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INTRODUCCION

El trabajo que desarrollamos en estas paginas, describe las actividades que hemos
llevado a cabo para poner en practica una idea surgida el curso pasado, mientras
realizdbamos unas pruebas a un alternador en el banco, y observamos que éste
oponia una gran resistencia al giro del motor eléctrico del banco en el momento en que
comenzaba a cargar. Este hecho provocé una serie de comentarios que compartimos
con nuestro profesor, sobre el par y potencia necesarios para hacerlo girar v,
finalmente, nos planteamos la posibilidad de generar corriente haciéndolo girar por
nosotros mismos. Nuestro profesor acepté el reto y empezamos a pensar sobre como
llevarlo a la préactica. Al resto de compafieros de la clase les parecié una idea muy
interesante y todos, de una manera u otra, han participado en su consecucion.

El primer paso fue hacer algunos célculos para ver si era factible y, después,
conseguir una bicicleta vieja. Soldamos un marco de tubos de acero para que
soportara la bicicleta de manera estable y afiadimos una estructura para sujetar uno
de los alternadores de los que teniamos a nuestra disposicion en el aula.
Posteriormente, decidimos instalar un cuadro de instrumentos para poder controlar los
parametros mas importantes de su funcionamiento. Poco a poco fuimos dando forma
al proyecto y, a finales del curso pasado, lo vimos producir electricidad, eso si, de
manera un tanto rudimentaria...

El principal objetivo que nos habiamos marcado era comprobar si era posible producir
energia con un alternador de automociéon mientras un ciclista pedalea para hacerle
girar. Pero, ademas, el desarrollo de este trabajo nos ha permitido poner en practica lo
aprendido en clase y nos ha obligado a ampliar conocimientos, fundamentalmente, en
lo referente al rendimiento de los generadores y en el funcionamiento de circuitos
electrénicos.

Nuestro profesor nos confesé que a €l también le habia resultado muy motivador ver el
interés que habiamos puesto en llevar a la practica un proyecto que habia nacido en el
aula.




DESCRIPCION DEL PROCESO DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO

1. El alternador

Un alternador es un generador eléctrico sincrono que produce corriente alterna trifasica y que
dispone de un puente de diodos rectificadores para transformarla en corriente continua.
Ademas, cuenta con un elemento regulador que le permite mantener la tensién eléctrica
constante, en torno a 14 V, para cargar la bateria y proporcionar energia al resto de circuitos
del vehiculo. La corriente maxima que es capaz de proporcionar un alternador aumenta con las
revoluciones a las que gira.

El alternador que, finalmente, elegimos para el proyecto fue uno de la marca Valeo; su
referencia es A11VI 40 - 2541710 B. El despiece del mismo se representa en la siguiente
figura.

1 A11VI

Las caracteristicas que de él da el fabricante son las siguientes:

A11iaz2 1 14 O 1000 | & 67 | CW G ] YMEQ52
A1IVIZ3 1 14 | 50 | B850 43 | S0 [ CW | D il YMBA52
A11VI35 1 14 ™ 1200 | 58 | ow il o123 W Y194
A1IVIZ6 i 14 | 70 [1200 53 | 70 | CW 0 8 122/ W Y194
ATII3T i 14 50 | BOD | 43 50 | CW i ] ¥i194

- A11V140 1 w | 70 (w0l &1 | &7 | ow | D | 2 YMBa52

_/ A11Via2 1 14 50 | wop | 43 500 CW il il YMEQS2
A1TVIA3 1 14 | 70 | 100D @ 6 87 | CW 0 ] YME952
ATTVI44 1 4 | 7 (1000 61 | &7 [ CW | D £ YMBIS?
A11VIa5 1 14 T 1000 | &1 & | cw G 55 YMEG5Z
A11VI46 1 14 | BS | 1E0 | 57 | &8 | CW i w YMEDs52
AAANNAT 1 14 &n [ann A% BN ma n "

- Tension nominal regulada en torno a 14 V

- Intensidad maxima de carga 70 A

- Intensidad maxima producida a 3000 rpom 61 A
- Intensidad maxima producida a 8000 rpom 67 A
- Velocidad de giro de inicio de carga 1000rpm

Su curva caracteristica corresponde aproximadamente a la marcada con el nimero 3 en la
siguiente figura:
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Sabiamos que cuanto mayor fuera la intensidad producida, mayor seria la potencia que
tendriamos que aportar a los pedales. Observando la grafica anterior, nos dimos cuenta que si
queriamos, por ejemplo, generar 20 A, tendriamos que hacer girar el alternador, al menos, a
1600 rpm.

Esto nos plated una nueva cuestién: conocer qué potencia podria aportar una persona de
manera constante sobre unos pedales sin agotarse rapidamente. La respuesta nos la facilité un
compafiero del grupo, aficionado al ciclismo, quien nos indicd que, la potencia maxima que
puede desarrollar un ciclista amateur durante un tiempo méas o menos prolongado, podia estar
en torno a 200W a una cadencia de pedaleo de unas 70 pedaladas por minuto. Con este dato
realizamos los primeros célculos sobre la intensidad que podriamos generar y la velocidad de
giro necesaria.

Asi, supusimos que si era posible producir pedaleando 200 W de potencia eléctrica cuando el
alternador esta generando 14 V, la intensidad, |, que éste deberia entregar, considerando un
rendimiento del 100%, seria:

P=vi B>~ 200w=14V.l B 1 -1428A

Con este dato de intensidad de corriente y observando la grafica anterior, estimamos que una
velocidad de giro suficiente para conseguir nuestro objetivo podria estar comprendia entre
1500 y 2000 rpm, siempre y cuando, el rendimiento del alternador a estas revoluciones no
fuera excesivamente bajo. Esta Ultima reflexion nos obligd a realizar un estudio sobre el
rendimiento de los alternadores de automocion, que reproducimos a continuacion:
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1.1 Rendimiento de un alternador

El rendimiento, , se define como el cociente entre potencia Util y la potencia total aportada.

K= Pu/PT POTENCIAS EN UNA MAQUINA ELECTRICA. PERDIDAS

En nuestro caso, la potencia util sera la potencia eléctrica

generada y, la potencia total aportada, sera la potencia
mecanica aportada al eje del alternador por el ciclista.

Investigando en internet, hallamos un estudio patrocinado por
la empresa Delco Remy sobre rendimiento de los
alternadores empleados en vehiculos. El autor de este
estudio, MIKE BRADFIELD, otorgaba permiso para su
reproduccién siempre que fuese sin animo de lucro,
circunstancia que le agradecemos enormemente. )

p
En ese estudio se concluye que, el rendimiento de un alternador, depende de muchos factores,
entre otros, de las revoluciones a las que gira y de la intensidad que esta entregando en cada
instante.

Los mecanismos por los que se producen pérdidas de energia en el interior del alternador se
pueden agrupar en 3 categorias: pérdidas eléctricas, magnéticas y mecanicas.

e Pérdidas eléctricas:

La mayor fuente de pérdidas de potencia dentro de un alternador es la debida a las
pérdidas que se producen por la resistencia 6hmica en los devanados del estator.
Estas perdidas se pueden calcular como: Pegiator = (lestator) Z (Restator) » dénde:

- P estator = Pérdida de potencia del devanado del estator
- i estator = Corriente de bobinado del estator
- R estator = Resistencia de la fase del estator

Otra fuente de pérdidas 6hmicas, pero considerablemente menor, se origina en el
devanado del campo inductor del rotor.

También de naturaleza eléctrica es la pérdida de potencia que se produce debido a la
caida de tension en los diodos rectificadores. Esta se puede calcular de la siguiente
manera: Pgiogo = (V diodo ) (i diodo) , dONde:

- P 4iodo = Pérdida de potencia del diodo
-V giodo = Caida de tension en el diodo
- i giodo = Corriente que atraviesa los diodos

e Pérdidas magnéticas:

Hay dos tipos de pérdidas magnéticas: las debidas a fendmenos relacionados con la
histéresis y las debidas a la generacion de corrientes parasitas.

Las pérdidas por histéresis se producen en areas de los nucleos ferromagnéticos
sometidos a campos creados por corrientes alternas. Las pérdidas magnéticas debidas
a corrientes parasitas de Foucault son particularmente probleméticas a altas
velocidades, ya que la variacion del flujo magnético aumenta con la velocidad de giro.

e Pérdidas mecanicas en el interior del alternador:

Engloban las pérdidas por friccién en los cojinetes y el rozamiento entre las escobillas y
los anillos del rotor y aumentan con la velocidad de giro del alternador.




Otras pérdidas mecanicas significativas tienen su origen en el giro de los ventiladores.
Estas pérdidas aumentan con el cubo de la velocidad y pueden ser muy importantes a

altas velocidades.

En la siguiente figura se puede apreciar como afectan las distintas pérdidas de potencia al
rendimiento del alternador en funcién del nimero de revoluciones por minuto. La gréfica indica

el rendimiento del alternador sélo cuando
éste esta aportando la maxima intensidad
posible a cada régimen de giro, en ella se
observa que el rendimiento va aumentando
hasta un maximo, que ronda el 70%, para
después descender. Este es el tipo de
curvas que, normalmente, publican los
fabricantes, sin embargo, la informacion
que aportan es s6lo una fraccion de lo que
realmente ocurre, ya que la mayor parte
del funcionamiento del alternador no se
produce a plena potencia.

La siguiente grafica resulta mucho mas util
para valorar la eficiencia del alternador, al
mostrar el rendimiento como funcion, a la
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vez, de la intensidad de corriente de salida y del nimero de revoluciones de giro.

Como se aprecia, la eficiencia aumenta
cuando, para un mismo numero de rpm, la
corriente generada se reduce respecto a la
producida a plena potencia. Esto se debe
principalmente a la reduccion no lineal de las
pérdidas Ohmicas del estator (iz.R). Este
efecto contindia hasta un momento, en el que,
al seguir descendiendo la produccion de
corriente, el rendimiento empieza a
empeorar. En este punto las pérdidas fijas,
tales como la friccién y efecto aerodinamico
de los ventiladores, comienzan a dominar.

Aunque las cifras mostradas en la grafica
corresponden a un alternador especifico, se
pueden extrapolar para describir la eficiencia
de cualquier alternador trifasico empleado en
automocion.

Output, amps @ 14V, 25C
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De lo anterior, pudimos concluir que, la eficiencia méxima de un alternador, si atendemos a la
produccion de corriente, tiende a ocurrir en torno a una zona comprendida entre el 30 y el 40%
de su maxima produccion de intensidad; en nuestro caso ésta estaria en torno a los 25 A. Si
atendemos al régimen de giro, esa zona de mayor rendimiento se encontraria entre las 2000-

2500 RPM.

Desgraciadamente, la intensidad que posteriormente pudimos mantener pedaleando, de
manera mas 0 menos prolongada, estaba en torno a 8 A, ello nos llevé a estimar un
rendimiento en el alternador en torno a 45%. Si la produccién descendiera de ese valor, el

rendimiento se reduciria ain mas.

Pero, ademas, se producen perdidas de energia en la transmisidn mecénica que va desde los
pedales de la bicicleta hasta el eje del alternador. Estas pérdidas se producen por friccion tanto
en el interior de la propia correa y cadena, como en el contacto que se produce entre la correa
con las poleas y de la cadena con la corona y el pifion. A ellas hay que afiadir las debidas al

Alternator Output, amps



rozamiento en los distintos cojinetes que soportan las poleas y al volante de inercia. En
términos generales, suelen ser pequefias en comparacion con la energia total transferida, pero,
no obstante, ocurren. La eficiencia total en el conjunto de estos elementos la pudimos estimar
en torno al 90 0 95%.

Finalmente, concluimos que, en nuestro caso, los rendimientos que podiamos alcanzar no
serian elevados, estimando estos en torno al 40% ( Ry = 0,45 x 0,9 = 0,4 > 40%). Esto
supone que, si el ciclista produce 100W de electricidad, tiene que aportar a los pedales 250W.

Consultando otras publicaciones llegamos a conclusiones similares, por ejemplo, el manual
monogréfico sobre alternadores del fabricante aleman BOSCH, indica que el rendimiento medio
de un alternador girando en el vehiculo no supera el 55%.

2. Relacién de transmisién necesaria

Con toda la informacion previa de la que disponiamos decidimos que la velocidad de giro en el
alternador debia ser de 2000 rpm cuando los pedales estuvieran girando a 65 rpm.

Con este dato se elaboré un primer boceto del prototipo, empleando el programa Paint pero,
curiosamente, este dibujo plasmaria aceptablemente bien lo que después seria la
materializacion del proyecto.

¢QUE CUESTA GENERAR LA ENERGIA ELECTRICA? /"_\ .
30 G

Poner el microondas 700 W \'9
Encender una estufa 1000 W

()

Como se ve en la imagen, la idea era combinar la transmision por cadena de la bicicleta con
otra constituida por un par de poleas, una de mayor tamafio unida al pifién trasero de la bici y
otra de menor diametro en el eje del alternador.

La relacion de multiplicacion final seria el producto de la transmision debida a la corona-pifi
de la bicicleta y la debida a la relacion entre los diametros de las poleas.

Por todos los medios intentamos encontrar una corona para la bicicleta de mayor
tamafio que la que traia de serie, algo que resulté imposible, la que teniamos contaba
con 48 dientes. El menor pifibn que encontramos y que, finalmente se montaria, tenia
13 dientes. La relacion de transmision final obtenida en la propia bicicleta era:

R; = 48/13 =3,69.




La polea del alternador tenia una garganta de didmetro 60 mm. Con estos datos pudimos
calcular el diametro necesario para la polea que deberia girar unida al pifién de la bici. La
relacién final en esas poleas sera:

R,= D/60, siendo D el diametro de la polea mas grande.

La relacién de multiplicacion total serd la necesaria para transformar las revoluciones por
minuto de los pedales, 65, a las que deseamos en el eje del alternador, 2000:

RTOTAL = R]_ .R2 = 3,69 . D/60 = 2000I’pm/65 nm
De esta relacion pudimos despejar el valor de la polea necesaria:
D = (2000 . 60) / (65 . 3,69) = 500 mm.

Ahora sélo quedaba buscar una polea de ese diametro y realizar el montaje de todo el conjunto
para ver el resultado.

3. Construccion de la estructura de soporte

El primer trabajo que se llevo a cabo fue la construccién de una estructura que pudiera soportar
el cuadro de la bicicleta y el alternador. Partes de estos trabajos los hicimos como précticas del
modulo de Mecanizado, bajo la supervision de nuestro profesor, José Antonio Gallego.




4. Necesidad de un volante de inercia para hacer mas regular el pedaleo.

El primer prototipo que se probd no disponia de un volante de
inercia y, al pedalear, se notaba que los impulsos sobre los
pedales se producian a trompicones. Obteniamos 14 V pero
resultaba incémodo.

Sabiamos que un volante de inercia almacenaria la energia
cinética en el momento que mas fuerza se realiza sobre los
pedales y que, después, la entregaria en el intervalo de giro en el : '
que las piernas no los impulsan y, de esta forma, se conseguiria
un giro mas suave y regular.

Los calculos que eran necesarios se escapaban a nuestros conocimientos y nuestro profesor
nos echd un cable con ellos.

Al final, se instalé un pequefio volante fabricado en el
taller de soldadura, que estaba constituido por un disco
de 280 mm de diametro y un eje de 30 mm soldado a
éste y posteriormente mecanizado en el torno. El
equilibrado estatico lo realizamos nosotros practicando
unos orificios en la periferia.

5. Circuito eléctrico.

El circuito eléctrico del proyecto se compone de un circuito de carga y un circuito de alumbrado
que actlia como consumidor de la energia generada por el alternador.

Dispone de un conmutador de luces para poder ir incrementando la potencia consumida en las
lamparas, de esta forma, al ir girando la llave de luces, se encenderan paulatinamente una
serie de laAmparas y la intensidad consumida aumentaré hasta un méaximo de 20 A, ya que este
valor es el maximo que puede medir el sensor que instalamos.

Esta limitacion en la intensidad maxima también limita la potencia que sera posible medir a
unos 280W ( Phaxima = 14 . 20 = 280 W). Esto es algo que no nos preocupd, porque esta
cantidad es muy elevada si se tiene en cuenta el rendimiento esperado del conjunto,
dificilmente un ciclista amateur podria girar los
pedales con facilidad para obtener esa potencia,
ya que tendria que aportar mas de 450 W, algo
sélo al alcance de profesionales (suponiendo un
rendimiento del 60% -> 280/0,6 =460 W).

Por otro lado, cada lampara de posicion
encendida supone 5 W y cada una de cruce o
carretera seran 55, asi que una vez habiamos
conseguido hacer cargar al alternador deberiamos
hacer pruebas para saber cual seria la
configuracién mas idénea de las lamparas.

Pero, ademas, queriamos evitar que las lamparas
se pudieran encender mientras el alternador no
estuviera cargando con el fin de salvaguardar la
carga de la bateria y, para ello, se instal6 un relé
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controlado electrénicamente con la misién de evitar que llegue alimentacion al conmutador de
alumbrado hasta que el alternador no esté produciendo por encima de 13,6 V.

En la imagen anterior se aprecia los faros que se montaron sobre la estructura y que permiten
aumentar la potencia consumida de manera paulatina:

INSTALACION
BASICA
1 POSICION
2 CRUCE
3 CARRETERA

ESQUEMA ELECTRICO DE LA INSTALACION

S

KI5 oK

K4

Kix

—
L]
L

1

A

o1

I _JIr _JIT

NOMENCLATURA:

L1: lampara inicio carga
L2 : lampara 13,6 V-verde
- AT :faro izquierdo
it A8 :faro derecho

G1 : alternador

BAT: bateria

] | H1 :sensor Hall

U1 : Unidad control

@ '@ @ K :relés

] %) . 5G : conmutador de luces

81 :interruptor principal

T1 : transistor control 136V

= F :fusibles

R1:resistencia divisor tension
R2 : resistencia divisor tension
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6. Cuadro de instrumentos.

Para el cuadro de instrumentos del proyecto se reutilizé el cuadro de un Audi 100.

En esta adaptacion necesitamos mucha ayuda por parte de nuestro tutor, nos explicé,

guié y trabajé con nosotros sobre el
cuadro, fundamentalmente, en Ila
programacion del microprocesador que
empleamos para el control de todo el
sistema.

De los instrumentos que disponia
inicialmente este cuadro, sélo
precisdbamos el tacémetro para medir
las revoluciones del alternador, la
iluminacién del cuadro, el voltimetro y un

reloj de temperatura que se aprovecharia para controlar el calentamiento de un
regulador de tensién. El resto de los instrumentos los tapamos empleando un plastico
negro de una tapa de encuadernar cortado con las dimensiones adecuadas.

Ademas, decidimos sustituir el cuenta Kildbmetros por una pantalla de led, constituida
por dos matrices 8X8, que se emplearia para controlar la potencia eléctrica generada

por el alternador.

El primer paso para lograr esto, consistié en reunir toda la informacién que se pudo
sobre este cuadro de instrumentos y conocer, asi, la funcion de cada uno de los pines
de sus conectores. Se encontraron los esquemas en aleman del vehiculo y, después
de traducirlos, se identificaron las vias y conexiones que necesitdbamos para poder
iluminar el cuadro y utilizar los instrumentos antes indicados.

Nr.74/1 Stromlaufplan Audi 100, Audi 200
Zusatzinstrumente
15
R
i 15|
A i
REAR 7
H'E: (-‘)r‘ “lj- L Gy L G, L Gy

D - ZondankaBschatter
€1 - Lichtschalter
£20 - Regler for
G5 - Drehzahimesser
GB - Geber for Otemperatur (2313)
G9 - Omtemperaturanzeiger
G 10 ~ Geber far Okdruck (3121)
G 11 - Oidruckanzeiger
9 11~ Ol (@) - Massevetindung -1 - imLingssirang vor ochs
- Warnsummer fur Standlicht und Radio
Slooerper o lokvomische Zandaniage i @

ng (Schattiseleinsatz), im
Motronic

gt ~ Verbindung (584), im Schattafefiltungsstrang
oltmeter

ng Oldruckanzeiger

e

526 - Einzolsicherung (o Kombiinstruments

Ausgabe 04.89
000 597 R7 00

Audi 100, Audi 200 Nr. 10/4

KE-Jetronic, 66 kW, 4-Zylinder

Stromlaufplan

Ausgabe 12.89
000.5929.04.00
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Por ejemplo, el circuito integrado que controla la aguja del tacometro es un ITT V3003-393 y
recibe los impulsos a través del pin 12 del conector marrén T26a del cuadro. Este integrado,
cuando esta montado en el vehiculo, transforma los pulsos recibidos de la bobina de encendido
en una tensién que actla sobre los circuitos del tacdmetro, desplazando la aguja a la posicién
que corresponda.

Como unidad de control del sistema se instal6 un ARDUINO-UNO. Un Arduino es una placa
con un microprocesador de la marca Atmel y con una serie de entradas y salidas analégicas y
digitales. Este conjunto se puede programar con un lenguaje muy similar a C, en este apartado
es en el que hemos recibido mas ayuda por parte de nuestro tutor.

En la siguiente imagen se aprecian la parte posterior del cuadro de instrumentos en la que se
adoso el Arduino-UNO y una placa con una serie de componentes electronicos que pasamos a
describir:

REGULADOR DE By \ ARDUINO UNO
TENSIGN 10V .

— : |
TRANSISTOR DE CONTROL
DEL CONMUTADOR DE RESISTENCIAS DEL
LUCES DIVISOR DE TENSION

e Dos resistencias para crear un divisor _de tensién que nos ha permitido medir la tensién
del circuito. El valor de tensiébn maxima que es posible medir con ARDUINO en sus
entradas analdgicas es 5 V. Nuestro circuito fluctia entre unos 12 V, cuando el alternador
no carga, y 14 V, cuando esta cargando. Debido a esta circunstancia se ha tenido que
medir la tensidon que existe en el centro de las dos resistencias del divisor, ya que las
calculamos para que, en la entrada correspondiente de la unidad Arduino, sélo se obtengan
5 voltios cuando la tensién del circuito sea 15 V.

e Transistor NPN BD135, montado para controlar la i

alimentacion del conmutador de luces, de forma que sélo N\

sea posible conectarlo a partir de que el alternador BD135 \\
produzca 13,6V. Esto se consigue programando la Bhzee ) 4R
unidad Arduino para que alimente la base del transistor 582 |11
sélo cuando detecte que la tension producida sea la eXis sz3
indicada. AT

e En esa placa también soldamos un regulador de tension para limitar la
alimentacion de los distintos componentes electronicos a 10V, ’ ’
independientemente de la tension existente. Sobre el disipador de calor de
ese regulador se colocd una resistencia NTC con el fin de controlar su
recalentamiento; esa temperatura se puede apreciar en un reloj de
temperatura del cuadro.

[N

Ademas de estos elementos montados sobre la placa descrita, también
instalamos los siguientes componentes sobre el cuadro del Audi 100:

e Un medidor de intensidad, constituido por un pequefio sensor de efecto Hall
gue calcula la intensidad de corriente que lo atraviesa a través del campo
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magnético que ésta produce. Devuelve una tensién comprendida entre 0 y 5V, ésta Ultima
reservada para cuando la intensidad de corriente es 20A. Su nombre comercial es ACS712
AC/DC 20 A. Hicimos pruebas para valorar su fiabilidad empleando una pinza
amperimétrica y los resultados fueron asombrosamente exactos.

e Para mostrar sobre el cuadro el valor de la potencia producida por el
alternador instalamos un par de médulos constituidos por unas matrices
de leds 8x8. Los mddulos empleados fueron del tipo displays MAX7219.
El microprocesador calcula esa potencia como el producto de la tension
medida mediante el divisor de tension y la intensidad mediada en el
sensor AC S712 y, una vez realizado ese calculo, transmite esa

informacién hasta las matrices de leds.

Sobre el cuadro de instrumentos mantuvimos el cuenta revoluciones con el fin

de poder conocer la velocidad de giro del alternador. Sabiamos por los

esquemas del vehiculo, que a través del pin 12 del
conector marrén que tiene el cuadro en su parte
trasera, se reciben los pulsos para mover la aguja
del tacometro. Nuestro tutor, cuando desmontamos
el cuadro para instalar las matrices de leds, nos
explico que los pulsos que llegan al cuadro desde
sistema de encendido los recibe un circuito
integrado ITT V3003-393, que aporta una tension
de salida proporcional al numero de pulsos
recibidos en un tiempo determinado.

Esos impulsos, en nuestro caso, estan generados
por un captador Hall de un encendido electronico
adosado al eje del alternador, que se redutilizé para
esta funcion.

D1 1N4148  R13E

R2 4708

02 BIXS6C

R3 47K

PIN 12
PIN 10

ITT V3003-393

D <

s
O crvera

1
2 4 5 1

Y1 4.19423Mz

El captador necesita una alimentacién de 5 V, un cable de masa y otro para la sefial pulsatoria
de salida que llegara hasta la unidad. Entre los conductores de alimentacion positiva y de sefial

de salida se monté una resistencia
de 10kQ, como se muestra en la
figura.

digital

5v+ ] I | o

GND
10k
In

Esa sefial del captador es enviada
a la unidad-Arduino, que la modifica
convenientemente ya que, desde el
sensor Hall, se envian 4 pulsos por

VOLANTE
DE INERCIA

JUNTA ELASTICA

ALTERNADOR

vuelta y, para ser enviada hasta el circuito integrado ITT V3003-393, se precisan 2 pulsos por
revolucién para que el desplazamiento de la aguja en el tacémetro sea correcto.
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7. Detalles estéticos

También pretendiamos que el proyecto fuera estéticamente agradable y, por este motivo,
pintamos todas las partes de la estructura y cubrimos la parte eléctrica con un carenado
elaborado con fibra de vidrio.

El soporte del cuadro lo realizamos con un tablero de contrachapado en el que practicamos los
huecos necesarios para montar los distintos elementos y, posteriormente, lo acolchamos y
tapizamos con polipiel.

‘ - ENLACE: VIDEO DE FUNCIONAMIENTO DE “LA BIEL”

8. Conclusiones

e La principal conclusién que hemos obtenido, es que emplear
un alternador de automocion para producir electricidad
pedaleando no es lo mas conveniente, ya que el esfuerzo que
se tiene que aplicar a los pedales es elevado. Esto se debe a
gue el rendimiento de los alternadores a cargas parciales
reducidas es muy bajo, el 30 o0 40% vy, la potencia que hay
que aportar para obtener unos pocos watios de electricidad,
hace dificil mantener la cadencia de pedaleo durante mucho
tiempo.

Para el propésito de generar entre 50 y 200 W se deberian
elegir generadores con un rendimiento mucho mayor en esa franja de potencias;
los hay que funcionan con rendimientos del 80%.

e La siguiente conclusion es que se deberia aumentar la relacién de transmision del
prototipo. En nuestros calculos previos, obtuvimos un diametro para una de las
poleas mucho mayor del que, finalmente, montamos. Esta circunstancia obliga a
pedalear mas deprisa de lo previsto. Por desgracia, fue imposible encontrar una
polea de diametro adecuado y, finalmente, se instalé una de 350 mm, casi 150 mm
mas pequefia de lo que, inicialmente, habiamos calculado.

e Por ultimo, la materializacién de este proyecto nos ha permitido concienciarnos de
lo costoso que es producir energia. EI hecho de experimentar por uno mismo el
esfuerzo necesario para conseguir 100 W, nos ha hecho entender mejor la
necesidad de ahorrar energia y utilizar generadores con eficiencias elevadas. Un
gesto tan sencillo como pulsar un interruptor para encender una estufa eléctrica,
supone un consumo de 1500W sin necesidad de realizar ningun esfuerzo, algo
imposible de conseguir pedaleando. El prototipo construido podria emplearse para
concienciar a otros alumnos de la necesidad de cambiar ciertas conductas
despilfarradoras.
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