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DESCRIPCION
Monitoreo de parametros eléctricos

La presente invencién se refiere a un método de monitoreo de pardmetros de una instalacién eléctrica y a un sistema
para monitorear parametros de una instalacién eléctrica.

Con frecuencia es deseable monitorear los pardmetros de una instalacién eléctrica, por ejemplo, para analizar el
consumo de electricidad con fines de mantenimiento predictivo y diagnéstico. Ejemplos de instalaciones eléctricas que
pueden beneficiarse de dicho monitoreo incluyen instalaciones domésticas, comerciales e industriales. También es a
menudo deseable medir y/o derivar los pardmetros localmente en la instalacidén eléctrica, pero luego transmitir y/o
almacenar los pardmetros de forma remota desde la instalacién para su posterior anélisis. Como se apreciara, cuando
se monitorean los parametros eléctricos a una frecuencia mas alta y/o cuando se monitorea un mayor nimero de
parametros eléctricos diferentes, es posible que sea necesario transmitir y/o almacenar una mayor cantidad de datos
para la instalacion. La transmisién y/o almacenamiento de una mayor cantidad de datos consumira, por supuesto,
mayores cantidades de ancho de banda de datos y/o almacenamiento de datos. Los documentos de la técnica anterior
DE3344943, US4827259, GB2540687, WO00/10018, US-2016/231360 y US-2008/215264 ensefian la medicidn de
cantidades eléctricas, en donde cada valor recién adquirido se compara con un valor almacenado/transmitido
previamente, almacendndose o transmitiéndose el nuevo valor solo cuando se desvia del valor anterior por alguna
condicién umbral, en donde las cantidades medidas son escalares.

Se desea proporcionar mejoras relacionadas con el monitoreo de los pardmetros de las instalaciones eléctricas.

Por lo tanto, segln un aspecto de la presente invencién, se proporciona un método para monitorear los parametros
de una instalacion eléctrica, el método comprende:

realizar varias iteraciones sucesivas de un proceso en donde la diferencia entre un conjunto actual de varios
parametros monitoreados de la instalacién eléctrica y un conjunto anterior de varios pardmetros monitoreados de la
instalacidn eléctrica se compara con un criterio umbral;

en donde, cuando se determina que la diferencia supera el criterio umbral, se transmite y/o almacena el conjunto actual
de varios pardmetros monitoreados;

en donde, cuando se determina que la diferencia no supera el criterio umbral, el conjunto actual de varios parametros
monitoreados no se transmite y/o no se almacena; y

en donde la diferencia que se compara con el criterio umbral comprende o se basa en una diferencia vectorial entre
un vector formado por el conjunto actual de varios parametros monitoreados y un vector formado por el conjunto
anterior de varios parametros monitoreados.

De manera similar, segun otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un sistema para monitorear los
parametros de una instalacién eléctrica, el sistema comprende:

circuitos de procesamiento configurados para realizar varias iteraciones sucesivas de un proceso en donde la
diferencia entre un conjunto actual de varios pardmetros monitoreados de la instalacién eléctrica y un conjunto anterior
de varios pardmetros monitoreados de la instalacién eléctrica se compara con un criterio umbral;

en donde, cuando los circuitos de procesamiento determinan que la diferencia supera el criterio umbral, los circuitos
de procesamiento estan configurados para transmitir y/o almacenar el conjunto actual de varios parametros
monitoreados;

en donde, cuando los circuitos de procesamiento determinan que la diferencia no supera el criterio umbral, los circuitos
de procesamiento estéan configurados para no transmitir y/o no almacenar el conjunto actual de varios parametros
monitoreados; y

en donde la diferencia que se compara con el criterio umbral comprende o se basa en una diferencia vectorial entre
un vector formado por el conjunto actual de varios parametros monitoreados y un vector formado por el conjunto
anterior de varios parametros monitoreados.

Como se apreciara, las realizaciones de la presente invencién proporcionan una manera de monitorear
adecuadamente los pardmetros eléctricos variables de una instalacién eléctrica, al tiempo que ayudan a reducir el
consumo de ancho de banda de datos y/o almacenamiento de datos. En particular, al identificar conjuntos particulares
de pardmetros monitoreados plurales para los que se supera el criterio umbral y, por lo tanto, para los que es mas
probable que se haya producido un cambio notable en los parametros monitoreados, y luego transmitiendo y/o
almacenando esos conjuntos particulares de parametros monitoreados plurales, las realizaciones de la presente
invencién pueden permitir el monitoreo adecuado de los cambios significativos en los pardmetros de la instalacion
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eléctrica. Ademas, al identificar otros conjuntos particulares de parametros monitoreados plurales para los que no se
supera el criterio umbral y, por lo tanto, para los que es menos probable que se haya producido un cambio notable en
los pardmetros monitoreados, y luego no transmitiendo y/o no almacenando esos otros conjuntos particulares de
parametros monitoreados plurales, las realizaciones de la presente invencién pueden ayudar a reducir la cantidad de
ancho de banda de datos y/o almacenamiento de datos consumidos al monitorear la instalacién eléctrica.
Esencialmente, las realizaciones de la presente invencidn proporcionan una manera de reducir la granularidad de los
datos sin una pérdida significativa de la fidelidad de los datos.

En algunos ejemplos, el criterio umbral puede comprender uno o mas valores umbral. Sin embargo, en las
realizaciones preferidas, el criterio umbral comprende solo un Unico valor umbral. La diferencia que se compara con
el criterio umbral puede comprender o basarse en un mdbdulo de diferencia entre el conjunto actual de varios
parametros monitoreados y el conjunto anterior de varios pardmetros monitoreados.

Como se ha descrito anteriormente, cada uno de los conjuntos de parametros monitoreados comprende una pluralidad
de parametros monitoreados. Esto puede ayudar a reducir la carga de procesamiento impuesta al sistema al reducir
el nimero de comparaciones de umbrales que deben realizarse para la pluralidad de parametros monitoreados. Como
se ha descrito anteriormente, la diferencia que se compara con el criterio umbral comprende o se basa en una
diferencia vectorial entre un vector formado por el conjunto actual de varios parametros monitoreados y un vector
formado por el conjunto anterior de varios parametros monitoreados. Como se apreciara, una diferencia vectorial entre
el primer y el segundo vector comprende determinar un tercer vector calculando las diferencias respectivas entre los
elementos correspondientes del primer y segundo vectores. El mddulo del vector diferencia se puede comparar con el
valor umbral.

En las realizaciones preferidas, cuando se determina que la diferencia supera el criterio umbral, el conjunto actual de
varios pardmetros monitoreados de la iteracidén actual puede convertirse en el conjunto anterior de varios paradmetros
monitoreados en una iteracién posterior, es decir, para su comparacién con un nuevo conjunto “actual” de varios
parametros monitoreados en esa iteracién posterior. En estas realizaciones, al actualizar iterativamente el conjunto
anterior de varios parametros monitoreados que se usa, la idoneidad de la diferencia que se esta considerando puede
mantenerse a lo largo del tiempo. Por el contrario, en las realizaciones preferidas, cuando se determina que la
diferencia no supera el criterio umbral, el conjunto actual de varios parametros monitoreados de la iteracién actual
puede no convertirse en el conjunto anterior de varios pardmetros monitoreados en una iteracioén posterior. En cambio,
el conjunto anterior de varios parametros monitoreados de la iteraciéon actual puede mantenerse como el conjunto
anterior de varios pardmetros monitoreados en una iteracién posterior, es decir, para su comparacién con un huevo
conjunto “actual” de varios pardmetros monitoreados en esa iteracién posterior. En estas realizaciones, al no actualizar
el conjunto anterior de varios pardmetros monitoreados que se usa, la idoneidad de la diferencia que se esta
considerando puede mantenerse nuevamente a lo largo del tiempo.

En realizaciones preferidas, el criterio umbral puede basarse en el conjunto anterior de varios parametros
monitoreados. Estas realizaciones pueden ayudar a proporcionar un criterio umbral para la comparaciéon con la
diferencia que se adapte bien a la instalacioén eléctrica particular en cuestién. Cuando se determina que la diferencia
supera el criterio umbral, el criterio umbral puede actualizarse segun el conjunto actual de varios parametros
monitoreados (que, en una iteraciéon posterior, puede convertirse en el conjunto anterior de varios parametros
monitoreados para su comparacién con un nuevo conjunto “actual” de varios parametros monitoreados). En estas
realizaciones, al actualizar iterativamente el criterio umbral en funcién de conjuntos particulares de varios parametros
monitoreados para los que se supera el criterio umbral, la idoneidad del criterio umbral para la comparacién con los
conjuntos actuales posteriores de varios parametros monitoreados puede mantenerse a lo largo del tiempo. Por el
contrario, en las realizaciones preferidas, cuando se determina que la diferencia no supera el criterio umbral, el criterio
umbral no puede actualizarse en funcién del conjunto actual de varios parametros monitoreados. En estas
realizaciones, al no actualizar el criterio umbral basandose en otros conjuntos particulares de parametros monitoreados
plurales para los que no se supera el criterio umbral, se puede reducir la carga de procesamiento impuesta al sistema
y se puede evitar que el criterio umbral se desvie con el tiempo debido a cambios graduales en los conjuntos de varios
parametros monitoreados.

En algunos ejemplos, el criterio umbral puede derivarse (basandose o actualizarse en funcién de) el conjunto de varios
parametros monitoreados en cuestién utilizando una férmula, tal como una férmula lineal o una férmula no lineal (por
ejemplo, cuadratica). La férmula puede escalar y/o compensar el conjunto de varios pardmetros monitoreados en
cuestién. En algunos ejemplos, la fdrmula se puede aplicar al médulo de un vector formado por el conjunto de varios
parametros monitoreados en cuestidén. Por ejemplo, el médulo del vector formado por el conjunto de varios parametros
monitoreados puede escalarse y/o compensarse. El valor de escalado y/o el valor de compensacién pueden
preseleccionarse para proporcionar cualquier comportamiento de monitoreo deseado. Por ejemplo, el valor de
escalado se puede seleccionar para proporcionar cualquier granularidad de datos deseada y/o el valor de
compensacion se puede seleccionar en funcién de una propiedad estadistica (por ejemplo, la desviacion estandar) en
varios conjuntos anteriores de uno o mas parametros medidos.

En algunos ejemplos, cuando se determina que la diferencia supera el criterio umbral, el proceso puede comprender
ademas determinar si ha transcurrido o no un periodo de tiempo minimo entre la obtencién del conjunto actual de
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varios parametros monitoreados y la obtencién del conjunto anterior de varios parametros monitoreados. Cuando se
determina que ha transcurrido el periodo de tiempo minimo, el conjunto actual de varios parametros monitoreados
puede transmitirse y/o almacenarse, y/o el criterio umbral puede actualizarse en funcién del conjunto actual de varios
parametros monitoreados, de la manera descrita anteriormente. Sin embargo, cuando se determina que el periodo de
tiempo minimo no ha transcurrido, el conjunto actual de varios parametros monitoreados puede no transmitirse y/o
puede no almacenarse, y/o el criterio umbral puede no actualizarse en funcién del conjunto actual de varios parametros
monitoreados, independientemente de que se haya superado el criterio umbral. Estas realizaciones pueden ayudar a
evitar que el sistema transmita y/o almacene parametros, y/o actualice el criterio umbral, a una frecuencia demasiado
alta. En consecuencia, el periodo de tiempo minimo puede preseleccionarse segln se desee.

En algunos ejemplos, cuando se determina que la diferencia no supera el criterio umbral, el proceso puede comprender
ademas determinar si ha transcurrido o no un periodo de tiempo méximo entre la obtencién del conjunto actual de
varios parametros monitoreados y la obtencién del conjunto anterior de varios parametros monitoreados. Cuando se
determina que el periodo de tiempo maximo no ha transcurrido, el conjunto actual de multiples parametros
monitoreados puede no transmitirse y/o puede no almacenarse, y/o el criterio umbral puede no actualizarse en funcién
del conjunto actual de multiples parametros monitoreados, de la manera descrita anteriormente. Sin embargo, cuando
se determina que ha transcurrido el periodo de tiempo méaximo, el conjunto actual de varios parametros monitoreados
puede transmitirse y/o almacenarse, y/o el criterio umbral puede actualizarse en funcién del conjunto actual de varios
parametros monitoreados, independientemente de que no se haya superado el criterio umbral. Estas realizaciones
pueden ayudar a evitar que el sistema transmita y/o almacene parametros, y/o actualice el criterio umbral, a una
frecuencia demasiado baja. En consecuencia, el periodo de tiempo maximo puede preseleccionarse segln se desee.
El periodo de tiempo maximo puede ser mayor que el periodo de tiempo minimo.

En algunos ejemplos, los conjuntos de varios pardmetros monitoreados pueden comprender o basarse en uno 0 méas
valores eléctricos de la instalacién eléctrica. Por ejemplo, los conjuntos de parametros monitoreados plurales pueden
comprender o basarse en uno o mas valores de voltaje, valores de corriente, valores de potencia, valores de
frecuencia, valores de fase y/o valores de contenido arménico, etc. Los conjuntos de parametros monitoreados plurales
pueden comprender o basarse en uno o mas valores instantaneos, valores absolutos, valores promedio (por ejemplo,
RMS - Root Mean Square - Media Cuadratica), valores maximos (por ejemplo, en un periodo de tiempo dado) y/o
valores minimos (por ejemplo, en un periodo de tiempo dado), etc. Los conjuntos de parametros monitoreados plurales
pueden comprender o basarse en uno o mas valores activos, valores reactivos, valores complejos y/o valores
aparentes, etc.

En algunos ejemplos, el sistema puede comprender circuitos de muestreo configurados para muestrear uno o mas
valores eléctricos (por ejemplo, corriente o voltaje) de la instalacidn eléctrica y para proporcionar los uno 0 més valores
eléctricos muestreados a los circuitos de procesamiento. Los circuitos de procesamiento puede configurarse para
recibir uno o mas valores eléctricos muestreados y para derivar los conjuntos de varios pardmetros monitoreados a
partir de los mismos. Los circuitos de muestreo puede configurarse para muestrear uno o mas valores eléctricos a una
frecuencia de al menos 10 kHz, tal como al menos 25 kHz. Como se apreciard, una frecuencia mas alta puede
proporcionar una mayor precisién pero con la desventaja potencial de un mayor consumo de ancho de banda y/o
almacenamiento de datos, mientras que una frecuencia mas baja puede proporcionar una precisidén reducida pero con
la ventaja potencial de un menor consumo de ancho de banda y/o almacenamiento de datos. Se ha identificado que
las frecuencias descritas en la presente memoria proporcionan un equilibrio éptimo entre la precisién y el consumo de
ancho de banda cuando se utilizan los procesos de reduccién de datos descritos en la presente memoria.

En algunos ejemplos, los circuitos de muestreo pueden comprender uno o més canales de datos de entrada
configurados para muestrear un valor eléctrico respectivo (por ejemplo, corriente o voltaje). Por ejemplo, los circuitos
de muestreo puede comprender al menos 10, 25 o 50 canales de datos de entrada configurados para muestrear un
valor eléctrico respectivo. Los uno o mas valores eléctricos pueden proporcionarse a los canales de datos de entrada
a través de un conector respectivo. Cada uno de los conectores puede estar conectado a un sensor eléctrico (por
ejemplo, corriente o voltaje) respectivo.

En algunos ejemplos, los circuitos de muestreo pueden comprender al menos dos tipos diferentes de canales de datos
de entrada. Por ejemplo, los circuitos de muestreo puede comprender uno o mas canales de datos de entrada
configurados para proporcionar un valor de corriente respectivo y uno 0 mas canales de datos de entrada configurados
para proporcionar un valor de voltaje respectivo. los circuitos de muestreo puede comprender més canales de datos
de entrada de corriente que canales de datos de voltaje. Por ejemplo, los circuitos de muestreo puede comprender al
menos 10, 25 o 50 canales de datos de entrada de corriente y menos de 5 canales de datos de entrada de voltaje (por
ejemplo, solo un Unico canal de datos de entrada de voltaje). A este respecto, se ha identificado que, en general, es
deseable monitorear directamente los valores de corriente (por ejemplo, para determinar con precisidén la amplitud, la
frecuencia, la fase y/o el contenido armoénico de la corriente para cada canal de datos de corriente), pero que pueden
estimarse varios valores de voltaje a partir de un Unico valor de voltaje (por ejemplo, para determinar aproximadamente
el consumo de potencia correspondiente a cada canal de datos de corriente). La estimacién del voltaje puede
comprender la aplicacién de un cambio de fase adecuado al canal de voltaje que se esta monitoreando directamente,
tal como 0°, 120° 0 240° para un suministro trifdsico ideal. Estas realizaciones pueden ayudar ademés a reducir la
cantidad de procesamiento, ancho de banda y/o almacenamiento requerida para monitorear la instalacidn eléctrica.
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En algunos ejemplos, los circuitos de muestreo puede comprender uno o mas canales de datos de entrada (por
ejemplo, actuales) que no tienen un amplificador. Los circuitos de muestreo puede comprender uno o mas canales de
datos de entrada (por ejemplo, voltaje) que tienen un amplificador para amplificar el valor eléctrico. EI amplificador
puede comprender un amplificador de aislamiento.

En algunos ejemplos, los circuitos de muestreo puede comprender uno o mas multiplexores configurados para
multiplexar varios canales de datos de entrada en un Unico canal de datos multiplexados. los circuitos de muestreo
puede comprender un ADC configurado para digitalizar el canal de datos multiplexados en un canal de datos
digitalizado. Los circuitos de procesamiento puede configurarse para recibir el canal de datos digitalizado y para derivar
los conjuntos de varios parametros monitoreados a partir del mismo. Los circuitos de procesamiento puede
configurarse para seleccionar (demultiplexar) uno o mas canales de datos de entrada de varios canales de datos de
entrada y para derivar los conjuntos de varios parametros monitoreados a partir de los mismos.

En las realizaciones preferidas, los circuitos de muestreo puede comprender varios multiplexores primarios, cada uno
configurado para multiplexar un subconjunto de varios canales de datos de entrada (por ejemplo, actuales) en un Unico
canal de datos multiplexado primario. Los circuitos de muestreo puede comprender un multiplexor secundario
configurado para multiplexar varios canales de datos multiplexados primarios en un Unico canal de datos multiplexados
secundarios. El multiplexor secundario también puede multiplexar uno o mas canales de datos no multiplexados (por
ejemplo, de voltaje) en el canal de datos multiplexado secundario Unico. EI multiplexor secundario puede comprender
un multiplexor de mayor velocidad que el multiplexor primario. En estas realizaciones, el ADC puede configurarse para
digitalizar el canal de datos multiplexados secundario en el canal de datos digitalizado. De nuevo, los circuitos de
procesamiento pueden configurarse para recibir el canal de datos digitalizado y para derivar los conjuntos de varios
parametros monitoreados a partir del mismo. Los circuitos de procesamiento puede configurarse para seleccionar
(demultiplexar) uno o mas canales de datos de entrada de varios canales de datos de entrada y para derivar los
conjuntos de varios parametros monitoreados a partir de los mismos.

En algunos ejemplos, el sistema puede comprender circuitos de transmisién configurados para transmitir los conjuntos
de varios parametros monitoreados. Los conjuntos de parametros monitoreados plurales pueden transmitirse a través
de una interfaz cableada y/o inalambrica. Los conjuntos de varios parametros monitoreados pueden transmitirse a uno
0 mas servidores remotos del sistema. Alternativa o adicionalmente, los conjuntos de varios parametros monitoreados
pueden almacenarse localmente dentro del almacenamiento electrdnico del sistema. El almacenamiento electrdnico
puede comprender una 0 mas memorias accesibles a los circuitos de procesamiento.

En algunos ejemplos, el método puede comprender operar en un primer modo de operaciéon en donde no se usan los
criterios umbral y luego operar en un segundo modo de operacién en donde se usan los criterios umbral. En otras
realizaciones, el método puede comprender operar en un primer modo de operacién en donde se usan los primeros
criterios umbral y luego operar en un segundo modo de operacién en donde se usan los segundos criterios umbral,
siendo los segundos criterios umbral mas altos que los primeros criterios umbral. En cualquiera de estas realizaciones,
el primer modo de funcionamiento puede permitir que la instalacién eléctrica se analice inicialmente con una
granularidad de datos mas alta, por ejemplo, para crear un modelo para la instalacién eléctrica, mientras que el
segundo modo de funcionamiento puede permitir que la instalacién eléctrica continlie analizandose, pero con una
granularidad de datos mas baja, por ejemplo, utilizando el modelo de la instalacidn eléctrica.

En algunos ejemplos, la instalacidén eléctrica puede comprender una instalacién doméstica, comercial o industrial, tal
como una instalacién eléctrica para una vivienda (casa o bloque de apartamentos), oficina, escuela, colegio,
universidad, hotel, hospital, tienda, restaurante, estacion, aeropuerto, planta de fabricacion, etc.

Como se apreciara, el método descrito en la presente memoria puede comprender realizar cualquiera de las etapas
funcionales que realiza el sistema (por ejemplo, realizadas por los circuitos de procesamiento). De manera similar, el
sistema (por ejemplo, los circuitos de procesamiento) descrito en la presente memoria puede configurarse en
consecuencia para realizar cualquiera de las etapas funcionales del método descrito en la presente memoria.

Solo a modo de ejemplo, las realizaciones de la presente invencién se describiran ahora en detalle haciendo referencia
a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 muestra un disefio fisico de un sistema para monitorear los parametros de una instalacién eléctrica segtn
una realizacién de la presente invencion;

La Figura 2 es una ilustracién esquematica del sistema de la Figura 1,
La Figura 3 es un procedimiento de reduccién de datos que no forma parte de la presente invencién;

La Figura 4 es un procedimiento de reduccion de datos segin una realizacién de la presente invencion;
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Las Figuras 5A-5D son una ilustracion gréfica de los conjuntos de parametros monitoreados y el criterio umbral usado
en el procedimiento de la Figura 4. y

La Figura 6 es un procedimiento de reduccién de datos segun otra realizacién de la presente invencion.

Las Figuras 1 y 2 muestran caracteristicas de un sistema 10 montado en PCB para monitorear los parametros de una
instalacion eléctrica, tal como una instalacién doméstica, comercial o industrial. El sistema 10 se alimenta a través de
una unidad de fuente de alimentacién 11. El sistema 10 comprende varios circuitos de muestreo que muestrean los
valores eléctricos de la instalacién eléctrica. En esta realizacién, los circuitos de muestreo incluye cincuenta y cuatro
canales de datos de entrada de corriente 12 para muestrear los valores de corriente respectivos de la instalacién
eléctrica a través de un par de conectores respectivo que se puede conectar a una bobina de sensor de corriente
respectiva. Los cincuenta y cuatro canales de datos de entrada de corriente 12 estdn dispuestos en nueve
subconjuntos de seis canales de datos de entrada de corriente. En esta realizacién, los circuitos de muestreo incluye
ademas un Unico canal 13 de datos de entrada de voltaje para muestrear un valor de voltaje de la instalacién eléctrica
a través de un par de conectores adicional que se puede conectar a un sensor de voltaje. El valor de voltaje se amplifica
y aisla usando un amplificador de aislamiento 14. El canal de datos de entrada de voltaje Unico 13 se usa para derivar
un valor de voltaje aproximado para cada uno de los canales de datos de entrada de corriente 12. Los circuitos de
muestreo comprende ademas una pluralidad de multiplexores primarios 15, cada uno de los cuales multiplexa un
subconjunto de canales de datos de entrada actuales en un canal de datos de corriente multiplexado primario Unico
respectivo. Los circuitos de muestreo incluye ademas una disposicién 16 que tiene un multiplexor secundario de alta
velocidad 16a que multiplexa los multiples canales de datos de corriente multiplexados primarios y el canal de datos
de voltaje en un Unico canal de datos multiplexado secundario y un ADC 16b de alta velocidad que digitaliza el canal
de datos multiplexado secundario en un canal de datos digitalizado. En esta realizacién, los circuitos de muestreo
puede muestrear los valores eléctricos a una frecuencia de al menos 25 kHz. El sistema 10 comprende ademas un
circuito de procesamiento 17 que recibe el canal de datos digitalizado, selecciona (demultiplexa) uno o méas canales
de datos de entrada de los multiples canales de datos de entrada y deriva conjuntos de varios parametros
monitoreados a partir de los mismos. En esta realizacién, los circuitos de procesamiento 17 realiza una deteccién de
faseffrecuencia 18a, una correccidn de fase de voltaje 18b, calculos de consumo de energia 18¢, calculos de contenido
arménico 18d y un proceso de reduccidén de datos 18e. El sistema 10 comprende ademas circuitos de transmisién 19
que transmiten los parametros monitoreados de forma inaldambrica a un servidor remoto segun el proceso de reduccién
de datos 18e. El proceso de reduccién de datos 18e se describira con mas detalle a continuacién con referencia a las
Figuras 4-6.

Por contexto, la Figura 3 ilustra un método de reduccién de datos 30 que no forma parte de la presente invencién. En
este método, en la etapa 31, un valor de compensacién de umbral (a) se establece en 1y un valor de escala de umbral
(B) se establece en 0,01. A continuacién, en la etapa 32, se determina un Unico pardmetro monitoreado (p) (por
ejemplo, medido, calculado o derivado). Luego, en la etapa 33, el parametro monitoreado de corriente (p) se transmite
al servidor remoto (“publicar p”), el parametro monitoreado de corriente (p) se considera luego como un parédmetro
monitoreado anterior (V) y se establece un criterio umbral en forma de valor umbral (T) usando una férmula lineal tal
que T= BV + a. A continuacidn, en la etapa 34, se determina un nuevo parametro monitoreado de corriente (p). A
continuacién, en la etapa 35, el médulo de la diferencia entre el pardmetro monitoreado de corriente (p) y el pardmetro
monitoreado anterior (V) se compara con el valor umbral (T). Si la diferencia supera el umbral, el procedimiento vuelve
a la etapa 33, en donde el pardmetro monitoreado de corriente (p) se transmite al servidor remoto (“publicar p”), el
parametro monitoreado de corriente (p) ahora se considera como el parametro monitoreado anterior (V) y el valor
umbral (T) se actualiza de tal modo que T= BV + a. El procedimiento continla luego de nuevo hasta la etapa 34. Sin
embargo, si la diferencia no supera el umbral, el método vuelve directamente a la etapa 34 sin transmitir el parametro
monitoreado de corriente y sin actualizar el pardmetro monitoreado anterior (V) o el valor umbral (T). El método
continlia luego de nuevo con la etapa 35 y asi sucesivamente a través de iteraciones sucesivas.

Un ejemplo del método de la Figura 3 se ilustra en la tabla siguiente, en la que el pardmetro monitoreado es la potencia
real y en la que la potencia real publicada inicialmente fue de 3,4 vatios.

Iteracién PO;E?:;? (Rpt)aal P::?:rci:lar :3?' Valor umbral T|Diferencia P-V| Publicar P? pu\éﬁlé); do

1 3.2 3,4 1,034 -0,2 No

2 3,8 3,4 1,034 0,4 No

3 4,0 3,4 1,034 0,6 No

4 52 3,4 1,034 1.8 Si 5,2

5 961,2 52 1,052 956,0 Si 961,2

6 966,1 961,2 10,612 4,9 No

7 960,1 961,2 10,612 -1,1 No
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Iteracién PO;E?:;T (Rpt)aal P::?:r?ci)ar :3?' Valor umbral T|Diferencia P-V| Publicar P? pu\éﬁlé); do
8 952,2 961,2 10,612 -9,0 No
955,5 961,2 10,612 -57 No
10 1712,9 961,2 10,612 751,7 Si 1712,9

Como se muestra arriba, solo se publican tres valores en lugar de diez. Por consiguiente, este procedimiento de
reduccién de datos 30 proporciona una manera de monitorear adecuadamente un pardmetro eléctrico variable de una
instalacién eléctrica, al tiempo que ayuda a reducir el consumo de ancho de banda de datos.

La Figura 4 ilustra un método de reduccién de datos 40 segln una realizacién de la presente invencién. En esta
realizacién, en la etapa 41, un valor de compensaciéon umbral (a) se establece nuevamente en 1 y un valor de escala
umbral (B) se establece nuevamente en 0,01. A continuacién, en la etapa 42, se determina un vector de varios
parametros monitoreados (P) (por ejemplo, medidos, calculados o derivados). Luego, en la etapa 43, el vector actual
de parametros monitoreados (P) se transmite al servidor remoto (“publicar P), el vector actual de parametros
monitoreados (P) se considera luego como un vector anterior de parametros monitoreados (X), y se establece un
criterio umbral en forma de valor umbral (T) usando una férmula lineal tal que T= B|X| + a. A continuacién, en la etapa
44, se determina un nuevo vector actual de varios pardmetros monitoreados (P). A continuacién, en la etapa 45, el
moédulo de la diferencia vectorial entre el vector actual de parametros monitoreados (P) y el vector anterior de
parametros monitoreados (X) se compara con el valor umbral (T). Si la diferencia supera el umbral, el procedimiento
vuelve a la etapa 43, en donde el vector actual de pardmetros monitoreados (P) se transmite al servidor remoto
(“publicar P™), el vector actual de parametros monitoreados (P) se considera ahora como el vector anterior de
parametros monitoreados (X) y el valor umbral (T) se actualiza de tal modo que T= B|X| + a. El método continta luego
de nuevo hasta la etapa 44. Sin embargo, si la diferencia no supera el umbral, el procedimiento vuelve directamente
a la etapa 44 sin transmitir el vector actual de parametros monitoreados (P) y sin actualizar el vector anterior de
parametros monitoreados (X) o el valor umbral (T). El método continla luego de nuevo con la etapa 45 y asi
sucesivamente. Por consiguiente, este método de reduccién de datos 40 proporciona una manera de monitorear
adecuadamente un conjunto de diversos parametros eléctricos variables de una instalacién eléctrica, al tiempo que
ayuda a reducir el consumo de ancho de banda de datos.

Las Figuras 5A-5D son una ilustracién gréfica de los conjuntos de pardmetros monitoreados y el criterio umbral usado
en el método de la Figura 4. La Figura 5A ilustra un vector actual P formado a partir de dos parametros monitoreados,
un vector X anterior formado a partir de los dos parametros monitoreados y na diferencia vectorial P-X entre el vector
actual P y el vector anterior X. La Figura 5B ilustra entonces una regién umbral teérica definida por el umbral T con
respecto al vector anterior X. La figura 5C ilustra entonces una diferencia vectorial P-X que se encuentra dentro de la
region umbral teérica definida. por el umbral T, es decir, en donde el médulo de la diferencia vectorial |P-X| es menor
que T. Por otro lado, la Figura 5D ilustra una diferencia vectorial P-X que se extiende més all4 de la regién umbral
tedrica definida por el umbral T, es decir, en donde el médulo de la diferencia vectorial |P-X| es mayor que T. En estos
ejemplos, los conjuntos de parédmetros monitoreados comprenden un primer valor arménico en fase Hi1 y un primer
valor arménico en cuadratura Hq1, por lo que los vectores correspondientes son bidimensionales. En este sentido,
cada arménico de corriente se puede representar como un vector que tiene una magnitud y un angulo con respecto al
voltaje. En consecuencia, el “primer valor arménico en fase” es el componente vectorial del primer arménico de
corriente que estd en fase con el voltaje y el “primer valor arménico en cuadratura™ es el componente vectorial del
primer arménico de corriente que es ortogonal al voltaje. Sin embargo, como se apreciara, los conjuntos de diferentes
parametros monitoreados que tengan més de dos dimensiones podrian usarse de manera similar. Por ejemplo, dos o
mas valores de voltaje, valores de corriente, valores de potencia, valores de frecuencia, valores de fase y/o valores de
contenido arménico, etc., podrian considerarse juntos como un vector multidimensional de parametros monitoreados.

La Figura 6 ilustra un método de reduccién de datos 60 segun otra realizacién de la presente invencién. En esta
realizacién, en la etapa 61, un valor de compensacién umbral (a) y un valor de escalado umbral (B) se establecen
nuevamente en valores razonables. Por ejemplo, el valor de escala (B) se puede seleccionar para proporcionar una
granularidad de datos deseada y el valor de compensacion (a) se puede seleccionar para que sean dos desviaciones
estandar en varios conjuntos de parametros medidos, pero se pueden usar otros criterios de seleccidén para el valor
de compensacién de umbral (a) y el valor de escala de umbral (), segun se desee. A continuacién, en la etapa 62, se
determina un vector de varios pardmetros monitoreados (P) (por ejemplo, medidos, calculados o derivados). Luego,
en la etapa 63, el vector actual de parametros monitoreados (P) se transmite al servidor remoto (“publicar P”), el vector
actual de parametros monitoreados (P) se considera luego como un vector anterior de parametros monitoreados (X),
y se establece un criterio umbral en forma de valor umbral (T) usando una férmula lineal tal que T= B [X] + a. A
continuacién, en la etapa 64, se determina un nuevo vector actual de varios pardmetros monitoreados (P). A
continuacién, en la etapa 65, el médulo de la diferencia vectorial entre el vector actual de parametros monitoreados
(P) y el vector anterior de parametros monitoreados (X) se compara con el valor umbral (T). Si la diferencia supera el
umbral, el procedimiento pasa a la etapa 66, en donde se determina si ha transcurrido o no un periodo de tiempo
minimo (LB) entre la obtencién del vector actual de parametros monitoreados (P) y la obtencién del vector anterior de
parametros monitoreados (X). En esta realizacién, el periodo de tiempo minimo (LB) es de 5 segundos, aunque se
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podrian usar otros periodos de tiempo minimos segln se desee. Si ha transcurrido el periodo de tiempo minimo (LB),
el procedimiento vuelve a la etapa 63, en donde el vector actual de pardmetros monitoreados (P) se transmite al
servidor remoto (“publicar P”), el vector actual de parametros monitoreados (P) ahora se considera como el vector
anterior de pardmetros monitoreados (X) y el valor umbral (T) se actualiza de tal modo que T= B|X| + a, como se
muestra en la Figura 4. Sin embargo, en esta realizacién, si el periodo de tiempo minimo (LB) no ha transcurrido, el
procedimiento vuelve directamente a la etapa 64 sin transmitir el vector actual de parametros monitoreados (P) y sin
actualizar el vector anterior de parametros monitoreados (X) o el valor umbral (T). Esto puede ayudar a evitar que el
sistema transmita y actualice el criterio umbral a una frecuencia demasiado alta. Considerando nuevamente la etapa
65, si la diferencia no supera el umbral, el procedimiento pasa a la etapa 67, en donde se determina si ha transcurrido
0 no un periodo de tiempo maximo (UB) entre la obtencién del vector actual de pardmetros monitoreados (P) y la
obtencidn del vector anterior de pardmetros monitoreados (X). En esta realizacién, el periodo de tiempo maximo (UB)
es de 1800 segundos, aunque se podrian usar otros periodos de tiempo méaximos segln se desee. Si no ha
transcurrido el periodo de tiempo méaximo (UB), el procedimiento vuelve directamente a la etapa 64 sin transmitir el
vector actual de pardmetros monitoreados (P) y sin actualizar el vector anterior de parametros monitoreados (X) o el
valorumbral (T), segun la Figura 4. Sin embargo, si ha transcurrido el periodo de tiempo méximo (UB), el procedimiento
vuelve a la etapa 63, en donde el vector actual de pardmetros monitoreados (P) se transmite al servidor remoto
(“publicar P™), el vector actual de parametros monitoreados (P) ahora se considera como el vector anterior de
parametros monitoreados (X) y el valor umbral (T) se actualiza de tal modo que T= B|X| + a. Esto puede ayudar a
evitar que el sistema transmita y actualice el criterio umbral a una frecuencia demasiado baja.

En cualquiera de las realizaciones anteriores de las Figuras 4 a 6, el sistema 10 puede funcionar en un primer modo
de funcionamiento en donde no se utilizan criterios umbral a la hora de determinar si se transmiten o no los parametros
medidos, a fin de permitir que la instalacidn eléctrica se analice inicialmente con una granularidad de datos mas alta
para crear un modelo para la instalacién eléctrica, y luego el sistema 10 puede funcionar en un segundo modo de
funcionamiento en donde se utilizan los criterios umbral, a fin de permitir que la instalacién eléctrica: siguen
analizandose utilizando el modelo del instalacién eléctrica pero con una granularidad de datos mucho menor. En otras
realizaciones, el primer modo de operacién puede, en cambio, usar criterios umbral mas bajos que el segundo modo
de operacién, por ejemplo, estableciendo el valor de escalado y/o el valor de compensacion de manera apropiada para
los modos de operacién respectivos.
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REIVINDICACIONES
Un método para monitorear los parametros de una instalacién eléctrica, el método comprende:

realizar varias iteraciones sucesivas de un proceso en donde la diferencia entre un conjunto actual
de varios parametros monitoreados de la instalacién eléctrica y un conjunto anterior de varios
parametros monitoreados de la instalacién eléctrica se compara con un criterio umbral;

en donde, cuando se determina que la diferencia supera el criterio umbral, se transmite y/o almacena
el conjunto actual de varios parametros monitoreados;

en donde, cuando se determina que la diferencia no supera el criterio umbral, el conjunto actual de
varios pardmetros monitoreados no se transmite y/o no se almacena; y

en donde la diferencia que se compara con el criterio umbral comprende o se basa en una diferencia
vectorial entre un vector formado por el conjunto actual de varios parametros monitoreados y un
vector formado por el conjunto anterior de varios pardmetros monitoreados.

Un método segln la reivindicacién 1, en donde el criterio umbral comprende solo un Unico valor umbral.

Un método segln la reivindicaciéon 1 o 2, en donde la diferencia que se compara con el criterio umbral
comprende o se basa en un médulo de diferencia entre el conjunto actual de varios parametros monitoreados
y el conjunto anterior de varios parametros monitoreados.

Un método segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el criterio umbral se basa en
el conjunto anterior de varios parametros monitoreados.

Un método segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde cuando se determina que la
diferencia supera el criterio umbral, el criterio umbral se actualiza basandose en el conjunto actual de varios
parametros monitoreados.

Un método segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde cuando se determina que la
diferencia no supera el criterio umbral, el criterio umbral no se actualiza en funcién del conjunto actual de
varios pardmetros monitoreados.

Un método segln una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, en donde el criterio umbral se deriva del
conjunto de varios parametros monitoreados en cuestidn utilizando una féormula.

Un método segun la reivindicaciéon 7, en donde la férmula escala y/o compensa el conjunto de varios
parametros monitoreados en cuestion.

Un método segun la reivindicacién 8, en donde la férmula escala y/o compensa un médulo de un vector
formado por el conjunto de varios pardmetros monitoreados en cuestién.

Un método seguin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde cuando se determina que la
diferencia supera el criterio umbral, el método comprende, ademés:

determinar si ha transcurrido o no un periodo de tiempo minimo entre la obtencién del conjunto
actual de varios parametros monitoreados y la obtencién del conjunto anterior de varios pardmetros
monitoreados;

en donde, cuando se determina que ha transcurrido el periodo de tiempo minimo, se transmite y/o
almacena el conjunto actual de varios parametros monitoreados; y

en donde, cuando se determina que el periodo de tiempo minimo no ha transcurrido, el conjunto
actual de varios pardmetros monitoreados no se transmite y/o no se almacena.

Un método seguin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde cuando se determina que la
diferencia no supera el criterio umbral, el método comprende, ademas:

determinar si ha transcurrido o no un periodo de tiempo maximo entre la obtencién del conjunto
actual de varios parametros monitoreados y la obtencién del conjunto anterior de varios pardmetros
monitoreados;

en donde, cuando se determina que el periodo de tiempo maximo no ha transcurrido, el conjunto
actual de varios pardmetros monitoreados no se transmite y/o no se almacena; y

en donde, cuando se determina que ha transcurrido el periodo de tiempo maximo, se transmite y/o
almacena el conjunto actual de varios parametros monitoreados.

Un método segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde:
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el método comprende operar en un primer modo de operacién en donde no se usan los criterios
umbral y luego operar en un segundo modo de operacién en donde se usan los criterios umbral; o
el método comprende operar en un primer modo de operacién en donde se usan los primeros
criterios umbral y luego operar en un segundo modo de operacién en donde se usan los segundos
criterios umbral, siendo los segundos criterios umbral mas altos que los primeros criterios umbral.

Un método segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la instalacién eléctrica
comprende una instalacién doméstica, comercial o industrial, opcionalmente en donde la instalacién eléctrica
comprende una instalacidn eléctrica para una vivienda, una oficina, una escuela, un colegio, una universidad,
un hotel, un hospital, una tienda, un restaurante, una estacién, un aeropuerto o una instalacién de fabricacion.

Un sistema para monitorear los pardmetros de una instalacion eléctrica, comprendiendo el sistema:

circuitos de procesamiento configurados para realizar varias iteraciones sucesivas de un proceso
en donde la diferencia entre un conjunto actual de varios parametros monitoreados de la instalacién
eléctrica y un conjunto anterior de varios parametros monitoreados de la instalacién eléctrica se
compara con un criterio umbral;

en donde, cuando los circuitos de procesamiento determinan que la diferencia supera el criterio
umbral, los circuitos de procesamiento estdn configurados para transmitir y/o almacenar el conjunto
actual de varios pardmetros monitoreados;

en donde, cuando los circuitos de procesamiento determinan que la diferencia no supera el criterio
umbral, los circuitos de procesamiento estan configurados para no transmitir y/o no almacenar el
conjunto actual de varios parametros monitoreados; y

en donde la diferencia que se compara con el criterio umbral comprende o se basa en una diferencia
vectorial entre un vector formado por el conjunto actual de varios parametros monitoreados y un
vector formado por el conjunto anterior de varios pardmetros monitoreados.
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