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Investigacion Basica 1 Investigacion Aplicada B

DEPARTAMENTO(S) Y/O INSTITUTO(S):
1. Departamento de Energia Eléctrica

LINEA(S) DE INVESTIGACION:
1. Distribucion de energia eléctrica y protecciones.

DISCIPLINA CIENTIFICA (Marque X, solamente una opcion)
Ciencias Naturales y Exactas;

Ingenieria y Tecnologias; X
Ciencias Médicas;
Ciencias Agricolas;
Ciencias Sociales;
Humanidades

OBJETIVO SOCIOECONOMICO (Marque X, solamente una opcion)
Exploracién y explotacién del medio terrestre;

Ambiente;

Exploracién y Explotacién del espacio;

Transporte, telecomunicaciones y otras infraestructuras;

Energia; X
Produccion y tecnologia industrial;

Salud;

Agricultura;

Educacién;

Cultura, ocio, religiéon y medios de comunicacion;

Sistemas politicos y sociales, estructuras y procesos;

Defensa;

Avance general del conocimiento: [+D financiada con los Fondos Generales
de Universidades (FGU);

Avance general del conocimiento: I+D financiados con otras fuentes.
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Proyecto de Investigacion

Titulo:
Desarrollo de sensores auténomos inteligentes para la deteccion temprana de fallas en redes de bajo voltaje.

Resumen del proyecto (maximo 200 palabras)

El proyecto se enmarca en el uso de las nuevas tecnologias de procesamiento inteligente de datos y de la
transmision inalambrica para su aplicabilidad en los sistemas eléctricos de distribucion de energia,

Utilizando microprocesadores y dotandoles una inteligencia artificial a través de algoritmos desarrollados
se pretende detectar de forma répida las fallas que puedan producirse en el sistema de bajo voltaje de las
redes de distribucion.

Brindar autonomia a través de fuentes renovables del ambiente para alimentar eléctricamente a los sensores
inteligentes es uno de los enfoques planteados en el proyecto. Esto con la finalidad de que el consumo de
energia sea renovable e independiente de la red para la operacién adecuada de los detectores de fallas.

Bajo esta linea, se disefiaran los circuitos eléctricos y electronicos correspondientes que seran
implementados y que se convertiran en prototipos para ser operados en laboratorio con las adecuadas
protecciones eléctricas.

Palabras clave (4-6):
Sensores inteligentes, inteligencia artificial, deteccion de fallas, protecciones eléctricas.

2 | Objetivos, relevancia, productos y resultados esperados de esta propuesta de
investigacion

1
2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo General

e Desarrollar sensores auténomos inteligentes que cuenten con la capacidad de transmision inalambrica
para la deteccion temprana de fallas en redes de bajo voltaje y que sirvan como un dato de entrada para
el sistema de protecciones. ‘

2.1.2 Objetivos Especificos

a.  Realizar un estudio de la teoria de fallas y su deteccion en sistemas eléctricos para establecer
soluciones enfocadas a la confiabilidad del servicio. ‘

b. Implementar un prototipo de sensores autonomos considerando los equipos necesarios para llevar a
cabo la deteccion de fallas.

c. Disefiar circuitos electronicos para la recolecciéon de energia de fuentes disponibles en el ambiente
(solar, vibraciones, térmica) para alimentar los sensores.

_ Diseiiar un sistema de transmision de datos basado en tecnologia inalambrica.

e. Programar los algoritmos para realizar el procesamiento inteligente y la transmision inalambrica en
los microprocesadores del prototipo.

f. Presentar analisis comparativos de la operaci6n del prototipo implementado y verificar su correcto
funcionamiento.

2.2 Detalle de los resultados esperados (con relacién a los objetivos)

a. Documento de la investigacion realizada en el entorno de las fallas eléctricas.
b. Prototipo de sensor inteligente.
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Prototipo de un circuito recolector de energia.

Prototipo de un sistema de transmision de datos inalambrico.
Algoritmos desarrollados para el procesamiento de datos.
Reporte de las pruebas y mediciones realizadas en laboratorio.

- o oo

3 | Relevancia de la propuesta de investigacion y su relaciéon con la(s) lineas de
investigacion

Las fallas que se producen en el sistema eléctrico ocasionan dafios en los equipos, interrupcién del servicio
publico de energia eléctrica, pérdidas por la energia no suministrada que en definitiva representan un
perjuicio para el ser humano y los colectivos o empresas que, basan en la energia eléctrica su produccion de
bienes o prestacion de servicios.

Es de importancia tratar el analisis y la deteccion de fallas para reducir cualquier perjuicio que se pueda
producir ante la ocurrencia de este tipo de perturbaciones. Para el efecto, en la actualidad existen equipos de
elevado costo que son operados en subestaciones eléctricas y en centros de control para monitorear y detectar
fallas. Sin embargo, su accesibilidad es en parte restringida y operan en redes de alto y medio voltaje, sin
tener un alcance en las redes de bajo voltaje de distribucion.

La investigacion que se desarrollard va enmarcada en esta area de redes secundarias de distribucion,
permitiendo la deteccion de fallas y siendo un dato de entreda para el sistema de protecciones de la empresa
distribuidora.

Productos esperados (marcar con una “X” al menos uno de los productos no
seiialados)

Tipo de Producto: Marcar con una “X”
a. Disertacion a la Comunidad Politécnica

h . X
(obligatorio);
b. Presentacion de un articulo en formato de la X
Revista Politécnica (obligatorio);
c. Proyecto de Titulacion, X
d. Aplicacion tecnoldgica construida o
implementada;
e. Patente presentada;
f. Perfil de proyecto de mayor impacto
cientifico, técnico, pedagdgico o de innovacidn.
g. Publicaciones cientificas indexada en
SCIMAGO-SCOPUS/WoS/SCIELO/Latindex
Catalogo o un articulo en congreso indexado en
SCOPUS.

5 | Descripcion y metodologia y disefio del proyecto

5.1 Descripcién, metodologia y diseiio del proyecto (Maximo dos carillas)

Todo sistema eléctrico real se encuentra supeditado a presentar fallas que pueden provenir del mismo sistema
o de una fuente externa. Gestionar la restauracion del sistema y su operacién normal posterior a un evento de
falla requiere: la deteccién y ubicacién de la misma, contar con un adecuado sistema de proteccién que la
despeje y restaurar el sistema de forma local o remota.

En [1] se ha desarrollado un completo estudio sobre las formas de diagnosticar fallas en micro redes
inteligentes, donde la literatura presenta dos categorias en cuanto a la teoria que se aplica para la deteccion de
fallas. Una basada en modelos y otra basada en datos. Los enfoques basados en modelos requieren una
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comprension detallada de como se desempefia un sistema para pruebas de disefio que pueden detectar y
diagnosticar fallas basadas en los modelos del sistema en lugar de datos experimentales en tiempo real. Asi
los datos del sistema se analizan y comparan con los resultados de un modelo sin perturbaciones para
identificar el estado del mismo. Por otro lado, los enfoques basados en datos para el diagnéstico de fallas
realizan analisis en los datos experimentales medidos desde el sistema fisico real. ‘

El proyecto de investigacion se desarrollara utilizando los datos de un sistema real de laboratorio para la
implementacién del prototipo que llevara a cabo la deteccién temprana de fallas.

|
Se realizar4 un estudio basado en la teoria de las fallas en sistemas eléctricos y en la teoria de control para su
deteccion. Se estudiaran los disefios de redes inalambricas para la transmisién de datos. Se investigaran los
métodos empleados para la deteccion temprana de fallas propuestos en la literatura.

La investigacién comprende la medicion en linea de las variables eléctricas, el disefio de la fuente de
alimentacién auténoma, el procesamiento inteligente con equipos de control y el disefio del sistema de
transmisién inalambrico.

Se analizaran las hojas de los fabricantes de los elementos necesarios que incluyen transductores,
microprocesadores, antenas y demas equipos eléctricos y electronicos para los disefios. requeridos.

Se disefiara la fuente para que el sensor opere de forma auténoma. Se implementara el prototipo plalinteado en
la fase de disefio a través de la adquisicion de los elementos y en correspondencia a los disefios pre‘vviamente
establecidos.

Se programaran los algoritmos necesarios en los microprocesadores seleccionados para realizar el
procesamiento inteligente y la transmision inalambrica.

|
Se pondra en operacion el prototipo y se obtendran los resultados de la deteccién. Se efectuara un analisis de
los mismos y se validara el funcionamiento de los sensores inteligentes construidos.

Se realizaran mejoras o cambios de ser el caso, en los disefios planteados y en la implementacion del
prototipo hasta evidenciar un correcto funcionamiento y el cumplimiento de las metas de la investigacion.

[1] J.Hare, X. Shi, S. Gupta, y A. Bazzi, «Fault diagnostics in smart micro-grids: A survey», Renewable
and Sustainable Energy Reviews, vol. 60, pp. 1114-1 124, jul. 2016.

r6 | Infraestructura, equipos y fondos adicionales. | J

6.1 Infraestructura y equipos

- Indicar la infraestructura y equipos disponibles para la ejecucion del proyecto, con la ubicacion
actual de los mismos

Infraestructura Equipos
Nombre del Equipo Ubicacion del Equipo
Laboratorio de  Maquinas | Interruptores tripolares. Laboratorio de Maquinas
Eléctricas Transformadores de corriente. | Eléctricas, Departamento de |
Tablero de alimentacion. Energia Eléctrica— DEE
Osciloscopio. \
Recursos personales Tarjetas de desarrollo de | Recursos de  contraparte |
sistemas embebidos. externa. i
Microprocesadores de

transmision inalambrica. \
Circuitos electrénicos para ‘
alimentacioén autébnoma.
Bateria.

Fabricacion de PCBs.
Herramientas de software.
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6.2 Breve justificacién del equipo requerido

- Justificar la infraestructura y equipos solicitados para la ejecucion del proyecto e indicar el
departamento en el cual se ubicard dicho equipamiento.

Los sensores a desarrollar seran operados en el Laboratorio de Maguinas Eléctricas. Esto permitira verificar
un funcionamiento adecuado dentro de un sistema eléctrico real. El Laboratorio cuenta con el tablero de
alimentacion principal debidamente protegido para la operacion segura.
Para el disefio de los sensores auténomos inteligentes se utilizaran en una primera fase las tarjetas de
desarrollo de sistemas embebidos con los que cuenta la contraparte externa, y al final se obtendra una tarjeta
de circuito impreso (PCB) con elementos de montaje superficial (SMD).

6.3 Fondos Adicionales

- No Aplica

Direccién: Ladrén de Guevara E11-253 “Campus J. Rubén Orellana”/ Teléfonos: 2976300 Ext: 1053/1061/1062/5217
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ANEXO 3 - CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Investigacion y

Proyeccion Social
<

Desarrollo de sensores auténomos inteligentes para la deteccion temprana de fallas en redes de bajo voltaje.

1|12(3|4|112]3|4]|1

1 Investigacion tedrica
1,1 |Recoleccién de informacién
1,2 |Anélisis y comprensién de la informacién recopilada
1,3 [Producto: Documento escrito
2 Procesamiento inteligente de datos
2,1 |Desarrollar un prototipo de recoleccién de datos eléctricos
2,2 |Programar algoritmos de procesamiento de datos
2,3 |Producto: Prototipo del sistema
3 Fuente para alimentacién auténoma
3,1 |Analizar la requerimientos de potencia y fuentes disponibles
3,2 |Disefiar e implementar circuito para alimentacién auténoma
3,3 |Producto: Prototipo y PCBs
4  |Transmisién inaldmbrica de datos
4,1 |Analizar tecnologias inalambricas
4,2 |Disefiar e implementar circuito de transmisién de datos
4,3 |Producto: Prototipoy PCB
5 Pruebas de dispositivos e informe
5,1 |Probar prototipo final en el Laboratorio
5,2 |Documentar las pruebas y el desarrollo de los sensores
5,3 |Producto: Informe, Prototipo Final y Divulgacién
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ANEXO 4 - DECLARACION

TIPO DE INVESTIGACION

Investigacién basica O Investigacién aplicada B

" TITULO DEL PROYECTO

1 . [Desarrollo de sensores auténomos inteligentes para la deteccién temprana de fallas en redes de bajo voltaje. |

AR

" DECLARACION DEL DIRECTOR DEL PROYECTO

El equipo de investigadores, representado por el Director del Proyecto declara lo siguiente:

Que el presente proyecto es una creacién original de mi autorfa y del equipo de investigadores, y por
tanto asumimos la completa responsabilidad legal en caso de que un tercero alegue la titularidad de los
derechos intelectuales del proyecto, exonerando a la EPN de cualquier accién legal que se derive por esta
causa.

Que el presente proyecto no ha sido presentado en ninguna convocatoria de otra institucién publica o
privada. El incumplimiento seré causal para que el proyecto no sea tomado en consideracion.

Que todos los bienes adquiridos en proyecto permaneceran bajo la custodia y responsabilidad del director
de proyecto durante la ejecucion del mismo.

Que si el proyecto genera algiin producto o procedimiento susceptible de obtener derechos de propiedad
intelectual, de los cuales se deriven beneficios, aceptamos que éstos serdn compartidos entre los
investigadores y la instituci6n o las instituciones participantes en el proyecto, conforme a lo establecido
en el COESC. '

Que el equipo de investigadores y/o instituciones participantes se comprometen a mantener la
confidencialidad de la informacién si ésta podria ser susceptible de proteccion por patentes, y solicitar la
valoracién de propiedad intelectual respectiva previa a cualquier publicacién o difusi6n.

Que para el caso de derechos de autor otorgamos una licencia de uso exclusivo con fines académicos para
la o las instituciones participantes en el proyecto.

7 S G

i a—de}‘B,i"’r%ﬁ’bTﬂé‘l’?royecto
Nombre: Dr.-Ing. Fabian Pérez Yauli
C.1.: 1803218559
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Direccion de Investigacién y Proyeccién Social

DECLARACION DEL JEFE DE DEPARTAMENTO

Esta propuesta ha sido aprobada y avalada por el Consejo del Departamento de Energia Eléctrica, en sesion
del dia 16 de septiembre de 2019 mediante resolucion No. R-CDEE-024-02.

Las instalaciones, incluyendo personal, edificios, equipo y recursos financieros estin a disposicién del
proponente y sus colaboradores de acuerdo con las especificaciones que se encuentran en esta propuesta.

gl

I4
""”%@de{ Departamento

Nombre: Dr.-Ing. Fabi4n Pérez Yauli
C.1.: 1803218559




	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24

