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PROPUESTAS PROYECTOS AULA ZIV - CURSO 2024/25
1. Detección de faltas en redes eléctricas con alta penetración de generación basada en energías renovables - Tutores: Pablo Eguia y Esther Torres (e-mail: pablo.eguia@ehu.eus y esther.torresi@ehu.eus)
El comportamiento de la generación basada en energías renovables, tales como la energía eólica y fotovoltaica, ante cortocircuitos en la red, es diferente del que presentan los generadores convencionales, basados en máquinas síncronas o asíncronas. Esta diferencia se debe al uso de convertidores basados en electrónica de potencia, cuyo sistema de control es el que define las intensidades y tensiones de falta. 

Los generadores eólicos y fotovoltaicos no se comportan como fuentes de tensión, sino como fuentes de corriente. Este comportamiento dificulta la detección de las faltas por parte de los relés de protección. Por una parte, la intensidad de falta está limitada por el sistema de control, con el fin de proteger el propio convertidor, lo que reduce la sensibilidad de las unidades de protección. Por otra parte, el sistema de control genera inyecciones de intensidad dictadas por los requerimientos de códigos de red. Estos patrones de falta pueden afectar negativamente a determinadas unidades, basadas, por ejemplo, en intensidad de secuencia inversa. Además, el ángulo de la impedancia de fuente que un generador basado en inversor representa para la red se ve impactado por la relación entre tensión e intensidad de la respuesta de dicho generador, lo que ocasiona no-homogeneidades en el circuito equivalente de red, impactando a diferentes funciones de protección.

Este trabajo es una continuación del trabajo desarrollado en el curso 2023-2024. Tiene como finalidad la modelización de generadores eólicos (tipos III y IV) y fotovoltaicos, así como sus sistemas de control en RSCAD para la simulación en RTDS. Se validarán los resultados del último modelo desarrollado de tipo IV y se desarrollará el control de intensidad de secuencia inversa para generadores tipo III. En el proyecto se modelizarán también generadores síncronos convencionales, con el fin de crear una red con varias tecnologías de generación. Se simularán diferentes tipos de falta, variaciones de carga, cambios topológicos, etc. Se estudiará el comportamiento de diversas unidades de protección ante los fenómenos antes citados: protección de distancia, selección de falta, unidades direccionales, unidades de sobreintensidad, unidades de frecuencia, unidades diferenciales, etc. Además de poner a prueba modificaciones a algoritmos de protección desarrolladas durante cursos anteriores. Las fases del proyecto se detallan a continuación:

1. Revisión del informe del proyecto desarrollado en el curso 2023-2024.

2. Estudio del estado del arte del aporte de cortocircuito de la generación basada en convertidor.

3. Estudio de los últimos requerimientos de códigos de red.

4. Estudio de modelo de generador síncrono.

5. Estudio de modelo de generador eólico tipo IV.

6. Modelización de generador fotovoltaico.

7. Modelización de generador eólico tipo III.

8. Definición y simulación de escenarios de falta, cambios de carga y de topología de red.

9. Estudio mediante SW de Mathcad del comportamiento de las diferentes funciones de protección.

10. Inyección de casos en relés de protección ZIV.

11. Propuesta de mejoras en las funciones de protección.

12. Elaboración del informe.

2. Pruebas RTDS para equipo regulador de tensión - Tutores: Garkoitz Buigues y Victor Valverde (e-mail: garikoitz.buigues@ehu.es y vicor.valverde@ehu.es)
Este proyecto pretende analizar, mediante la herramienta RTDS, distintas opciones de regulación de tensión

a) Regulación de Transformadores en Paralelo

En aquellos casos en los dos o más transformadores trabajan en paralelo, debe asegurarse que operan dentro de los mismos niveles de tensión. Esto se consigue maniobrando los cambiadores de tomas de los transformadores mediante equipos de regulación de tensión (RTF). Estos equipos deciden qué maniobras deben ejecutarse para mantener el nivel de tensión dentro de unos umbrales definidos.

b) Regulación de Transformadores con 3 Devanados

La regulación de transformadores con 3 devanados (1 devanado primario + 2 devanados secundarios), implica cambios en los algoritmos de regulación, ya que deben considerarse los niveles de tensión de ambos devanados secundarios, que pueden trabajar independientemente, en paralelo, o en paralelo con otros transformadores. Los equipos reguladores de tensión deben regular las tomas de los transformadores de manera que los devanados que estén en paralelo operen dentro del mismo rango de tensión.

c) Regulación de Reactancias de Compensación.

Las Reactancias de Compensación son reactancias inductivas que se instalan para compensar la reactancia capacitiva del sistema y regular la tensión. Algunas de estas reactancias inductivas presentan cambiadores de tomas, de forma que la compensación reactiva sea regulable. El equipo regulador de tensión debe ajustar las tomas de la reactancia en función de la potencia reactiva medida en el sistema, de forma que se mantenga dentro de los niveles de consigna.

Fases del proyecto:

1. Estudio del estado del arte de equipos reguladores de tension y su comportamiento.

2. Se partirá de un proyecto previo, actualizando los modelos RTDS existentes, y añadiendo escenarios de prueba para identificar carencias y mejoras en las funciones de regulación del RTF.

3. Se realizará un modelo nuevo en RTDS que contemple distintas topologías de explotación en paralelo de transformadores de 3 devanados, creando escenarios de prueba para identificar carencias y mejoras en las funciones de regulación del RTF.
4. Se realizará un modelo nuevo en RTDS que incluya una reactancia de compensación regulable, creando escenarios de prueba para identificar carencias y mejoras en las funciones de regulación del RTF.
5. Elaboración de un informe

3. Análisis de rendimiento comunicaciones celulares WAN (LTE y NBIoT) y multiutility (wMbus) para contadores eléctricos - Tutores: David de la Vega Moreno e Igor Fernández (e-mail: david.delavega@ehu.es e igor.fernadez@ehu.eus) 
El despliegue de contadores eléctricos inteligentes está permitiendo mejorar la calidad del servicio a los clientes, mejorar la operación de red y ofrecer oportunidades para una gestión de la demanda efectiva. Esto se consigue mediante una tecnología de comunicaciones robusta y eficiente. La tecnología de comunicación empleada por los contadores eléctricos no es la misma en todos los despliegues, las distintas distribuidoras seleccionan y especifican una tecnología basándose en distintos factores tecnológicos o económicos. En España todas las empresas distribuidoras han optado por tecnología PLC (Power Line Communications) para la comunicación con contadores eléctricos, pero en otros países se ha optado por tecnología celular (LTE o NBIoT). 

Por otro lado, si al contador se le dota de otra comunicación radio puede ser capaz de comunicar con otro tipo de contador como es el contador de gas o agua, esto permite que el propio contador eléctrico envíe los datos no solo eléctricos, si no también los datos de consumo de agua o gas a las empresas distribuidoras (multiutility). La tecnología más común para esta comunicación entre los distintos contadores es wMbus. 

El diseño de un contador eléctrico dotado de dos módulos de radio es complejo por la complejidad en sí de cada uno de ellos (antena, potencia, directiva RED..).

El proyecto para el aula ZIV estaría centrado en la parte de validación de la parte de comunicaciones celulares de este contador y se trata del montaje de un setup y la elaboración y ejecución de un test book de pruebas y ensayos para: 

· LTE y NBIoT en distintas bandas mediante el uso de la máquina Rohd & Schwarz. Tests funcionales y de rendimiento.

· Test de potencia de sañal wMbus y alcance de comunicaciones con contadores de agua. Test funcionales y de rendimiento. 

Fases del proyecto.
1. Estudio del arte comunicaciones celulares en sistema de medida. 

2. Características tecnologías de comunicación CATM y wMbus

3. Definición y montaje set up

4. Definición test plan. 

5. Ejecución de pruebas y análisis de resultados
6. Elaboración de un informe
4. Evolución ZIV AMI Manager - Tutores: David de la Vega Moreno e Igor Fernández (e-mail: david.delavega@ehu.es e igor.fernadez@ehu.eus)
La herramienta ZIV AMI Manager es una herramienta que proporciona capacidades de monitorización y gestión de nodos PLC prime. La herramienta actualmente es capaz de gestionar nodos en redes PRIME 1.3 y 1.4. Permite la recogida de información de la capa física, tanto es espectro como los símbolos IQ. Además, permite la recogida de tramas MAC, topología y tramas 4-32. 

Esta herramienta puede ser muy útil durante fases de desarrollo y también en fases de mantenimiento en despliegues PRIME. Por otra parte, es útil para el desarrollo de nuevos dispositivos PRIME, el análisis de incidencias en campo, búsqueda de ruidos, validación del protocolo prime, etc. 

El proyecto se basaría en, partiendo de la herramienta actual, escribir nuevo código para: 
· Traducir las tramas para hacer más amigable el análisis y la monitorización de nodos y detectar rápidamente problemas. 

· Automatizar ciertas pruebas del test book de la certificación prime.

· Gestión de almacenamiento de espectros mediante algún tipo de trigger, etc. (a especificar).

Este proyecto ofrecería la oportunidad al alumno de conocer todas las capas de comunicación de una red PLC y trabajar con esta tecnología de comunicación. Para el desarrollo de este proyecto se precisa conocimiento de programación. 

Fases del proyecto: 

1. Estudio del arte de la comunicación PLC prime y de la aplicación ZIV AMI Manager

2. Especificación y definición de las nuevas funcionalidades:

a. Diseño del Módulo de traducción de tramas. Interfaz visual

b. Definición de pruebas a automatizar

c. Definición de gestión de almacenamiento de espectros

3. Desarrollo nuevas funcionalidades de la aplicación 

4. Validación y pruebas
5. Elaboración de un informe
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