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GENERALIDADES SOBRE DISEÑO DE EQUIPOS ELECTRICOS
La realización del diseño de un equipo cualquiera significa llegar a determinar  el dimensionamiento y otras características de cada una de las partes que conforman el equipo, de modo que su comportamiento esté dentro de los límites preestablecidos por las especificaciones.

Entonces, para cada diseño deberá disponerse al menos de :

· Especificaciones del equipo y características de operación deseadas.

· Relaciones de diseño.

· Relaciones para determinar el comportamiento esperado del diseño realizado.

Los procesos que se siguen para el diseño de un equipo son en general iterativos, pues en la mayoría de los casos los problemas están indeterminados. Este hecho se debe a lo siguiente:

· Se dispone de un conjunto de relaciones físicas teóricas que ligan las diversas variables a determinar en el diseño.

· Se dispone además de un conjunto de ecuaciones empíricas que relacionan variables de diseño (relaciones en general obtenidas de la experiencia de diseños anteriores).

· En general habrá un conjunto de restricciones de tipo industrial, de normas u otros.

· Habrá un conjunto de variables a determinar, que en general será mayor que el número de ecuaciones (teóricas y empíricas) disponibles.

Es decir, con las ecuaciones y restricciones disponibles, no es posible resolver el problema de diseño.

Luego, para realizar el diseño, hay diversas formas de levantar las indeterminaciones.

Los caminos más conocidos pueden sintetizarse en los dos esquemas que se presentan a continuación:

ESQUEMA 1.
El esquema más común es suponer conocidas tantas variables como sea necesario. La suposición del valor de estas variables se hace basándose en diseños anteriores. Así, es posible determinar el resto de las variables y por lo tanto solucionar el problema de diseño.

Con esto se obtiene un “diseño preliminar”, al cual debe determinársele su comportamiento, mediante las relaciones correspondientes. Este comportamiento debe compararse con lo especificado y según las diferencias resultantes se corregirá el diseño preliminar modificando adecuadamente los valores supuestos, efectuando así un “rediseño”.

Este proceso se debe repetir tantas veces como sea necesario. La ayuda computacional es por lo tanto muy conveniente.

Esquemáticamente el proceso de diseño de un equipo eléctrico se visualiza en el siguiente diagrama de  flujo de Fig. 1:
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Fig. 1

Esquema proceso de diseño
La optimización del diseño se refiere a lograr en el comportamiento, los valores esperados.

Sin embargo, es importante la orientación en el sentido de lograr minimizar una función de costos, que incluye la cantidad y precios de los materiales empleados, lo cual se considera como una restricción importante y debe estar enlazada con los aspectos técnicos. 

El proceso descrito es el proceso lógico que comúnmente se sigue para el diseño de c/u de las partes, como del conjunto total, con las adaptaciones propias de cada caso particular.

ESQUEMA 2.
El otro esquema posible de seguir en el diseño de un equipo, es un proceso de aproximaciones sucesivas al diseño definitivo:

Se parte suponiendo conocido en su totalidad el diseño del equipo (con base en diseños anteriores). Se estudia su comportamiento y según las diferencias con las especificaciones se modifica el diseño original supuesto.

Así sucesivamente hasta lograr el diseño definitivo. Para lo anterior se van dando prioridades en cuanto a las características de funcionamiento que se desean y en cuanto a los parámetros de diseño que se modifican primeramente para ir ajustando los valores.

Este esquema de diseño que tiene la ventaja de no necesitar de un algoritmo de diseño propiamentetal, requiere para tener eficiencia, de la asistencia de computador, lo cual actualmente es un recurso de empleo relativamente simple.

TEMA DEL TALLER

En esta oportunidad, este Taller se consagrará al diseño de motores de inducción de rotor de jaula de ardilla,  380 V., 50 c.p.s.

En el caso particular de motores de inducción puede considerarse el diagrama de flujo de la Fig. 2, en el cual está sintetizado el método de diseño.

En particular este diagrama de flujo representa el método de diseño para motores de inducción de jaula simple.




Fig. 2

Diagrama de flujo diseño motor de inducción
DESCRIPCION DEL METODO

· El proceso comienza determinando el diseño del estator a partir de las especificaciones principales del motor. Con el diseño del estator, se calculan su resistencia y reactancia por fase, bloques (1) y (3) de la Fig. 2.

· Luego, se determina la dimensión del entrehierro, el circuito magnético y las pérdidas en vacío del motor, de modo de poder fijar la rama de magnetización del circuito equivalente, bloque (4).

· Después se determinarán los parámetros del circuito equivalente correspondiente al rotor, de forma tal de obtener las condiciones de partida y de plena carga que se desean, bloques (2) y (5).

· Conforme a estos parámetros, se determinan las dimensiones necesarias del rotor. La forma de hacerlo dependerá del tipo de rotor, bloque (6).

· Ya definidas las dimensiones definitivas del motor, se determina su circuito equivalente y a partir de éste, las características del motor, como torques, corrientes, potencias, deslizamiento, factor de potencia, etc., para compararlas con las deseadas, bloque (7).

· Si no se obtuviesen las características deseadas, habrá que hacer modificaciones en el diseño del rotor o si no bastara con eso, deberá modificarse el diseño del estator.

· Cuando las características son las deseadas, se calcula el comportamiento térmico del motor, comprobando que no sobrepase la temperatura máxima, según el tipo de aislación empleada, bloque (8). Si la temperatura obtenida es excesiva, deberá hacerse realimentaciones en el proceso de diseño, orientadas a alcanzar el valor deseado.

· Una vez cumplidas las condiciones requeridas, terminará el proceso de diseño, bloque (9). Queda por supuesto, la verificación y ajustes de éste, al construir un prototipo.

Dentro del proceso de diseño existen realimentaciones entre bloques y dentro de los bloques mismos, las cuales no se han indicado en la Fig. 2 y que quedan explícitas al ejecutar el método.

Se pasará a continuación a estudiar las relaciones que se emplearán para efectuar el diseño, analizando algunos aspectos teóricos de los motores, los cuales servirán para comprender en mejor forma el diseño y efectuando los cálculos en cada caso.

Cabe destacar que en diseño de equipos, se emplean normalmente algunas relaciones empíricas que la experiencia ha indicado que corresponden a la ley de variación de ciertas variables, las cuales incorporan factores también empíricos. De esta forma se calibra un modelo para que responda a los resultados de la realidad en un rango lo más amplio posible de las variables involucradas. Luego, en este tipo de disciplinas no es posible pretender tener una explicación totalmente analítica de todas las relaciones. Cada relación a veces responde a un estudio particular completo sobre ese tema.

En general, la forma de obtener un diseño que cumpla con los requerimientos deseados, está basada en métodos de diseño de motores desarrollados por diversos autores y en la elección de datos de diseño también propuestos por autores expertos en el tema o en la experiencia del diseñador y que corresponden por tanto a la experiencia existente en la materia, al estado del arte.

Por supuesto, si el equipo a diseñar debe cumplir con ciertos requerimientos particulares que lo hacen diferentes a los equipos de diseño normal, esto debe ser parte primordial de preocupación del diseñador, es decir la razón que distingue al motor o equipo.
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