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DESCRIPCION

Instalacién y procedimiento de supervisién de valvulas de un circuito hidraulico, circuito hidraulico y producto de
programa informatico asociados

[0001] La presente invencion se refiere a una instalacion electronica de supervision de valvulas de un circuito
hidraulico, pudiendo moverse cada véalvula entre una posicién abierta y una posicion cerrada.

[0002] La instalacion comprende una pluralidad de dispositivos electrénicos de detecciéon de cambio de
posicion, estando cada uno asociado a una valvula respectiva y estando configurado para detectar un cambio de
posicion de la valvula entre su posicidn abierta y su posicion cerrada, un aparato electrénico de supervision de las
valvulas del circuito hidraulico y un sistema de transmision radioeléctrica de mensajes entre cada dispositivo de
deteccién de cambio de posicion y el aparato de supervision.

[0003] La invencion se refiere igualmente a un circuito hidraulico que comprende una pluralidad de valvulas y
dicha instalacién de supervision de las valvulas.

[0004] La invencién se refiere igualmente a un procedimiento de supervision de las valvulas de dicho circuito
hidraulico, siendo el procedimiento implementado por ordenador.

[0005] La invencion se refiere igualmente a un producto de programa informatico que incluye instrucciones de
software, que cuando son ejecutadas por un ordenador implementan dicho procedimiento de supervision.

[0006] La invencion se refiere al campo de la supervisién de circuitos hidraulicos, preferentemente en un
entorno cerrado en el interior de un edificio, en particular en un entorno estricto, tal como un edificio de reactor nuclear.

[0007] A partir del documento EP 2 126 434 B1 se conoce una instalacion electrénica de supervision del tipo
citado anteriormente. La instalacion de supervision descrita en este documento comprende una pluralidad de
dispositivos de control de valvula, también denominada llave, y uno o varios lectores de dispositivo de valvula para
recibir de la parte de los dispositivos de control de valvula mensajes de estado y para transmitirlos a un servidor por
una comunicacion Ethernet. Cada dispositivo de control de valvula comprende un sensor para medir la posicion angular
de la valvula y una unidad de comunicacion inalambrica de corto alcance para transmitir un mensaje de estado a uno
o varios lectores de dispositivo de valvula, especialmente en caso de deteccion de un cambio de la posiciéon angular
de la valvula correspondiente. Cada mensaje de estado comprende la posicion angular de la valvula, tal como la mide
dicho sensor, conjuntamente con una identificacion de dicho dispositivo de control de vélvula.

[0008] La instalacién de supervisién comprende igualmente uno o varios dispositivos operadores portatiles,
usandose cada uno para activar un dispositivo de control de valvula seleccionado cuando se encuentra en proximidad,
para iniciar una comunicacion de mensaje de estado de corto alcance de manera que reciba, por medio del dispositivo
operador, dicho mensaje de estado.

[0009] Sin embargo, la supervision del circuito hidraulico efectuada con ayuda de dicha instalacion no es
Optima, y pueden producirse incidentes durante las maniobras de valvulas por parte de los operadores.

[0010] El documento US 2008/034882 Al describe igualmente una instalacion electrénica de supervision de
vélvulas de un circuito hidraulico, pudiendo moverse cada valvula entre una posicién abierta y una posicion cerrada.

[0011] Por tanto, el objeto de la invencién es proponer una instalacion y un procedimiento de supervision de
vélvulas de un circuito hidraulico, que permite mejorar la supervision de dicho circuito hidraulico, limitando los riesgos
de incidente durante las maniobras de valvulas por parte de los operadores.

[0012] Para este fin, la invencion tiene por objeto una instalacién electrénica de supervision de valvulas de un
circuito hidraulico, pudiendo moverse cada valvula entre una posicion abierta y una posicion cerrada, comprendiendo
la instalacion:

- una pluralidad de dispositivos electrénicos de deteccion de cambio de posicion, estando cada uno asociado a
una valvula respectiva y estando configurado para detectar un cambio de posicién de la valvula entre su posicién
abierta y su posicion cerrada,

- un aparato electrénico de supervision de las valvulas del circuito hidraulico, y

- un sistema de transmision radioeléctrica de mensajes entre cada dispositivo de deteccién de cambio de posicién
y el aparato de supervision,

en la que el aparato de supervisién esta configurado para calcular una secuencia de modificaciones sucesivas de

posiciones de véalvulas a partir de mensajes recibidos de los dispositivos de deteccion de cambio de posiciéon por medio
del sistema de transmision radioeléctrica, para comparar la secuencia calculada con una secuencia predefinida y para
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generar una sefial en funcién de la comparacién entre la secuencia calculada y la secuencia predefinida.

[0013] La instalacion de supervision permite asi calcular la secuencia de modificaciones sucesivas de las
posiciones de valvulas a partir de los mensajes recibidos de los dispositivos de deteccion de cambio de posicion, es
decir, a medida que las valvulas son manejadas por el o los operadores, comparar la secuencia calculada con una
secuencia deseada predefinida y ayudar al o a los operadores generando una sefial resultante de la comparacion
efectuada entre la secuencia calculada y la secuencia predefinida.

[0014] La sefial generada es una sefial de alerta. La sefal de alerta se genera en caso de deteccién de una
separacion entre la secuencia calculada y la secuencia predefinida, y el operador, informado de este incidente por
medio de la sefial de alerta, puede entonces corregirlo rapidamente.

[0015] Segun otros aspectos ventajosos de la invencion, la instalacion de supervisién comprende una o varias
de las caracteristicas de las reivindicaciones 2 a 12, tomadas de forma aislada o segun todas las combinaciones

técnicamente posibles.

[0016] La invencion tiene asimismo por objeto un circuito hidraulico segun la reivindicacién 13.

[0017] La invencién tiene asimismo por objeto un procedimiento de supervision de valvulas de un circuito
hidraulico segun la reivindicacion 14.

[0018] La invencion tiene igualmente como objeto un producto de programa informatico segun la reivindicacion
15.

[0019] Estas caracteristicas y ventajas de la invencion se desprenderan a partir de la lectura de la descripcion

gue se ofrece a continuacion, ofrecida inicamente a modo de ejemplo no limitativo, y hecha en referencia a los dibujos
anexos, en los que:

- la figura 1 es una representacién esquematica de una instalacién electrénica de supervisién de valvulas de un
circuito hidraulico segun la invencion;

- la figura 2 es un organigrama de un procedimiento, segun la invencién, de supervisién de las valvulas del circuito
hidraulico de la figura 1.

[0020] En la figura 1, un circuito hidraulico 10 comprende una pluralidad de valvulas 11 y una instalacién
electrénica 12 de supervision de las valvulas 11. Para simplificar el dibujo, en la figura 1 se representa una sola valvula
11.

[0021] Cada valvula 11 esta asociada a una canalizacion 13, y puede moverse entre una posicion abierta
correspondiente a la circulacion de un fluido en la canalizacion 13 y una posicién cerrada correspondiente a la ausencia
de circulacion del fluido en la canalizacion 13.

[0022] Preferentemente, cada valvula 11 puede moverse en rotacion alrededor de un eje de rotacion X entre
Su posicion abierta y su posicién cerrada.

[0023] Cada valvula 11 estd equipada con un volante 14 para manipularla entre sus posiciones abierta y
cerrada.
[0024] La instalacion de supervision 12 comprende varios dispositivos electronicos de deteccion de cambio de

posicion 16, estando cada uno asociado a una valvula 11 respectiva y estando configurado para detectar un cambio
de posicién de la valvula 11 entre su posicion abierta y su posicion cerrada. En la figura 1, se representa un unico
dispositivo de deteccion de cambio de posicion 16 para mayor sencillez del dibujo.

[0025] La instalacion de supervision 12 comprende igualmente al menos un aparato electrénico 18 de
supervision de las valvulas 11 del circuito hidraulico y un sistema 20 de transmisién radioeléctrica de mensajes entre
cada dispositivo de deteccion de cambio de posicion 16 y el o los aparatos de supervision 18. En el ejemplo de la
figura 1, la instalacién de supervisién 12 comprende dos aparatos de supervision 18, estando cada uno conectado con
el sistema de transmision radioeléctrica 20.

[0026] Como complemento facultativo, la instalacion de supervision 12 comprende ademas una tableta
electronica 24, destinada a ser usada, por ejemplo, por un operador a cargo de la manipulacién de las valvulas 11.

[0027] Como complemento facultativo, la instalacion de supervision 12 comprende al menos un testigo
luminoso, no representado, estando cada testigo luminoso asociado a una valvula 11 correspondiente.

[0028] Como variante o como complemento facultativo, la instalacién de supervision 12 comprende ademas al
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menos un altavoz, no representado, estando cada altavoz asociado a una valvula 11 correspondiente.

[0029] Cada dispositivo de deteccion de cambio de posicidon 16 incluye un sensor adaptado para detectar un
movimiento de la valvula 11 correspondiente, entre su posicidn abierta y su posicion cerrada. El sensor es, por ejemplo,
un acelerémetro 26 adaptado para detectar una aceleracion angular de la valvula 11 alrededor del eje de rotacion X.

[0030] Cada dispositivo de deteccién de cambio de posiciéon 16 incluye ademas un modulo de alimentacion
eléctrica 28 y un modulo de céalculo 30 configurado para determinar un cambio de posicién de la valvula 11 asociada
en funcién de un movimiento detectado por el sensor, por ejemplo, en funciéon de una aceleracién angular detectada
por el acelerometro 26. Preferentemente, el médulo de alimentacion eléctrica 28 estd configurado para alimentar
eléctricamente el médulo de calculo 30 solo en caso de deteccion de un movimiento por el sensor, por ejemplo, solo
en caso de deteccidn de una aceleracion angular por el acelerémetro 26. El acelerometro 26 esta configurado como
complemento para reactivarse regularmente, por ejemplo, en intervalos de décimas de segundo, con el fin de detectar
una posible aceleracion angular de la valvula 11.

[0031] Cada dispositivo de deteccion de cambio de posicion 16 incluye una caja 32 en cuyo interior estan
dispuestos el sensor, por ejemplo, el acelerémetro 26, el moédulo de alimentacion 28 y el médulo de calculo 30. La caja
32 esté fija, por ejemplo, al volante 14 de la valvula.

[0032] Cada aparato de supervision 18 incluye una unidad de tratamiento de informaciones 34, formada, por
ejemplo, por una memoria 36 y un procesador 38 asociado a la memoria 36.

[0033] Como complemento facultativo, cada aparato de supervision 18 incluye una pantalla de visualizacion 40
y medios de captura de datos, tales como un teclado 42.

[0034] Cada aparato de supervision 18 esta configurado para calcular una secuencia de modificaciones
sucesivas de posiciones de valvula 11 a partir de mensajes recibidos de los dispositivos de deteccion de cambio de
posicion 16 por medio del sistema de transmision radioeléctrica 20, y después para comparar la secuencia calculada
con una secuencia predefinida, y para generar una sefial en funcién de la comparacién entre la secuencia calculada y
la secuencia predefinida.

[0035] Como complemento facultativo, cada aparato de supervision 18 estd configurado ademas para
determinar la valvula 11 correspondiente a la sefial generada.

[0036] Como complemento facultativo adicional, cada aparato de supervision 18 esta configurado ademas para
transmitir, por medio del sistema de transmision radioeléctrica 20, la sefial generada al dispositivo de deteccién de
cambio de posicion 16 asociado a la valvula 11 correspondiente a la sefial.

[0037] Como complemento facultativo adicional, cuando la instalacion de supervisiéon 12 comprende la tableta
electronica 24, cada aparato de supervision 18 esta configurado ademas para transmitir, por medio del sistema de
transmision radioeléctrica 20, la sefal generada a la tableta electrénica 24.

[0038] Como complemento facultativo adicional, cuando la instalacién de supervision 12 comprende al menos
un testigo luminoso, cada aparato de supervisién 18 esta configurado ademas para transmitir, por medio del sistema
de transmision radioeléctrica 20, y al testigo luminoso asociado a la valvula 11 correspondiente a la sefial generada,
una sefal de control para la generacién por dicho testigo de una sefial luminosa.

[0039] Como complemento facultativo adicional, cuando la instalacion de supervision 12 comprende ademas
al menos un altavoz, cada aparato de supervision 18 esta configurado ademas para transmitir, por medio del sistema
de transmision radioeléctrica 20 y con destino al altavoz asociado a la valvula 11 correspondiente a la sefial generada,
una sefial de control para la generacién por dicho altavoz de una sefial sonora.

[0040] A modo de ejemplo, la memoria 36 es capaz entonces de almacenar un software 44 de célculo de la
secuencia de las modificaciones sucesivas de las posiciones de las valvulas 11 a partir de los mensajes recibidos de
los dispositivos de deteccion de cambio de posicién 16 por medio del sistema de transmision radioeléctrica 20. La
memoria 36 es capaz igualmente de almacenar un software 46 de comparacion de la secuencia calculada con la
secuencia predefinida y un software 48 de generacion de la sefal en funcién de la comparacion entre la secuencia
calculada y la secuencia predefinida.

[0041] Como complemento facultativo, la memoria 36 es capaz de almacenar un software 50 de determinacién
de la valvula 11 correspondiente a la sefial generada.

[0042] Como complemento facultativo adicional, la memoria 36 es capaz de almacenar un software 52 de

transmisién, con ayuda del sistema de transmision radioeléctrica 20, de la sefal generada al dispositivo de deteccion
de cambio de posicion 16 asociado a la valvula 11 correspondiente a la sefial.
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[0043] El procesador 38 es capaz de ejecutar cada uno del software 44, 46, 48, 50, 52.
[0044] Cuando son ejecutados por el procesador 38, el software de célculo 44, el software de comparacién 46,
el software de generacion 48 y, en su caso, el software de determinacién 50 y el software de transmision 52 forman

respectivamente un moédulo de célculo configurado para calcular la secuencia de las modificaciones sucesivas de las
posiciones de las valvulas 11 a partir de los mensajes recibidos de los dispositivos de deteccion de cambio de posicion,
un moédulo de comparacién configurado para comparar la secuencia calculada con una secuencia predefinida, un
maddulo de generacion configurado para generar la sefial en funcion de la comparacion entre la secuencia calculada y
la secuencia predefinida y, en su caso, un médulo de determinacién configurado para determinar la valvula 11
correspondiente a la sefial generada, y un médulo de transmisién configurado para transmitir la sefial generada con
ayuda del sistema de transmision radioeléctrica 20.

[0045] Como complemento facultativo, el médulo de transmisién, formado, por ejemplo, por el software de
transmision 52 ejecutado por el procesador 38, esta configurado para transmitir la sefial generada a la tableta
electrénica 24 y/o para transmitir la sefial de control al testigo luminoso asociado a la valvula 11 correspondiente a la
sefial generada con vistas a la generacion por dicho testigo de una sefial luminosa, y/o para transmitir, al altavoz
asociado a la valvula 11 correspondiente a la sefial generada, una sefial de control para la generacion por dicho altavoz
de la sefial sonora.

[0046] Como variante, el modulo de célculo, el médulo de comparacion, el médulo de generacion, y en su caso
el médulo de determinacién y el modulo de transmision, estan preparados en forma de componentes légicos
programables, tales como FPGA (del inglés Field-Programmable Gate Array), o incluso en forma de circuitos
integrados dedicados, tales como ASIC (del inglés Application-Specific Integrated Circuit).

[0047] La sefal generada es una sefal de alerta en caso de deteccion de una separacién entre la secuencia
calculada y la secuencia predefinida.

[0048] Como complemento, se genera una sefial de maniobra que indica la proxima valvula 11 con la que se
operara segun la secuencia predefinida. El experto en la materia comprendera que el médulo de generaciéon esta
configurado para generar una o varias sefales, que son la sefial de alerta y/o la sefial de maniobra, que proceden de
la comparacion entre la secuencia calculada y la secuencia predefinida.

[0049] La sefial de maniobra indica la proxima valvula con la que se operara segun la secuencia deseada
predefinida, y el operador es informado entonces de la préxima valvula que debe abrir o cerrar. La secuencia deseada
predefinida se denomina igualmente alineacién de valvulas o también alineamiento.

[0050] El sistema de transmision radioeléctrica 20 incluye una pluralidad de primeros modulos 60 de
comunicacion radioeléctrica de corto alcance, estando cada primer médulo 60 asociado a un dispositivo de deteccién
de cambio de posicién 16 respectivo. En el ejemplo de la figura 1, el primer médulo de comunicacion 60 esta dispuesto
en el interior de la caja 32 del dispositivo de deteccion de cambio de posicién 16 asociado.

[0051] El sistema de transmision radioeléctrica 20 incluye ademas al menos un dispositivo 62 de retransmision
radioeléctrica de mensajes entre cada primer moédulo de comunicacién radioeléctrica 60 y el o los aparatos de
supervision 18.

[0052] En el ejemplo de la figura 1, los aparatos de supervision 18 estan conectados cada uno a una red 64,
tal como una red local, por ejemplo, a una red WLAN (del inglés Wireless Local Area Network), tal como una red de
acuerdo con la norma |IEEE 802.11, es decir, una red wifi.

[0053] Como complemento facultativo, el sistema de transmision radioeléctrica 20 incluye ademas una pasarela
66 (del inglés gateway) de comunicacion entre el dispositivo de retransmision 62 y la red 64.

[0054] Cada dispositivo de retransmision 62 se denomina igualmente repetidor. Cada dispositivo de
retransmision 62 incluye un segundo médulo de comunicacién radioeléctrica 68 de corto alcance, configurado para
comunicarse con cada primer modulo de comunicacion radioeléctrica 60 por medio de un enlace radioeléctrico de
corto alcance 70y un tercer médulo de comunicacion radioeléctrica 72 de largo alcance, configurado para comunicarse
con el o los aparatos de supervision 18 por medio de un enlace radioeléctrico de largo alcance 74.

[0055] Como variante, el tercer médulo de comunicacion radioeléctrica 72 y el enlace radioeléctrico 74 son un
maédulo de comunicacion radioeléctrica de alta penetracion y un enlace radioeléctrico de alta penetracion.

[0056] Por corto alcance se entiende generalmente una distancia inferior a 100 m, tal como una distancia del
orden de varios metros o varias decenas de metros.
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[0057] Por largo alcance se entiende generalmente una distancia superior a 100 m, entendiéndose que el
enlace radioeléctrico de largo alcance 74 es capaz de conectar dos elementos, tales como el segundo mdédulo de
comunicacion radioeléctrica 68 y la pasarela 66, alejados mas de 100 m, si bien estos dos elementos no siempre estan
separados por dicha distancia en la préactica.

[0058] Por alta penetracion, se entiende la capacidad de atravesar paredes gruesas con un grosor de varias
decenas de centimetros o paredes que no facilitan la transmision de ondas radioeléctricas, tales como las paredes de
hormigén armado.

[0059] Como complemento facultativo, al menos un dispositivo de retransmision 62 incluye ademas un conector
eléctrico en forma de base, no representado, para su alimentacion eléctrica por medio de una red eléctrica de
alimentacion de fuente(s) de luz.

[0060] Como complemento facultativo, cuando la instalacién de supervision 12 comprende igualmente la
tableta electrénica 24, dicha tableta 24 esta configurada para conectarse, por una parte, al primer médulo de
comunicacion radioeléctrica 60 por medio de un enlace radioeléctrico de corto alcance 70 correspondiente y, por otra
parte, al segundo modulo de comunicacién radioeléctrica 68 por medio de otro enlace radioeléctrico de corto alcance
70.

[0061] Cada enlace radioeléctrico de corto alcance 70 estd de acuerdo, por ejemplo, con la norma IEEE
802.15.1, también denominada norma Bluetooth, mas preferentemente de acuerdo con la norma Bluetooth Low
Energy, también denominada BLE o incluso Bluetooth 4.0. Los médulos de comunicacion radioeléctrica primero y
segundo 60, 68, y en su caso, la tableta electrénica 24 estan de acuerdo entonces con la norma IEEE 802.15.1, mas
preferentemente con la norma BLE.

[0062] Como variante, cada enlace radioeléctrico de corto alcance 70 esta de acuerdo con la norma IEEE
802.11, también denominada norma wifi, y los médulos de comunicacion radioeléctrica primero y segundo 60, 68, y
en su caso, la tableta electronica 24 estan asi de acuerdo con esta norma IEEE 802.11.

[0063] Como variante adicional, cada enlace radioeléctrico de corto alcance 70 es de tipo RFID, siendo asi los
madulos de comunicacion radioeléctrica primero y segundo 60, 68, y en su caso, la tableta electronica 24 de tipo RFID.

[0064] Como variante adicional, cada enlace radioeléctrico de corto alcance 70 es un enlace LPWAN (del inglés
Low Power Wide Area Network), preferentemente a 2,4 GHz mas o menos el 10 %. Los mddulos de comunicacion
radioeléctrica primero y segundo 60, 68, y en su caso, la tableta electrénica 24 son asi de tipo LPWAN. Dicho enlace
LPWAN presenta la ventaja de que genera un bajo consumo eléctrico de los médulos de comunicacion radioeléctrica
primero y segundo 60, 68, y en su caso, de la tableta electronica 24.

[0065] El enlace radioeléctrico de largo alcance 74 es preferentemente un enlace radioeléctrico, mas
preferentemente un enlace radioeléctrico sub-GHz, comprendido preferentemente entre 700 MHz y 1 GHz, mas
preferentemente igual a 870 MHz mas o menos el 10 %, que permite una comunicacion a larga distancia o de alta
penetracion en el hormigén. El tercer médulo de comunicacion radioeléctrica 72 y el equipo que esta conectado con
él, tal como la pasarela 66 o el aparato de supervision 18, son asi de tipo sub-GHz.

[0066] Como variante, el enlace radioeléctrico de largo alcance 74 es un enlace radioeléctrico de banda
ultraestrecha, también denominado enlace UNB (del inglés Ultra-Narrow Band), de manera que la banda de frecuencia
de este enlace presenta una anchura inferior a 125 kHz. El tercer médulo de comunicacion radioeléctrica 72 y el equipo
que esta conectado con él, tal como la pasarela 66 o el aparato de supervision 18, son asi de tipo UNB.

[0067] Como variante, el enlace radioeléctrico de largo alcance 74 esta de acuerdo con la norma IEEE 802.11.
El tercer modulo de comunicacion radioeléctrica 72 y el equipo que esta conectado con él, tal como la pasarela 66 o
el aparato de supervisién 18, estan asi de acuerdo con la norma IEEE 802.11.

[0068] Como variante adicional, el enlace radioeléctrico 74 es un enlace LPWAN (del inglés Low Power Wide
Area Network), preferentemente a 2,4 GHz mas o menos el 10 %, y el enlace radioeléctrico 74 es asi un enlace de
alta penetracion. El tercer médulo de comunicacion radioeléctrica 72 y el equipo que esta conectado con él, tal como
la pasarela 66 o el aparato de supervision 18, son asi de tipo LPWAN.

[0069] Cada enlace radioeléctrico 70, 74 es bidireccional para permitir una comunicacion desde cada
dispositivo de deteccién de cambio de posicion 16 hacia el aparato de supervisién 18 o la tableta electrénica 24, y a
la inversa para permitir igualmente una comunicacion desde el aparato de supervision 18 hacia el dispositivo de
deteccién de cambio de posicién 16, y/o la tableta electrénica 24, y/o el testigo luminoso y/o el altavoz con el fin de
enviar la sefial generada.

[0070] A continuacion, se describira el funcionamiento de la instalaciéon de supervision 12 segun la invencién
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con ayuda de la figura 2 que representa un organigrama de un procedimiento, segun la invencion, de supervision de
las valvulas 11 del circuito hidraulico 10.

[0071] Este procedimiento de supervision puede ser implementado por cada aparato de supervision 18.

[0072] Durante una etapa inicial 100, el software de célculo 44 adquiere mensajes emitidos por los diferentes
dispositivos electronicos de deteccién de cambio de posicién 16, conteniendo cada mensaje una informacion relativa
a un cambio de posicion de la valvula 11 correspondiente.

[0073] El software de calculo 44 calcula a continuacion, durante la etapa siguiente 110, la secuencia de las
modificaciones sucesivas de las posiciones de valvula 11 a partir de los mensajes adquiridos, conteniendo cada
mensaje no solo la informacion relativa al cambio de posicién de la valvula, sino también una fecha asociada a cada
cambio de posicién, que permite asi que el software de célculo 44 defina una cronologia entre los diferentes cambios
de posicion.

[0074] El software de comparacion 46 compara a continuaciéon durante la etapa 120, la secuencia calculada
por el software de calculo 44 con la secuencia predefinida, y el software de generacion 48 genera durante la etapa
130 una sefial resultante de la comparacién efectuada durante la etapa 120, es decir, una sefial que es funcién de la
comparacioén entre la secuencia calculada y la secuencia predefinida.

[0075] En caso de deteccién de una separacion entre la secuencia calculada y la secuencia predefinida, la
sefial generada por el software de generacion 48 es una sefial de alerta, con el fin de prevenir al operador de este
incidente, para que pueda corregirlo rapidamente.

[0076] El software de generacion 48 es capaz igualmente de generar durante esta etapa 130 una sefial de
maniobra que indica la proxima maniobra que sera efectuada por el operador, es decir, la préxima valvula 11 con la
gue se operara segun la secuencia predefinida. Dicho de otro modo, el software de generacién 48 esta configurado
para predecir la préxima valvula 11 con la que se operara en funcién de la comparacion efectuada por el software de
comparacioén 46 entre la secuencia calculada y la secuencia predefinida.

[0077] Como se indica anteriormente, se contemplan diferentes medios complementarios para informar al
operador de la sefial generada. Las sefiales generadas son visualizadas, por ejemplo, en la tableta electronica 24 y/o
en el dispositivo de deteccién de cambio de posiciéon 16 asociado a la valvula 11 correspondiente a la sefial.

[0078] Como variante 0 como complemento facultativo, cuando la instalacién de supervision 12 comprende al
menos un testigo luminoso o al menos un altavoz, el operador es informado de la sefial generada en forma de una
sefial luminosa emitida por dicho testigo y/o en forma de una sefial sonora emitida por dicho altavoz.

[0079] Se contempla asi que la instalacion de supervision 12 y el procedimiento de supervision segun la
invencion permitan mejorar la supervision del circuito hidraulico 10, limitando los riesgos de incidente durante las
maniobras de las valvulas 11 por parte de los operadores, por medio de la generacion de la o de las sefiales, de
manera que la sefial de alerta pretende informar al operador de la deteccion de una separacién entre la secuencia
efectuada de las modificaciones sucesivas de posiciones de valvulas y la secuencia predefinida, y de manera que una
sefial de maniobra pretende indicarle mas facilmente la proxima valvula con la que se operara con el fin de limitar el
riesgo de error.
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REIVINDICACIONES

1. Instalacién electrénica (12) de supervision de valvulas (11) de un circuito hidraulico (10), pudiendo
moverse cada valvula (11) entre una posicion abierta y una posicién cerrada, comprendiendo la instalacion (12):

- una pluralidad de dispositivos electrénicos de deteccién de cambio de posicidn (16), estando cada uno asociado
a una valvula (11) respectiva y estando configurado para detectar un cambio de posicién de la valvula (11) entre
Su posicién abierta y su posicion cerrada,

- un aparato electronico (18) de supervisién de las valvulas (11) del circuito hidraulico (10), y

- un sistema (20) de transmision radioeléctrica de mensajes entre cada dispositivo de deteccion de cambio de
posicion (16) y el aparato de supervision (18),

caracterizada porque el aparato de supervision (18) esta configurado para calcular una secuencia de
modificaciones sucesivas de posiciones de véalvulas (11) a partir de mensajes recibidos de los dispositivos de
deteccién de cambio de posicidon (16) por medio del sistema de transmision radioeléctrica (20), para comparar la
secuencia calculada con una secuencia predefinida y para generar una sefial en funcién de la comparacién entre
la secuencia calculada y la secuencia predefinida, y

porque la sefial generada es una sefial de alerta en caso de deteccidon de una separacion entre la secuencia
calculada y la secuencia predefinida.

2. Instalacién (12) segun la reivindicacion 1, en la que se genera una sefial de maniobra que indica la
proxima valvula (11) con la que se operara segun la secuencia predefinida.

3. Instalacién (12) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el aparato de
supervision (18) esta configurado ademas para determinar la valvula (11) correspondiente a la sefial generada.
4, Instalacién (12) segun la reivindicacién 3, en la que el aparato de supervision (18) esta configurado

ademas para transmitir, por medio del sistema de transmision radioeléctrica (20), la sefial generada al dispositivo de
deteccién de cambio de posicidn (16) asociado a la valvula (11) correspondiente a la sefial.

5. Instalacién (12) segun la reivindicacion 3 o 4, en la que la instalaciéon (12) comprende ademas una
tableta electrénica (24), y el aparato de supervision (18) esta configurado ademas para transmitir, por medio del
sistema de transmision radioeléctrica (20), la sefial generada a la tableta electrénica (24).

6. Instalaciéon (12) segun una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, en la que la instalacion (12)
comprende ademas al menos un testigo luminoso, estando cada testigo luminoso asociado a una valvula (11)
correspondiente, y el aparato de supervision (18) esta configurado ademas para transmitir, por medio del sistema de
transmisioén radioeléctrica (20) y al testigo luminoso asociado a la valvula (11) correspondiente a la sefial generada,
una sefal de control para la generacién por dicho testigo de una sefial luminosa.

7. Instalacién (12) segun una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 6, en la que la instalacion (12)
comprende ademas al menos un altavoz, estando cada altavoz asociado a una véalvula (11) correspondiente, y el
aparato de supervision (18) esta configurado ademas para transmitir, por medio del sistema de transmision
radioeléctrica (20) y al altavoz asociado a la valvula (11) correspondiente a la sefial generada, una sefial de control
para la generacion por dicho altavoz de una sefial sonora.

8. Instalacién (12) segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que cada valvula (11)
puede moverse en rotacion alrededor de un eje de rotacion (X) entre la posicion abierta y la posicion cerrada, y

en la que cada dispositivo de deteccién de cambio de posicidn (16) incluye un acelerémetro (26) adaptado para
detectar una aceleracion angular de la valvula (11) alrededor del eje de rotacion (X).

9. Instalacién (12) segun la reivindicacion 8, en la que cada dispositivo de deteccion de cambio de posicién
(16) incluye ademas un médulo de alimentacion eléctrica (28) y un médulo de calculo (30) adaptado para determinar
un cambio de posicion de la valvula (11) en funcién de una aceleracion angular detectada por el acelerémetro (26), y
en la que el médulo de alimentacion eléctrica (28) esta configurado para alimentar eléctricamente el médulo de calculo
(30) solo en caso de deteccion de una aceleracién angular por el acelerometro (26).

10. Instalacién (12) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el sistema de
transmision radioeléctrica (20) incluye:

- una pluralidad de primeros mddulos de comunicacién radioeléctrica (60) de corto alcance, estando cada uno
asociado a un dispositivo de deteccion de cambio de posicion (16) respectivo, y

- al menos un dispositivo (62) de retransmision radioeléctrica de mensajes entre cada primer médulo de
comunicacion radioeléctrica (60) y el aparato de supervision (18), incluyendo cada dispositivo de retransmision
(62):



10

15

20

25

30

35

ES 2787775713

+ un segundo médulo de comunicacién radioeléctrica (68) de corto alcance, configurado para comunicarse con
cada primer modulo de comunicacién radioeléctrica (60), y

+ un tercer médulo de comunicacion radioeléctrica (72) de largo alcance, configurado para comunicarse con el
aparato de supervisién (18).

11. Instalacién (12) segun la reivindicacion 10, en la que al menos un dispositivo de retransmision (62)
incluye ademas un conector eléctrico en forma de base, para su alimentacion eléctrica por medio de una red eléctrica
de alimentacién de fuente(s) de luz.

12. Instalacién (12) segun la reivindicacién 10 o 11,

en la que cada tercer médulo de comunicacion radioeléctrica (72) de largo alcance esta configurado para emitir y/o
recibir sefiales a una frecuencia inferior a 1 GHz, preferentemente comprendida entre 700 MHz y 1 GHz, mas
preferentemente igual a 870 MHz mas o menos el 10 %.

13. Circuito hidraulico (10) que comprende una pluralidad de vélvulas (11) y una instalacion (12) de
supervision de las valvulas (11), pudiendo moverse cada valvula (11) entre una posicién abierta y una posicion cerrada,
caracterizado porque la instalacion (12) esta de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

14. Procedimiento de supervisién de valvulas (11) de un circuito hidraulico (10), pudiendo moverse cada
valvula (11) entre una posicion abierta y una posicion cerrada, de manera que el procedimiento se implementa por
ordenador y comprende la etapa siguiente:

- adquirir (100) mensajes emitidos por dispositivos electrénicos de deteccion de cambio de posicion (16), estando
cada dispositivo de deteccion de cambio de posicion (16) asociado a una valvula respectiva (11) y estando
configurado para detectar un cambio de posicion de la valvula (11) entre su posicion abierta y su posicién cerrada,
conteniendo cada mensaje una informacion relativa a la posicion de la valvula (11) correspondiente,

caracterizado porque el procedimiento comprende, ademas, las etapas siguientes:

- calcular (110) una secuencia de modificaciones sucesivas de posiciones de valvulas (11) a partir de los mensajes
adquiridos,

- comparar (120) la secuencia calculada con una secuencia predefinida, y

- generar (130) una sefial en funcién de la comparacion entre la secuencia calculada y la secuencia predefinida,
siendo la sefial generada una sefal de alerta en caso de deteccidn de una separacion entre la secuencia calculada
y la secuencia predefinida.

15. Producto de programa informatico que incluye instrucciones de software, que cuando son ejecutadas
por un ordenador, implementan un procedimiento de supervisién segin la reivindicacion anterior.
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Adquisicién de mensajes relativos a los cambios de
posicion de las valvulas del circuito hidraulico
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sucesivas de posiciones de valvulas
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Comparacion de la secuencia calculada con una
secuencia predefinida
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Generacion de una sefal que procede de la
comparacion efectuada
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