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DESCRIPCION

METODO Y DISPOSITIVO PARA MONITORIZAR EL CONSUMO DE
POTENCIA DE UNA RED) ELECTRICA DOMESTICA

La presentc descripcién se refiere al sector écnico de las redes de disiribucién de
electricidad ¥ cn parlicular se refiere a un método y un dispositive para menitorizar el

consume de potencia cléctrica de ona red eléctrica doméstica.

Sc conoce un dispositive de interfaz que cs conectable a unu red eléctrica domdstica y que
estd capacitado para comunicar con el medidor de cnergfa electrénico de la red eléctrica
doméslica mediante comuiicacion por linea de polencia para adguirir datos del consumo de
potencia y nostrar valores de consumo de poiencis, por ejemplo cn un visualizador del
propio disposilive o en un dispositivo externo tal ¢como un ordenador personal o un

smattphone.

El proposite del tipo de dispositivo de interfuz descrito con antcrioridad consiste en
proporcionar a un usuario datos de la potencia consumida por la red elécirica doméstica,
(uyo conocimicnto cs parlicularmenie 1itil para el usuario de modo que &ste pucda activar
Cargas grandes, tal como una miguina lavadora o una plancha, de ral modo que evite la
desconcxion automética de su red eléctrica doméstica de la parrilla de distribucitm por parte
del medidor de energia electrénico coando la potencia consumida excede un delerminado
valor de umbral. Un disposilive del Lipo descrito con anterioridad puedc mejorar también cl

conocimiento del wsnario sobre su consumo, conduciendn a ahorros de energis.

El tipo conocido de dispositivo de inlerfaz, existenle tanio en una version con enchufe para
su conexita a una toma eléctrica comiin como ¢n una-version montable cn un rail DIN de
un panel clécinco, comprende un modulo de comunicacion para comunicar com el conlador
clectronico usando comunicacion por linca de potencia, ¥ un madule de conirol adaptado
para controlar ¢l module de comunicacién con ¢l fin de sondear ¢l medidor de energia

clectronico con una frecucncia fija predeterminada para adquirir los valores de potencia,

El dispositivo de interfaz comprende un puerio USB para su conecxidén a un ordenador
personal, en el goe se encuenira instalado un programa que procesa los valores adgquindosy
para calcular valores de consumo de polencia, ¥ quc mucstra fos valores de consuma de

potencia.
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T4 Mrecuencia de sondeo del medidor de energia electrénico por ¢l dispositivo de interfaz no
pucde ser demasiado alia debido a que la banda de comunicacidn por linca de potencia de
unma red domésiica cstd tipicamente limitada. En consccucncia, fos datos de consumo de
polencia proporcionados a través del dispositivo de interfaz no pueden ser actualizados con
una velocidad suficienle. En oiras palabras, cn caso de una actuacion sibita de grandes
cargas, el disposilive de interfaz no estard en condiciones de informar al usuario a ticmpo
para impedir la desconexién de la red doméstica. El mismo problema pudria ocurrir §i ]
medidor de energia clectrénico v el dispositivo de interfaz comunican cntre si por un canal
de comunicacidn distinto de la comunicacion por linea de potencia, por ejemplo, si dicho
canal fuera un canal compartido v/o con {es requisitos de limilacion de banda. Ademés, cn
olros cases también, independientemente o no de la necesidad de redocir €l vse de un canal
de comunicaciones compartido, puede existir la necesidad de conlener o, en general,
oplimizar el ndmero de interrogaciones del medidor de energia electrdnien, por cjemplo

para optimizar los recursos de cileulo/comunicacion del medidor de encrgia electrénico.

El documento WO2009/013762 describe un conlrolador que lee los  parimetros
instantianeos de un medidor a intervalos regularcs v analiza los datos para identificar
condiciones anormales. Una vez que se identifica una condicidn anormal, el comtrolador
busca durante algin tiempo la existencia de la anomalia y cuando ha transcurrido un tiempo
fijo, covia un mensaje de texto a la estacion de base con los pardmetros instantineos, El
documento WO 2011/0350212 describe un nodo de potencia para gestidn de encrgia. Ambos
docurnentos mencionados con antcrieridad describen soluciones con una frecuencia de
sondco fija quc, como tal, debe ser seleccionada a partir de un compromiso cntrc los
recursos de ancho de banda disponibles y la precisicn

requetida,

El propdsito de la presente invencidn consisle en proporcinnar un mélodo para monitorizar,
cn ticmpo real, la potencia eléctrica consumida por la red eléctrica doméstica que subsane,
o al menos tedurca, los incenvenientes descritos anteriotmente con referencia al dispositivo

dc intctfaz de la técnica anterior.

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un método y un dispositivo para
monitorizar el consumo de potencia eléctrica de vna red eléctrica domeéstica conforme a las

reivindicaciones que se acompanan.

e acuerdo con su realizacidn mis general, el método para monitorizar la potencia eléctrica

consumida por parte de una red cléetrica doméstica que comprende un medidor de energia



10

15

20)

30

35

Memoria espaiicl publicacién PCT

electronico conectado a una parrilia de distribucién de poicncia eléctrica, comprende lag

ctapas de:

- sondear pertddicamenle, de acuerdo con um primer perindo de sondeo, el medidor de
coergia elecirdnico por un canal de comunicacién por medio de un dispositivo, con ¢l fin de
recibir, en cada instante de sondeo, informacion que comprenda al menos un pardmetro
relacionado con una medicién de consumo de poiencia, Ll come por ejemplo, el valor de la
polencia activa o los valores de la tensidn y lu corriente, levada a cabo por el medidor de

energiy electrénico;

- calcular a bordo del dispositive, upa cstimacion de dicha medicion de consumo de

potencia u obtencr dicha medicion de consumoe de potencia a bordo del dispositivo;

- comparar dicha cstimacion o medicidn de consumo de potencia con al menos un primer

valor de umbral;

- incrementar la frecuencia de sondeo si dicha estimacién o medicion de potencia cs més

alta que, o iguad a, dicho primer valor de umbral.

De acuerdo con sv realizacion mas general, cl dispositivo s coneclable operativamente
un medidor de energia electronico para monitorizar la potencia cléctrica consumida por una
rcd cléctrica domésiica que comprende diche medidor de enerpia electrénico. El dispositivo
comnprende vna interfaz de comunicacion para la comunicacidn con ¢l medidor de energiz
electronico por un canal de comunicacion. Bl dispositive comprende una unidad de
procesamicnto ¥ control concclada operalivamente a la inlerfaz de comunicacion. El
dispositivo estd configorado y programado para sondear ¢l medidor de encrgia clectrénico
por dicho canal de comunicacién con el in de recibir, en cada instanle de sondeo,
informacién que comprende al menos un parimelro relacionado con una medicidn de

consuma de polencia realizada por ¢l medidor de energia eleclrdnico.
La unidad dc procesamicato y control csta configurada para:

- caleular & bordo del dispositivo, una estimacion de dicha medicion dec consumo de

potencia v obtener dicha medicidn de consumo de potencia a bordo del dispasitivo;

- compatar dicha estimacion ¢ dicha medicion de consumo de potencia con 2l menos un

primet valor de umbral;
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- incrementar dicha Trecucncia de interrogacidn si dicha cstimacion o medicidn de polencia

o5 mas alta que, o igual a, dicho valor de umbral.

El método y ¢l dispositivo descritos con anterioridad a nivel general, van a scr descritos a
continuacion con mayor detalle, con referencia a los dibujos que se acompafian, los cuales

ilustran un cjemple de implementacion no limitativo, en los gue:

la figura 1 ilustra esquemiticamenie una red cléctrica ¥ un ejemplo de un dispositivo
conectadu a dicha red cléctrica doméstica pars monilonzar la potencia cléctrica consumida

por dicha rcd cléctrica doméstica;

la fismra 2 ilusira un ejemplo de division en bandas de polencia que se adopda en una
posible realizacion del método de la presenie invencidn para monitorizar el consumo de

potenciz eléclnca de la red cléctrica domeéstica; y

la figura 3 ilustra un gjemple de divisién en bandas y sub-bandas de potencia que se adopta

en una posible realizacion del método de la presente invencidn.

En la figura 1, ¢l nimers de referencia 1 indica una red eléctrica doméstica, la cual
comprende un medidor de cnergia clectronico 2 conectado a la parrilla de distribucion
cléctrica, ¥ al menos una salida de potencia 3, por gjemplo bipelar o tripolar. A la 1ed
elécirica v ¢n particular a la salida de potcncia 3 sc ha conectado con preferencia, es decir
se ha intercomectado eléctricamente, un dispositive 5 parg monitonizar el consumo de
polencia de la red eléetrica 1. Queda claro que la red eléetrica 1 comprende también una o
nids cargas no representadas en las figuras, por ejemplo a base de los aparatos conectados a

la red cléetrica 1 ¥ activados/desactivados por cl usuario,

El dispositivo 5 comprende un contenedor 6 a modo de caja, que en el ejemplo no
limitativo comprende un enchule de polencia 7 adaptado para ser conectado a la salida de
polenciy 3, De acuerdo con una realizacion preferida y no limitativa, el dispositivo 3
comprende con prelerencia, alojados en el contenedor 6 a modo de caja; una interfaz de
comunicacién 8 para comunicaciéon por linea de potencia con cl medidor de energia
glectrimico 2, un circuito de aceplamiento 9 para conectar la inierfaz de comunicacion B al
cnchufe de potencia 7, una interfaz de uswario 1), una unidad 11 de procesamiento v
conlrod equipada con una memoria inierna ¢ interconectada con la interfaz de comunicacion

8 v con la interfaz de usuario 10, dos tomas 12 v 13 de USB coneciadas a la unidad 11 de
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procesamiento y control, ¥ un mddulo de fuenie de alimentacién 14 eon su propia entrada
concetada diresctamente al enchufe de potcncia 7 pura alimentar cléciricamente la interfar

de comunicacion 8 y Ta unidad 11 de procesumiento v control.

En ura reulizacion alternativa, la inlerfaz de comunicacidn 8 podria ser una interlas de
comunicacién de radiv, por ejemplo una inierfaz de comunicacién por Bluelooih o por Wi-
Fi. En lo que resta de lu presente descripeion, por molivos de simplicidad de 1a descripeicn
y sin introducir con ello ninguna limitacion, se hard referencia al caso de que la interfaz de
comunicacion 8 sea una interfaz de comunicacidn por linea de potencia ¥ que por lo tanto,
la comunicacidn cnire el dispositivo 5 v el medidor de cnergia elecirénico sea una
comunicacion por linca de potencia cn la ted eléctrica doméstica, que cs también por lo

tanto un canal de comunicacion entre el dispesitivo 5 ¥ ¢l medidor de energia electronico 2.

La interfaz de usuarto 10 comprende con preferencia un botén 15, ¥ dos LEDs 16 y 17
controlados por la unidad 11 de proccsamiento ¥ control, para indicar el estado operativo
del dispositive 3, por ejemiplo para indicar que ha ocurrido ¢l emparejamignto entre el

dispositive 5 v el medidor de cnergia clectrdnico 2.

La toma 12 de USB es(d previsla, por ejemplo, para recibir nn conector de USE de tipo A,
¥ 56 usa para conectar el dispositivo 5 a un dispositivo adicional, por cjemplo un
dispositivo de interfaz dc red inalambrica, por ejemplo Wi-Fi o Blucteoth. La toma 13 de
USH esti prevista, por ejemplo, para vn conector de USH de tipo mini-B, v se usa para la

conexion del disposilivo § a4 un ordenador personal.
La unidad de procesamiento ¥ control 314 conligurada para;

- calcular a borde del dispositivo una estimacion de dicha medicion de consumo de

potencia u obtencr dicha medicién de consumo de potencia a bordo del dispositivo:

- comparar dicha estimacion ¢ dicha medicidn de consumo de potencia con al menos un

primer valor de umbral;

- incremeniar dicha frecucncia de sondeo (es deeir, disminuir ¢ periode de sondeo Tg) si

dicha cstimacion ¢ medicion de potencia cs mds alta que, o igual a, dicho valor de umbral.

D¢ acuerdo con una realizacidn, la unidad 11 de procesamiento v control cstd también

configurada para:
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- comparar dicha estimacién o medicién de consumo de potencia con al menos un segundo

vitlor de umbral;

- disminuir dicha frecuencia de sondeo {es decir, incrementar ¢l pericdo de sondeo Tq) si
dicha estimacion o medicidn de potencia cs mds baja que, o igual a, diche segundo valor de

umbral.

De esta forma, la [recuencia de sondco puede ser venmtajosamenie incremenlada 81 se
in¢remenii el consumo de potencia, ¥ disminuida si por el contrario disminuye el consumo
de potcncia. Proporcionando una ploralidad de umbrales, es posible establecer una
pluralidad de bundas de relerencia de consumo de potencia estimade o medido, v asociar

una frecuencia de sondeo respectiva g cada banda.

La medicién de potencia puede ser propercionada directamente por el medidor de energia
glectronico, o calculada a bordo dcl dispositivo 5 a partir de al menos €l parametro
mencionade con anterioridad, proporcionado por gl medidor de energia elecirdnico a
continuacion del sonden por cl dispositivo 3, o pucde scr cstimada por el dispositivo 5. En
el dltimo caso, £l dispositivo 5 pucde, por cjemplo, segdn s va a describir mas adelante,
calcular estimaciones de potencia entre dos sondens sucesivos del medidor electrénico 2 y
realizar un ajuste més rapido de la frecuencia de sondeo usando dichas estimaciones. Los
etemplos que van a ser descritos & centinuacidén se referiran a este 1iltimo caso, dehiendo
entenderse que las ensenanzas de la presente descripeidn se extienden también a los dos
casos anleriores, o5 decir, al caso oo gque no sc realice ninguna eslimacion de consumao de
potencia entre dos sondeos sucesivos v, por lo tanto, no se haga un ajuste fino de la
frecucocia de sondeo cn una pluralidad de instantes comprendidos enlre dos sondeos

SUCESIVOS.

De acuerde con wna realizacion ventajosa, con ¢l fin de obtener una estimacion de la
medicién de consume de potencia entre dos sondeos sucesivos, y por 1o ante un ajusie fino
de la frecuencia de sondeo y una menitorizacion mas frecuente del consumn de polencia, ¢l

dispositivo 5 comprende wun circuito 18 de medicidn de lensidn, gque liene:

- una entrada conectada 4 la ted elécirica 1, por ejemplo a traves del enchute de potencia 7,
para medir la tensidn cléctrica de la red eléctrica doméstica 1 en el punto de la red (por

cjemplo, cn la salida de potencia 3) al que csté coneclado el disposilivo 5;
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- und salida conecfada @ la unidad 11 de procesamienio y comtrol para proporcionar los

valores de tensidén medidos a la misma,

Ll circuilo 18 de medicion de tensidn puede esiar realizado de una mancra que en 87 misma
sea sustancialmenle conocida. De acuerdo con una primera realizacion, el circuito 18 de
medicion de tensidn incluye un resistor de shunt, que estd comeclado de upa mancra
conocida a la entrada de un converlidor analdgico/digital de 1a unidad 11 de procesumiento
¥ comtrol. De acuerde con una segunda realizacidn, el circuito 18 de medicidn de iensidn

comprende un cirenito integrade de tipo conocido, basado en un elemento de transistor.

Conforme a la invencion, la unidad 11 de procesamiento v control estd programada y
conligurads pary implementar €l método que sigue para monilorizacion del consumo de

potencia cléetrica de la red eléctrica doméstica 1.

Ll dispasitivo 5 sondea periddicamenie ¢l medidor de energfa electrénico 2 para recibir, en
cada instantc de sondeo, inlormacidn Gtil pura obtener o calcular primeros valorcs dc
tension ¥ primeros valores de cormente, Este informacién comprende al menos un
pardmelro relacionado con una medicidn de consumo llevada a cabo por el medidor de
cnergia electromico 2. De acuerdo con una realizacién, dicho al menos un parametro
comprende un valor de potencia, por gjemplo, polencia activa, medida por el medidor de
energia electronico 2. LCn este caso, cl dispositivo 5 cs (al que puede calcular o delerminar,
para cada sondco, un primer valor de ensidn respectivo v un primer valor de corriente
respectivo @ pattit de dicho valor de potencia medido. De acucrdo con una realizacidm
allernaliva, diche al menes un pardmetro comprende un valor de corriente ¥ un valor de
lensidn medidos por ¢f medidor de energia electronicoe 2, de modo que en cste caso cl
disposilive 5 obtiene los primeros valores de comienie ¥ los primeros valotes de tensién

directamente desde el medidor de energia electrénico 2.

[l periodo de sondeo Tg con el que el dispositivo 5 sondea e medidor de enerpia
electronico 2 tiene un valor comprendide entre 1 minuto y 60 minutes, de Lal modo que la
banda (fHimilada} del canal de transmisién de comunicacién por linca de potencia no

obhstaculiza la comunicacidn entre el dispositivo 5 v ¢l medidor de encrgia clectronico 2.

El muestreo a través del cireuito 18 de medicion de tension tiene lugar conforme a un
periodo de muestreo Ts fijo o variable, menor que ¢l periodo de sondeo Ty, ¥ permile que
el disposilivo 5 ohtenga segundos valores de tension. Estd claro que tales segundos valores

se oblienen a parlir del disposilivo 5 de una manera autdnoma con respecto al medidor de
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energia clectrénico 2, es decir, sin sondear el medidor de energia clcctrénico 2, sino
mucstreande  la lensién de red directamente. Ventajosamente, para simplificar la
implementacién del método, la tension cn cl cochufe de potencia 7 se muesirea
sincranicamente ¢on el sondco del medidor de energia electrdnico 2 y con un periodo de

muesites Ts de vn valor igual 2 un submiliiplo entero del valor del periodo de somdeo Ty.

De acuerdo con una realizacion, en el i*™ inslanle de sondeo, cl valor de potencia Pee;
medido pot el medidor de energia elecirénico 2 se lee, por cjemplo un valor de potencia

activa, 0 un primer valor de tensidn y un primer valor de corriente.,

Suponicndo que 1a diferencia entre la tensidn detectada a través del medidor de energia
electrénice 2, Vee, v la leida por el circuito 18 de medicidn de lension, Vdev;, sca

despreciable, entonces:

Vee = Vdey,

Por 1o tanto, se asume que:

Tew; = PeoeiVeo.

Se deline:

Alee; = Teej — Teej

donde i ¢ i-1 indican dos insiantes de sondeo consecutivos del medidor de energia

electrdnico 2.

De acuendo con una realizaciin, en una elapa inicial del método de monitorizacion, tan
pronto como cl valor de Aleei, que representa una variacion de corricnte entre dos sondens
consecutivas de! medidor de energiz elecirdnico 2, excede un determinado valor de umbral
1t), los primeros valores de corriente Icei v los primeros valores de tension Vee: son usados
por el dispositivo 5 para oblener una resistencia, indicada en lo que sigue mediante Reg,
que es indicativa do la resistoncia cquivalente vista por ol medidor de energfa electrdnico 2
hacia la parrila de distribucién de potencia clécirica. El walor de umibral T estd

comprendido, por ejemplo, entre 2A-8A, incluyendo ambos valorcs extremos.

De forma més detallada, en cada instanie de sondeo (i**"" instante de sondeo) en cl que cl
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valor Alce cxeede ¢l vator de umbral It), 1a unidad de procesamicnto y control caleula una
fesistencia instantinea Reqi como la relacién entre cl valor absoluto de una variacién entre
log dos altimos valores de lensién v una variacidon enire los dos dltimos valores de corricnte

propor¢ionados dirceta o indireclamente por el medidor de enersia electronico 2, es decir:
Req; = [AVeey| / |Alcc|

donde:

Averi = Voo — Ve

Aleey = legg leg

Con preferencia, la resisiencia equivalente Req se calcula como 1a media ariimética de
ventana deslizante de las resisiencias inslanineas Regs segiin son éstas calculadas
progresivamente. La ventana deslizante usada para cl cilculo del valor medio aritmético

tiene una amplitud comprendida, por ejemplo, entre 100 v 400 muestras.

Los valores de tengidn y cortiente som proporcionados directamente por ¢l medidor de
chergia elecirénico 2 en el caso en que el medidor 2 sca tal que mida dichos valores y los
proporcione a la salida a continvacion de los sendeos realizados por el dispositivo 5. Fn
esle cuso, el dispositivo 5 obtiene a bordo los primeros valores de corriente y log primeros

valores de tensidm directamente desde el medidor de encreia clectronico 2.

Los valores de tension ¥ corrienie son proporciomados indirectamente por el medidor de
energia electronico 2 en el caso en quc ¢l medidor 2 no cslé en condiciones de medir dichos
valores y/o presentarios a la salida a continuacion de los sondeos rcalizados por cl
dispositivo 5 y en el caso de que sea el dispositive 5 el que calcule ales valores a partir de

la informacion propercionada por el medidor de energia electronico 2. En ese caso, e

dispositivo 3 cstd capacitado para calcular a bordo, para cada sondeo, un primer valor de

temsidn respective ¥ oo primer vilor de comienle respeclivo, a partir de al menos un
parimelro relacionade con una medicion de consumn realizada por el medidor de energia
electrinico 2. Segin sc ha explicado va, conforme a una realizacion, dicho al menes do

parametro comprende un valor de potencia medido, por ejempla, potencia activa,

.05 datos inlermedios para el cilculo de la media aritmética de ventana deslizante estdn

preferiblemente almacenados en la memeoria de ko umdad 11 de procesamienio ¥ conlrol.
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Para cada instante de muestreo de la tensidn de red por el circuilo 18 de medicion de
lensidn (j%1°° instante de muestrco), la variacién de tensién AVdev; sc calcula como la
diferencia cntre el valor de tensidn lcido en ese instante de muestreo (%™ instanic de
sondco) y el valor de tensidn leido en el momenlo del {ltimo sondeo del medidor de
enerpia electronico 2 (9 instante de sondeo), y una variacién de corriente Aldevy; como
la relacidn entre dicha vadacion de tonsion AVdevy ¥ la mesistencia equivalente Reg, es

deeir:

AVdev; = Vdev; - Vdev

Aldevy; = - AVdev; / Req,

donde ef j*™" instanle de muestreo cstd comprendido entre el ™™ instante de sondeo y el

(i+1)™™ inglante de sendeo.

Sc obtiene un valor estimado de potencia consumida o absorbida por la red eléctrica
doméstica 1 entre dos soudeos consccutivos, cs decir, en el instante de muestren j™ entre

¢l instante de sondeo %™ y ¢l instanie de sondeo {1+1)%"°, con la siguicate férmula:

PLji = (Ve + AVdevy) - (leei + Aldevi),

donde ¥Vee; ¢ Ieci son los primeros valores de tensién ¥ de corrients, es decir, los valores
oblenidos o caleulados por ¢l dispositivo 3 merced al sondeo del medidor de encrgia
electronico 2 en cl instante i®™. En realidad, las variaciones de tensién AVdew;
comprenden también componentes aleatorias que oo son debidas a la conexién o
desconexion de una carga en la red eléctrica doméstica v se deben, por gjemplo, a la
conmulaciin a conexion o desconexitn de una carga corricntc arriba del contador de
cnergia clectronico 2. Estas componentes aleatorias introducen algo de error en el cilculo
del valor estimado de consumo de potencia, PLj, siendo cste crror, no obstante, anulado en
cada mucstreo llevado a cabo en los instantes de sondeo del medidor de energia eléctrica 2.
Dc hecho, en los instantes de sondeo, las varlaciones de tension AVdewy;, ¥ por consiguiente

las variaciones de corriente Aldevs, son nulas por definicidén,

De acuerdo ¢on una realizacion ventajosa, para reducir la contribucién de ido entre dos

sondeos sucesivos del medidor de energia electrénico 2, se realiza un promedio variable
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<PLji> sobre un intervalo Tav dc tiempo medio dado dc los valores PL; de consumo de
potencia estimados. Por cjemplo, Tav esld comprendido en la gama de 10-30 segondos,

incluyendo los valores extremos.

Por ¢jemplo, los valores Pl de consumo do potencia estimados o los valores medios
«<PLji»=, calculados en cada elapa de muestree conforme al periodo Ts, se ponen a
disposicion en las tomas 12 ¥ 13 de USB de modo gque los mismos pucden scr adquiridos y
procesados medianie un programa apropiado instalado cn un ordenador personal, con el fin
de mostrar [os datos do consumo de polencia y/u generar alarmas de audio y/o visuales en
relacion con tales datos. Ln adelante, por simplicidad de 1o descripeidn, sc hara reforencia a
los valores PLji de consumo de potencia eslimados tanto en el case en que csos valores 1o
sean el valor medio como cuando csos valores esién promedizdos para reducir el mido,

segiin se ha descrita en lo que anteccde.

Dc acuerdo con una realizacion de la presenie invencion, el periodo Tq de sondco dct
medidor de energia electrdnico 2 esta regulado por ¢l dispositive 5 como una luncidn de los
valores PLji de consuma de polencia estimados, con el fin de incrementar la precision de la
eslimacion de la petencia consumida cn las situaciones mds erfiicas. En particular, la
[recuencia de sondeo se incrementa progresivamenie segin se incrementan los valores PL;
de conswmo de potencia estimades, pucsto que cuanto mds cercana sea la potencia al valor
de umbral que provoca la desconexion antomatica, mas critica se vuelve la siluacidn y, por

o lanlo, Ja potencia se estima con mayor precision.

De manera mas detallada, en 1a realizacidn que antecede, el rango de polencia que se puede
sumimstrar mediante el medidor de encrgia clectronico 2 sc divide cn varias bandas de
potcncia por medio de un delerminado nomere N de valores de ambral de potencia, cada
une de los cuales se asocia a un intervalo de histéresis respectivo. Por lo tanto, ¢f ndmero
de bandus de polencia es igual a N+1. La k™™ bunda de polencia en [ que se gncueniran
dichos valores PLy; de consumo de potencia estimados, se identifica mediante el disposilivo
% cn base a una comparacion entre ¢l consumo do potencia cstimado PLji ¥ los N valores de
umbral. Con preterencia, csta comparacion se lleva a cabe por medio del dispositivo 5 en

cada etapa de muestreo, para permilit un ajusie rapido del periode de sondeo Tq.

La figura 2 ilustra un ejemplo con tres valores de wmbral (N = 3), indicados con P1 P2 ¥

P3, los coales dividen el rango de potencia ¢n cuatro bandas de potencia.

De acverdo ¢con una posible realizacion, a cada banda de potencia se asocia un tiempo de
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sondeo inicial g0 (o “primer tiempo de sondeo™), donde k es el indice de banda
comprendido entre 1 ¥ N+1, que consisle en el tiempo que debe tramscurnr desde que el
valor PL;; de consumo de potencia estimado cotra en la K™ handa coma resuliado de un
incremento de potencia (lransicién desde la banda (k-1™™ a la banda k") con
anterioridad a la realizacion del primer sondeo del medidor de coergia electronico 2 en la
k% handa, Con preferencia, la agica anterior no se aplica en el caso de una reduccion del
consumo de potencia estimado hacia una banda inferior, puesto que el descenso del
consumo de potencia estimado sc considera un alejamiento de la situacidn critica. De
acuerdo con una realizacion ventajosa, €l valor de los primeros tiempos de sondeo g0 5&
reduce al pasar desde la banda de potencia més baja (k = 1) a Ja banda de potencia méis alta

(k=N+1x
Tolhsr < Tl

Ademias, a cada banda de potencia se asocia un valor Ty respectivo del periodo de sondeo
de tal modo que cuando ¢l valor PL; de consumo de potencia estimado entra en la k*™
banda de potencia, €l pericdo de sondeo Ty se ajusia al valor Tqr selativo, es decir, Tq =
Tyx. Los valores Tgx asignados al periodo de sondeo Tq tras entrar en una reduccitn de
banda de potencia, pasun desde la banda de potencia mas baja (k = 1) a la banda de

polencia ig alta (k= N+1):
TqQus1 < LGk

Los valorcs Tqx estdn comprendidos, por ejemplo, entte wn valor minimo de 10 minutos
para la banda de potencin mids alts, hasta un miximo de 60 minulos para la banda de

potcncia més baja.

Siempre que los valores PLj; do consumno de potencia estimados permanezean cn la banda
k®i02 e) contador de energia electrénico 2 es sendeado de acuerdo con el periodo de sondeo

Tq = Tqu respectivo.

De acuerdo con una realizacitn adicional de la presente invencidn, cada una de las N
bandas de potencia por debajo del valor de umbral mis alto (N*™ se divide en dos sub-
handas relativag de 1gual amplitud mediante un valor de umbral adicional relativao. Por Lo

tanto, ¢l nimero de sub-bandas de potencia es ipnal a 2ZN.

La figura 3 ilusim las sub-bandas en el mismo ejemplo de bandas (N = 3) de Ya ligura 2.
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A cada una de las sub-bandas s¢ asocia un valor Tqe. respectivo del periodo de sondoo,
donde k es el indice de 1a banda comprendido entre 1 ¥ N, y dentro de la banda k™™, 2 e
¢l indice de la sub-banda, el cual cs 16 2, Los valores Tqe para k comprendida entre 1 ¥ N
de la realizacidn de la figura 3, sustituyen a los valores Tqy del mismo indice k de la
realizacion de la ligura 2. Tos valores Tk del periodo de sondeo decrecen al pasar desdc la
sub-banda mds baja de 1a primera banda (k = 1) a la sub-banda m4s alla Jde la penoltima
banda { = n). El valor Tqn.: asociado a 1a dilima banda es mds pequeno quc los valores de

Toz de lodas las sub-bandas (k comprendida entre 1 ¢ N,

Los valores Tqu, estan, por ejemplo, comprendidos entre un valor minimo de 10 minutos
para la handa de poiencia mis alia, hasta un miximo de 60 minutos para la banda de

potencia mas haya.

La presencia de lus sub-bandas permite optimizar ain mis la frecucncia de sondeo del
medidor do encrgfa clectronico con cl fin de incrementarly solimente en las situaciones de
potencia mas critica quc podrian conducir a una desconexion del medidor de enerpia
electromico 2. A dos sub-bandas pertcnccicntes a la misma banda k, se asocia

preferiblemente €l mismo primer tiempo de sondeo Tyg.

Exislen posibles realizaciones adicionales, complementarias con las que va se han descrito,
que permilen oplimizar aim mds el sondee del medider elecironico, las cuales van u ser

descritas a continuacion.

De acucrdo con una primera realizacién adicional, el sondeo del medidor de energia
clectronico 2 ocurre en correspondencia con una variacidn de polencia mayor que un valor
fijo determinade. De forma mdas detallada, por ejemplo, ¢l valor medio de los valores
medios <PLi> s¢ caleula usando un niimere de Lv de valeres medios <PLii> previos. Este
valor medio se ha indicado con <<PLji>> y se almacena para su posteror procesamicnto. A

continuacion se culeula la diferencia A<PLji> entre <PLyi> ¥ <<PLjiz=>.

A<Pli> = <PLji» - <<PLyi>>.

Se definen dos vatables de contco, m ¥ d, que inicialmenie se cstablecen en 0:

m, d =1
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Si la diferencia A<PL;> es mayor que el valor de potencia PV preesiablecida (por cjemplo,
1000 W) o menar que el valor de potencia PN preesiablecido (por gjemple, -500 W), las
variables de conteo m v d se eslablecen en uno ¥ ceoro, respectivamente.
Si A<PLi> = PV o A<PLyi> < PN, entonces:

m=1:d=1.

Fn cada instantc de muestreo q > J, s& calcula la diferencia A<PLj> enire <PLg> ¥

<=PLji=

A<PLgi> = <PLyi> - <<PLji>>.

Si A<PI > es mayor que ¢l valor de potencia PV preestablecido o menor que el valor de
potencia PN preestablecido, las variables m ¥ d sc cstablecen en cero. Si no concurre
ninguna de esas condiciones, d se incrementa en ung, Por 1o lanle;

Si A<PLg> > PV 0 A<PLyi> < PN, entonces:

d=0

o hien, d = d+1.

Si el valor de d excede un valor DMAX preestablecido, m se establece cn cera, es decir, se

reslablece. En olro caso, m se incremenla n uno,

S5id » DMAX, entonces

m=_0

o bicn, m = m+1.

Si m asume ¢l valor MMAX precstablecido, m se establece en cero, d se establece en cero,

y en el instante de procesamiento siguiente se sondea el medidor de encrgia clectrénico 2.

Por 1o tanio:
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Sim = MMAX, eniomces:
m=0;d=0
se sondea cl medidor en el instante j+1.

De acuerdo con una sepunda realizacion adicional, complemenlaris con la primera
realizacion adicional descrila con anterioridad, el sondeo del medidor de energia
electronico 2 tiene lugar cn correspondencia con la deteccidn de una dilerencia entre Ja
maxima <P'E>ny local ¥ la minima <PL>win local de ta curva de potencia <PLi»> mayor que
una ‘cantidad preestablecida. De forma mas deiallada, se comparan el valor medio de

potencia <PLji> y el valor <PLi > velacionado con €l instante do mucstreo precedente.
Si <PLji» cs mayor que <P'Lig i, la tendencia se incrementa, en otro ¢ase se reduce.,

Si la tendencia deteclada en el inslanie j difiere de la detectada cn cl instante j-1. la

diferencia APL sc caleula eomo:

APL = {Pbm,in - {Pr-}:nim

51 esta difercncia cs mayor que un valor LTMAX previamente establecido, en el siguiente
inslanle de procesamiento se sondea el medider de energia clectrénico 2. 8i Ia tendencia
detectada sc incrementa, el valor <Pl se almacena en ly variable <PLsms.. Sila tendencia

detectada se reduce, ¢l valor <P1i> se ulmacena en la variable <PL>min.

De acuerdo con una tercera realizacién adicional de la prescaote invencidn, combinable con
la primera fomma—de realizacion adicional descrita con anlerioridad yio con la segunda
rcalizacion descrita con anterioridad, sc asocia a cada banda de potencia un ticmpo de
sondeo minimo TMOy, donde k es el indice de la banda comprendido enire 1 v N+1. Esle
tiempo de sondeo minimo indica el intervalo de ticmpo minimo que debe transcuoryir cotre
dos sondcos succsivos del medidor de energfa electrnico 2. El valor de los tiempos de
sondeo minimos tqil se reduce al pasar desde la banda de polencia mis baja (k = 1) hasta la

banda de potencia més alta (k = N+1)

T4 < Tmi.

Aunque la invencidn descrita con anterionidad hace referencia purticular a realizaciones
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muy especificas, no dehe considerarse como limitada a esos cjemplos, pucsto que su
alcance incluye (odas agucllas variaciones, modificaciones o simplificaciones que puedan
resutiar evidentes para un experlo en ese campo, tal como por ejemple la implementacion
cn un dispositivo montable en un rail DIN ¥ conectable a un punio de la red cléctrica
inmacdiatamente corriente ahajo del medidor de encrgia electronico 2 por medio de

terminales de conexidn apropiades.
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DESCRIPCTON

METODO Y DISPOSITIVO PARA MONITORIZAR EL CONSUMO DE
POTENCIA DE UNA RED ELECTRICA DOMESTICA

La prosente descripeion se refiere al secctor téenico de las redes de distribucion dc
electricidad ¥ co particular se refiere 3 un método v un dispositivo para monilorizar el

consumo de potencia eléctrica de una red cléctrica domdstica.

Se conoce un dispositive de interfaz que cs canccetable a una red elécirica doméstica ¥ que
cstd capacitado para comunicar ¢on el medidor de energia clectronico de la red elécirica
doméstica mediante comunicacion por linex de polencia para adquirir datos del consumo de
potencia ¥y mosirar valores de consumo de potencia, por ejemplo en un visualizador del
propio dispositivo o en un disposilive exiemo tal como un ordenador personal o va

smartphone.

El proposito del tipo de dispositivo dc intcrfaz descrito con antcrioridad consiste cn
proporcionar a un usuario dalos de la polencia consumida por lu red elécirica doméstica,
Cuyo conocimicnto ¢s particularmente Gtil para ¢l usuario de modo que ésic pucda activar
cargas grandes, lal como una miqguing lavadora o una plancha, de Ll modo gque evite la
desconexion autondtica de su red cléclrica doméstica de la parrilla de disiribucion por parie
del medidor de encrgia clectrénico cuando la potencia consumida excede un determinado
valor de wmbral. Un dispositivo del tipo descrite con anterioridad puede mejorar tambign ef

conocimicnio del wsuario sobrre su consumo, conduciendo a ahorros de energia.

[il tipo conocido de dispositive de interfaz, cxistente tanto cn vna version con enchufe para
Su conexion a una toma eléctrica comun como en vna version montable ¢n un rail DIN de
un panel eléctrice, comprende un médulo de comunicacién para comunicar con cl contador
electrémico usando comunicacién por linea de potencia, ¥ un modulo de conlrol adaptado
para controlar ¢l mddulo de comunicacion con gl fin de sondear ¢l medidor de energla

electrdmico con una frecucncia fija predeterminada para adguirir los valores do potencia.

El dispositivo de interfax comprende un pucrto USB para su conexitn a un ordenador
persomal, en el gue se cocuentra instalado un programa que procesa los valores adquindes
para calcuiar valores de consumo de polencia, y quc mucstia los valores de consumo de

poiencia.
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La frecuencia de sondeo del medidor de encrgia electronico por el dispositivo de interfaz no
puede ser demasiade alla debido a que la banda de comunicacion por linea de polencia de
una red doméstica csta tipicamente limitada. En consecuencia, los datns de consumo de
potencia proporcionados u través del dispositive de interfaz no pucden ser actualizados con
una velocidad suficiente. En otras palabras, en caso de una actuacion subila de grandes
cargus, el dispositivo de interfaz no eslard cn condiciones de informar al usuario a tiempo
para impedir 1a desconexion de la red doméstica. E! mismo problema podria ocurrir si el
medidor de energia clectrénico v el disposilivo de interfaz comunican entre i por un canal
de comunicacion distinto de la comunicacidn por linea de petencia, por ejempla, 8i dicho
canal fugra un canal compartido v/0 con des requisitos de limitacién de banda. Ademds, en
olros casos también, independientementc o no de la necesidad de reducir el uso de un canal
de comunicaciones comparticdo, puede existir la nceesidad de coptener o, en general,
optimizar el nimero de inierrogacioncs del medidor de energia electronico, por cjemplo

para Oplimizar los recorsos de caleulo/comunicacidn del medidor de encrgia electrénico.

El documento WO2009/013762 describe un controlader que lee los  pardmetros
instantineos de un medidor a intervalos regulares y analiza los datos para identificar
condiciones anormales. Una vez que se identifica una condicidin anormal, el controlador
busca durante algiin tiempo la existencia de la anomalia y ceando ha transcurrido un tiempo
fijo, envia un mensyje de texto a la cstacidn de base con los pardmetros instantineos, El
documento WO 201 1050212 describe un nodo de polencia para gestion de encrgia. Ambos
gdocumentos mencionados con anternioridad describen soluciones con una frecuencia de
sondeo fija que, como lal, debe ser scleccionada a partir de un compromiso cntre los

reeursos de ancho de banda disponibles v la precision requerida.

El propadsile de 1a presentc invencion consiste cn proporcionar un método para monitorizar,
en tiempo real, la potencia etéctrica consumida por la red eléctrica doméstica que subsane,
o al menos reduzea, los incenvenicntes descritos anteriormente con referencia al dispositivo

de interfaz de la téenica anterior.

D¢ acucrdo con la presente invencion. se proporciond un métede y vn dispositivo pata
monitorizar el consumo de polencia eléctrica de una red eléetrica domeésiica conlorme a las

reivindicaciones gue s acompanan,

De acucrdo con su realizacion mas general, cl método para monitorizar la potencia cléctrica
consumida por parte de una red eléetrica duméstica que comprende un medidor de energia

electrénico conectado a una parrilla de distribucion de potencia eléctrica, comprende las
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etapas do:

- sondcar periddicamente, dc acuerdo con un primer periodo de sondeo, el medidor de
energia clecttdnico por un canal de comunicacién por medio de un dispositivo, con el fin de
recibir, en cada instantc do sondeo, informacién goe comprenda al menos un pardmetro
relaciomado con una medicion de consumo de polencia, lal como por gjemplo, cl valor de la
potencia activa o los valores de la lensidn y la corrients, llevada a cabo por el medidor de

ciicrgia elecirdmico;

- calcslar a bordo del disposilivo, unu estimacion de dicha medicidn de consumo de

potencia u oblener dicla medicion de consumo de potencia a bordo del dispositivo;

- comparar dicha estimacidn o medicion de consumo de potencia con al menos wn primer
P P

valor de umbral;

- incrementar la frecuencia de sondeo si dicha cstimacidn o medicidn de potencia es mis

alla que, o igual a, dicho primer valor de ambral,

De acuerdo con su realizacién mds peneral, el dispositivo es conectable operativamente a
un medidor de energia electrénico para monitorizar la potencia eléclrica consumida por ung
red elécirica doméstica gue comprende dicho madidor de energia stecirdnico. El dispositivo
comprende una interfaz de comunicacion para la comunicacion con el medidor de energia
clectronico por un canal de comunicacion. Bl dispositivo comprends vwna unidad de
procesamiento vy control conectada operativamente a la inlerfies de comunicacion. El
dispositivo estd configurado y programado para sondear el medidor de cncrgia clectrénico
por dicho canal de comunicacidn con ¢l fin de recibir, en cada instante de sondes,

informacion que comprende al menos un parimetro relacionado con una medicidn de

consumo de potencia realizada por el medidor de energia clectronico.
La unidad de procesamicnto ¥ control estd configurada para:

- calcular a bordo del dispositivo, una cstimacién de dicha medicidn de consumo de

potencia u obtener dicha medicidn de consumo de polencia a bordo del dispositivo:

- comparar dicha estimacion o dicha medicién de consumo de potencia con al menos un

primer valor de umbral;
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- incrementar dicha frecuencia de interregaddn-sonden si dicha estimacidn o medicion de

potencia cs mds alta que, o igual a, dicho valor de umbral.

El método y ¢l dispositivo descritos con anterioridad a nivel general, van a ser descritos a
continuacién con mayor detalle, con referencia a los dibujos que se acomparian, 10s cuales

ilnstran un gjemplo de implementacién no limilativo, cn los que:

la (igura i ilustra esquemalicamente una red eléetrica y un ejemplo de un dispositivo
conectado # dicha red eléctrica doméstica para monitorizar la potencia eléetrica consumida

por dicha red eléctrica domésiics;

la tigura 2 ilustra un cjcmplo de divisién en bandas dc potencia que se adopla en una
posible realizacion del método de la presentc invencidn para monitorizar el consumo de

potencia eléctrica de la red cléetrica doméstica; y

la figura 3 ilustra un cjemplo de division en bandas y sub-bandas de potencia que se adopta

en una posible realizaciin del método de 1a presente invencion.

Ln la figura 1, el namcro de referencia 1 indica una red eléctrica domeéstica, la cual
comprende un medidor de energia elecirdnico 2 conectado a la parnlla de distribucion
cléctrica, v al menos una salida de potcncia 3, por gjemple bipolar o trhpolar. A la red
eléctrica y en particular a la salida de potencia 3 se ha coneclado con preferencia, es decir
se ha interconcctado elécrricamente, un disposilive 5 para monitorizar ¢l consumo de
potcncia de la red eléctrica 1. Queda claro que la red cléctrica 1 comprende también una o
mis cargas no representadas ci las figuras, por ejemplo a base de los aparalos conecladns a

la red eléctrica 1 v activados/desactivadas por el usuario.

Bl dispositivo 5 comprende un contenedor 6 a modo de caja, que en el ejemplo no
limitative comprende un cnchufc de potencia 7 adaptado para ser conectade a la salida de
polencia 3. D¢ acucrdo con wna realizacion prelerida y no limilativa, el dispositivo 3
comprende con preferencia, alojados en el contencdor 6 a modo de caja: una interfaz de
comunicacidn § para comunicacién por linea de potencia con el medidor de energia
electrénico 2, un circuito de acoplamiento ¢ para conectar la inlerfaz de comunicacion 8 al
enchufe de polenciy 7, una interfaz de useario 10, una unidad 11 de procesamiento y
coniral equipada con una memeria interna € interconectada con la interfur de comumcacion
¥ v con la interfaz de usuario 10, dos lomas 12 y 13 de USB concetadas a la unidad 11 de

procesatpiento y control, ¥ un médulo de fucnte de alimentacién 14 con su propia entrada
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coneciada directamente al enchufe de potencia 7 para alimentar eléctricamente la inlerias

de comunicacion 8 y la npidad 11 de procesamiento ¥ control.

En una realtzacion alternativa, la interfaz de comunicacion 8 podria ser una inlerlaz de
comunicacion de radio, por ejemplo una interfaz de comuaicacion por Bluelooth o por Wi-
Fi. En lo que resta de la presente descripeién, por molivos de simplicidad de 1a descripeion
¥ sin introducir con cllo ninguna limilacidn, se hard referencia al caso de quc la intorfas de
Comunicacion 8 sea una interfaz de comunicacidn por linea de potenciy v gque por lo tanto,
la comunmicacién entre cl dispositivo 3 ¥ cl medidor de energia electrénico sea una
¢omumicacion por linea de potencia cn la red cléetrica doméstica, que es lambién por lo

lanio un canal de comunicacidn entre cl dispositivo 3 ¥ ¢l mcdidor de energia elecirdmicn 2.

La interfaz de wsuario 10 comprende con prelerenciz un boddn 15, v dos TEDs 16 v 17
comirotados por la wnidad 11 de procesamiento ¥ contrel, para indicar el estade operativo
del dispositivo 5, por ejemplo para indicar gue ha ocurndo el empargjamiento entre e

dispositivo 5 ¥ ¢l medidor de coergia clectronicn 2.

La toma 12 de USB esta prevista, por gjemplo, para recibir un conector de USB de tipo A,
v s usd pard comectar ¢l dispositivo 5w un disposilivo adicional, por ejemplo un
dispositive de intertaz de red inalambrica, por ¢jemplo Wi-Fi o Bluctooth. La toma 13 de
USBE estd prevista, por gjemplo, pari un conector de USE de tipo mini-B, y se usa para la

conexidn de! disposilivo 5 4 un ordenador personal.

La unidad de procesamiento v control estd configurada para;

- calcular a bordo del dispositivo wuna cstimacién de dicha medicidn de consumo de

polencia u oblener dicha medicidn de consamo de potencia a borde del dispositivi:

- comparar dicha estimacion o dicha medicion de consumo de potencia con al menos un

primer valor de umbral;

- incrementar dicha frecuencia de sondeo (es decir, disminuir el periodo de sondeo Tq) si

dicha estimacion o medicidn de polencia es més alia que, o ignal a, dicho valor de vmbral.

De acuerdo con una realizacion, la vnidad 11 de procesamienio y control cstd también

configurada para:
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- comparar dicha esiimacion o medicidn de consumo de polencia con al menos un segumdo

valor de umbral;

- disminuir dicha frecucncia de sondeo (es decir, incrementar ¢l periodo de sondeo T'g) si

dicha estimacion o medicidn de potencia es més baja que, o igual a, dicho segundo valor de

urnbral.

De esta forma, la frecucncia de sondeo pucde ser ventajosamenie incremcntada sise
incrementa el consumo de polencia, ¥ disminuida si por et conirario disminuye el consumo
de potencia. Proporcionando una pluralidad de umbrales, es posible establecer una
pluralidad de bandas dc referencia de consurno de potcncia estimado o medido, y asociar

una frecuencia de sondeo respectiva a cada banda.

La medicién de potencia puede ser proporcionada directamente por el medidor de encrgia
clectronico, o calculada a Dordo del dispositive 5 a partir de al menos €l pardmetro
mencionado con anterioridad, proporcionado por el medidor de energia electrdnico a
continuacion del sondco por el dispositivo 5, o pusde ser estimada por cl dispositivo 5. En
¢l lltimo caso, el dispositive 5 puede, por cjemplo, segin se va a describir més adelante,
calcular estimaciones de potencia cotre dos sondeos sucesivos del medidor electronico 2 y
realizar un ajustc mds rdpido de la frecuencia de sondeo usando dichas estimaciones. Los
cjemplos que van @ ser descrilos a continuacion se referirdn a este Gltimo caso, debiendo
catenderse que las ensefianzas de fa presente descripeidn sc exticnden también a los dos
casos anleriores, es decir, al caso cn que no se realice ningona estimacidn de consumo de
potencia entre dos sondeos sucesivos vy, por lo lanto, no s¢ haga un ajustc fing de la
frecuencia de sondeo cn una pluralidad de instantes comprendidos entre dos sondeos

SUCCEIVOS.

De acuerdo con una realizacion ventajosa, con cl fin de obtener una estimacién de la
medicidn de consumo de potencia entre dos sondcos sucesivos, ¥ por lo tanto un ajuste fino
de la frecucncia de sondec ¥ una monitorizacion mis frecuente del consumo de potencia, el

dispositivo 5 comprende un circuilo 18 de medicidn de tension, gue ticne:
- una entrada conectads a la red elécirica 1, por ¢jemplo a traves del enchufe de potencia 7,
para mcdir la tensién eléctrica de la red eléctrica doméstica 1 en el punto de la red (por

ejemplo, en la salida de potencia 3} al que csté conectado el dispositivo 5;

- una salida conectada @ la unidad 11 de procesamiento v control para proporcionar los
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valores de lensidn medidos a 1z misma.

Fl cireuito 18 de medicion de tensidn puede estar realizado de una mancea gue en 31 misma
sea sustancialmente conecida. Do acuerdo con una primera realizacion, el circuito 18 de
medicidn de {ensidn incluye un resistor de shunt, guc cstd concctado de una manera
conocida a la entrada de un convertidor analogico/digital de la unidad 11 de procesamicnlo
v confrol. D¢ acnerdo enn una segunda realizacidn, el circuito 18 de medicidn de tensicn

comprende un circuito integrado de tipo conocido, basado cn un elemenio de trangisior.

Conforme a la invencidn, Tu unidad 11 de procesamiento y control estd programada v
configurada para implemeniar el mélodo que sigue para monitotizacion del consumo de

potencia eléctrica de la red cléctrica doméstica 1.

Ll dispositivo 5 sondea periddicamente ¢l medidor de encrgia clectrénico 2 para recibir, cn
cada instantc de sonden, informacidn ttil para obtencr o calcular primeros valores de
tensién v primeros valercs de corriente. bsta informacion comprende sl menes un
parametriy relacionado con vna medicion de consumoe levada a cabe por ¢l medidor de
encrgfa electronico 2. De acuerdo con una realizacidn, dicho al menos un pardmetro
comprende un valor de potencia, por cjemplo, potencia activa, medida por el medidor de
energia electronico 2, En este caso, el disposilivo 3 es Lal gue puede calcular o delerminar,
pard cady somdeo, un primer valor de lension respectivo v un primer valor de corriente
respeclive a partir de dicho valor de potencia medido. De acuerdo ¢om wna realizacion
alternativa, dicho al menos un parametro comprende un valor de ¢omienle ¥y un valor de
tension medidos por el medidor de energia electronico 2, de modo que en este caso el

dispositivo 5 obtienc los primeros valores de corriente y los pnmeros valores de lension

directaments desde el medidor de energia elecirdnico 2.

El periode de sondeo Tg con el que cl dispositiva 5 sondea el medidor de energia
electténico 2 liene un valor comprendido entre 1 minulo y 60 minutos, de tal modo quc la
banda (limitada) del canal de transmisidn de comunicacion por linea de polencia no

abstaculiza la comunicacion entre ¢l dispositivo 3 v el medidor de energia elcetronico 2.

Ll muestieo a iravés del circuito 18 de medicion de tensidn tiene lugar contorme a un
periodo de muestrco Ts fijo o variable, menor que el periodo de sondco Tq, ¥ permite que
el disposilivo 5 obtcnga segundos valores de tension. Estd elaro que tales sepundos valores
s¢ obticnen a partir del disposilivo 5 de una mauera auténoma cont respecto al medidor de

gnergia eleetronico 2, s decir, sin sondear €l medidor de cnergla electromico 2, sino
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mugsireande la tensién de red directamente. Ventajosamente, para simplificar la
implementacidén del méiodo, la tension en el enchufe de polencia 7 sc muestrca
sincronicamente con el sondco del medidor de energia elecirénico 2 v con un periodo de

muestreo Ts de un valor igual 2 un submaliiplo entero del valor del periodo de sondeo Ty.

De acuerde con una realizacién, cn ¢l (5900

instante de sondeo, €l valor de potencia Pow
medido por el medidor de energia electrénico 2 se lee, por gjemple un valor de potencia

activa, o un printer valor de tension ¥ un primer valor de corriente.

Suponicnde que la diferencia entre la lensidn detectada a través del medidor de energia
electrdnico 2, Vee, v la leida por cl circuito 18 de medicién de tensidn, Vdev;, sea

despreciable, entonces:

Voo = Vdew

Por 1o tanto, sc asume que:

Tee; = PeeyfVee,;.

Se¢ define:

Alce; = Ieny — Ieoig

donde i & i-1 indican dos instantes de sondeo comsecutivos del medidor de energia

electronicn 2,

De acuerdo con una realizacidn, cn una ctapa imcial del mélodo de monilorizacion, tan
pronto como cl valor de Alce, gue represcnta wna variacin de corriente enire Jos sondeos
conseculivos del medidor de energia eleclrdmico 2, excede un determinado valor de umbral
11, los primeros valores de corriente Icci ¥ los primeros valores de tensidn Vee; son usados
por ¢l dispositivo 5 para obtener una resistencia, indicada en 10 que sigoe mediante Req,
que es indicativa de la resistencia equivalente vista por el medidor de energia clectrdmnico 2
hacia la parrilla de distribocién de potencia cléctrica. El walor de umbral It esta

comyprendido, por ejemplo, entre 2A-8A, incluycndo ambos valores exlremos.

De forma més delallads, en cada instanle de sondeo (i*™" instante de sondeq) en el que cl

valor Alee exceds el valor de mmbral [t), 1a unidad de procesamiento v control calcula una
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resistencia instanldnea Reqi como la relacidn entre ¢l valor absolulo de una variacion entre
los dos ultimos valores de tension y una variacion entre los des idltimes valores de corriente

propurcionados directa o indirectamente por ¢l medidor de energia clectrdmico 2, es decir:
Reqi = |AVee) ¢ |Aleei|

dondc:

AVee = Voo - Voo

Alee, = leei — Leei

Con preferencia, lu resistencia equivalente Req sc calcula como la media aritmética de
ventana deslizanle de las resistencias instantineas Reqs segln son éslas calculadas
propresivamente. La ventana deshizante wsada para el cileulo del valor medio aritmético

tiene una amplilud comprendida, por ejemplo, cntre 100 y 400 muestras.

Los valores de tensidn y corrienle son proporcionados divectamente por el medidor de
energia electronice 2 cn ¢l caso cn que el medidor 2 gea tal gue mida dichos valores ¥ los
proporcione a la salida a continzaciom de los sondeos realizados por ¢l dispositivo 5. En
este caso, ¢l disposilivo 5 ebliens a bordo los primeros valores de corriente ¥ los primeros

valores de tensicm direclamenie desde el medidor de enerpia eiectronico 2.

Los valores de tepsién v cormicnte son proporcionados indirectamente por el medidar de
energiy elecirinico 2 en el case en gue el medidor 2 no esté en condiciones de medir dichos
valores v/o prescotarlos a la salida a contmnuacidn de los sondeos realizados por el
dispositivo 3 v en el caso de que sea el dispositivo 5 el que calcule tales valores a partir de
la informacion proporcionada por cl medidor de cncrgia clectrénico 2. En ese caso, cl
dispositivo 3 estd capacitado para calcular a bordo, para cada sondeo, un primer valor de
tensidn respectivo v un primer valor de corrienie respectivo, a partir de al menos un
parimetro rclacionado con vna medicion de consumo realizada por el medidor de energia

clectrénico 2. Scgin se ha explicade ya, conforme a una rcalizacion, dicho al menos un

parimetro comprende un valor de polencia medido, por ejemplo, pelencia activa.

Los datos intcrmedios para €] caleulo de la media aritmética de ventana deslizanle cstan

preteriblemente almacenados en la memaoria de la unidad 11 de procesamiento ¥ control.
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Para cada instante de muestireo de la lension de red por el circvily 18 de medicidn de
rensién (™ instante de muestreo), la variacion de tensionm AVdevj se caleula come la
diferencia entrc ¢l valor de tensién leido en cse instante de muestreo (j*™ instante de
sonden) y cl valor de tensidn leido cn cl momento del dltimo sondeo del medidor de
energia clectrénico 2 (i%™ inslante de sondeo), y una vadacién de corriente Aldev;; como
1a relacién entre dicha variacion de temsion AVdevii v 1a resistencia equivalente Req, es

decir:

AVdevy = Vdev, - Videw,

Aldevy = - AVdev; / Rey,

dondes el j*4 instante de muestreo estd comprendide entre el i*'™ inslanie de sondeo y el

(i+1)%™M instante de sondeo.

Se obliene un wvalor estimado de potcncia consumida o absorbida per la 1ed eléctrica
doméstica | entre dos sondeos consecutivos, es deeit, ca ¢l instante de mucstreo j*° entre

SE1I0

el insiante de sonden 19 y ¢l instante de sondco (i+1™, con la siguiente férmula;

PL; = (Weei + AVdev;) - (Tee; + Aldey;),

donde Vee; e [ce; son los primeros valores de tension ¥ de corrients, es decir, los valores
obtenidos ¢ calculados por el dispositivo 3 merced al sondeo del medidor de energia
glectrénico 2 en el instunie %™ En realidad, las variaciones de tensidn AVdev;
comprenden también componentes aleatorizs que no son debidas a la concxidn o
desconexion de wna carga en la red eléelrica doméstlica vy se deben, por ejemplo, a la
conmutacidn a concxién o desconcxion do una carga corricnte arriba del comlador de
energia elecirdnico 2. Estas componenies aleatorias introducen algo de errer en el cilculo
del valor estimado de consume de potencia, PLg, siendo este crror, no obslante, anulado en
cadda mugstreo Hevado a cabo en 1oy inslanles de sondeo del medidor de encreia eléctrica 2.

De hecho, en les inslantes de sondeo, las variaciones de tension AVdevii, ¥ por consiguicnte

las variacioncs de corrientc Aldevji, son nulas por defimcidn.

De acuerdo con una realizaciom ventajosa, para reducit la contribucion de mido entre dos
sondeos sucesivos del medidor de energia clectronico 2, se realiza un promedio variable

<PL;> sobre un inlervalo Tav de tiempo medio dado de los valores PLy de consumao de
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polencia estimados. Por cjemplo, Tav estd comprendido cn la gama de 10-30 segundos,

mcluyendo los valores extremos,

Por cjemplo, los valores Pl de consumo de potencia estimados o los valores medios
<PLy>, calculados en cada ctapa de muesireo conforme al periode Ts, se ponmen a
disposicion en las lomaus 12 ¥ 13 de USB de modo quc 108 mismos pueden ser adquiridos y
procesados mediante un programa apropiado instalado en un ordenador personal, con €l fin
de maostrar los datos de consumo de potencia y/o gencrar alarmas de audio y/o visuales en
relacidn con tales daios, En adelante, por simplicidad de la descripeidn, sc hara referencia a
los valeres PLji de consumo de potencia estimados lanio en el caso en que esos valores no
sean ¢l valor medio como cuando csos valores estén promediados para reducir €l ruido,

segiin se ha descrite en lo que antecede.

De acuerdo con una realizacion de la presenie invencidn, el pedode Tq de sondeo del
medider de energia electronico 2 csta regulado por el dispositivo 5 como una {funcion de los
villores PLy de consumo de potencia cstimados, con cl fin de incremeniar la precision de la
gRltmacion de la potencia consumida en las situaciones més criticas. En particular, 1a
[recuencia de sondeo se incrementa progresivamente segdn sc incrementan los valores PL;
de consumo de polencia estimados, puesto que cuanto méds cercana sea la potencia al valor
de umbral que provoca la desconexion automatica, mas critica sc vuclve la sitaacion y, por

lo tanto, Ja polencia S¢ eslima cON mayor precision,

De manera mis detallada, cn la realizacion que antecedc, ¢l rango de potencia que se pucde
suministrar mediante el medidor de energia electrémico 2 se divide en varias bandas de
potencia por medio de un delerminado nimero N de valores de umbral de potencia, cada
ung de los cuales se asocia noun intervalo de histéresis respectivo. Por lo tanto, cl nimero
de bandas de polencia es igual a N+1. La kK*™ banda de polencia en la que se encucnlran
dichos valores PL;i de consumo de potencia estimados, se identifica mediante el dispositive
3 en base a una comparacidn cntre ¢l consumo de potencia estimado PLy y los N valores de
umbral. Con preferencia, esta comparacion se lleva a cabo por medio del dispositivo 5 cn

cada ctapa dc mucstrco, para permitic vn ajuste rapido del periodo de sondeo Tq.

La figura 2 ilusira un ejemplo con tres valores de umbral (N = 3), indicados con P1, P2 y

P3, los cuales dividen cl rango de potencia en cualro bandas de potencia.

Dc acucrdo con una posible realizacion, o cada banda de potencia se asocia un ticmpo de

sondeo inicial gy {o “primer tiempo de sondeo™), donde k es el indice de banda
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comprendido entre 1 y N+1, que consisle en el tiempo que debe transcurrir desde que cl
valor PL;i de consumo de polencia cstimado entra en la k™™ handa como resultado de un
incremento de potencia (transicidn desde lu banda {(k-1)*"™ a la banda k™™) con
anterioridad a 1a realizacidn del primer sondeo del medidor de cnergia electrénico 2 en la
k®i™ handa. Con preferencia, la 16gica antcrior no se aplica en el caso de una reduceidn del
consumo de polencia estimado hacia una banda inlerior, pucsto que el descenso del
consumo de potencia eslimado sc considera un alejamienio de la situacion critica. De
acuerdo com una realizacion ventajosi, el valor de los primeros ticmpos de sondeo tqQy se
reduce al pasar desde la banda de potencia mas baja (k = 1} a la banda de potencia mas alta

{k = N+1):

T+t < Tglk.

Ademas, a cada banda de polencia sc asocia un valor Tqx respective del perfodo de sondeo
de tal modo que cuando el valor PLj de consumo de potencia estimado cntra en la k%
banda de potencia, el periodo dc sondeo Tq se ajusta al valor Tqe relativo, es decir, Tg =
Tyk. Los valorcs Tax asignados al periodo de sondeo Ty tras enirar en una reduccion de
banda de polencia, pasan desde la banda de potencia méas baja {k = 1} a la banda de

potcncia mas alta (k= N+1):

TL1|.;+'j L Tl'.]k.

Los valores Tyx estin comprendidos, por gjemplo, entre un valor minimo de 10 minuios
para la banda de potencia mas alta, hasta un maximo de 60 minuios para la banda de

polencia mis baja.

Siemipre que los valores PLy de consumo de potencia cstimados permanezean en la banda

k=™ el contader de energia electrénico 2 es sondeado de acuerdo con el periode de sondeo

Ty = Ty respectivo.

D¢ acuerdo con una rcalizacién adicional de la prescnte invencién, cada una de las N
handas de potencia por debajo del valor de wabral mas alio (N®™) se divide en dos sub-
handas relalivas de igual amplitud medianie un valor de umbral adicional relativo, Por lo

tanto, cl nimere de sub-bandas de potencia es igual a 2N,

La figura 3 ilustra las sub-bandas en el mismo gjemplo de bandas (N = 3) de 1a figura 2.
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A cada una de las sub-bandas sc asocia un valor Tqee respective del periodo de sondeo,
donde k es ¢l indice de la banda comprendide entre 1 ¥ N, v denfro de la banda k¥ 4 eg
¢l indice de la sub-bandy, el eval es 1 6 2. Los valores Tqk., para k comprendida enire 1 y N
de ia realizacion de la figura 3, sustituyen a log valores Tay del mismo indice k de la
realizacion de li figura 2. Los valores Tqye del periodo de sondeo decrecen al pasar desde la
sub-banda mas baja dc Ia primera banda (k = 1) a la sub-banda més alta de la pendltima
banda {z = n). El valor gy, asociado a la Glthma banda es mis pequeiio gue los valores de

Taqyz de todas Tas sub-bandas (k comprendida entre 1y N}

Los valorcs Ty, estin, por gjemplo, comprendidos catre un valor minimo de 10 minutos
para la banda de potencia mds alta, hasta un maximo de 60 minutos para la banda de

polencia més baja.

La presencia de las sub-bandas permite optimizar aidn mias I frecuencia de sondeo del
medidor de engraia electronice con cl fin de incrementarla solamente en las siluaciones de
potencia mas crilica gue podrfan conduvcir a vna desconexion del medidor de cncrgia
clectronico 2. A dos sub-bandus perlenecientes @ la misma banda k, sc asocia

preferiblemente el mismo primer tiempo de sonden Ty

Existen posibles realizaciones adicionales, complementarias con las gue va se han descrito,
que permiten optintizar ain mds ¢l sondeo del medidor elecironico, las cuales van o ser

descritas a confimiacidn.

De acucrdo con una primera realizacidn adicional, el sondeo del medidor de energia
elecitdnico 2 ocome en correspondencia con vna variacion de potencia mayor quc un valor
fijo determinade. De [orma mds detallada, por gjemplo, el valor medio de los valores
medios <PLji> se calcula vsande uvn nimero de Ly de valores medios <Pl previos, Este

valor medio s¢ ha indicado con <<PL;i»> y sc almaccna para su posterior proccsamicnto. /A

continuacion sc caleula la diferencia A<PLy» cotre <PLji» ¥ <<PLji=>.

A<PLy> = <PLy>» - <<PLji>>.

Se¢ definen dos varables de conteo, m y d, que inicialmente s¢ establecen en (:

m, d =1

Si la diferencia A<PL;i> ¢s mayor que cl valor de potencia PV preestablecido {por cjemplo,
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1000 W) o menor gque el valor de potencia PN preestablecido (por cjemplo, -500 W), las

variables de conleo m y d s¢ establecen en uno y cero, respectivamente.

Si A<PLji> > PV 0 A<PLj> < PN, cotonces:

m=1:d=10.

En cada instantc de mmuestreo g > j, se calcula la difcrencia A«<PLj» enfre <Pl ¥

<P L=

AcPLy> = <PLyi= - <<PLji=>.

Si A<PLi> es mavor gue el valor de potencia PV precstablecido o menor que el valor de
potencia PN preestablecido, lus variables m y d sc establecen ca cero. Si no concurre
ninguna de ¢sas condiciones, d se incrementa en uno, Por 1o tanto:

51 A<PLyi» » PV 0 A<PLyi> < PN, entonces:

d=0

¢ bien, d = d+1,

Si el valor de d excede un valor DMAX preestablecido, m se eslablece en cero, es decir, se

testablece. En otro caso, m s¢ incrementa en uno.

5id = DMAX, entonces

m=1{

o bien, m = m+1.

Sim asmwme el valor MMAX preestablecido, m se establece en cero, d se establece cn cero,
y cn ¢l instante de procesamicnio siguicnie s¢ sondea el medidor de energia electrénico 2.

Por 1o tanto:

51 m = MMAX, cntonces:
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m=0;d=1)
s sondea el medidor en cl instunie j+1.

De acuerdo con una segunda realizacién adiciomal, complementaria con |z primera
realizaciom  adicional descrita con anterioridad, ¢! sondeo del medidor de ETIETYin
clectronico 2 tieme lugar en correspondencia con la deteccidn de una diferencia entre la
Mixima <PL>ms local y la minima <PL>nm local de la curva de potencia <PLji> mayor que
una cantidad preestablecida. De forma més detallada, se comparan el valor medio de

potenciz <PLii> ¥ el valor <PLi.1 > relacionado con el instante de mucstreo precedente.
5i «PLyi> es mayor que <PLia >, la tendencia se incrementa, cn otto caso se reduce.

Si la tendencia delectada en el instante j dificre de 1a delectada en el instante j-1, la

diferencia APL se calcula como:
JJLP[; = -::PT.:},:,,;;; - {PLn}mEn.

Si esia diferencia es mayor que un valor LTMAX previamentc cstablecido, ca ¢l siguicnic
instante de procesamiento se sondex el medidor de enerpia electrénice 2. Si la tendencia
delectada se incrementa, el valor <Pl sc alinacena cit la variahle <PLzmge. S11a endencia

detectada se reduce, el vilor <PLi> se almacena en a variable <PL> 0.

De acnerdo conr vna tercera realizacidn adicional de la presente invencién, combinable con
la primera forma—de realizacion adicional descrita con anterioridad y/o con la segunda
realizacitin descrita con anterioridad, se asocia a cada banda de potencia un tiempo de
sondeo minimo TMi), donde k s cl indice de 1a banda comprendido catre 1 y N+1. Este
tiempo de sondeo minime indica cl intervale de ticmpo minime gue debe transcurrir entre
dos sondeos succsivos del medidor de enerefa electrénice 2. El valor de los Gempos de
sondco minimos gtk sc reduce al pasar desde 1a banda de polencia mis baja (k = 1) hasia la

banda de potencia mis alta (k = N+1)
TmOx. | < Tk,
Aunque la invencidn descrita con anterioridad hace referencia parlicular a realizaciones

muy especiticas, no debe considerarse como limitada a csos cjemplos, puesto que su

alcance incluve todas aqucllas variacioncs, modificaciones o simplificaciones que puedan
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resultar cvidentes pary un cxperto en ese campo, tal como por ejemplo la implementacion
cn un dispositivo montable en un rail DIN y concctable a un punio de la red cléctrica
inmedislamente corriente abajo del medidor de emergia elecirénico 2 por medie de

wiminales de conexidn apropiados.
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DESCRIFCION
METODO Y DISPOSITIVO PARA MONITORIZAR I, CONSUMO DFE
POTENCIA DE UNA RED ELECTRICA DOMESTICA

[a presente descripcion se reliere al sector técmico de las redes de distribuciém de
electricidad y en particular s refiere a un méodo y un dispositivo para monilotizar el

consumo de potencia eléctrica de una red eléeldea doméstica,

Se conoce un dispositivo de inlerfar que es conectable a vna red eléctrica doméstica y que
e3td capacitado para comunicar con cl medidor de energia elecirdnico de la red eléctrica
doméslica medianle comunicacion por linea de potencia para adquirir dalos del consumoe de
polencia ¥ mostrar valeres de consumo de potencia, por cjemple en un visualizador del
propio dispositivo o en un dispositivo cxterno tal como un ordenador personal o wn

smartphone.

El propasito del Gipo de dispositive de interfaz descrito con anterioridad consiste en
propoercionar a un usuario dates de la polenciz consurnida por la red eléctrica domésiica,
cuyn comocimienio gs particularmente til para ¢l vsvarto de modo que éste pueda activar
cafgas grandes, tal como una méquina lavadora o una plancha, de lal modo gue evile la
desconexion automatica de su red eléctrica doméstica de 1a parrilla de distribucién por parte
del medidor de energia electrénico cvando la potencia consumida excede un determinado
valor de umbral, Un dispositive del tipo descrito con anterioridad puede mejorar también el

conacimiento del usnario sobre su consuimo, conduciende 4 ahoos de enerpia.

El tipo copocide de dispositivo de interfaz, existente tanto en una version con enchufe para
U CONeX10n a una loma eléctrica cotmdn como en una version montable en un rail DIN de
un pancl cléctrico, comprende un médilo de comunicacion para comuslicar con el contador
elecirdmico usande comunicacion por linea de potencia, y un madule de control adaptado
para conlrolar ¢l médule de comunicacién con ¢} fin de sondcar ¢l medidor de energia

clectrdnico con una frecuencia fija predeterminada para adquirir Ios valores de potencia.

El dispositivo de interfaz comprende un pueria UJSB para su concxién a un ordenador
petsonal, e ¢l que se encuentra insialado un programa que procesa los valores adguiridos
para catcular valores de consumo de potenciz, ¥ que muesira los valores de consumo de

potencia.

T frecuencia de sondeo del medidor de enorgia clectronico por el dispositivo de interfaz no
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puede ser demasiado alta debido a que la banda de comunicacién por linea de potencia de
una ted domdstica estd (ipicamente limitada. En consccuencia, los datos de consumo de
potencia proporcionados a través del dispositive de interfaz no pucden ser actualizados con
una velocidad suficiente. Fn olras palabras, en caso de una actuacién sibita de grandes
cargas, el disposilivo de interfaz no estard en condiciones de informar al usuario 4 tiempo
para impedir la desconexion de la red doméstica. El mismo problema podria ocurrir si el
medidar de energia elecirdnico y el dispositive de interfaz comunican entre si por un canal
de comunicacion distinto de la comunicacién por iinea de potencia, por ejemplo, si dicho
canal fuera un cunal compartido y/o con les requisitos de limitacién de banda. Adcmds, en
otros casos lambién, independientemente o no de la necesidad de reducir el uso de un canal
e comunicaciones compartido, puede existir la necesidad dc contener o, en general,
optimizar el nimere de interrogaciones del medidor de energia clectronico, por ejemplo

para optimizar los recursos de cilculo/comunicacién del medidor de energia electrdnico.

El documenio WO2009/013762 describe un controlador que lee los paramettos
instantineos de un medidor a intervalos regulares y analiza los datos para identificar
condiciones anormales. Una vez que se identifica una condicidn anormal, el eonirolador
busca durante algin tiempo la existencia de 1o anomalia y cuando ha transcurrido un tiempo
fijo, envia un mensaje de texto a la eslacién de base con los parimetros instanitaneos. El
docomento WO 2011/050212 describe uvn nodo de potencia para gestion de energla. Ambos
documncntos mencicnados ¢on anteroridad deseriben solucicnes con una frecuencia de
sondeo {ija que, como tal, debe ser seleccionada a partir de un compromiso entre los

recursos de ancho de banda disponibles y la precision requerida.

El propdsito de la presente invencidn consiste en proporcionar un melodo para monitorizar,
en tempo real, 1a potencia eléctrica consumida por la red eléctrica doméstica que subsane,
o al menos reduzea, los inconvenientes descritos anteriormente con referencia al dispositivo

de inierlas de 1a téenica anterior.

De acnerdo com la presente invencién, se proporciona un mélpdo ¥ un dispositivo para
monitorizar el consumo de potencia eléelrica de una red cléctrica doméstica conforme a las

reivindicaciones que se acompaiian.

De acuerdo con su rcalizacion méds general, el método para monilorizar 1a potencia eléetrica
consumida por parte de vna red eléctrica doméstica que comprende un medidor de energia
electrénico conectado a una parrilla de distribucién de powncia elécrica, comprende las

elapas de:
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- sondear periddicamente, de acucrdo con un primer periodo de sondeo, el medidor de
encrgia clecirdmico por un canal de comunicacion por medio de un disposilive, con cl fin dc
recibir, cn cada instante de sondeo, informacidn que comprenda al menos un parimetro
relacionado con una medicidn de consumo de potencia, tal como por ejemplo, cl valor de la
polencia activa o los valores de la lension ¥ la comiente, llevada a cabo por el medidor de

cnergia elecirdnico;

- caicular a bordo del dispositivo, una cstimacidn de dicha medicidn de consumo dc

potencia u obtener dicha medicidn de consumo de potencia a bordo del dispositivo;

- compaiar dicha estimacion o medicidn de consumo de polencia con al menos un primer

vilor de umbral;

- incrementar la [recuencia de sondeo si dicha estimacion o medicién de potencia es mas

alta gue, 0 igual a, dicho primer valor de wmbral,

De acuerdo con so tealizacion méds seneral, el dispositive es conectable operativamenre a
unt medidor de energia elecindrico para monitorizar la potencia elécirica eonsurmida por wna
red cléctrice doméstica que comprende dicho medidor de cnergia electrdnico. El dispositivo
comprende una nlerlaz de comunicacion para la comnunicacion con ¢l medider de cncrgia
electronico por un canal de comvnicacién. El dispositivo comprende una unidad de
procesamienlo y conlrol conectads operativamente a la interlaz de comunicacion. El
dispositivo cstd configurade y programado para sondcar ¢l medidor de energia electronico
por diche canal de comwnicacion con el fin de recibir, en cada inslante de sondeo,
informacidn que comprende al mcnos un pardmetro relacionade con vna medicién de

consumo de potencia realizada por el medidor de energia elecirimico.
La unidad de proccsamicnto ¥ control estd configurada para:

- calcular a bordo del dispositivo, una eslimacién de dicha medicion de comsumo de

potencia u obtener dicha medicién de consumo de potencia a bordo del dispositive;

- comparar dicha cstimacidn o diche medicién de consumo de potencia con al menos un

primer valor de umbral;

- incrementar dicha frecuencia de sondeo si dicha cstimacion o medicién de poencia es
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mas alta que, o igual a, dicho valor de umbral.

Fl método v el disposilive descritos con anlerioridad a nivel general, van a scr descritos a
continuacidn con mayor detalle, con referencia a los dibujos que se acompafian, los cuales

ilustran un ejemplo de implementacién no limitative, en los que:

la figura 1 ilustra esquemiticamenie una red eléctrica ¥ un ejemplo de un dispositivo
conectado a dicha red elécirica doméstica para monilorizar la potencia eléctrica consumida

por dicha red eléctrica doméstica;

la figura 2 ilustra un ejemplo de divisin cn bandas de potencia que se adopta cn una
posible realizacion del método de la presente invencion para monitorizar el consumo de

potencia eléctrica de la red cléomica domestica; y

ta figura 3 ilustra un ejemnpio de division en bandas ¥ sub-bandas de potencia que se adopta

¢n una posible realizacidn del método de la presente invencidn.

En la figura 1, el nimero de referencia 1 indica una red eléctrica doméstica, la cual
comprende un medidor de cnergia electrénico 2 conectado a la parrilla de distribucion
eléctrica, ¥ al menos wvna salida de polencia 3, por cjemplo bipolar o tripolar. A la red
cléctrica v en particular a la salida de potencia 3 s¢ ha conectado con preferencia, es decir
se hu inlerconcctado cléctricamente, nn dispositive 5 para monitorizar el consumo de
potencia de la red eléctrica 1. Queda claro que la red eléctrica 1 comprende lambién una o
mis cargas no represeniadas en las figuras, por cjemplo a base de los aparatos conectados a

la red cléetrica 1 y activados/desactivados por el usuario,

El dispositiva 5 comprende un contenedor 6 a modo de caja, que en el gjemplo no
limitativo comprende un cochufc de potencia 7 adaptade para ser conectado a la salida de
potencia 3. De acuerde con una realizaciom prelerida y no limilaliva, el dispositivo 3
comprende con preferencia, alojados cn ¢l contenedor 6 a2 modo de caja: una interfaz de
comunicacidn § pars cornunicacién por linea de potencia con cl medidor de cnergia
elecirdnico 2, un circuito de acoplamicento Y para conectar la interfaz de comunicacion 8 al
enchufc de potcncia 7, una interfaz de uwsvarie 10, vna unidad 11 de procesamiento y
control equipada con una memoria intcrna ¢ interconcetada con la interfaz de comunicacion
8 y con la inlerfaz de usuario 10, dos tomas 12 y 13 de USD conectadas a la unidad 11 de
procesamiento y conirol, v un madulo de Tuenie de alimentacion 14 con su propia cotrada

concctada directamente al enchufe de potencia 7 para alimentar eléctricamente la interfaz
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de comwumicacion 8 y Ia unidad 11 de procesamicnto ¥ conirol,

En una realizacion alternativa, la interfaz de comunicacién 8 podria ser una interfaz de
comunicacion de radio, por ejemplo una interfaz de comunicacidn por Bluctooth o por Wi-
Fi. En lo que resta de la presente descripeion, por motivos de simplicidad de la descripeion
y sin introducit con ello ninguna limitacion, se hata referenciz al caso de que la interfaz de
Comunicacion § sea una interfaz de eorunicacion por lines de potencia ¥ que por 1o anto,
la comumnicacion entre ¢l dispositive 3 ¥ cl medidor de energia electronice sea una
comunicacion por liney de potencia en la red cléctrica doméstica, que es lambién por lo

tanto un canal de comunicacion entre el dispositivo 3 ¥ el medidor de cnergia elecirénico 2.

La intcrfaz de usuano 1) comprende con preferencia un botén 15, v dos LEDs 16 v 17
controlados por la vnidad 11 de procecsamiento y contral, para indicar el estado operativo
del dispositive 5, por ejemplo para indicar gquc ha ocurrido ¢l cmparcjamicnio cntre cl

disposilivo 5 v ¢l medidor de energia electronico 2.

La toma 12 de USH estd prevista, por gjemple, para recibir un concctor de USR de tipo A,
¥ 5e ufa para coneclar el dispositivo 3 a un disposttive adicional, por egjemplo un
disposilivo de interfaz de red inalambrica, por gjemplo Wi-Fi o Blueloolh, Ta loma 13 de
USD cstd prevista, por ejemplo, para un conector de USB de tipo mini-B, v s¢ usa para la

conexion del dispositivo 5 a un ordenadoer personal.
La unidad de procesamienio y control cstd configurada para:

- calenlar a bordo del disposilive ung estimacion de dicha medicién de consumo de

poLtencia u obtener dicha medicion de consumo de polencia a bordo del dispositivo:

- comparar dicha estimacion o dicha medicidn de consumo de potencia con al menos un

primer valor de umbral;

- incrementar dicha [recuencia de sondeo {cs decir, disminuir el perindo de sondeo Tq) si

dicha estimacion o medicion de potencia es mas alla que, o 1gual a, diche valor de umbral.

De acuerde com una realizacion, la vaidad 11 de procesamicnto v contiol esld lambien

comligurada para:

- comparar dicha estimacion o medicion de consume de potencia con al menos un segundo
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valor de vmbral;

- disminuir dicha frecucncia de sondeo (es decir, incrementar el periodo de sondeo Tq) si
dicha estimacién o medicidn de polencia es mis baja que, o igual a, dicho segundo valor de

umbral.

D¢ esta forma, la frecuencia de sondeo pucde ser ventajosumente incromentada siose
incrementa el consumo de polencia, ¥ disminvida si por el contrario disminuye el consumo
de potencia. Proporcionando una pluralidad de umbrales, es posible establecer una
pluralidad de bandas de referencia de consumo de potencia estimado ¢ medido, y asociar

una frecuencia de sondeo respectiva a cada handa.

La medicién de potencia puede ser proporcionada dircctamente por el medidor de energiu
clectronico, o caleulada a borde del dispositive 5 a parlir de al menos €l pardmetro
mencionade con anterioridad, proporcionado por ¢l medidor de energia electromicn a
continuacion del sondeo por ¢l dispositivo 5, o puede ser eslimada par ¢l dispositivo 3. En
el Gltimo caso, el dispesitivo 5 puede, por cjemplo, segin se va a describir més adelante,
caleular estimaciones de potencia entre dos sondeos sucesivos del medidor electronico 2 y
realizar un ajuste mis ripido de la frecucncia de sondeo wsando dichas estimaciones. Los
gjemplos que van a scr descritos a continuacién se referirin a esle aliimo caso, debicndo
entendersc que las ensefianzas de la presenle descripeitn sc cxticnden también a los dos
casos anteriores, e decir, al caso cn que 0o sc realice ninguna estimacion de consumo de
polencia eatre dos sondeos sucesivos y, por lo tapto, no se haga un ajusie [ino de la
frecuencia de sondeo en uny pluralidad de instanles comprendidos entre dos sondeos

SULESTVIE.

[Ye acuerdo con una realizacitén ventajosa, con el fin de obtener vna estimacion de la
medicidn dc consume de potencia entre dos sondeos sucesivos, y por 10 tmlo un ajuste [ino
dc 1a frecuencia de sondeo v una monilorizacién mas (recuente del consumo de potencia, el

dispusitive 5 comprende un circuito 18 de medicion de tension, que tiene:

- ung enlrada conectada a la red cléctrica 1, por cjemplo a través del enchufe de potencia 7,
para medir 1a tensidn eléctrica de la red eléctrica doméstica 1 en el punto de la red {por

ejemplo, en la salida de potencia 3} al que csté conectado ¢l dispositivo 5;

- una salida conectada 4 la unidad 11 de procesamiento y conirol para proporcionar los

valores de tension medidos a la misma.
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El circuiio 18 de medicidn de tensidn puede estar realizado de una manera que cn sf misma
sca susluncitalmente conocida. De acuerdo con una primera realizacion, el circuito 18 de
medicion de tensidn incluye un resistor de shuni, que esid conectado de una mancra
conacida a la entrada de un eonvertidor analdgico/digital de 1a unidad 11 de procesamiento
¥ conlrol, De acuerdo con una scgunda realizacién, el circuite 18 de medicion dec tcnsidn

comprende un circuilo integrade de tipo conocido, basado cn un elemenlo de transistor.

Conforme a la invencidn, la unidad 11 de procesamiento y control cstd programada y
configurada para implemcatar ¢l método que sigue para monilorizacidn del consumo de

potencia elécirica de lu red eléctrica doméstica 1.

Ll dispositive 5 somdea periddicamenie el medidor de energia electrénico 2 para recibir, en
cada inslante de sondeo, informacion util para obtener o caleular primeros valores de
lensidn y primeros valores de comriente. Esta informacion comprende al mcnos un
parimelro relacionado ¢on una medicion de consumoe lievada a cabo por el medidor de
energia electrinico 2. De acuerdo con una realizacidn, diche al menos un parimetro
comprende vn valor de potencia, por gjemplo, potencia activa, medida por el medidor de
energiy electronico 2, En este caso, ¢l dispositive 5 es tal que puede calculay o determinar,
para cada sondeo, un primer valor de tensidn respective ¥ un primer valor de corriente
respective a parlir de dicho valor de poiencia medido. De acucrdo con una realizacidn
altcroativa, dicho al menos un parametro comprende un valoer de corriente ¥ un valor de
lensicm medidos por el medidor de energia eleciromice 2, de modo que en csie caso cl
dispositivo 5 ehticne los primcros valores de corriente ¥ los primeros valores de temsion

dircctamenie desde ¢l medider de cncreia clectronico 2.

Il periodo de sondee Tg con ¢l que el dispositive 5 sondea el medidor de encrgia
electronico 2 tene un valor comprendido enire 1 minuto ¥ 60 minutes, de tal modo que la
banda (limitada) del canal de transmision de comunicacion por linea de polencia oo

obstaculiza la comunicacion entre el disposilivo 5 v el medidor de cnergia clectronico 2.

El muestreo a través del eircuito 18 de medicidn de tension ticne lugar conforme a un
perigdo de muestreo Ts tijo o variable, menor que ¢l periodo de sondeo Ty, y permite gue
gl disposilivo 5 obfenga segundos valores de lension. Ostd claro que tales segundos valoies
se obtienen « parlir del dispositivo 5 de una manera auténoma con respecto al medidor de
cnergia clecirdnico 2, es decit, sin sondear cl medidor de emergia electronico 2, sino

mucstreando la tensién de red direclamente. Ventajosamente, para simplificar la
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implementacién  del método, la (ensidn en el enchufe de potoncia 7 se muestrea
sincrémicamentc con el sondeo del medidor de energia clectrénico 2 y con un potiodo de

mucsteco Ts de un valer igual a un submilliplo entero del valor del periodo de sondeo Tq.

De acucrdo con una realivacitn, en el i instante de sondeo, el valor de potencia Pee;
medido por el medidor de energia electrénico 2 se lee, por ejemplo un valor de potencia

activa, o un primer valor de tensién y un primer valor do corriente.

Suponiendo que la diferencia entre la tensién detectada a través del medidor de energia
electrénico 2, Vee, vy la lefda por cl circuito 18 de medicion de tension, Vdev, sea

despreciable, entonces:
Veei = Vdew;

Por 1o lanlo, sc asume que:
Iee; = Pesd/ Voo,

Se define:

Alce; = Teei — Tesi

donde i e i-1 indican dos instantes de sondec comseculivos del medidor de energia

electronico 2.

Dc acucrdo con uma realizacién, en una etapa nicial del mélodo de monitorizacidn, tan
pronto como cl valoer de Alcei. que representa vna variacion de comrriente enire dos sondeos
consecutivos del medidor de energia clectrénico 2, cxeede un determinado valor de vmbral
[t} los primeros valores de comiente Tee; y 1os primeros valores de tengidn Viee; son usados
por el disposilive 5 para oblener una resistencia, indicada en lo que sigue mediante Req,
que es indicativa de la resistencia equivalente visla por el medidor de energia electrénico 2
hacia la pamilla de distnbucién de potencia eléctrica. El walor de umbral It estd

comprendido, por gjemplo, emre 2A-8A, incluyendo ambos valores extrernos.

De forma mis detallada, en cada instante de sondeo (i*'™ instante de sondeo) en el que el
valor Alce excede el valor de umbral 1), la unidad de procesamiento y contrel calcula vna

resislencia instantdnca Reqi como la relacion entre el valor abseluto de una vanacion entre
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los dos dlimos valores de tension ¥ una variacidn enire los dos dltimos valores de corriente

proporcionados directa o indircctamente por ¢l medidor de energia electronico 2, s decir:
Req; = [AVee] / [Alce|

donde:

AVCe = Veei — Ve -

Alcei = [ece - leei

Coen prefercncia, la resistencia cquivalente Reqg se calculy como la media antmética de
ventana deslizante de las resistencias inslantaneas Req; segin sun éstas calculadas
progresivamente. La ventana deslizante usada para cl cileulo del valor medio aritmélico

tiene vna amplitud comprendida, por ejemplo, entre 100 ¥ 4(K) mucstras.

Los wvalores de tensién y corricnte son proporcionados direclumente por el medidor de
energia eleclrémicn 2 en el cuso en que el medidor 2 sea tal que mida dichos valores y los
proporcione a la salida a conlinuacion de los sondeos realizados por el dispositivo 3, En
cste caso, cl dispositivo 5 obticne a bordo los primeras valores de corriente ¥ 1os primeros

vilores de tension directamente desde el medidor de enersia elecirénico 2.

Los valores de tensién y comiente son proporcicnados indireciamenie por el medidor de
energia electrémico 2 en el caso en que el medidor 2 no esté en condiciones de medir dichos
valores yfo prosentarlos a la salida a conlineacién de los sondeos realizados por el
dispositivo 5 y cn cl caso de que sea el dispositive 3 el que calcule tales valores a partir de
la informacion proporcionada por € medidor de energia electrdnico 2. En ese caso, ol
dispositivo 5 estd capacitado para calcular a bordo, para cada sondeo, un primer valor de
tension respective ¥ un primer valor de cordente Tespeclivo, a parlir de al menos un
parimelro relacionado con una medicion de conswmo realizada por ¢l medider de energia
clectrénico 2. Scein se ha explicado ya, conforme a una realizacion, dicho al menos un

pardmetro comprende un valor de polencia medido, por ¢jemplo, potencia acliva.

Los datos intcrmedios para €l cdlculo do 1a media aritméica de ventana deslizante estin

preferiblemente almacenados en la memoria de la unidad 11 de procecsamiente y contral,

Para cada instante de muestrec de la lensidn do rod por ¢l circuito 18 de medicidn de
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tensién (7™ inslante de mucstrco), la varducién de lensidn AVdev se calcula como la
diferencia entre ¢l valor de tensién leido en cse instante de muestreo (j*™ instanie de
sondeo) ¥ el valor de tensidn leido en ¢l momento del dltimo sondco del medidor de
cnergia electronico 2 (I instante de sondeo), y una variacién de corricnte Aldevy como
la rclacidn entre dicha vanacién de tension AVdevy v la resistencia equivalente Req, ¢s

decit:
fﬁ‘\-’de-v]; = VdC‘v’j - Vdew;
Aldevyi = - AVdev; / Req,

donde el j*"™ instante de muestreo estd comptendido catre el i*™ instante de sondeo y el

(i+1)*™ inslanic de sondco.

Sc obtiene wn valor estimado de polenecia consumida o absorbida por la red eléctrica
doméstica 1 entre dos sondeos consecutivos, cs decir, en el instante de muestreo 5™ entre
A »

el instante dc sondeo i®™? v el instante de sondeo (i+1)*™ con la siguiente [Srmula:
PLji = (Vcei + AVdevi) - (Tee; + Aldevy),

donde Vee: ¢ Iecs son los primeros valores de tensién y de corriente, es decir, los valores
obtenidos o calculados por el dispositivo 5 merced al sondeo del medidor de energia

electrdnico 2 en ¢l instanle %

. En realidad, las variacioncs de tension AVdev;
comprenden también componentes aleatorias que no son debidas a la concxibn o
desconexion de vna cargs en la red elécirica doméstica y se deben, por ejemplo, a la
conmulacion g comexiin 0 desconexidn de una carga corriente arriba del conlador de
energia elecirdnico 2. Estas componentes aleatorias inttoducen algo de error en el edleulo
del valor estimado de consumo de potencia, PL;;, siendo este emor, no obstante, annlado en
cada muestreo levado a cabo en los instanies de sonden de! medidor de energia sléctrica 2,

D¢ hecho, cn los instantes de sondeo, las variaciones de tension AVdevy, ¥ por consiguicnte

lus variaciones de corrienic Aldevy, son nulas por delinicidn.

De acuerdo con una realizacion veniajosa, para reducir la contribucion de ruido entre dos
sondens sucesivos del medidor de energia eleclrénicn 2, se realiza un promedio variable
<PL;i> sohie un intervale Tav de tiempo medio dado de los valores PL; de consumo de

polenciy estimados. Por gjemplo, Tav estd comprendido en la gama de 10-30 sesundoes,
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incluyendo los valores extremaos.

Por cjemple, los valores PL; de consume de pelenciz estimados o los valores medios
<PLj», calculados en cada etapa de mucstrco conforme al perfodo 1s, se poncn a
disposicidn en las tomas 12 y 13 de USE de modo quc los mismos pueden ser adquitidos v
procesados mediante un programa apropiadoe instalado en un ordenador personal, con el fin
de mostrar los datos de consuma de polencia v/o generar alarmas de audio vio visuales cn
relacion con tales datos. Lin adelante, por simplicidad de la descripeidn, se hard referencia a
los valores PL; de consumo de potencia estimados tante en el caso en que csos valores oo
sean ¢! valor medio como cuando csos valores estén promediados para reducit el Tuido,

septin sc ha descrito en lo que antecede.

De acverdo con una realizacion de la presents invencion, el periodo 1g de sondeo del
medidor de energia elecirdnico 2 esia regulado por el disposilivo 5 como una luncidn de los
valores PL; dc consumo de potencia estimados, con ¢l fin de incrementar la precision de la
estimacion de la polencia consumida en las siluaciones méids criticas. En pariicular, la
frecucncia de sonden se incrementa progresivamente scgin sc incrementan los valores PL;;
de consumo de potencia estimados, puesto que cuanio mas cercana sex la polencia al valor
de urnbral gque provoca ta desconexion aulomdlica, mds critica sc vuclve la situacion ¥, por

[o lanto, ta polencia se estima con mayor precision.

De manery mis deiallada, en la realizacion gue anteeede, el rango de potencia que se puede
suminisitar medianic cl medidor de cnergia clectronico 2 se divide en vanas bandas de
putencia por medio de un determinado namero N de valores de umbral de potencia, cada
uno de los cuales se asocia a un intervalo do histéresis respectivo. Por o lanto, el namero
de bandas dc potencia es igwal a N+1. La k%™ banda de potencia en la que sc cncuentran
dichos valores PL;; de consumo de polencia estimados, sc identifica mediante el disposilivo
5 cn basc a una comparacion enire el consumao de potencia estimado Pl y 1os N valores de
umbral. Con preferencia, esla comparacion s¢ lleva a cabo por medio del dispositivo 5 en

cada etapa de muestree, para permitic un ajuste rdpido det periodo de sondeo T4.

La figura 2 ilustra un ejempio con tres valores de umbral (N = 3), indicados con P1, P2 ¥

P2, los cnales dividen el rango de potencia en cuatro bandas de polencia.

De acuczdo con una posible realizacidn, a cada banda de polencia se asocia un liempo dc
sondeo inictal 1gk (o “primer tiempo de sondeo™), donde k es el [ndice de banda

comprendido entre 1 y N+1, quc consiste en el tiempo que debe transcurrir desde gue ¢l
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valor PL; de consumo de potencia estimado entra cn Ia K™ banda como resultade de un
incremento de potcncia (transicién desde la banda (k-1)™™ a la banda k™) con
anterioridad a la realizacién del primer sondeo del medidor de encrgia clectrénico 2 en la
K®9 handa. Con prelerencia, 1a 16gica anterior no se aplica en ¢l caso de una reduccion del
consuma de potencia estimado hacia una banda inferior, puesto que el descenso del
eomsumo de potencia estimado se considera un alejamienio de la siluacin critica. De
acuerdo con una realizacion ventajosa, el valor de los primeros tiempos de sondeo tq0: se
reduce al pasar desde la banda de polencia mas baja (k = 1) a la banda de potencia mis alia

(k =N+1):
Tyl < Tyl

Ademss, a cada bunda de potencia sc asocia un valor Ty respectivo del periodo de sonden
de tal modo quc cuando el valer PLi de consumo de polencia estimado entra en la ko
banda de potencia, el perfodo de sondeo Ty se ajusta al valor Tqu relativo, es deeir, Tq =
Tyg. Los valores Ty asignados al periodo de sondeo Tq tras entrar en una reduccion de
banda de potencii, pasan desde la banda de potenciz més baja (k = 1) a la banda de

potcocia més alta (k= N+1x
Toker < T

Los valores Ty estdn comprendidos, por ejemplo, entre un valor minimo de 10 minulos
para la banda de potencia mis alta, hasta un méximo de 60 minulos para la banda de

potencia mas baja.

Siempre que los valores PLy de consumo de potencia estimados permanezean en la banda
k®im o] eomtador de encrgia clecirdnico 2 es sondeado de acuerdo con el perdodo de sondeo

Tq = Tk respectivo,

D¢ acucrdo con una realizacion adicional de la presente invencidn, cada una de lay N
bandas de potencia por debajo del valor de umbral més alto (N} sg divids en dos sub-
bandas relativas de igual amplimd mediante un valor de vmbral adicional rclativo. Por 1o
lantey, el nimero de sub-bandas de potencia es ipual 4 2N,

La figura 3 ilustra las sub-bandas en el mismo ejemplo de bandas (N = 3) dc la figura 2.

A cada vna de las sub-bandas se asocia un valor Tqk. respectivo del periodo de sondeo,
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donde k es ¢l indice de lu banda comprendido entre 1 y N, y dentro de 1a banda k®™ » ey
el indice de la sub-handy, el cual es 1 6 2. Los valores Tay: pata k comprendida entre 1y N
de la realizacidn de la figura 3, sustituyen a los valores Tqw del mismo indice k de la
realizacion de la figura 2. Los valores Tqy» del periedo de sondeo decrecen al pasar desde la
sub-banda mas baja de la primera banda {(k = 1) a la sub-banda mas alla de fa pentltima
banda (z = n). El valor Tqw. asociado a la (ltima banda cs més pequeiio que los valores de

Ty de todas las sub-bandas (k comprendida cnire 1 v N).

Los valores Tqw. estdn, por cjemplo, comprendidos entre un valor minimo de 10 minutos
para la banda de polencia mas alta, hasta vn miximo de 60 minuetos para la banda de

potcncia mas baja.

La presencia de las sub-bandas permitc optimizar adn méds la [recuencia de sondeo del
medidor de energiy elecirénico con ¢l fin de incrementarla solamente en las situacioncs de
polencia méds crilica que podrian conduciz a una desconexion del medidor de encrgia
clectronico 2. A dos sub-Dandas perlenecientes o la misma banda K, se  asocia

preferiblemente ¢l mismo primer tiempo de sondeo Tok.

Existen posibles realizaciones adicionales, complementarias con las gque ya se han descriio,
que. permilen oplimizar adn mas el sondeo del medidor electronice, las cuales van a ser

descritas a continuacidn.

2 acuerdo con wna primera realizacion adicional, el sondeo del medidor de energia
clectrénico 2 ocurre cn correspondencia con una variacidn de potcncia mayor que un valor
fijo determinade. De forma mds detallada, por ejemplo, el valor medio de los valores
medios <PLji> se calcula usando un nimero de Ly de valores medios <PLy= previos. Esle
valor medio se ha indicado con <<PLli>> y se almacena para su postenor procesamientlo. A

continmacion se caleula la diferencia A<PLi> enire <PLip> y <<PLji»>.
A<FLi> = <PLjiz - <<PLjiz>.

Se delinen dos variables de conteo, m y d, que micialmente sc establecen en 0:
m, d ={.

Si Ia difcrencia A<PLj= es mayor que el valor de potencia PV preestablecido (por ejemplo,

1000 W) o menor que ¢l valor do potencia PN preestablecido (por gjemplo, -500 W), las
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variables de conteo m y d Se cstablecen en uno y cero, respectivamente.
$i A<PLji> » PV 0 A<PLji> < PN, entonces:
m=1;d=10.

En cada instante de muestreo g > j, sc calcula la diferenciz A<PLj> cntre <PLji> ¥

<Pl iz
A<Plgi> = <PLgi» - <<PLji>>.

-

Si A<PLiz> ¢s mayor que el valor de potencia PV preestablecido o menor que el valor de
potencia PN preesiablecido, las variables m y d se eslablecen cn ccto. Si no concurre
ninguna de csas condiciones, d se incrementa en und. Por 1o tanto:

Si A<PLg> > PV 0 A<PLyi> < PN, entonces:

d=0

o biegn, d = d+1.

Si el valor de d excede un valor DMAX Iﬁrccstablccido, m s¢ cstablece en cero, o8 decir, sc

restablece. Ea Ofro Caso, m ¢ iNCrementa en und,

Sid > DMAX, entonces

m=1(]

0 hien, m = m+1.

Si m asume el valor MMAX preestablecide, m se establece en cero, d se establece en cero,
v co cl instante de procesamiento siguiente se sondea el medidor de energia electrdnico 2.
Por o tanto:

5i m = MMAX, enlonces:

m={0;d=1
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sc sondea el medidor cn cl instante j+1,

De acuerdo con una segunda realizacion adicional, complementaria con la primera
realizaciom adicional descrita con anlerioridad, el sondco del medidor de energfa
electrénico 2 tiene lugar en comrespondencia con la deteecidn de una difcreacia entre la
milxima <PL>mir local ¥ 1a minima <Pl local de la carva de polencia <PT ;> mayer que
una cantidad preesiablecida, De forma mds dotallada, se comparan el valor medio de

polenciz <PLji> v cl valor <PLi> relacionado con el instante de muestreo precedente.
Si<PLji> es mayor que <PLiy >, la tendencia sc incrementa, en olro caso se reduce.

Si la tendencia delectads en el instante j difiere de la detectada on ¢l insiante j-1. la

difercncia APL se calcula como:

APL = «PL=nax - <PL>mnn.

Si esta diferencia cs mayor que un valor LTMAX previamente establecido, en el siguienle
instantc de procesamienio se sondea el medidor de energiz electronico 2. Si la tendencia
detcetada se incrementa, el valor <PT > se almucena en la variable <PL>ms.. Sila tendencia

deteetada se reduce, cl valor <PLy> se almacena en la vartable <Pl g,

De acuerdo con una tercera realizacion adicional de la presente invencion, combinable con
la pnimera forma—de Tealizaciom adicional descrila con anlerioridad v/o con la segunda
realizacion deserita con anterioridad, se asocia a cada banda de poiencia un tiempo de
sondeo minimo TMO., donde k cs el indice de 1a banda comprendido cntre 1 ¥ N+1. Lste
tiempo de sondeo minimo indica el inlervalo de tempo minimo que debe transcurrir cntre
dos sondeos sucesivos del medidor de cnergia clectidnice 2. El valor de los tiempos de
sondeo minimos Oy se reduce al pasar desde 1z banda de potencia mds baja (ko= 1) hasla la

banda de potencia mas alla (k = N+1):
Tmlh_y < Trafl)..

Aunque la invencién descrita con anterioridad hace relerencia pasticular a realizaciones
muy especificas, no debe considerarse como limitada a esos ejemplos, pucsto que su
ulcance incluye todas aqueilas variacioncs, modificaciones o snnplilicaciones que puedan

resultar evidentes para un experto ¢n cse campo, tal como por gjempla la implementacion



Memcoria espafiol luego de IPER

en un disposilivo montable en un rail DIN y conectable a un punio de la red cléctrica
inmedigtamente corriente abajo del medidor de encrgfa electrémico 2 por medio de

lerminales de conexion apropiados.
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REIVINDICACIONES

1.- Méiode para moenitorizar la polencia eléctrica consumida por una red eléctrica
domcdslica que comprende un medidor de energfa electronico (2) conectado a una parrilla de

distribucién de potencia elécirica, caracterizado porque comprende las etapas de:

- sondear periddicamente, conlorme a un periodo de sondeo Tq, el medidor de energia
electrénico (2) por un canal de comunicacidn por medio de un dispositivo (5}, con ¢l fin de
recibir, en cada instanic de sondeo, informacidn que comprenda al menos un parimetro
relacionado con una medicion de consumo de polencia Hevada a cabo por el medidor de

encrgia clectrdnico;

- calenlar a bordo del dispositive una estimacion de dicha medicion de consumo dec

potencia u obiener dicha medicién de consumo de polencia a bordo del dispositivo;

- comparar dicha estimacion o dicha medicion de consumo de potencia con al menos un

primer valor de umbral;

- incrementar fa frecuencia de interrogacion si dicha estitnacion o medicidn de polencia cs

mis aita gque, o igual 4, dicho valor de umbzal.
2.- Método conlorme a Ja retvindicacttn 1, caracierizado porgque:

- dicha etapa de célculo u obtencidn cs tal como para calcular u obtener a bordo del
dispositiva {5) primcros valores de tensidn (Vee:) ¥ primeros valores de corriente {Ioc,}

correspondientes;

- el dispositiva comprende clementos (7) de conexion eléctrica conectados o {a 1ed eléctrica
domdéstica {1} ¥ un circuito de medicion de lensidn conectadn a dichos elementos de

conexidn eléctrica;
y porgue comprende las ctapas de:

- muestrear, por medio de dicho circuito {18) de medicion de tensidn, la tension de da red
cléctrica doméstica (1) conforme a un perfode de muestreo Ts menor que dicho pertodo de

sondeo Tg para obtener segundos valores de lension {Vdev;, Vdevi), ¥
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- determivar a bordo del dispositivo (5) una plaralidad de valores estimados de potencia
consumida {PL;j), cotre dos instanles de sondeo consecutivos del medidor electrémico,
como una tuncion de dichos primeros valores de tensidn {(Vee;), do dichos primeros valores

de corriente (Tee)) y de dichos segundos valores de tension (Vdevi);

y porque dicha etapa de comparacidn estd capacitada para comparar dicha pluralidad de

valores de estimacién con dicho al menos un primer valor de umbral.

3.- Méwdn conformne a la reivindicacidn 2, caracterizado porque la etapa de determinacicm

compronde las etapas de:

- calcular vna resiglencia equivalente (Req), la cval es indicaliva de la resistencia
equivalente vista por cl medidor electronico (2) hacia la parrilla de distribucion de
electricidad, como una [uncidn de una serie de dichos primeros valores de tension (Veei) v

una serie correspondicnte de dichos primeros valores de corriente (Icei), ¥

- determinar valores estimados de polencia consumida {PLy} como una funcion de dichos
primeros valores de tensidn (Vee), de dichos primeros valores de corriente (Ieeg), de dicha

resistencia cquivalente (Req) v de dichos segundos valores de tensidn {(Vdey, Vdevi).

4.- Método conmforme a la reivindicacidn 3, caracterizado porque dicha resistencia
equivalente {Req) sc calcula como la media aritmética de ventany deslizante de wna
pluralidad de resistencias instanlaneas (Req;), cada una de las cuales se ealeula como fa
relacion enire una primcra variacidn de tension {AVcel) ¥ una primera variacion dc
corricnte (Alcei} correspondients, siendo dicha primera variacion de lension (AVeei) una
diferencia entre dos primeros valores de tensién adquiridos/calculados en dos etapas de
sondeo consecutivas, ¥ siendo dicha primery vaniaciom de corriente {Alee)y una diferencia

enire dos valores de corricnte obtenidos/calculados en las mismas dos etapas de sondeo.

5.- Método conforme @ las reivindicacionss 3 6 4, canuclenzado porque la etapa de

determinacion comprende las elapas de:

- determinar valores eslimados de potencia consumida {PLg) entre dos ctapas de sondeo (i,
i+1) consceutivas como una funcién de uno de dichos primeres valores de tensidn {Vee) ¥
uno de dichos primeros vatores de comiente (Tee;) adguiridos en la primera de dichas dos
gtapas de sondeo consecutivas y como una funcién de los segundos valores de tensitn

{Vdev,) muesireados entre las dos elapas de sonden conseculivas,
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6.- Mélodo conforme a las reivindicaciones 3 & 4, caracterizade porque la etapa de

delerminacion comprende las ctapas de:

- para cadda etapa de mucestreo (j) entre dos etapas de sondeo (i, i+1) consecutivas, calcular

una Segunda variacion de tension (AVdevy) relativa entre uno de dichos sesundos valores

de tension (Vdey;), con relacion a esta etapa de muestreo, ¥ otro de dichos scgundos valores
i P ¥ &

de tensitn (Vdevi), muestreados en la primera de ias dos etapas de sondeo conseculivas, v

- para cada clapa de muestren (1) enire dos elapas de sondeo (i, 1+1) consecutivas, calcular
vn valor estimado relativo de poteacia consuimida (PLj) como una funcidén de uno de dichos
primeros valores de tension (Veely v de uno de dichos primeros valozes de corricnie (Icci}
obicnidos o calculados en Ta primera de dichas dos etapas de sondeo consecutivas v como
una funcion dc dichos scgundos valores de tension {AVdev;) de dicha resislencia

equivalenie {Req).

7.- Métado conforme a la reivindicacién o, caracterizado porque dicho valor de cstimacion

dc potencia consurrida se caleula de acuerdo con la [drmula:
PLi = (Weei + AVdevy) - (loe + Aldevy),

dondc PL;i ¢s €l valor cslimado de potencia consumida cn la ctapa de mucstreo j genérica,
Voe es el citado uno de dichos primeros valores de tension obtenidos/calenlados en la
primera de dichas dos etapas de sondeo consecutivas, AVdew; es dicha segunda variacion
de  tensidn, Tee; es el cilado uwno de dichos primeros  valores de  corriente
obienidos/calculados cn la primera de dichas dos crapas dc sondeo consccoutivas, y Aldev;
es una sepunda variacion de corriente caleulada como la relacidn entre dicha segunda

variacion de lensidn v dicha resistencia equivalente.

8.- Método conforme @ una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 7, caracterizado porgue
comprende una ctapa de variar ¢l perfodo de sondeo Tq como una fupcidon de dichos

valores de eslimacidn de polencia consumida (P ).

9.- Méiodo conforme a la reivindicacion 8, caracterizado porque dicha elapa de variacion
comprende una operacién de reducit progresivamente dicho perfodo de sondeo Tq con el

incremento de dichos valores estimados de potencia consumida (PE;).
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10.- Método conlorme a una cualquiers de las reivindicaciones 2 a 9, caraclerizado porque

compiende las elapas de:

- subdividir la gama de polencia suministrable por ¢l medidor de encrgia electronico (2) en
nna pluralidad de bandas de potencia por medio de vna pluralidud correspondicnte de

valores de umbral de polencia;

- asociar a las bandas de polencia valores de periodo de sondeo respectivos, que decrecen al

pasar desde la banda de polencia mas baga a la banda de potencia més alta;

- identificar la banda de polencia ch la que se encuentran dichos valeres cstimados de
potenciaz comsurnida (PLs), en base a una comparacidn cotre diches valores estimados de

polencia consumida y dichos valores de umbral de potencia; y

- ajustar el periodo de sondeo al valor de periodo de sondeo asociado a la banda de polencia

identificada.

11.- Método conforme a una cualguiera de las reivindicaciones 2 a 10, caracterizado porgue

comprende:

- subdividir la gama de potencia suministrable por dicho medidor de energia electrinico (2)
cn una pluralidad de bandas de polencia por medio de una pluralidad cormrespondiente de

valores de umbral de potcocia;

- identificar lu banda de potencia cn la gue se encuentran dichos valores estimados de
polencia consumida (PL;) cn base a una comparacion entre dichos valores eslimados de

palencia consurmnida ¥ dichos valeres de umbral de potencia; v

- asociar a las respectivas bandas de potencia tiempos de sondco iniciales (tqy), cada uno
de los cuales consisie en cl ticinpo quc debe transcurrir desde que los valores estimadoes de
potencia consumida son introducides en la banda de potencia relativa a continuacién de un
incremento polencia con anterioridad a realizar wn primer sondeo de diche medidor

clectrénico {2) en esa banda de potencia,

12.- Mélgdo conforme a cualquicra de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
dicho canal de comunicacion es la citada red eléctrica doméstica, y porque dicho medidor

de cncrgia electrénico (2) y dicho dispositive comunican entre si por dicha red eléctrica por
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medio de una comunicacion por linca de polenci.

13.- Dhspositivo (3} cnneclﬂble.ﬂpt:mtivamcntc a un medidor de energin electronico para
estimar la potencia cléctrica consumida por una red eléctrica doméstica que comprende el
cilado medidor de epergia clectronico (2), comprendiendo una interfaz de comunicacion (%)
para comumicacion con ¢l medidor de encrgia elecirénico (2) por un canal de comunicacion
¥ una umidad (11} de procesamiento ¥ control concctada operativamenle 3 la inteifaz dc
comuticacion {8), estando el dispositivo (3) configurado v programado para sondear el
medider de energia electrénico {2} por dicho ¢anal de comunicacion con el fin de recibir, en
cada instantc de sondeo, informacidn gue comprende al menos un pardametro rclacionado
con una medicion de consumo de petencia levada a cabo por el medidor de enerpia
clectronico (2), caracierizado porque la unidad de procesamiento y control estd contigurada
para:

- calcular a bordo del dispositivo una cslimacidn de dicha medicion de consumeo de
petencia u obtencr dicha medicion de consumo de potencia a bordo del disposilive;

- commparar dicha estinacién ¢ dicha medicion de consumo de potencia con al menos un
primer valor de umbral;

- incrementar ¢licha frecucncia de interrogacian si dicha cstimacidn o medicion de polencia

es mds alta que, o ignal a, dicho valor de umbral.
14.- Disposilive (5) conlorme a 1a reivindicacion 13, caracterzado porgque:

- la unidad (11) de procesamienio y control esld configurada para calcular una pluralidad de

valores estimados de potentcia consumida entre dos sondeos consceutivos;

- €] disposilive (3) comprende elementos de conexion 2 la red eléeirica domdsiica y un
circuilo {18) de medicitn de tensidn conectado a dichas clementos de conexidn para medir
la tension de la red eléctrica doméstica (1) en el punto de conexion con dichos clementos
(7 de conexidn eléctrica ¥ presenlar a la salida una pluralidad de valores de tensidn entre
dos sondeos conscoutivos del medidor de energia eleclirdmco (2} con cl fin de calcular

dicha pluralidad de valorcs estinados,

15.- Dispositivo {5} conforme a la reivindicacidn 13, caracterizado porque dicha inlerfaz de
corunicacion (%) es una interlax de comunicacion por liea de polencia.

16.- Dispositivo {5) conforme a cualquicra de las reivindicaciones 13 a 15, caracterizado
pergue [a unidad (11) de procesamicnto y control estd configurada para implementar un

método scpiin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.
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REIVINDICACIONES

.- Méwdo para monitorizar la pofencia eléctrica consumida por una red elécirjea
doméstica que comprende un medidor de enerpia clectrénico (2) conectado a una parrilla de

distribucién de potencia eléctrica, caracterizado porque comprende las elapas de:

- sondear periddicamente, conforme a un periedo de sondeo Ty, el medidor de energia
electrdnico (2) por un canal de comunicacién por medio de un dispositivo (3), con el fin de
recibir, en cada instunte de sondco, informacitn que comprenda al menos un pardmelro
relacionado con una medicidn de consumg de potencia llevada a cabo por el medidor de

energia electronico;

- caleulyr ¢ bordu del dispositive una estimacion de dicha medicidn de consumo de

potencia u obicner dichy medicidn de consumo de potencia a bordo del disposilivo;

- comparar dicha estmaciom ¢ dicha medicidon de consuvmo de potencia con al menos un

primer valor de umbiral;

- incrementar Fa [recuencia de stermeacidn—sundeo sl dicha cstimacion o medicion de

potencia cs mas alta que, o igual g, dicho valor de umbral.
2.- Métado conlorme a la retvindicacidn 1, curaclenzado porgue:

- dicha etapa de cileulo u obtencidn es tal como para caleular v obtencr a bordo del
dispositivo {3} primeros valores de lension {Veei} y primeros valores de corrente (e

cormespondicntes;

- ¢l dispositivo comprende clementos (7) de conexion eléetrica concctados a ia red eléetrica

doméstica {1} ¥ un circueito de medicion de tension coanectade a diches elementos de

conexidn cléctrica;
¥ porque comprendc las etapas de:

- muestrear, por medio de dicho circuilo (18) de medicion de tensidn, fa tension de la red
eléctrica doméstica (1) conlorme a un periodo de muestreo Ts menor que dicho perfodo de

sonden Tq para obtener segundos valores de tension (Vdov, Vdew), y
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- determinar & bordo del dispositive {5) una pluralidad de valores estimados de potencia
consumida (PL;), entre dos instantes de sondeo consecutivos del medidor electronico,
como una funcién Je dichos primeros valores de tension {Vees), de dichos primeros valores

de corriente (Icgi) ¥ de dichos segundos valotes de tension (Vdev;);

v porque dicha ctapa de comparacién cstd capacitada para comparar dicha plugalidad de

valores de estimacién con dicho al menos un primer valor de umbral.

3.- Método conforme a la reivindicacitn 2, caracterizado porque la ctapa de determinacion

comprende las ctapas de:

- culenlar una resistencia equivalente (Req), la cval es indicativa de la rcsistencia
equivalente vista por ¢ medidor clectrénico (2) bacia la parrilla do distribucion de
electricidad, como una Muncion de una serie de dichos primeros valorcs de tension (Vees} y

wna serie commespondicnte de dichos primeros valores de corriente {lee), ¥

- determinar valores estimados de potencia consumida (PLj) como una funcién de dichos
primeros valores de tension (Vee;), de dichos primeros valotes de corriente (Teci), de dicha

resistencia equivalente (Req) v de dichos segundos valores de lensidn (Vdev;, Vdevi).

4.- Método comfomme a la reivindicacidon 3, caruclerizado porque dicha resistencia
equivalente (Roq) se calcula como la media artmélica de ventana deslizante de una
piuralidad de resistencias inslaniineas (Reqi), cada una dc las cuales se calcula como la
relacidn enire uny primera variacion de tensidn (AVcei} v una primera vamnackin de
corricnte (Alce) correspondiente, siendo dicha primcra variacion do tension (AVceei) una
diferencia cotre dos primeros valores de tension adguiridos/caleulades cn dos ctapas de
sondeo consecutivas, y siendo dicha primera variacidn de corriente {Alcei) una diferencia

entre dos valores de corricnte obtenidos/valculados en las mismas dos etapas de sendeo.

5.- Méwdo conforme @ las reivindicaciones 3 6 4, caracterizado porque la etapa de

determinacion comprende las elapas de:

- determinar valores estimados de potencia consumida (PLg) entre dos etapas de sondeo (i,
i+1) consccutivas como una funcién de uno de dichos primeros valores de tension (Veei) y
uno de dichos primeros valores de corriente (Ieei) adquiridos en la primera de dichas dos
elapas de sondco consccutivas ¥ como una funcion de los segundos valores de tension

(Vdev;) muestreados entre las dos elapas de sondeo consccutivas.
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0.- Método conforme a lag reivindicaciones 3 ¢ 4, caracterizado porque la etapa de

delenminacion comprende las ctapas de:

- para cada ctapa de muesireo (§) entre dos elapas de sondeo (3, i+1) consccutivas, calcular
una segunda vadaciim de lensidn (AVdev;) relativa entre uno de dichos segundos valores
de lension (Vdev;}, con relacion i ests elapa de muestreo, v otro de dichos scgundos valores

de tension {Vdevi), mucstreados en la primera de 1as dos elapas de sondeo conseculivas, v

- para ¢ada etapa de mucstreo {f) entre dos ctapas de sondco {i, 1+1) consceutivas, calcular
un valor estimado relativo de potencia consumida (PLi) como una funcion de une de dichos
primeras valores de tension {Veel) ¥ de uno de dichos primeros valores de corriente {Icei)
obtlenidos o calculados en la primera de dichas dos elapas de sondeo conseculivas y como
una luncidn dJde dichos segundos valores de lension (AVidevy) de dicha resisiencia

equivalente {Req).

7.~ Método contorme a lz reivindicacion 6, caracterizado porgue dicho valor de cstimacidn

de potencia consumida sc calcula de acucrdo con la formula:

PL;i = {Vcei + AVdevy) - (Icei + Aldevy),

donde Piji es ¢l valor cstimado de potencia consumida en 1a ctapa de muestreo | genérica,
Vee; cs ol citado une de diches primeros valores de tensidn obtenidos/calculados en la
primera de dichas dos elapas de sondeo conseculivas, AVdev;; es dicha sepunda varaciom
de  tension, lee; es el citado ovne de dichos primeros  valores  de  corriente
obtenidos/caleulados en la primera de dichas dos elapas de somdeo consecutivas, ¥y Aldev;
es una segunda varacion de comienle caleulads como la relacidon enire dicha segunda

variacidn de tension y dicha resistencia equivalenle.

8.- Méiodo conlorme a una cualquicia de las reivindicaciones 2 a 7, caracterizado porgquc
comprende una ctapa de variar el perfodo de sondeo Tg come una funcidn de dichos

valorcs de cstimacidn de potencia consumida (PLy).

3.- Método conlorme & 1a reivindicacidn 8, caracierizado porque dicha elapa de variacion
comprende una operacion de reducir progresivamente dicho periodo de sondeo Tq con el

incremento de dichos valores cstimados de potencia consomida (PLii).
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10.- Métode conlormme a una cualquiera de lus reivindicaciones 2 a 9, caracterizudo porgue

comprende lus elapas de:

- subdividir la pgama de potencia suministrable por el medidor de energia clectronico (2) en
una pluralidad de bandas de potencia por medio de una pluralidad correspondiente de

valores de umbral de potenciy;

- wsociar a las bandas de potencia valores de periodo dec sondeo respectivos, que decrecen al

pasar desde la banda de polencia més baja a la banda de potencia mis altu;

- identificar 1a banda de potcncia en la que se encueniran dichos valores estimados de
potencia consumida (PL;), en base a una comparacion entre dichos valores estimados de

potencia consuntida y dichos valercs de umbral do potencia; ¥

- ajustar el periodo de sondeo al valor de perindo de sondeo asociado a la banda de polencia

identificada.

11.- Método conforme a una cualguiera de las reivindicacioncs 2 a 10, caracterizado porque

comprends:

- subdividir la gama de potencia suministrable por diche medider de energia electronico (2)
co una pluralidad de bandas de polencia por medio de una pluralidad correspondiente de

valores de umbral de potencia:

- identificar la banda de polencia cn la que se cncucntran dichos valores cstimados de
potencin consuntida (FLy) en base 4 una comparacion entre dichos valores estimados de

polencia consumida y dichos valores de umbral de potencia; ¥

- asociar a las respectivas bandas de potencia tiempos de sondeo iniciales {tq(h), cada uno
de los cuales consiste en ¢l Gempo gue debe lranscurmit desde gue los valores estimados de
polencia consumida son introducidos en 1a banda de potencia relaliva a continuacion de un
incremento potencia con anterioridad a realizar un primer sondeo de dicho medidor

electranico (2) en esa banda de potencia,

12.- Método conforme a cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
dicho canal de comunicacitn es lu cilada red elécirica doméstica, v porque dicho medidor

de energia electronico (2) v dichoe dispositive comunican entre si por dicha red eléctrica por
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medio de una comunicacion por linea de polencia,

13.- Daspositivo (3) conectable operativamenic a un medidur de energia electiénico para
eslimar |a potencia cléetrica consumida por una red eléctrica doméstica que comprende el
cilado medidor de energia electronico (2), comprendiendo una inierfaz de comunicacién ()
para comunicacidn con cl medidor de energfa electrdnice (2) por vi canal de comunicacion
¥ una unidad {11} dc procesamiento y conlrol coneclada operativamente a la intcrfaz de
comunicacion (8), estando el dispositive (3} contigurado v programado para sondear el
medidor de energia electrdnico (2) por dicho canal de comunicacion con ¢f fin de reeibir, en
cada instunie de sondeo, informacién que comprende al menos vn parimetio relacionado
con upa medicidén de consumo de potencia llevada a cabo por el medidor de energia
electronice (2}, caracterizadoe porque la unidad de proccsamicnto y conirol csld conligurada
para:

- calenlar o bordo del dispositivo upa estimacidén de dicha medicidn de consumo de
potencia o obtener dicha medicidn de consumey de potencia a borda del disposilivo;

- comparar dicha cstimacion o dicha medicion de consumo de potencia con al menos un
primer valor de umbral;

- incrementar dicha frecuencia de inlerrogreton sondeg i dicha eslimacidn o medicidn de

potencia es mas alta que, o iguad a, dicho valor de umbral.
14.- Dispositivy (5) conlorme a la refvindicacidm 13, caracierizado porgue:

- la unidad {11} de procesamiento v control estd confiporads para calcular nna pluralidad de

valores cstimados de potencia consuinida coire dos sondons CONSCCULIVOS;

- el dispositivo (3) comprende clementos de conexion a la red cléctrica doméstica v un
circuito (18) de medicidn de tensién conectado a dichos elementos de conexidn para medir
la tension de la red eléctrica doméstica (1) en gl punte de conexion con dichos elemenios
{7} de concxidn cléctrica v prescntar a la salida una pluralidad de valores de tension entre
dos sondeos comsecutivos del medidor de cnergia clectrdnico (2) con el fin de calcular

dicha pluralidad de valores estimados.

15.- Dispositive (3} confomme a la reivindicacion 13, caracterizado porque dicha inlerlaz de

comunicacion (8) es una interfaz de comunicacion por linea de potencia.

16.- Dispositivo (3) conlorme a cualquiera de las reivindicaciones 13 a 15, caracterizado
porgue la unidad (11} de procesumiento y control estd configurada para implementar un

método segin cualquiera de fas reivindicaciones 1a 12,
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l.- Método para monitorizar la potencia clécirics consumida por una red cléetrica
doméstica que comprende un medidor de cncrgia clectrénico {2) coneclado 4 una pamilla de

distribucion de potencia eléctrica, caraclerizado porque comprende las ctapas de:

- sondear periddicamente, conforme a un periodo de sondeo Tq, el medidor de encrgia
elecirdnico (2) por un capal de comunicacién por medio de un dispositive (3), con el fin de
recilvir, on cada inslante de sondeo, infonmacion que comprenda al mcnos un parimetro
relacionado con una medicidn de consumo de podencia Uevads g cabo por el medidor de

energia electronico;

- culeular a borde del dispositivo una estimacién de dicha medicidn de consumo de

polencia u obtener dicha medicion de consumee de potencin a borde del dispositivo;

- comparar dicha estimacién o dicha medicion de consunwr de potencia con al menos un

primer valor do umbral;

- ncremnentar T frecuencia de sondeo si dicha estimacidon o mediciom de polencii es mis

alta quc, o igual a, dicho valor de umbral.
2.- Método confome a la reivindicacion 1, caracierizado porgue:

- dicha elapa de cdleulo u obtencidn es 1at como para caleular u oblencr a bordo del
dispositive (3) primerms valores de lension {Vee} ¥ princros valores de corriente (oo}

correspondicnics;

- &l dispositive comprende elementos (7) de conexidn cléctrica conectados a la red eléctrica
doméstica (1) y un circeilo de medicién de tensidn conectadi a dichos elementos de

conexian eléctrica;
¥ porque comprende lus efapas de:
- muestrear, por medio de dicho circuito (18} de medicion de tension, la tension de ta red

eléctrica doméstica (1) conforme & un periodo de mucstreo Ts menor que dicho periodo de

sondeo Tq para obtencr segundos valores de tension (Vdev;, Vdevi}, v
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- determinar a borde del dispositivo (5) una pluralidad de valores estimados de potencia
consumida (PLy), entre dos instantes de sondeo consecutivos del medidor clectronico,
comeo una funcién de dichos primetos valores de tensidn (Vee:), de dichos primeros valores

de corriente {Ice;) v de dichos scgundos valores de lensién (Vdevy);

y porque dicha etapa de comparacion estd capacitada para comparar dicha pluralidad de

valores de estimacion con dicho al menos un primer valor de umbral.

3.- Método conforme a la reivindicacidn 2, caracterizado porque la etapa de determinucidm

comprende las etapas de:

- calcular upa resistencia cquivalente (Req), la cual es indicativa de la resistencia
equivalente vista por el medidor electronico (2) hacia la parnlla de distribucion de
clectricidad, como una funcidn de una serie de dichos primeros valores de tension (Veei} v

una serie correspondicnte de dichos primeros valores de corricnte (Icei), ¥

- determinar valores estimados de potencia consumida (BT como una funcidén de dichos
primcros valores de tensidn (Vee;), de dichos primeros valores de corrente (Icei), de dicha

resistenciz equivalentc {Req) ¥ de dichos segundos valores de lensidon (Vdev, Vdew).

4.- Método conforme a la reivindicacidon 3, caracterizado porque dicha resisiencia
equivalente (Req) se calcula como la media arilmélica de ventana deslizantc de una
pluralidad de resistencius instaniineas (Req;), cada una de las coales se calcula como la
relacién entre una primera variacidn de tensién (AVccl) v una primera variacion de
corriente (Alce;) corrcspondiente, siendo dicha primera variacion de lensidn (AVeei) una
difcrencia cotre dos primeros valores de (ensidn adgquiridos/ealeulados en dos etapas de
sondeo consecutivas, y siendo dicha primera variacion de corriente {Alcei) una diferencia

entre dos valores de corriente obtenidos/caleulados en lus mismas dos elapas de sondeo.

5.- Mctodo conforme a las reivindicaciones 3 @ 4, camclerizadn porque la etapa de

delerminacion comprende las ctapas de:

- geterminar valores estimados de potencia consumida (PL;) entre dos etapas de sondeo (4,
1+1) consecutivas como una funcidn de uno de dichos primeros valores de tension {Veoi) ¥
uno de dichos primeros valores de eorriente (Ice;) adquiridos cn la primera de dichas dos
etapad de sondeo consecutivas ¥ como una funcién de los segundos valeres de tension

{Vdcv;) mucstreados entre las dos etapas de sondeo consecutivas.
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6.- Método conforme a las reivindicaciones 3 § 4, caraclenzado porque la etapa de

determinacion comprende las elapas de:

- para cada ctapa de muestreo (j) eotre dog elapas de sondeo (3, 1+1) consecutivas, calenlar
una segunda variacion de tension (AVdev;) relativa entre uno de dichog segundos valores
de tensidn {Vdevy;), con telacion a esty etapa de muestreo, v otre de dichos segpundos valores

de tension {Vdevi), muesireados en la primera de las dos elapas de sondeo consecutivas, v

- para cada slapa de muestreo (§) entre dos elapas de sondeo {i, i+1) consecutivas, calcular
un valor estimado relativo de polencia consumida (P14 como una funcién de uno de dichos
primeros valores de lension (Veed) v de wno de dichos primeros valores de corriente (Ieei)
obtenidos o caleulados en la primera de dichas dos elapas de sondeo conseculivay y como
ung luncidn de dichos segundos valores de lension (AVdevy) de dicha resistencia

equivalente (Req).

7.- Método contorme a la reivindicacion 6, caracterizado porgue dicho valor de estimacién

de potencia consumida se calcula de acuerdo com la [Grmula:

PL]'i = {VCE,‘ + ﬁVdB\-‘j.‘) r (TCEi + ﬂ]dm'ji),

donde PL; cs cl valor estimado de potencia consumida en la etapa de muestreo j genérica,
Voe es el citado vno de dichos primeros valores de lensiom oblenidos/calewdados en la
primera de dichas dos elapas de sondeo conseculivas, AVdevy es dicha segunda variacion
de ienstm, Ice; es el citado uno de dichos primeros valores de  ocorriente
ebtenidos/caleulados cn fa primera de dichas dos etapas de sondeo comsecnlivas, y Aldevj;
es una segunda variacidn de comienle calculada como la relacidn entre dicha sepunda

variacidn de tension ¥ dicha resistencia equivalente.

8.- Método conforme a una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 7, caraclerizado porque
comprende una etapa de variar ¢l perfodo de sondec Tq como una funcion de dichos

valores de estimacidn de podencia consumida (PT ).

0.- Métodn conforme a la reivindicacién 8, caracterizado porque dicha ctapa de variaciom
comprende una operacién de reducir progresivanente dicho perfodo de sondeo Ty con el

incremento de dichos valores estimados de polencia consumida (PL;).
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10.- Méwedo conforme a una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 9, caruclerizado porgue

comprende las etapas de:

- subdividir 1a gama de potencia suminisirable por ¢l medidor de energia elecirdnico (2} en
una pluralidad de bundas de potcncia por medio de una pluratidad eorrcspondiente de

valores de umbral de potencia;

- asociar a las bandas de polencia valores de periodo de sundeo respectivos, que decrecen al |

pasar desde la banda de potencia mas baja a la banda de potencia mas alta;

- identificar {a banda de potencia cn la que se encuentran dichos valeres estimadog de
polencia consumida (PLy), en base a una comparacidn entre dichos valores cstimados de

potcacia consumida v dichos valores de umbral de potencia; v

- gjustar el periodo de sondeo al valor de periodo de sondeo asociado a la banda de polencia

identificada.

11.- Método conforme a una cualquicra de las reivindicaciones 2 a 10, caracterizado porque

comprende:

- subdividir 1a gama de potencia suministrable por diche medidor de energia electrénico (2)
en una pluralidad de bandas de potenciy por medic de una pluralidad correspendiente de

valores de nmbral de potencia;

- idenlificar 1a banda de potencia cn la que se encuentran dichos valores eslimados de
potencia consumida (PLy) €n base a una comparacién entre dichos valores estimados de

polenciz consumida y dichos valores de umbral de polencia; v

- asociar a las respectivas bandas de potencia ticinpos de sondeo iniciales (tgly), cada uno
de los coales consiste en el tiempe que debe transcurrir desde que los valores estimados de
potencia consumida son inroducidos en la banda de potencia relativa a continvacién de un
incremento polencia con antcrioridad a realizar un primer sondeo de dicho medidor

clectronicn (2) en csa banda de potencia.

12.- Métodoe conforme a cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado perque
dicho canal de comunicacion cs la citada red eléctrica doméstica, y porque dicho medidor

dc cnergia clectrénico (2) v dicho disposiiivo comunican cntre si por dicha red eléctrica por
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medio de una comunicacion por linea de potencia.

13.- Dispositivo (5) conectable operativamente a un medidor de energfa electronico para
estimar la potencia elécirica conswmida por una red cléctrica doméstica gue comprende el
citado medidor de cncrgia clectrdnico {2), comprendiendo una interfaz de comunicacidn (%)
pard comunicacion con ¢l medidor de energiz electrémico (2) por un canal de comunicacion
§ und umdad (11} de procesamiento ¥ control concctada operativamenie a la interfaz de
comunicacion (8}, cstando ¢l dispositive (5) conligurade y programado para sondear cl
medidor de energia electrénico (2} por dicho canal de comunicaeitn comn el fin de recibir, en
cada instanle de sondeo, informacion que comprende al menos un pardmetro relacionado
con una medicion de consumo de poteneia llevada a cabo por el medidor de energia
electromics (2), caracterizado porgue la unidad de procesamiento y control estd configurada
pary;

- calcular a bordo del disposilivo una estimacion de dicha medicién de consumo de

potencia u obtener dicha medicion de consumo de polencia a bordo del dispositive;

- comparar dicha estimacidn o dicha medicién de consumo de potencia con al menos un

primer valor de umbral,;

- incrementar dicha frecucncia de sondeo si dicha cslimacton o medicidn de polencia cs

mds alta que, 0 igual a, dicho valor de umbral.
14.- Dispositive (5) conforme a la reivindicacion 13, caraclerizado porgue:

- }a unidad {11} de procesamicnto ¥ control ¢sta configurada para calcular una piuralidad de

valores estimados de potencia consumida entre dos sondeos consgcutivos;

- el dispostlivo (3) comprende elementos de conexion a la red eléctrica doméstica vy un
circuito (18) de medicidn de iension concclado a dichos clementos de conexidn para medir
la tensidn de la red eléctrica doméstica {1) en el punlo de conexidn con dichos clementos
(7) de conexién cléctrica v presentar a la salida una pluralidad de valores de tensidn enire
dos sondcos consecutivos del medidor de encrgia clectrénico (2} con el hin de calcuilar

dicha pluralidad de valores estimados.

15.- Dispositivo (5) conlorme a la reivindicacion 13, caracterizado porque dicha inler{az de

comunicacion (8) es uny inler(az de comunicacion por linea de polencia.
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16.- Dispositivo (5) conforme a cvalquiera de las reivindicaciones 13 a 15, caracterizado
porque la unidad {11) de procesamienio ¥ control estd configurada para implementar un

método segan cualquicra de las reivindicaciones 1 a 12.



