o RENIECYT

Registro Nacional de Instituciones
"y Empresas Cientificas y Tecnoldgicas

Conference: Congreso Interdisciplinario de Energias Renovables -
Mantenimiento Industrial - Mecatroénica e Informéatica ®

Booklets zﬂl;zz;;!s CONACYT

RENIECYT - LATINDEX - Research Gate - DULCINEA - CLASE - Sudoc - HISPANA - SHERPA UNIVERSIA - E-Revistas - Google Scholar
DOI - REBID - Mendeley - DIALNET - ROAD - ORCID

Title: Caracterizacion no lineal y estimacion de coeficientes
parametricos en la representacion de la saturacion magnética del
transformador eléctrico

Author: Luis Alberto CONTRERAS AGUILAR

Editorial label ECORFAN: 607-8324 Pages: 17
BCIERMIMI Control Number: 2017-02 Mail: Luis Alberto Contreras Aguilar
BCIERMIMI Classification (2017): 270917-0201 RNA: 03-2010-032610115700-14

ECORFAN-México, S.C.

Holdings
244 -2 ltzopan Street

Bolivia Hendur=  China  Miamps

La Florida, Ecatepec Municipality Camargon  GWerGh France Rapubiic of
the Congo

Mexico State, 55120 Zipcode \VYAVVAVY R Yalo) rfan 0 rg Elfabador {Colomba  Ecuader Crominica

Phone: +52 | 55 6159 2296

Skype: ecorfan-mexico.s.c.
E-mail: contacto@ecorfan.org

Peru Spain Cuba  Haiti

Argenting  Parapuay Crmfie Venezusly

Facebook: ECORFAN México 5. €. Czech
: Republic
Twitter: @EcorfanC P



mailto:contacto@ecorfan.org
https://www.facebook.com/ECORFAN-M%C3%A9xico-S-C-717112418391483/
https://twitter.com/ecorfanc

BA&\ | EDUCACION coN o _ germ
-'u RESPONSABILIDAD
NZW) | SOCIAL

UNIVERSIDAD DE COLIMA

Caracterizacion no lineal y estimacion de
coeficientes paramétricos en la representacion
de |la saturacion magnética del transformador

eléctrico

Luis Alberto Contreras Aguilar
luiscQucol.com

Universidad de Colima,
Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica,
Km 9 carretera Colima-Coquimatldn,

Coqguimatldan, Colima, México. . ,
San Juan del Rio, Qro. 27 al 29 de septiembre del 2017.

Interdisciplinanio =

ER Industrial® ®



Contenido

* Introduccion

Modelo del transformador

Saturacion

Coeficientes de Saturacion

Solucion transitoria

Conclusiones

Interdisciplinanio =
Industnial§Mecationicale]llnfermatica




Introduccion

Durante la energizacion y/o switcheo del
transformador eléctrico se puede
originar una gran corriente denominada
corriente de “inrush”.

Algunos de los efectos no deseados son:

* Surgen problemas relacionados a la
calidad de la energia Yy
ferroresonancia.

* Se incrementan los esfuerzos
eléctricos y mecanicos que pueden
danar el equipo.

* Los sistemas de proteccion pueden
operar falsamente.
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Modelado del Transformador

* Circuito equivalente del transformador
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Modelado del Transformador

* Considerando la ley de Faraday,

dA _
€ind = dt |i
con -
/1 = Li €ind _g_
asi que -
d(Li) L
€ind = dt

* Lainductancia puede ser calculada en funcion de parametros de nucleo
ferromagnético,

* vy lareluctancia es

o dcengresollntendisciplinaricfde]EnerngiasiRenoVableSHl=
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Modelado del Transformador

* Realizando algunas operaciones algebraicas,
d(ui)
dt
 Donde K es una constante que depende del area, numero de
vueltas y longitud media del nucleo. Aplicando la derivada del

producto

eing = K

di du
eng = K [n—+i--

¢ con

A
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Modelado del Transformador

 Un poco mas de algebra,

Adi idKp
find =B \kiae Tk de

* Finalmente, aplicando la regla de la cadena
B /1+_d(/1/i) di
Cind = 7T e
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Modelado del Transformador

R, L NN, LR
* Modelo WM

diy 1

dt E [vp - (Rp T Rm)ip + Rin(is + im)]
di 1 . .
Gt = 1279 = Rs + Rl + Rn(ip = i)

_ ) 117!
diy, . A im
W Rm(lp —ls— lm) a + lmm
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Saturacion

* Funciones para representar la saturacion
A=f(i,,ab,c)

i A-B /’_J_,———
/1 —_ L L~ ]
a+bli,|+cyliyl //
A = a|tanh(bi,,)] + ci,, /
A = a[tan"Y(bi,,,)] + ci,, //

i-H
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Coeficientes en la saturacion

 Mediciones para obtener la caracteristica de

saturacion 08 . :
dicion x i
— L. ];/J /Pomt X,
0.4 / ~
’——f———— H / medicion x,,
L —T | 02 F ! JJ ’
-~ i
/ 0.2 Y,
/ 0.4 g Z/"/(f
/ 0.6 // ~ medicion 50% |
/ 4/—/ medicion 100%
| | medicion 150%
i,H 08 1 0.5 0 0.5 1 15
i A

Interdisciplinanio =

| iR Industriall @



Coeficientes en la saturacion

* El valor 6ptimo de los coeficientes a, b y ¢ se obtienen minimizando la
suma de los cuadrados de los residuos,

n
min F(a, b, C) = Z(f](lm,]; a, b) C) — /1])2
j=1

* Lasolucion del problema de optimizacion requiere que cumpla con la
condicion de optimalidad de primer orden.

Ve, cFlab,c) =0

 Debido a que las funciones de saturacidon son no lineales, el sistema
F(a, b, c) representa matematicamente un sistema algebraico no lineal
cuya solucién proporciona los valores dptimos de los coeficientes a, b y c.
Por lo que, la lienealizacion se hace con el método de Newton,
2 _
[VabcFla b, )] [AY]*= — [V, F(a, b, c)]"

N

H VF

N
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Coeficientes en la saturacion

0.8 —

_____
_____
———— by o o o o

0.6

A Whb-t

0

0.4

0.2 {
.
#

-0.2

-0.4 /i

5 — Frolich
24

0.6 b I N e tanh

°== atan

O mediciones
-0.8

-1.5 - -0. 0 0.5 1 1.5

Coeficientes paramétricos de las funciones.

el h

m 0.1646 0.8989 0.4871
0.7583 1.5630 0.1740
0.5343 29608 0.0112
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Solucidn transitoria

Intergl_lp‘gor
D P @.r_? Transformador }-o
< ¥x"¢
» Q) f¥
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Solucidn transitoria

30

Mediciones

Media y desviacion estandar.

medicion
medicion
medicién

1
2
3
medicién4
5

medicién
D-E
media

e e T
m27.12 13.04 8.61 6.42 491 4.02

1.1 0.65 049 0.39 041 0.34

:
0.06

:
0.08

;
0.1
tiempo, s

:
0.12

:
0.14

:
0.16

:
0.18
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Solucidn transitoria

30«

medicidon
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Solucidn transitoria

E 15¢ :
r ro r ------ Frolich
l ------ tanh
5 M atan
il
I
I
10/~ & .
<
5
L

g PO RO Al VS St AN Pt/ VA N e S, My AP | B et _I
o 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18
tiempo, s
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Conclusiones

* En este trabajo se presentd una forma alternativa para
representar la saturacion no lineal de los trasformadores.

e Se presentaron tres funciones para representar la saturacion,
las cuales dependen de los coeficientes a, b vy c.

e Se utilizé la minimizacion de los residuos por minimos
cuadrados, para determinar los coeficientes a, b vy c.

 Se obtuvo la solucion transitoria del modelo del
transformador con respecto a las funciones.

* La funcion Frolich modificada tiene mejor ajuste con respecto
a las mediciones realizadas en el laboratorio.
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