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DESCRIPCION
Medidor de potencia con sensor de corriente y fase
Antecedentes de la invencion
Campo de la invenciéon

Al menos una realizacion de la presente invencion se refiere, en general, a sistemas y procedimientos para la medicion
de potencia de CA y, mas especificamente, a un medidor de potencia de CA que incluye un sensor de corriente y de
desplazamiento de fase.

Analisis de la técnica relacionada

Un centro de carga, un cuadro eléctrico o un cuadro de distribucion eléctrica es un componente de un sistema de
alimentacion eléctrica que divide una alimentacion de energia eléctrica de una linea de alimentacién en diferentes
derivaciones de circuitos subsidiarios (es decir, diferentes derivaciones de circuitos alimentadores). Cada derivacion de
circuito subsidiario puede estar conectada a una carga diferente. De esta manera, al dividir la alimentacion de energia
eléctrica en derivaciones de circuitos subsidiarios, el centro de carga puede permitir a un usuario controlar y supervisar
de7 manera individual el uso de corriente, potencia y energia de cada circuito de derivacion y, en algunos casos, cada
carga. Los documentos US2011/098952 y DE10 2009 003654 muestran ejemplos de sistemas de alimentacion con
sensores de corriente y de fase segun la técnica anterior.

Sumario de la invencion

Al menos un aspecto de la invencion se refiere a un medidor de potencia tal como se define en la reivindicacion
independiente 1.

Segun una realizacion, el al menos un circuito sensor de corriente y fase comprende un sensor de corriente configurado
para ser acoplado a la linea de alimentacion y para generar una sefial proporcional a la corriente en la linea de
alimentacioén, y un controlador acoplado al sensor de corriente, en el que el controlador esta configurado para calcular la
corriente de la linea de alimentacién en base a la sefial proporcional a la corriente en la linea de alimentacion y transmitir
la sefial relacionada con la corriente de la linea de alimentacién a la unidad de medicion central. En una realizacion, el
sensor de corriente es un transformador de corriente (CT).

Segun ofra realizacion, el al menos un sensor de corriente y fase comprende ademas un sensor de fase de voltaje
acoplado a la linea de alimentacion, un divisor de voltaje capacitivo que incluye el sensor de fase de voltaje y un
condensador acoplado entre el sensor de fase de voltaje y tierra, teniendo el divisor de voltaje capacitivo una relacion de
divisor de voltaje capacitivo, y en el que la unidad de medicion central esta configurada ademas para transmitir la sefial
relacionada con el voltaje en la linea de entrada al controlador, y en el que el controlador esta acoplado ademas al
sensor de fase de voltaje y configurado para medir un voltaje a través del condensador del divisor de voltaje, calcular el
desplazamiento de fase del voltaje de la linea de alimentacion en base al voltaje a través del condensador, la sefal
relacionada con el voltaje en la linea de entrada, y la relacion del divisor de voltaje capacitivo, y para transmitir la sefial
relacionada con el desplazamiento de fase de voltaje de la linea de alimentacion a la unidad de medicion central.

Segun una realizacion, el sensor de fase de voltaje comprende una capa de deteccion de voltaje configurada para formar
un elemento capacitivo con un conductor de la linea de alimentacion cuando el sensor de fase de voltaje esta acoplado a
la linea de alimentacién. En una realizacién, la capa de deteccién de voltaje es una placa conductora que esta
configurada para rodear una parte del conductor de la linea de alimentacién cuando el sensor de fase de voltaje se
acopla alrededor de la linea de alimentacion.

Segun otra realizacion, el al menos un sensor de corriente y fase comprende ademas un circuito de comunicaciones
inalambricas configurado para transmitir de manera inalambrica la sefial relacionada con la corriente de la linea de
alimentacién y la sefial relacionada con el desplazamiento de fase del voltaje de la linea de alimentacion a la unidad de
medicién central. En una realizacion, el al menos un sensor de corriente y fase comprende ademas un circuito de
potencia acoplado al sensor de corriente y configurado para recibir la sefial proporcional a la corriente en la linea de
alimentacion, rectificar la sefial proporcional a la corriente y proporcionar la potencia de CC resultante a al menos uno de
entre el controlador y el circuito de comunicaciones inalambricas.

Segun una realizacion, el controlador comprende un sensor de fase acoplado al divisor de voltaje, comprendiendo el
sensor de fase una resistencia que tiene una resistencia y acoplado entre el divisor de voltaje capacitivo y tierra, un
amplificador de medicién acoplado al divisor de voltaje capacitivo, y un procesador de sefial digital (DSP) acoplado al
amplificador de medicién, en el que el DSP esta configurado para calcular el desplazamiento de fase de voltaje de la
linea de alimentacion en base al voltaje a través del condensador, la sefial relacionada con el voltaje en la linea de
entrada, la relacion del divisor de voltaje capacitivo y la resistencia de la resistencia.
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Segun otra realizacion, el sensor de fase de voltaje y el sensor de corriente estan acoplados a la linea de alimentacion en
sustancialmente una misma ubicacién. En otra realizacion, el condensador es un condensador ajustable y en el que el
controlador esta configurado ademas para controlar el condensador ajustable para ajustar la relacion del divisor de
voltaje capacitivo. En una realizacion, al menos uno de entre el circuito sensor de corriente y fase, el sensor de voltaje y
la unidad de medicion central estan configurados para ser situados en el interior de un cuadro de distribucion eléctrica.

Otro aspecto de la invencion se refiere a un procedimiento para medir la potencia proporcionada por una linea de
alimentacion de un sistema eléctrico a una carga, tal como se define en la reivindicacion independiente 10.

Segun una realizacién, el procedimiento comprende ademas transmitir, por parte del sensor de voltaje, una sefial
relacionada con el voltaje de entrada, a una unidad de medicion central, y transmitir, por parte de la unidad de medicién
central, una sefial relacionada con el voltaje de entrada al sensor de fase de voltaje.

Segun otra realizacién, la medicion del desplazamiento de fase del voltaje de la linea de alimentacion comprende medir,
con un controlador acoplado al sensor de fase de voltaje y el sensor de corriente, un voltaje producido por un divisor de
voltaje capacitivo del sensor de fase de voltaje, teniendo el divisor de voltaje capacitivo una relacion del divisor de voltaje
capacitivo, recibir, con el controlador, la sefial relacionada con el voltaje de entrada comun desde la unidad de medicion
central, y calcular, con el controlador, el desplazamiento de fase de voltaje de la linea de alimentacién en base al voltaje
producido por el divisor de voltaje capacitivo, la relacion del divisor de voltaje capacitivo y el voltaje de entrada comun. En
otra realizacion, el procedimiento comprende ademas ajustar la relacion del divisor de voltaje capacitivo a un intervalo
deseado.

Segun una realizacién, la medicion de la corriente de la linea de alimentacién comprende generar, con el sensor de
corriente, una sefial proporcional a la corriente de la linea de alimentacién, calcular, con el controlador, en base a la sefial
proporcional a la corriente, la corriente de la linea de alimentacion.

Segun ofra realizacion, el procedimiento comprende ademas transmitir de manera inalambrica, con el controlador, una
sefial relacionada con el desplazamiento de fase de voltaje de la linea de alimentacion y una sefial relacionada con la
corriente de la linea de alimentacion a la unidad de medicién central. En otra realizacion, las acciones de medir una
corriente de la linea de alimentacién y de medir el desplazamiento de fase de voltaje de la linea de alimentacion se
realizan sustancialmente en una misma ubicacion.

Un aspecto de la invencion se refiere a un sistema para medir la potencia proporcionada por una linea de alimentacion
de un sistema eléctrico a una carga, recibiendo el sistema eléctrico alimentacion de CA desde una fuente de CA sobre
una linea de entrada, el sistema un sensor de voltaje configurado para ser acoplado a la linea de entrada y para medir el
voltaje en la linea de entrada, una unidad de medicion central acoplada al sensor de voltaje y configurada para recibir,
desde el sensor de voltaje, una sefial relacionada con el voltaje en la linea de entrada, y medios para medir la corriente y
el desplazamiento de fase del voltaje de la linea de alimentacion en sustancialmente una misma ubicacién y sin conexion
directa a un conductor dentro de la linea de alimentacion, en el que la unidad de medicién central esta configurada para
calcular la potencia proporcionada a la carga a través de la linea de alimentacién en base a la corriente medida y al
desplazamiento de fase del voltaje de la linea de alimentacion.

Breve descripcion de las figuras

Los dibujos adjuntos no pretenden estar dibujados a escala. En las figuras, cada componente idéntico o casi idéntico que
se ilustra en varias figuras esta representado por un nimero similar. En aras de la claridad, es posible que no todos los
componentes estén etiquetados en cada dibujo. En los dibujos:

La Fig. 1 es un diagrama de bloques de un sistema medidor de potencia segun aspectos de la presente invencion;

La Fig. 2 es un diagrama de bloques de un circuito sensor de corriente y de desplazamiento de fase segun aspectos
de la presente invencion; y

Las Figs. 3A y 3B son diagramas de circuito que ilustra un sensor de fase de voltaje y un sensor de fase segun
aspectos de la presente invencion.

Descripcion detallada

Diversas realizaciones y aspectos de la misma se describiran a continuacion detalladamente con referencia a los dibujos
adjuntos. Cabe sefalar que la presente invencion no esta limitada en su aplicacion a los detalles de construccion y a las
disposiciones de componentes expuestos en la siguiente descripcion o ilustrados en los dibujos. La invencion tiene la
capacidad para desarrollar otras realizaciones y de ser llevada a la practica o ser llevada a cabo de varias maneras.
Ademas, la fraseologia y la terminologia usadas en la presente memoria son para el propdsito de descripcion y no
deberian considerarse como limitativas. El uso de "que incluye", "que comprende" o "que tiene", "que contiene", "que
implica", y variaciones de los mismos en la presente memoria, pretende abarcar los elementos enumerados
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posteriormente y sus equivalentes, asi como elementos adicionales.

La medicién de la potencia de CA en una linea de alimentacién que esta proporcionando potencia a una carga requiere
tipicamente la deteccion casi simultanea de la corriente y el voltaje en la linea de alimentacién para tener en cuenta el
factor de potencia de la carga.

Un enfoque comun para supervisar la potencia proporcionada por una linea de alimentacion a una carga es acoplar un
sensor de voltaje y de corriente en la misma ubicacion en la linea de alimentacion. Sin embargo, frecuentemente, la
colocacion de los sensores de voltaje y de corriente en la misma ubicacién es poco practica o dificil. Por ejemplo, cuando
se desea la medicion de la potencia individual proporcionada a una carga por una linea de alimentacion, la medicion de
la corriente de la linea de alimentacién puede conseguirse usando un transformador (CT) de corriente en la linea de
alimentacién. Sin embargo, la medicién del voltaje de la linea de alimentacion en la misma ubicacién puede no ser tan
practica (o segura), ya que tipicamente requiere acceso directo al circuito energizado. Ademas, la medicion del voltaje y
de la corriente en la misma ubicacién puede ser también poco practica si se estan supervisando multiples lineas de
alimentacion y/o si el CT esta situado en un punto en el que el conductor de la linea de alimentacion esta aislado.

Otro enfoque comun para la supervisién de la potencia de una linea de alimentacién es separar las ubicaciones de
deteccion de voltaje y de corriente. Por ejemplo, cuando se desea medir la potencia de una linea de alimentacion, las
mediciones de corriente y de voltaje de la linea de alimentacion pueden realizarse en diferentes ubicaciones y puede
calcularse un valor de potencia en voltamperios (VA) de la linea de alimentacion, en lugar de la potencia "real" de la linea
de alimentacién. Un valor de potencia en VA de una linea de alimentacion se calcula en base a la corriente medida a
través de la linea de alimentacion junto con un solo voltaje en el cuadro de distribucién eléctrica (por ejemplo, en la
entrada del cuadro de distribucién eléctrica) que se proporciona a todas las lineas de alimentacion dentro del cuadro de
distribucion eléctrica. Sin embargo, la utilizacion de una Unica medicion de voltaje en el cuadro de distribucion eléctrica
para las mediciones del valor de potencia VA de mulltiples lineas de alimentacion puede conducir a mediciones de
potencia inexactas de las lineas de alimentacién, ya que cada carga individual acoplada a una linea de alimentacion
puede tener un factor de potencia diferente.

Las realizaciones descritas en la presente memoria proporcionan un sistema y un procedimiento para calcular la
"potencia real" en una linea de alimentacién mediante la medicion de la corriente y la fase del voltaje de la linea de
alimentacién en la misma ubicacion.

La Fig. 1 ilustra un sistema 100 medidor de potencia seguin al menos una realizacién descrita en la presente memoria. El
sistema 100 medidor de potencia esta situado en el interior de una carcasa 102 de un cuadro de distribucién eléctrica. El
sistema 100 medidor de potencia incluye un sensor 104 de voltaje comun, una unidad 116 de mediciéon central y
multiples circuitos 108 sensores de corriente y de desplazamiento de fase. Cada circuito 108 sensor de corriente y de
desplazamiento de fase incluye un sensor 110 de corriente, un sensor 112 de fase de voltaje y una antena 114. La
unidad 116 de medicién central incluye también una antena 115.

El sensor de voltaje comun es 104, esta acoplado a una linea de entrada de red del cuadro 118 de distribucion eléctrica y
ala unidad 116 de medicién central. La unidad 116 de medicidn central esta configurada también para ser acoplada a un
sistema 117 de supervision de nivel superior. Los sensores de corriente 110 y de desplazamiento de fase 112 de cada
circuito 108 sensor de corriente y de desplazamiento de fase estan ambos acoplados a una linea 120 de alimentacion del
cuadro de distribucién en o casi en la misma ubicacion.

Cuando se proporciona una alimentacion de CA de entrada al cuadro de distribucién a través de la linea 118 de entrada
de red (y por consiguiente a las cargas acopladas a las lineas 120 de alimentacion), el sensor 104 de voltaje comin mide
el voltaje RMS (U) en la linea 118 de entrada de red y envia una sefial relacionada con el voltaje RMS (U) en la linea 118
de entrada de red a la unidad 116 de medicion central. La unidad 116 de medicién central transmite una sefial
relacionada con el voltaje RMS (U) en la linea 118 de entrada de red a cada uno de los circuitos 108 sensores de
corriente y de desplazamiento de fase. Segun una realizacion, la sefial relacionada con el voltaje RMS (U) se transmite
de manera inalambrica a cada circuito 108 sensor de corriente y de desplazamiento de fase a través de la antena 115.
Por ejemplo, en una realizacion, la unidad 116 de medicién central transmite de manera inalambrica a través de una red
ZigBee. En otra realizacion, la sefial relacionada con el voltaje RMS (U) se transmite a cada circuito 108 de sensor de
corriente y desplazamiento de fase a través de una conexion cableada.

Cuando se proporciona alimentacion de CA desde la linea 118 de entrada de red a las cargas a través de las lineas 120
de alimentacion, el sensor 110 de corriente de cada circuito 108 sensor de corriente y de desplazamiento de fase genera
una sefal relacionada con la corriente a través de la linea 120 de alimentacién a la que esta acoplado. La sefial
relacionada con la corriente se proporciona al circuito 108 sensor de corriente y de desplazamiento de fase. El sensor
112 de fase de voltaje de cada circuito 108 sensor de corriente y de desplazamiento de fase genera una sefal
relacionada con la fase del voltaje en la linea 120 de alimentacion a la que esta acoplado. La sefial relacionada con la
fase del voltaje se proporciona al circuito 108 sensor de corriente y de desplazamiento de fase.
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Los circuitos 108 sensores de corriente y de desplazamiento de fase reciben las sefiales de corriente y de fase de voltaje
desde los sensores 110 de corriente y los sensores 112 de fase de voltaje. En base a la sefial relacionada con la
corriente recibida, cada circuito 108 sensor de corriente y de desplazamiento de fase calcula la corriente RMS a través de
su linea 120 de alimentacién asociada. En base a la sefial relacionada con la fase de voltaje recibida desde el sensor 112
de fase de voltaje y la sefial recibida relacionada con el voltaje RMS (U) desde la unidad 116 de medicién central, cada
circuito 108 sensor de corriente y de desplazamiento de fase calcula el desplazamiento de fase de voltaje de su linea 120
de alimentacion asociada.

Cada circuito 108 sensor de corriente y de desplazamiento de fase transmite los valores de corriente RMS y de
desplazamiento de fase calculados a la unidad 116 de medicion central. Segun una realizacion, las sefiales 122 de
corriente y de desplazamiento de fase se transmiten de manera inalambrica a través de las antenas 114. Por ejemplo, en
una realizacion, los circuitos 108 sensores de corriente y de desplazamiento de fase transmiten inalambricamente a
través de una red ZigBee. En otra realizacion, las sefiales de corriente y de desplazamiento de fase se transmiten a la
unidad 116 de medicion central a través de una conexion cableada.

La unidad 116 de medicion central recibe las sefiales de corriente y de desplazamiento de fase. Segun una realizacion, la
unidad 116 de medicion central recibe las sefiales 122 de corriente y de desplazamiento de fase inalambricas a través de
la antena 115 (por ejemplo, a través de una red ZigBee). En ofra realizacion, la unidad 116 de medicion central recibe las
sefiales de corriente y de desplazamiento de fase a través de una conexion cableada.

La unidad 116 de medicién central calcula el uso de potencia de cada linea 120 de alimentacion en base a las sefiales de
corriente RMS y de desplazamiento de fase asociadas con cada linea 120 de alimentacién junto con el voltaje RMS
comun (U) recibido desde el sensor 104 de voltaje comun. Por ejemplo, en una realizacion, la unidad 116 de medicion
central calcula la potencia de una linea 120 de alimentacion usando la siguiente ecuacion:

Potencia = Voltaje (U) RMS x Corriente () RMS alimentacion cos desplazamiento (®) de fase alimentacion = U x | cos ®©
(Ecuacion 1)

Segun una realizacion, la unidad 116 de medicion central transmite los valores de potencia calculados a un sistema 117
de supervisién de nivel superior para un procesamiento adicional. Con la obtenciéon de la informacién de la fase del
voltaje en el mismo punto en el que se obtiene la informacion de corriente, pueden realizarse mediciones precisas de la
potencia "real" en cada linea de alimentacion.

Segun otra realizacion, en lugar de que la unidad 116 de medicion central calcule el uso de potencia individual de cada
linea 120 de alimentacion, el uso de potencia individual de cada linea 120 de alimentacion puede calcularse localmente
en el circuito 108 sensor de corriente y de desplazamiento de fase asociado con cada linea 120 de alimentacién. Por
ejemplo, un circuito 108 sensor de corriente y de desplazamiento de fase puede calcular la potencia en su linea 120 de
alimentacién asociada mediante la utilizacion del voltaje RMS (U) recibido, la corriente de alimentacion RMS calculada y
el desplazamiento de fase calculado de la alimentacion. En dicha realizacién, cada circuito 108 sensor de corriente y de
desplazamiento de fase puede transmitir su valor de potencia calculado individual a la unidad 116 de medicién central o
directamente a un sistema 117 de nivel superior.

La Fig. 2 es un diagrama de bloques que muestra el circuito 108 sensor de corriente y de desplazamiento de fase mas
detalladamente. El circuito 108 sensor de corriente y de desplazamiento de fase incluye el sensor 110 de corriente, el
sensor 112 de fase de voltaje, una resistencia 202 de carga, un condensador 204 ajustable, un controlador 206, una
radio 208. Segun una realizacion, el circuito 108 sensor de corriente y de desplazamiento de fase incluye también un
circuito 210 autoalimentado opcional. En una realizacién, el circuito 210 autoalimentado incluye un rectificador que
incluye un diodo 212 y un condensador 214.

El sensor 110 de corriente y el sensor 112 de fase de voltaje estan acoplados a la linea 120 de alimentacion. Segun una
realizacion, el sensor 110 de corriente y el sensor 112 de fase de voltaje estan acoplados a la linea 120 de alimentacion
sustancialmente en la misma ubicacion. El sensor 110 de corriente esta acoplado al controlador 206 a través de la
resistencia 202 de carga. El sensor 112 de fase de voltaje esta acoplado al controlador 206 a través de un condensador
204. Segun una realizacion, el condensador 204 es un condensador 204 ajustable. El condensador 204 ajustable esta
unido también a tierra 216. El controlador 206 esta acoplado a la radio 208 a través de un canal 218 de medicion de
corriente y un canal 220 de medicion de fase de voltaje. La radio 208 esta acoplada a la antena 114.

Segun una realizacion, en la que el circuito 108 sensor de corriente y de desplazamiento de fase incluye el circuito 210
autoalimentado, el sensor 110 de corriente esta acoplado también al controlador 206 y a la radio 208 a través del
rectificador (diodo 212 y condensador 214) del circuito 210 autoalimentado.

Segun una realizacion, el sensor 110 de corriente es un transformador (CT) de corriente que rodea la linea 120 de
alimentacién. Sin embargo, en otras realizaciones, pueden utilizarse otros tipos de circuitos sensores de corriente. La
corriente de CA que pasa a través de la linea 120 de alimentacién induce una corriente de CA en el CT 110 que es
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proporcional a la corriente de CA en la linea 120 de alimentacién. La corriente de CA proporcional desde el CT 110 se
proporciona a la resistencia 202 de carga. En base a la caida de voltaje a través de la resistencia de carga, el controlador
206 calcula la corriente en la linea 120 de alimentacion. Una sefial relacionada con la corriente en la linea 120 de
alimentacion se proporciona, a través de un canal 218 de medicion de corriente, a la radio 208.

Segun una realizacion, el sensor 112 de fase de voltaje es un sensor de fase de voltaje sin contacto (es decir, no
contacta directamente con un conductor de la linea 120 de alimentacion) que incluye una capa 111 de deteccion de
voltaje que rodea la linea 120 de alimentacién cuando el sensor 112 de fase de voltaje esta acoplado alrededor de la
linea 120 de alimentacién. En una realizacion, la capa 111 de deteccion de voltaje es una placa conductora circular o
semicircular que rodea mecanicamente una parte de la linea 120 de alimentaciéon de manera que se forme un elemento
capacitivo. El elemento capacitivo proporcionado por la capa 111 de sensor de voltaje (que tiene un valor de capacitancia
de C1) y el condensador 204 ajustable (que tiene un valor de capacitancia de C2) forman un divisor de voltaje capacitivo.

El controlador 206 recibe una sefial desde el divisor de voltaje (que incluye la capa 111 de sensor de voltaje y el
condensador 204 ajustable) que esta relacionada con el voltaje (Vc) a través del condensador ajustable. Segun una
realizacion, la capacitancia (C,) del condensador ajustable es controlada electronicamente por el controlador 206 para
ajustar la relacion del divisor de voltaje capacitivo (C1/Cz) a un intervalo deseado. En base a la relacion del divisor de
voltaje capacitivo (C+/Cy), el voltaje (Vc) detectado a través del condensador ajustable, y el voltaje RMS (U) comuin
recibido desde la unidad 116 de medicion central, un sensor de fase dentro del controlador 206 calcula el desplazamiento
de fase del voltaje en la linea 120 de alimentacion. Una sefial relacionada con el desplazamiento de fase de voltaje en la
linea 120 de alimentacion se proporciona, a través de un canal 220 de medicion de fase de voltaje, a la radio 208.

La radio 208 transmite las sefiales relacionadas con la corriente y el desplazamiento de fase de voltaje en la linea 120 de
alimentacion a la unidad 116 de medicién central. Segun una realizacion, la radio 208 es una radio Zigbee; sin embargo,
en otras realizaciones, puede utilizarse cualquier otro tipo de radio de corto alcance. Tal como se ha descrito
anteriormente, usando las sefiales relacionadas con la corriente y el desplazamiento de fase de voltaje en la linea 120 de
alimentacion, la unidad 116 de medicion central calcula la potencia "real" de la linea 120 de alimentacion.

Segun una realizacion, en la que el circuito 108 sensor de corriente y de desplazamiento de fase incluye el circuito 210
autoalimentado, la corriente de CA inducida en el CT 112 es rectificada también por el circuito 210 autoalimentado (es
decir, por el rectificador que incluye el diodo 212 y el condensador 214) y la alimentacién de CC resultante se
proporciona al controlador 206 y a la radio 208 para alimentar el controlador 206 y la radio 208. Sin embargo, en otras
realizaciones, los elementos del circuito 108 sensor de corriente y de desplazamiento de fase pueden recibir alimentacion
desde otras fuentes (por ejemplo, tales como una bateria, otra fuente de alimentacién de CC, u otro CT).

Segun una realizacion, el circuito 108 sensor de corriente y de desplazamiento de fase puede incluir también circuiteria
de proteccion contra interferencias. Por ejemplo, en una realizacion, el sensor 112 de fase de voltaje incluye un
apantallamiento configurado para eliminar las interferencias de fase cruzada desde ofros cables situados en las
proximidades.

Las Figs. 3A y 3B son diagramas de circuito que ilustran un sensor 112 de fase de voltaje, un condensador 204 ajustable
y un sensor 300 de fase segun aspectos de la presente invencién. Segun una realizacion, el sensor 300 de fase esta
situado en el interior del controlador 206; sin embargo, en oftras realizaciones, el sensor 300 de fase puede estar
configurado de manera diferente.

El sensor 300 de fase incluye una resistencia 304 que tiene un valor (R1) de resistencia, un amplificador 306 de medicion
y un procesador 305 de sefial digital (DSP). La resistencia esta acoplada entre un nodo 303 y tierra 216. El nodo 303
esta acoplado a un punto de unién entre el sensor 112 de desplazamiento de voltaje y el condensador 204 ajustable. El
amplificador 306 de medicion esta acoplado entre el nodo 303 y el DSP 305. El DSP 305 esta acoplado entre el
amplificador 306 y el canal 220 de medicion de fase de voltaje.

Tal como se ha descrito anteriormente, el sensor 112 de fase de voltaje esta acoplado a una linea 120 de alimentacion.
Segun una realizacion, tal como se observa en la Fig. 3B, el sensor 112 de fase de voltaje es un sensor de fase de
voltaje sin contacto (es decir, no contacta directamente con un conductor 302 de la linea 120 de alimentacién) que
incluye una capa de sensor de voltaje que rodea la linea 120 de alimentacion cuando el sensor 112 de fase de voltaje
esta acoplado alrededor la linea 120 de alimentacion. En una realizacion, la capa de sensor de voltaje es una placa
conductora circular o semicircular que rodea mecanicamente una parte de la linea 120 de alimentacién de manera que
forme un elemento capacitivo. El elemento capacitivo proporcionado por la capa 111 de sensor de voltaje (que tiene un
valor de capacitancia de C1) y el condensador 204 ajustable (que tiene un valor de capacitancia de C,) forman un divisor
de voltaje capacitivo.

Cuando se proporciona alimentaciéon de CA a la linea 120 de alimentacién desde la linea 118 de entrada de red, el
sensor 300 de fase recibe una sefial desde el divisor de voltaje (que incluye el sensor 112 de fase de voltaje y el
condensador 204 ajustable), que esta relacionada con el voltaje (Vc) a través del condensador ajustable. Segun una
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realizacion, la capacitancia (C,) del condensador ajustable es controlada electronicamente por el controlador 206 para
ajustar la relacion del divisor de voltaje capacitivo C1/C2 a un intervalo deseado. En base a la sefial relacionada con el
voltaje a través del condensador (Vc) ajustable recibida desde el divisor de voltaje, la capacitancia (Cz) del condensador
204 ajustable fijado por el controlador 206, la resistencia R1 de la resistencia 304, y el voltaje RMS (U) comun recibido
desde la unidad 116 de medicion central, el DSP 305 calcula el desplazamiento de fase del voltaje en la linea 120 de
alimentacion usando las siguientes ecuaciones: w es la frecuencia angular de las sefiales periddicas que se define como

ElI DSP 305 proporciona una sefial relacionada con el desplazamiento de fase en la linea 120 de alimentacién a la radio
208 a través del canal 220 de medicion de fase de voltaje. La radio 208 transmite la sefial relacionada con el
desplazamiento de fase en la linea 120 de alimentacion (junto con la sefial relacionada con la corriente en la linea 120 de
alimentacién) a la unidad 116 de medicion central. Tal como se ha descrito anteriormente, usando las sefiales de
corriente y de fase de voltaje, la unidad 116 de medicion central calcula la potencia de la linea 120 de alimentacion.

Tal como se ha descrito en la presente memoria, los circuitos sensores de corriente y de desplazamiento de fase esta
situados en el interior de una carcasa de un cuadro de distribucion eléctrica; sin embargo, los circuitos sensores de
corriente y de desplazamiento de fase pueden estar situados en diferentes ubicaciones en el interior del sistema eléctrico
(por ejemplo, en una carga).

Tal como se ha descrito en la presente memoria, los circuitos sensores de corriente y de desplazamiento de fase, el
sensor de voltaje comun y la unidad de medicién central estan situados en el interior de una carcasa de un cuadro de
distribucion eléctrica; sin embargo, en otras realizaciones, estos componentes pueden estar situados en ubicaciones
diferentes en el exterior de la carcasa del cuadro de distribucion eléctrica.

Tal como se ha descrito también en la presente memoria, los circuitos sensores de corriente y de desplazamiento de fase
estan instalados en el interior de un cuadro de distribucion eléctrica; sin embargo, en otras realizaciones, los circuitos
sensores de corriente y de desplazamiento de fase pueden estar instalados en cualquier tipo de sistema eléctrico en el
que se desea supervisar la potencia "real" de una linea.

Mediante la medicion de la corriente y del desplazamiento de fase del voltaje de una linea de alimentacion
sustancialmente en la misma ubicaciéon, puede realizarse una lectura precisa de la potencia "real" de la linea de
alimentacién. Ademas, mediante la medicion de la corriente y del desplazamiento de fase del voltaje de la linea de
alimentacién sin contactar directamente con un conductor de la linea de alimentacion (por ejemplo, con un CT y un
sensor de voltaje capacitivo), pueden reducirse los problemas de practicidad y de seguridad asociados con un contacto
directo con un circuito energizado.

Habiendo descrito de esta manera varios aspectos de al menos una realizacién de la presente invencién, se apreciara
que a las personas con conocimientos en la técnica diversas se les ocurriran facilimente alteraciones, modificaciones y
mejoras. Dichas alteraciones, modificaciones y mejoras estan destinadas a ser parte de la presente descripcion, y estan
destinadas a estar incluidas dentro del alcance de la invencion. Por consiguiente, la descripcion y los dibujos anteriores
son solo ejemplares.
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REIVINDICACIONES
1. Un medidor (100) de potencia, comprendiendo el medidor de potencia:

un sensor (104) de voltaje configurado para ser acoplado a una linea de entrada que recibe alimentacion de CA
de entrada desde una fuente de alimentacion de CA;

al menos un circuito (108) sensor de corriente y de fase configurado para ser acoplado a una linea de
alimentacion que proporciona al menos una parte de la alimentacién de CA de entrada desde la linea de entrada
auna carga; y

una unidad (116) de medicidn central acoplada al sensor (104) de voltaje,

en el que el sensor de voltaje esta configurado ademas para medir un voltaje en la linea de entrada y transmitir
una sefal relacionada con el voltaje en la linea de entrada a la unidad de medicion central;

en el que el al menos un circuito sensor de corriente y de fase esta configurado ademas para medir una corriente
de la linea de alimentacion,

caracterizado por que

el al menos un circuito sensor de corriente y de fase esta configurado ademas para calcular un desplazamiento
de fase de voltaje entre un voltaje en la linea de alimentacion y el voltaje en la linea de entrada, y para transmitir
sefiales relacionadas con la corriente de la linea de alimentacion y el desplazamiento de fase de voltaje a la
unidad de medicion central, y

en el que la unidad de medicidon central esta configurada para calcular la potencia proporcionada a la carga a
través de la linea de alimentacion en base a las sefiales transmitidas desde el al menos un circuito sensor de
corriente y de fase.

2. El medidor (100) de potencia segun la reivindicacion 1, en el que el al menos un circuito (108) sensor de corriente
y de fase comprende:

un sensor (110) de corriente configurado para ser acoplado a la linea de alimentacion y para generar una sefial
proporcional a la corriente en la linea de alimentacion; y

un controlador acoplado al sensor de corriente, en el que el controlador esta configurado para calcular la
corriente de la linea de alimentacion en base a la sefial proporcional a la corriente en la linea de alimentacion y
transmitir la sefal relacionada con la corriente de la linea de alimentacion a la unidad de medicidn central.

3. El medidor (100) de potencia segun la reivindicacion 2, en el que el al menos un sensor de corriente y de fase
comprende, ademas:

un sensor (112) de fase de voltaje acoplado a la linea de alimentacion;

un divisor de voltaje capacitivo que incluye el sensor de fase de voltaje y un condensador acoplado entre el
sensor de fase de voltaje y tierra, teniendo el divisor de voltaje capacitivo una relacion de divisor de voltaje
capacitivo; y

en el que la unidad de medicion central esta configurada ademas para transmitir la sefial relacionada con el
voltaje en la linea de entrada al controlador, y

en el que el controlador esta acoplado ademas al sensor de fase de voltaje y configurado para medir un voltaje a
través del condensador del divisor de voltaje, calcular el desplazamiento de fase de voltaje entre el voltaje en la
linea de alimentacion y el voltaje en la linea de entrada en base al voltaje a través del condensador, la sefal
relacionada con el voltaje en la linea de entrada, y la relacion de divisor de voltaje capacitivo, y para transmitir la
sefial relacionada con el desplazamiento de fase de voltaje a la unidad de medicién central.

4. El medidor (100) de potencia segun la realizacién 3, en el que el sensor (112) de fase de voltaje comprende una
capa de deteccion de voltaje configurada para formar un elemento capacitivo con un conductor de la linea de
alimentacién cuando el sensor de fase de voltaje esta acoplado a la linea de alimentacion.

5. El medidor (100) de potencia segun la realizacion 4, en el que la capa de sensor de voltaje es una placa
conductora que esta configurada para rodear una parte del conductor de la linea de alimentacion cuando el sensor
de fase de voltaje se acopla alrededor de la linea de alimentacion.

6. El medidor (100) de potencia segun la reivindicacion 3, en el que el al menos un sensor (108) de corriente y de
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fase comprende, ademas:

un circuito de comunicaciones inalambricas configurado para transmitir de manera inalambrica la sefial
relacionada con la corriente de la linea de alimentacion y la sefial relacionada con el desplazamiento de fase de
voltaje a la unidad de medicioén central.

7. El medidor (100) de potencia segun la reivindicacion 6, en el que el al menos un sensor (108) de corriente y de
fase comprende, ademas:

un circuito de potencia acoplado al sensor de corriente y configurado para recibir la sefial proporcional a la
corriente en la linea de alimentacion, rectificar la sefial proporcional a la corriente y proporcionar la potencia de
CC resultante a al menos uno de entre el controlador y el circuito de comunicaciones inalambricas.

8. El medidor (100) de potencia segun la reivindicacion 3, en el que el controlador comprende un sensor de fase
acoplado al divisor de voltaje, comprendiendo el sensor de fase:

una resistencia que tiene una resistencia y acoplada entre el divisor de voltaje capacitivo y tierra;
un amplificador de medicién acoplado al divisor de voltaje capacitivo; y

un procesador de sefial digital (DSP) acoplado al amplificador de medicién, en el que el DSP esta configurado
para calcular el desplazamiento de fase de voltaje entre el voltaje en la linea de alimentacién y el voltaje en la
linea de entrada en base al voltaje a través del condensador, la sefial relacionada con el voltaje en la linea de
entrada, la relacion del divisor de voltaje capacitivo y la resistencia de la resistencia.

9. El medidor (100) de potencia segun la reivindicacion 3, en el que el condensador es un condensador ajustable y
en el que el controlador esta configurado ademas para controlar el condensador ajustable para ajustar la relacion del
divisor de voltaje capacitivo.

10. Un procedimiento para medir la potencia proporcionada por una linea de alimentacién de un sistema eléctrico a
una carga, recibiendo el sistema eléctrico alimentacion de CA desde una fuente de CA en una linea de entrada,
comprendiendo el procedimiento las acciones de:

medir, con un sensor de voltaje acoplado a la linea de entrada, un voltaje de entrada en la linea de entrada;
medir, con un sensor de corriente acoplado a la linea de alimentacién, una corriente de la linea de alimentacion;

calcular, con un sensor de fase de voltaje acoplado a la linea de alimentacion, un desplazamiento de fase de
voltaje entre un voltaje en la linea de alimentacion y el voltaje de entrada en la linea de entrada; y

calcular, en base a la corriente de la linea de alimentacion, el desplazamiento de fase de voltaje, y el voltaje de
entrada en la linea de entrada, proporcionandose un nivel de potencia a la carga a través de la linea de
alimentacion.

11. El procedimiento segun la reivindicacion 10, que comprende, ademas:

transmitir, por parte del sensor de voltaje, una sefial relacionada con el voltaje de entrada, a una unidad de
medicion central; y

transmitir, por parte de la unidad de medicion central, una sefial relacionada con el voltaje de entrada al sensor
de fase de voltaje.

12. El procedimiento segun la reivindicacion 11, en el que la medicion del desplazamiento de fase de voltaje entre el
voltaje en la linea de alimentacion y el voltaje en la linea de entrada comprende:

medir, con un controlador acoplado al sensor de fase de voltaje y el sensor de corriente, un voltaje producido por
un divisor de voltaje capacitivo del sensor de fase de voltaje, teniendo el divisor de voltaje capacitivo una relacion
de divisor de voltaje capacitivo;

recibir, con el controlador, la sefial relacionada con el voltaje de entrada comun desde la unidad de medicion
central; y

calcular, con el controlador, el desplazamiento de fase de voltaje entre el voltaje en la linea de alimentacion vy el
voltaje en la linea de entrada en base al voltaje producido por el divisor de voltaje capacitivo, la relacion del
divisor de voltaje capacitivo y el voltaje de entrada comun.

13. El procedimiento segun la reivindicacion 12, que comprende ademas ajustar la relaciéon del divisor de voltaje
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capacitivo a un intervalo deseado.

14. El procedimiento segun la reivindicacion 10, en el que la medicion de la corriente de la linea de alimentacion
comprende:

generar, con el sensor de corriente, una sefial proporcional a la corriente de la linea de alimentacion; y

calcular, con el controlador, en base a la sefal proporcional a la corriente, la corriente de la linea de
alimentacion.

15. El procedimiento segun la reivindicacién 14, que comprende ademas transmitir de manera inalambrica, con el
controlador, una sefal relacionada con el desplazamiento de fase de voltaje y una sefial relacionada con la corriente
de la linea de alimentacion a la unidad de medicion central.

10
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