a agotarse y que causan mucho dafio al
planeta tierra y a los seres vivos que habitan en él. El desarrollo de nuevas tecnologias
de obtener energia limpia y principalmente como investigadores vemos la problemética
en la Region Puno en zonas donde por condiciones geograficas, climéticas y sociales no
llega ninguna fuente de energia eléctrica tanto convencionales y no convencionales, es
en este contexto que se planted abordar la problemética de las energias no renovables asi
nacié la idea de la implementacion de un prototipo de un generador magnético

aprovechando la FCEM cuyo principio de funcionamiento es el magnetismo.
1.2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Los principales recursos energeéticos que utilizamos en la zona son; el petréleo, el gas
natural, la energia eléctrica, los cuales causan el calentamiento Global son limitados y
por lo tanto pueden agotarse. Ademas, su utilizacién provoca un gran impacto ambiental
en la biosfera al contaminar el aire, el agua y el suelo. Estos hechos han generado un
interés creciente por el desarrollo de nuevas tecnologias para la utilizacion de fuentes de
energia renovables alternativas que, aungue actualmente son poco rentables, tienen la
ventaja de ser poco contaminantes siendo la energia solar y la energia edlica las mas
desarrolladas, es asi que, en busca de nuevas formas de energia, planteamos un posible

prototipo como una posible fuente de energia.
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1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

1.3.1 Objetivo General

Disenfar e implementar un prototipo de un generador de FCEM, utilizando como fuente

de energia Imanes permanentes y electro-Imanes.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Identificar el comportamiento de los imanes permanentes y electro-imanes.

b) Analizar y aprovechar el comportamiento de la FCEM
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2.1. ANTECEDENTES

1.- En el 2010 se presento el trabajo de investigacion “Disefio y construccion de un
generador eléctrico para un aerogenerador de baja potencia” en la Universidad
Michoacana de San Nicol&s de Hidalgo — Facultad de Ingenieria Eléctrica — México
(Fredy Gaona Hernéndez, 2010), El objetivo de este proyecto radica en realizar el disefio
de un generador eléctrico para un aerogenerador de baja potencia utilizando imanes de
neodimio aprovechando sus propiedades, la energia que se generd en el aerogenerador
obtuvo resultados muy cercanos a los alcances de este proyecto, ademas de lograr un
disefio diferente de los que se encuentran en el mercado.

2.- En el 2011, El investigador Jhon Bedini realizo avances en su investigacion sobre su
prototipo de generador Bedini, en el Estado de California de los EEUU. EI objetivo de
este investigador es buscar una nueva fuente de energia sustentable y amigable con el
medio ambiente que sea econdmica y al alcance del ciudadano comun, el trabajo de
investigacion logro sus objetivos teniendo resultados 6ptimos y abriendo nuevas caminos
para el desarrollo del generador.

3.- En el afio 2012, el Dr. Vicente Borja Ramirez, presento el trabajo de investigacion
“Generacion de energia eléctrica por pedaleo” en la Universidad Nacional Autonoma de
México - Facultad de Ingenieria - cuyo objetivo era Disefiar un dispositivo capaz de
generar energia para bicicletas, aprovechando la energia que se genera en el pedaleo, para
cargar pequefios aparatos electronicos, como teléfonos celulares, reproductores de
masica, iPods que se puedan cargar a través de un puerto USB. Ademas de alimentar las
luces delantera y trasera de la bicicleta, contribuyendo asi al ahorro de energia. El
GEPP(Generador eléctrico por pedaleo) cubrio el objetivo, asi como alimentar las luces

delantera y trasera de la bicicleta. Se obtuvieron resultados muy apegados a los alcances
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de este proyecto, ademas de lograr un disefio diferente de los que se encuentran en el
mercado, aportando una nueva propuesta para la generacion de energia eléctrica de
manera sustentable.

4.- En el 2013, se presento el trabajo de tesis doctoral “Energia libre en la fuerza motriz
de maquinas agricolas de la sierra peruana” en la Universidad del Centro del Per( —
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ingenieria de Ciencias Forestales — (Brecio Daniel
Lazo Baltazar, 2013).

5.- Enel 2014 Un grupo espafiol de investigadores independientes presentaron una

conferencia sobre “sistemas no convencional de energias alternativas” Espafia.
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2.2. SUSTENTO TEORICO

2.2.1 Magnetismo

Es un fendmeno fisico por el que los materiales ejercen fuerzas de atraccion y
repulsion sobre otros materiales.
2.2.1.1 Materiales magneticos
a) Materiales diamagnéticos. - En un material diamagnético, el momento magnético
neto debido a los momentos orbitales de los electrones y a sus spines en cualquier &tomo
particular es 0 en ausencia de campo magnético externo. Al aplicar un campo exterior de
induccién B aparecerd una fuerza sobre los electrones orbitales. Los materiales
diamagnéticos no presentan magnetismo remanente, lo que significa que el momento

magnético inducido desaparece cuando se anula el campo exterior aplicado.

b) Materiales paramagnéticos. - En algunos materiales, los momentos magnéticos
debido a los movimientos de los electrones, orbital y de spin, no se cancelan
completamente y los &tomos y moléculas tienen un momento magnético neto. Al aplicar
un campo magnético externo, ademas de producirse un efecto diamagnético debil, el
campo tiende a alinear los momentos magnéticos moleculares en el sentido del mismo,
lo que provoca un momento de induccion. El efecto macroscopico es entonces
equivalente a una imanacion positiva, es decir, a una susceptibilidad magnética positiva.
Los materiales que presentan este comportamiento se denomina paramagnéticos,

destacando entre ellos: el aluminio, magnesio, titanio y wolframio.

c) Materiales ferromagnéticos. - El tipo mas importante de magnetismo (en cuanto a
sus aplicaciones tecnoldgicas se refiere) lo presentan los materiales ferromagnéticos,

reciben esta denominacion aquellas sustancias que tienes imanaciones grandes aun en
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presencia de campos magnéticos muy débiles. Solo tres elementos, hierro, cobalto y
niquel son ferromagnéticos (también los son los elementos de tierras raras: gadolinio y
el disprosio). Casi todas las aleaciones y compuestos ferromagnéticos contienes uno o
mas de estos tres elementos o de manganeso, que pertenecen al mismo grupo de
elementos de transicion en la tabla periodica.

La facilidad de imanacién de estas sustancias procede de las fuerzas mecanico -
cuanticas, que tienden a alinear paralelamente entre si a los spines atomicos préximos,
aun en la ausencia de campo magnético aplicado (estas fuerzas de intercambio que alinean
los spines adyacentes se conocen como interaccion spin-spin y dependen criticamente de

la distancia entre los &tomos).

La teoria de los dominios magnéticos. - Como se expreso en el punto anterior, las
propiedades magnéticas superlativas que presentan los materiales ferromagnéticos no
pueden ser explicadas solamente a partir de los campos individuales que presentan sus
atomos. Dichas propiedades estan relacionadas ademéas a la capacidad de estos
elementos de orientar sus orbitales dentro del material. Una de las teorias desarrolladas
para explicar este singular comportamiento, es la teoria de los dominios magnéticos.
Segun ésta, dentro de un material ferromagnético existen zonas denominadas
“dominios” dentro de las cuales las moléculas estan ordenadas de tal forma que sus
campos netos individuales estan alineados. En un material virgen, estos dominios tienen

orientaciones aleatorias resultando en un campo macroscopicamente nulo.
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FIGURA 1: Material en estado original

Fuente: INTI-Centro Regional De Cordoba

Cuando se aplica un campo externo, los dominios que poseen una orientacion similar
a la del campo aplicado comienzan a ordenarse segun el campo aplicado, comenzando:

por aquellos que presentan una orientacion mas favorable.

VY = | | T 2

FIGURA 2: Pequefio campo magnético aplicado al material

Fuente: INTI-Centro Regional De Cordoba

A medida que va aumentando el campo aplicado hay cada vez menos dominios para
reorientar y a su vez, los dominios aun no reorientados son los que presentaban el estado
inicial mas desfavorable. Finalmente, llega un momento en que ulteriores aumentos del
campo aplicado ya no incrementan la magnetizacion; esto es lo que se denomina
saturacion del material.

La teoria de los dominios estd apoyada por la experiencia que se describe a
continuacidn. Si se efectda un corte plano de un material ferromagnético no magnetizado,
se pule la seccion y se espolvorea con material ferromagnético muy finamente dividido,
puede observarse mediante un microscopio que las virutas se agrupan en pequefias zonas
con orientaciones individuales distintas. Aplicando un campo magnético externo puede
observarse como van evolucionando los dominios. Cabe aclarar que sdélo pueden
observarse mediante el método descripto los dominios de los materiales magnéticos
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blandos (aquellos que pierden la magnetizacion al desaparecer el campo aplicado). Los

dominios de los materiales magnéticos duros (los que retienen la magnetizacion una vez

desaparecido el campo externo) son mucho mas pequefios y sélo pueden ser observados

mediante otras técnicas, como la utilizacion de luz polarizada. EI ferromagnetismo no se

explica solo por las propiedades de atomos individuales, sino por su comportamiento

macroscopico dentro del material. Los atomos individuales tienen la propiedad de orientar

sus orbitales combinando en forma aditiva sus campos magnéticos individuales, sin

cambiar sus posiciones dentro de la red cristalina.

1) Material en estado original
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FIGURA 3: Aplicacion de campo magnético a un material

Fuente: INTI-Centro Regional De Cérdoba
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El proceso de progresiva alineacion de los dominios segun el campo aplicado puede
interpretarse también como el crecimiento de dominios individuales, orientados mas

favorablemente, a expensas de los circundantes

De acuerdo a la teoria expuesta, el campo magnético que exhiben los imanes es
originado en corrientes sub-microscopicas que hacen las veces de pequefias bobinas que
combinan aditivamente sus campos individuales. Asi se explica el antiguo dilema de por

qué no podrian separarse las masas magnéticas sur y norte.

El magnetismo y la teoria atdmica. -Dado que los electrones que orbitan el nicleo de
un atomo pueden ser considerados como una corriente que circula por una espira
microscopica, es de esperar que dicha corriente genere un campo magnético, de la misma
forma que la corriente que circula por una espira real. También el spin de los electrones

(giro sobre si mismos) generaria un campo magnetico.

CAMPO
ORBITA

ORBITA SPIN

ELECTRON

; * CAMPO
(::::) NUCLEO SR

FIGURA 4: Magnetismo y teoria atomica

Fuente: Instituto nacional de tecnologia industrial-centro
regional de cordoba

De acuerdo a esta teoria, cada electron generaria dos campos magnéticos, uno debido
a su movimiento de traslacion alrededor del nucleo y otro debido al giro sobre si mismo.
Asi, el atomo de hidrdégeno que consiste simplemente en un electron girando alrededor de
un proton, deberia tener un campo neto y de esta forma reaccionar frente al campo

magnético externo. Pero como los atomos de hidrdgeno se agrupan en moléculas, resulta
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que cuando dos atomos se combinan, lo hacen de tal forma que los campos individuales
de sus electrones se cancelan, dando un efecto macroscépico practicamente nulo.

Electrones apareados y desapareados.- Cuando dos electrones, ya sea en un &tomo o en
una molécula, se agrupan de forma tal que giran en sentido contrario en sus orbitas y sus
spines son opuestos, provocando que el campo magnético resultante sea practicamente

nulo, se dice que son “electrones apareados”:

ELECTRON

Orbitas

ELECTRON
FIGURA 5: Electrones apareado y desapareados

Fuente: Instituto nacional de tecnologia industrial-centro
regional de cordoba

Los materiales que poseen la totalidad de sus electrones apareados se denominan
diamagnéticos. Por otro lado, cuando en la molécula hay electrones desapareados, la
misma posee un campo neto resultante. Los materiales formados por este tipo de
moléculas se denominar paramagnéticos Y ferromagnéticos y tienen, en mayor o menor

medida, la posibilidad de magnetizarse en el mismo sentido del campo externo.

2.2.1.2 Imanes
Existen determinados cuerpos que son capaces de atraer algunos metales en especial

el hierro a estos cuerpos que tienen propiedades magnéticas son llamados imanes
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Fuente: INTI-Centro Regional De Cordoba

FIGURA 7: Campo Representativo de un iman
Fuente: INTI-Centro Regional De Cérdoba
a) Propiedades de los imanes
Todo el iman tiene dos polos magnéticos norte y sur. No es posible separar los polos
magnéticos de un iméan Si se corta un iman recto en dos mitades se reproducen otros dos
imanes con sus respectivos polos norte y sur. Y lo mismo sucederd si se repite el
procedimiento nuevamente con cada uno de ellos. Entonces no es posible obtener un

iman con un solo polo.
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FIGURA 8: Imanes.
Elaboracion: Propia - SolidWorks
Se crean repulsion entre polos del mismo tipo y fuerzas atractivas de diferentes
polos.
Estas fuerzas son proporcionales al poder magnético de los imanes y disminuyen con

el cuadrado de la distancia

(Se repelen) (Se atraen)

FIGURA 9: Ley de atraccion y repulsion magnética

Fuente: INTI-Centro Regional De Cordoba

Los imanes pierden su magnetismo a una temperatura alcanzada esta temperatura

viene dada por el material del iman que es capaz de soportar

b) Tipos de Imanes.

Los Imanes Naturales son cuerpos que se encuentran en la naturaleza y que tienen
propiedades magnéticas.

El mineral mas comun de los imanes naturales es la magnetita, Oxido ferroso —

diferrico (fe304), mineral de color negro y brillo metalico.
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Los Imanes artificiales son los que se obtienen por imantacion de ciertas sustancias
metalicas. Es decir un iman artificial es un cuerpo metalico al que se ha comunicado la
propiedad del magnetismo, mediante frotamiento con un iman natural, o bien por laaccion
de corrientes eléctricas aplicadas en forma conveniente. Los Imanes artificiales son
aquellos cuyas propiedades magnéticas le son inducidas de forma artificial. Generalmente
son metales como el hierro, el cobalto o el niquel y sus aleaciones, las sustancias que
pueden ser imanes artificiales. La mayor parte de los imanes comerciales se fabrican de
ALNICO, aleaciones de aluminio, niquel y cobalto.

Los imanes Ceramicos o de Ferrita Fabricados con Bario y Estroncio. Estan
compuestos de aproximadamente un 80% de Oxido de Hierro y de un 20% de Oxido de
Estroncio (6xidos ceramicos). Son resistentes a muchas sustancias quimicas, disolventes
y &cidos. Pueden trabajar a temperaturas de -40 °C a 260 °C. Las materias primas son de
facil adquisicién y de bajo coste. Son resistentes a muchas sustancias quimicas, como
por ejemplo a los disolventes, lejias, y &cidos débiles.

Presentan un color gris oscuro, son fragiles e inmunes a la corrosion.
Estos compuestos superaron ampliamente la coercitividad del Alnico y a un costo mucho
menor.

Desarrolladas a partir de 1950, son actualmente insustituibles para gran nimero de
aplicaciones en la cuales el costo es una variable importante, pero el volumen y peso no
son muy limitantes. Ejemplos de utilizacion son los parlantes, los motores de corriente
continua para industria automotriz, etc.

Ejemplos: Ferrita de Bario BaO.6Fe203(13,8 % BaO, 86,2 % Fe203).

Ferrita de Estroncio SrFe12019
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Los imanes de Tierras Raras son metalicos, con una fuerza de 6 a 10 veces superior
a los materiales magnéticos tradicionales y con temperaturas de trabajo que varian segun
el material. EI Neodimio (figura 3), su temperatura de trabajo puede llegar de 90°C hasta
150°C, en Samario-Cobalto, pueden llegar hasta 350°C. La utilizacién de estos imanes
estd condicionada por la temperatura. Para evitar problemas de oxidacion en los
Neodimio, se recubren segln necesidades, los imanes de Samario no presentan

problemas de oxidacion.

FIGURA 10: Imanes de Neodimio

Fuente: www.supermagnete.es

2.2.2 Electromagnetismo.

El electromagnetismo es la parte de la electricidad que estudia la relacion entre los

fendmenos eléctricos y los fendmenos magnéticos.

2.2.2.1 Campo Magnético.

Definimos el campo magnético como la perturbacidn que este produce alrededor suyo
y es la causa de las fuerzas que aparecen sobre los imanes.

El campo magnético se presenta mediante lineas de fuerzas o lineas de induccién
magnética, estas lineas salen del polo norte y entran al iman por el polo sur. La intensidad
de la induccion magnética o campo magnético se representa por la letra B y en el sistema

internacional se mide en Teslas (T).
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2.2.2.2 Flujo Magnético.

Es la cantidad de campo magnético que atraviesa una superficie, o la cantidad de
lineas de induccidn magnética que atraviesa una superficie.
p=B-S-Sena L. (Ec.1)
Donde:
@ : Flujo magnético y se mide en Weber = Wb.
S : Es la superficie y se mide en m?2.

a : Es el angulo me forman las lineas de campo magnético con la superficie.

2.2.2.3 FEM (Fuerza Electromotriz)

a) Experimento de Oersted: Esta relacion entre la electricidad y el magnetismo fue
descubierta por el fisico Danés Hans Christian Oersted. Este observo que si colocaba un
alfiler magnético que sefialaba la direccion norte-sur paralela a un hilo conductor
rectilineo por el cual no circula corriente eléctrica, esta no sufria ninguna alteracion.

Sin embargo, en el momento en que empezaba a pasar corriente por el conductor, el
alfiler magnético se desviaba y se orientaba hacia una direccion perpendicular al hilo
conductor. En cambio, si dejaba de pasar corriente por el hilo conductor, el agua volvia
a su posicion inicial.

De este experimento se deduce que al pasar una corriente eléctrica por un hilo conductor
se crea un campo magnético

b) Ley de Faraday: Segun la ley de Faraday se producird una corriente eléctrica
inducida en un circuito cuando varia el flujo magnético con respecto al tiempo que lo

atraviesa y esta ley viene representada por la ecuacion matematica.

§ = _% .......... (Ec.2)
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c) Ley de LENZ: la FEM vy la corriente inducidas poseen una direccion y sentido tal
que tienden a oponerse a la variacion que las produce.

-El movimiento relativo entre un conductor y un campo magnético induce una FEM en
el conductor.

-La direccion FEM inducida depende de la direccion del movimiento del conductor con
respecto al campo.

-La magnitud de la FEM es directamente proporcional a la rapidez con la que el
conductor corta las lineas de flujo magnético.

-La magnitud de la FEM es directamente proporcional al nimero de espiras del

conductor que cruza las lineas de flujo

2.2.2.4 FCEM (Fuerza Contra Electromotriz)

Lo primero que debemos saber es que las bobinas o inductores tienen cierta capacidad
de almacenar cierta cantidad de energia en forma de magnetismo en un corto instante. Si
sometemos una bobina al paso de una corriente continua, genera en su ndcleo un flujo
magnético y cuando la desconectamos el magnetismo acumulado en el ndcleo que se va
relajando velozmente provoca la aparicion de una corriente en sentido opuesto a la
anterior, de ahi su nombre de “contra-electromotriz”, aunque también es conocida con
otros nombres. Los efectos mas visibles de ésta corriente es que poseen un valor de
tension muy elevado en comparacion con el de la corriente aplicada en cambio la
intensidad tiene un valor bastante bajo en comparacion con el valor de intensidad de la
corriente que aplicamos a la bobina.

La expresion de la fuerza contra electromotriz viene dada por

——
e=1L —~ (Ec.3)
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Donde:
L: Coeficiente de autoinduccion de la bobina.

I: Intensidad de corriente que recorre la bobina.
& . Fuerza Contra-electromotriz.

En el momento de la conexidn de la bobina a una fuente exterior, empieza a circular
una corriente eléctrica 1 que varia con el tiempo, cuya variacion temporal da lugar a la
aparicion de la FEM. Esta FCEM tiene signo contrario al potencial de la fuente exterior.
Para calcular el valor de I, hay que aplicar la ley de Ohm al circuito serie formado por la

fuente exterior V,la r de labobinay la FCEM.

V-¢& V—L%
I=—=—== . (Ec.4)

T T
Realizando unos cambios matematicos en la expresion anterior se llega a la ecuacion

diferencial de primer orden
dl
V= LE +Ir | Ut ......... (Ec.5)

Cuya solucion es una exponencial creciente cuya asintota es el valor de la intensidad

de corriente en un tiempo infinito (un tiempo suficientemente grande).

T

I=s(1— e ) L. (Ec.6)

2.2.3 Generadores

Los generadores de corriente alternan o alternadores son maquinas que transforman
energia mecéanica en energia eléctrica, la mayoria de alternadores son maquinas de
corriente alterna sincrona que son las que gira a la velocidad del sincronismo que estan
relacionadas con el nombre de polos que tiene la maquina y la frecuencia de la FEM.
Esta relacion hace que el motor gire a la misma velocidad que le impone el estado a través

del campo magnético

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO LLHE Nacional del

2.2.3.1 Tipos de generadores

a) Generadores sincronos: En generador sincrono se aplica una Corriente Directa al
devanado del rotor, la cual produce un campo magnético, en seguida, el rotor del
generador gira mediante un motor primario y produce un campo magnético giratorio
dentro de la maquina, este campo induce un conjunto de voltajes dentro de los devanados
del estator del generador, el rotor de un generador sincrono es en esencia un electroiman
grande, los polos magnéticos en el rotor pueden ser saliente como no saliente, el termino
polo saliente es un polo proyectado hacia afuera de la superficie del rotor.

b) Generadores de Imanes Permanentes: El funcionamiento es similar a los
generadores sincronos, pero estas maquinas son controladas asincronicamente es decir es
un generador sincrono en el que se ha sustituido el bobinado de excitacion, normalmente
en el rotor, por un sistema formado por imanes permanentes que suministran un campo
de excitacion constante. Tenemos las siguientes clases de generadores de imanes
permanentes.

a) Flujo Axial: El eje de giro es paralelo al campo magnético de los imanes.

Los imanes se disponen Sobre un disco de hierro que gira alrededor de un eje
perpendicular que pasa por su centro, asi pues, el campo magnético de los imanes es
paralelo al eje de giro y de ahi la frase “flujo axial” que realmente significa campo
magnético paralelo al eje de giro.

b) Flujo Radial: El eje de giro es perpendicular al campo magnético de los imanes.

Lo imanes se colocan sobre la superficie lateral de un cilindro que gira alrededor de su
propio eje, y por tanto va en direccion radial, y de ahi la frase “fluyo Radial” que
realmente significa campo magnético perpendicular al eje de giro

c) Generadores asincronos: Un generador asincrono esta formado por un estator y un

rotor. En el estator se coloca normalmente el inductor, alimentado por una red mono o
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trifasica. La corriente que circula por uno de los devanados (generalmente en el rotor) se
debe a la fuerza electromotriz inducida por la accion del flujo del otro, por esta razon
también suelen denominar maquina de induccion. También reciben el nombre de
maquina asincrona ya que la velocidad de giro del rotor no es la del sincronismo impuesto

por la frecuencia de la red.

2.2.4 Electroimanes

2.2.4.1 Bobinas

La bobina es un conjunto de espiras aisladas entre si y arrolladas lo mas paralelamente
posible sobre un carrete que les servira de soporte y de guia al nucleo gue se encuentra en
su interior. Las bobinas dependiendo de su construccion pueden ser unifilares o multi-
filares, esto quiere decir que estdn compuestas por un solo hilo o bien por dos o0 mas hilos.

Este es el giro en el cual se debe bobinar para obtener un polo norte en la parte superior

SENTIDO EN LAS MANECILLAS DEL RELOJ

FIGURA 11: Sentido de Giro de Bobinado

Elaboracion: Propia - SolidWorks

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
; Altiplano

2.2.4.2 Componentes de la bobina con Nucleo de Hierro

a) Hilo de cobre esmaltado

Es un conductor de cobre aislado ya que no es de utilidad un hilo de cobre normal,
puesto que en cada vuelta harian conexién y se convertiria solo en un cable. Sin
embargo al estar el hilo esmaltado no hace contacto y si que funciona como una

bobina.

b) Carrete

Para conseguir que nuestro hilo de cobre este lo méas paralelamente posible para
formar una bobina, se necesita una buena estructura la cual se le denomina carrete el cual
debe ser de un material no magnético solido y de paredes delegadas para que el alambre

de cobre esté mas cerca al nicleo como se muestra en la fig.

Mayor grosor Menor grosor
FIGURA 12: Formas de Carretes de Bobina

Fuente: http://ingenio-triana.blogspot.pe/p/proyecto-bedini
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c) Nucleo de Hierro

Al fluir la corriente a través de los arrollamientos el campo magnético recluta los

campos magnéticos de los atomos de hierro para generar un campo magnético mucho

mayor del que podria generar la bobina por si, esto trabaja bien hasta que todo el hierro

ha sido reclutado, en este punto el hierro se satura y la bobina abruptamente ya no es

capaz de generar mas campo magnético que sus propios arrollamientos de cobre pueden

producir.

Otro problema con el hierro es la Histéresis, cuando la corriente en la bobina cesa,

algo del magnetismo perdura en el hierro, entonces cuando el hierro es magnetizado en

la polaridad opuesta la energia debe ser empleada primero en restaurar el magnetismo

en cero antes de ser magnetizado en la nueva direccion.

Por lo tanto el nicleo de nuestra bobina tiene que tener poca histéresis y tienen que

estar aislados entre si para evitar las corrientes de FOULCAUT.
B Densidad de Flujo

Coercitividad

-H

Retentividad

~a

N

Saturacion

H

Fuerza magnetizadora
en direccion opuesta

Saturacién @

en direccidn noouesta

o
e

FIGURA 13: Curva de Histéresis

Densidad de flujo
—B  en direccion opuesta

Fuerza magnetizadora

Fuente: http://centrobioenergetica.squarespace.com/magnetismo
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Como demuestran los imanes permanentes, los campos magnéticos no requieren
consumo de potencia para nada una vez ha sido establecido el campo. Solo se necesita
una corriente para generar un campo magnetico. En un iman permanente los electrones
orbitando alrededor del hierro u otros atomos magnéticos proporcionan la corriente. No
se necesita potencia externa para mantener esos electrones orbitando, de modo que un
iman permanente puede generar el campo permanente. En teoria, un hilo superconductor
puede arrollarse en un lazo cerrado para producir un iman permanente teniendo una
corriente circulante a través del lazo infinitamente sin pérdida para formar un iman
permanente. En la practica, la inviabilidad de hilo superconductor a alta temperatura, alta
corriente, hace este suefio impractico. En lugar de ello, el hierro ordinario puede ser
“renovado” para formar un iman incluso cuando no esta cristalizado con todos los atomos
magnéticos alineados en la misma direccion. Los electroimanes son construidos
arrollando una bobina alrededor de una pieza de hierro.

La corriente a través de un inductor no puede cambiar instantaneamente
En electrénica, la propiedad simple méas importante de los inductores es que la corriente
a través de un inductor no puede cambiar instantdneamente. El voltaje que cruza un
inductor puede cambiar inmediatamente, pero la corriente no puede cambiar hasta que el
campo magnético que rodea el inductor ha sido aumentado o disminuido. Es decir, el
voltaje debe cambiar a través del inductor para forzar un cambio en la corriente y su
correspondiente campo magnético. En resumen, los inductores son lo opuesto a los
condensadores. Como con los condensadores, la ley de Ohm trabaja con los inductores
solo cuando el voltaje excitador es una onda senoidal contintia operando a una frecuencia
constante. Los inductores se usan comunmente en circuitos electronicos de cuatro formas:
1.- los inductores son usados para prolongar el flujo de corriente en una resistencia y

mantener la corriente constante. Esto previene oleadas de corrientes que puedan de otro
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modo dafiar otros componentes. Son usados en filtros de varias clases para regular
voltajes y corrientes.

2.- los inductores generan campos magnéticos que atraen hierro y producen movimiento.
Consecuentemente, los inductores son un componente para relés, solenoides y altavoces.
3.- los inductores, como parte de transformadores o actuando solos, son usados para
cambiar niveles de voltaje

4.- los inductores son usados con condensadores para formar circuitos resonantes.

Los circuitos resonantes condensador/inductor son el corazén de la radio tecnologia y
seran discutidos posteriormente en detalle.

2.2.5 Baterias

Una bateria es un dispositivo electroquimico que convierte energia quimica en
eléctrica por una celda galvanica. Una celda galvanica es un dispositivo bastante simple
que consiste de dos electrodos de metales diferentes (un anodo y un catodo) y una solucién
electrolitica (usualmente acida, pero algunos alcalinas). Una “Bateria” es dos 0 méas de
esas celdas en serie.

En las baterias recargables este proceso puede repetirse muchas veces. Las Baterias
no son 100% eficientes -Parte de la energia se pierde como disipacion de calor y

reacciones quimicas mientras se cargan y se descargan.
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2.2.5.1 Caracteristicas De La Bateria
1. Capacidad

Es la cantidad de energia que es capaz de acumular y por consiguiente, de restituir.

Se expresa en Amperios-horas y su simbolo es Ah.
Ejemplo: Tedricamente, por ejemplo, una bateria de 200 Ah puede suministrar 200 A
durante una hora, 6 50 A durante 4 horas, 0 4 A durante 50 horas, 0 1 A durante 200
horas. Un submdultiplo que se utiliza es el miliamperio-hora, simbolo mAh. Suele
confundirse con la autonomia.

La capacidad varia en funcién de la tecnologia con que se fabrique el acumulador,
desde algunas decenas de mAh para los acumuladores de boton de Ni-Cd a més de 4000
Ah para los de plomo.

Es preciso saber que la capacidad restituida por un acumulador no es constante, para
una misma carga, pues depende de las condiciones de la descarga, es decir, si la
temperatura es baja la capacidad disminuye. Lo mismo si la demanda de corriente es
elevada.

Hablaremos en el texto de capacidad nominal de un elemento y la denominaros C
que es la marcada en la envolvente por el fabricante, basandose en la norma
correspondiente.

2. Latension

Varia en funcion de la tecnologia, y se conoce como tensién nominal y es la tension
media del acumulador en fase de descarga y en funcionamiento
Este valor varia, disminuyendo a lo largo del tiempo de utilizacion, dependiendo de cada

tecnologia.
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Plomo 2V
Niquel cadmio 1,2V
Litio 3V
Alcalinas 1,5V

Tabla 1: Tensiones nominales
Elaboracion: Propia - Excel

3. Laresistencia interna

Es una caracteristica que penaliza al acumulador. Por ella se provoca la caida de
tension en el acumulador cuando aumenta la corriente consumida.

Es debida, en parte, a las conexiones internas, a la inercia de la reaccion quimicay a
los elementos de proteccion que se sittan en el interior del acumulador.

Su valor puede variar de algunas decenas a varias centenas de m€2, en funcion de las

tecnologias de fabricacion.

4. Temperatura

Otro factor que influye en la capacidad es la temperatura de la bateria y la de su
ambiente. EI comportamiento de una bateria se cataloga a una temperatura de 27 grados.
Temperaturas mas bajas reducen su capacidad significativamente. Temperaturas mas
altas producen un ligero aumento de su capacidad, pero esto puede incrementar la pérdida

de agua y disminuir el nimero de ciclos de vida de la bateria.
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5. Profundidad de descarga

La profundidad de descarga es el porcentaje de la capacidad total de la bateria que es
utilizada durante un ciclo de carga/descarga.
Las baterias de "ciclo poco profundo™ se disefian para descargas del 10 al 25% de su
capacidad total en cada ciclo. La mayoria de las baterias de "ciclo profundo” fabricadas
para aplicaciones fotovoltaicas se disefian para descargas de hasta un 80% de su
capacidad, sin dafarse. Los fabricantes de baterias de Niguel-Cadmio aseguran que
pueden ser totalmente descargadas sin dafio alguno.

La profundidad de la descarga, no obstante, afecta incluso a las baterias de ciclo
profundo. Cuanto mayor es la descarga, menor es el numero de ciclos de carga que la

bateria puede tener

2.2.5.2 Recarga De Una Bateria

Para recargar una bateria, es necesario hacer pasar una cantidad de energia a través de
ella (Flujo de corriente). Esta cantidad de flujo de energia es lo que Ilamamaos intensidad
de carga, que se mide en miliamperios (mA) y de la que depende el tiempo necesario para
lograr la carga completa de la bateria.

La intensidad de carga es de vital importancia durante la carga de la bateria
Pues un exceso de ella pueda dafiar, deteriorar o disminuir la vida util de la bateria.
Basicamente existen cuatro métodos de carga para acumuladores de Ni-Cd.
a) Cargalarga o normal

En ingles conocida como (Overnight) con este método una bateria recargada alcanza
su 100% de carga entre 14 a 16 horas. El valor de la carga esta determinado por la formula

C/10, donde C corresponde a la capacidad de la bateria en miliamperios hora.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

Altiplano

TESIS UNA - PUNO g ; Nacional del

Ejemplo: Para cargar una bateria de 600 mAh, el valor de carga para carga normal sera
de 60 mA, Para una bateria de 700 mAh, sera de 70 etc.
Este método de carga es el mas usado y ademas el mas seguro, pues los acumuladores de
Ni-Cd pueden permanecer bajo esta carga durante largos periodos, dias e incluso semanas,
sin sufrir dafos.
b) Carga rapida

En ingles “QUICK”. Una bateria de Ni-Cd descargada, puede alcanzar su carga
méaxima en 4 o 6 horas, el valor de carga esta determinada por C/3, es decir, la capacidad
especificada de la bateria dividida por 3.

Muchos acumuladores de Ni-Cd pueden aceptar este tipo de carga, pero este no es muy
recomendable, porque disminuye el tiempo de vida util de la bateria.
c) Carga Acelerada

Eninglés "FAST”. Con una carga acelerada se logra el 100 % de la carga de la bateria
en 15 minutos 0 menos. El valor de carga lo determina la formula 3C o tres veces la
capacidad especificada de la bateria. Muchos acumuladores de Ni-Cd hoy en dia aceptan
este tipo de carga, sin embargo, esta sélo debe realizarse utilizando cargadores
especializados porque el tiempo de carga es muy critico para prevenir la sobrecarga y
deterioro de la bateria.

d) Carga de goteo
En inglés “TRICKE” o “FLOAT” Este tipo de carga proporciona a la bateria la

energia perdida durante el tiempo en que este sin uso. El valor de la carga se define como
C/50 (capacidad especificada dividida por 50). Los acumuladores de Ni-Cd pueden
permanecer bajo esta carga durante un tiempo indefinido, sin que sufran dafios y
manteniendo siempre el 100% de la carga. El uso de este valor de carga es sélo para

mantenerla en esta situacion, pero no para cargarla.
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Antes de usar este método, se debe cargar por completo la bateria, preferiblemente
con carga normal (16 horas).
2.2.5.3 Clasificacion y tipos de baterias

Las baterias se clasifican segun su aplicacion o segun su uso. Segun su uso, las baterias
de plomo acido se clasifican en:
a) Baterias de arranque o SLI: disefiadas especialmente para arrancar los motores de
combustion, son utilizadas en automaviles, camiones, motos, tractores, embarcaciones y
aeronaves, entre otros. Las baterias de arranque estan disefiadas para suministrar gran
intensidad de corriente en pocos segundos y resistir profundidades de descarga® no
mayores del 10-20%.
b) Baterias de traccion: especialmente construidas para suministrar energia a vehiculos
eléctricos tales como gruas y apiladores eléctricos, carros de golf y sillas de rueda. Las
baterias de traccidn estan disefiadas para suministrar cantidades relativamente bajas de
corriente por largos periodos de tiempo, soportando un elevado nimero de ciclos
profundos de carga y descarga
c) Baterias estacionarias o de reserva: disefiadas para aplicaciones en sistemas de
alarma de incendios, alumbrado de emergencia, sistemas de alimentacién ininterrumpida
(o UPS) vy telecomunicaciones, entre otros. Las baterias estacionarias estan
constantemente siendo cargadas (carga de flotacién) para compensar la pérdida de
capacidad debido a la auto descarga, y estan construidas para resistir descargas profundas
esporadicas.

Alternativamente, se pueden clasificar en baterias de arranque y baterias de ciclo (o
ciclado) profundo, siendo estas ultimas aquellas que estan especialmente disefiadas para
soportar un alto nimero de descargas de hasta un 80%. Las baterias “marinas” son un

hibrido entre ambos tipos de bateria.
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Segun la tecnologia de fabricacion empleada, se distinguen:

1. Bateria abierta o ventilada: Las baterias abiertas son las mas convencionales y se
caracterizan por tener orificios de acceso a su interior con tapones removibles, los cuales
permiten la verificacion del nivel y gravedad especifica del electrolito, la eventual
reposicion del agua perdida, y que los gases producidos en su interior pueden escapar a la
atmosfera. Invariablemente, el electrolito en estas baterias se encuentra en estado liquido.
Las baterias abiertas, dependiendo del fabricante, pueden suministrarse en las siguientes
condiciones: cargadas y llenas con electrolito o cargadas y secas (sin electrolito).

2. Bateria sellada o regulada por valvula (VRLA): Bateria en la que el escape de los
gases producidos por la electrdlisis del electrolito es controlado automaticamente por una
valvula sensitiva a la presion. Las baterias selladas emplean placas de plomo calcio y son
de “libre mantenimiento” (SMF) o “sin mantenimiento”. Segun el estado en que se
encuentre el electrolito, las baterias selladas se clasifican en:

a) Bateria VRLA-GEL (Electrolito gelificado)

Las baterias de gel, o celdas de gel, contienen 4cido que ha sido “gelificado”
mediante la adicion de gel de silice, lo cual lo convierte en una masa solida con una
apariencia similar a la de una gelatina espesa. La ventaja que ofrecen estas baterias es que
es imposible derramar el &cido incluso si la bateria se rompe.

Una de las desventajas de las celdas de gel es que deben cargarse a una tension
inferior en comparacion con las baterias de inmersion o AGM. Si se sobrecargan, se
pueden formar vacios en el gel, los cuales nunca desaparecen y provocan pérdidas en la
capacidad de la bateria.

En los climas célidos, la pérdida de agua que se produce en un periodo de 2 a 4 afios

puede ser suficiente para provocar la muerte prematura de la bateria.
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b) Bateria VRLA - AGM
Existe un tipo de bateria sellada mas moderna que utiliza separadores de vidrio
absorbente, denominados AGM, entre las placas. Estos son separadores muy delgados de
fibra de vidrio de boro silicato. Estas baterias ofrecen todas las ventajas de las baterias
de gel, pero pueden soportar condiciones de uso mucho mas duras. Las placas de las
baterias AGM se encuentran colocadas de modo apretado y montadas con rigidez, y son
capaces de soportar los choques y las vibraciones mucho mejor que cualquier bateria
convencional.
Las baterias AGM ofrecen varias ventajas en comparacion con las baterias de GEL
y de inmersion, y tienen un costo semejante al de las baterias de GEL.
Las baterias AGM exhiben un auto descarga muy baja: lo habitual es que se
descarguen de 1 % a 3 % por mes. Esto significa que pueden almacenarse durante

periodos mucho mas prolongados sin cargarse.
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2.3. GLOSARIO DE TERMINOS BASICOS.

2.3.1 Histéresis

En circuitos magnéticos que cambian de direccién o polaridad, se produce un efecto
de memoria en el material magnético que lo compone. A este efecto se le denomina
Histéresis, es recomendable tener controlado y al minimo posible para tener un buen

rendimiento de la bobina

2.3.2 Corrientes de FOUCAULT

Las corrientes de Foucault o denominadas corrientes parasitas aparecen en el hierro
del nacleo de la bobina al someterle una corriente pulsante, en forma de circulos
concentricos en planos perpendicular al flujo inductor y cuyo sentido de circulacion es
tal, que el flujo producido por estas corrientes se opone (Ley de Lenz) al flujo inductor
de la Bobina. Estas corrientes pueden originar grandes pérdidas de potencia con el
consiguiente calentamiento de los nucleos. Para prevenir estas pérdidas, el hierro
empleado en los circuitos magnéticos suele estar laminado en forma de chapas
magnéticas de pequefio espesor, el plano de las chapas es paralelo al flujo por lo que las

corrientes parasitas quedan confinadas a trayectorias de seccion transversal pequefias

2.3.3 Potencia

La potencia es el resultado del producto de multiplicar el voltaje de la carga y la
corriente que circula en dicha carga, tal medida es una de las mas importantes a la hora

de consumo de energia eléctrica de diferentes instrumentos.
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2.3.4 Eficiencia

En términos generales eficiencia es la cantidad de trabajo que realmente genera la
maquina en relacion a la energia con que se alimenta. Cuando se calcula la eficiencia de
una maquina eléctrica, en nuestro caso en baterias, se compara la salida de energia de la

bateria con respecto a la entrada de energia de la bateria.
Er
ng = X100 (Ec.7)

Donde
ny,: Eficiencia
E¢: Energia de salida, Joules

E; : Energia de entrada, Joule

2.4 HIPOTESIS
2.4.1Hipotesis General

El prototipo de Generador magnético de FCEM cumplira con el requisito

de generar energia aprovechable.

2.4.2 Hipotesis Especificas

a) Los imanes permanentes y electroimanes funcionaran de acuerdo al disefio.
b) La energia generada por la FCEM cumplird con los requisitos de baja y media

potencia.
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2.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE
VARIABLE MEDIDA
ESTUDIO
Campo magnético del iméan Teslas
Independiente
FEM Voltios
FCEM Voltios
Campo magnético de la bobina Teslas
Dependiente
Frecuencia Hertz
Amplitud de voltaje Voltios
Corriente Amperios

Tabla 2: Tensiones nominales

Elaboracion: Propia - Excel
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DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

El tipo investigacion es experimental puesto que se aplicard conocimientos con la
finalidad de un buen disefio para seguir con la implementacion del dispositivo en cuestion
para la obtencién de energia alternativa.

Dadas las premisas observadas en los diferentes documentos encontrados en
Internet, consideramos los siguientes aspectos fundamentales a la hora de la fabricacion

del motor:

a) Tipo de iman: Es claro que a mayor fuerza magnética del iman a usar, mayor sera
el desempefio del motor; lo importante aqui es determinar la relacion costo-beneficio
de la clase de iméan a la hora del montaje, asi como de los que sean de facil acceso en el
mercado nacional.

b) Geometria del dispositivo: gracias a los desarrollos hechos por otras personas,
realizaremos diferentes distribuciones de los imanes en el rotor y el estator, asi como
del tamafio para determinar las relaciones de velocidad, torque, etc.

c) Materiales y componentes: se debera hacer un estudio de los diferentes materiales
y componentes que se requieran en la fabricacion del prototipo, tales como clase de
cojinetes, teflén, empaque, aluminio, acero, etc.

d) Fuente de energia: segun los resultados en la fabricacién del generador, se

determinara si es posible acoplar unas bobinas colectoras de energia
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3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL

a) Electroimanes.

a) Bateria.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECTAR INFORMACION.

3.3.1 Técnicas
a) Andlisis Documental.

b) Observacion Experimental.

3.3.2 Instrumentos.

1. Ficha de registro de datos.

2. Materia y equipos de laboratorio de electrdnica basica de la escuela profesional de
Ingenieria Electronica de la Universidad Nacional del Altiplano.

3. Uso de software AUTOCAD 2014

4. Uso de software SOLID WORKS 2014

3.3.3 Recursos
3.3.3.1 Recursos Humanos

a) Investigador

b) Asesores

c) Ingenieros de planta

d) Servicio de internet

e) Movilidad

3.3.3.2 Recursos Materiales
a) Imanes de neodimio N38

b) Pinza amperimetrica

50
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c) Tacometro

d) Computadora Portatil

e) Software de programacion (SolidWorks y Autocad)

f) Céamara fotografica

g) Cuaderno de apuntes

h) Herramientas (desarmadores, alicates, llaves)

3.3.4 Presupuesto
MATERIAL | CANTIDAD COSTO TOTAL
PUen S/. en S/.
Imanes de 50 20.00 1000.00
Neodimio
Micas 01 100.00 100.00
Cojinetes 02 50.00 100.00
Sensores de 01 400.00 400.00
velocidad
Plancha de 01 200.00 200.00
aluminio
Materiales 50 - 400.00
electrénicos
y eléctricos
Impresion 2000.00 0.10 200.00
Internet 150.00
modem
TOTAL 2550.00
Tabla 3: Presupuesto
Elaboracion: Propia - Excel
Servicios Cantidad Costo Total
Personal y 300.00 300.00
viaticos
Equipos de 4000.00 2000.00
computo
Servicios 1000.00 1000.00
Técnicos
Total 3300.00

Tabla 4: Presupuesto de servicios

Elaboracion: Propia - Excel
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3.3.5 Financiamiento

El financiamiento de la investigacion fue cubierto por los investigadores.

3.4 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Las técnicas para el andlisis de datos son

a) Calibrado

b) Monitorizacion

c) Recoleccion de procesamiento de datos (Planilla de Eficiencia).

3.4 PROCEDIMIENTO DEL EXPERIMENTO
El procedimiento que se siguié fue; Andlisis documental, implementacion del

prototipo, monitorizacion de variables y procesamiento de datos finales.

3.4.1 Caracteristicas y ecuaciones del iman

Los imanes utilizados en este prototipo son los de neodimio N38 ya que poseen mayor

fuerza magnética que los de ferrita, para este prototipo cuyas especificaciones técnicas

son:
GRADO DEL PRODUCTO MAXIMO
REMANENCIA Br COERCITIVIDAD TEMPERATURA
IMAN ENERGETICO
GAUSS TESLA BHc lhe (B*H) max. max %
N38 Koe KA/m Koe  |KA/m MGOe KJ/m3
12200-12600 | 1.22-1.26 <80

10.8-11.5 |860-915 (212 2055 36-38 287-303

Tabla 5: Caracteristicas del iman N38.

Fuente: Supermagnete.es
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FIGURA 14: Dimensiones del Iman

Elaboracion:: Propia — SolidWorks
Con las caracteristicas mostradas en la tabla anterior se pasa a hallar las siguientes

ecuaciones.

Flujo Magnético del Imén: Segun la tabla Nro. 3 se obtuvo los siguientes datos:
B=1.22T,
(B*H)=287 K [J/m*]

Segun los valores de la tabla Nro. 3 se reemplazé los valores en la Ec.1

¢ = 1.22%(0.02%0.01) = 0.000244 Wb.

a) Energia Almacenada en el iman.
Wa=W* (Ec.8)
Wm = (B*H)/2 entonces
W= 287/2 =143.5 K [I/m3]

Wi = 143.5%1000%(0.02*+0.01*0.004) = 0. 1148 [J/m? ]

Donde:

Wn : Energia magnética.

Wm : Intensidad de la Energia.
V  :Volumen del Iman.
Wt : Energia magnética Total
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Teniendo en cuenta que el sistema cuenta con 8 imanes, la energia magnética total
entregada sera:
De laEc.8
t=Wmn*8 entonces

Wint = (0.1148)*8 = 0.9184 [J/m? ]

b) Potencia eléctrica que pueden producir los imanes que se mueven a una
velocidad angular es: Pe = Wimt* @ entonces
Pe =0.9184*31.3157 = 28.77 Watts

Donde:

Pe : Potencia eléctrica en Watts
o : Velocidad Angular en radianes por segundo

3.4.2 Caracteristicas y ecuaciones de la bobina

Se empezo0 la construccién de la bobina determinado los pardmetros y dimensiones.
El calibre del alambre de cobre esmaltado utilizado para realizar el bobinado bifilar es;

bl 24 AWG, b2 26 AWG.

FIGURA 15: Alambres de cobre utilizados AWG 24, AWG 26

Fuente: Elaboracion propia
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El carrete fue fabricado con un ndcleo de tubo PVC, tope del carrete es de mica, con

los cuales se fabrico el carrete que alojara el bobinado, cuyas dimensiones son:

87

FIGURA 16: Dimensiones del carrete
Elaboracion: Propia - SolidWorks

Especificaciones técnicas de la bobina.
N=1100

L=0.09 m

r=0.01m

A=0.000314 m?

1=02A
Hr = 6000
Ho = 4m*107
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Donde

N: Numero de vueltas

L: Longitud de la bobina

r: radio de nucleo de bobina

A: Area transversal de la bobina

I: Amperaje por bobina

Wr: Permeabilidad del material ferromagnético usado
Mo: Permeabilidad del vacio

H: Intensidad de campo magnético

H=(NI)L (Ec.9)
H=(1000*0.2)/0.09

H=2222.22 Av/im

Teniendo que
B=p(NI/L (Ec.10)
B=prMo*H (Ec.11)
B= 4n*107*6000%2222.22

B=16.75 Wb

Se reemplaz6 valores en la Ec.1
®=16.75*(0.000314)
®=0.0052595

®=0.52*102 Wb
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3.4.2.1 Ecuaciones

3.4.2.2 Ecuaciones de la FEM

En los generadores actuales el rotor esta formado por las bobinas que giran dentro de
un campo magnético, en nuestro generador hemos hecho rotar el campo magnético y
mantener las bobinas en el estator.

La velocidad viene determinada por la siguiente formula.

nxp

f= e XSy (Ec.12)
Donde:
n : ndmero de r.p.m.
f :frecuencia en Hz
p: nimero de polos
_nxp_400x8 ..
60 60

La tension generada por el alternador se obtiene del principio de funcionamiento de
los alternadores, la f.e.m. generada en la bobina inducida es:

__ 4.44xNsxfx@xKaxKd

E 05 e (Ec.13)
Donde:
E: es la FEM en voltios
4.44: es la constante para dar el resultado eficaz
Ns : es el nUmero de espiras en serie.
f : es la frecuencia.
® : flujo magnético por polo en maxwells
Kay Kd : son constantes cuyo producto se toman como 1
®=B*S
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Donde
B es la remanencia en Gauss

S es la seccion magnética

640G
® =2000+%0.4*08= = 640Mw
cm

> =

Reemplazando obtenemos

E - 444 x 1000 * 53.3 * 640 * 1

108 =451v

Disefio Estructural
La estructura se realizd a base de aluminio ya que es aluminio es un material
paramagnético al igual que el disco de rotacién que contienen los imanes, con las
siguientes dimensiones.
H: 52cm
L: 52cm
A:10cm
Dimensiones del disco
D: 27cm

Grosor: 2.5cm

Las bobinas se pusieron estratégicamente en angulos diferentes para que cada uno

entrega energia en diferentes momentos
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FIGURA 17: Medidas de la estructura fisica del Moto generador

Elaboracion: Propia - Autocad

24,98
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A

FIGURA 18: Vista de perfil del rotor con medidas

Elaboracion: Propia - SolidWorks
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FIGURA 19: Vista frontal del rotor con medidas

Elaboracion: Propia - SolidWorks

FIGURA 20: Vista frontal con espaciamiento de las bobinas con respecto al rotor

Elaboracion: Propia - SolidWorks
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3.4.3 Baterias para almacenar energia

Las baterias utilizadas para este prototipo son las baterias VRLA (Valve Regulate
Lead Acid Battery), puesto que estas baterias se usan en descargas del 10 al 25% de su
capacidad total en cada ciclo, tales baterias tienen las siguientes caracteristicas:

V: 12V

A: 7AH

Estas baterias estan disponibles ampliamente en el mercado y de buen rendimiento.

FIGURA 21: Baterias VRLA Yuasa 12V 7Ah

Fuente: http://www.yuasa.com

3.4.4 Esquema electronico del prototipo

El esquema utilizado se realiz6 en el software AGUILA, en el diagrama se utilizaron

los transistores MJA 10, ya que estos transistores pueden soportar altos voltajes

61

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i 1[5 Nacional de
; Altiplano

—
— M E =
= = 's=]|E °
= B o I~ =" =
- & S
—
FoTetole = ey | o
—_—_Ez-zi—e— = 2 s
. [
= )
siZsgorar °T =
=aa T o [@]
S 3
s c S
=R | e 0O
o)
o 2
2
[3)
L —
_— —
= ="k = s
— -_— = = —_ = > o
Py E__ — cal= o o
e (7] —
R P i /_C}—\ L [a
« 2 N E
Felolsle Z da1 N :9
LS EsE a2 o] . == o ©
_g
= 2 9
ES ordk 4 9 g
— (TRTY
ar=1T 1
= =
e e —
=5 J =75 =
= FEBE-- — ==

felololw] T
= = == — =
o
=

62

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
i Altiplano

Funcionamiento del prototipo
PASO 1

FIGURA 23: Paso 1del funcionamiento del
prototipo

Elaboracion: Propia - Cadsoft Eagle

Cuando el iman se aproxima con su campo magnetico variable con el tiempo a la
bobina este induce una corriente alterna en la bobina de disparo b1(bobina izquierda) que
pasa a través del potenciometro (el cual regula la cantidad de corriente que ingresa a la
base del transistor) la sefial se divide la onda negativa pasa por el diodo d1 y regresa a b1l
mientras que la onda positiva llega a la base del transistor Esta corriente hace que el
transistor se sature. Al mismo tiempo también se induce una corriente en la bobina b2
(bobina de la derecha) Esta corriente es rectificada por D2 para carga a la bateria de carga

(G.2)
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PASO 2
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FIGURA 24: Paso 2 del funcionamiento del equipo

Elaboracion: Propia - Cadsoft Eagle

Al ser excitado el transistor se satura cerrando asi el circuito en amarillo entonces al
circular corriente por b2 se crea un campo magnético con polo magnético norte orientado
hacia la parte superior de la hoja, este campo es determinado por la cantidad de corriente
y voltaje suministrado por la bateria de arranque G1 este control estd dado por el
potencidmetro R2 que regula la cantidad de corriente que ingresa por la base del transistor

Al encontrarse frente a frente la cara del iman y la cara del electroiman con sus polos

norte este hace que se repelen ocasionando que el rotor gire con respecto a su eje.
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PASO 3
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FIGURA 25: Paso 3 del funcionamiento del prototipo

Elaboracion: Propia - Cadsoft Eagle

Al alejarse el iméan del electroiman deja de inducir una FEM en la bobina bl este
ocasiona que no llegue corriente a la base del transistor haciendo que este se ponga en
corte al abrirse el transistor hace que la bobina b2 deje de crear el campo magnético
dejando asi de impulsar el rotor al mismo esta energia almacenada por el campo
magnético regresa a b2 y por medio del circuito electrdnico se redirige esta energia para
cargar la bateria de carga G.2 cuando no se conecta la bateria de carga el neén cumple la
funcion de amortiguar los picos de voltaje para asi proteger el transistor ya que este

podria quemarse el ne6n también cumple la funcion de indicador de presencia de FCEM
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PASO 4
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FIGURA 26: Paso 4 del funcionamiento del prototipo

Elaboracion: Propia - Cadsoft Eagle

En este paso el iman se aleja completamente del electroiman y el rotor continua su
camino por inercia en esta etapa el ndcleo de la bobina se relaja, pero no completamente
ya que tiende a almacenar una cantidad de energia que se convierte en calor

Los pasos vistos anteriormente se repiten unay otra vez a una frecuencia determinada
en el capitulo anterior del disefio del prototipo, el rotor contiene 8 imanes de neodimio.

Distribuidos uniformemente y el estator contiene 4 bobinas similares que entregan

la fcem a la bateria de carga.
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3.5 PLAN DE TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Todos los datos obtenidos por el experimento seran procesados por la siguiente
plantilla al cual denominaremos tabla de Eficiencia, el cual se hizo en dos partes en el
proceso de carga y descarga de la bateria. Esta tabla nos dara el resultado de la Eficiencia

de nuestro prototipo de investigacion.
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3.6 DISENO ESTADISTICO PARA LA PRUEBA DE HIPOTESIS

Se hicieron algunas pruebas para determinar si realmente se estaba generando FCEM,
para el cual se utilizé un cuadro monitoreando las entradas y salidas del prototipo ademas
se hizo un calculo matematico para determinar el disefio estadistico para determinar la
prueba de hipotesis

pP=vsl | V) s (Ec.14)
Donde:
P: Potencia
V: Voltaje.
I: Corriente.

=P+t » 1. (IRI] .......... (Ec.15)

Donde:

J: Energia en Joule.

t: tiempo en Segundos
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CAPITULO IV
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ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION

4.1 PRUEBAS DEL DISENO POR ETAPAS DEL PROTOTIPO

En este punto de la investigacién se hizo la recopilacion de los datos en cada etapa
de la implementacion del prototipo puesto que no siempre los célculos matematicos no
contrastan con la implementacion real, existen ciertas variaciones que solo se pudieron
corregir en el proceso de implementacion y la recopilacion de datos se hizo con
instrumentos de medicion en nuestro laboratorio y en los laboratorios de la Escuela
Profesional de Ingenieria Electronica de UNA-Puno.

La etapa de la implementacion del circuito de generador de voltaje pulsante fue

testeada para poder visualizar en un multimetro analoégico y también en Osciloscopio.

FIGURA 27: Forma de onda provocada por el prototipo

Elaboracion: Propia — Imagen tomada en el Laboratorio de electronica UNA-
PUNO
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FIGURA 28: Forma de onda de la FCEM a partir del impulso DC.

Elaboracion: Propia — Imagen tomada en el Laboratorio de electronica UNA-
PUNO

42  MEDIDAS DE LOS VOLTAJES Y CORRIENTES

En esta etapa se procedié a medir los valores de los voltajes y corrientes de los
electroimanes ya que los calculos matematicos difieren por mucho de los valores reales
Voltajes inducidos en las bobinas en alterna
B1:8.2v
B2:8.5v
B3:89v

B4:76v
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Corrientes inducidas en alterna
B1: 19 mAmp
B2: 20 mAmp
B3: 19 mAmp

B4: 20 mAmp

Fuerza contra electromotriz inducida
B1: 289v
B2: 286v
B3: 282v

B4: 285v

4.3. PRUEBAS DE EFICIENCIA

Para saber la eficiencia del prototipo es necesario realizar una prueba de EFICIENCIA
y saber cuénta energia ha suministrado a la bateria de carga, las muchas y diferentes

pruebas se hicieron con la plantilla siguiente con los datos obtenidos:

BATERIA 1: VRLA de 12V 7Ah bateria de suministro

BATERIA 2: VRLA de 12V 7Ah bateria de carga
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4.4 CUADROS ESTADISTICOS DE LA EFICIENCIA

En la figura de abajo se muestra la energia de salida con respecto a la energia de

entrada. La imanen nos muestra el incremento de energia al hacer diferentes pruebas al

prototipo y algunas modificaciones en la estructura como diferentes angulos entre los

imanes y electroimanes, y variaciones en la energia de ingreso
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Crecimiento de la energia

Elaboracion: Propia — Excel (grafica obtenida de la tabla Nro. 7)
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Este cuadro nos muestra la perdida de energia con respecto a la energia de entrada a

medida que el prototipo se fue optimizando se fue perdiendo menos energia
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Energia perdida

FIGURA 30: Perdidas de energia

Elaboracion: Propia — Excel (grafica obtenida de la tabla Nro. 7)
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En el cuadro de abajo se muestra una comparacién de los tiempos de alimentacién de
la bateria de arranque al prototipo con el tiempo de descargar de la bateria de carga. del
cuadro también se deduce que hay perdidas en el sistema que se vera en el siguiente

cuadro a mas detalle
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FIGURA 31: Tiempos de entrada vs tiempos de salida

Elaboracion: Propia — Excel (grafica obtenida de la tabla Nro. 7)

En el siguiente cuadro nos muestra la cantidad de tiempo en segundos que se pierde
en la bateria de carga al alimentar una carga (12v y 0,5amp) con respecto a la cantidad
en tiempo en segundos (entrada) que suministra la bateria de arranque (12v y 0.5amp) al
prototipo también se observa una caida de pérdidas en el sistema. Esta caida de las
pérdidas que se traduce en una eficiencia mayor se debe al mejoramiento del prototipo

ya sea en lo estructural o en el circuito electrénico
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FIGURA 32: Tiempo perdidos vs tiempo de entrada

Elaboracion: Propia — Excel (grafica obtenida de la tabla Nro. 7)

Este cuadro nos muestra el crecimiento de la eficiencia a diferentes pruebas con

diferentes tipos de energia suministrado al prototipo de generador de FCEM
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FIGURA 33: Eficiencia del generador

Elaboracion: Propia — Excel (grafica obtenida de la tabla Nro. 7)
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De Los cuadros anteriores se observa que el prototipo tiene perdidas debido a los

factores mostrado en el siguiente diagrama

Donde la energia total = energia util + las perdidas

BATERIA
DE
CARGA
ENERGIA PROTOTIPO
ENERGIA
DE — DE > UTIL |
ENTRADA GENERADO ENERGIA
1 —
EFECTO
ALIMENTA " JOULE
CION POR
BATERIA
 » FOULCAUL
ENERGIA —
PERDIDA
PERDIDAS
—  MECANICA

—» HISTERESIS

FIGURA 34: Factor de pérdidas en el sistema

Elaboracion: Propia — Word

45 RENDIMIENTO DE LA BATERIA

En este cuadro se observa la eficiencia de la bateria a determinas cargas y descargas
la bateria de carga no reduce su eficiencia mediante el sistema de carga del prototipo de
generador mediante la FCEM como se puede apreciar en el cuadro esta bateria no tiende
a malograrse por los impulsos de FCEM ni mucho menos a reducir su rendimiento por
lo cual se puede deducir que el prototipo de generador de FCEM funciona
correctamente asi logrando el objetivo propuesto que es la generacion de energia

aprovechando la FECM como una posible fuente de energia limpia
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RENDIMIENTO DE LA BATERIA
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FIGURA 35: Rendimiento de la Bateria

Elaboracion: Propia — Excel (grafica obtenida de la tabla Nro. 7)

80

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Altiplano

CONCLUSIONES

Durante y después de la realizacion de este Proyecto de Investigacion, se llegé a las
siguientes conclusiones:
PRIMERQO. - En la utilizacion de componentes eléctricos y electronicos, tener un buen
manejo y control de temperatura de todos los componentes ya que, al trabajar con altos
voltajes, algunos componentes se quemaban, siempre teniendo en cuenta el maximo

valor de capacidad de temperatura de los componentes.

SEGUNDO. - La FCEM es de un valor de voltaje bastante alto y puede causar dafos,
por lo que hay te tener cuidado, siempre utilizando los implementos de seguridad para

el manejo de voltajes.

TERCERO. - La FCEM es almacenada en baterias y capacitores y no puede ser
visualizada por los instrumentos convencionales, razén por la cual el uso de capacitores

era necesario para la monitorizacion de su comportamiento.

CUARTO. - Se puso las bobinas en posiciones y angulos diferentes para la obtencion

de la FCEM en diferentes tiempos y asi poder aprovechar el voltaje pico de cada bobina

y obtener picos de voltajes mas constantes y aprovecharlos mejor.
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SUGERENCIAS

PRIMERO. - Colocar las bobinas bifilares en posiciones con angulos diferentes, para la

obtencion de mejores resultados y asi tener una mas rapida carga de baterias.

SEGUNDO. - Unas ves situadas las bobinas en el estator o armazon asegurese de tener
un rango de 2mm-8mm de separacion entre el nucleo de la bobina y los imanes, asi
obtendras mejores resultados en cuanto a los RPMs, mejorando la recoleccién de un buen

voltaje por parte de las bobinas colectoras.

TERCERO. - Teniendo el disco solido de aluminio en movimiento aprovechar dichas
RPMs hacer un buen generador de topologia AXIAL o radial obteniendo energia

adicional.

CUARTO. - Probar la implementacion de bobinas multifilares, obtendras mejores
resultados en cuanto a potencia en carga de baterias, pero tener en cuenta el tamafio del
armazoén y también el grosor del cable de trigger y la resistencia de choque del transistor

ya que tiende a calentarse y puede ocasionar problemas.

QUINTO. - Se recomienda el uso de imanes de ferrita, con el cual se podrian obtener

mejores resultados.

SEXTO. - Se recomienda la construccion de las bobinas de acuerdo al campo magnético
del iman de tal forma que el campo magnético atraviese a todas las espiras de la bobina

y conseguir mejores resultados.
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ANEXOS
ANEXO 1: HOJA DE DATOS DEL TRANSISTOR 2N3055

COMPLEMENTARY SILICON POWER TRANSISTORS

= STMicroelectronics FREFERRED
SALESTYPES
= COMPLEMENTARY NPN-PNP DEVICES

DESCRIPTION

The 2N3055 is a silicon Epitaxial-Base Planar
NPMN transistor mounted in Jedec TO-3 metal
case.

It is intended for power switching circuits, series
and shunt regulators, output stages and high
fidelity amplifiers.

The complementary PNFP type is MJ2955.

INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM

Co (TaB) Co (TAB)
1 1
B( ) 3( )
- Ec(2) EO(2)
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
NPN 2N3055
PNP MJ2955
Veeo Collector-Base Voltage (e = 0) 100 W
Veer | Collector-Emitter Voltage (Rgz = 1000Q) 70 \
Vceo | Collector-Emitter Woltage (ls = 0) 60 A
VEBO Emitter-Base Voltage (Ic = 0) 7 W
Iz Collector Current 15 A
le Base Current 7 A
Piot Total Dissipation at T, = 25 °C 115 W
Tsig Storage Temperature -65 to 200 °c
T; Max. Operating Junction Temperature 200 °c
For PHNP types voltage and current values are negative.
August 1999 174
84

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
; Altiplano

2N3055 / MJ2955

THERMAL DATA

‘ Rihj-case |Thermal Resistance Junction-case Max ‘ 1.5 SCIW ‘
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tcase = 25 °C unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
leex Collector Cut-off Vep =100V 1 mA
Current (Vgg =-1.5V) [Vgg=100V T;=150°C 5 mA
lcEo Collector Cut-off Ve =30V 0.7 mA
Current (Ig = 0)
lega Emitter Cut-off Current |Vgg =TV 5 mA
(le=0)
Veeoizusy* | Collector-Emitter lc = 200 mA 60 v
Sustaining Voltage
(le=0)
Veer(zuz)* | Collector-Emitter lc = 200 mA 70 v
Sustaining
WVoltage (Rge = 100 @)
Vegsay® |Collector-Emitter Ic=4A lg = 400 mA 1 W
Saturation Voltage le=10A l=33A 3 v
VeE* Base-Emitter Voltage ([lc=4 A Vee=4 A 1.8 W
hee= DC Current Gain le=4A Vee=4 A 20 70
lc=10A Vee=4 A 5
fr Transition frequency le=05A Ve =10V 3 MHz
lsp# Second Breakdown Veg =40V 2.87 A
Collector Current
= Pulsed: Pulse duration = 300 ps, duty cycle 1.5 %
For PNP types voltage and current values are negative.
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ANEXO 2: HOJA DE DATOS DEL DIODO 1N4007

1N4001 THRU 1N4007

PLASTIC SILICON RECTIFIER
VOLTAGE - 50 to 1000 Volts CURRENT - 1.0 Ampere

FEATURES
® | ow forward voltage drop Do-41
® High current capability M
| 034 (.86)
®  High reliability ot [ 0% @D
®  High surge current capability ¢ MTL
® Exceeds environmental standards of MIL-S-19500/228 l
MECHANICAL DATA % 208
Case: Molded plastic , DO-41 ’
Epoxy: UL 94V-0O rate flame retardant T 4| )‘; 107 (27
Lead: Axial leads, solderable per MIL-STD-202, ©5.4) 1.0 480 20
method 208 guaranteed MIN
Polarity: Color band denotes cathode end |
Mounting Position: Any -
Weight: 0.012 ounce, 0.3 gram Dimensions in inches and (millimeters)

MAXIMUM RATINGS AND ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Ratings at 25 »» ambient temperature unless otherwise specified.
Single phase, half wave, 60 Hz, resistive or inductive load.
For capacitive load, derate current by 20%.

1N4001|1N4002| 1N400:3|1N4004 | 1IN4005|1N4006 | 1IN4007 | UNITS
Maximum Recurrent Peak Reverse Voltage 50 100 200 400 600 800 1000 W
Maximum RMS Voltage 35 75 140 280 420 560 700 Vi

MAXIMUM RATINGS AND ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Ratings at 25 »» ambient temperature unless otherwise specified.
Single phase, half wave, 60 Hz, resistive or inductive load.
For capacitive load, derate current by 20%.

1N4001|1N4002| TN4003|1N4004 | TN4005| 1N4006 | 1N4007| UNITS
Maximum Recurrent Peak Reverse Voltage 50 100 200 400 600 800 1000 v
Maximum RMS Voltage 35 75 140 280 420 560 700 Vv
Maximum DC Blocking Voltage 50 100 200 400 600 800 1000 v
Maximum Average Forward Rectified 1.0 A
Current .375"(9.5mm) Lead Length at
Ta=T5ee
Peak Forward Surge Current 8.3ms single 30 A
half sine-wave supenmposed on rated load
(JEDEC method)
Maximum Forward Voltage at 1.0A DC and 1.1 \
J5 s
Maximum Full Load Reverse Current Full 30 A
Cycle Average at 75 »+ Ambient
Maximum Reverse Current at To=25++ 50 e A
At Rated DC Blocking Voltage T,=100 ++ 500 oA
Typical Junction capacitance (Note 1) 15 eF
Typical Thermal Resistance (Note 2) R+ JA 50 oo W
Typical Thermal resistance (NOTE 2) R ++ 25 oW
JL
Operating and Storage Temperature Range -55 to +150 v
TuTste
NOTES:

1. Measured at 1 MHz and applied reverse voltage of 4.0 VDC.
2. Thermal Resistance Junction to Ambient and from junction to lead at 0.375"(9.5mm) lead length P.C.B
mounted.
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ANEXO 3: DIMENSIONES DEL PROTOTIPO DEL
GENERADOR MAGNETICO
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ANEXO 5: UBICACION DE LAS BOBINAS EN EL ESTATOR
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ANEXO 8: ESQUEMA BASICO DEL PROTOTIPO
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ANEXO 9 ESTRUCTURA FINAL DEL
PROTOTIPO EN AUTOCAD

ANEXO 10: MEDICION DE RPMs CON TACOMETRO DIGITAL
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ANEXO 12: CARACTERISTICAS DE LA BATERIA

Reliability is your Security
Utilizing the latest advance design Oxygen

Recombination Technology, Yuasa have applied their
80 years of experience in the lead acid battery field to

produce the optimum design of Sealed Lead Acid YUASA == o
batteries. gE=—" 4
FEATURES \ —

» Superb recovery from deep discharge.
« Electrolyte suspension system.
+ Gas Recombination.

« Multipurpose: Float or Cyclic use.

« Usable in any orientation

» Superior energy density,

» Lead calcium grids for extended life.
+ Manufactured World wide.

« Application specific designs.

Technical Features

Sealed Construction
Yuasa's unique construction and sealing echnique
ensures no electrolyte leakage from case or terminals,

Electrolyte Suspension System

Al NP batteries utilize Yuasa's unique electrolyte suspension
system incorporating a microfine glass mat to retain the
maximum amount of electrolyte in the cells, The electrolyte is
retained in the separator material and there is no free
electrolyte to escape from the cells, No gels or other
contaminants are added,

e

Terminals

NP batteries are manufactured using a range of teminals
which vary in size and type. Please refer to details as
shown.

Operation in any Orientation

The combination of sealed construction and Yuasa's
unique electrolyte suspension system allows operationin
any orientation, with no less of performance or fear of
electrolyte leakage.

Valve Regulated Design

The batteries are equipped with a simple, safe low
pressure venting system which releases excess gas and
automatically reseals shoukd there be a build up of gas
within the battery due to severe overcharge, Note. On no
account should the battery be charged in a sealed
container,

General Specifications

Control of Gas Generation Nominal Capacity (Ah) | NP7-12
The design of Yuasa's NP batieries incomporates the very latest -2y Ou't 20 101 75 30°C 7
oxygen recombination technology to eflectively control the 1001 T5wpe 2°C 8.4
generation of gas during normal use. 4 @ o 1 T0We 20°C 59
Low Maintenance Operation 1hro 1 B0wpe20C 42
Due to the perfectly sealed construction and the ® Voltage: 12
recombination of gasses within the cell, the battery is EnergyD ‘ o1
almost maintenance free. Spodh aﬂ T 2
Terminals ""R""'m"“"'('")" igns
Faston tab: 187 A Faston tab: 250 D Short Circut Gurmnt (A) 210
Dimensions (mm)
106 » 004 oy DNCHLaAIM ailclect 52 DNCHaMM
b 25 638 M a0 7.0 Length 151
o 185 470 —l 200 0,99 Wdh 85
—{—= 124 318 18 a.n
i ![=§:_li~ 068 250 8 & :I’ 8168 Height overal 97.5
L -gg@ 150 é R I 20 0.6 Weight (Kg) 265
1 080 | ,«.Q_.Jl._ AD
£20 050 >
[ Jon o D Ak - :
i Terminal Torque Nm -
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NP SERIES - NP7-12

Lead Calcium Grids

The heavy duty lead calcium alloy grids provide an exdra margin of
performance and life in both cyclic and float applications and give
unparalieled recovery from desp dischame.

Long Cycle Service Life

Depending upon the average depth of discharge, over a thousand
discharge/chamge cycles can be expected.

Float Service Life
The expected service Iife is five years in float standby applications,

Separators

The use of the special separaor material provides a very efficient
insulation batwaan plates preventing inter-plate shon circuits and
prohibiting the shedding of active materials.

CYCLIC RECHARGE REGIME
i . §
N
qws . i
- |
. "}

NP DISCHARGE CHARACTERISTICS
CURVES AT 25°C [77°F)
Baw Bawr Hota: (= CHYVEN CRICHY 58 BRI CF, ach Baery 1 Ah
m‘::;“ :m [ AT PR
; — = —=-E:::-q—u -] |
204 mo : ] -\\\ =]
g i am “'\-,\\\ \l‘
[ I Lo | e e
e ds —1— /"1':-" =
b " = 'IL'I;
TS [ —— LT

FLOAT SERVICE LIFE NP RANGE

TESTING COSCITIONS: FLOWTING WOLNA0E - 2 0TS0PG

Universidad

Nacional del

Long shelf Life

The extremely low self dischame rate allows the battery to be
stored for extended perods up 1o one year at normal ambiant
temperatures with no pemanent loss of capacity.

Operating Temperature Range

The batteries can be used over a broad temperatune range
pemitting censiderable flexibility in system design and
location.

Charge =15°Cto 50°C

Discharge — 20°C to 80°C

Storage = 20°Cto 50°C (fully charged battery)

SELF DISCHARGE CHARACTERISTICS

FLOAT CHARGE CHARACTERISTICS

:

‘E -l ¥ TENPD GO CHAPCIG
B o - B TEMT WOLTACE
AT 207G (T §

L] -
LE) ] e T
woleml | b st
m | =7 CHAE T [IT]

TYPICAL DISCHARGE CHARAC-
TERISTICS NP RANGE

CYCLE SERVICE LIFE IN RELATION
TO DEPTH OF DISCHARGE

TESTING CORDIIOHS  DISCHARGE CURRENT ILTAC dep. P70 | TWEELL
0 P DUCNT. 0.090 A

Cra
CHARRGING WL 1R OF CERCHRRGED DARALST Y

Yuasa Battery Inc.
2901 Montrose Ave
Laureldale, PA 19605
www.yuasabatteries.com
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