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‘1

|
v

DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES
SOLICITUD DE PATENTE - NACIONAL

|
-

1 | TIPO DE'SOLICITUD

& Patente de |nven0|ok:!r

;’,B:Patente de Modelo de Utllldad

2 | TITULO DE LA INVENCION (200 caracteres o espacios maximos)

3 CIP Clasificaciéon
Internacional de Patentes

En Operacion

Método Y Sistema Para La Detecciéon Y Diagnéstico De Fallas En Maquinas Eléctricas

l SOLICITANTE (S)

D Esta: persona tamblen es mventor
.- APELLIDOS O RAZON SOCIAL : :

“’Para datos adicionales utilizar hoja de informacién complementaria

- “IDENTIFICACION
899 999 063- 3 -5

6 | INVENTOR (ES)

Para datos adicionales utilizar hoja de informacidn complementaria

APELLIDOS
1. Jiménez Mejia

2. Mesa Betancur

Raul Esteban

Guillermo Leon

NOMBRES

NACIONALIDAD
Colombia

Colombia

DIRECCION DE CORREO ELECTRONICO: ofijn_nal@unal.edu.co

7 | DATOS INVENTOR (ES)

Para datos adicionales utilizar hoja de informacion complementaria

PAIS RESIDENCIA DEPARTAMENTO/ESTADO CIUDAD DIRECCION
1 Colombia Antioguia Medellin Carrera 80 No 65-223 Bloque M3 - 105
2 Colombia Antioguia Medellin Carrera 80 No 65-223 Blogque M3 - 105

OTRO(S) SOLICITANTE(S) Y/O (OTRO(S)) INVENTOR(ES)

D Los demas solicitantes y/o (demas) inventores se indican en una hoja de informacién complementaria.

8 l:l REPRESENTANTE LEGAL

R APODERADO Esta informacion fa diligencia la STCPI

APELLIDOS NOMBRES IDENTIFICACION
ccC. TP. “
?ADHAA epoen A au\'o Cerar IO.%ZQZQlS'l 200453
DIRECCION Ceh oS No 4S = 8S No. TELEFONO 316 Soo0D
CORREO
) Lo No. RADICACION O
PAIS PROTOCOLO DE
toma: a PODER GENERAL
9 | DECLARACIONES DE PRIORIDAD []SI XINO
(33) PAIS DE ORIGEN CODIGOQ PAIS (31) NOMERO (32) FECHA (AAAAMMIDD)

P102-FO1 Vr7 (2012-04-19)



10| DECLARACION SOBRE USO DE RECURSOS GENETICOS 0 BIOLOGICOS

Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de recursos genéticos o biolégicos de los que
cualquiera de los paises miembros de la Comunidad Andina es pais de origen.

Jsl XINO

Nota: En caso afirmativo debera anexar copia del contrato de acceso de recursos genéticos o productos derivados, o
certificado o nimero de registro, expedido por la Autoridad competente.

11 I DECLARACION SOBRE USO DE CONOCIMIENTOS TRADICIONALES

Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de conocimientos tradicionales de comunidades
indigenas, afroamericanas o locales de paises miembros de la Comunidad Andina.

O sl X NO

Nota: En caso afirmativo debera anexar la licencia o autorizacion de uso de conocimiento tradicional, o certificado o
numero de registro.

12 | REDUCCION DE TASAS

Declaro que carezco de medios econémicos para presentar la solicitud de patente.

E] LINO

Nota: En caso de ser persona natural y carecer de medios econoémicos, y por o tanto, aplique la reduccién de tasas a que se
refiere la resolucion vigente en tarifas, debe firmar la presente solicitud bajo la gravedad de juramento.

Micro, pequefias y medianas empresas [ |

[x]
[

Debe aportar los documentos que se indican en el numeral 17 de anexos

Universidades publicas o privadas

Entidades sin animo de lucro

13 | AUTORIZACION DE NOTIFICACIONENLINEA [XISI [ NO

Manifiesto que he leido y entendido perfectamente los términos y condiciones de uso de medios electrénicos para las
notificaciones en linea a través de Internet de los actos administrativos proferidos por la Superintendencia de Industria y
Comercio que deben ser notificados personalmente y, en consecuencia, autorizo el servicio de notificacion a través de

internet.
14 PARA PUBLICAR A PARTIR DE LA FECHA DE PRESENTACION O DE LA 15 COMPROBANTE DE PAGO
PRIORIDAD INVOCADA: O PAGO ELECTRONICO
Si es Patente de Invencién Si es Patente de Modelo de Utilidad o
[O6meses [J12meses [X 18 meses | [J 6 meses ] 12 meses N 52942989-1
[JOtro Cual: (] otro Cual: Fecha 2012-12-18
16 A FIRMA DEL SOLICITANTE DEL APODERADO o} DEL REPRESENTANTE LEGAL
: Junto a cad é fnd/car el nombre del firmante y su calldad (SI ta/ ca//dad no es obwa al /eer el petltor/o)

17 | ANEXOS roy 7

Documentacion Juridica
11. X Poderes, si fuera el caso.

Documentacién Técnica

1. [X Descripcién N° de folios: 14 12. [X] Documento que legalmente pruebe la cesion del inventor al
2. [ Reivindicaciones N° Reivindicaciones: 12 solicitante o0 a su causante.
3. X Dibujos y/o figuras N° folios: 11 13. [ Copia del contrato de acceso de recursos genéticos o productos
derivados, o certificado o numero de registro, si fuera el caso.
4. B Resumen. 14. [ Copia de la licencia o autorizacién de conocimientos tradicionales, o
5. [ Documento de Prioridad. certificado o numero de registro, si fuera el caso.
6. [ Traduccién del documento de prioridad. 15. Reduccion de tasas
7. [ Certificado de depésito de material biolégico si fuera el Micro, pequefias o medinas empresas
¢aso, [ Copia simple de la declaracién de renta del afio inmediatamente
8. [ Listado de secuencias de nucleétidos y/o aminoacidos en anterior, o en su defecto prueba documental idénea.
forma digital si fuera el caso. [ Documento de constancia de cumplimiento con lo establecido en la ley
9. [ Arte final 12 x 12. 905 de 2004.
10. [ Anexo formato digital. Universidades ptblicas o privadas

[X] Copia acto de reconocimiento institucional emitido por el Ministerio de
Educacién
Entidades sin animo de lucro
] Copia de registro vigente en Camara de comercio.
[ Hoja de informacién complementaria.
[ Otros, especificar
16. [X] Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la solicitud.
17. [0 Comprobante de pago por reivindicacién de prioridad.
18. [J Comprobante de pago de la tasa por concepto de excedente de
palabras en la publicacion.
19. XI Comprobante de pago por reivindicacién adicional a 10.

P102-FO1 vr7 (2012-04-19)
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*** Soporte del Pago ***

TPO PAGO BANCO CUENTA

Nao PAGO FECHA PAGO VR PAGO

CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387
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Declaracion de Cesion de Derechos Patrimoniales

RAUL ESTEBAN JIMENEZ MEJIA, identificado con C.C. 1.128.280.465, ciudadano
colombiano, domiciliado en la ciudad de Bello - Antioquia, y GUILLERMO LEON MESA
BETANCUR, identificado con C C. 8.294.884, ciudadano colombiano, domiciliado en la

ciudad de Sabaneta - Antloqula declaramos por el presente documento ser‘los,

inventores de la mvencnon tltulada “Método y Sistema para la Deteccuon y
Diagnostico de Fallas en Maqumas Eléctricas en Operacion”, y cedemos en plena
propiedad y sin reserva ni limitacidn alguna, nuestros derechos patrimoniales sobre la
misma a favor de la Universidad Nacional de Colombia con NIT 899999063-3 vy a
favor de Empresas Publicas de Medellin E.S.P. con NIT 890904996-1, quienes podran
realizar la solicitud ante la Superintendencia de Industria y Comercio para obtener a su
nombre, segin definan en mutuo acuerdo, la respectiva patente de invencién en 13
Republica de Colombia.

e 1 T
g ] LI . r
£, PR o~
Para"t%nstanc:a se ?irma hoy 25 de Septiembre de«2 01-2« v %

RAUL ESTEBAN JIMENEZ MEJIA GUILLERMO LEON MESA BETANCUR

C.C. 1.128.280.465 C.C. 8.294.884



: 1 7 0 A UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
0 RECTORIA

300016, 0.C. 2 B Nnv* 2012

SefRores

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
Carrera 13 No 27-00

BOGOTA, D.C.

Referencia: Poder

IGNACIO MANTILLA PRADA identificado con cédula de ciudadania 19.328.350 de
Bogotd, actuando en nombre y representacion de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE
COLOMBIA, ente universitario auténomo del orden nacional, en mi calidad de
Rector, nombrado por Resolucion 032 del 29 de Marzo de 2012 y posesionado
segun consta en el Acta No. 001 del 02 de Mayo del mismo afo y por tanto
Representante legal de ella, conforme a lo dispuesto en el articulo 13 del decreto
1210 de 1993, a usted me permito manifestar que otorgo poder especial, amplio vy
suficiente a JULIO CESAR PADILLA HERRERA, mayor de edad, domiciliado en
Bogotd, con cédula de civdadania 1.032.429.151 de Bogotd, Abogado en
ejercicio portador de la Tarjeta Profesional No. 200453 del Consejo Superior de la
Judicatura, para que adelante el trdmite legal de solicitud de patente de
invencidén denominada “Método y sistema para la deteccién y diagnostico de fallas
en maquinas elécfricas en operacién”, cuyos inventores son Raul Esteban Jiménez
Mejia y Guillermo Ledn Mesa Betancur.

El doctor JULIO CESAR PADILLA HERRERA, queda ampliomente facultado para
recurrir, pedir pruebas, tframitar incidentes y demds facultades previstas en la ley
para este tipo de mandatos.

Atentamente,

SAR PADILLA
C. C. 52.235.845 de Bogotd
T.P. 114316 del C.S. de la J.

Reparto 386 de 2012 L



UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO

ACTA DE POSESION No. 001

En Bogotd, D.C., hoy dos (02) de mayo del afio dos mil doce (2012), en presencia de
la Seriora Ministra de Educacién Nacional, en su calidad de Presidenta del Consejo
Superior Universitario, tomé posesion del cargo de Rector de la Universidad Nacional

de Colombia el Doctor IGNACIO MANTILLA PRADA, quien fue designado
medjante Resolucion No. 032 de fecha 29 de marzo de 2012, expedida por el
Consejo Superior Universitario.

El posesionado se comprometio ante el Consejo Superior Universitario a cumplir la
Constitucién de la Repubilica, las leyes y los reglamentos de la Universidad Nacional
de Colombia, sirviendo con lealtad a la Nacidny a la Universidad en el desempefio de

la misién que se le encomienda.
Adjunta los siguientes documentos:

- Cédula de Ciudadania No. 19.328.350 de Bogota
- Libreta Militar No. 19.328.350 - D.M. No. 1

. Para que conste, se refrenda la presente Acta con las firmas de ta Presidenta del
Consejo Superior Universitario y del posesionado.

MARIA FERNANDA CAMPO SAAVEDRA IGNACIO MANTI

La Presidenta Posesiofado



e ) gsgf_@i{}g Wiinisterio de
g calids Educacian Nacional
kil 9&%% !.Ejﬁm Repibiica de Colombsi

o 1 lizss:

EL SUBDIRECTOR DE INSPECCION Y VIGILANCIA DEL
VICEMINISTERIO DE EDUCACION SUPERIOR EN
CUMPLIMIENTO DE LAS FUNCIONES ATRIBUIDAS POR EL
DECRETO 5012 DE 2009 Y LA RESOLUCION 7245 DE 2071

RL-0001815-2012
CERTIFICA:

Que el/(la) UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA (C6digo:1101), con domicilio en BOGOTA D.C., es una
institucién de educacion superior, OFICIAL, organizada como ente universitario autdnomo, con régimen especial,
vinculada al Ministerio de Educacion Nacional en lo que se refiere a las politizas y Ia planeacian del sector educativo,
creada mediante 12 Lev 66 de 20 de Abril de 1867.

Que mediante Resolucion Ministerial No.2513 del 9 de abril de 2010, le fue otorgada a la Universidad Nacional de
Colombia. Acreditacidn de Alta Calidad por un periodo de 10 afios.

Que la mencionada institucion cuenta con seccional(es) en:
1102 MEDELLIN
1103  MANIZALES

1104 PALMIRA
1124  ARAUCA
1125 LETICIA

1126 SAN ANDRES

Que al follo 534 distinguide con el registro 528 del libre de rectares y representantes legales de las instituciones de
educacion superior aparece inscrito(a) el(ia) DOCTOR IGNACIO MANTILLA PRADA, identlficado(a) con cédula de
ciudadania No 19328350 expedida en Bogota D.C. como RECTOR , por un periodo comprendido entre el 2 de Mayo
de 2012 y el 1 de Mayo de 2013, que dicha inscripcion se efectud el 7 de Mayo de 2012 de conformidad con lo
dispuesto en el/(la) RESOLUCION 032, del 28 de Marzo de 2012, expedido(a) por el(la) CONSEJO SUPERIOR
UNIVERSITARIQ. :

Que al folio 534 distinguido con el registro 528 del libro de rectores y representantes legales de las instituciones de
educacién superior aparece inscrito(a) el(la) DOCTOR IGNACIO MANTILLA PRADA, identificado(a) con cédula de
ciudadania No 18328350 expedida en Bogota D.C. como REPRESENTANTE LEGAL , por un periodo comprendido
entre el 2 de Mayo de 2012 y el 1 de Mayo de 2015, que dicha inscripcion se efectut el 7 de Mayo de 2012 de
conformidad con lo dispuesto en el/(la) RESOLUCION 032, del 28 de Marzo de 2012, expedida(a) por el(la) CONSEJO
SUPERIOR UNIVERSITARIO.

La informacion consignada en este certificado corresponde a la Ultima reportada por parte de la Institucion.

De conformidad con lo establecido por la ley 962 de 2005, los actos de registro aqui.certificados quedan en firme
cinco (5) dias habiles después de la fecha de Inscripelén, siempre gue no sean objeto del recursos en la via

gubernativa. *

El presente decumento electrénico tiene validez por cumplir los requisites de que trala la Ley 527 de 1999, el Decreto
Reglamentario 1747 de 2000 y las demds normas que los complementen, modifiquen ¢ reemplacen. Para verificar |a
autenticidad del presente certificado o ver el documento electrénico, debera ingresar 2 www.mineducacion.gov.co,
menua de Tramites, opeien de Consulta de Certificados e ingresar el nimero de radicado.

Se expide le presente certificacién en Bogota D.C. & los 14 dias del mes de Mavo de 2012, por soliciiud de
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA UNIVERSIDAD NACIO.

Calle 43 No. 57-14 Centro Administrativo Nacional, CAN, Bogot2, D.C. Colombia
Canmutador: (057) (1) 222 2800 - Fax (057) (1) 222 4253
wwiw, mineducacion.gov.co

Pagina 1 de 2
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Doctor

ALEX CORREAE.

Director de Extension

Universidad Nacional de Colombia — Sede Medellin
Medellin

Asunto: Manifestacion de conformidad de EPM para presentar solicitud de
patente para la invencion del proyecto ADC |l.

Atendiendo la solicitud de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin

- UNALMED -, referente al asunto, segun comunicacion EXTEUN-080 de
febrero 16 de 2012 de la Direccion de Extensién, Empresas Publicas de
Medellin E.S.P. - EPM - expresa su conformidad con el informe presentado, y
por lo tanto, solicita a la UNALMED — Unidad de gestion Tecnoldgica gestionar
la solicitud de patente para la invencidon obtenida en el desarrollo del proyecto
ADC II.

Atentamente,



Enero 16 de 2013

Doctora

Nancy Stella Cruz Gallego

Directora Comité Propiedad Intelectual
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
Cra. 45 No. 26-85 Piso 5 Oficina 515
Edificio Uriel Gutiérrez

Bogota D.C.

JUAN ESTEBAN CALLE RESTREPO mayor de edad, domiciliado en Medellin, identificado
con la cédula de ciudadania 70.566.038 de Envigado (Antioquia) obrando en mi condicion de
Gerente General y por tanto como representante legal de las EMPRESAS PUBLICAS DE
MEDELLIN E.S.P., de conformidad con los documentos que acompafio, por medio del presente
escrito confiero poder especial, amplio y suficiente a JULIO CESAR PADILLA HERRERA,
abogado identificado con la tarjeta profesional No. 200453 del Consejo Superior de la
Judicatura, para que adelante el tramite legal de solicitud de patente de invencion denominada
‘Método y sistema para la deteccion y diagnéstico de fallas en maquinas eléctricas en
operacion”.

El apoderado queda facultado ampliamente para el cabal cumplimiento del presente poder,
para efectuar las solicitudes, adelantar los tramites, recibir las notificaciones, interponer los
recursos que sean procedentes, recurrir, pedir pruebas, tramitar incidentes, y demas facultades
previstas en la ley de este tipo de mandatos.

O\JO@\ -

JUAN ESTEBAN CALLE RESTREPO ' .
c.c. 70.566. Oj\de Envigado (Antioquia) '
lso

\mg, Dlrector Energia (e)
/ /

Revisd: Sergio A olf Montoya Mejia, Subdirector I+D

I
Preparo: \\%Vlérg\? 4]%410&&1 f’%lonal I+D

Aprobd: Cha:

Empresas Publicas de Medellin ESP
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La Secretaria General de Empresas Publicas de Medellin E.S.P,

CERTIFICA

Que Empresas Publicas de Medellin E.S.P. es una Empresa Industrial y Comercial
del Orden Municipal, con personeria juridica y patrimonio independiente, segun lo
establece el Acuerdo No. 69 de 1997, expedido por el Concejo de esta ciudad.

Que de conformidad con los Estatutos de la Entidad, Acuerdo No. 12 de 1998, su
representante legal es el Gerente General, cargo que en la actualidad ocupa el
doctor Juan Esteban Calle Restrepo quien esta facultado con sujecion a lo
dispuesto en el articulo 18 de dichos Estatutos, para disponer lo concerniente a la
marcha normalde la Enﬁresa.

7
MARITZA ALZATE(BUITRAGO
Secretaria General

Empresas Piblicas de MedellinE.S. P
Carrera 58 N° 42-125 - AA 940
Conmutador: 3808080 - Fax: 35691
Medellin-Colombia
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METODQ Y SISTEMA PARA LA BETECCION Y DIAGNOSTICO DE FALLAS
EN MAQUINAS ELECTRICAS EN OPERACION

j Sector Tecnolégico

La presente invencion se enmarca en el sector tecnologico de instrumentos o dispositivos
de medida de variables eléctricas para la deteccion de fallas mediante la comparacion con

un valor de referencia y es especificamente aplicada para maquinas eléctricas en operacion.

2. Estade del arte anterior

lLa deteccion de fallas en maquinas eléctricas tales como fallas de origen mecdnico y
eléctrico, por ejemplo fallas en los devanados de los rotores de los generadores eléctricos,
como el generador mostrado en la Figura 1, ha sido siempre un tema de gran interés para la
industria de la generacion de energia eléctrica. puesto que la deteccion temprana de fallas
previene grandes pérdidas de dinero en la reparaciéon de mdquinas debido a fallas no
detectadas y el lucro cesante asociado al paro no programado de la méquina. Es conocido
en el estado del arte previo que la deteccion de fallas en rotores devanados ha sido abordada
desde metodologias que tienen asociadas requerimientos que afectan el funcionamiento
normal de las maquinas. Por ejemplo, se requiere el paro de la maquina, intervenciones de

circuitos existentes, inyeccion de sefiales dentro de los circuitos, entre otras.

. Tipicamente, la deteccion y diagnostico de fallas exige el empleo de una gran variedad de
sensores para recolectar datos de parametros de funcionamiento y variables de las maquinas
eléctricas. Entre las variables a medir por estos sensores se pueden resaitar los siguientes:
voltaje y corriente, vibracion de las partes moviles, flujo magnético en el entrehierro,

temperatura interna y externa, entre otras.

Dentro de las técnicas de deteccion de fallas en méquinas eléciricas, cominmente se
requiere un conocimiento previo de las medidas recolectadas con el fin de distinguir
situaciones normales de trabajo de las condiciones de operacién bajo fallo. Esta exigencia,
en cuanto al conocimiento de la operacion normal de la maquina se magnifica cuando la
deteccion de fallas se realiza mientras la méaquina se encuentra en operacién, donde existe
una cantidad de factores adicionales que pueden afectar las medidas realizadas. Estas
afecciones a las medidas no deben de ser confundidas con fallos existentes en la maquina

eléctrica.
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En la patente US 4,851,766 se divulga un método para la deteccion de fallas relacionadas
con espiras en corto en el devanado del rotor de una maquina eléctrica. El método consiste
en la inyeccion de una sefial de voltaje AC externa en el circuito asociado al voltaje de
excitacion de la maquina y detecta fallas a partir del valor de la impedancia AC. De esta
manera, este circuito utiliza un proceso invasivo de inyeccion de sefales en el circuito de

excitacion que puede afectar la operacion normal de la maquina eléctrica.

En la patente US2011/0234181 se divulga un método para la deteccion de fallas en rotores
de maquinas eléctricas a partir del célculo de la impedancia del rotor midiendo voltaje y

corriente: pero el método solo considera un analisis en AC.

Otras metodologias propuestas en el arte previo para la deteccion de fallas recurren a la
medida de otro tipo de variables de la maquina, por ejemplo, la medicién del flujo
magnético, vibraciones del rotor, torque, entre otras variables. Sin embargo, la medicion de
estas fallas implica la inclusion de elementos adicionales a los de la maquina para la
medida de dichas variables, como es el caso de la solicitud de patente US2004/0189279
donde se detecta espiras en corto del rotor durante la operacion de la maquina, pero
requiere incluir previamente una sonda para medir el flujo magnético, lo cual conlleva a un

paro previo de la maquina para el ensamble de la sonda de medicion en la maquina.

Existe por tanto una necesidad latente e insatisfecha para proporcionar una solucion
efectiva para la deteccion y diagnostico de fallas en maquinas eléctricas en operacion, sin la
necesidad de hacer paradas de la maquina o de la inyeccién de sefales al circuito de

excitacion de la maquina eléctrica.

3. Descripcion de las figuras

La Figura 1 muestra un esquema de una mdquina eléctrica convencional del tipo
generador, que se compone de un sistema de excitacion estatica (1) que energiza el circuito
de campo (2) y hace fluir corriente por el devanado del rotor (4) a través de los contactos
deslizantes (3). El rotor (4) estd acoplado mecanicamente con la turbina (5) mediante el eje

(6) que mediante el giro induce voltaje en el devanado del estator (7).

La Figura 2 muestra un esquema eléctrico del circuito equivalente del rotor (4), este
circuito representa los parametros: resistivos (8). que permiten detectar fallas asociadas al
empalme mecanico entre devanados y a la resistencia del devanado: y los parametros

inductivo y capacitivo (9), que permiten detectar fallas asociadas al nticleo y el aislamiento
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en el devanado. Esta figura representa ademas la forma de conectar el sistema de medicion

de fallas (10) de la presente invencion.

La Figura 3 muestra un esquema del sistema de medicion de fallas (10). Este sistema esta
compuesto por: i) tres sondas (a), (b) y (¢) que permiten la obtencion del voltaje de campo
mediante la conexion de dos sondas (a) y (¢) y el voltaje shuntVsh mediante la conexion de
dos sondas (a) y (b) que es el que esta asociado a la corriente de campo If; ii) un médulo
para la emulacion de fallas (11); iii) un esquema de divisor de voltaje (12); iv) un médulo
de separacion y amplificacion de la sefial (13); v) una unidad de memoria (14); y vi) un

maddulo de procesamiento, analisis y reporte del estado de la maquina (15).

Las Figuras 4, 4A y 4Bmuestran un esquema de! sistema electronico del mddulo de
sensibilizacion (13), el cual esta configurado con las siguientes etapas: i) primer nivel de
separacion y amplificacion para el valor DC de las sefiales de corriente y voltaje de campo
(17); ii) primer nivel de separacion y amplificacion para el valor AC de las sefales de
corriente y voltaje de campo (18); iii) segundo nivel ce separacion y amplificacion DC
(19): iv) segundo nivel de separacion y amplificacion AC (206); y v) tercer nivel de
separacion y amplificacion DC (21). Se presenta ademas los mismos niveles de separacion
y amplificacion para la sefial de voltaje de campo (22), (23), (24), (25) y (26). A partir de
los niveles de DC extraidos en cada una de las etapas tanto para corriente de campo como

voltaje de campo. se establecen los vectores de valores de DC (27) y (28) respectivamente.

[La Figura 5A muestra un esquema que describe el método de medicion de fallas para

maquinas eléctricas en operacion.

Las Figuras 5B a 5G muestran en detalle cada uno de los pasos del método ilustrado en la
Figura 5A. el cual consiste de las siguientes etapas: (I) obtencion de las sefales de
corriente y voltaje: (II) emulacion de la falla; (III) sensibilizacion de la sefial de entrada;
(TIV) sensibilizacion de la sefial con falla emulada; (V) almacenamiento de los valores DC y
AC: (VI) procesamiento y analisis de los datos almacenados; (VII) reporte de la condicion

de la maquina.
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4, Descripeion detallada de la invencion

Glosario:

Sistema de excitacion estdtica: Es el sistema encargado de energizar el devanado del rotor
y hacer fluir corriente por él.

Circuito de campo: Es el circuito compuesto por el devanado del rotor y el sistema de
excitacion.

Sensibilizacién: es el proceso aplicado a una sefial para detectar pequefios cambios de la

misma.

La presente invencion divulga un método y un sistema para la deteccion y diagndstico de
fallas en mdaquinas eléctricas en operacion a partir de la adquisicion, sensibilizacion y
procesamiento de las sefiales de corriente y voltaje en el devanado de una maquina
eléctrica. Debe entenderse en la presente invencién que condicion de falla se refiere a la
variacion permanente de las componentes resistivas, capacitivas o inductivas, dentro de
valores diferentes a los determinados para la operacion de trabajo normal de una maquina

eléctrica.

Con el proposito de facilitar el entendimiento del alcance del método y sistema de la
presente invencion, se describira el funcionamiento de la invencién en rotores de
generadores eléctricos. pero una persona versada en la materia entenderd que el principio de
funcionamiento de la presente invencién puede aplicarse a cualquier tipo de maquina

eléctrica.

Los generadores eléctricos son maquinas que tienen la capacidad de mantener una
diferencia de potencial entre dos puntos denominados bornes mediante la conversion de
energia mecanica en energia eléctrica. Esta conversion se realiza mediante el movimiento
relativo entre un electroimdn y un conductor eléctrico, generdandose una fuerza
electromotriz (F.E.M.) de acuerdo a la ley de Faraday. En las centrales de generaciéon de
energia eléctrica (nuclear, térmica, hidraulica) la energia mecdnica que el generador

transforma en energia eléctrica proviene del movimiento de una turbina, accionada

dependiendo del tipo de central por vapor de agua, aire o agua.

La Figura 1 muestra el esquema de una maquina eléctrica rotatoria del tipo generador

eléctrico que convierte energia mecanica en eléctrica. Dicho generador estd compuesto por
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un sistema de excitacion estatica (1) que tiene el proposito de energizar el circuito de
campo (2) de la maquina y hace fluir corriente por el devanado del rotor (4) a través de los
contactos deslizantes (3). El rotor (4) esta acoplado mecanicamente con una turbina (5)
mediante el eje (6) para inducir voltaje en el devanado del estator (7). que es la parte

estatica del generador y sobre la que se induce voltaje.

El método y sistema de la presente invencion, puede ser implementado para la deteccion y
diagnostico de fallas en el circuito de campo (2) de los generadores eléctricos, como el
mostrado esquematicamente en la Figura 1, y mostrado en esquema circuital en la
Figura2. Los circuitos de campo (2) de este tipo de maquinas estin compuestos
generalmente por un sistema de excitacion (1) y un devanado de rotor (4). El devanado del
rotor (4) es energizado por medio del sistema de excitacion (1) que aplica un voltaje en las
terminales del devanado del rotor (4) mediante un sistema de contactos deslizantes (3) y
hace circular una corriente eléctrica If por el devanado del rotor (4). Debe entenderse que el
circuito de campo es el responsable de generar el campo magnético en el rotor para inducir

voltaje en el estator.

La Figura 2 muestra un esquema circuital del devanado del rotor (4), el cual esta
conformado por un circuito de campo (2) que contiene inductancias y resistencias
equivalentes al devanado y al empalme entre devanados y un sistema de excitacion (1). La
presente invencion considera preferiblemente empalmes laminados, entendiéndose por
laminado un empalme compuesto por un conjunto de ldminas conductoras pegadas en los
extremos. La presente invencion también puede ser usada para empalmes rigidos, donde
los devanados son pegados mediante una pieza conductora sin laminaciones internas. Para
efectos de representacion eléctrica circuital, el empalme es representado como un

componente resistivo, mediante un conjunto de resistencias en paralelo (8).

El sistema de medicion. deteccion y diagnostico de fallas (10) obtiene la informacion del
rotor a partir de la conexién de tres sondas (a), (b) y (¢) al circuito de campo (2). Para la
medicion de la corriente If, se mide la caida de voltaje en la resistencia shuntRs entre las
sondas (a) y (b), y para medir el voltaje de campo VT asociado al devanado del rotor, se
mide la caida de voltaje sobre un divisor de voltaje entre las sondas (b) y (¢) que estan

conectadas a los extremos del sistema de excitacion (1).

A continuacion se describira la forma como la presente invencién detecta las fallas
permanentes de las componentes resistivas, capacitivas o inductivas de los rotores de

maquinas eléctricas.
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Las fallas asociadas a la componente resistiva (8), se detectan mediante la medicion de las
variaciones de las porciones de DC de la corriente que circula por el circuito de campo (2).
Las fallas de esta componente resistiva pueden ser: i) ruptura de laminas en empalmes
laminados; ii) fisuras en empalmes; iii) espiras en corto; y iv) problemas en el sistema de

contactos eléctricos.

Las fallas asociadas a las componentes inductiva y capacitiva (9), se detectan mediante la
medicion de las variaciones de las porciones de AC de la corriente que circula por el
circuito de campo (2). Las fallas de estas componentes pueden ser: 1) fallas en el nicleo de

los polos; ii) fallas en el aislamiento; y iii) barras de amortiguamiento rotas.

El método para la medicion, deteccion y diagnéstico de fallas en méquinas eléctricas en
operacion de la presente invencidn se describe en la Figura SA y en detalle en las Figuras

5B a 5G, y comprende las siguientes etapas:

I.  obtencion de las sefales de corriente de campo If y voltaje de campo Vf asociadas
al devanado del rotor de la maquina eléctrica;

II.  emulacion de una falla en el devanado de la maquina eléctrica;

II1. separacion del nivel DC de las sefiales de entrada de corriente y veoltaje de campo
If y Vf respectivamente, y amplificacion de las diferencias;

Y. separacion del nivel DC de las sefiales de corriente y voltaje de campo If* y V§*
asociadas a una falla emulada en el devanado de campo, y amplificacion de las
diferencias;

V.  almacenamiento de los valores de DC a diferentes niveles de separacion y
amplificacion tanto para las sefiales de corriente y voltaje de campo en operacion
normal (If y V) como las asociadas a una falla emulada (If* y V£*):

VI.  procesamiento y analisis de los datos almacenados; y

VII. reporte de condicion de la méquina eléctrica.

Haciendo referencia a las Figuras 5A a 5G se describe en detalle el procedimiento antes

mencionado para la medicion de fallas para maquinas eléctricas en operacion:

Como lo muestra la Figura 5A y en mas detalle las Figuras 5B y SC, la primera etapa para
la deteccion de fallas en rotores consiste en: (I) la obtencién simultanea de la seial de
corriente de campo If y sefial de voltaje de campo V£ del devanado de campo del rotor del

generador eléctrico. Para obtener la sefial de corriente de campo If se hace una medicion
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del voltaje sobre la resistencia shuntRs del circuito de campo (2) (ver esquema del circuito
en la Figura 2) y para obtener la sefial de voltaje de campo Vf se hace la medicion en el

divisor de voltaje de tipo resistivo (12) del circuito de camipo (2).

LLa segunda etapa consiste en: (II) emular una sefial de falla en el devanado de la maquina
eléctrica (ver Figura 5D). Esta etapa se realiza antes, durante o después de la primera
etapa de obtencion de la sefial de corriente de campo If y la sefial de voltaje de campo V{
del devanado de la maquina eléctrica. La sefal de la corriente de campo If depende del
valor del voltaje de campo Vfy del estado de la maquina. Para la condiciéon normal existe
un conjunto de relaciones Vf, If en un rango definido en un espacio geométrico. Cuando
ocurre una falla de empalmes de tipo resistiva el espacio geométrico de las relaciones Vfy
If cambia de manera que se disminuyven los valores de corriente para los mismos valores de
voltaje. En la Figura 5D se presenta a manera de ejemplo la correlacion de las primeras
componentes del vector de valores de DC del voltaje de campo V{y la corriente de campo

If con sus respectivos valores de fallas emuladas.

La emulacion de fallas consiste en la emulacion de un cambio en la sefial de la corriente de
campo If para un mismo valor de voltaje de campo V{ (ver Figura SD), obteniendo los
valores If* y Vf*_ que son valores de sefiales asociadas a una falla emulada. La emulacién
de fallas permite asociar los valores de falla a un punto de operacion determinado para que
posteriormente (ver FiguraSD), dichos valores de falla sean comparados continuamente
con las medidas de corriente y voltaje sobre el circuito de campo. La emulacion de falla
permite asociar los valores de falla a un punto de operacion determinado para que en un
momento posterior, dichos vaiores de falla sean comparados con las medidas de operacion
y asi el sistema pueda emitir una alarma de falla. El punio de operacion al que se refiere la
presente invencion, es el conjunto de valores de corriente y voltaje de campo de la maquina

eléctrica en un instante de tiempo especifico.

El modulo para la emulacion de fallas (11) descrito, estd compuesto por un bloque de
componentes eléctricos pasivos seleccionados del grupo que consiste del de tipo resistivo o
capacitivo e inductivo, que se conectan en paralelo al modulo de obtencion de la sefial de

corriente.

La tercera (I1I) y cuarta (1Y) etapa consisten en la sensibilizacion (13) de las sefiales de
voltaje y corriente asociadas al circuito de campo (2). Debe entenderse en la presente
invencion que el término sensibilizacion se refiere a la separacion de los niveles de DC y/o

AC de dichas sefiales y la amplificacion de las diferencias. El médulo de sensibilizacion
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(13) (mostrado en detalle en la Figura SE para separaciones de niveles de DC) realiza una
separacion del nivel de DC de la sefial y amplifica la diferencia, luego repite la separacion y

amplificacion para cada una de las sefiales resultantes.

Para la identificacion de fallas de las componentes resistivas, cambios térmicos, fallas de
las componentes capacitivas y fallas de las componentes inductivas, se dispone el modulo
de sensibilizacion con separaciones y amplificaciones sucesivas de las porciones de DC y/o
AC, de manera que se logran determinar los cambios de DC y AC de la sefiales medidas de
voltaje de campo V{ y corriente de campo If, y posteriormente asociarlas a al menos a un

tipo de falla.

El médulo de sensibilizacién compuesto por etapas de separacién y amplificacion (13)
representado en el circuito electronico de la Figura 4A y 4B, presenta una configuracion
para identificar los cambios de DC de la sefial de corriente de campo y de la sefial de
voltaje de campo. El moédulo mostrado en la Figura 4A y 4B, se compone de cinco niveles
de amplificacion, pero pueden ser usadas un numero mayor de niveles para detectar
cambios mas pequefios en las sefiales de entrada. En una de las modalidades preferidas del
presente invento el circuito electronico tiene tres niveles de separacion de DC seguidos de
un proceso de amplificacion y dos niveles de separacion de AC seguidos de un proceso de

amplificacion, organizados de la manera como se describe a continuacion:

Siguiendo con la Figura 4A y 4B, en el primer nivel de amplificacion (17) y (22) se separa
la porcion de DC de la sefial medida de voltaje shuntVsh y voltaje de campo Vf
respectivamente, para obtener amplificada la porcion de AC y la porcién de DC que no
logroé ser separada. La separacion de la porcion de DC se realiza preferiblemente mediante
un amplificador diferencial que tiene un nivel de voltaje DC variable en una de sus entradas

y que es ajustado por debajo del nivel de voitaje DC de la sefial de entrada.

El segundo nivel de amplificacion (18) y (23) separa la porcion de AC de la sefial resultante
de (17) y (22) respectivamente, para obtener amplificada la porcion de DC y una porcion de
AC asociada a la amplificacion de la porcion de AC que no logré ser separada. La
separacion de AC se realiza preferiblemente mediante un amplificador diferencial, donde

en una de sus entradas tiene implementado un filtro RC paso alto.
El tercer nivel de amplificacion (19) y (24) separa la porcién de DC de la sefial resultante
de (18) y (23) respectivamente, para obtener amplificada la porcion de AC y una porcion de

DC asociada a la amplificacion de la porcién de DC que no logré ser separada. La
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separacion de DC se realiza preferiblemente mediante un amplificador diferencial, donde
una de sus entradas tiene un nivel de voltaje DC variable a partir de un potenciometro

digital.

El cuarto nivel de amplificacion (20) y (25) separa la porcion de AC de la sefial resultante
de (19) y (24) respectivamente, para obtener amplificada la porcion de DC y una porcion de
AC asociada a la amplificacion de la porcion de AC que no logré ser separada. La
separacion se realiza preferiblemente mediante un amplificador diferencial, donde en una

de sus entradas tiene implementado un filtro RC paso alto.

El quinto nivel de amplificacion (21) y (26) separa la porcion de DC de la sefial resultante
de (20) y (25) respectivamente, para obtener amplificada en la salida la porcion de sefial
AC y una porcion de sefial DC asociada a la amplificacion de la porcion de seial DC que
no logr6 ser separada. La separacién se realiza preferiblemente mediante un amplificador
diferencial, donde una de sus entradas tiene un nivel de voltaje DC variable a partir de un

potenciometro digital.

La quinta etapa consiste en: (V) el almacenamiento en una unidad de memoria (14) (ver
Figura 3) los valores de DC y AC de las diferentes etapas de separacion y amplificacion de
la sefial de corriente de campo If y la sefial de voltaje de campo Vf. Los vectores son
almacenados tanto para las sefiales en operacion normal como para las asociadas a una falla

emulada If* y Vf*,

Con el proposito de facilitar el entendimiento de la deteccion y diagnéstico de fallas, se
describird la deteccion de fallas en la componente resistiva a partir de los cambios en
valores de los niveles de DC, pero una persona versada en la materia entendera que puede
usar la misma metodologia para la deteccion de fallas capacitivas e inductivas a partir de

los cambios en valores de los niveles de AC.

Para la deteccion de fallas en la componente resistiva, la presente invencion almacena los

valores de DC de las sefiales en cuatro vectores que se definen de la siguiente manera:

e Vector [X] (27): vector cuyas componentes (x1, x2, x3) corresponden a diferentes
niveles de separacion y amplificacién para el valor DC de la sefial de corriente de campo

If (Figura 4A y 4B).
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o  Vector [Y] (28): vector cuyas componentes (y1, y2, y3) corresponden a diferentes
niveles de separacion y amplificacion para el valor DC de la sefial de voltaje de campo
Vf (Figura 4A y 4B).

o Vector [X*]: vector asociado a una condicion de falla emulada cuyas componentes
(x1%, x2%, x3*) corresponden a diferentes niveles de separacién y amplificacion para el
valor DC de la sefial de corriente de campo If*.

e Vector [Y*]: vector asociado a una condicion de falla emulada cuyas componentes
(v1%, y2*, y3%) corresponden a diferentes niveles de separacién y amplificacion para el

valor DC de la senal de voltaje de campo V£*,

La determinacion de las componentes de los vectores [X] y [Y] comprende los siguientes

pasos (Ver Figura 4A y 4B):

i) extraer los niveles de DC de la medicion de voltaje sobre la resistencia shunt, en
donde los valores correspondientes son: BC_Ifl y DC_Vf1 y obtener las sefales If1
y Vf1 respectivamente. Se amplifica las diferencias resultando dos sub-sefales If2 y
V12; como se muestra en (17) y (22). Las sefiales DC _Ifl y If2, se muestran en
detalle para mostrar los resultados de separacion y amplificacion de la sefial;

ii) determinar la primera componente nl para cada vector de valores de DC, a partir de
los niveles de DC DC_Ifl y BC_Vfl;

iii) extraer los niveles de AC AC If2 y AC_Vf2 a las sefiales If2 y Vi2
respectivamente, y la amplificacion de las diferencias resultando dos sub-sefiales If3
y VI3: como se muestra en (18) y (23);

iv) extraer los niveles de DC DC If3 y DC V{3 a las sefiales If3 y Vi3
respectivamente, y la amplificacion de las diferencias resuitando dos sub-sefiales 14
y Vf4; como se muestra en (19) y (24);

v) determinar la segunda componente n2 para cada vector de valores de DC, a partir de
los niveles de DC DC_If3 y DC_V{3;

vi) extraer los niveles de AC AC If4 y AC_Vf4 a las seflales If4 y V4
respectivamente, y la amplificacion de las diferencias -resultando dos- sub-sefiales
If5 y VI5: como se muestra en (20) y (25):

vii) extraer los niveles de DC DC IfS y DC_V{5 a las sefiales IfS y Vi3
respectivamente, y la amplificacion de las diferencias resultando dos sub-sefiales 16
y V16; como se muestra en (21) y (26); y

viii)determinar la tercera componente n3 para cada vector de valores de DC, a partir de

los niveles de DC DC_IfS y DC_V{5.
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La determinacion de las componentes de los vectores [X*] y [Y*] se realiza de igual
manera a lo descrito para las componentes de los vectores [X] y [Y], pero se realiza

mientras una falla esta siendo emulada.

Para la deteccion de fallas en la componente inductiva y capacitiva se almacenan los
valores de AC de las sefiales de voltaje de campo y corriente de campo, de la misma

manera en que fueron almacenados los valores de DC.

La sexta etapa consiste en: (VI) el procesamiento y andlisis (15) (ver Figura 3) de los datos
almacenados en la unidad de memoria (14). El mddulo de procesamiento (15) esta
configurado para la determinacién de los vectores [X] y [Y], la identificacion de las
variaciones en las componentes de los vectores [X] y [Y]. y la comparacién entre los

vectores [X], [X*] y [Y], [Y*] para el mismo punto de operacién.

La determinacion de la condicion de falla se logra a partir de la identificacién de la
variacion en el tiempo de las componentes de los vectores [X] y [Y]. Al determinar una
variacion en las componentes de los vectores se procede a comparar con las componentes
respectivas en los vectores asociados a falla emulada [X*] y [Y*]. Cuando las componentes
respectivas son iguales se deduce entonces una falla en la maquina eléctrica donde el tipo
de falla dependera de la componente que refleje un cambio en el vector de corriente de

campo para el mismo valor de voltaje de campo.

5 Ejemplo ilustrativo

La presente invencioén se aplica para la deteccion de fallas asociadas a la variacion de
componentes resistivos en el devanado del rotor de una maquina eléctrica aunque puede ser
utilizada para detectar fallas asociadas a la variaciéon de componentes inductivas o

capacitivas.

El devanado del circuito de campo contiene un componente resistivo asociado a la
geometria y conductividad de los conductores, un componente inductivo que se asocia al
circuito magnético y una componente capacitiva asociada al aislamiento del devanado del

rotor.

El circuito de campo descrito en la Figura 2 con mas de un devanado tiene asociado un

empalme entre devanados. La presente invencion considera preferiblemente empalmes. El
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empalme es representado como un componente resistivo, mediante un conjunto de

resistencias en paralelo (8).

Las fallas en la componente resistiva se detectan mediante variaciones del nivel de DC en
la corriente de campo para un mismo nivel de DC en el voltaje de campo. En la mejor
manera de ejecutar la presente invencion, se utilizd un generador sincronico como el
mostrado en la Figura 1, de 70MVA de potencia, 13.2kV en bornes del estator y con una
resistencia de devanado de rotor de 0.18. La porcion de DC del voltaje de campo del
sistema de excitacion estatica puede variar de 0V a 100V y la porcion de DC de la corriente
de campo puede variar de 0A a 1000A. El circuito de campo tiene una resistencia shuntRs
de 60uQ y por efecto de la circulacién de corriente el voltaje shuntVsh varia de OmV a
60mV. El divisor de voltaje (12) (Figura 3) se realizé con dos resistores de 680kQ y
470€2, tomando la sefial de voltaje de campo sobre el resistor de menor valor. Cada etapa de
separacion y amplificacion del médulo de sensibilizacion (13) tiene las ganancias que se
presentan en la Figura 4A y Figura4B, pero puede ser utilizada cualquier otra ganancia. El
conjunto de valores de DC Vf, If para una condicion sin falla, serian 100V, 1000A, que

transformados a las variables medidas quedan:

[ 4700
Vf =100V

= 69.07mV
\2700 + 680kﬂ) S

Vsh = 10004(60uf) = 60mV
Al utilizar el método de separacion y amplificacion de la presente invencion se tendria: un
vector para la sefial de corriente de campo representada en el voltaje shunt y un vector para

la sefial de voltaje de campo, de la forma:

Y= [69mV 69mV 9,07mV]
X= [60mY OmV OmV ]

Si se presenta una falla de tipo resistiva que genere un aumento permanente en las
componentes resistivas del orden de 100u€), se presentara en la corriente de campo una
disminucion del orden 900mA, estas variaciones se ven reflejadas en el voltaje shunt con
una disminucion de voltaje del orden de 60 pV.

La obtencion de los vectores para este caso seria:

Yfalla = [69mV 69mV 9,07mV]

Pagina 12 de 28



5

Xfalla= (39mV 47mV  OmV ]

Comparando los vectores obtenidos:

¥= [69mV | 6.9mV | 9,07mV]
X= [60mV | OmV | OmV ]
Yfalla= [69mV | 6,9mV | 9,07mV]
Xfalla= [S9mV | 47mV | OmV ]

Como se nota, por el efecto de la falla existe una variacién entre los vectores de corriente
de campo, para el mismo vector de voltaje de campo y se puede deducir una condicion de

falla de acuerdo a las variaciones de cada una de las componentes de los vectores.
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6. Resumen de la invencion

La presente invencion divulga un método de deteccion y diagnostico de fallas para
maquinas eléctricas en operacion. El método comprende: 1) adguirir simultineamente una
sefial de corriente y una sefial de voltaje asociadas al devanado de la méaquina eléctrica; ii)
definir un conjunto de vectores cuyas componentes son valores de DC y/o AC a diferentes
niveles de separacion y amplificacion de las sefiales de corriente y voltaje; iii) adquirir
simultaneamente una sefial de corriente y una sefial de voltaje asociadas a una falla
emulada: iv) definir un conjunto de vectores cuyas componentes son valores de DC y/o AC
a diferentes niveles de separacion y amplificacion para las sefiales de corriente y voltaje
asociados a una falla emulada; v) determinar las variaciones de las componentes de los
vectores; vi) comparar entre vectores que presenten variaciones en sus componentes con los
vectores de falla emulada; vii) analizar las variaciones y comparaciones con el fin de
detectar si existe o no al menos un tipo de falla; y viii) reportar la presencia o ausencia de al

menos un tipo de falla en la maquina eléctrica.

El presente invento divulga ademas un sistema para llevar a cabo el método, y se compone
de: 1) un moddulo para la obtencion de las sefiales de corriente y voltaje asociadas al
devanado de la maquina eléctrica; ii) un modulo para la emulacion de fallas; iii) un médulo
sensibilizacion de sefiales mediante la separacién de niveles de DC y/o AC y la
amplificacion de la sefial resultante; iv) una unidad de memoria para el almacenamiento de
los datos de los valores de DC y/o AC ; y v) un modulo de procesamiento, anélisis y reporte

del estado de la maquina.
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REIVINDICACIONES

Un método para la deteccion de fallas en maquinas eléctricas en operacion,

caracterizado porque comprende los siguientes pasos:

a.

e.

h.

obtener simultaneamente al menos una sefial de corriente (If)y una sefial de voltaje
(VD)

emular una falla en la maquina eléctrica, y obtener simultaneamente al menos una
sefial de corriente (If*)y una sefial de voltaje (Vf*) asociadas a una condicién de
falla emulada:

sensibilizar las sefiales obtenidas para detectar cambios en las sefiales de corriente
(IfyIf¥) y voltaje (ViyV§*);

definir un vector [X]asociado a la sefial de corriente (If);

definir un vector [Y]asociado a la sefial de voltaje (V{);

definir un vector [X*] asociado a una sefial de corriente (If*)con condicion de falla
emulada:

definir un vector [Y*] asociado a una sefial de voltaje(Vf*)con condicion de falla
emulada;

identificar las variaciones de las componentes de los vectores [X], para
componentes de los vectores | Y] invariantes en el tiempo;

comparar los vectores [X] con los vectores [X*], y comparar los vectores [Y] con
los vectores [Y*]:

asociar las variaciones y comparaciones entre las componentes de los vectores [X].
[X*L y [YL[Y*]5y

determinar la presencia o ausencia de al menos un tipo de falla en la maquina

eléctrica.

El método de la reivindicacion 1 donde la sensibilizacion de una sefial comprende las

siguientes etapas:

a.

separar el nivel de DC de la sefnal y amplificar las diferencias resultando una sub-
sefial:

separar el nivel de AC de la sefal y amplificar las diferencias resultando una sub-
senal: y

repetir los pasos (a) y (b) para cada sub-sefial al menos una vez o hasta lograr un
nivel de sensibilizacion suficiente para detectar las sefiales asociadas a condiciones

de falla.
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El método de la reivindicacion 1, donde las componentes delos vectores [X], [X*], y
[Y]. [Y*]se determinan a partir de los valores de los niveles de DC y AC separados en

las etapas de la sensibilizacion.

El método de la reivindicaciéon 2, donde dicho método puede ser usado para las sefiales
de voltaje y corriente en condicion de operaciéon de la maquina y para la condicion de

falla emulada.

El método de la reivindicacion 1, donde las variaciones de las componentes de los
vectores [X], [X*], y [Y], [Y*]para los valores de los niveles de AC y DC determinan el
tipo de falla.

El método de la reivindicacion 5, donde las fallas asociadas a componentes resistivas se¢

determinan mediante el analisis de las variaciones de los valores de los niveles de DC.

El método de la reivindicacion 5, donde las fallas asociadas a componentes inductivas y
capacitivas se determinan mediante el andlisis de las variaciones de los valores de los
niveles de AC.

Un sistema para la deteccion en maquinas eléctricas en operacion, caracterizado porque

comprende:

a. un moédulo para la obtencion de sefiales de corriente (If) v voltaie (V£);

b. un modulo para la emulacion de fallas en la maquina eléctrica;

¢. un mddulo de sensibilizacién para detectar cambios en las sefiales de corriente
(IfyIf*) y voltaje (VEyV{*), asociados al menos a un tipo de falla en la maquina

d. una unidad de memoria para el almacenamiento de los datos y el procesamiento de
las senales: y

e. un médulo de procesamiento, andlisis y reporie de presencia o ausencia de algin

tipo de falla en Ia maquina eléctrica.

9. El sistema de la reivindicacion 8, donde el mddulo para la obtencion de la sefial de

corriente, consiste en dos sondas de medicién aisladas galvanicamente y dispuestas
preferentemente mediante una resistencia shunt(Rs) conectada en serie al circuito de

devanado de la maguina eléctrica.

10. EI sistema de la reivindicacion 8, donde el médulo para la obtencion de la sefial de

voltaje consiste en dos sondas de medicion aisladas galvanicamente y dispuestas
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preferentemente mediante un divisor de voltaje de tipo resistivo conectado en paralelo

al circuito de devanado de la maquina eléctrica.

11. El sistema de la Reivindicacién 8, donde el modulo para la emulacion de fallas se
conecta en paralelo al médulo de obtencion de la seiial de corriente y consiste en un
bloque de componentes eléctricos pasivos seleccionados del grupo que consiste del de

tipo resistivo, capacitivo e inductivo.

12. El sistema de la Reivindicacion 8, donde el modulo de sensibilizacion consiste en un
circuito electrénico de sensibilizacién compuesto por un arreglo de amplificadores
operacionales para la separacion sucesiva de los niveles de DC y AC de las senales de

voltaje y corriente, y la amplificacion de las subsefiales resultantes.
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FIGURA 3
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FIGURA 4
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FIGURA 4A
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FIGURA 4B
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