MANUAL PRACTICO DE TRANSFORMACION DE UN
MOTOR TRIFASICO DE JAULA DE ARDILLA DE
CUATRO POLOS, EN GENERADOR ELECTRICO.

Introduccién.

El motor trifasico de jaula de ardilla de cuatodgs, posee un bobinado formado
por 18 bobinas, seis por cada fase, enfrentades attres. El estator donde estan las
bobinas tiene 36 dientes de hierro. Cada gruptregebobinas posee una bobina
interior, una intermedia y otra exterior como seeaja en la siguiente foto, y en el
dibujo

La bobina interior engloba 7 dientes de hierrojni@rmedia 9 dientes y la
exterior 11 dientes. Como el nimero total de deeat36 y se tienen cuatro polos, cada
polo esta formado por 9 dientes.

Las 6 bobinas negras forman una fase, la iguallameerdes y las moradas,
pero en éstas faltan las bobinas de enfrente, igestén dibujadas para el caso de las
bobinas negras.

Las bobinas de cada fase estan unidas en serily goe salen solo dos cables
por cada fase, como se aprecia en el dibujo.

La idea basica de la transformacion consiste a&rerhcuatro polos
magnéticos usando imanes estrechos, para que geradsen a la circunferencia del
rotor. Mi propuesta es usar imanes de 10 mm deoaryadn base a esa idea, explicaré el
proceso a seguir para obtener los cuatro polos étaga.

Como ejemplo préactico que explique bien los passeeguir, usaré las medidas
del motor cuya foto aparece arriba.

Primer paso: medidas del rotor

Lo primero que se debe hacer es tomar medidas magysps del didmetro del
estator, y de su longitud. Para ello se deberiiaartun calibre, pero es una herramienta



gue no esta al alcance de la mayoria de persooagsp se puede hacer el siguiente
“truco”. con un palillo de pinchos, se corta unztvoalgo superior al diametro del
estator. Posteriormente se va lijando con un pd@dija, y se va probando hasta que
entre ajustado entre dos dientes enfrentados.

Conseguido esto, se mide la longitud
del palillo con una cinta métrica. En ultima
instancia, y como el rotor se debe llevar a un
taller de torno, en el propio taller se puede
medir el diametro el rotor, que suele ser 1
mm. inferior al diametro del estator.

La longitud del estator se puede
medir directamente con la cinta métrica, y el
resultado de esta medicion no es critico.
Para el motor de las fotos anteriores, las
medidas obtenidas han sido

- Diametro de rotor = 165 mm.
- Longitud de rotor = 130 mm

Segundo paso: mecanizado del rotor

Si el diametro del estator es superior a 100 meagmiendo usar imanes de 10
mm. de grosor (el ancho es también 10 mm. comoasdidho en la introduccion),
porque crean un campo magnético bastante elevaelo ycontribuye a obtener un
mayor rendimiento en el generador.

Para poder colocar los imanes en el rotor, hayrefo@ar su diametro una cierta
cantidad que viene determinada por el grosor de id@nes juntos, mas unos
milimetros para colocar un hilo de acero que abaalos imanes, y una cierta cantidad
de pegamento. Hay que hacer una camisa de fuéwzamanes, para que no se muevan
ni se salgan del rotor cuando el generador alcgrenedes revoluciones. Por ello he
decidido afadir 5 milimetros mas al grosor de duanes, y asi hay espacio suficiente
para la realizacion de la camisa de fuerza. Llamahdl didmetro original del rotor, mi
decision es reducirlo a d = D — 25 mm. Este meeazdel rotor debe hacerse
obligatoriamente en un torno..

Para el motor anterior, el diametro final sera 2@ = 140 mm.

Tercer paso: preparacion del rotor

Una vez rebajado el rotor, y antes de empezarlaamwlos imanes, se debe
preparar unos agujeros de métrica 6, para quensit@aujecion al hilo de acero que
abrazara los imanes. Se dibuja una linea recta éardgo del rotor, y se haran dos
agujeros por cada iman. La longitud del iman quessea es de 40 mm. y el nimero de
imanes que se colocaran a lo largo del mismo vigterminado por su longitud
(medida en el primer paso). Asi pues el nUmerogdgeeos sera el doble de los imanes
que quepan a lo largo del rotor. La situacion dedos agujeros puede ser a 7 mm. de
cada extremo del iméan. Posteriormente se dividirdircunferencia del rotor en cuatro
partes, cada una de las cuales se llenara de irdanesunico polo



Para este motor, la longitud de 130 mm. determirgahay que colocar 3 imanes
a lo largo del rotor, faltando 1 cm por cubrir tdddongitud.

Cuarto paso: colocacion de la primera circunferena de imanes

Como hay que colocar juntos varios imanes de lanaipolaridad magnética,
hay que idear una “técnica que impida que salgaslid®s” en cuanto se acerquen unos
a otros. Antes que nada, es conveniente nombrgsdias de los imanes, para poder
colocarlos adecuadamente. Para saber que caranéelas un polo, se le acerca un
destornillador y la punta del mismo buscara la cam corresponda al polo. Entonces
se escribe una N en dicha cara. No importa queaitdad esa cara sea la del polo Sur,
lo que importa es la posicién relativa de los paledos imanes en el rotor. La técnica
para colocar los imanes es la siguiente:

- Colocar unos pocos imanes separados entre sode que las fuerzas de repulsion no
impidan su colocacion en el rotor. Usar unas gdeéasianocrilato.

- Para asegurar que en la separacion entre imeatasn otros imanes, usaremos como
separadores, barritas de aluminio de la misma@eatz| iman, cortadas una longitud
de al menos 10 mm. mayor de la longitud del iman.



- Después de colocar los imanes y los separadenesna circunferencia completa,
se colocan dos tornillos de métrica 6 y se enrdiles o cuatro vueltas de hilo de
acero de tornillo a tornillo, procurando que qubut tensado.

- Luego se hacen dos abrazaderas con hilos de lierun diametro aproximado de
1.5 mm, sobre la circunferencia de imanes, apretinchaximo posible.

- A continuacion se van quitando uno a uno los reefmes de aluminio, y en su
lugar se coloca el iman correspondiente.

- Por dltimo se recubren los imanes con masillailiraxu otro pegamento (como
masilla de carroceria de coches) para hacer laseat fuerza, junto con el hilo de
acero, que mantenga los imanes en su sitio. Los H# hierro pueden servir como
enrase del grosor de la capa de pegamento, y leguitarlos en cuanto la masilla
empiece a endurecer.




Quinto paso: colocacion de las siguientes circunfencias de imanes

El proceso a seguir es idéntico al explicado epasio cuarto, por lo que se
mostraran solo las fotos correspondientes al pmseguido:
- Imanes de la misma polaridad separados por spasade aluminio




- Ultima circunferencia de imanes

Rotor totalmente terminado

Sexto paso: colocacion del rotor dentro del estator

Antes de colocar el rotor en el interitel estator, es conveniente medir el
diametro final para asegurarse que no roza cost@og. En caso de que el diametro sea
excesivo, la Poxilina se puede lijar y rebajar dastnseguir un didmetro que sea
inferior al del interior del estator.



La colocacion del rotor dentro del estator es uperacion
MUY PELIGROSA, puesto que la fuerza de atracciotrestos
imanes del rotor y los dientes de hierro del estdtace que el
rotor se mueva con mucha rapidez hacia el intelebestator.

La forma de realizar esta operacion egusdad es poner
- Poner la tapa posterior del motor al eje delrroto
- Colocar y apoyar el extremo frontal del rotor lerel estator (solo el extremo)
- Coger por detras la tapa del roRIN PONER LAS MANOS ENTRE ESTA TAPA'Y
EL MOTOR
- Ir empujando el rotor dentro del estator, cogeestempre por la parte externa de la
tapaSIN PONER LAS MANOS ENTRE LA TAPA'Y EL MOTOR.
- Cuando los imanes se acerquen a los dientesed® liiel estator, el rotor sufrird un
movimiento rapido y brusco hasta colocarse entetior del estator.

LA PERSONA QUE QUIERA SEGUIR ESTE MANUAL
Y NO TENGA EL CUIDADO NECESARIO PARA
REALIZAR ESTA ULTIMA OPERACION, PUEDE
SUFRIR LA FRACTURA DE LOS DEDOS DE LA

MANO Y TAL VEZ LA PERDIDA DE ALGUNO DE
ELLOS..

EL AUTOR DE ESTE MANUAL NO SE HACE
RESPONSABLE DE LOS ACCIDENTES QUE
PUEDA SUFRIR LA PERSONA QUE INTENTE
TRANSFORMAR UN MOTOR EN GENERADOR
Y NO TENGA CUIDADO EN EL MANEJO DEL
ROTOR EN SU COLOCACION DENTRO DEL
ESTATOR

Prueba final del generador.

El aspecto final del motor transformado en germrase muestra en las
siguientes fotos



Con la manivela de madera se puede conseguir lgaeeral generador a 60,
120 e incluso 180 rpms. Con la ayuda de un relgadéna que marca los segundos, se
puede hacer girar el eje del motor a 1, 2 e incRisueltas por segundo, sin conectar
ninguna carga al bobinado, pues en este casoahalei hacer mucha mas fuerza y no
se podria llegar a 180 rpms.
La tension obtenida en un generador es
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directamente proporcional a las rpms. Para este

generador se han obtenido 28 voltios en cada fase,

para unas 120 rpms. La resistencia de cada fase es
de 0.8 ohmios.

En cada fase del generador se pondra un
puente de diodos, como se ve en el dibujgpor
tanto se supondra que las tres fases estan en
paralelo, por lo tanto la resistencia total del
generador sera 0.8/3= 0.26 ohmios.

Un puente de diodos absorbe 2 voltios
aproximadamente. Con todos estos datos, se
puede saber la intensidad de corriente y la
potencia del generador en funcion de las rpms
para cargar 12, 24 o 48 voltios. La intensidad de
corriente se calcula por la expresion

generador_ VOltaJ € - VOltaJ ebateria

puente

| = Voltaje
Resistena,

generador

sin tener en cuenta la resistencia interna de teribani la de los cables de conexién
entre generador y bateria
La potencia almacenada en la bateria se obtiana p&presion
P = Intereidx Voltaj@ateria

y la potencia consumida en el propio generadobsiene por la expresion



oP Intensidaix Resistencignerador

Sumando ambas potencias se obtiene la poten@h qae el viento esta
suministrando al generador, despreciando rozansecom el aire y en los propios
rodamientos del generador. El rendimiento del gedwres el cociente entre la potencia
almacenada y la potencia total

RenolimiemCPotenmaallmacenada
Potenci: tota

Pruebas realizadas con viento

Las palas del generador miden 130 cm de longiiddcm de anchura y la
inclinacién aproximada es de 12 °. En la primeteepa con viento, el generador estaba
conectado a un bateria de 12 voltios y se obsaredajpotencia suministrada era muy
poca, apenas 70 watios. La explicaciébn se debe ea edjupotencial generado es
demasiado grande respecto al potencial de la hateoh lo cual la intensidad de
corriente seria tan grande que el frenado que peda muy grande y el aerogenerador
disminuye sus rpms, y como consecuencia disminuyeltaje y la potencia generada.

Cuando un generador empieza a suministrar cogriantina bateria, sufre un
frenado que aumenta con la intensidad de corri&sie frenado es la reaccion de las
bobinas al movimiento de los imanes, y fué enumcipdr Lenz. También es la
explicacion del principio de conservacion de largige cuando los imanes se mueven
tienen energia cinética, la cual pasa a las bolenafbrma de energia eléctrica, por
tanto la energia cinética de los imanes disminyge, nota el frenado de los imanes.

Es el mismo fendmeno que se produce cuando secirottita el generador y se
gueda practicamente parado por el gran frenado produciria la corriente de
cortocircuito.

La decision que he tomado es separar las bodmasda fase y conectarlas en
paralelo en vez de en serie para disminuir el pidbgenerado. La nueva conexion de
las bobinas se ve en el dibujo siguiente:

Ahora salen cuatro cables
de cada fase, que se pueden
conectar en paralelo. Asi el
potencial generado es de 14
voltios a 120 rpms., y la potencia
suministrada a la bateria ha
aumentado para la misma
velocidad de viento, llegando a
250 watios a una velocidad de
viento de 30 Km/h

También he realizado otra
prueba consistente en cambiar de
12 voltios a 24 voltios cuando esta
soplando el viento y el resultado
ha sido que la corriente




suministrada ha sido casi la misma a 12 que a Mosocon lo cual la potencia
suministrada a la bateria se duplica. Esto se del® mismo explicado antes, al
aumentar el potencial de la bateria, aumentanplas idel generador necesarias para
alcanzar el nuevo potencial y la intensidad permaneasi idéntica. Por ello, la
conexion ideal del generador es a una bateri@ d®Ifios para obtener mas potencia y
mas rendimiento del aerogenerador.



