UD3. GENERADORES



1.- Pilas Eléctricas

Las pilas eléctricas son elementos que convierten la energia
que se produce en una reaccion quimica en energia eléctrica.

Polo positivo (+)
Envoltura exterior

Camara de aire
Catodo de cinc

Anodo de carbén
Separador

Pasta electrolitica
de MnQO> + NH4CL

Polo negativo (—)

El tipo de corriente que produce una pila es de
corriente continua.

El principal inconveniente que nos encontramos
con las pilas es que una vez agotado su
combustible quimico, se vuelven inservibles y
hay que desecharlas.



Caracteristicas de las pilas

Fuerza electromotriz: la f.e.m. de la pila es la que se mide con un voltimetro conectado entre
los electrodos de la pila.

Capacidad: cantidad total de electricidad que puede suministrar la pila hasta agotarse. Se
mide en amperios-hora.

Resistencia interna: este valor suele ser del orden de algunas décimas de ohmio.
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2.- Acumuladores

El principio de funcionamiento de los acumuladores es similar al de las pilas eléctricas (dos
electrodos de diferente constitucion sumergidos en un electrolito).

La diferencia entre pilas y acumuladores esta en que estos se pueden recargar aplicando
entre sus electrodos una diferencia de potencial.

Borne positivo

Tapa
Borne negativo

Puente de conexion
entre placas

Paquete de placas

positivas y negativas

Recipiente con
el electrélito




Acumuladores de Plomo

Estos acumuladores constan de dos placas de plomo sumer-
gidas en un electrélito formado por una disolucion de agua
destilada mas acido sulfurico (H,SO, + H,0).

Acumulador de plomo cargado en estado de descarga. Acumulador de plomo descargado en estado de carga.
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Capacidad de un acumulador

La capacidad de un acumulador nos indica la cantidad de
electricidad que almacena. Esta se mide en amperios - hora
(Ah) y se calcula mediante la expresion:

Q=1-1



Una bateria de acumuladores de plomo con una capacidad
de 92 Ah se descarga en 10 horas. Determina la corriente
media de descarga.

Q =1-t,despejando

Q 92
|=—= =9,2A
t 10




Tension y corriente de carga de un acumulador

Para cargar una bateria de acumuladores hay que conectar una fuente de alimentaciéon de
C.C. que proporcione una tension superior a la nominal de la bateria, situando el polo
positivo de la fuente de alimentacion con el positivo de la bateria, y el negativo de la fuente
con el negativo de la bateria.

En este proceso, es importante vigilar que la corriente no supere los valores maximos
recomendados por el fabricante. Este valor suele estar en torno al 10% del valor de la
capacidad del acumulador. Asi, por ejemplo, para un acumulador con 80 Ah seria
aconsejable no superar los 8 amperios de corriente de carga.



En el circuito que se muestra en la Figura aparece el
sistema de carga de una bateria de acumuladores de un
automovil. Averigua la tension que debe proporcionar la
fuente de alimentacion (F.A.) para conseguir que la intensi-
dad de carga de la bateria sea de 15 A, teniendo en cuenta
para ello que la resistencia interna de la misma es 0,2 Q
y que la fuerza electromotriz en el actual estado de carga
es de 10 V.
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Si aplicamos la segunda ley de Kirchhoff al circuito cerra-
do formado, tendremos que la tension (U) que tiene que
proporcionar la fuente de alimentacion sera la suma de la
f.e.m. (E) de la bateria mas la caida de tension (r - I) que
se produce en la resistencia interna:

U=E+r-1=10+0,2-15=13V



Acumuladores de ion-litio

La ventaja de las baterias de ion-litio es que no se basan en reacciones quimicas que
descomponen los electrodos, sino en iones de litio que fluyen de un lado a otro entre el
anodo y el catodo.

Polo positivo (+)

Cubierta

Electrodo positivo
Electrolito

Separador

Electrodo negativo
" Polo negativo (—)



3.- Conexion de pilas y acumuladores

Tension en bornes del generador

Cuando el generador suministra corriente al circuito exterior se produce una cierta caida de tension
en la resisten- cia interna del generador, de tal forma que la tensién que aparece en bornes del
generador es menor que la f. e. m.

U,,=E—I‘,-1 /




Potencia y rendimiento del generador

La potencia total que cede el generador al circuito sera la suma de la potencia que se pierde en la
resistencia interna mas la que aparece en la carga.

Potencia perdida por el generador: Potencia iitil cedida a la carga:

"
P,=r; I _
p= P,= Uy
Potencia total cedida por el generador:

P'[‘=E‘I
P =P,+P,

El rendimiento es la relacion que existe entre la potencia util que suministra el generador al circuito y la
potencia total que este desarrolla. Se representa por la letra griega n. Si expresamos el rendimiento
porcentualmente, tendremos que:

P

r’eléclrico = PT

u

100



Una bateria de acumuladores de automovil posee una f.e.m.
de 12 V y una resistencia interna de 0,2 €. Determina la
tension que aparecera en bornes de esa bateria cuando se
la conecte a una carga resistiva de 3 . Haz un balance de
las potencias entregadas por el generador y determina el
rendimiento eléctrico.

E 12
,_

= = =3,75A
R+ 3+0,2

U=E-rl=12-0,2-3,75=11,25V
P,=r F=02-375°=28W El rendimiento eléctrico sera, entonces:
P;=E-1=12-3,75=45W P, 42,2
Nelgctrico = 100 = —— 100 =93,8 %
P,=U,1=11,25-3,75=422W Pr 45

Este resultado nos indica que, de cada 100 W que produce
el generador, 93,8 W son utiles.



Conexion de generadores en serie

La conexion de generadores en serie se utiliza cuando quere-
mos aumentar la tension de salida. Esta forma de conexion
es muy utilizada en las baterias de acumuladores, donde se
consigue la tension de salida buscada a base de conectar
varios acumuladores en serie.

E\ E> E3
r r r3 ']
R r=r1+r2+r3




Una bateria esta compuesta por 6 acumuladores conec-
tados en serie. La f.e.m. de cada acumulador es de 1.5V
y su resistencia interna de 0,1 €. Calcula: a) la corriente
y tension que aparecera al conectar una carga de 5 Q de
resistencia; b) la tension en bornes en vacio (sin conectar
carga); ¢) intensidad si se cortocircuita la carga (unir eléc-
tricamente mediante un conductor los dos terminales de
a) la bateria).

E=E,+E,+..+E;=6-15=9V p) U=E-r=9-0,6-0=9V
r=ri+rn+..+r=6-01=0,6 Q

| = & = - =1,61A c) E 9
R+r 5+0,6 Jiis = =15 A

CC_R+r=0+(),6

U=R-1=5-1,61=8V



Conexion de generadores en paralelo

La conexion de generadores en paralelo se utiliza cuando
queremos aumentar la corriente de salida manteniendo la
tension constante.

Lll ng l] E=E1=E2=E3

—E| ——EZ E. R

¥ r r3

r=1/(1/r1+1/r2+1/r3)




Se conectan en paralelo tres generadores de 12 Vde f.e.m.
y 0,3 Q de resistencia interna. Determina la intensidad y
tension que aparecera en los terminales del conjunto al
conectar una resistencia de 4 Q. ;Qué corriente aporta
cada generador?

Determinaremos primero la f.e.m. y la resistencia interna
equivalente del acoplamiento:

E=E1=E2=E3=12V

Como las resistencias estan conectadas en paralelo y son
iguales:

0,3
r=——=0,1Q
3



De lo que resulta que el acoplamiento en paralelo de los
tres generadores equivale a uno solo de 12 V de f.e.m. y
0,1 Q de resistencia interna.

__E _ 12
" R+r 4+01

La tensidon que aparece en los terminales del conjunto de
generadores es:

U=E-r=12-0,1-2,93=11,7V

=2,93A

La corriente que suministra cada generador es:

| 2,93
I1=I2=I3=3= 3 =O,98A




Conexion mixta de generadores

La conexion mixta de generadores es necesaria cuando se quiere aumentar la tension e intensidad

de corriente del conjunto. Esta configuracion resulta imprescindible para la interconexidon de paneles
solares y la construccion de potentes baterias para el vehiculo eléctrico.
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La bateria de un vehiculo eléctrico esta constituida por
20.000 acumuladores de ion-litio de 4 V de f.e.m.; 0,3 Q
de resistencia interna, y 3 Ah de capacidad. Los acumulado-
res se conectan en serie en grupos de 100. A su vez, 200
de estas asociaciones se conectan en paralelo

Sk . Conexién mixta
3 . deacumuladores

(100 A)
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Calcula:
a) Las caracteristicas eléctricas de la bateria en su conjunto.

b) En el caso de alimentar un motor eléctrico que demande
una intensidad de 100 A, determina la intensidad que
proporciona cada uno de los acumuladores, la tension
total de salida, la potencia entregada al motor y el tiempo
total de descarga de la bateria.



a) La tension y resistencia interna resultante de cada una | 5 tensién y resistencia interna resultante de los 200
de Ias'agrupamone's de 100 acumuladores conectados grupos serie conectados en paralelo sera de:
en serie sera de (Figura 8.21):

E.=100- 4V =400V Er=E, =400V
r,=100:03Q=30Q e B aaeh
nagrupaciones
Circuito
1(100 A) “w 1(100 A) La capacidad de cada acumulador de 3 Ah también se
____ A puede expresar en términos de energia eléctrica:
200ramasi Wh=P-t=E-|-t=4V-3A-1h=12Wh
‘3‘8‘})'—5‘3'?3--( ;‘8‘3 Ub '=='f,f’,°5}/2 Us| La energia eléctrica total que puede aportar esta bateria
‘ sera de:

----- ‘ 20.000 celdas - 12 Wh = 240.000 Wh = 240 kWh



b) Cuando la bateria proporcione 100 A al motor, la inten-
sidad de corriente que fluye por cada una de las 200
agrupaciones en serie y, por tanto, por cada acumulador,
sera de:

I'=100/200=0,5A

La tensién en bornes de la bateria cuando se suminis-
tran 100 A la calculamos teniendo en cuenta los valores
de f.e.m. y resistencia interna totales del conjunto de
acumuladores:

Ub=E-r1=400-0,15-100 =385V
La potencia util entregada al motor sera:
P,=U,I=385"-100 = 38.500 W = 38,5 kW
La potencia total entregada por la bateria sera:

P,=E =400 - 100 = 40.000 W = 40 kW

El tiempo de descarga de la bateria lo podemos calcular
a partir de su capacidad total expresada en kWh:

t = Q (kWh)/ P (kW) = 240 kWh/40 kW =6 h

Podriamos llegar al mismo resultado teniendo en cuenta
la capacidad de cada celda (3 Ah) y la corriente que
suministra cada una de las mismas (0,5 A):

t=Q/1=3Ah/0,5A=6h



Una bateria de acumuladores de plomo con una capa-
cidad de 110 Ah alimenta un tubo fluorescente de 20 W.
Si la tension media en el proceso de descarga es de
12 V, determina el tiempo de descarga de la misma.



Se conectan en serie 10 generadores de C.C. de carac-
teristicas iguales, siendo la f.e.m. de cada uno 2 voltios
y su resistencia interna de 0,12 ohmios. Calcula:

a) Tensién en bornes en vacio.

b) Tensién y corriente si se conecta una carga de 8
ohmios.

c) Rendimiento eléctrico del conjunto de generadores
para dicha carga.

d) Corriente de cortocircuito.

e) Tensién en bornes del conjunto cuando suministra
una corriente de 2 amperios.



E.=YE =102V
o=y o= 100,12

a) Tension en bornes en vacio= E, = 20V

b) I = =, = 4 = 2,I8A

r +R 12 + 8
Uy =E -l =20-12:-218 =174V

) B =EJ =20-218 =436 W
P =UJ =174-218 = 379W

n= L 100 = il 100 = 86,9%
25 43,6
O, =2-2 16674
T 1,2

e U, =E, -rdl =20-12-2 =176V

20V
1,2 Q



Resuelve las mismas cuestiones planteadas en la ac-
tividad anterior si en vez de conectar los generadores
en serie los acoplamos en paralelo.

el <O
0,12
poz Lz 22 oppn
n 10
a) Ub vado — ET = 2V
B e BE o 2 _ gEsk

rn + R 0,012+8
U, =E -l =2-0012-025 = 1,9V
¢) B =EIlI=2:-025=05W

P =UJ = 199025 = 0497 W
P

n= =100 = 227 100 = 99.4%

P, 0

2

d) I.=—1 = —— =166A

e Uy=E -l =2-0012-2=198V



Una bateria de acumuladores esta formada por 10 ele-
mentos conectados en serie de 2,5V y 0,015 Q. Se
conecta un receptor entre sus extremos y se miden
17,5 V. Determina:

a) Intensidad; resistencia y potencia de la carga.
b) Potencia util cedida por cada generador.



a)

U =E-nl 1 =——=*t="—"2=350A
T 0,15
R=2 =12 _g350
I 50

P=U,'I=115-50=875W

2
I

P -P =EI-rI’ =25-50-0,015-50° = 87,5W



