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ES 2 581 383 T3

DESCRIPCION
Procedimiento de analisis del consumo de electricidad de un centro que comprende multiples equipos eléctricos

Campo de la invencién

La presente invencién se refiere al campo del analisis del consumo eléctrico de un centro residencial, terciario o
industrial no invasivo, es decir, que no requiere la instalacion de sensores asociados a cada uno de los equipos que
deban supervisarse ni el corte del suministro eléctrico de la instalacion. Este analisis sirve en particular para
identificar los resortes claves para ahorrar energia.

Estado de la técnica

Se conocen en el estado de la técnica diferentes soluciones consistentes en obtener datos sobre los factores de
forma de la corriente y/o de la tensidon de alimentacion corriente arriba del centro y restarles los datos del consumo
individual de cada uno de los equipos eléctricos.

Una primera familia de soluciones consiste en observar las variaciones temporales de la curva de carga e identificar
firmas en comparacion con unas firmas de referencia de los principales equipos registradas.

En particular, la patente europea EP2000780 describe un procedimiento de deteccion y estimacion del consumo de
los usos eléctricos de las instalaciones de un abonado, caracterizado por que consiste al menos en:

- establecer la curva de consumo eléctrico general de las instalaciones del abonado, incluyendo la etapa consistente
en establecer la curva de consumo general de las instalaciones del abonado al menos: el muestreo del consumo de
los efluentes consumidos por las instalaciones del abonado, produciéndose dicho muestreo corriente arriba del
contador del consumo de efluentes conectado a la conexion a la red general;

- efectuar, mediante la segmentacion de la curva de consumo general de las instalaciones del abonado y mediante
el seguimiento de los eventos de consumo eléctrico en régimen transitorio, el reconocimiento de los usos eléctricos y
estimar su correspondiente consumo.

Se conoce también la solicitud de patente internacional WO 2010106253 que describe un procedimiento de analisis
del consumo eléctrico de una pluralidad de aparatos eléctricos que funcionan en un centro de consumo, mediante el
filtrado de una curva de carga que representa el consumo eléctrico de dichos aparatos en funcion del tiempo,
caracterizado por que comprende las siguientes etapas:

- antes del filtrado propiamente dicho de la curva de carga:

- registrar y digitalizar la curva de carga, de modo que se obtenga una curva de carga digitalizada por periodos de
tiempo;

- definir un conjunto de clases de aparatos, definiéndose cada clase por ciclos similares de variacién de potencia;

- definir, para cada clase de aparato, un algoritmo de filtrado de la curva de carga especifica de dicha clase de
aparato, siendo dicho algoritmo capaz de extraer ciclos de variacion de potencia de la curva de carga digitalizada, y
asignarlo a dicha clase de aparato;

- a continuacion, durante el filtrado propiamente dicho de la curva de carga digitalizada, utilizar sucesivamente los
algoritmos de filtrado especificos de cada clase de aparato para identificar y agrupar, a partir de la curva de carga
digitalizada, los ciclos de variaciones de potencia consumida por los aparatos eléctricos.

Una segunda familia de soluciones consiste en tener en cuenta no la variacion temporal de la potencia medida
corriente arriba de la instalacion, sino la forma de onda de la corriente consumida por cada uno de los equipos.

En particular, la solicitud de patente internacional W0O2011012840 se refiere a un procedimiento de identificacion del
funcionamiento de un aparato eléctrico, por ejemplo un motor de induccién. El procedimiento comprende la
identificacion del funcionamiento de un aparato eléctrico cuando una trayectoria trazada por unos valores de
potencia real en comparacién con unos correspondientes valores de potencia virtual en un determinado periodo
comprende uno o varios arcos sustancialmente circulares. Los valores de potencia real estan vinculados a la
potencia real total suministrada a uno o mas aparatos eléctricos en funciéon del tiempo y los valores de potencia
virtual estan vinculados a la potencia virtual total suministrada a uno o mas aparatos eléctricos en funcién del tiempo.
La invencion también se refiere a un procedimiento asociado de identificacidon del funcionamiento de un tipo de
aparato especificado, en el que el funcionamiento de dicho tipo de aparato especificado depende del suministro de al
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menos una fuente de energia, como la electricidad, el gas natural o el agua. La invencion también se refiere a
programas informaticos, soportes que puedan ser leidos por ordenador y productos y aparatos de programas
informaticos correspondientes.

También se conoce la patente europea 1296147, que describe un procedimiento para estimar el consumo de
electricidad individual de una pluralidad de aparatos eléctricos que consiste en:

- crear un modelo para estimar el consumo de electricidad de cada uno de los aparatos eléctricos a partir de las
relaciones entre los datos relativos a los armonicos fundamentales y superiores de corriente de maxima carga y sus
diferencias de fase de tensiéon a partir de la corriente de maxima carga y de la tensidon obtenidas a partir de
combinaciones de diferentes estados de uso de una pluralidad de aparatos eléctricos y los consumos eléctricos
utilizados para obtener dichos datos

- y obtener el consumo de electricidad de los aparatos individuales en funcionamiento utilizando dicho modelo para
estimar el consumo de cada aparato a partir de dichos arménicos fundamentales y superiores de dicha corriente de
carga maxima y de dichas diferencias de fase de tension obtenidas a partir de dicha corriente de maxima carga y de
la tensiéon medidas en las proximidades de una entrada de servicio.

Inconvenientes de la técnica anterior.

Los procedimientos consistentes en observar las variaciones temporales de la curva de carga e identificar firmas en
comparacion con las firmas de referencia registradas de los principales equipos no estan adaptados para el analisis
de centros que comprendan un gran ndmero de equipos. En efecto, la periodicidad de las adquisiciones es de
alrededor de un segundo. Cuando varios equipos se detienen o arrancan con un desfase temporal pequefio, inferior
a la periodicidad de adquisicién, se produce un fendmeno de enmascaramiento que impide un reconocimiento
pertinente de los equipos en cuestion.

Por otra parte, el procedimiento solo tiene en cuenta los transitorios (encendido/apagado) y no toma en
consideracion los equipos en funcionamiento permanente.

Estos problemas llevaron a desarrollar la segunda familia de soluciones, basada en el analisis de las formas de
onda.

El problema técnico que plantean estos procedimientos es el de la solidez de los tratamientos. En efecto, estos
procedimientos se basan en la caracterizacion de un equipo con una firma registrada en una situacién particular.
Cuando se utiliza el equipo en un centro, esa firma resulta ligeramente perturbada, sobre todo por la calidad de la
tension del suministro. Es por tanto necesario proporcionar un margen de error para permitir la deteccion efectiva de
los equipos. Dicho margen de error, sin embargo, conlleva un riesgo de confusién entre equipos distintos, pero
caracterizados cada uno por firmas parecidas.

Este problema descarta la posibilidad de una base de datos universal y requiere un modelado para cada centro.

Solucién proporcionada por la invencion

La presente invencion tiene como objetivo proporcionar una solucion técnica para los problemas planteados por los
procedimientos de analisis del estado de la técnica.

Con este fin, la invencion se refiere, en su sentido mas general, a un procedimiento de analisis del consumo de
electricidad de un centro que comprende multiples equipos eléctricos de diversos tipos, consistente en medir
periddicamente la corriente y la tensiéon al menos en una de las fases eléctricas corriente arriba de la red eléctrica de
alimentacién del centro, en aplicar a una combinacion de las sefiales digitalizadas de dichas corriente y tension
medidas un tratamiento de analisis para determinar el reparto del consumo en funcién de al menos una parte de
dichos equipos basandose en una firma de cada uno de dichos equipos, caracterizado por que dicho tratamiento de
analisis consiste en comparar la forma de onda de corriente medida en una biblioteca de firmas previamente
registradas de cada uno de dichos equipos eléctricos, comprendiendo dichas firmas al menos un parametro en
funcién de la forma de onda de la tension de alimentacion, determinandose la firma de cada uno de los equipos en
una etapa previa consistente en aplicar a cada uno de los equipos una serie predeterminada de secuencias de
alimentacion con sefiales de tension cuya forma de onda es representativa de las formas de onda observadas en las
instalaciones eléctricas habituales y en registrar la forma de onda de corriente resultante del funcionamiento de
dicho equipo.
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Preferiblemente, la firma de al menos una parte de dichos equipos se basa en una combinacién de firmas de los
componentes eléctricos utilizados por el equipo en cuestion.

Ventajosamente, se procede ademas a un tratamiento que tiene en cuenta el ciclo de activacion de los componentes
eléctricos constitutivos de cada uno de los equipos en cuestion.

Preferiblemente, al menos una parte de las firmas comprende al menos un parametro que depende de la forma de
onda de la tensién de alimentacion observada.

Segun un modo de realizacion particular, se asocia al menos a parte de los equipos un catalogo de firmas, teniendo
en cuenta cada una de las firmas de dicho catalogo de un determinado equipo la forma de onda de tensién de la
sefal de alimentacion medida en el momento de la adquisicion de la firma.

Segun una forma de realizacion preferida, el procesamiento de analisis consiste en aplicar una primera etapa de
calculo de una transformada rapida de Fourier a las sefiales de corriente y tension.

Ventajosamente, el procesamiento de analisis consiste en aplicar una segunda etapa de descomposicion del
resultado de la transformada rapida de Fourier en funcién de las firmas caracteristicas de cada uno de los citados
equipos.

Segun una variante, el tratamiento de analisis consiste en aplicar una etapa adicional de validacion de los resultados
de la etapa de descomposicidon que consiste en verificar la presencia de variaciones temporales en formas de onda
de corriente de cada uno de los elementos reconocidos.

Preferiblemente, el tratamiento de analisis incluye una etapa adicional de asociacion de los elementos reconocidos
para identificar los equipos en cuestion.

La invencion también se refiere a un procedimiento de modelado de los equipos de cara a la aplicacién del citado
procedimiento de analisis caracterizado por que se alimenta a los diferentes elementos eléctricos que componen
dicho equipo con una tensién de forma de onda de referencia, y de registro de los datos digitales representativos de
la forma de onda de las sefiales de tension y corriente medidas.

Preferiblemente, para cada equipo se registra un catalogo de firmas, cada una de las cuales corresponde a la forma
de onda de las sefiales de tension y corriente medidas durante la alimentacion con una tension de forma de onda
diferente.

Ejemplo de realizacion detallado

La presente invencion se entendera mejor con la lectura de la siguiente descripcion de un ejemplo de realizacion no
restrictivo, que se remite a los dibujos adjuntos, donde:

- la figura 1 representa una vista esquematica de una instalacion equipada con un medio de analisis segun la
invencion
- la figura 2 representa el diagrama de las etapas aplicadas por el procedimiento

Presentacién de la instalaciéon

La figura 1 representa un ejemplo de aplicacion de la invencion.

El centro (1) esta constituido por ejemplo por un edificio residencial individual o colectivo, un edificio de oficinas o un
edificio industrial, o por un complejo que agrupa varios edificios.

En ese edificio hay instalados distintos equipos eléctricos (2 a 4), por ejemplo un ordenador, una lampara de
iluminacion, un equipo electrodoméstico, un equipo de calefaccién o aire acondicionado, etc.

Estos distintos aparatos estan conectados a una red eléctrica privada cuya arquitectura es habitual, estando esta red

privada a su vez conectada a la red eléctrica de un distribuidor de energia (5) a través de una estacion de conexion
(6), por ejemplo, un cuadro general de baja tension conectado a una subestacion de distribucion.
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Se instalan en esta estacion de conexion sensores de tension y corriente.

En cada una de las fases de alimentacion, se instalan bobinas de Rogowski que proporcionan una sefial de funcion
de la corriente de gran precision.

Para medir las tensiones, se conecta a cada una de las fases un cable conectado a la herramienta de analisis (7). La
herramienta de analisis (7) esta conectada al punto de conexion (6) por un haz de cables (8) para la transmision de
las formas de onda de las corrientes y tensiones medidas.

Medicion de la tensién

En una red monofasica (un conductor neutro y una fase) o trifasica (tres fases y opcionalmente un conductor neutro),
la tension es el volumen eléctrico suministrado por el distribuidor de energia en cada fase. Cada aparato eléctrico
enchufado a una toma de corriente esta sometido a ella.

Con el fin de conocer el entorno eléctrico de la red observada, medimos la forma de onda de la tensién en cada una
de las fases. En efecto, el comportamiento de un aparato eléctrico varia en funcién de la tension a la que esté
sometido.

La informacion de interés es la forma de onda de la tensidon durante un periodo de la sefal (20 ms a 50 Hz, por
ejemplo), llamado «periodo de observaciény». Esta forma de onda de la tension, asimilable a una onda sinusoidal que
haya sufrido perturbaciones a lo largo de toda la red que une la planta de produccién con el terminal de consumo, es
transmitida a una tarjeta electrénica y procesada a continuacion por un transformador de analdgico a digital. De ese
modo, se representa de forma digital. EI nimero de muestras por periodo y la profundidad de digitalizacion deben
ser lo suficientemente grandes como para permitir una reproduccion fiel y un bajo nivel de ruido de medicién. La
experiencia demuestra la necesidad de al menos 64 puntos por periodo y de una profundidad de digitalizacion de 10
bits como minimo.

Medicion de la intensidad de la corriente

Cada aparato conectado a una red eléctrica esta sometido a una tension y, en consecuencia, consume una
corriente. En una red monofasica, esa corriente fluye a través del neutro y de la fase; en una red trifasica equilibrada,
la corriente fluye a través de las tres fases; y en una red trifasica desequilibrada la corriente fluye a través de las tres
fases y del neutro.

Partiendo del hecho de que los componentes de un aparato eléctrico influyen en las perturbaciones ejercidas sobre
la corriente que lo atraviesa, queremos medir precisamente la intensidad de dicha corriente.

Para ello, utilizamos sensores de corriente (uno por fase), cuya funcion es generar una sefial de imagen de la
corriente que pasa a través de un conductor eléctrico. Mas especificamente, utilizamos sensores no invasivos
llamados bobinas de Rogowski, que tienen forma de anillos que se colocan alrededor de los cables de alimentacion
de una instalacion eléctrica. Al estar estos anillos abiertos, no es necesario cortar la corriente para colocarlos.

La informacion de interés es la forma de onda de la intensidad de la corriente durante un periodo de la sefial (20 ms
a 50 Hz, por ejemplo), llamado «periodo de observacion». Esta forma de onda, asimilable a una onda sinusoidal que
haya sufrido perturbaciones a su paso por diversos aparatos eléctricos, es transmitida a una tarjeta electronica y
procesada a continuacion por un transformador de analdgico a digital. De ese modo, se representa de forma digital.
El numero de muestras por periodo y la profundidad de digitalizacion deben ser lo suficientemente grandes como
para permitir una reproduccion fiel y un bajo nivel de ruido de medicion. La experiencia demuestra la necesidad de al
menos 64 puntos por periodo y una profundidad de digitalizacion de 10 bits como minimo.

Presentacién de la herramienta de analisis

El procedimiento de analisis y reparto del consumo de electricidad requiere una eficiente cadena de medicién y
adquisicion de las formas de onda de las tensiones y corrientes. El dispositivo (7) en el que se basan esas etapas
consta de los siguientes modulos.

Las sefales de formas de onda de corriente y tension, medidas en el punto de conexién (6) y transmitidas a través
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del haz de cables (8), son digitalizadas simultaneamente por unos transformadores de analégico a digital (9) de alta
precision y bajo nivel de ruido.

La unidad de procesamiento (10) lleva a cabo operaciones digitales en los datos medidos y los compara con
referencias almacenadas en una unidad de almacenamiento (11) segun el procedimiento descrito a continuacion.

Los resultados obtenidos de este modo se ponen a disposicion de dispositivos de terceros o de operadores externos
a través de una unidad de comunicacion (12).

Presentacién del protocolo de modelado

Para garantizar la solidez de los algoritmos utilizados, procedemos antes de cualquier analisis al modelado de una
pluralidad de aparatos eléctricos. El propdsito de esta fase es construir un catalogo de firmas que correspondan a
todos los aparatos que se deban identificar una vez en el centro.

La figura 2 representa una vista esquematica del procedimiento de modelado. Un aparato eléctrico (2) se modela
mediante una serie de formas de onda de corriente de capturadas mientras el aparato es alimentado por una serie
de formas de onda de tension diferentes.

Si es posible, se somete al aparato eléctrico (2) que se va a modelar a una serie de formas de onda de tension
generadas por una fuente de tension programable (1) segun una distribucion estadistica de las formas de onda de
tensién que se encuentran normalmente en el centro en cuestidon o en términos absolutos. Para cada una de estas
formas de onda de tension, se miden, mediante una central de adquisicion (5) y unos sensores de corriente (3) y de
tension (4), las formas de onda de la tension de alimentacion y de la corriente consumida por el aparato eléctrico. Se
almacena el par de formas de onda en el catalogo (6).

Si no se puede alimentar el aparato con una fuente de tension programable —por razones de espacio o de exceso de
potencia— las mediciones se efectuan in situ durante un tiempo suficientemente largo para observar formas de onda
de tension suficientemente diferentes.

Por defecto, si solo se dispone de una unica forma de onda de corriente vinculada a una Unica forma de onda de
tension, se extrapolan los resultados para propagar las variaciones de tension a la forma de onda de corriente.

Presentacién de los tratamientos de las sefales

La figura 3 representa una vista esquematica de los tratamientos aplicados a las sefiales de corriente y tension
medidas a la entrada de la red de alimentacion del centro o de parte del centro.

El procedimiento de distribucién del consumo de electricidad se basa en el andlisis de las formas de onda de
corriente y tension. Consta de seis fases: seleccion de la ventana de observacion, extraccion de las caracteristicas
de las sefiales observadas, seleccion de una serie de firmas adaptadas, desglose de las sefiales observadas en
funcion de las firmas, validacion de los resultados y agregacion temporal de los resultados.

En primer lugar, debido al numero de transitorios y artefactos que pueden producirse en una red eléctrica de
grandes dimensiones, se debe realizar una etapa de eliminacién de ruido. Se trata de medir todas las cantidades
fisicas, tensiones e intensidades en un gran nimero de periodos, aislar aquellas que presenten menos fluctuaciones
y calcular la media. Procedemos del siguiente modo: mediciéon simultanea de las formas de onda de corriente y
tension; calculo de las variaciones de las formas de onda sucesivas; seleccion de los periodos mas similares; calculo
de las formas de onda medias.

A continuacion, se convierten las sefiales de tension y corriente sin ruido en el espacio de las frecuencias mediante
la aplicacion de un algoritmo de transformada rapida de Fourier (Fast Fourier Transform - FFT). La experiencia
demuestra que a menudo basta con considerar solo los arménicos impares. Se procede también en este momento al
calculo de la segunda funcion derivada de las formas de onda de corriente y a una operacion de seleccion del
umbral para conservar Unicamente los picos mas importantes. La pareja FFT-segunda derivada constituye el
conjunto de las caracteristicas observadas en la red eléctrica.

Al depender la firma eléctrica de un aparato de la forma de onda de la tensién que lo alimenta, realizamos una
seleccion de las firmas de los aparatos individuales previamente modelados que mejor se ajusten a la situacion en
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cuestion. Los primeros arménicos de las tensiones bastan para determinar la serie de firmas que deben considerarse
para el resto del algoritmo.

A continuacion, se resuelve un problema de optimizacién cuyo fin es determinar los coeficientes de la ecuacién que
relaciona los valores de los primeros armoénicos de las corrientes medidas y los valores de los primeros armoénicos
de las corrientes de cada uno de los aparatos eléctricos previamente modelados. Se obtiene asi un vector de
numeros comprendidos entre 0 y 1 que representa las partes relativas de presencia de cada aparato eléctrico
previamente modelado.

Puesto que el procedimiento anteriormente descrito es sensible a las variaciones de fase —es decir, a los pequefios
desplazamientos temporales de los picos o caidas de intensidad caracteristicas de algunos aparatos—, se procede a
verificar los resultados obtenidos por un procedimiento aplicado a las formas de onda de corriente en el espacio
temporal. Se trata de verificar la presencia de los picos y caidas de corriente caracteristicas de algunos aparatos
eléctricos comparando su posicion —o su desfase— y su amplitud relativa. Para ello se utilizan los picos de la
segunda derivada de las sefales de corriente. Por ejemplo, si la optimizacién determina que hay un 30 % de
ordenadores y que solo un ordenador se caracteriza por un pico de segunda derivada de amplitud normalizada igual
a 32 y en las posiciones 45° y 225° (primer cuarto de cada medio periodo), entonces se comprobara que
efectivamente hay picos en la forma de onda de intensidad, de una amplitud aproximada de 30 % * 32 =10 y en las
posiciones 45 °y 225 °.

Los resultados obtenidos mediante el andlisis instantaneo de las formas de onda de corriente representan el
consumo de los elementos eléctricos modelados, pero permiten identificar aparatos eléctricos de funcionamiento
complejo o ciclico. Para alcanzar ese objetivo, estudiamos también la evolucidon temporal de los resultados de la
optimizacion en varios segundos a varias horas para detectar patrones temporales recurrentes que se puedan
agrupar. Para ello, nos basamos en la comparacion de los dos resultados sucesivos del algoritmo anterior. Se
observan las variaciones y se incrementa el peso de cada combinacion (por ejemplo 20 % de motor y 80 % de
resistencia de calentamiento). Mas alld de un determinado umbral, las combinaciones se consideraran como
aparatos de pleno derecho.

Las figuras 4 y 5 representan las formas de onda representativas de un aparato eléctrico, respectivamente la
variacion temporal de la intensidad medida durante el funcionamiento de un aparato eléctrico, y el histograma de los
armonicos resultante de la aplicacion de una transformada rapida de Fourier a la sefial de corriente representada por
la figura 4.

La firma esta constituida, a modo de ejemplo, por los siguientes parametros:
- la parte real de los armoénicos sucesivos de las sefales de corriente

- la parte imaginaria de los arménicos sucesivos de las sefiales de corriente
- los picos de la segunda derivada de las sefiales de corriente.

Estos parametros hacen posible tener en cuenta las caracteristicas de frecuencia y tiempo de la corriente.

Estos parametros son a la vez estables y reproducibles, y diferencian los elementos eléctricos que componen los
aparatos.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de analisis del consumo de electricidad de un centro que comprende multiples equipos
eléctricos de diversos tipos, consistente en medir periddicamente la corriente y la tensién al menos en una de las
fases eléctricas corriente arriba de la red eléctrica de alimentacion del centro, en aplicar a una combinacion de las
sefiales digitalizadas de dichas corriente y tensiéon medidas un tratamiento de analisis para determinar el reparto del
consumo en funciéon de al menos una parte de dichos equipos basandose en una firma de cada uno de dichos
equipos, caracterizado por que dicho tratamiento de analisis consiste en comparar la forma de onda de corriente
medida en una biblioteca de firmas previamente registradas de cada uno de dichos equipos eléctricos,
comprendiendo dichas firmas al menos un parametro en funcién de la forma de onda de la tensién de alimentacion,
determinandose la firma de cada uno de los equipos en una etapa previa consistente en aplicar a cada uno de los
equipos una serie predeterminada de secuencias de alimentacion con sefiales de tension cuya forma de onda es
representativa de las formas de onda observadas en las instalaciones eléctricas habituales y en registrar la forma de
onda de corriente resultante del funcionamiento de dicho equipo.

2. Procedimiento de andlisis del consumo de electricidad de un centro equipado segun la reivindicacion
1, caracterizado por que la firma de al menos una parte de dichos equipos se basa en una combinacién de firmas
de los componentes eléctricos utilizados por el equipo en cuestion.

3. Procedimiento de analisis del consumo de electricidad de un centro segun la reivindicacion 2,
caracterizado por que se procede ademas a un tratamiento que tiene en cuenta el ciclo de activacién de los
componentes eléctricos constitutivos de cada uno de los equipos en cuestion.

4. Procedimiento de analisis del consumo de electricidad de un centro segun la reivindicacion principal
caracterizado por que el procesamiento de analisis consiste en aplicar una primera etapa de calculo de una
transformada rapida de Fourier a las sefiales de corriente y tension.

5. Procedimiento de analisis del consumo de electricidad de un centro segun la reivindicacion anterior
caracterizado por que el procesamiento de analisis consiste en aplicar una segunda etapa de descomposicion del
resultado de la transformada rapida de Fourier en funciéon de las firmas caracteristicas de cada uno de los citados
equipos.

6. Procedimiento de analisis del consumo de electricidad de un centro segun la reivindicacion 5
caracterizado por que el tratamiento de analisis consiste en aplicar una etapa adicional de validacion de los
resultados de la etapa de descomposicién que consiste en verificar la presencia de variaciones temporales de las
formas de onda de corriente de cada uno de los elementos reconocidos.

7. Procedimiento de analisis del consumo de electricidad de un centro segun al menos una de las
reivindicaciones 4 a 6 caracterizado por que el tratamiento de andlisis incluye una etapa adicional de asociacion de
los elementos reconocidos para identificar los equipos en cuestion.

8. Procedimiento de modelado de los equipos de cara a la aplicacion del procedimiento de analisis segun
al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se alimenta a los diferentes elementos
eléctricos que componen dicho equipo con una tension de forma de onda de referencia, y de registro de los datos
digitales representativos de la forma de onda de las sefiales de tensién y corriente medidas.

9. Procedimiento de modelado de los equipos de cara a la aplicacion del procedimiento de analisis segun
la reivindicacion anterior, caracterizado por que para cada equipo se registra un catalogo de firmas, cada una de
las cuales corresponde a la forma de onda de las sefales de tension y corriente medidas durante la alimentacion
con una tensioén de forma de onda diferente.



ES 2 581 383 T3

| einbi4

1 01 o

P




Z einbi4

ES 2 581 383 T3

10

4 Y
. sobojee) |
mv\.\tln et ..(};.fm
g
Y H
3 i
~/ h obogied jop 144 uoIsua}
: Sojusws|a ap ‘ od uord’ly - ap ugIdIpa
%80 v O1BBAY)  so101081008e SE| gpeAuop BpUNBES. | clon b ot
%z} ¢ ojeledy: - eAneson Fnor i % i %G| € 0dIL i
%¥| :Z ojeledy ﬂuo_omw#mn“. e| Jod ugIoepljeA %81 :Z odi}
: s ‘p odi] |« oso|bsaq - QuaLlion ¢
%Gz || ojesedy %0¢ ‘L odlL Ibsag 144 5p Uooipoly




ES 2 581 383 T3

o

¢ einbi4

11



ES 2 581 383 T3

G einbi4

|eyuawepuny |ap ojdninI

i 4 ¥

Fevnasnaran :4 2 3 -~ -

Woo_:thm ap eweibolsiy

eAne|as pnyiidwy

# einbi4

#i 28 95 % 3

&.,._
7 i
N
“ N_ _ .
. 5%
; .
; i
!
%%
4 .M

0914}99]2 ojelede un ap ewli4

(V) pepisusjuj

12



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

