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DESCRIPCION

Dispositivo de diagndstico de estado en linea y método de diagndstico de estado en linea para instalaciones de
servicios de energia eléctrica

Antecedentes de lainvencion
1. Campo de la divulgacion

La presente divulgacién se refiere a un dispositivo de diagnostico de estado en linea y un método de diagndstico de
estado en linea para instalaciones de servicios de energia eléctrica y, en particular, a un dispositivo de diagndstico de
estado en linea y un método de diagnoéstico de estado en linea para las instalaciones de servicios de energia eléctrica,
gue permiten que una unidad de adquisicion de datos (a continuacién en el presente documento, denominada DAU)
usada en el dispositivo de diagnoéstico de estado en linea y el método de diagnostico de estado en linea para realizar
un procesamiento eficiente en el procesamiento posterior a la adquisicion de datos, como la comunicaciéon y
procesamiento de base de datos.

2. Descripcion de la técnica convencional

Un dispositivo de diagndstico de estado en linea y un método de diagndstico de estado en linea para instalaciones de
servicios de energia eléctrica segun un ejemplo de la técnica convencional se describira con referencia a las figuras 1

y 2.

Como puede verse en la figura 1, el dispositivo de diagnéstico de estado en linea para las instalaciones de servicios
de energia eléctrica segin un ejemplo de la técnica convencional incluye un sensor 1, una DAU 2 y una unidad de
comunicacion 3.

El sensor 1 es un sensor capaz de detectar un estado de degradacién de las instalaciones de servicios de energia
eléctrica. Por ejemplo, el sensor 1 puede configurarse como un sensor de descarga parcial que proporciona una sefial
de deteccion eléctrica detectando una sefial de descarga parcial generada basandose en un estado de degradacién
de las instalaciones de servicios de energia eléctrica.

La DAU 2 esta conectada a un terminal de salida del sensor 1, e incluye un convertidor analdgico-digital y un
microordenador. Por tanto, la DAU 2 convierte una sefial de deteccién de estado de degradacion que es una sefial
analdgica proporcionada desde el sensor 1 para dar una sefal digital a través del convertidor analégico-digital,
adquiriendo de ese modo datos digitales. En este caso, el microordenador controla el convertidor analdgico-digital
para muestrear la sefial de deteccion de estado de degradacién a una tasa de muestreo constante.

La unidad de comunicacion 3 esta conectada a un terminal de salida de la DAU 2, para transmitir, por ejemplo, a un
dispositivo de supervisién, datos de estado de degradacién de las instalaciones de servicios de energia eléctrica, en
los que la DAU 2 convierte a digital la sefial de estado de degradacion.

El método de diagnoéstico de estado en linea para las instalaciones de servicios de energia eléctrica segun el ejemplo
de la técnica convencional, como puede verse en la figura 2, incluye recibir una salida de sensor (ST1), adquirir datos
a una tasa de muestreo predeterminada (ST2) y transmitir los datos adquiridos (ST3).

En la recepcion de la salida de sensor (ST1), el convertidor analégico-digital de la DAU 2 recibe una sefial de deteccion
de estado de degradacion del sensor 1.

En la adquisicion de los datos a la tasa de muestreo predeterminada (ST2), el convertidor analdgico-digital toma
muestras de la sefial de deteccidon de estado de degradacion que es una sefial analégica a la tasa de muestreo
predeterminada que va a convertirse en una sefial digital, adquiriendo de ese modo datos digitales.

La transmision de los datos adquiridos (ST3), datos de deteccién de estado de degradacion adquiridos a medida que
los datos digitales se transmiten, por ejemplo, a un dispositivo de supervision.

Sin embargo, en el dispositivo de diagndstico de estado en linea y en el método de diagnostico de estado en linea
para las instalaciones de servicios de energia eléctrica segun la técnica convencional tal como se describio
anteriormente, como un convertidor analégico-digital que tiene una tasa de muestreo rapida puede comprarse a un
precio competitivo en comparacion con en el pasado, puede adquirirse una gran cantidad de datos de deteccion de
estado de degradacion a la tasa de muestreo rapida. Por otro lado, los datos de deteccion del estado de degradacion
se adquieren a una tasa de muestreo constante sin tener en cuenta el grado de importancia o riesgo. Por tanto, en el
procesamiento de base de datos y comunicaciéon subsecuente, se impone una pesada carga a un dispositivo de
comunicacién, una linea de comunicacion y un dispositivo de base de datos, que realizan el procesamiento
correspondiente, y la tasa de procesamiento (velocidad) se reduce. El documento W02013156026 da a conocer un
sistema de adquisicion de datos configurado para adquirir datos funcionales de uno o mas componentes de turbina
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edlica de una turbina edlica.
Sumario de la divulgacién

Por tanto, un aspecto de la descripcion detallada es proporcionar un dispositivo de diagnéstico de estado en linea y
un método de diagndstico de estado en linea para una instalacién de servicios de energia eléctrica, en el que las tasas
de muestreo y transmisién de datos se diferencian segun un grado de importancia (riesgo) de datos de estado de
degradacion, de modo que se reduce una carga de comunicacién y una carga de base de datos, mejorando de ese
modo la eficiencia.

Para lograr estas y otras ventajas, y de acuerdo con el propdsito de esta divulgacion, tal y como se representa y se
describe ampliamente en el presente documento, un dispositivo de diagnostico de estado en linea para una instalacién
de servicios de energia eléctrica segun esta invencidon, que comprende un sensor de deteccién de degradacion
configurado para proporcionar una sefial de deteccion de degradacién como sefial analdgica eléctrica mediante la
deteccion de un estado de degradacion de las instalaciones de servicios de energia eléctrica, una unidad de
adquisicion de datos (abreviada como “DAU” a continuacién en el presente documento) configurada para adquirir y
proporcionar datos de deteccidn de degradacion basandose en la sefial de deteccion de degradacién y una unidad de
comunicacion configurada para transmitir los datos de deteccién de degradacién desde la DAU al exterior del
dispositivo de diagndstico de estado en linea;

en el que la DAU comprende:

un convertidor analdgico-digital configurado para adquirir datos de deteccion de degradacién como datos digitales
convirtiendo la sefial de deteccidn de degradacién del sensor de deteccidén de degradacion en una sefial digital; y

un microordenador configurado para determinar un grado de riesgo comparando los datos de deteccion de
degradacién con al menos un valor de referencia de determinacién de riesgo predeterminado, si el grado de riesgo es
alto, emitir una sefial de control al convertidor analdgico-digital para aumentar una tasa de muestreo que es un nimero
de veces de muestreo de los datos de deteccion por unidad de tiempo en el convertidor analdgico-digital y también
emitir los datos de detecciéon de degradacion para acelerar una tasa de informe que es un tiempo requerido para
transmitir datos de un nimero predeterminado, y si el grado de riesgo es bajo, emitir una sefial de control al convertidor
analdgico-digital para disminuir la tasa de muestreo del convertidor analdgico-digital y también emitir los datos de
deteccién de degradacion para disminuir la tasa de informe.

Para lograr estas y otras ventajas y de acuerdo con el propdsito de esta divulgacion, tal y como se representa y se
describe ampliamente en el presente documento, un método de diagndstico de estado en linea para instalaciones de
servicios de energia eléctrica segln esta invencion, que usa un sensor de deteccién de degradacién configurado para
proporcionar una sefial de deteccion de degradacion como sefial analégica eléctrica mediante la deteccion de un
estado de degradacion de las instalaciones de servicios de energia eléctrica, una DAU configurada para adquirir y
proporcionar datos de deteccion de degradacién basandose en la sefial de deteccién de degradacion y que tiene un
convertidor analégico-digital y un microordenador y una unidad de comunicacion configurada para transmitir los datos
de deteccion de degradacion desde la DAU al exterior de un dispositivo de diagndstico de estado en linea,
comprendiendo el método de diagndstico de estado en linea:

adquirir, mediante el convertidor analégico-digital incluido en la DAU, los datos de deteccion de degradacion mediante
la conversion de la sefial de deteccién de degradacién en una sefal digital, basandose en una sefial analdgica
proporcionada por el sensor de deteccion de degradacion;

determinar, mediante el microordenador incluido en la DAU, un grado de riesgo mediante la comparacion de los datos
de deteccion de degradacion con al menos un valor de referencia de determinacién de riesgo predeterminado; y

ajustar, mediante el microordenador incluido en la DAU, el nimero de adquisicion y la tasa de transmision de datos,
si el grado de riesgo es alto, mediante el aumento de una tasa de muestreo que es un nimero de veces de muestreo
de datos de deteccién por unidad de tiempo en el convertidor analégico-digital y mediante el aumento de manera
simultanea de una tasa de informe que es un tiempo requerido para transmitir datos de un nimero predeterminado y,
si el grado de riesgo es bajo, mediante la disminucién de la tasa de muestreo del convertidor analdgico-digital y
mediante la disminucion de manera simultanea de la tasa de informe.

Segun un aspecto de esta invencidn, el sensor de deteccidon de degradacion esta configurado con una pluralidad de
sensores respectivamente correspondientes a una pluralidad de instalaciones de servicios de energia eléctrica, y

en el que el convertidor analégico-digital comprende:
una pluralidad de secciones de circuito de muestreo y retencion, respectivamente, proporcionadas para corresponder

a la pluralidad de sensores de deteccion de degradacion, para muestrear y mantener la sefial de deteccion de
degradacion de cada uno de la pluralidad de sensores de degradacién a una tasa de muestreo bajo control del
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microordenador;

un multiplexor conectado a la pluralidad de secciones de circuito de muestreo y retencion, para seleccionar cualquiera
de la pluralidad de secciones de circuito de muestreo y retencion en respuesta a una sefial de control de seleccion del
microordenador y recibir una sefial de salida de la seccién de circuito de muestreo y retencién seleccionada; y

una seccioén de circuito de conversion analégico-digital configurada para comparar, con una pluralidad de valores de
referencia, un valor de estado de degradacién de las instalaciones de servicios de energia eléctrica, que se representa
por la sefial de deteccion de degradacion recibida por el multiplexor, y realizar cuantificacion del valor de estado de
degradacion.

Segun otro aspecto de esta invencién, el método de diagnoéstico de estado en linea segln esta invencién comprende
ademas transmitir los datos de deteccion de degradacion adquiridos al exterior del dispositivo de diagndstico de estado
en linea.

Segun aun otro aspecto de esta invencion, el ajuste del nimero de adquisicion y la tasa de transmisién de los datos
en el método de diagnostico de estado en linea segun esta invencién, comprende, si el valor de estado de degradacién
segun los datos de deteccién de degradacion es igual a 0 menor que un primer valor de referencia donde el grado de
riesgo es el mas bajo entre una pluralidad de valores de referencia de determinacion de riesgo, determinar el grado
de riesgo como un nivel en el que debe ignorarse el grado de riesgo, y no transmitir los datos de deteccion de
degradacién adquiridos a un dispositivo de supervision, sino realizar solo una visualizacién de estado

Se volvera mas evidente alcance adicional de aplicabilidad de la presente solicitud a partir de la descripcion detallada
dada a continuacién en el presente documento.

Breve descripcion del dibujo

Los dibujos adjuntos, que se incluyen para proporcionar un entendimiento adicional de la divulgacién y se incorporan
en y constituyen una parte de esta divulgacion, ilustran realizaciones a modo de ejemplo y junto con la descripcién
sirven para explicar los principios de la divulgacion.

En los dibujos:

la figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un dispositivo de diagndstico de estado en linea
para instalaciones de servicios de energia eléctrica seglin una técnica convencional;

la figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra una configuracion de un método de diagndstico de estado en linea para
las instalaciones de servicios de energia eléctrica segun la técnica convencional;

la figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un dispositivo de diagndstico de estado en linea
para instalaciones de servicios de energia eléctrica segin una primera realizacién a modo de ejemplo de la presente
invencion;

la figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de una DAU en el dispositivo de diagndstico de
estado en linea para las instalaciones de servicios de energia eléctrica segun la primera realizacién a modo de ejemplo
de la presente invencion;

la figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un dispositivo de diagnéstico de estado en linea
para instalaciones de servicios de energia eléctrica segin una segunda realizacion a modo de ejemplo de la presente
invencion; y

la figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra una configuracién de un método de diagndstico de estado en linea para
una instalacion de servicios de energia eléctrica segiin una realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion.

Descripcion detallada de realizaciones a modo de ejemplo

A continuacion se dara en detalle la descripcién de las realizaciones a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos
adjuntos. En aras de la brevedad, se proporcionaran una descripcion con referencia a los dibujos, los mismos
componentes o equivalentes con los mismos numeros de referencia, y no se repetira la descripciéon de los mismos.

Como puede verse en la figura 3, un dispositivo de diagnostico de estado en linea para una instalacion de servicios
de energia eléctrica segin una primera realizacién a modo de ejemplo comprende un sensor 1, una DAU 2-1 y una
unidad de comunicacién 3.

El sensor 1 es un sensor de deteccion de degradacion que proporciona una sefial de deteccién de degradacién como
una sefial analdgica eléctrica mediante la deteccién de un estado de degradacién de la instalacion de servicios de
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energia eléctrica. Por ejemplo, al igual que la técnica convencional, el sensor 1 puede configurarse como un sensor
de descarga parcial que proporciona una sefial de deteccion eléctrica mediante la deteccidn de una sefial de descarga
parcial generada basandose en un estado de degradacion de la instalacion de servicios de energia eléctrica.

La patente coreana n.° KR10-1352520 B1, permitida al solicitante de la presente divulgacion, puede denominarse
como un ejemplo del sensor de descarga parcial.

La DAU 2-1 es un medio conectado al sensor 1 para adquirir y proporcionar datos de deteccion de degradacion
basandose en la sefial de deteccién de degradacion del sensor 1, es decir, datos de magnitud de una sefal de
descarga parcial.

La DAU 2-1, como puede verse en la figura 4, comprende un convertidor analégico-digital 20 y un microordenador 30.

El convertidor analégico-digital 20 es un medio conectado a un terminal de salida del sensor 1 para adquirir datos de
deteccion de degradacion como datos digitales convirtiendo una sefial de deteccion de degradacion del sensor 1 en
una sefial digital.

El microordenador 30 determina un grado de riesgo comparando los datos de deteccion de degradacion con al menos
un valor de referencia de determinacion de riesgo predeterminado. Segin una realizacion a modo de ejemplo, el valor
de referencia de determinacion de riesgo puede establecerse a cuatro valores mostrados en la figura 6.

Los cuatro valores de referencia de determinacion de riesgo correspondientes son un primer valor de referencia de
determinacion de riesgo que tiene un nivel en el que debe ignorarse el grado de riesgo, un segundo valor de referencia
de determinacion de riesgo que tiene un nivel en el que el grado de riesgo va a percibirse como un valor mayor que el
primer valor de referencia de determinacion de riesgo, un tercer valor de referencia de determinacion de riesgo como
un nivel en el que el grado de riesgo va a percibirse ademas que tiene un valor mayor que el segundo valor de
referencia de determinacion de riesgo, y un cuarto valor de referencia de determinacion de riesgo que tiene un nivel
en el que el grado de riesgo es peligroso como valor mayor que el tercer valor de referencia de determinacion de
riesgo. Los valores de referencia de determinacion de riesgo primero a cuarto son valores introducidos por un medio
de entrada de establecimiento, por ejemplo, un cargador de programas accesible al microordenador 30.

Si el grado de riesgo es alto como resultado de comparacidn, el microordenador 30 emite una sefial de control al
convertidor analégico-digital 20 para aumentar una tasa de muestreo que es un nimero de veces de muestreo de
datos de deteccién por unidad de tiempo en el convertidor analégico-digital 20.

Si el grado de riesgo es alto como resultado de comparacion, el microordenador 30 emite los datos de deteccion de
degradacion para acelerar una tasa de informe que es un tiempo requerido para transmitir datos de un nimero
predeterminado. Por ejemplo, si el grado de riesgo es alto en un estado en el que el nimero de datos de deteccion de
degradacién que van a transmitirse es sesenta, el microordenador 30 transmite los sesenta datos de deteccion de
degradacion a través de la unidad de comunicacion 3 durante un segundo.

Si el grado de riesgo es bajo como resultado de comparacién, el microordenador 30 emite una sefial de control al
convertidor analégico-digital 20 para disminuir la tasa de muestreo del convertidor analdgico-digital 20.

Si el grado de riesgo es bajo como resultado de comparacion, el microordenador 30 emite los datos de deteccion de
degradacion para disminuir la tasa de informe que es el tiempo requerido para transmitir datos del numero
predeterminado. A medida que el grado de riesgo se vuelve mas bajo, el microordenador 30, como puede verse en la
figura 6, puede transmitir, por ejemplo, los sesenta datos de deteccion de degradacién durante diez segundos, treinta
segundos y sesenta segundos.

La unidad de comunicaciéon 3 transmite los datos de deteccién de degradacién desde la DAU 2-1 al exterior del
dispositivo de diagnéstico de estado en linea. En otras palabras, la unidad de comunicacién 3 transmite los datos de
deteccion de degradacion proporcionados desde el microordenador 3 al exterior del dispositivo de diagnéstico de
estado en linea. En el presente documento, puede interpretarse que el exterior significa un dispositivo de supervisién
de nivel mas alto (a continuacion en el presente documento, denominado dispositivo de supervision), por ejemplo, un
sistema de supervision de control y adquisicion de datos (normalmente, abreviado como “SCADA").

Mientras tanto, una configuracién de un dispositivo de diagndstico de estado en linea para instalaciones de servicios
de energia eléctrica segun una segunda realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion se describira con
referencia a la figura 5.

El dispositivo de diagndstico de estado en linea de la segunda realizacién a modo de ejemplo descrita con referencia
a la figura 5 es diferente con respecto al dispositivo de diagndstico de estado en linea de la primera realizacion a modo
de ejemplo descrita anteriormente porque, mientras que el dispositivo de diagndéstico de estado en linea de la primera
realizacién descrita anteriormente de esta invencion es un dispositivo capaz de realizar el diagnéstico de estado en
linea en una instalacién de servicios de energia eléctrica, el dispositivo de diagnéstico de estado en linea de la segunda
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realizacién a modo de ejemplo de esta invencion es un dispositivo capaz de realizar un diagnéstico de estado en linea
sobre una pluralidad de instalaciones de servicios de energia eléctrica. Ademas, la configuracion del convertidor
analdgico-digital 20 en el dispositivo de diagndstico de estado en linea de la segunda realizacion a modo de ejemplo
de esta invencion es diferente con respecto a la configuracion del convertidor analégico-digital 20 en el dispositivo de
diagndstico de estado en linea de la primera realizacion a modo de ejemplo descrita anteriormente.

Por tanto, la realizacién a modo de ejemplo se describird basandose en las diferencias.

En la figura 5, el dispositivo de diagndstico de estado en linea para las instalaciones de servicios de energia eléctrica
segun la realizacion a modo de ejemplo incluye una pluralidad de sensores 1a, 1b, 1c y 1d, una DAU 2-1 y una unidad
de comunicacién 3.

La pluralidad de sensores la, 1b, 1c y 1d se proporcionan para corresponder respectivamente a una pluralidad de
instalaciones de servicios de energia eléctrica. Al igual que la primera realizacién descrita anteriormente, cada uno de
la pluralidad de sensores 1a, 1b, 1c y 1d puede configurarse como un sensor de descarga parcial que proporciona
una sefial de deteccién eléctrica mediante la deteccién de una sefial de descarga parcial generada basandose en un
estado de degradacion de una instalacién de servicios de energia eléctrica correspondiente.

En el dispositivo de diagnoéstico de estado en linea para las instalaciones de servicios de energia eléctrica segun la
segunda realizacion, la DAU 2-1 comprende un convertidor analdgico-digital 20 y un microordenador 30.

En el presente documento, el convertidor analdgico-digital 20 segun la segunda realizacion puede comprender una
pluralidad de secciones de circuito de muestreo y retencion 21a, 21b, 21c y 21d, un multiplexor 22, y una seccion de
circuito de conversion analdgico-digital 23.

La pluralidad de secciones de circuito de muestreo y retencién 21a, 21b, 21c y 21d se proporcionan para corresponder
respectivamente a la pluralidad de los sensores 1a, 1b, 1c y 1d, para muestrear y mantener (en otras palabras,
“retener”) una sefial de deteccion de degradacion de cada uno de la pluralidad de los sensores 1a, 1b, 1cy 1d a una
tasa de muestreo bajo control del microordenador 30 y convertir valores de muestreo de sefiales analégicas en valores
digitales.

El multiplexor 22 esta conectado a la pluralidad de secciones de circuito de muestreo y retencion 21a, 21b, 21cy 21d,
para seleccionar cualquiera de la pluralidad de secciones de circuito de muestreo y retencion 21a, 21b, 21cy 21d en
respuesta a una sefial de control de seleccién del microordenador 30 y recibir y proporcionar una sefial de salida desde
la seccion de circuito de muestreo y retencion seleccionada.

La seccion de circuito de conversion analégico-digital 23 compara, con una pluralidad de valores de referencia, un
valor de estado de degradacion de la instalacién de servicios de energia eléctrica, que se representa por un valor
muestreado y retenido de la sefial de deteccién de degradacion recibida por el multiplexor 22 de la una seleccionada
de las secciones de circuito de muestreo y retencion 21a, 21b, 21c y 21d, y realiza la cuantificacién, es decir, la
digitalizacion del valor de estado de degradacién. En el presente documento, el valor de referencia es un valor digital
mas cercano a un valor de medicion analégico. El nUmero de valores de referencia puede determinarse segun el
rendimiento del convertidor analdgico-digital 20.

Los datos de deteccion de degradacion digitalizados por la seccién de circuito de conversion analdgico-digital 23 se
transmiten al microordenador 30. Posteriormente, las configuraciones y operaciones del microordenador 30 y de la
unidad de comunicacion 3 son idénticas a las de la primera realizacion descrita anteriormente, y por tanto, se omitiran
sus descripciones para evitar redundancias.

Mientras tanto, una configuraciéon de un método de diagndstico de estado en linea para una instalacion de servicios
de energia eléctrica segun una realizacion a modo de ejemplo y un funcionamiento del dispositivo de diagndstico de
estado en linea segun la presente divulgacion se describira con la figura 6 junto con las figuras 3 a 5.

El método de diagnéstico de estado en linea para las instalaciones de servicios de energia eléctrica segun la
realizacién a modo de ejemplo de esta invencion usa el sensor 1 como sensor de detecciéon de degradacion que
proporciona una sefial de deteccion de degradacion como sefial analégica eléctrica mediante la deteccion de un estado
de degradacion de las instalaciones de servicios de energia eléctrica, la DAU 2-1 que adquiere y proporciona datos
de deteccién de degradacion basandose en la sefial de deteccidon de degradacion y comprende el convertidor
analdgico-digital 20 y el microordenador 30, y la unidad de comunicacion 3 que transmite los datos de deteccién de
degradacion desde la DAU 2-1 al exterior del dispositivo de diagndstico de estado en linea.

El método de diagnéstico de estatus en linea para las instalaciones de servicios de energia eléctrica segin la
realizacién a modo de ejemplo de esta invencion comprende una etapa de adquisicién de datos ST11, etapas de
determinacion de riesgo ST12-1, ST12-2, ST12-3, ST12-4 y ST12-5, y etapas de ajuste de transmision y adquisicién
de datos ST13-1, ST13-2, ST13-3, ST13-4y ST13-5.
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En el presente documento, la etapa de adquisicion de datos ST11 es una etapa en la que, basandose en una sefial
de deteccion de degradacién que es una sefial analdgica proporcionada desde cada uno de los sensores 1, 1a, 1b, 1c
y 1d como sensores de deteccion de degradacion, el convertidor analdgico-digital 20 incluido en la DAU 2-1 convierte
la sefial de deteccion de degradacion en una sefial digital, adquiriendo de ese modo datos de deteccion de
degradacion.

Las etapas de determinacion de riesgo ST12-1, ST12-2, ST12-3, ST12-4 y ST12-5 son etapas en las que el
microordenador 30 incluido en la DAU 2-1 compara los datos de deteccion de degradacién con al menos un valor de
referencia de riesgo predeterminado, determinando de ese modo un grado de riesgo.

En las etapas de determinacion de riesgo ST12-1, ST12-2, ST12-3, ST12-4 y ST12-5, una primera etapa de
determinacion de riesgo ST12-1 es una etapa de comparacion del valor segun los datos de magnitud de una sefial de
descarga parcial (abreviado como “datos PDM” a continuacion en el presente documento) como los datos de deteccién
de degradacién con un primer valor de referencia de determinacién de riesgo como un nivel en el que debe ignorarse
un grado de riesgo, que previamente se establece y almacena.

Si el valor segun los datos PDM como datos de deteccion de degradacion es igual a o menor que el primer valor de
referencia de determinacién de riesgo en la primera etapa de determinacion de riesgo ST12-1, el método de
diagnostico de estado en linea (funcionamiento del dispositivo de diagnéstico de estado en linea) pasa a una primera
etapa de ajuste de transmision y adquisicion de datos ST13-1 en las etapas de ajuste de transmision y adquisicién de
datos ST13-1, ST13-2, ST13-3, ST13-4y ST13-5.

Si el valor segun los datos PDM como datos de deteccion de degradacion es mayor que el primer valor de referencia
de determinacion de riesgo en la primera etapa de determinacién de riesgo ST12-1, el método (funcionamiento) de
diagnostico de estado en linea pasa a una segunda etapa de determinacion de riesgo ST12-2 en la etapa de
determinacion de riesgo ST12-1, ST12-2, ST12-3, ST12-4 y ST12-5.

En la etapa de determinacion de riesgo ST12-1, ST12-2, ST12-3, ST12-4y ST12-5, la segunda etapa de determinacion
de riesgo ST12-2 es una etapa de comparacion del valor segun los datos PDM como los datos de deteccion de
degradacion con un segundo valor de referencia de determinacién de riesgo que previamente se establece y almacena
como un nivel en el que el grado de riesgo va a percibirse como un valor mayor que el primer valor de referencia de
determinacién de riesgo.

Si el valor segun los datos PDM como datos de deteccidn de degradacién es mayor que el primer valor de referencia
de determinacion de riesgo y menor que el segundo valor de referencia de determinacion de riesgo en la segunda
etapa de determinacion de riesgo ST12-2, el método (funcionamiento) de diagnostico de estado en linea pasa a una
segunda etapa de ajuste de transmision y adquisicion de datos ST13-2 en la etapa de ajuste de transmision y
adquisicion de datos ST13-1, ST13-2, ST13-3, ST13-4y ST13-5.

Si el valor segun los datos PDM como datos de deteccién de degradacion es igual a o mayor que el segundo valor de
referencia de determinacion de riesgo en la segunda etapa de determinacién de riesgo ST12-2, el método de
diagnostico de estado en linea pasa a una tercera etapa de determinacion de riesgo ST12-3 en la etapa de
determinacién de riesgo ST12-1, ST12-2, ST12-3, ST12-4 y ST12-5.

En la etapa de determinacion de riesgo ST12-1, ST12-2, ST12-3, ST12-4 y ST12-5, la tercera etapa de determinacion
de riesgo ST12-3 es una etapa de comparacion del valor de los datos PDM como datos de deteccion de degradacion
con un tercer valor de referencia de determinacién de riesgo que previamente se establece y almacena como un nivel
en el que el grado de riesgo va a percibirse ademas como un valor mayor que el segundo valor de referencia de
determinacién de riesgo.

Si el valor segun los datos PDM como datos de deteccién de degradacion es igual a 0 mayor que el segundo valor de
referencia de determinacion de riesgo y menor que el tercer valor de determinacion de riesgo en la tercera etapa de
determinacion de riesgo ST12-3, el método de diagndstico de estado en linea pasa a una tercera etapa de ajuste de
transmisién y adquisicion de datos ST13-3 en la etapa de ajuste de transmision y adquisiciéon de datos ST13-1, ST13-
2,ST13-3, ST13-4y ST13-5.

Si el valor segun los datos de PDM como datos de deteccién de degradacion es igual a o mayor que el tercer valor de
referencia de determinacion de riesgo en la tercera etapa de determinacién de riesgo ST12-3, el método de diagnéstico
de estado en linea (funcionamiento del dispositivo de diagnéstico de estado en linea) pasa a una cuarta etapa de
determinacioén de riesgo ST12-4 en la etapa de determinacién de riesgo ST12-1, ST12-2, ST12-3, ST12-4y ST12-5.

En la etapa de determinacién de riesgo ST12-1, ST12-2, ST12-3, ST12-4 y ST12-5, la cuarta etapa de determinacion
de riesgo ST12-4 es una etapa de comparacion del valor de los datos PDM como datos de deteccion de degradacién
con un cuarto valor de referencia de determinacion de riesgo que previamente se establece y almacena como un nivel
en el que el grado de riesgo es peligroso (el mas peligroso y urgente) como valor mayor que el tercer valor de referencia
de determinacion de riesgo.
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Si el valor segun los datos PDM como los datos de deteccién de degradacion es igual a o mayor que el tercer valor de
referencia de determinacion de riesgo y menor que el cuarto valor de determinacién de riesgo en la cuarta etapa de
determinacion de riesgo ST12-4, el método de diagnéstico de estado en linea (funcionamiento del dispositivo de
diagndstico de estado en linea) pasa a una cuarta etapa de ajuste de transmision y adquisicion ST13-4 en la etapa de
ajuste de transmision y adquisicion de datos ST13-1, ST13-2, ST13-3, ST13-4 y ST13-5.

Si el valor segun los datos PDM como los datos de deteccién de degradacion es mayor que el cuarto valor de referencia
de determinacioén de riesgo en la cuarta etapa de determinacién de riesgo ST12-4, el método de diagndéstico de estado
en linea pasa a una quinta etapa de determinacion de riesgo ST12-5 en la etapa de determinacién de riesgo ST12-1,
ST12-2, ST12-3, ST12-4 y ST12-5.

Que el método de diagnéstico de estado en linea pase a la quinta etapa de determinacion de riesgo ST12-5 significa
que el valor segun los datos PDM como los datos de deteccion de degradacion es igual a o mayor que el cuarto valor
de referencia de determinacién de riesgo como el nivel en el que el grado de riesgo, que previamente se establece y
almacena, es peligroso (el mas peligroso y urgente) como el valor mayor que el tercer valor de referencia de
determinacion de riesgo. Por tanto, el método de diagndstico de estado en linea pasa a una quinta etapa de ajuste de
transmisién y adquisicién de datos ST13-5 en la etapa de ajuste de transmision y adquisicion de datos ST13-1, ST13-
2, ST13-3, ST13-4 y ST13-5 sin comparar los datos PDM como los datos de deteccidn de degradacion con ningun
valor de referencia de determinacién de riesgo.

Las etapas de ajuste de transmision y adquisicion de datos ST13-1, ST13-2, ST13-3, ST13-4 y ST13-5 son las etapas
en las que, si el grado determinado de riesgo es alto, el microordenador 30 incluido en la DAU 2-1 aumenta una tasa
de muestreo que es un numero de veces de muestreo de los datos de deteccion de degradacién por unidad de tiempo
en el convertidor analégico-digital 20 y acelera simultdneamente una tasa de informe que es un tiempo requerido para
transmitir datos de un nimero predeterminado, y si el grado determinado de riesgo es bajo, el microordenador 30
disminuye la tasa de muestreo del convertidor analégico-digital 20 y ralentiza simultdaneamente la tasa de informe,
ajustando de ese modo el nimero de adquisicion y la tasa de transmision de los datos de deteccion de degradacion
basandose en el grado de riesgo de los datos de deteccién de degradacion.

En primer lugar, en la primera etapa de ajuste de transmision y adquisicion de datos ST13-1, los datos de deteccion
de degradacién adquiridos no se transmiten al dispositivo de supervision, y solo se realiza una visualizacién de estado.
En el presente documento, la visualizacion de estado puede realizarse por un dispositivo de visualizacién (no
mostrado), como una pantalla de cristal liquido, que puede incluirse en un dispositivo de diagndstico de estado en
linea de una instalacion de servicios de energia eléctrica segun una realizacion preferida de la presente invencion, en
respuesta a una sefial de control de pantalla desde el microordenador 30.

En la segunda etapa de ajuste de transmision y adquisicion de datos ST13-2, el microordenador 30 aumenta la tasa
de muestreo que es el nimero de veces de muestreo de los datos de deteccion de degradacion por unidad de tiempo
en el convertidor analdgico-digital 20 y establece simultaneamente, a 60 segundos, la tasa de informe que es el tiempo
requerido para transmitir datos de estado de degradacion de un nimero predeterminado, por ejemplo, sesenta (60)
datos de deteccion de degradacion, completando de ese modo la transmision de los datos de deteccion de degradacion
a través de la unidad de comunicacién 3 durante los 60 segundos.

En la tercera etapa de ajuste de transmision y adquisicion de datos ST13-3, el microordenador 30 aumenta la tasa de
muestreo que es el nimero de veces de muestreo de los datos de deteccion de degradacién por unidad de tiempo en
el convertidor analégico-digital 20 y establece simultaneamente, a 30 segundos, la tasa de informe que es el tiempo
requerido para transmitir datos de estado de degradacién de un nimero predeterminado, por ejemplo, 60 datos de
deteccién de degradacién, completando de ese modo la transmision de los datos de deteccién de degradacién a través
de la unidad de comunicacioén 3 durante los 30 segundos.

En la cuarta etapa de ajuste de transmision y adquisicion de datos ST13-4, el microordenador 30 aumenta la tasa de
muestreo que es el nimero de veces de muestreo de los datos de deteccion de degradacién por unidad de tiempo en
el convertidor analégico-digital 20 y establece simultaneamente, a 10 segundos, la tasa de informe que es el tiempo
requerido para transmitir datos de estado de degradacién de un nimero predeterminado, por ejemplo, 60 datos de
deteccion de degradacion, completando de ese modo la transmision de los datos de deteccion de degradacion a través
de la unidad de comunicacioén 3 durante los 10 segundos.

En la quinta etapa de ajuste de transmision y adquisicién de datos ST13-5, el microordenador 30 aumenta la tasa de
muestreo que es el nimero de veces de muestreo de los datos de deteccion de degradacion por unidad de tiempo en
el convertidor analégico-digital 20 y establece simultaneamente, a 1 segundo, la tasa de informe que es el tiempo
requerido para transmitir datos de estado de degradacién de un nimero predeterminado, por ejemplo, 60 datos de
deteccion de degradacion, completando de ese modo la transmision de los datos de deteccion de degradacion a través
de la unidad de comunicacién 3 durante 1 segundo.

El método de diagnéstico de estado en linea segun la realizaciéon a modo de ejemplo puede incluir ademas una etapa
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de comunicacion de transmitir, al exterior, por ejemplo, un dispositivo de supervision tal como un sistema SCADA, los
datos de deteccion de degradacion que adquiere el convertidor analégico-digital 20 y el microordenador transmite a
través del ajuste de transmision y adquisicion de datos.

Se describira un funcionamiento de los dispositivos de diagndstico de estado en linea segun las realizaciones a modo
de ejemplo con las figuras 3 a5y 6.

Basandose en una sefal de deteccién de degradacién que es una sefial analdgica proporcionada desde cada uno de
los sensores 1, 1la, 1b, 1c y 1d como sensores de deteccién de degradacion, por ejemplo, sensores de descarga
parcial, que detectan un estado de degradacion o estados de degradacién de una instalacion de servicios de energia
eléctrica o una pluralidad de instalaciones de servicios de energia eléctrica, el convertidor analégico-digital 20 incluido
en la DAU 2-1 adquiere datos de deteccion de degradacion convirtiendo la sefial de deteccién de degradacién en una
sefal digital.

A continuacion, en la etapa de determinacion de riesgo ST12-1, ST12-2, ST12-3, ST12-4 y ST12-5, el microordenador
30 incluido en la DAU 2-1 determina un grado de riesgo comparando los datos de deteccion de degradacion con los
valores de referencia de determinacion de riesgo primero a cuarto previamente establecidos.

En la etapa de determinar el grado de riesgo, si se determina que el grado de riesgo es el nivel en el que debe ignorarse
el grado de riesgo, el microordenador 30 no transmite los datos de deteccion de degradacion adquiridos, y solo se
realiza la visualizacion de estado. En este caso, el microordenador 30 no aumenta la tasa de muestreo que es el
namero de veces de muestreo de los datos de deteccién de degradacion por unidad de tiempo.

En la etapa de determinar el grado de riesgo, si se determina que el grado de riesgo excede el nivel en el que debe
ignorarse el grado de riesgo pero no alcanza el nivel en el que va a percibirse el grado de riesgo, el microordenador
30 aumenta la tasa de muestreo que es el nimero de veces de muestreo de los datos de deteccion de degradacion
por unidad de tiempo en el convertidor analégico-digital 20 y establece simultaneamente, a 60 segundos, la tasa de
informe que es el tiempo requerido para transmitir datos de estado de degradacién de un nimero predeterminado, por
ejemplo, 60 datos de deteccion de degradacion, completando de ese modo la transmision de los datos de deteccién
de degradacion a través de la unidad de comunicacion 3 durante los 60 segundos.

En la etapa de determinar el grado de riesgo, si se determina que el grado de riesgo es el nivel en el que va a percibirse
el grado de riesgo, el microordenador 30 aumenta la tasa de muestreo que es el nUmero de veces de muestreo de los
datos de deteccidon de degradacion por unidad de tiempo en el convertidor analdgico-digital 20 y establece
simultaneamente, a 30 segundos, la tasa de informe que es el tiempo requerido para transmitir datos de estado de
degradacién de un numero predeterminado, por ejemplo, 60 datos de deteccion de degradacion, completando de ese
modo la transmision de los datos de deteccion de degradacién a través de la unidad de comunicacion 3 durante los
30 segundos.

En la etapa de determinar el grado de riesgo, si se determina que el grado de riesgo es el nivel en el que el grado de
riesgo va a percibirse adicionalmente, el microordenador 30 aumenta la tasa de muestreo que es el nimero de veces
de muestreo de los datos de deteccién de degradacién por unidad de tiempo en el convertidor analdgico-digital 20 y
establece simultaneamente, a 10 segundos, la tasa de informe que es el tiempo requerido para transmitir datos de
estado de degradacién de un numero predeterminado, por ejemplo, 60 datos de deteccion de degradacion,
completando de ese modo la transmision de los datos de deteccion de degradacion a través de la unidad de
comunicacioén 3 durante los 10 segundos.

En la etapa de determinar el grado de riesgo, si se determina que el grado de riesgo es el nivel en el que el grado de
riesgo es peligroso, el microordenador 30 aumenta la tasa de muestreo que es el nimero de veces de muestreo de
los datos de deteccion de degradacion por unidad de tiempo en el convertidor analégico-digital20 y establece
simultaneamente, a 1 segundo, la tasa de informe que es el tiempo requerido para transmitir datos de estado de
degradacién de un nimero predeterminado, por ejemplo, 60 datos de deteccion de degradacion, completando de ese
modo la transmision de los datos de deteccion de degradacion a través de la unidad de comunicacion 3 durante el 1
segundo.

Como se ha descrito anteriormente, en el dispositivo de diagndstico de estado en linea y el método de diagnéstico de
estado en linea segun la presente divulgacion, la tasa de muestreo y la tasa de transmisién de datos de deteccion de
degradacién que tienen un alto grado de riesgo (importancia) se aumentan (aceleran), para adquirir un gran namero
de datos de deteccidn de degradacion y transmitir rapidamente los datos de deteccion de degradacion. Por otro lado,
la tasa de muestreo y la tasa de transmision de datos de deteccion de degradacién que tienen un bajo grado de riesgo
(importancia) se reducen (desaceleran), para adquirir un pequefio nimero de datos de deteccion de degradacion y
transmitir lentamente los datos de detecciéon de degradacion, reduciendo de ese modo una carga de comunicacién y
una carga de base de datos. Ademas, es posible extender la vida Util de la DAU incluida en el dispositivo de diagnéstico
de estado en linea.

En el dispositivo de diagnéstico de estado en linea segln la presente divulgacién, el sensor de deteccion de
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degradacion esta configurado con una pluralidad de sensores respectivamente correspondientes a una pluralidad de
instalaciones de servicios de energia eléctrica, y el convertidor analégico digital incluye una pluralidad de secciones
de circuito de muestreo y retencién proporcionadas respectivamente para corresponder a la pluralidad de sensores de
deteccion de degradacion, para muestrear y mantener una sefial de deteccion de degradacién de cada uno de la
pluralidad de sensores de degradacion a una tasa de muestreo bajo control del microordenador, un multiplexor
conectado a la pluralidad de secciones de circuito muestreo y retencion, para seleccionar cualquiera de la pluralidad
de secciones de circuito de muestreo y retencion en respuesta a una sefial de control de seleccién del microordenador
y recibir una sefial de salida de la seccién de circuito de muestreo y retencién seleccionada, y una seccién de circuito
de conversién analdgico-digital configurada para comparar, con una pluralidad de valores de referencia, un valor de
estado de degradacién de las instalaciones de servicios de energia eléctrica, que se representa por la sefial de
deteccion de degradacion recibida por el multiplexor, y realizar cuantificacién sobre el valor de estado de degradacion.
Por tanto, es posible monitorizar y diagnosticar eficientemente una pluralidad de instalaciones de servicios de energia
eléctrica al mismo tiempo.

El método de diagnéstico de estado en linea segun la presente divulgacion incluye ademas una etapa de comunicacion
de transmision de los datos adquiridos al exterior, de modo que los datos adquiridos se transmiten, por ejemplo, a un
dispositivo de supervision externo como un sistema SCADA, realizando de ese modo visualizacion, andlisis o
diagnostico.

En el método de diagnostico de estado en linea segun la presente divulgacion, la etapa de ajuste de transmision y
adquisicion de datos incluye una etapa de, si el valor de estado de degradacion segun los datos de deteccion de
degradacion es igual a o menor que un primer valor de referencia entre una pluralidad de valores de referencia de
determinacion de riesgo, determinar el grado de riesgo como nivel en el que debe ignorarse el grado de riesgo, y no
transmitir los datos de deteccion de degradacion adquiridos al dispositivo de supervision, sino realizar solo una
visualizacién de estado. Por tanto, cuando el grado de riesgo es el nivel en el que debe ignorarse el grado de riesgo,
se omite un informe al dispositivo de supervision, de modo que es posible mejorar ademas la eficiencia de
comunicacion y la eficiencia de la base de datos.
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REIVINDICACIONES

Un dispositivo de diagnéstico de estado en linea para instalaciones de servicios de energia eléctrica, que
comprende un sensor de deteccion de degradacion (1) configurado para proporcionar una sefial de deteccion
de degradacion como sefial analdgica eléctrica mediante deteccion de un estado de degradacion de las
instalaciones de servicios de energia eléctrica, una unidad de adquisicién de datos (2-1) configurada para
adquirir y proporcionar datos de deteccién de degradacion basados en la sefial de deteccidon de degradacion,
y una unidad de comunicacion (3) configurada para transmitir los datos de detecciéon de degradacion desde
la unidad de adquisicion de datos al exterior del dispositivo de diagnéstico de estado en linea, la unidad de
adquisicion de datos (2-1) comprende:

un convertidor analdgico-digital (20) configurado para adquirir datos de deteccion de degradacién como datos
digitales mediante conversion de la sefial de deteccion de degradacion del sensor de deteccién de
degradacion (1) en una sefial digital;

caracterizado por que la unidad de adquisicién de datos (2-1) comprende ademas un microordenador (30)
configurado para determinar un grado de riesgo comparando los datos de deteccién de degradacién con al
menos un valor de referencia de determinacion de riesgo predeterminado, si el grado de riesgo es alto, emitir
una sefial de control al convertidor analdgico-digital (20) para aumentar una tasa de muestreo que es un
numero de veces de muestreo de datos de deteccion por unidad de tiempo en el convertidor analégico-digital
(20) y también emitir los datos de deteccion de degradacion para acelerar una tasa de informe que es un
tiempo requerido para transmitir datos de un nimero predeterminado, y si el grado de riesgo es bajo, emitir
una sefial de control al convertidor analégico-digital (20) para reducir la tasa de muestreo del convertidor
analdgico-digital (20) y también emitir los datos de deteccion de degradacion para reducir la tasa de informe.

El dispositivo de diagnéstico de estado en linea segun la reivindicacion 1, en el que el sensor de deteccion
de degradacion (1) esta configurado con una pluralidad de sensores correspondientes respectivamente a una
pluralidad de instalaciones de servicios de energia eléctrica, y

en el que el convertidor analégico-digital (20) comprende:

una pluralidad de secciones de circuito de muestreo y retencion (21a, 21b, 21c, 21d), proporcionadas
respectivamente para corresponder a la pluralidad de sensores de deteccién de degradacion (1), para
muestrear y mantener la sefial de deteccidon de degradacion de cada uno de la pluralidad de sensores de
degradacion a una tasa de muestreo bajo control del microordenador;

un multiplexor (22) conectado a la pluralidad de secciones de circuito de muestreo y retencion (21a, 21b, 21c,
21d), para seleccionar una cualquiera de la pluralidad de secciones de circuito de muestreo y retencion (21a,
21b, 21c, 21d) en respuesta a una sefial de control de seleccion del microordenador (30) y recibir una sefial
de salida de la seccién de circuito de muestreo y retencién seleccionada (21a, 21b, 21c, 21d); y

una seccion de circuito de conversidn analdgico-digital (23) configurada para comparar, con una pluralidad
de valores de referencia, un valor de estado de degradacion de las instalaciones de servicios de energia
eléctrica, que se representa por la sefial de deteccién de degradacion recibida por el multiplexor (22), y
realizar la cuantificacion sobre el valor de estado de degradacion.

Un método de diagndstico de estado en linea para instalaciones de servicios de energia eléctrica, que usa
un sensor de deteccion de degradacion (1) configurado para proporcionar una sefial de detecciéon de
degradacion como sefal analdgica eléctrica mediante deteccién de un estado de degradacion de las
instalaciones de servicios de energia eléctrica, una unidad de adquisicién de datos (2-1) configurada para
adquirir y proporcionar datos de deteccion de degradacion basandose en la sefial de deteccion de
degradacion y que tiene un convertidor analdgico-digital (20) y un microordenador (30), y una unidad de
comunicacion (3) configurada para transmitir los datos de deteccion de degradacion desde la unidad de
adquisicion de datos (2-1) al exterior de un dispositivo de diagndstico de estado en linea, comprendiendo el
método de diagnostico de estado en linea:

adquirir (ST11), mediante el convertidor analégico-digital (20) incluido en la unidad de adquisicion de datos
(2-1), datos de deteccion de degradacion mediante conversion de la sefial de deteccion de degradacion en
una sefial digital, basandose en una sefial analdgica proporcionada por el sensor de deteccion de
degradacion (1); y

determinar (ST12-1, ST12-2, ST12-3, ST12-4, ST12-5), mediante el microordenador (30) incluido en la unidad
de adquisicién de datos (2-1), un grado de riesgo comparando los datos de deteccidon de degradacion con al
menos un valor de referencia de determinacion de riesgo predeterminado;

caracterizado por que el método de diagnéstico de estado en linea comprende ademas ajustar (ST13-1,

11
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ST13-2, ST13-3, ST13-4, ST13-5), mediante el microordenador (30) incluido en la unidad de adquisicién de
datos (2-1), el nimero de adquisicidn y la tasa de transmision de datos, si el grado de riesgo es alto, mediante
el aumento de una tasa de muestreo que es un nimero de veces de muestreo de datos de deteccién por
unidad de tiempo en el convertidor analdgico-digital (20) y mediante el aumento de manera simultanea de
una tasa de informe que es un tiempo requerido para transmitir datos de un nimero predeterminado, y, si el
grado de riesgo es bajo, mediante la disminucién de la tasa de muestreo del convertidor analégico-digital (20)
y mediante la disminucién de manera simultanea de la tasa de informe.

El método de diagnéstico de estado en linea segln la reivindicacion 3, que comprende ademas transmitir los
datos de deteccién de degradacién adquiridos al exterior del dispositivo de diagnéstico de estado en linea.

El método de diagnéstico de estado en linea segun la reivindicacion 3 o la reivindicacion 4, en el que el ajuste
(ST13-1, ST13-2, ST13-3, ST13-4, ST13-5) del nimero de adquisicion y la tasa de transmisién de los datos
comprende, si el valor de estado de degradacién segun los datos de deteccién de degradacioén es igual a o
menor que un primer valor de referencia en el que el grado de riesgo es el mas bajo entre una pluralidad de
valores de referencia de determinacion de riesgo, determinar el grado de riesgo como nivel en el que debe
ignorarse el grado de riesgo, y no transmitir los datos de deteccién de degradacion adquiridos a un dispositivo
de supervision, sino realizar solo una visualizacion de estado.
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