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Laboratorio de Física con Ordenador                                                                                            Cuaderno del alumno

Experiencia P39:Rendimiento de un motor                                                                                                                     

Experiencia P39: Rendimiento de un motor

Fotopuerta, amplificador de potencia, sensor de voltaje

Tema
DataStudio
ScienceWorkshop (Mac)
ScienceWorkshop (Win)

Energia
P39 Motor Efficiency.DS
P24 Motor Efficiency
P24_MOTO.SWS

Equipo necesario
Cant.
Equipo necesario
Cant.

Amplificador de potencia (CI-6552A)
1
Conjunto de masa (SE-8705)
1

Fotopuerta (ME-9204B)
1
Kit Motor/Generador Kit (CI-6513)
1

Sensor de voltaje (CI-6503)
1
Cuerda (SE-8050)
1.2 m

Balanza (SE-8723)
1


IDEAS PREVIAS

[image: image1.wmf]¿Cómo compara el rendimiento de un motor con el rendimiento de un generador?

Anote su respuesta en la sección Informe de Laboratorio.

FUNDAMENTO TEÓRICO

[image: image25.wmf]
Los motores eléctricos y los generadores se utilizan en una amplia gama de aplicaciones. Ciertos factores como durabilidad y  rendimiento son importantes en el diseño del motor.

En esencia,  un motor eléctrico puede funcionar en uno de los dos modos

Motor - 

Suministrando energía mecánica cuando es accionado eléctricamente

Generador -
Suministrado energía eléctrica cuando es accionado mecánicamente. 

Rendimiento del motor

El porcentaje de rendimiento de un motor es la relación entre el trabajo realizado por el motor y  la energía eléctrica aplicada al motor 
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El trabajo realizado en elevar un peso de masa  m a distancia h es W = mgh. La energía eléctrica aplicada al motor es la integral en el tiempo de la potencia, la cual potencia es multiplicada por el tiempo 
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La tensión V aplicado al motor se mantiene constante y la potencia consumida es el producto de la tensión  por la intensidad. La energía consumida se calcula integrando la curva de potencia de entrada frente al tiempo.

Rendimiento de un generador

El porcentaje de rendimiento de un generador es la relación entre la energía eléctrica producida por el trabajo realizado:
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El trabajo realizado al caer un peso es el mismo trabajo realizado en elevarlo (W = mgh). La energía eléctrica producida  es la potencia eléctrica por el tiempo de la caída:
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La potencia generada se calcula dividiendo el cuadrado de la intensidad  generado entre la resistencia. La energía de salida se calcula integrando la curva de la potencia generada frente al tiempo.. R es la carga resistiva del motor a través de la cual es  aplicada tensión generado y (t ies le tiempo que tarda el peso en caer la distancia h.

RECUERDE
· Siga las instrucciones de seguridad.
[image: image6.wmf]

PROCEDIMIENTO

Rendimiento del motor

En la primera parte de esta experiencia, utilice  un  motor/generador para elevar una masa. Utilice una Fotopuerta para medir la distancia que la masa es elevada. Utilice DataStudio o ScienceWorkshop para mostrar la distancia y calcular la energía gravitacional ganada por la masa. 

Al mismo tiempo, el programa mide la intensidad de salida consumida por el motor mientras eleva la masa. Utilice el programa para controlar la tensión de salida del Amplificador de Potencia al motor. Utilice el programa para integrar la curva de potencia de entrada frente al tiempo y calcular la energía eléctrica usada por el motor (energía absorbida para levantar la masa.

Rendimiento del Generador

En la segunda parte de esta experiencia, dejar el motor apagado. Como la masa cae lentamente hacia el suelo, tira de la cuerda que hace girar el motor. El motor se convierte en un generador, produciendo un voltaje. Utilice el sensor de Voltaje para medir el  voltaje a través de la resistencia de 10 Ohm que está en paralelo con la salida del generador. Utilice el programa para mostrar la tensión e integre la curva de la potencia generada frente al tiempo  y calcule la energía eléctrica producida por el generador (Energía de salida) cuando la masa cae.

PARTE I: CONFIGURACIÓN DEL ORDENADOR
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1.
Conecte el interfaz al ordenador, encienda el interfaz y el ordenador.
2. Conecte la clavija Din del Amplificador de Potencia en canal analógico A del interfaz. Enchufe el cable de alimentación en la parte posterior del Amplificador de Potencia. Conecte el otro extremo del cable de alimentación a una toma de corriente

3. Conecte la clavija DIN del sensor de voltaje en el Canal analógico B del interfaz

4. Conecte la clavija estereo de la Fotopuerta en el Canal digital 1 del interfaz

5. Abra el archivo titulado: 


DataStudio
ScienceWorkshop (Mac)
ScienceWorkshop (Win)

P39 Motor Efficiency.DS
P24 Motor Efficiency
P24_MOTO.SWS

· El archivo  DataStudio presenta una gráfica de Posición, Intensidad y Tensión , y muestra una gráfica de  GPE (energía potencial gravitacional), Potencia de entrada y Potencia generada. También contiene el  Workbook . Lea las instrucciones en el Workbook
· El archivo  ScienceWorkshop contiene un gráfica de Posición, Intensidad y Voltaje  frente al tiempo. 

· La ventana del Generador de señales controla la tensión del Amplificador de Potencia . El generador de señales se configura para un Voltaje de CC a la salida El generador de voltaje automáticamente genera una señal cuando se empieza a tomar datos y para cuan se finaliza 

· La ‘GPE’ (energía potencial gravitacional), ‘Potencia de entrada’ (al motor), y la  ‘Potencia generada’ (por el generador)  están en los cálculos. Se utilizaran durante el análisis de datos

PARTE II: CALIBRADO DEL SENSOR Y MONTAJE DEL EQUIPO

Calibración del Sensor 

•
No se necesita calibrar el Amplificador de Potencia ni el sensor de voltaje.

•
El  Motor/Generador tienen una polea con diez radios en un extremo de su eje; Cuando la polea gira, los radios interceptan el rayo de la Fotopuerta: la polea y la fotopuerta actúan como una " Polea inteligente". Por esto el icono de " polea inteligente " se muestra en el canal 1.

[image: image23.png]


•
En  ScienceWorkshop cambie la configuración por defecto para la " Polea Inteligente". Pulsa dos veces el icono de  ‘polea inteligente’ en la ventana de Configuración de Experimento para abrir la ventana de configuración  de la " Polea inteligente"

•
Por defecto   la ‘Longitud del arco entre radios " es 0.015 m (1.5 cm). Con esto se asume que el hilo está en la ranura de la polea inteligente, donde la circunferencia es  15 cm. En este caso,  la cuerda está en un eje que tiene una circunferencia de 2 cm, así que cada interrupción radio a radio representa  2 cm ÷ 10, o 0.2 cm (0.002 m). 

Valor por defecto (15 cm de circunferencia)
Nuevo valor  (2 cm de circunferencia del eje)

•
Introducir ‘0.002’ para la nueva 2 Longitud del arco. Pulsar ‘OK’ para volver a al ventana de configuración.

Montaje experiencia

1.
Fije el  motor/generador a una mesa  de  un metro de alto, aproximadamente . Ate el hilo al eje del motor/generador a través del pequeño agujero del eje. Asegúrese que el hilo puede llegar al suelo. 

2.
Pese la masa (e.g., 1.2 kg) que será atada al  extremo del hilo y anote el valor. Anote el valor de la masa en la sección Informe de Laboratorio.

· Coloque la masa en el extremo del hilo que está conectado al eje  motor/generador. 

3.
Conecte los  terminales tipo banana del cable del motor/generador a la salida de los terminales del Amplificador de Potencia. 

· No encender todavía el Amplificador de Potencia. Ponga el interruptor en el motor/generador en la posición “OFF” (abajo). 

4.
Conecte los terminales banana del Sensor de Voltaje a los terminales rojo y negro del motor/generador, respetando los colores.


[image: image8.wmf]
5.
Monte la fotopuerta en posición vertical en el lado del motor/generador. Coloque la fotopuerta de manera que los radios de la polea en el motor/generador intercepten el rayo. 


[image: image9.wmf]
PARTE III: RECOGIDA DE DATOS

•
Antes de la recogida de datos para el análisis posterior,  debería experimentar con el funcionamiento del configuración del motor/generador. 

•
Asegúrese que la masa está atada en el extremo del hilo.

•
Ponga el interruptor de encendido de la parte posterior del Amplificador de Potencia en ON.

•
Inicie la recogida de datos  (pulsar  ‘Start’ en DataStudio o ‘GRABAR’ en ScienceWorkshop). La salida del generador de señal empezará automáticamente. Ponga el conmutador de encendido del motor en la posición “up” (arriba). El motor iniciara el levantamiento de la masa.

•
Cuando la masa este casi a la altura del eje en el  motor/generador, ponga el conmutador en del motor en la posición  “down” ( abajo) PERO SUJETE LA MASA PARA QUE NO CAIGA, TODAVÍA.

•
Desconecte la clavija estéreo de la Fotopuerta del Canal digital 1 de la interfaz. Esto es necesario porque sino se registraría el movimiento de caída de la masa.

•
Permita que la masa caiga  (Recuerde dejar el conmutador del motor en la posición “down” ( abajo) para esta parte)

•
Cuando la masa haya caido, pare la recogida de datos. 

•
Reescale las gráficas y examine  las curvas de Posición, Intensidad y Voltaje frente al tiempo.

•
Borre los datos de los ensayos prueba. 

Regogida de datos– elevación de la masa DESPUES permita que la masa descienda

1. Preparesé para el registro de datos. Reconecte la clavija de la Fotopuerta al canal digital 1 del interfaz. Asegúrese que el interruptor de encendido situado en la parte posterior del Amplificador de Potencia está en ON. La masa deberá estar abajo

2. Cuando todo esté preparado, comience la recogida de datos. La salida del generador de señales comenzará automáticamente.. 

3.
Después de uno o dos segundos, ponga el interruptor del motor en la posición “up”  El motor comenzará a elevar la masa.. 

•
Permite al motor elevar la masa hasta que la mayoría del hilo esté enrollado en el 

4.
Cuando la masa esté casi en el eje, pare el motor  ( ponga el interruptor en la posición “down” )  y  SUJETE LA MASA PARA EVITAR QUE VUELVA HACIA ABAJO 

5.
Rápidamente desconecte la clavija de la Fotopuerta del Canal digital 1 del interfaz. Esto es necesario porque sino se registraría el movimiento de caída de la masa.

6. 
Después de desconectar la Fotopuerta permite que la masa caiga

7.
Cuando la masa alcance su posición mas baja , pare la recogida de datos 

•
Ha completado la recogida de datos para AMBAS partes A (el motor elevando la masa) y B ( la masa cayendo accionando el motor como un generador).

ANÁLISIS DE DATOS

· Utilice los cálculos incluidos en el la Calculadora para determinar la energía potencial gravitatoria, potencia consumida, y potencia generada. 

1. En los cálculos de  GPE, la masa del objeto debe ser introducida utilizando la calculadora.

2. [image: image10.wmf]
En DataStudio, haga lo siguiente:

•
Pulsar dos veces en el cálculo ‘Energía potencial gravitatoria ( Energía potencial gravitacional) en  Data list. ( Lista de datos) Resultado: La ventana Calculadora se abre.

[image: image11.wmf]
•
En  ‘Variables’, introduce la masa del objeto. Pulsar  ‘Accept’ para guardar el cambio.

En ScienceWorkshop, haga lo siguiente:

[image: image24.wmf]•
Pulsa el botón Calculadora  ([image: image12.png]


) en la ventana de preparación para abrir la ventana de calculadora

•
Pulsar en  el boton ‘Nonbre del cálculo". ([image: image13.png]


).Seleccione GPE del menú de cálculos.

[image: image14.wmf]
•
Mueva el cursor al final de la formula en el área de  formulas. Pulsar  la tecla multiplicación ([image: image15.png]


) en lteclado. Escriba la masa del objeto( Por ejemplo, escriba "1.0” si la masa fuese 1.0 kilogramo). 

•
Pulsar la tecla  ‘igual’ ([image: image16.png]


) en el teclado de la calculadora, pulse  <enter> o <return> en el teclado para finalizar los cálculos.

3. Los otros dos cálculos son  Potencia consumida ( entrada) y Potencia  Generada. Estas no necesita modificarlas

· La Potencia consumida se calcula como sigue:

P = VI donde  V es la tensión seleccionado en el generador de señales e I es la intensidad requerida del Amplificador de Potencia por el motor para realizar el trabajo.

•
La Potencia generada se calcula como sigue:
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 donde  V  es la tensión de salida del generador medido con el sensor de Voltaje en el canal B y R es la resistencia de 10 ohm que está en paralelo con la tensión de salida.. 

1. Utilice las herramientas de análisis de la gráfica para determinar el máximo de  GPE ( energía potencial gravitatoria) ganada por la masa , la energía consumida por el motor ( La integral en el tiempo de la Potencia Consumida ), y la energiá generada por  el motor como generador’(la integral en el tiempo de la Potencia generada).

[image: image18.wmf]
En DataStudio, haga lo siguiente en la gráfica de Energía Potencial, Potencia consumida y Potencia generada ( Gravitational Potential Energy, Power Input, and Power Generated:

•
Seleccione la curva de  ‘Energía potencial gravitatoria. Seleccione ‘Maximum’ dentro del menú "Estadísticas" ([image: image19.png]


). Resultado: El valor máximo de  ‘GPE’ aparece en el cuadro Legend . Anote el valor en la sección informe de laboratorio.

[image: image20.wmf]
•
Seleccione la gráfica  ‘Power Input’. Seleccione ‘Area’ dentro del menú "Estadísticas" Resultado: la integral en el tiempo de la Potencia consumida  (área bajo la curva) aparece en el cuadro Legend  Anote el valor de la " energía consumida’ en la sección informe de laboratorio.

•
Seleccione la gráfica de  ‘Potencia generada’. Seleccione ‘Area’ dentro del menú "Estadísticas" Resultado: la integral en el tiempo de la Potencia generada (área bajo la curva ) aparece en el cuadro Legend  Anote el valor de la " energía generada" en la sección informe de laboratorio.

En ScienceWorkshop, haga lo siguiente  en la ventana gráficas:

· [image: image21.wmf]
· En la gráfica de Posición  frente. Tiempo, utilice el menú ‘Entrada’ para sustituir  ‘Posición’ con el cálculo ‘GPE’. Abra la zona de " Estadísticas y seleccione " Máximo" del menú de · Estadísticas" para determinar el máximo de GPE (energía potencial ) ganada por la masa Anote el valor ‘y’  en la sección informe de laboratorio.

· [image: image22.wmf]
· En la gráfica de Intensidad frente  Tiempo, utilice el menú ‘Entrada’ para seleccionar el cálculo de Potencia consumida. Para encontrar la energía eléctrica consumida, seleccione  ‘Integración’ en el menú ‘Estadísticas’. Anote el valor como ‘Energía consumida"  en la sección informe de laboratorio.

· En la gráfica de Voltaje vs. Tiempo, utilice el menú ‘Entrada’ para seleccionar el cálculo de la Potencia  Generada. Seleccione ‘Integración’ en el menú ‘Estadísticas’. Anote el valor como ‘Energía generada’ en la sección informe de laboratorio.

4.
Determine el porcentaje de rendimiento del motor y el porcentaje de rendimiento del motor como generador.

Anote sus resultados en la sección Informe de Laboratorio.
Informe de Laboratorio

Experiencia P39: Rendimiento de un motor

IDEAS PREVIAS

¿Cómo se compara el rendimiento de un motor con el rendimiento de un generador?

Tabla de Datos


masa del objeto = 
     kg
Item
Valor

GPE (J)


Energía consumida (J)


Energía generada (J)


Modo
% rendimiento

Motor ( levantando la masa


Generador ( cuando la masa cae)


CONCLUSIONES Y APLICACIONES

1. ¿ Cuál es el rendimiento del motor cuando levanta la masa?

2.
¿ Cuál es el rendimiento del motor como generador cuando se permite a la masa caer?

OPCIONAL

•
Cambie la tensión de salida del Amplificador de potencia y determine como afecta la diferencia de voltaje al rendimiento del motor.

�EMBED Word.Picture.8���








p. 30
©1999 PASCO scientific
TP39

P39
©1999 PASCO scientific
p. 27

_1003239354

_1003239357.doc
[image: image1.bmp][image: image2.bmp][image: image3.bmp][image: image4.bmp][image: image5.bmp][image: image6.bmp][image: image7.bmp][image: image8.bmp][image: image9.bmp][image: image10.bmp][image: image11.bmp][image: image12.bmp]





























[image: image13.bmp][image: image14.bmp][image: image15.bmp][image: image16.bmp][image: image17..pict][image: image18..pict]
_1003239363

_1018802833.unknown

_1003239359.doc
[image: image1.bmp][image: image2.bmp][image: image3.bmp][image: image4.bmp][image: image5.bmp][image: image6.bmp][image: image7.bmp][image: image8.bmp][image: image9.bmp][image: image10.bmp][image: image11.bmp][image: image12.bmp][image: image13.bmp][image: image14.bmp][image: image15.bmp][image: image16.bmp][image: image17.bmp][image: image18.bmp][image: image19.bmp][image: image20.bmp][image: image21.bmp][image: image22.bmp][image: image23.bmp][image: image24.bmp][image: image25.bmp][image: image26.bmp][image: image27.bmp][image: image28.bmp][image: image29.bmp][image: image30.bmp][image: image31.bmp][image: image32.bmp][image: image33.bmp][image: image34.bmp][image: image35.bmp][image: image36.bmp][image: image37.bmp][image: image38.bmp][image: image39.bmp][image: image40.bmp][image: image41.bmp][image: image42.bmp][image: image43.bmp][image: image44.bmp][image: image45.bmp][image: image46.bmp][image: image47.bmp][image: image48.bmp][image: image49.bmp][image: image50.bmp][image: image51.bmp][image: image52.bmp]






























_1003239355

_1003239353

_1003239351.doc
[image: image1.png]






