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RESUMEN

Desde el semillero MMCC se ha promovido el disefio de prototipos aplicados al

modelamiento matematico, machine learning, acustica y generacidon de energia. En este

trabajo de grado se involucran dos factores que son muy importantes para la sociedad,

como es la salud de las personas mediante el ejercicio y la generacion de energia renovable

gue conlleve a no depender de los recursos naturales si no de nuestro propio cuerpo para

generar dicha energia, asi estamos ayudando no solo al planeta sino también a tener una

mejor calidad de vida. En este trabajo se muestran las etapas eléctricas y electrénicas que

integran el prototipo mecanico para generacion de energia con los sistemas de acumulacién

de energia y conexiones eléctricas, para que desde la casa o en cualquier lugar donde se

requiera generar la energia para dispositivos de bajo consumo de potencia.

Palabras clave: Generador eléctrico, Circuito Rectificador controlado trifasico,

Almacenamiento de energia, Inversor, Prototipo generador de energia.
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ACRONIMOS

GECEM Generador Eléctrico Con Energia Mecanica
MMCC Modelamiento Matematico y Computo Cientifico
SUERE suministro de energia renovable

ERRC etapa de rectificacidn y regulacion controlada

PMDEC prototipo mecanico de ejercitacion corporal
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1. INTRODUCCION

Con el avance de la tecnologia y la necesidad de las personas de avanzar en la vida
moderna, se ha hecho uso de multiples aparatos tecnoldgicos tales como: los
electrodomésticos que ayudan a tener una mejor calidad de vida pero que conllevan a
depender aun mas de las grandes industrias de energia eléctrica. Con el aumento de los
equipos electrénicos y el alto consumo de energia, aumentan también las probabilidades
de explotar aun mas los recursos naturales tales como el agua, para ello se es necesario
otros mecanismos que contribuyan amortiguar la problematica y a mejorar el medio en

el que vivimos.

Objetivo General
Disefar las etapas para un modulo de control para generador trifasico ACy

almacenamiento de energia DC

Objetivos Especificos
e Identificar las caracteristicas de un generador eléctrico trifasico
e Diseiiar el circuito para un rectificador trifasico controlado
e Escoger un sistema de almacenamiento de energia para el sistema de
generacion

e Integrar un inversor electréonico con un prototipo generador de energia
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2. MARCO TEORICO

En este capitulo se muestran los conceptos basicos para el desarrollo de un prototipo

de generacién de energia eléctrica por medio de un simulador de bicicleta. Las etapas del

proyecto se dividen en cuatro partes:
Etapa 1. Generador eléctrico
Etapa 2. Rectificador controlado
Etapa 3. Almacenamiento de energia
Etapa 4. Inversor

Etapa 5. Prototipo generador de energia

2.1. ETAPA 1: GENERADOR ELECTRICO

Un generador eléctrico es un dispositivo que transforma energia mecanica en energia

eléctrica, esta accién se realiza mediante la accién de un campo magnético sobre una espira

en movimiento proporcionando una variacion de flujo y a la vez generando una corriente

eléctrica como se muestra en la Figura 1 (CEAC, 2018).

Conductor eléctrico

Figura 1. Rotacidn de espira en un campo magnético tomado de (CEAC, 2018).

10
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2.1.1. Componentes de un generador eléctrico

Desde la parte fisica a un generador se le pueden identificar dos partes esenciales que
son el rotor y el estator (Castafieda Marroquin, 1998). El Estator: es una armadura metalica,
gue contiene elementos como bobinas, carcasa, nucleo y sistema de conexién. El Rotor es
la parte movil que se mueve dentro del estator. Contiene un electroiman, compuesto de
bobinas de campo fijadas encima de un nucleo de hierro, alimentado por una corriente

eléctrica pequefiia. El Rotor y el estator se pueden ver en la Figura 2.

Estator

Bobinado

Placa de
caracteristicas Carcasa

Figura 2. Componentes de una maquina eléctrica rotativa. Tomada de (Rega, 2011)

2.1.2. TIPOS DE GENERADORES ELECTRICOS

Los generadores se clasifican segun la corriente que generan, esta puede ser alterna o

continua, y se les llama respectivamente alternadores o dinamos.

Como en este proyecto se trabaja con alternadores, se muestran las sefiales de los

generadores monofasicos y trifdsicos, en los incisos a) y b) que siguen a continuacién.

11
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a) Generador monofasico

Es un generador formado por una sola corriente alterna que conduce una sola linea

en la que el voltaje varia de igual manera, formando una onda sinusoidal como se muestra

en la Figura 3 (tecnics carpi, 2017).

ojzb

Figura 3. Sefial monofdsica. (tecnics carpi, 2017)

b) Generador trifasico

Los generadores trifasicos se componen de tres devanados los cuales producen tres

voltajes AC de igual magnitud generando tres sefiales sinusoidales desfasada 120° una con

respecto a las otras dos como se muestra en la Figura 4 (Ferro, 2018).

12
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2.1.3. GENERADORES ELECTRICOS COMERCIALES

Figura 4. Diagrama generador trifdsico. (Ferro, 2018)

A nivel comercial los generadores que encontramos mas facilmente son los dinamos

de bicicleta y alternadores de carros como se muestra en la Figura 5.

Figura 5. Dinamo de bicicleta y alternador de carro. Tomado de (Braga, 2017)

13
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2.2. ETAPA 2: RECTIFICACION

Los rectificadores son conversores que transforman energia de corriente alterna en
corriente continua por medio de componentes electrdnicos de potencia. Los rectificadores
pueden ser controlados o no controlados dependiendo del tipo de componentes que sean
utilizados como elementos de conmutacion.

Los circuitos rectificadores de onda completa permiten un mejor aprovechamiento del

transformador, lo que en este proyecto se traduce en mayor eficiencia en la generacidn de energia

por parte de las personas que hacen el pedaleo (Valencia, Saldarrriaga, & Giraldo, 2013).

2.2.1. RECTIFICADOR TRIFASICO DE ONDA COMPLETA NO
CONTROLADO EN PUENTE

Transformador, por lo cual puede usarse indistintamente la conexién delta-delta o
delta-estrella. La conexién delta-estrella se recomienda cuando la carga requiere de altas
tensiones de salida (Valencia, Saldarrriaga, & Giraldo, 2013). El circuito se muestra en la
Figura 6. En el circuito se observa la conexion en Y o estrella de salida, en los puntos 1,2y 3

se observa la distribucidn de dos diodos por cada linea trifasica.

ok ok ook

£ 1 + 1

Ll +

Vp g Np vy vi2
. Nx y N —_— *

van{ . Vas A 1 2 w |
o2

VAN * - - ¥2 + _

Y3 +

. Y23
+ -
3 f A
3
Primario Secundario

Ir

D4 Ds Ds
V12, ¥23. ¥31: Tensiones de linea [vs) T T T

¥i. ¥z, V3 Tensiones de fase (vf)

Figura 6. Circuito rectificador de onda completa trifdsico en puente no controlado.

14




i Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Ver;igén 33
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

La sefial de salida sobre la carga RL del circuito de la Figura 6, es una sefial de corriente
continua obtenida de la rectificacién de cada una de las 3 lineas que se encuentran

desfasadas 120°. La forma de onda obtenida en corriente se observa en la Figura 7.

v
\
Vmi- :\_,2 i _V_:’ V2 V3
’/ N ’f =~
\\ 4 /’ \\
\‘ \
H ," y 1 \ 1 ' : 1
i 7 e L L9 i I :
0 ! Loy N { D, 3 1 5 1 1 1 I ! 1 1 .
x7B RN ERY T ERYTVE bt
% N/ LN DN N\
| | i 1 i 1 i | i | i
| | 1 | 1 1 I | ! | |
' | 1 | ! 1 1 1 ! 1 1
' ! T I : : ' | ' I '
! 1 1 1 1 1 ' ' ' 1 1
.| K16 pe= | L L
b 1 1 1 ' 1 ' | : 1 '
i | | 1 : 1 I 1 i | |
\ | : | i 1 i | - \ :
Im ! | i | ! | i
' 1 [ ] ! : :
i 84 : 16 ! 62 ¥ 24 1 43 ' 35 ' 5,1 Diodos conduciendo :
! L 1 1 1 L 1 L ! 1 1
0 30° 80° 150° 210° 270° 330° 390° “wt
< 380° >

Figura 7. Formas de onda del Rectificador trifdsico de onda completa en puente. (Valencia, Saldarrriaga, & Giraldo,
2013)

2.2.1. Rectificador monofasico controlado de media onda y carga

resistiva

El circuito mostrado en la Figura 8 es un rectificador controlado por medio de un SCR,
el cual durante el semiciclo positivo de la tensidon de entrada el SCR puede entrar en
conduccién. Controlando el angulo de disparo de los tiristores en este caso el SCR, el circuito
es capaz de enviar mas o menos energia a la carga, con lo que estamos regulando el valor

medio de la tension de salida del rectificador (Lamaison, 2013).

15
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Figura 8. Circuito rectificador controlado monofdsico de media onda. (Lamaison, 2013)

Las ondas resultantes del control monofasico de media onda de la tension de entrada,

la tensidn en la de carga, la corriente en la carga y la tensidn dnodo-cdtodo del SCR se

muestran en la Figura 9. Cuando se genera un pulso en la compuerta (Gate) del SCR en un

angulo a, él empieza a conducir, luego en el instante m, la tensién en la carga se anula,

provocando que la corriente sea nula, y en consecuencia se bloquea de forma natural el

SCR. El angulo de disparo a o angulo de fase se expresa en grados, en la realidad equivale a

unos ciertos milisegundos (Lamaison, 2013).
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Figura 9. Formas de onda de un rectificador monofdsico controlado de media onda. (Lamaison, 2013)
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2.2.2. Rectificador trifasico de media onda controlado en puente

Los rectificadores trifasicos tienen grandes ventajas en procesos industriales, porque se

requiere de gran cantidad de energia para abastecer distintos tipos de consumo. Ademas trabajan

con sefiales de menor rizado lo que es importante a la hora de escoger un rectificador.

El circuito mostrado en la Figura 10 muestra la configuracion del rectificador de media onda

alimentando una carga resistiva (Valencia, Saldarrriaga, & Giraldo, 2013).

B
X2

fe—® |

X3 g:;

il |

s

CIRCUITO
DE
CONTROL

Figura 10. Regulador trifdsico de media onda.

El circuito de control debe generar tres pulsos desfasados entre si 120°, con la posibilidad de

desplazarlos simultdneamente. La conduccién de corriente para cada SCR es la tercera parte de la

carga totaly es continua segun el angulo de disparo. La Figura 11 muestra el comportamiento de

la sefial que se genera en un regulador trifasico de media onda (Valencia, Saldarrriaga, & Giraldo,

2013).
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Figura 11. Formas de Onda del Regulador trifdsico de media onda.

2.3. ETAPA 3 ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

Entre los dispositivos de almacenamiento se encuentran las baterias. Este es uno de
los dispositivos que  almacenan energia eléctrica a través de procedimientos
electroquimicos. Estd compuesta por un sistema de celdas en serie o paralelo como se
muestran en la Figura 12, cuando se colocan en serie 4 baterias de 1.2v el voltaje resultante

es de 4.8v (Romero, Hernandes Romero, & Burgos payan, 2016).

19




.2 Cadigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Versigén 33
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22
Conexion paralelo Conexion serie
1 2 3 4 2 3
+ + + + + R
1.2 1.2 1.2 1.2 1.2V 48y

Figura 12. Diagrama de Baterias con celdas en serie y paralelo.

2.1.3. Tipos de baterias comerciales

Las baterias son sistemas que poseen ventajas para almacenar energia dada su

portabilidad y la disponibilidad comercial. Se describirdn a continuacidn tres tipos de

baterias: de Plomo acido, de lon Litio y de Nigquel Cadmio.

a) Baterias de Plomo Acido:

Son un tipo de bateria primaria, actualmente es una de las tecnologias de

almacenamiento de energia mas antigua. Por ser recargables son las mads usadas para

sistemas ininterrumpidos de energia (Gonzédlez, 2015). Es una bateria que funciona

mediante reacciones quimicas entre el acido sulfurico y el sulfato de plomo como se

muestra en la Figura 13. Este tipo de bateria es la que se recomienda para este proyecto por su

capacidad y costo.

Figura 13. Reaacion de componentes quimicos baterias de plomo acido (Gonzdlez, 2015).
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b) Bateria de ion- litio:

Estdn compuestas por un cdtodo construido por 6xido metdlico de litio y por un anodo

construido por material de carbono. En la carga los atomos de litio existentes en el cidtodo se

transforman en iones conducidos hasta el anodo de carbono a través del electrolito, los electrones

externos se depositan como dtomos de litio en el interior de las capas del anodo carbono este tipo

de tecnologia y composiciéon es mostrado en la Figura 14 (Hernandez Romero & Burgos Payan,

2016).

Copper negative
current collector

electro
Lix Cs Li1- x Co02

Aluminum positive
current collector

Figura 14. Diagrama de composicion y funcionamiento de una bateria de ion-litio (Herndndez Romero & Burgos

Paydn, 2016).

c) Baterias de Niquel-Cadmio (NiCd)

Este tipo de bateria esta formado por hidréxido de niquel, hidroxido de potasio, y cadmio metalico

y el electrolito se compone de hidréxido de niquel. la tensidon de de almacenamiento es de 1.2

Voltios. Son fabricadas de diversas formas y tamafios, los mas populares en el mercado son las de

tipo rectangular de sierre ermeticos y cilindricos. La composicién de las placas positivas y negativas

estan puestas en un resipiente metalico, durante la carga y descarga de estas baterias no hay

cambios en la densidad del electrolito. Enla se puede ver el diagrama de composicion de este tipo

de baria de forma cilindrica (Padrén, 2014).
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Figura 15. Bateria de Forma Cilindrica (Padrdn, 2014).

2.4.ETAPA 4 INVERSOR (CONVERSOR DC-AC)

Es un circuito que transforma una corriente continua en alterna. La utilidad de este tipo de

circuitos es variada. Sirve para alimentar equipos informaticos, médicos, de comunicaciones o

electrénicos en general, a partir de una fuente de alimentacién de corriente continua. Este es un

sistema de alimentacién que no se interrumpe y proporciona una salida de corriente alterna a

partir de baterias (Mafiana, 2016).

2.4.1. Inversores comerciales

Entre los inversores comerciales estan los inversores de onda cuadrada y los de onda pwm.

a) Inversor de onda cuadrada

Funciona como un circuito de interruptores como se muestra en la Figura 16. Los

insterruptores se alternan la activacién a partir del control, en la salida se obtiene una

corriente alterna, esta se da al pasar la corriente por S1y S2 o por S3 y S4 (Mafiana, 2016).
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Figura 16. Inversor de onda cuadrada (Mafana, 2016).

En la Figura 17 se muestra una sefial alterna cuadrada que se obtiene al suichear los interruptores
del circuito de la Figura 16, esto se puede explicar en dos pasos:
e Encender (S3,54) y apagar (51,52)

e Luego encender (51,52) y apagar (53,54)

v.(r) 4
Vec —
T T
= Vee 2
53, 54 on 53, 54 off

51, 52 off H 51,52 on

Figura 17. Sefial de inversor onda cuadrada (Mafiana, 2016).

b) Inversor PWM

Este tipo de inversores funciona mediante el control de los interruptores del puente

mostrado en el circuito de la jError! No se encuentra el origen de la referencia. Funciona
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mediante la modulacién de ancho de pulso lo cual es un sistema de control que permite

disminuir la distorsién arménica y tener un mejor control en la amplitud de salida.

El control de los interruptores se realiza comparando una seiial de referencia moduladora con

una senal portadora, que controla la frecuencia de conmutacién y da como resultado la sefial de la

Figura 19 (Mafiana, 2016), la cual debe tender a ser una sefial sinusoidal o una que genere muy

pocos armodnicos.

Vee &

Figura 18. Circuito inversor de onda completa para pwm.

Serial de referencea

v

Sefial portacora
\"|_[[] 4

WAL
|0

HIRNIR

Figura 19. Sefiales de modulacion pwm.
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2.5. ETAPA 5 GENERACION CON EQUIPOS DE GIMNASIO

A continuacion conoceremos dos compafiias creadoras de gimnasios que generan energia

eléctrica mediante sus maquinas.

2.5.1. The Great Outdoor Gym Company

La compaifiia britanica The Great Outdoor Gym Company (TGOGC) que fabrica e instala
gimnasios al aire libre lanzé al Mercado el (TGO) Green Energia Gym Technology, sistema
que transforma energia mecanica utilizada en las maquinas en energia eléctrica. Este
sistema cuenta con maquinas adaptadas para el proceso y con pantallas de monitoreo
gue permite ver al usuario la cantidad el esfuerzo que se hizo para generar cierta cantidad
de energia.

Estos modelos de gimnasio permiten generar la energia durante el dia y utilizarla
durante la noche en la iluminacion de sus propias instalaciones (Ortega, 2013) . La Figura

20 muestra uno de los modelos fabricados por esta compaiiia.

Figura 20. Gimnasio generador de energia al aire libre.
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2.5.2. Green gym
El gimnasio Green gym es un gimnasio ecoldgico que adapto sus equipos para un sistema
de generacién eléctrica dando como resultado 37.000 kw en horas pico. Cantidad que es
necesaria para cubrir la necesidades energéticas de sus propias instalaciones. Consiste en
conectar los equipos cardiovasculares a un generador central donde se lleva
posteriormente a toda la red del local sin depender de la energia convensional. La
siguiente ima muestra que la cantidad de energia que se puede generar depende de la
cantidad de equipos que estén conectados (Perez, 2015). El creador de esta iniciativa es
Adam Boesel, un entrenador personal que tiene en cuenta la el respeto al medio ambiente.
Boesel inicid su proyecto en 2010 abriendo tres gimnasios sostenibles en el estado de
Oregén, EEUU, por medio de este modelo consiguen un ahorro anual de un 85% de energia

en comparacién con lo consumido por un gimnasio convencional (Boesel, 2018).

El a ° ° pe
2 a o .
Moty e

g

|

Posoececececenens

~—
~~—

Figura 21. Gimnasio generador de Energia (Perez, 2015).
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3. METODOLOGIA

El proyecto consta de un sistema de generacién de energia por medio del disefio de un
prototipo de ejercitacion fisica que integran la parte mecdnica, la parte eléctrica y la parte
electronica. Las cuatro fases de este capitulo explican los disefios propuestos con
elementos comericales, circuitos eléctricos y electréonicos que sirven para realizar las

interfaces de USB a 5v y 110Vac para los usuarios que utilicen el sistema.

3.1. FASE 1. ETAPA MECANICA

La estructura propuesta para tener propiedades de durabilidad y soporte de cargas es
con tuberia metdlica cuadrada con [dmina 1mm, una polea pequefia unida a la carcasa del
generador y una volante de 25 mm de didmetro, una correa ranurada, dos chumaceras
unidas al eje de la volante, que permite mediante un par de bielas y pedales proporcionar
el movimiento del sistema en cada pedaleo. Estabilizadores en la parte baja que
amortiguan los movimientos bruscos, dos ruedas en la parte frontal que facilita el
movimiento. En la Figura 22 se puede ver el prototipo propuesto. Para el sistema de unién
de piezas se utilizo la soldadura Mig, esta soldadura tiene la ventaja de de hacer grandes
cordones sin interrupcién, estohace que haya un menor nimero de empalmes en cordones
largos y pocas salpicaduras. Adicionalmente la la superficie soldada con Mig queda limpia y

sin escoria lo que hace que el proceso de pintura sea mas rapido.

27



ATM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Caodigo FDE 089
Versién 03
Fecha 2015-01-22

i

&

N

Figura 22. Disefio prototipo mecdnico propuesto.
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3.2. FASE 2. ETAPA ELECTRICA
En la etapa eléctrica tenemos como elemento fundamental del sistema un generador
electromagnético trifasico, que genera de entre 40 a 50 amperios, una bateria con
capacidad de almacenamiento de 12 voltios 300 mA, un inversor de corriente con capacidad
de transformar 12V DC a 110V AC, interruptores, un ventilador de refrigeracién y pines de
monitoreo para los voltajes de salida. La Figura 23 muestra el diagrama del disefio de la parte
eléctrica interconectando: Generador, Rectificador, Ventilador, Bateria, Luces Led, Toma y

Borneras para medicién de los diferentes voltajes para realizar la evaluacién del prototipo.

" MEDIDOR DEVOLTAIE MEDICCR DEVOLTAIE MEDIDOR DEVOLTAIE SALIDA
SALIDA DEL GENRADOR SALIDA DELRECTIFICADOR DEL INVERSD '

INTERRUPFTOR DE BATERIA

||l|
O RECTIFICA J BATERIA INVERSOR
.

GENERADOR

LUCES LED

VENTILADOR

Figura 23. Diagrama eléctrico del generador.

Bateria de Gel

La bateria recomendada es de Gel, Plomo-Acido de 12v. En la Figura 24 se muestra la Bateria
Exide Etz 9 Bs 12v 9A. En estas En estas baterias al electrolito se le adiciona un compuesto de
silicona, lo que genera que el liquido se convierta en una masa sélida como gelatina, y de ahi deriva
su nombre. Esta caracteristica hace que las baterias de gel tengan una mayor vida Util, garantizan
un numero elevado de ciclos de cargas y descarga, y que reduzcan el porcentaje de evaporacion.
Ademas, soportan descargas profundas y ambientes con vibraciones, golpes y altas temperaturas,
cuentan con un voltaje mas estable durante la descarga, no requieren de mantenimiento y son mds

seguras ya que si esta bateria se rompe, no hay posibilidad de derrame de liquido (tecnocio, 2016).
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Las baterias de gel deben cargarse con tensiones mas bajas, por eso el cargador se debe

ajustar correctamente para este tipo de baterias.

Figura 24. Bateria Exide de Gel 12v 9A.
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Generador Eléctrico Trifasico

Se propone utilizar un generador trifasico de 20 mm de diametro con capacidad de

generar de entre 40 a 50 voltios a una velocidad de 70 rpm. En la implementacién

proponemos un generador trifasicos de bajas rpm, ya que sera accionado por personas, en

la Figura 25 se muestra un generador trifdsico comercial, sete cuesta alrededor de US

$190.00 (AliExpress, 2018).

Figura 25. Generador Trifdsico con dimensiones fisicas Figura 25.

Las caracteristicas buscadas en el generador son:

e Baja velocidad de arranque debido al bajo engranaje y al disefio de par resistivo.

e Sin engranajes, accionamiento directo, generador de bajas revoluciones.

e Componentes de alta calidad y calidad para uso en entornos extremos similares a

los de aerogeneradores.

e Alta eficiencia y baja pérdida de energia de resistencia mecanica.

31




ATM

Institucién Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Caodigo FDE 089
Versién 03
Fecha 2015-01-22

e Disefio de disipacidn del calor en su carcaza, se recomienda aleacion de aluminio.

Alta resistencia al uso, que tenga tratamiento térmico completo del aluminio.

e Resistente a la corrosion y la oxidacion.

e Disefiado para al menos 20 afios de vida util.

3.3. FASE 3. ETAPA ELECTRONICA PARA REGULACION DC A

PARTIR DE LAS LINEAS AC TRIFASICAS

La etapa electrénica esta compuesta por un circuito de regulacidén para puente trifasico

que rectifica la corriente alterna del generador y la convierte en corriente continua,

también cuenta con un circuito controlado que limita la cantidad de voltaje para la bateria.

Estd compuesto de tres tiristores que controlan la regulacion del voltaje rectificado, los

demds componentes hacen parte del control

para que los tiristores que c¢ cortan las

corrientes que sobran del generador (Moto, 2010). En la figura se 18. Se puede ver el disefio

del circuito propuesto.
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Figura 26. Circuito rectificador y regulador trifdsico.

El disefio esquematco de regulacidn trifasica se hizo en Eagle y se presenta en la Figura

27. El disefio de la PCB en Eagle se muestra en la Figura 28.
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Figura 27. Disefio Esquemdtico de Regulacion trifdsica en Eagle.
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Figura 28. Disefio de PCB en Eagle.

Recordemos que las salida de esta etapa de regulacién trifasica produce 12V en DC.

Esta servird para recargar la bateria y alimentar los dispositivos o cargas en DC.

Adicionalmente, tiene la posibilidad de entregarle DC al Inversor del inciso (3.5.).

3.4. FASE 4. Prototipo de Generacion con Alimentacion a usuario

en AC

El prototipo para el usuario final se basa en un simulador de bicicleta estatica como se

puede ver en la Figura 29. Los simuladores de bicicleta son utilizados en los gimnasios para

hacer ejercicio cardiovascular, en este caso tomamos el disefio y lo adaptamos a un sistema
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que proporciona dos utilidades, salud fisica y generacion de energia renovable. El disefio

propuesto esta en la capacidad de responder a grandes exigencias de uso mecanico y de

producir el voltaje necesario para equipos electronicos de bajo consumo, de manera

independiente a la energia convencional.

*

Figura 29. Prototipo Simulador de Bicicleta.
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Inversor AC-DC

La salida del circuito de regulacién trifasica (inciso 3.3.) o la bateria sirven para

alimentar el Inversor AC-DC. El inversor convierte 12Vdc a 110Vac, la recomendacion del

inversor es que soporte 150 watts de potencia, se reomienda usar uno de bajo costo como

el mostrado en la Figura 30, el precio de este oscila en el valor US$28.59 (Dx, s.f.). El disefio

se le hace una interfaz con el inversor para que tenga conectado un toma para conexion de

cualquier aparato electrénico, un puerto USB de 5v para cargar un teléfono celular, que va

conectado a un convertidor de varios puertos Figura 31.

Figura 31. Puertos USB conectadors al Inversor.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Realizando una generacidon con 40rpm aproximadamente, los resultados obtenidos en

la salida del generador trifasico, del rectificador y de los puertos USB se muestran en las

respectivamente. En AC el voltaje alrededor de 40rpm es de 19.5Vac, hay que tener en

cuenta que este sube mas si se suben las rpms. El voltaje rectificado después del regulador

trifasico es 12.24V en DC. Y al activar los puertos USB se nota que prende la luz azul de cada

puerto.

Figura 32. Medicion de voltaje AC con 40rpms.
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Figura 34. Puertos USB funcionando alrededor de 40rpm.
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Discusion

Es conveniente recordar que el protoripo completo implementado hace parte de los
proyectos con el profesor Alexander Arias en el semillero MMCC y en este trabajo
propuesto se hace un disefio y descripcidn de cada etapa. Los registros o patentes se haran
posteriormente, la evaluacién del prototipo y funcionamiento se hara con apoyo del

semillero MMCC.
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5.

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

Conclusiones

Podemos concluir que este proyecto es el principio fundamental para la generacidn
de energia limpia autorrenovable, que puede contribuir no solo a sustentar un
servicio eléctrico en cualquier situacion, sino también a mejorar las condiciones de

nuestro planeta.

Se identificardn las caracteristicas de un generador eléctrico trifasico y su relacion

de sefiales con desfase de 120°.

Se disefio en Eagle el circuito para un rectificador trifasico controlado y se le hicierén
mediciones con la conexién al generador con 40rpm, este dio un valor aproximado

de 20Vac.

Se escogid un sistema de almacenamiento de energia para el sistema de generacion

basado en bateria de gel.

Se integrd un inversor electrénico con un prototipo generador de energia y salidas

en ACy DC. La potencia maxima a trabajar es de 150W.

Recomendaciones

Se puede concientizar a las personas que hacer ejercicio no es perder el tiempo, es

invertirlo en mejorar su vida saludable y producir energia gratuita.
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El proyecto solo genera corrientes de baja potencia, por lo tanto para aparatos de

alto consumo se necesitara de otros medios para su funcionamiento.

Hay que tener en cuenta que el prototipo es el modelo inicial de un proyecto que

puede ser mejor con modificaciones y cambios en su estructura.

Trabajo futuro

Se tiene en mente mejorar el prototipo haciéndolo aun mas eficiente, con mas
capacidad de generacién y almacenamiento, utilizando un motor en vez de pedaleo,
y asi tener una produccion de energia a mayor escala que pueda cubrir por completo

la necesidad en cualquier dependencia.

Llevar la propuesta a los gimnasios que prestan el servicio de acondicionamiento
fisico y darles a conocer que este medio es una oportunidad de mejora en sus costos
de servicios de energia, debido a la cantidad de equipos y la afluencia de gente que

hace de este sistema mas dptimo.

Seguir trabajando en el Semillero MMCC y que de este formemos una empresa que

construya proyectos productivos y promueva la innovacién en la ciudad y el pais.
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