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ABREVIATURA

A AMPERIOS

Voltios

AC CORRIENTE ALTERNA

DC Corriente continua

NO

Vac Voltaje de corriente alterna

Vdc Voltaje de corriente continua

Aac Amperaje de corriente alterna

Adc Amperaje de corriente cont¡nua
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Resumen

Este proyecto consiste el reacondicionamiento e innovación del cargador de

baterías marca Sun BC-160 para baterías de 12V; con dos tipos de programas de

carga: rápido (FAST) o lento (SLOW) y selección de intensidad de carga para el

programa rápido (LOW, MEDIUM, HIGH y FAST), Adicional a esto se

implementará un sistema inteligente de seguridad contra conexión inversa y

demás, un sistema de desconexión automática al de proceso de cargado y ahorro

de energía, también indicadores de flujo de amperaje, encendido y apagado y

tipo de programa, un medidor de voltaje, sistema de ventilación y alarmas de

sonido.

Este proyecto será de mucha utilidad para la empresa para la cual va a ser

desarrollado, puesto que una de las activ¡dades que se realizan es la de dar

manten¡miento a equipos como: elevadores, plataformas, motores eléctricos,

medidores de partículas, etc... los cuales trabajan también con baterías de

l2voltios, por lo cual es un complemento necesario el dar mantenimiento a estas

baterías.
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CAPITULO I

Problema a resolver

1.1 Descripción del proyecto

El proyecto está basado en el reacondicionamiento de un cargador de batería

de 12V marca SUN modelo BC-160, implementando un nuevo sistema de

control, seguridad y ahorro de energÍa.

Figara 1, Cargador de bateias antes y después.

Este cargador de baterías ahora es un sistema que cuenta con un proceso

establecido por un microcontrolador (PlC16F88) que permitirá que el equipo

realice las siguientes actividades:

. Al elegir uno de las programas sea carga lenta (SLOW) o carga rápida

(FAST) nos dará una señal de aviso de sonido que indicará que está listo

para empezar, así como también se encenderá un foco azul si es SLOW o

se tornará verde si es FAST.

. Si la batería no es conectada ni se realiza ninguna operación dentro de

10min sonará una alarma recordando al operador que el equipo esta

encendido, para reactivarlo se tiene que regresar a OFF.
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El programa empezará y el voltímetro se encenderá siempre y cuando la

batería esté conectada correctamente, si la batería está conectada

correctamente y el operador no dispone comenzar dentro de 10 minutos el

voltÍmetro se apagará para ahorrar energía y sonara una alarma de aviso

que se repetirá cada lOminutos recordándole al usuario que el equipo está

conectado.

Para iniciar con el proceso de carga se requiere que la batería este

conectada correctamente en caso de conexión inversa se encenderá un

foco de aviso. También se requiere que este seleccionado uno de los dos

programas SLOW o FAST, en el caso de FAST seleccionar uno de los

cuatro t¡pos de carga (LOW - MEDIUM - HIGH - FAST) y el tiempo de

proceso, posteriormente al pres¡onar el pulsador de STAR/STOP que con

un sonido nos indica que fue presionado para comenzar o parar, al mismo

tiempo envía una señal al m¡crocontrolador para que active o desactive los

relés que permiten el flujo de corriente hacia la batería y el rele que

energiza el transformador.

Al comenzar con el proceso de carga el foco de alarmas empezará a

cambiar de color entre roio, azul y verde haciendo una intermitencia de

colores y el amperímetro nos mostrara la cant¡dad de corriente.

La desconexión automática del proceso de carga, en el caso del programa

FAST el temporizador (TON) enviará una señal al microcontrolador

indicándole que ha finalizado el tiempo de carga,

Para el programa SLOW la desconexión se hace cuando el voltaje de

carga llega a un punto de mayor o igual a 14,9volt calibrado con un

potenciómetro en la placa del circuito electrónico.

Al desconectarse automáticamente para cualqu¡era de los dos casos, el

indicador de aviso de proceso se apagará, sonará una alarma 3 veces.
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Si al terminar el proceso el cargador de baterías o la batería no son

desconectados dentro de l0 minutos el foco de alarmas se tornará en

intermitencia de color blanco para recordarnos que el equipo está

conectado y que ya terminó el proceso, simultáneamente el voltímetro se

apagará, esto se repetirá cada 10 minutos y una alarma sonará un

segundo cada 30 minutos.

En cualquier momento del proceso si el botón de STOP es presionado el

proceso se detendrá pudiendo reiniciar donde se detuvo o permitiendo

hacer modificaciones en el tipo de carga; y, en e[ caso de que la batería

sea desconectada accidentalmente el proceso se detendrá y se enclavará

obligando al operador a volver al selector de programas al estado OFF

para volver a empezar de manera segura.

1.2. Objetivo.

El proyecto surge de la necesidad de tener en dicha empresa un cargador de

baterías de 12V debido a que una de sus actividades es el dar mantenimiento a

equipos como elevadores, plataformas, motores eléctricos, etc., los cuales

trabajan con baterías de 12V por ello también es un complemento necesario el

dar mantenimiento a estas baterías.

La propuesta presentada fue reacondic¡onar y mejorar un cargador de baterías

sin funcionamiento y obsoleto que esta empresa poseía en bodega instalando

también un sistemas de seguridad de conexión que es el principal motivo de daño

de estos equipos a demás de desconexiones automáticas para evitar el daño en

las batería e incluso ahorrar energía.

141

Reacondicionar el cargador de bateria Sun BC-160 e implementar un sistema de

seguridad y ahorro de energía

1.3. Justificación.



CAPITULO II

2.l Diagrama de Flujo de Funcionamiento

El diagrama de flujo detallado en la siguiente página mostrará el funcionamiento

completo en cada caso que se presente en el proceso del cargador de baterías

como:

Conexión inversa

Programa FAST

Programa SLOW

Encendido y no se conecta la bateria dentro de l0minutos

Encendido, conectada la batería no o si se envía a ejecutar un proceso

dentro de l0minutos

Si la batería es desconectada en proceso de carga

\,.
B,BI,]

DE ESCUETAS
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o Al finalizar el proceso de carga



EAIERIA

CORRECIAI'IENTE
DENTRO DE

10rnin

Selección d

Se activa el crrcuito eleclónico, se

enciende una luz de mlor verde y un

aviso de sonido indicando que se activo

Se enciende el foco dc alarma

A
coNlxloN
lñ-VLRSA

A

CARGADORDE BATERIAS
f

<- FAS I slow ->

OFFt
Equipo apagado

SonaÍa una alarma y se repelirá
cada 10 minulos para recordar al

operador que el equipo está

coneclado paia rein¡c¡aÍ el operador

tiene que volver a OFF

Se activa el crrcuito e ectrón co. se

enciende una luz de color vede y un

aviso de sonido ind cando q!e se activo

VV

( oNF\roN ,
ntrnsrG \O

SI

t
Se enc¡ende el voltimeko

t

NO

SIt
Se enc¡ende el voltimetro

(oNExróN
INVERSA

V

NO
 t- \ú

SI

Se suspende el proceso desactivando el

voltimetro, eltransformador y el paso de

corriente hacia la balería, quedándose

enclavado y obligando aloperador a

regresar el selector de pÍogramas a oFF
y empezar nuevamente porseguridad

t

SIstt t

ü
NO Y cl voltajc cs

mayor igual a 14 l,oltt
+

No Y el liernpo de

ü
-Elfansformador se desactivara y el dispositivo de segur¡dad suspenderá el paso de co¡riente hacia la bateria

-una alarma sonara 3 veces indicando que el proceso loalizo
-después de 10 minutos la llz de alarma de tomará en inlermitencia de color blando y el voltimelr0 se desconectara, esto cada 10 min y una

alarma de sonido cada 30 min para rec0rdar al operador que el equipo está conectado

BATERIA
CONECTADA

CORRECTAI¡ENTE
DENTRO DE

'hempo 
de prcceso séleccionádo,

nsidad de cárga seleccionad

de 1omin
eslá conectada.

y STAR es
onado

cumplerbateriá eslá
conel'hda y STAR

Denfo
de 10 min se

es presionado

-El transformador se energ¡zará
-el disposit¡vos de seguridad permitirá

el paso de corriente hacia la bateria
- la luz de proceso se encenderá
-en elamperímetro analógico se podrá

üsualizar elffujo de corriente

-El tmnsformador se energizará
-eldispositivos de seguridad pennitirá el
paso de corr¡ente hacia la bateria
- la ¡uz de proceso se encenderá
-en el amperimeho analógico se podrá

visualizar el fuio de coniente

CONECTADA

BATERIA
CONECTADA

BATERIA

STA
STAR/STOP
presionado.
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2.2 INSPECCIÓN Y VERIFICACIóN DEL EQUIPO.

Datos Técnicos del equipo

BATTERY CHARGER

-MARCA: Sun

-IVODELO: BC-'160 -SERIE: E-23OO4

-VOLTS:115 AII4PS: '10 HZ:60

-DC UOTPUT: 75A-7.5V / 504-'13.5V

Figura 2. Estado del Cargador de Baterías.

Como se presenta en las imágenes el equipo se encontrba en mal estado con

conexiones arrancadas, dispositivos ox¡dados, piezas faltantes, además de ser

un equipo obsoleto y descontinuado por lo que fue difícil encontrar información

que nos ayude a conocer cómo eran sus conexiones internas. Por las razones

expuestas se optó por diseñar un nuevo circuito de poder y control aprovechando

así la oportunidad para mejorarlo en seguridad, alarmas de sonido y visuales,

ahorro de energÍa y desconexiones automáticas para ambos programas (carga

Ienta y carga rápida), también agregar nuevos dispositivos.
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Se sabe que la mayoría de los cargadores de baterías poseen temporizador que

es lo que hace la desconexión automática en el programa de carga rápida debido

a que los voltajes son altos y la batería no puede estar mucho tiempo expuesto a

estos voltajes altos, sin embargo en el programa de carga lenta no existe

desconexión automática, el volteje en este programa no es tan alto por lo que se

recomienda cargar una batería en carga lenta, un voltaje aceptable y no dañino

para las baterías de 12V es un voltaie no superior a los 15V, pero si bien es cierto

que este programa de carga lenta comienza de un voltaje bajo y va aumentando

progresivamente mientras se va cargando y puede llegar hasta 15V o más lo que

ya comenzaría a ser perjudicial para la batería, por esto también se propuso

hacer una desconexión automática en este programa cuando le batería llegue a

14,9V ya que al alcanzar este volta.ie la batería está prácticamente cargada.

Otro de los sistemas que cabe resaltar es el sistema de seguridad contar

conexión inversa ya que este es uno de los pr¡ncipales motivos de daño de los

Cargadores de Baterías y muy pocos poseen este sistema en nuestro caso esto

lo hacia un solenoide que fue reemplazado por relés por motivos que se

explicaran más adelante.

Una vez realizada la inspección y mantenimiento de cada dispositivo, lo que se

pudo reutilizar fue:

Carcasa del equipo

Transformador

Selector de 5 posiciones con dos contactos NO

Selector triple dos posiciones

Térmico de l00A

Reset térmico de 20 A (dañado)

Temporizador mecánico (dañado)

a
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Solenolde 1004 6V (dañado)

Cableado arrancado y desconectado

Sin amperimetro analógico

Sin ruedas

Sin kit de diodos

P¡nzas de para batería

Estos elementos descritos conforman el cargador de baterías Sun BC-160.

Los dispositivos adicionados e implementados al proyecto fueron:

Voltímetro

Sistema de ventilación

Temporizador TON electrónico

Amperimetro analógico 10A DC (modificado para 100A)

4 relés 12v 30A

Tarjeta electrónica de control

Kit de diodos DY-50R085

Con la utilización de todos estos dispositivos fue posible reacondicionar y

mejorarlo como se plantea en la presente propuesta.
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2.3 Temporizador

El tipo de temporizador originalmente usado por estos equipos es un

temporizador mecánico, debido a su naturaleza la oxidación es un factor que

afecta en gran parte la exactitud de sus piezas internas pero lo que no fue posible

recuperarlo.

Figun 3. Temporizador mecánico del cargador de batenas.

En cuestión de costos y de facilidad de existencia en el mercado el tempor¡zador

mecánico es más costoso y menos común en el mercado que un temporizador

electrónico a demás el temporizador electrónico nos ofrece dos contactos NO

que ayudaron a la creación del nuevo circuito.

G¡r"sco
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Figra 4. Temporizador electrónico
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2.4 Amperímetro ana!ógico

Como vimos en las imágenes el amperímetro analógico del equipo no estaba a

demás que era muy grande y si el objetivo era instalar un voltímetro

neces¡taríamos distribuir el espacio para ello se creas un nuevo tablero.

Figura 5. Tablero de control antes y después.

Usualmente el amperímetro utilizado por los cargadores de baterÍas es un

amperímetro analógico DC de 1004 que reacciona al magnetismo creado por los

electrones que van del cargador hacia la baterÍa a través del cable.
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Figura 6. Amperímetro analógico de magnetismo.



Este tipo de amperímetro analógico son más costosos y menos comunes en el

mercado que un amperímetro como el seleccionado para nuestro proyecto un

amperímetro analógico DC de 10A el cual fue modificar para 100A.

-Sl]unt extcmo en el transfonnador.- los cables que se

muestran soldados de color blanco y gris van conectados
al amperirnetro analógico siendo blanco positivo

-Shunt interno de 104 se lo corto para inhabilitarlo

Figun 8. Modifrcación del atnpeímetro analógico de 10A a 100A.

tore No: 20958

ril
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A

Figün 7. Ampeímetro analógico.

Estos amperímetros por no ser de muy alta corriente son menos costosos y más

comunes en el mercado y poseen un shunt interno que permite conectar estos

dispositivos directamente en seria a un c¡rcuito de hasta l0A, nuesko equipo

genera un máximo de 80A para ello se inhabilito el shunt interno y se necesitaba

un shunt externo para esta cantidad de amperaje el cual fue localizado en el

transformador del equipo con esto se pudo mod¡ficar el amperímetro para poder

leer hasta '100A y calibrar el amperaje comparándolo con un amperímetro digital

conociendo que con los cables del amperÍmetro analógico positivo y negat¡vo

(blanco + y gris -) tomando mayor sección o distancia entre ellos sobre el shunt el

amperaje mostrado el amperímetro analógico será mayor.
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2.5 Solenoide y Relés.

El sistema de seguridad contra conex¡ón inversa que poseía este cargador se

basaba en un solenoide de 12V 100A el cual era conectado en paralelo a la

bateria con un diodo de tal formar que este solo se active y permita el paso de

corriente de cuando la batería este conectada correctamente.

{-'lll
lil
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Figura 9. Solenoide y conexión en el equipo
Este tipo de solenoide son usados en los vehículos, se los conoce como

solenoides de arranque, se utilizan como un ¡nterruptor para energizar el motor de

arranque en los primeros segundos hasta que el vehículo encienda, por esto este

tipo de solenoides están diseñados para trabajar tan solo minutos de lo contrar¡o

el dispositivo colapsarÍa, por ello se asume que el deterioro del solenoide

colocado en el cargador de baterías fue causado por este motivo, el solenoide del

equipo internamente estaba fundido e inservible en el caso de que fuese un

solenoide de trabajo continuo conseguirlo sería muy costoso en comparación de

la siguiente propuesta.
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Figwa 10. Solenoide del equipo en mal estado y fundido
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Por lo antes expuesto se opto por usar relé que es un dispositivo

electromecánico. Funciona como un ¡nterruptor controlado por un circuito

eléctrico en el que, por medio de una bobina y un electroimán, se acciona un

juego de uno o varios contactos que permiten abr¡r o cerrar otros circuitos

eléctricos independientes de mayor potencia, en el proyecto fueron usados 3

relés de 12V 30A los cuales son de trabajo continuo y comunes en el mercado,

conectándolos en paralelo de 30A cada uno lograriamos tener el mismo resultado

que un solenoide de 90A suficientes ya que nuestro cargador es de un máximo

de 80A de salida; se utilizo un cuarto relé para controlar también el paso de

corriente alterna al transformador y ventilador.

I

Figura 11. Relés 12V 30A en el equipo
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2.6 Tarjeta electrónica de control
La tarjeta elecfónica es la encargada de controlar todo tomando decisiones de

seguridad, ahorro de energía y actuando de acuerdo a las condiciones de acción

determinadas por el operador.

Para el diseño de las pistas y posición de componentes fue utilizado ProteusB

que es un programa de simulación y diseño de circuitos electrónicos, siguiendo el

diseño impreso realizado en ProteusS la placa fue perforada y dibujada a mano

poster¡ormente sometida a acido con el fin de obtener solo las pistas dibujadas

para finalmente soldar los componentes adecuadamente.

1

I

:

,51

Figura 12. ProteusS y Tar7eta electróntca de control.
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La tarjeta trabaja con corriente alterna de 120V gracias a los cargadores más

comunes y conocidos los cargadores USB de celulares los cuales presentan una

fuente de 120Vac de entrada y SVdc 1A de salida muy estable y compacta.

L:

I

Figura 13. Cargador USB de celulares.

Debido a esto en cuanto se energiza el equipo a 120vac la tarjeta comienza a

trabajar haciéndolo un sistema seguro e inteligente con ayuda del P|C16F88

que es un m¡crocontrolador de 18 pines de la familia PlC, fabricada por la

empresa Microchip, usado en este proyecto ya que se prestaba a las condiciones

requeridas, para su programación fue utilizado el programa MikroC Pro.
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Figura 14. MikroC Pro.
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2.7 Kit de diodos DY-50R085

El nuevo kit de diodos utilizado y adaptado en el equipo para la rectificación de

salida del transformador es un kit DY-50R085 de los cargadores de baterías

marca DAYTON también comunes en el mercado, estos kit utilizan 12 diodos

AR25G los cuales soportan un máximo de 25A cada uno.

Figura 16. Kir de diodos DY-50R085.
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2.8 Sistema de ventilación
Originalmente este tipo de cargador no llevan ventilador pero como una medida

de seguridad ya que el nuevo kit de diodos fue adaptado y se conoce que

cualquier cargador de baterías disipa calor se vio un dispositivo necesario el cual

funciona en modo de extractor debió a que el calor se va a producir en el interior

del equipo y conociendo que el aire caliente tiende a ir hacia arriba el ventilador

debía tener una posición especifica así como el diseño de la tapa delantera del

equipo debía tener orificio por donde el aire frio pueda ingresar y el aire caliente

pueda salir por la parte superior.

2el

.Figun 18. Sistema de ventilación,
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2.9 Voltímetro

En los cargadores de baterias el voltímetro más común que podemos encontrar si

es que lo posee es un voltímetro analógico los cuales son menos exactos y si son

menos costosos que un voltímetro digital de panel, por esto se opto por usar un

multímetro digital muy común en el medio y muy barato y adaptarlo a nuestro

equipo de tal forma que se vea y funcione como un voltímetro de panel.
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Capítulo Ill

Prueba y Resultados

3.1 Batería usada en la prueba

Para la siguiente prueba se utilizo una batería marca EXIWILL y modelo 48-41F

EXTREMA

Con las siguientes especificaciones:

¡I8.4IF EIIHI
flaE4ñ5r
.Cap.ñlom,: 84 A,H.
.CapFes: 128 min
.Ca()FC: 815 Arnp.
.l-ar¡o: 276 mm
.Ancho: 175 mm
.AlEo: 190 mm

w@

- f,

v¿\
E\ ¡I I

Figun 20. Batería EXIWILL 48-41F EXTREMA

E

- Meior nespuesta en los arrangues y altas demandas de energía.
- Mayores capac¡dades eléctricas.
- Con el servicio tácnico de Antonio Pino Ycaza y más de 1ffi
puntos de venta y asistencia en todo el país.

- Un año de gerantia.
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3.2 VARIABLE LOAD TESTER

Con ayuda de un descargador de baterías (VARIABLE LOAD TESTER) marca

ASSOCIATED y modelo 6039 se pudo descargar completamente la batería para

ser cargada nuevamente y de esa manera poder realizar la prueba respectiva con

los valores de carga al máximo.

Figura 21. VARIABLE LOAD TESTER 6039

Al descargar la batería esta llego a un nivel de descarga de 2,6 V y 1,9 A que

nos indica que está completamente descargada para empezar con el proceso de

cargado.

Figura 22. Batena y descargador de baterías

Una vez desconectada la batería del VARIABLE LOAD TESTER es decir quitar la

carga de la batería esta retorna a un voltaje de 10,01V.
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3.3 PRUEBA PROGRAMA FAST

Para comenzar con las pruebas lo haremos primero en la programa FAST

durante 10 minutos tomando mediciones de amperaje y voltaje cada segundo, se

comenzó a las 8:20 y finalizo a las 8:30, puesto que el amperÍmetro es analógico

los valores tomados no son 100% exactos por lo que una grafica calculada nos

ayudará a visualizar mejor el proceso de carga, para realizar esto, y considerando

que una batería es una acumulador se utilizo las formulas de carga de un

condensador, para el voltaje Y=Vmax('1-e^(-)URC)) siendo Y el voltaje con

respecto al tiempo, X el tiempo en segundos, Vmax el voltaje al máximo es decir

el voltaje que produce Ia fuente en este caso el cargador de batería que para

médium es un voltaje de 22 voltios (low 20V, high 24V y fast 32V medidos) y RC

la constante de tiempo (Cap. Res.) que nos da en los datos de la batería, para

nuestra batería el RC es de 'l28min que en segundo seria 7680 pero para poder

graficarla en el programa de GRAPHMATICA se lo hizo en una escala menor

diviendola para 10 quedando un RC de 768 graficables; el voltaje inicial de la

batería que se mid¡o antes comenzar fue 10,01V, con esto se obtuvo los

siguientes valores

Figun 23- Voltaje inicial de Ia batería antes comenzar el proceso de carga
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Tabla 1. Valores de Proceso de carga con respecto al volta¡e en el programa FAST.

PROGRAMA FAST VOLTfuE

ffi

Evaluar Punto: y=22(1-e^(-xl768))

TIEM PO M E DIDO TIEMPO CALCULADO seg. (X) VOLTAJ E CALCULADO (Y) VOLTAj E M EDIDO

10,9018

10

10,72

8:20 466

s26
8:22 586 1,1,,7359 11,s8

8:23 646 12,5072 ),2,46

8:24

8:2 5

706

766

t3,2206
13,8804

t3,1.2

1,3,79

8:2 6 826 14,4906 1,4,34

8:27 886 15,0s49 L5,02

15,5769

8:29 1006 16,0596

75,42

1,5,97

8:30 1066 16,s06 L6,32

341
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Para la grafica del amperaje se uso la formula de carga de un consendador

Y=lmax(e^(-)VRC)) siendo Y el amparaje con respecto al tiempos, X el tiempo en

segundos, lmax el amperaje máximo con X=0, para calcular lmax al inicio de la

prueba el amperímetro analógico nos nuestra un amperaje y un voltaje en un

mismo tiempo, conociendo el voltaje en con el que arranco el proceso

'10,01(componente en Y ) con una evaluac¡ón de puntos podemos conocer la

componente en X es decir el tiempo para el voltaie de 10,01V que es 466seg

siendo el mismo tiempo para el amperaje de 50A mostrado por el amperímetro

analógico, con esto decimos que Ia ecuación en el punto (50;466) es 50A=

I max(e^(-466seg/768seg)) despejamos

lmax=504,/e^(-466seg/768seg)=91,7248 completando asÍ los valores de la

ecuac¡ón para poder graficar y obtener los sientes valores:
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PROGRAMA FAST AMPERAJE

Evaluar Punto: Y=91,6666(e"(-Xl768))
TIEMPO

MEDIDO
AMPERAJE CATCULADO(Y)

AMPERAJE

MEDIDO

8:2O 466 49,9682 50
o.)1 526 46,2137 46

8:22 42,7407 42

8:23 646 39,5281 40

8:24 706 36,557 5

8:25 766 33,8102 34

8:26 31,,2693 30

886 2a,9194 28

8:2 8 946 26,7 461 26

8:29 1006

8:30 1066

24,7361 24

22,877 7

Tabla 2. Valores de Proceso de carga con rcspecto al amperaje en el programa FAST.

En la siguiente graf¡ca de carga de voltaje y ampera.ie del programa FAST los

puntos representan los valores medidos.durante el proceso, como se puede

observar se asemejan a las curvas teóricas del carga.
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GRAFICA DE CARGA DE VOLTAJE Y AMPBRAJE EN EL PROGRAMA FAST

361

Figun 24 Grafica de carga de voltaje y amperajc en el programa FAST.
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3,4 PRUEBA EN EL PROGRAMA SLOW

En el programa SLOW la toma de valores se lo hizo cada media hora, el voltaje

máximo en este programa es de aproximadamente l5V, debió a que a la batería

ya tuvo una carga previa en el programa FAST el voltaje de inicio ahora es de

'10,86 y un amperaje de arranque en este programa de 9A , debido a que es una

carga baja el tiempo de carga hasta obtener un amperaje de aproximadamente

cero y un voltaje de 14,9 donde desconectara automáticamente en esta caso

tomo un tiempo de l2horas con 4 minutos y para graficarlo teóricamente

seguimos en mismo proceso de cálculos anterior obten¡endo lo siente:

Tabla 3. Valores de Proceso de carga con respecto al volta¡e en el programa SLOW.

PROGRAMA SLOW VOLTAJE

Evaluar Punto: Y=15(1-e"(-Xl768))

TIEMPO MEDIDO TIEM PO CALCULADO seg. (X) VOLTA] E CALCULADO (Y) VO LTA] E ME DIDO

8:15 989 10,8617 10,86

8:45 1169 ),1,,7263

72,4703

11,54

9:15 12,23

9:45 1,529 12,9514 12,7 4

10r15 1,709 13,3794 13,17

L0:45 1889 1,3,778

2069 13,98s9

L3,52

11:15 13,77

1,4,1978 13,98

72.15 2429 t4,3654 14,19

1,2:45 1,4,498 74,23

13:L5 2189 1,4,60?9 1,4,48

13:45 2969 14,6858 24,53

1,4:1,5
I

3149 L4,7515 14,59

15:15

3329

3509

1,4,8034 L4,64

14,844s 14,66

15:45 3689 74,877 t4,67
16:15 1,4,9027 L4,75

76..4s 4049 1,4,923 1,4,78

77 t15 14,9391 L4,82

1,7:45
I

4409 14,9s18 74,87

18:15 4589 L4,9619 14,88

18:45 !4,9699
4949 L4,9761

14,49

14,9219:15

19:45 s129 1,4,98LL 14,89

5 309 14,9851 1¿ q

20:19 5549 14,9891
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L4:45

3 869

4229

4769

20:15



Tabla 4. Valores de Proceso de carga con respecto al amperale en el programa SLOW.

PROGRAMA SLOW AMPERAJE

Evaluar Punto: Y= 3 2,631e^l-X 17 68)l

TIEM PO

MEDIDO
TIEM PO CALCULADO seg. (X) AMPERAJE CALCULADO {Y)

AMPERA]E

MEDIDO

989 98:15 I
88:45 1169 7 ,1273

9:15 1349 5,6334 6

9:45 1,529 4,4564 5

410:15

10:45

7709

1889

3,52s 3

2,7488 3

11:15 2069 2,2061 2

11:45 2249 1,7452 2

1,2:1,5 2429 1,380s t

12:45 2609 1,,0921 1

13:15 2189 0,8639 1

2969 0,6834 o,75

14:15 3149 0,5406 o,75

14:45 3329 o,4277 0,75

15:15 3509 0,3383 0,5

15:45 3689 o,2676 0,5

16:15 3869 o,21,17 0,5

16:45 4049 0,1675 0

17:tS 4229 0,1325 0

17:45 4409 0,1048 0

18:15 4586 0,0832 0

18:45 4769 0,06s6 0

19:15 4949 0,0519 0

19:45 5129 o,041 0

2O:15 s309 0,0325 0

2019 5 549 0,0238 0
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CR¡\l"lCA DE CAITGA DI'l VOt,'l'A.lll Y AMPERAJE EN EL PROGRAMA SLOW

3el

Figura 25. Grafica de carga de voltaje y amperaje en el programa SLOW.
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CONCLUSIONES

Después de las pruebas realizadas en el presente proyecto y como se muestra

en el proceso se obtuvo una carga completa y segura de la batería comprobando

de esta manera un reacondicionamiento eficaz, funcional e innovado con

sistemas de seguridad y ahorro de energía del cargador de baterías Sun BC-160,

además como meta personal fue lograr este reto utilizando componentes y

dispositivos económicos y fáciles de encontrar en el medio en comparación a los

dispositivos originales ofreciendo calidad, seguridad e innovación de una manera

accesible, logrando así concluir con el proyecto satisfactoriamente y alcanzando

las metas propuestas los que pone en ev¡dencia los conocimiento adquirido

durante la carrera de tecnologías en mecatrónica.
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RECOMENDACIONES

Es muy importante tomar en cuenta las precauciones y datos técnicos

especificados por el fabricante de las baterías al momento ser cargadas

para evitar daños en ellas especialmente en carga rápida, a demás tener

en cuenta las recomendaciones expuestas en la pagina suger¡da en la

bibliografía "Cargador de Baterías Manual del Operador Medidas

lmportantes de Seguridad" en la que nos informa los riesgos y peligros

tanto para la batería, el cargador de baterÍas y riesgos humanos, también

conexiones adecuadas, tiempos de carga dependiendo de la batería, etc.
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682-666.htm

Datos Técnicos los Tipos de Diodos Usados en el Kit:

http://pdf . datasheetcataloe. com/datasheevwte/ARS25D. pdf

Multímetro DT830B

MANUAL:

http://www. master.com. mxiimqlmanuales/mpower/DT83OB. pdf

Teoría de carga y descarga de un condensador

http://es,scri bd.coml docl 237 287 9iCARGA-Y-D ESCARGA-DE-U N-

CONDENSADOR

El


