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Resumen.

* En este articulo, se presenta un nuevo algoritmo
para identificar terminales en estatores trifasicos de
maquinas eléctricas.

* El algoritmo propuesto permite la identificacion
automatica en 6, 9y 12 terminales.

* El método propuesto permite la identificacion de
los grupos de devanados en el estator, asi como su
polaridad.
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Resumen.

* El algoritmo propuesto se puede implementar en
hardware de bajo costo, lo que permite su uso en
centros académicos con recursos limitados.

* Para fines de validacion del método propuesto, su
implementacion se realiza en una plataforma de
hardware de bajo costo.

* El resultado principal es la viabilidad del enfoque
propuesto como una solucion en los diferentes
entornos que requieren la identificacion de
terminales

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica



Conceptos teoricos

I = Imsen wt v = Vmsenwt

Fase (Chapman, Electric machinery fundamentals, Fourth
edition, 2005) es la fraccion de periodo durante la cual el
tiempo o el correspondiente angulo de tiempo wt ha avanzado,
a partir de un punto de referencia arbitrariamente seleccionado.

i = Imsen(wt + 0)

Representa una onda sinusoidal de corriente con un angulo 6
de fase
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Diferencia de fase, (Chapman, Electric machinery
fundamentals, Fourth edition, 2005) es la cantidad en grados
que existe entre una sefal con respecto a otra. Se pueden
Involucrar diferentes sefales para obtener la diferencia entre
estas sefnales involucradas, por ejemplo si se tiene una sefal en
corriente adelantada 90° respecto de una senal de voltaje,
entonces se puede representar como

v = IVmsenwt

Para el voltaje, asi entonces la corriente se representaria como

I = Imsen wt + 90° = Imcoswt
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Impedancia. En general para una rama RLC Ia
ecuacion que representaria la 1mpedancia en un
circuito, estara dada de la siguiente manera

_1 (wL=Y/,0)
ZRrLC)= VR? + (wL —/,¢)? £ tan™? +
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Ley de Faraday. Esta ley establece que si un flujo
atraviesa una espira de alambre conductor, se inducira en
esta un voltaje directamente proporcional a la tasa de
cambio del flujo con respecto al tiempo. Expresado en la
ecuacion:

add
e.q=—N —
ind dt

Donde signo menos en la ecuacion es una expresion de la
Ley de Lenz, la cual establece que la direccion del voltaje
Inducido en la bobina es tal que si los extremos de esta
estuvieran en cortocircuito, se produciria en ella una
corriente que generaria un flujo opuesto al flujo inicial.
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Normas aplicables.

Para esta investigacion se utilizan las normas de
National Electrical Manufacturers Association
(NEMA) junto con la American National Standard
(ANSI), en la norma NEMA MG 1-2011 se marcan las
terminales como se indica en los graficos 1 2 y 3:
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Grafico 2: Conexion estrella en motor 9 Grafico 3: Conexion estrella en motor 12
derivaciones, Fuente: Elaboracion propia. derivaciones, Fuente: Elaboracidn propia.
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Diseno de prototipo

Inicia

sekccinde motords 6 9 o 12terminakes

Pantall de benvenida v
se kce on de nume © de
temirales paraelmotor

-

D05 O M
selec iones

sekccidnde 6
terminales

sekccinde 9
termina ks

b
sekccidnde
1ztermirales

A _[

> Reiniciar Microco nt e bdor
Si
si Ejgcutar prgama pam 6
termirakes
i
Ejc utar programa para 9
2 termirales
Si
3 Ejgcutar pmgmna parm 12
termirakes

Grafica 4: Diagrama de
flujo para seleccion de
motor, Fuente: Disefno
propio.
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Pruebas realizadas.

Motor trifasico 6 terminales.

Secuencia TERM: &

Secuencla de Fares
sel # terminales

|-

Imagen 1: pantalla de bienvenida del Imagen 2: pantalla donde se indicé la
prototipo. secuencia activada.

%) P
Imagen 3: Motor trifasico de 1.1KW, 6 Imagen 4: Resultado obtenido de la
terminales. identificacion realizada.
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Motor trifasico 6 terminales.
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Imagen 6: Senal de canal 2 sin desfasamiento
respecto a sefal en canal 1.
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Motor trifasico 6 terminales.

Conexion identificada en Numero de terminal
el equipo correspondiente para el
motor

Tabla 1: Identificacion final del motor de 6
terminales.
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Motor Trifasico 9 terminales.

Imagen 8: Resultado obtenido de la prueba

Imagen 7: Motor de 9 terminales a 300W. . :
realizada a un motor de 9 terminales.

Conexion Numero de
identificada en el terminal

equipo correspondiente
para el motor
7

(o) WNVo T 04 B S o IR~

3

Tabla 2: identificacion de terminales del Motor
9 terminales en pruebas.

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientolindustyiall elinformatica



Motor trifasico 12 terminales.

/

Imagen 9: Motor trifasico de 1IKW de Imagen 10: Resultado obtenido de las pruebas
12 terminales. en un motor 12 terminales.

Conexion Numero de
identificada en el terminal

equipo correspondiente
para el motor

1
4
7
10
2
5
8
11
3
6
9

12
Tabla 3: Identificacion final de las terminales
del motor de 12 terminales.
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Resultados.

* Se ha logrado identificar las terminales en motores
de 6, 9y 12 terminales de forma satisfactoria.

* La identificacion correcta de la polaridad se
encuentra en etapa de pruebas.

* Hasta el momento el sistema se encuentra en su
forma de prototipo integrando la deteccion de
pares y se continua con pruebas para solucionar el
problema presentado en |la deteccion de polaridad
en los motores.
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Imagen 11: Posicion de pantalla, bornes,
botones pulsadores y encendido.
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Lectura en las entradas analdgicas de pares
identificados, motor de 6 terminales.

L!&WWTEPH?

1=W1 ) Ce=W2) (3-U1 >

Resultado de ubicacion de terminales con
respecto al Borne, 6 terminales.
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Conclusiones.

* Es viable el diseno del equipo que permite resolver la
identificacion de las terminales.

* Se reducen los riesgos de descargas eléctricas que se
presenta con voltajes altos.

* La identificacion de forma manual se lleva en promedio
de 10 a 15 minutos, en automatico se reduce a solo
segundos o minutos, dependiendo del programa.

* el costo de fabricacion es relativamente bajo.

* para |la etapa de deteccidon de polaridad aun o se tiene
un estimado de tiempo pues continua en pruebas para
realizarlo a un método automatico.
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