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@ Resumen:

Procedimiento para medir arménicos de tension o de co-
rriente en lineas eléctricas aplicando la Transformada Wa-
velet-Packet.

Procedimiento para medir el valor eficaz de los Grupos
Armonicos de tensién o de corriente en lineas eléctricas
aplicando la Transformada Wavelet-Packet. Se toman
muestras de la senal de tension o de corriente de la li-
nea eléctrica segun la ventana de medida definida en el
estandar de la Comision Electrotécnica Internacional CEl
61000-4-7, adoptado como norma espafnola UNE-EN
61000-4-7 de mayo de 2004. Se aplica la Transformada
Wavelet-Packet para obtener el valor eficaz (valor cuadra-
tico medio o valor rms) de las componentes espectrales
contenidas en bandas de frecuencia de anchura espec-
tral uniforme centradas en las frecuencias armonicas de
la frecuencia fundamental de la red eléctrica y coinciden-
tes con el valor eficaz de los Grupos Armoénicos definidos
en el estandar CEl 61000-4-7.
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DESCRIPCION

Procedimiento para medir arménicos de tensién o
de corriente en lineas eléctricas aplicando la Transfor-
mada Wavelet-Packet.

Sector de la técnica

Electrénica. Instrumentacién industrial para medi-
da de calidad del suministro eléctrico.
Estado de la técnica

La mayor parte de los dispositivos eléctricos, elec-
trénicos y electromecdnicos que requieren de un su-
ministro de energia para su funcionamiento obtienen
esta energia de la red de suministro eléctrico. La ca-
lidad de la energia eléctrica suministrada a los dispo-
sitivos afecta a la posibilidad de su funcionamiento
incorrecto, a la posibilidad de averia y a su tiempo de
vida.

Varios estandares y normas internacionales que re-
gulan las caracteristicas de la energia eléctrica sumi-
nistrada, definen sus defectos, los procedimientos con
que tienen que ser medidos y las caracteristicas que
deben reunir los dispositivos utilizados para tal fin.
Este conjunto de conocimientos y técnicas es interna-
cionalmente denominado Power Quality. Uno de los
problemas fundamentales de este drea de conocimien-
to es la correcta medicién de los arménicos de tensién
y corriente presentes en una linea eléctrica.

El estdndar internacional CEI 610000-4-7 estable-
ce para la toma de muestras de la sefial de la linea
eléctrica una ventana temporal de medida de una du-
racién de diez veces el periodo de la componente fun-
damental presente en la linea eléctrica. En Europa es-
ta componente fundamental es una sefial sinusoidal de
frecuencia 50 Hz lo que equivale a un perfodo de 20
milésimas de segundo y a una ventana de medida de
200 milésimas de segundo.

La ventana temporal de medida durante la que se
toman las muestras debe contener diez ciclos de la
componente fundamental, sin embargo cualquier pe-
queiia alteracién de la frecuencia fundamental o de la
duracién de la ventana de medida impide que esto se
cumpla ocasiondndose una pérdida de sincronia que
va a producir un error en la medida.

El estandar CEI 61000-4-7 propone la utiliza-
cién del algoritmo conocido como FFT (Fast Fourier
Transform), basado en la Transformada Discreta de
Fourier, como herramienta de analisis de la sefial. Esta
herramienta de andlisis matemadtico permite, partien-
do de las muestras, obtener la magnitud de cada com-
ponente del conjunto de componentes espectrales de
frecuencia comprendidas entre O Hz y la mitad de la
frecuencia de muestreo a que se tomaron las muestras
durante la ventana temporal de medida y separadas
entre ellas por la resolucién de la ventana de mues-
treo que en este caso es de 5 Hz.

Este conjunto de componentes espectrales repre-
sentan la sefial que se ha medido suponiendo por una
parte que no ha habido pérdida de sincronia y por otra
que no existe ninguna componente espectral superior
a la mitad de la frecuencia de muestreo. En caso de no
cumplirse alguna de estas dos condiciones se produ-
ce una alteracion de la magnitud de las componentes
espectrales entre las que se encuentran las componen-
tes armOnicas de la frecuencia fundamental de la linea
eléctrica.

Si en la sefial muestreada existe alguna compo-
nente espectral cuya frecuencia no coincida con un
multiplo de 5 Hz esto ocasiona alteraciones en los va-
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lores obtenidos con la FFT para el resto de las com-
ponentes espectrales; este fendmeno se denomina dis-
persion espectral.

El enorme aumento del nimero de cargas no li-
neales conectadas a la red de distribucién eléctrica y
el uso cada vez mayor de cargas pulsantes no sincro-
nas con la frecuencia fundamental de la red eléctrica,
generan componentes espectrales interarménicas que
se extienden por todo el espectro de las sefales eléc-
tricas. Estas nuevas componentes de frecuencia no se
pueden calcular correctamente con los métodos ac-
tuales de procesado. Para tener en cuenta esta nueva
situacion, el estdndar CEI 61000-4-7 define Grupos
Armonicos, donde se calculan como una dnica mag-
nitud diferentes componentes de frecuencia, para de
esta forma obtener una mejor representacion de la dis-
torsién arménica existente en un punto determinado
de la red eléctrica que la obtenida calculando unica-
mente la valores de las componentes armdnicas como
frecuencias individuales.

Para cada armoénico de la componente fundamen-
tal, el valor eficaz de un Grupo Armoénico se define
como la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados
del valor eficaz de ese arménico y de las componen-
tes espectrales adyacentes a él dentro de la ventana
temporal, sumando as{ el contenido energético de las
lineas espectrales vecinas a la del propio arménico.
Descripcion de la invencién

La presente invencién es un procedimiento de me-
dida del valor eficaz de los Grupos Arménicos, tal y
como se definen en el estindar CEI 61000-4-7, me-
diante la aplicacion de la Transformada Wavelet-Pac-
ket.

Se toman muestras de la sefial de tensién o de in-
tensidad de la linea eléctrica segun se desee conocer
el espectro de tension o de corriente presente en ella.
El muestreo se efectda segtin las indicaciones de la
CEI 61000-4-7, con una ventana temporal de diez ci-
clos de la sefial fundamental de la linea eléctrica, 50
Hz en Europa, es decir 200 milisegundos.

Se descompone la sefial mediante la Transformada
Wavelet-Packet utilizando una determinada funcién
wavelet-madre y se obtiene el valor eficaz conjunto
de todas las componentes espectrales contenidas en
cada banda de frecuencia de anchura espectral unifor-
me de 25 Hz. Se agrupan las bandas de dos en dos
de modo que se obtienen bandas frecuenciales de an-
chura 50 Hz centradas en las frecuencias arménicas
de la frecuencia fundamental de la red y conceptual-
mente equivalentes a los Grupos Armoénicos definidos
en la CEI 61000-4-7. Se calcula el valor eficaz de las
nuevas bandas de frecuencia obteniéndose como re-
sultado el valor eficaz de los Grupos Arménicos.

Dado que el procedimiento propuesto calcula el
valor eficaz de bandas de frecuencia que incluyen a
todas las componentes espectrales de frecuencias in-
termedias posibles presentes en la sefial, sean mul-
tiplos 0 no de 5 Hz, no presenta pérdidas espectra-
les en caso de que la seflal muestreada tenga com-
ponentes de frecuencia no miiltiplo de 5 Hz como
ocurre con los métodos basados en la Transformada
de Fourier. Por el mismo motivo, el procedimiento
propuesto no presenta dispersion espectral cuando se
produce pérdida de sincronia entre la ventana tempo-
ral de medida y la frecuencia fundamental de la sefial
eléctrica.

Ejemplo de realizacién de la invencion
Dispositivo electrénico para medir el valor eficaz



3 ES 2 277 505 Al 4

de los Grupos Armoénicos de tensiéon o de corriente
presentes en una linea de suministro eléctrico.

La figura es una configuracién esquemadtica del
dispositivo. Tiene unas etapas de acondicionamiento
y muestreo de la sefial de la linea eléctrica. Las mues-
tras se almacenan en una memoria informatica y se
utilizan para el andlisis con la Transformada Wave-
let-Packet. El resultado que produce la Transformada
Wavelet-Packet se procesa para calcular el valor efi-
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caz de los Grupos Arménicos tal como se definen en
el estdndar CEI 61000-4-7. Los valores calculados se
pueden mostrar mediante una pantalla o almacenarse
en memoria informética.

Opcionalmente las muestras pueden no ser adqui-
ridas de la linea eléctrica sino ser suministradas a la
memoria informatica por otro dispositivo medidor o
por medio de un fichero de datos informatico.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para medir arménicos de tension
o de corriente en lineas eléctricas aplicando la trans-
formada Wavelet-Packet definidos en el estandar CEI
61000-4-7 que se caracteriza porque toma muestras
de una linea eléctrica, descompone la sefial en el do-
minio tiempo-frecuencia calculando la Transformada
Wavelet-Packet sucesivas veces, calcula sus conteni-
dos energéticos repartidos en bandas uniformes y con-
tinuas de frecuencia y reagrupa estas bandas de fre-
cuencia de tal modo que sean asociables a los Grupos
Armonicos de tension o de corriente definidos en CEI
61000-4-7.

2. Procedimiento de medida, segtin la reivindica-
cion 1, que se caracteriza por tomar muestras de la
sefal de una linea eléctrica segin la ventana rectan-
gular de muestreo definida en el estandar CEI 61000-
4-7 de duracién temporal diez ciclos de la sefial fun-
damental de 50 Hz presente en la linea eléctrica.

3. Procedimiento de medida, segtn la reivindica-
cién 1, que se caracteriza por realizar un proceso de
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ajuste de la anchura espectral de las bandas de fre-
cuencia y posterior recombinacién de las mismas, de
tal modo que abarquen la misma regién del espec-
tro de frecuencia que las componentes espectrales que
constituyen los Grupos Arménicos y coincidan en su
punto central con las componentes arménicas de la
frecuencia fundamental de la linea eléctrica.

4. Procedimiento de medida, segtin la reivindica-
cién 1, que se caracteriza por calcular el contenido
energético de las bandas frecuenciales recombinadas
equivalente al valor eficaz de los Grupos Armodnicos.

5. Procedimiento de medida, segtn la reivindica-
cion 1, caracterizado por el hecho de que calcula el
contenido energético en bandas de frecuencia que cu-
bren de modo continuo el espectro de frecuencia de
la sefial presente en la linea eléctrica lo que evita dis-
persion espectral cuando se produce la pérdida de sin-
cronia entre la ventana temporal de medida y la sefial
de la linea eléctrica o cuando la sefial de la linea eléc-
trica presenta una o mas componentes espectrales de
frecuencia distinta a un multiplo entero de la resolu-
cion espectral de la ventana temporal.
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