Transformacion de un Motor de 15 Cv

Las caracteristicas de este motor son:

Longitud de rotor y estator: ........................... 200 mm.
Didmetro de rotor y estator: u....coooeviiinieinnnnn, 130 mm
Numero de dientes de hierro...........ccoocvee i iiinenen. 36

El rotor se debera rebajar hasta un diametro 8e-13& = 105 mm. Aunque en
la circunferencia del rotor caben 36 imanes de i) oe ancho y 10 mm. de grosor,
solo pondremos 24. Si se pusieran los 36 imanagjesarian totalmente enfrentados a
los 36 dientes del estator y apareceria el fenérdehtcogging”, esto es, el generador
giraria paso a paso y se necesitaria mucha fuarzaque empezara a girar. Como el
largo del iman es de 40 mm. cabréan 5 imanes emgitud del rotor. El total de imanes
del rotor sera pues 24 x 5 = 120 imanes de 40x10x10

Se hara un bobinado trifasico, y en zig-zag,ysoagujero de cada tres, dejando
por tanto dos agujeros libres para los otros ddsinbados. Por comodidad en el
bobinado se usaran 54 cables de 1 mm. de dianetiongitud de cada cable es de 4
metros. Los imanes se agruparan de dos en dosl ecoisrao polo magnético. En el
siguiente dibujo se ve la distribucion de los insaoen sus polos en una circunferencia
del rotor.

En rojo son los imanes cuyo polo Norte se dirigeidnlos dientes de hierro, y en
negro los imanes con el polo Sur hacia los diethedsierro.




Bobinado del estator del motor

Para el bobinado de un motor eléctrico y recorerén generador hay que
tener en cuenta varios factores:

- la longitud de cada agujero del estatsta magnitud determina la longitud total de

cada hilo de cobre

- el tamafio o0 seccién de dicho agujersta magnitud determina el nimero de hilos de
cobre que caben dentro del agujero

- la_ separacién entre agujer@sta magnitud determina la forma del bobinadm, est

la anchura de la bobina o el nimero de agujer@snm@dios que dejaremos para los

otros bobinados.

Analizadas estas tres magnitudes para el
presente motor, se ha decidido usar 54 hilos descob
de 1 mm. de diametro, de longitud 3.90 metros cada
hilo, y bobinados de tres en tres agujeros, o sea,
dejando dos agujeros intermedios para otras dos
bobinas. Ademas, agruparemos los hilos de tres en
tres para formar 18 cables de tres hilos ce cobre e
cada cable. En la foto adjunta se muestran 54 hilos
agrupados de tres en tres y soldados en un extremo.
Este grupo de hilos hay que pasarlo por 12 agujeros

del
estator,
para
formar
bobina, dejando dos agujeros libres para
las otras dos bobinas.

La conexidon entre los cables de
cada bobina se explica en el siguiente
dibujo: puesto que hay 18 cables, saldran
36 extremos fuera del motor. Se escoge
un cable como el niumero 1. Se une el
extremo de la derecha de este primer
cable, con el extremo de la izquierda de
otro cable que sera el numero 2. Luego
se une el extremo libre de la derecha del
segundo cable, con un extremo de la
izquierda de otro cable, que sera el
namero 3. Asi sucesivamente hasta
completar los 18 cables, y al final se
tendrdn dos extremos libres, uno a la
izquierda del primer cable, y otro a la
derecha del cable numero 18. En el
dibujo adjunto se explica el proceso,
pero con solo 4 cables, por sencillez del
dibujo.

De este modo se tiene una
bobina, formada por un cable triple (tres



hilos de cobre en paralelo) que da 18 vueltas cetaplpor el interior del estator. En el
siguiente dibujo se intenta explicar el bobinadioedéator. Por el agujero 1 se meten los
hilos de cobre de la bobina de color negro (un@)fagie recorren la longitud de estator
(linea a rayas) y desde la parte trasera del misegoesan por el agujero 4 y salen por
la parte frontal, para volver a meterse por el eguj7. Recorren todo el agujero 7 del
estator hasta la parte trasera, desde donde ragresal agujero 10. Asi sucesivamente
hasta recorrer todo el estator y salir fuera debmo

El mismo proceso se repite para las otras dosmbslo fases del generador (de
colores morado y verde). Cada raya del_d bujo gsugdo de 54 de hilos de cobre.
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En la foto se muestra un polimetro
empleado para localizar los extremos de cada
cable triple. En la foto siguiente se ve como se
van empalmando entre si los extremos de los 18
cables triples, segun el esquema anterior.



En la foto superior derecha se muestran dos bslyadaerminadas. En las fotos
siguientes se muestra como se realiza la tercdriaden el estator.

Para colocar o pasar el manojo de cables porugtrag se dobla todo el manojo
de cables, y se van colocando dentro del agujeavés de la rendija, poco a poco.



Para que no se salgan del agujero, hay que &pandija con un tira de plastico
u otro material aislante, como se ve en las sigeseiotos



En la foto contigua, se muestra el
motor-generador con los tres bobinados
ya terminados

Colocacioén de los imanes en el rotor

En primer lugar se dibujan 24 sectores en el ropama poder colocar
adecuadamente los 24 imanes. En la linea divisoriee dos sectores se hacen 10
agujeros roscados a métrica 6 mm, para sujetailadénacero que abrazara los imanes
impidiendo que se salgan por la fuerza centrifugando el rotor esté girando dentro del
estator. A lo largo de cada sector del rotor h&bidanes del mismo polo. Cada dos
sectores contiguos tendran el mismo polo magnéfara colocar los imanes se
seguira el siguiente proceso:

1.- Se coloca un iman en el centro de cadarsgcem el segundo sector siguiente, un
iman del polo contrario, dejando un sector vacitreelmmbos. Por tanto solo se
colocaran 12 imanes.



2.- Se colocan dos tornillos y se enrolla un hcadero dando tres vueltas de alrededor
de los imanes y se fija sus extremos en los tomilPara que no se afloje el hilo de
acero, se pone un poco de pegamento Poxipol erogioptornillo. De este modo, al
colocar los imanes que faltan, el hilo de aceroeidmd que salgan despedidos por la
repelencia del iman del sector contiguo que pokeaseno polo magnético.

3.- Se colocan los imanes que faltan en el cerdrtnsl sectores vacios, empujandolos
por debajo del hilo de acero. Para centrar el ierael sector y evitar que se pegue al
iman contiguo del polo contrario, se colocan sej@es entre ambos imanes.

4.- Se cubren los imanes con resina Poxilina, foaraar una capa que abrace aun mas
a los imanes y haga cuerpo con los hilos de acero.



S5.-

Este proceso se repite para cada una de las ciamoferencias de imanes que
gueda por colocar. También puede usarse masilldilban de vidrio (usada por los
planchistas de coche) para recubrir los imanes. Huexos entre los imanes puede
rellenarse con silcona. Es conveniente que loseésastén completamente tapados para
evitar que al humedad ambiente pueda oxidarlos.



Célculos realizados sobre el generador

La resistencia de un hilo de cobre de 3.9 metedsnbitud y 1 mm de diametro
es de 0.09 ohmios. Agrupando los hilos de treses) &n paralelo, la resistencia del
cable formado con los tres hilos, es de 0.03 ohnidaslo que se tienen 18 cables de
tres hilos cada uno, formando una bobina, su esgi&t sera de 0.57 ohmios para cada
bobina.

La fem alterna eficaz inducida en una bobina degemerador de flujo radial
viene dada por la expresion

e=0.074f,(RpmrBNL

donde §=24/36 = 0.7, porgue toda la superficie delretsta cubierta por solo 24 x 5
imanes cuando cabrian 36 x 5 imanes. En caso deardlos 36 x 5 = 180 imanes,
apareceria el fendbmeno “cogging” pues la anchurardn es la misma que la de cada
diente de hierro, y por tanto cada iman se quadsfrentado a un diente de hierro.
Rpm = 120 revoluciones en un minuto

r = 0.065 metros (radio de la circunferencia deruanes)

B = 1200 gauss aproximadamente = 1.2 Teslas Losamde 40 x 10 x 10 crean un
campo magneético aproximadamente superior en un &Déteado por los imanes de 40
x 10 x 5 mm.

N = 18 cables (o numero de veces que el cablereetao el estator)

L =12 x 0.2 =2.4 metros (longitud de un cable mredrre todos los agujeros del estator
una sola vez)



Aplicando los datos numéricos a la expresion anmteesulta fem = 20 voltios
eficaces.

Para cargar una bateria de plomo, se necesiteensi@&n continua, por lo tanto,
la fem generada en el motor-generador debera sificada con un puente de diodos.
La tensidén obtenida después de la rectificaciomfesior a la alterna, debido a que en
los diodos cae un minimo de 0.6 voltios por digda,medida que aumenta la corriente
de carga a la bateria, también aumenta la caidend&n en los diodos. Supongamos
una caida de al menos 2 voltios. Entonces la terigié carga la bateria sea de 20 — 2 =
18 voltios. Aplicando finalmente la ley de Ohm ssbra la corriente que una bobina del
motor-generador es capaz de suministrar a unadaterl 2 voltios

| =(182) / 0.54 = 11 amperios.

Si conectamos las tres fases del motor-
generador a sendos puentes de diodos, y unimos
en paralelo las salidas de los puentes y a la
bateria, la corriente de carga sera el triple,ao se
| = 33 amperios. (ver figura adjunta)

Q

O

La potencia suministrada a la bateria sera
P =3 x (11 x 12) = 396 watios, y la potencia

@ % ‘ pérdida en la resistencia interna del generador
serd P = 3 x (#1x 0.54) = 196 watios. Por tanto

el rendimiento energético de este generador sera

- h =396/ (396 + 196) = 67 %.




Resultados reales obtenidos el 31 de Diciembre de0®

Velocidad del viento = 50 Km/h

Intensidad de corriente = 40 amperios (entre ttakatases)

Tension de bateria = 14 voltios

La resistencia interna del generador es de 0.18ash{tas tres fases en paralelo)

La tension que se ha generado ha sido 40 x 0.4842 23.2 voltios (despreciando la
resistencia de los cables de conexion del geneealdobateria)

La potencia generada ha sido 23.2 x 40 = 928 watio
La potencia que ha llegado a la bateria ha sida ¥D= 560 watios
El rendimiento ha sido pues 560/928 = 60%

Las rpms del generador serian 140 rpms para gelosraB.2 voltios.



