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ES 2433200 T3

DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento para detectar un fallo de farola

La presente invencion se refiere a un dispositivo para detectar un fallo de al menos una farola de una pluralidad de
farolas que pueden conectarse en comun a una fuente de alimentacion de CA. La presente invencion también se
refiere a un procedimiento para detectar un fallo de dicha farola, y a un producto de programa informatico adaptado
para hacer que un procesador o un microcontrolador lleven a cabo el procedimiento para detectar un fallo de dicha
farola.

Generalmente, una lampara o multiples lamparas pueden colocarse en ubicaciones alejadas del operador que esta
interesado en un funcionamiento correcto de esta lampara o estas lamparas. Por ejemplo, puede colocarse una
pluralidad de farolas a determinados intervalos a lo largo de un camino o calle como una cadena de lamparas. Por
razones de seguridad, una averia de una o mas de las lamparas de una cadena deberia detectarse en un tiempo
bastante corto. De manera convencional, la deteccion de averias se realiza en intervalos regulares, por ejemplo, una
vez al mes, por personas que tienen que inspeccionar cada lampara personalmente mientras a las lamparas se les
suministra energia eléctrica. Esta inspeccion es extremadamente costosa, e incluso puede ocurrir que una lampara
falle inmediatamente después de haber realizado la inspeccioén, o que falle sélo temporalmente durante condiciones
de funcionamiento especificas. Por otra parte, incluso en el caso de deteccion de averias, un responsable de
mantenimiento soélo podra saber la razén de la averia examinando individualmente los componentes de la [ampara
averiada.

Se han desarrollado diversos enfoques para superar estas desventajas.

Un enfoque para la deteccion de fallos en lamparas conocido por el documento EP-0.746.183-A1 se basa en
determinar para cada lampara individual durante el funcionamiento de la lampara del angulo de fase entre la tensién
y la corriente suministradas a la lampara. Si el angulo de fase determinado esta dentro de un intervalo de tolerancia
recomendado, la lampara se considera libre de fallos. En caso contrario, se detecta un fallo de esta lampara. Cada
lampara tiene su propio médulo de deteccion de fallos. Este tipo de deteccion de fallos es, por consiguiente, caro.

Para determinar el angulo de fase, a su vez, se conocen diversos enfoques, tal como se menciona, por ejemplo, en
el documento EP-0.746.183-A1.

Segun el documento EP-0.746.183-A1, un enfoque para determinar el angulo de fase es medir el tiempo entre un
paso por cero de la tension suministrada a una lampara respectiva y un paso por cero de la corriente para el mismo
periodo. Este enfoque se basa en la suposicion de que la tension y la corriente aplicadas corresponden a curvas
sinusoidales ideales desplazadas en el tiempo una con respecto a otra. Sin embargo, en realidad la tension y la
corriente suministradas a la lampara se distorsionan, por ejemplo, debido a la presencia de armoénicos de orden
superior y efectos de componentes no lineales. Por tanto, este enfoque da como resultado una deteccion bastante
imprecisa y poco fiable del estado de una lampara.

Otro enfoque, segun el documento EP-0.746.183-A1, para determinar el angulo de fase es el siguiente. Basandose
en mediciones instantaneas de ondas de tension y de corriente, teniendo en cuenta perturbaciones debidas a
armonicos de orden superior y efectos no lineales, se determina la potencia activa, P, absorbida por la lampara y la
potencia aparente relacionada, S. Un microprocesador realiza calculos basandose en la relacion entre la potencia
activa P y la potencia aparente S y obtiene un angulo de fase para el angulo entre tensién y corriente para el periodo
en consideracion. A continuacion, se detecta el estado de la lampara basandose en el angulo de fase obtenido. Sin
embargo, la magnitud del cambio del angulo de fase puede ser muy pequefia para algunos tipos especificos de
fallos. Por tanto, el calculo de potencia activa P y potencia aparente S requiere operaciones de alta precision.

A partir del documento W0O-95/04.446 se conoce como evaluar una tension y una corriente suministradas en comun
a una pluralidad de lamparas para la deteccion de fallos. Segun este enfoque, es posible determinar si al menos una
de la pluralidad de lamparas se ha averiado. Sin embargo, cuando se realiza una deteccion de fallos no sélo para
una Unica lampara sino para una pluralidad de lamparas conectadas en comun a una fuente de alimentacion de CA,
se debilita la variacion del angulo de fase provocada por una lampara averiada, en comparacion con el caso de una
sola lampara, por el resto de lamparas libres de fallos de la pluralidad de lamparas debido a un efecto de
promediado. Por tanto, en el caso de una pluralidad de lamparas que se alimentan en comun de una fuente de
alimentacion, se requiere una precision incluso superior para determinar el angulo de fase entre tension y corriente
en el punto en el que las lamparas estan conectadas en comun a la fuente de alimentacion.

Resumen de la invencion
La presente invencion pretende proporcionar un dispositivo y un procedimiento para detectar de manera fiable un

fallo de al menos una farola entre una serie de farolas que estan conectadas en comun a una fuente de alimentacion
de CA.
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Segun la presente invencion, un dispositivo para detectar un fallo de al menos una farola de una pluralidad de
farolas que pueden conectarse en comun a una fuente de alimentacién de CA, comprende una seccién para obtener
un valor de una medida de potencia activa, P, representativa de la potencia activa total, Pt, suministrada por la
fuente de alimentacion de CA a la pluralidad de farolas; una seccién para obtener un valor de una medida de
potencia reactiva, Q, representativa de la potencia reactiva total, Qt, suministrada por la fuente de alimentacion de
CA a la pluralidad de farolas; una seccion para detectar una variacién, AP, en el valor de medida de potencia activa
obtenido; una seccién para detectar una variacion, AQ, en el valor de medida de potencia reactiva obtenido; y una
seccién de determinacion de fallos para determinar si se ha producido un fallo de al menos una farola, basandose en
las variaciones detectadas en el valor de medida de potencia activa obtenido y en el valor de medida de potencia
reactiva obtenido.

En el sentido mas general, los términos medida de potencia activa y medida de potencia reactiva se refieren a
medidas de potencia que son ortogonales entre si. Debido a las caracteristicas ortogonales o al menos casi
ortogonales de la medida de potencia activa y la medida de potencia reactiva puede detectarse cualquier variacion
de la medida de potencia activa menos dependiente de una variacion de la medida de potencia reactiva y viceversa.
Por tanto, la evaluacion de las medidas de potencia activa y reactiva permite una mayor precision en la deteccion de
cualquier cambio de la relacion de tension y corriente. Esto permite detectar un fallo de una lampara individual en
una pluralidad de lamparas conectadas en comun a una fuente de alimentacién de CA con mayor fiabilidad. Por otra
parte, segun la presente invencion, es posible una deteccion de fallos para un mayor numero de lamparas
conectadas en comun a una fuente de alimentacién de CA. Por otra parte, algunas formas de realizacion de la
presente invencion permiten determinar el tipo de fallo que se ha producido en una lampara.

Una entre un gran numero de medidas de potencia activa P adecuadas seria un promedio durante un periodo, T en
lo sucesivo, de la tensién de la fuente de alimentacién o un nimero entero de periodos nT, del producto de la tension
de alimentacion instantanea, u(t) en lo sucesivo, y la corriente de alimentacion, i(t) en lo sucesivo, de la pluralidad de
lamparas. Otra medida de potencia activa P adecuada seria un promedio con respecto a los productos de muestras
de u(t) e i (t) tomadas durante uno o un nimero entero de periodos T. Estas y otras medidas de potencia activa
adecuadas se basan, por ejemplo, en la integral durante uno o mas periodos T del producto de u(t) e i(t) o se basan
en una discreta en el tiempo y el equivalente cuantificado de la misma.

Una entre un gran nimero de medidas de potencia reactiva Q adecuadas seria un promedio durante el periodo T o
un multiplo entero del mismo, del producto de una tensién de alimentacion instantanea desplazada en el tiempo u(t-
T/4) y la corriente de alimentacion instantanea i(t). También serian adecuadas otras cantidades de desplazamiento
en el tiempo £T(1+2m)/4, con m numero entero, para u(t). Otra medida de potencia reactiva Q adecuada seria un
promedio durante uno o un nimero entero de periodos T de los productos de muestras desplazadas en el tiempo de
la tension u(t) y muestras de i(t), correspondiendo el desplazamiento en el tiempo a T (1+2m)/4 para cualquier
numero entero m incluyendo el cero, por ejemplo, m=1. Estas y otras medidas de potencia reactiva adecuadas se
basan, por ejemplo, en el nimero entero o una discreta en el tiempo y equivalente cuantificada de la misma, durante
uno o mas periodos T del producto de u(t) e i(t), habiéndose desplazado u(t) e i(t) entre si T(1+2m)/4, siendo m un
numero entero que incluye el cero.

Para la evaluacion de estas medidas, estan disponibles facilmente en el mercado circuitos analégicos asi como
circuitos digitales como circuitos de muestreo y retencion, circuitos de conversion A/D, circuitos de multiplicacion y
suma, dedicados, programables o empotrados. Para obtener valores de medida de potencia activa y reactiva,
también pueden adoptarse soluciones de circuito integrado para aplicaciones de medicidon de energia eléctrica que
estan facilmente disponibles en el mercado.

Es importante observar que la definicion de la medida de potencia reactiva tal como se usa dentro de esta
descripcion no se limita a los ejemplos indicados anteriormente. Las ventajas de la presente invencion pueden
obtenerse cuando se usan medidas de potencia activa y reactiva que son sustancialmente ortogonales entre si en
términos geométricos.

Preferentemente, la seccién de determinacion de fallos esta adaptada para determinar el tipo de fallo de al menos
una lampara de la pluralidad de lamparas por medio de la detecciéon de variaciones en los valores de medida de
potencia activa y reactiva obtenidos en mas de unas cantidades dadas respectivas durante periodos de observacion
dados. Por ejemplo, si se ha detectado que el valor de medida de potencia activa obtenido ha disminuido en mas de
una cantidad dada durante un periodo de observacion dado, y se ha detectado que la medida de potencia reactiva
obtenida ha aumentado en mas de una cantidad dada durante un periodo de observacién dado, esto puede ser una
indicaciéon de que al menos una lampara de la pluralidad de lamparas esta afectada por un cortocircuito. La seccién
de determinacién de fallos puede estar adaptada para determinar un fallo de lampara por circuito abierto si se ha
detectado que la medida de potencia activa obtenida ha disminuido y se ha detectado que la medida de potencia
reactiva obtenida ha disminuido. La seccién de determinacién de fallos también puede estar adaptada para
determinar un fallo de lampara debido a un condensador desconectado si se ha detectado que la medida de
potencia reactiva obtenida ha aumentado y se ha detectado que la medida de potencia activa obtenida no presenta
ninguna variacién por encima de una cantidad dada.
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La seccion de determinacion de fallos también puede estar adaptada para determinar un fallo de funcionamiento
ciclico de lampara si se ha detectado que la medida de potencia activa obtenida alterna entre una disminucion y un
aumento y se ha detectado que la medida de potencia reactiva obtenida alterna entre un aumento y una
disminucion. Esto es una indicacion de que al menos una lampara de la pluralidad de lamparas presenta un
funcionamiento ciclico, es decir, la lampara muestra un comportamiento repetitivo de emision de luz y no emision de
luz cuando se le suministra energia eléctrica.

Preferentemente, la seccién para obtener un valor de medida de potencia activa comprende una seccién de
generacion para generar impulsos de energia activa cada uno representativo de una cantidad de energia activa
especifica suministrada a la pluralidad de farolas. La frecuencia de los impulsos o el intervalo de tiempo entre
impulsos consecutivos es una medida adecuada de la potencia activa. La seccién para obtener un valor de medida
de potencia activa puede comprender una seccion para determinar una frecuencia, n/AT1, como medida de potencia
activa, en la que n es el nimero de impulsos de energia activa contados en un intervalo de tiempo, AT1. Esta forma
de realizacion permite una medicion precisa y sencilla en caso de un consumo de energia bastante alto.
Alternativamente, la seccion para obtener una medida de potencia activa puede comprender una secciéon para
determinar un intervalo de tiempo, AT2, entre impulsos de energia activa generados sucesivos como medida de
potencia activa. Esta forma de realizacion permite una medicién precisa y sencilla en caso de un consumo de
energia bastante bajo. Puede ser incluso mas preferible una combinacion lineal de estas medidas para obtener una
medida de potencia activa rapida que al mismo tiempo sea insensible al ruido. Lo mismo se aplica, cambiando lo que
se deba cambiar, para la seccién para obtener un valor de medida de potencia reactiva. Preferentemente, la seccion
de generacion para generar impulsos de energia activa y/o la seccion de generacion para generar impulsos de
energia reactiva se implementan por medio de un circuito integrado de medicion de energia.

Por tanto, las medidas de potencia pueden generarse de manera sencilla y precisa aprovechando los algoritmos y
arquitecturas ya disponibles que se han desarrollado en el campo de la medicion de energia.

Preferentemente, el dispositivo de deteccion de fallos segun la presente invencion también comprende una seccion
de deteccién de tension para detectar una medida, Vm, representativa de la tensién de alimentacién de la fuente de
alimentacion de CA; y una seccion de ajuste de medida de potencia para ajustar el valor de medida de potencia
activa obtenido y/o el valor de medida de potencia reactiva obtenido basandose en la medida detectada
representativa de la tension de alimentacion de la fuente de alimentacién de CA. Esto permite eliminar o reducir
efectos de fluctuaciones de la fuente de alimentacion de CA y consigue una resolucion incluso mejor en la deteccion
de un fallo en una entre un gran nimero de lamparas. Preferentemente, la seccién de ajuste de medida de potencia
normaliza la medida de potencia activa y/o la medida de potencia reactiva basandose en una funcién de
normalizacion predefinida. La funcién de normalizaciéon predefinida puede tener en cuenta un comportamiento no
lineal de la pluralidad de farolas. Ademas, la seccion de ajuste de medida de potencia puede normalizar la medida
de potencia activa y/o la medida de potencia reactiva mediante el cuadrado de la relacion entre la medida detectada
representativa de la tension de alimentacion de la fuente de alimentacion de CA y una tension de alimentacion
nominal, Vr.

Preferentemente, la seccion para detectar una variacion en la medida de potencia activa obtenida y/o dicha seccion
para detectar una variaciéon en la medida de potencia reactiva obtenida comprende una seccién de comparacion
para detectar dicha variacion de la medida de potencia activa/reactiva basandose en una desviacién de dicho valor
obtenido de dicha medida de potencia activa/reactiva con respecto a un valor de referencia de medida de potencia
activa/reactiva.

Preferentemente, la seccién para detectar una variacion en la medida de potencia activa/reactiva obtenida
comprende una seccidon de compensacion para obtener un promedio con respecto a una pluralidad de valores
obtenidos en el pasado de dicha medida de potencia activa/reactiva, y para ajustar el valor de referencia de medida
de potencia activa/reactiva basandose en el promedio obtenido. La seccion de compensacion puede agrupar valores
de medida de potencia activa/reactiva del pasado en al menos dos grupos dependiendo de la tension de la fuente de
alimentacién de CA que se aplica en el momento en que se obtuvo el valor de medida de potencia respectivo;
obtener un promedio de grupo respectivo de valores de medida de potencia activa/reactiva del pasado para cada
uno de los grupos; obtener un valor de referencia de grupo respectivo de una pluralidad de valores de referencia de
medida de potencia activa/reactiva, dependiendo de la tensién de la fuente de alimentacion de CA que se aplica en
el momento en que se obtuvo el valor de medida de potencia respectivo; y ajustar el valor de referencia de grupo
obtenido basandose en el promedio de grupo de valores de medida de potencia activa/reactiva del pasado que se
asocia con la tension de alimentacion de CA que se aplica en el momento en que se obtiene el valor de medida de
potencia activa/reactiva. La seccién de comparacion puede detectar dicha variaciéon de la medida de potencia
activa/reactiva basandose en una desviaciéon de un valor de medida de potencia activa/reactiva obtenido con
respecto a la referencia de grupo que se asocia con la tensién de alimentacion de CA que se aplica en el momento
en que se obtiene el valor de medida de potencia activa/reactiva.

La seccion de compensacion también puede normalizar cada uno de dicha pluralidad de valores de medida de
potencia activa/reactiva sucesivos del pasado mediante un valor correspondiente a la relacion entre la tension de la
fuente de alimentacion de CA detectada y una tension de alimentacion nominal, Vr, y obtener dicho promedio
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basandose en el valor normalizado de medida de potencia activa/reactiva del pasado.

La seccidon de comparacion puede detectar preferentemente dicha variacion de la medida de potencia activa/reactiva
comparando la desviacidon con umbrales adecuados, por ejemplo, con un primer umbral, Pthr-; Qthr-, y con un
segundo umbral, Pthr+; Qthr+, mayor que el primer umbral; y detectar una variacion negativa si dicha desviacion
esta por debajo de dicho primer umbral, una variacién positiva si dicha desviacion es mayor que el segundo umbral y
ninguna variacion si la desviacion es mayor que el primero y menor que el segundo umbral.

Preferentemente, la seccidon para detectar una variacién en la medida de potencia activa/reactiva obtenida puede
ajustar uno cualquiera de los umbrales evaluando la distribucion de valores de los valores de medida de potencia
activa/reactiva usados para obtener el promedio con respecto a una pluralidad de valores obtenidos en el pasado de
dicha medida de potencia activa/reactiva con respecto al valor de referencia de medida de potencia activa/reactiva; o
bien evaluando la distribucion de valores del grupo de valores de medida de potencia activa/reactiva del pasado, que
se asocia con la tension de alimentacién de CA que se aplica en el momento en que se obtiene el valor de medida
de potencia activa/reactiva, con respecto a la referencia de grupo que se asocia con la tensién de alimentacion de
CA que se aplica en el momento en que se obtiene el valor de medida de potencia activa/reactiva.

El promedio puede ser un promedio movil obtenido, por ejemplo, por medio de una ventana que se mueve en el eje
de tiempo para seleccionar los valores que van a incluirse en el procedimiento de promediado.

La seccidon de compensacion puede ajustar ademas preferentemente el valor de referencia de medida de potencia
activa/reactiva basandose en el promedio obtenido y en el valor de referencia de medida de potencia activa/reactiva
previo.

Preferentemente, la seccidon para detectar una variacién en la medida de potencia activa/reactiva obtenida puede
comprender ademas una seccion para inhibir medidas de potencia no regulares, que esta adaptada de modo que
ninguna medida de potencia activa/reactiva del pasado para la que la seccién de determinacion de fallos determind
que se produjo un fallo esta representada en el promedio obtenido.

El promedio, la referencia o el primer umbral y/o segundo umbral se ajustan preferentemente mediante multiplicacion
por una medida correspondiente a la relacion entre la tension de la fuente de alimentacion de CA detectada y una
tension de alimentacion nominal.

La secciéon de promediado mantiene preferentemente valores del pasado de valores de medida de potencia
activa/reactiva obtenidos durante periodos en los que la pluralidad de farolas no reciben potencia de la fuente de
alimentacion de CA. Preferentemente, se evita que dicha seccién de compensacién actualice el promedio durante un
periodo requerido por las farolas para calentarse y/o durante periodos en los que la pluralidad de farolas no recibe
potencia de la fuente de alimentacién de CA. Ademas, puede impedirse la deteccién de un fallo de lampara durante
un periodo requerido por las farolas para calentarse.

Preferentemente, los valores de grupos de valores de medida de potencia activa/reactiva del pasado y los valores de
sus promedios de grupo respectivos se inicializan, de modo que cada grupo respectivo de valores de medida de
potencia activa/reactiva del pasado y su promedio de grupo respectivo obtiene el valor de un valor de referencia de
grupo respectivo que preferentemente se almacena en una memoria no volatil.

El objetivo de la presente invencion también se soluciona mediante un procedimiento para detectar un fallo de al
menos una farola de una pluralidad de farolas que estan conectadas en comun a una fuente de alimentacion de CA,
que comprende las etapas de suministro de potencia desde la fuente de alimentacion de CA a la pluralidad de
farolas; obtencion de una medida de potencia activa, P, representativa de la potencia activa total, Pt, suministrada
por la fuente de alimentacion de CA a la pluralidad de farolas; obtenciéon de una medida de potencia reactiva, Q,
representativa de la potencia reactiva total, Qt, suministrada por la fuente de alimentaciéon de CA a la pluralidad de
farolas; deteccion de una variacion, AP, en la medida de potencia activa obtenida; deteccion de una variacion, AQ,
en la medida de potencia reactiva obtenida; y determinacion de si se ha producido un fallo de al menos una farola,
basandose en las variaciones detectadas.

El objetivo de la presente invencion también se soluciona mediante un producto de programa informatico, que
cuando se carga en una memoria de programa de un procesador o microcontrolador, hace que el procesador o
microcontrolador lleve a cabo el procedimiento mencionado anteriormente para detectar un fallo de al menos una
farola de una pluralidad de farolas que estan conectadas en comun a una fuente de alimentacién de CA.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacién se ilustraran formas de realizacion de la presente invencién, que no deben interpretarse como
limitativas del ambito de la presente invencion, con referencia a las figuras.

La figura 1A muestra una primera forma de realizacion del dispositivo para detectar un fallo de al menos una farola
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segun la presente invencion y su disposicion dentro de un sistema de alumbrado publico convencional.

La figura 1B muestra una segunda forma de realizacién del dispositivo para detectar un fallo de al menos una farola
segun la presente invencion y su disposicion dentro de un sistema de alumbrado publico convencional.

La figura 2 muestra un diagrama de bloques que ilustra una tercera forma de realizacion del dispositivo de deteccion
de fallos segun la presente invencion.

La figura 3 muestra un diagrama de bloques que ilustra una cuarta forma de realizacion del dispositivo de deteccion
de fallos segun la presente invencion.

La figura 4A muestra un diagrama de bloques que ilustra componentes de ejemplo de las secciones para obtener
medidas de potencia activa y reactiva segun una forma de realizacion de la presente invencion en mas detalle.

La figura 4B muestra un diagrama de bloques que ilustra componentes de ejemplo de las secciones para obtener
medidas de potencia activa y reactiva segun otra forma de realizacion de la presente invencién en mas detalle.

La figura 5 muestra un diagrama de bloques que ilustra componentes de las secciones para detectar una variacion
en las medidas de potencia activa y reactiva segun otra forma de realizaciéon mas de la presente invencion en mas
detalle.

La figura 6 muestra un diagrama de bloques que ilustra una forma de realizacion de la seccion de deteccion de fallos
segun la presente invencion.

La figura 7 muestra una disposicion para almacenar las medidas de potencia activa y reactiva obtenidas en funcion
de la tension de alimentacion medida usada para el promediado a largo plazo y la consideracion de efectos de
envejecimiento, segun la presente invencion.

La figura 8 muestra un diagrama de flujo que ilustra un flujo de procesamiento de ejemplo realizado por el dispositivo
de deteccion de fallos segun la presente invencion.

La figura 9 muestra variaciones de medidas de potencia activa y potencia reactiva a lo largo del tiempo para un
escenario de una lampara de funcionamiento ciclico (figura 9 (A) y (B)), y también muestra valores correspondientes
de ejemplo de un contador de confirmacion de fallos (figura 9 (D)) y un contador de funcionamiento ciclico (figura 9
(E)) en funcion del tiempo y casos de muestreo de medidas de potencia activa y reactiva (figura 9 (C)).

Descripcion detallada de los dibujos

La figura 1A muestra una primera forma de realizacion del dispositivo para detectar un fallo de al menos una farola
segun la presente invencion y su disposicion dentro de un sistema de alumbrado publico convencional.

Tal como se muestra en la figura 1A, una pluralidad de farolas 20 estan conectadas en comun por medio de lineas
de suministro 31, 32 a una fuente de alimentacién de CA 10. Una potencia activa total Pt se suministra desde la
fuente de alimentacién de CA 10 a la pluralidad de farolas 20. La potencia activa total Pt es la potencia activa
consumida sustancialmente por la pluralidad de farolas 20. Ademas, una potencia reactiva total Qt es la potencia
que oscila sustancialmente entre la fuente de alimentacién de CA 10 y la pluralidad de farolas 20.

Un medidor de potencia 50 esta conectado a las lineas de suministro 31, 32 y obtiene medidas, por ejemplo, valores
instantaneos o promediados de tension y corriente aplicados a la pluralidad de lamparas 20, desde las lineas de
suministro 31, 32. El medidor de potencia 50 puede determinar, basandose en estas medidas, una medida de
potencia activa P y una medida de potencia reactiva Q, y emitir P y Q a un dispositivo de deteccion de fallos 100
segun la presente invencién. En esta forma de realizacion, estas medidas se han determinado fuera del dispositivo
de deteccién de fallos 100. ElI medidor de potencia 50 también puede proporcionar al dispositivo de deteccion de
fallos 100 una medida V representativa de la tension de alimentacion.

El dispositivo de deteccion de fallos 100 puede obtener una medida de potencia activa P y una medida de potencia
reactiva Q desde el medidor de potencia 50. Ventajosamente, el dispositivo de deteccion de fallos 100 también
puede obtener la medida V desde el medidor de potencia 50.

Tal como se muestra en la figura 1A, el dispositivo de deteccion de fallos 100 comprende un procesador 70, un reloj
60 que es preferentemente un reloj en tiempo real (RTC) y una memoria 80, tal como una memoria de programa,
memoria no volatil, memoria de datos y una memoria intermedia de E/S. El procesador 70 puede acceder al reloj en
tiempo real 60 y la memoria 80, por ejemplo, por medio de un bus (no mostrado). El dispositivo de deteccion de
fallos 100 puede emitir una alarma, por ejemplo, activando una salida de alarma dedicada, aplicando una tension a
una de sus salidas, estableciendo o reiniciando un registro dentro o fuera del dispositivo de deteccién de fallos 100,
etc., en caso de que se detecte un fallo de al menos una farola de la pluralidad de farolas mediante el dispositivo de
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deteccion de fallos 100.

La figura 1B muestra una segunda forma de realizacién del dispositivo para detectar un fallo de al menos una farola
segun la presente invencion y su disposicion dentro de un sistema de alumbrado publico convencional. En la figura
1B, los componentes y las medidas similares a los de la figura 1A tienen los mismos simbolos de referencia que en
la figura 1A, y se omitira una descripcion detallada de los mismos.

Tal como se muestra en la figura 1B, el dispositivo de deteccion de fallos 100 segun la presente invencion
comprende ventajosamente un nicleo de medicion de energia 55. El nucleo de medicién de energia 55 esta
adaptado para recibir medidas i, u que, por ejemplo, pueden ser medidas instantaneas o promediadas de la tension
y la corriente suministradas a la pluralidad de lamparas, y puede determinar a partir de estas medidas una medida
de potencia activa P y una medida de potencia reactiva Q.

La figura 2 muestra un diagrama de bloques que ilustra una tercera forma de realizacion del dispositivo de deteccion
de fallos segun la presente invencion.

Tal como se muestra en la figura 2, la tercera forma de realizacion del dispositivo de deteccion de fallos 100
comprende una seccién 120 para obtener una medida de potencia activa, una seccién 130 para obtener una medida
de potencia reactiva, una seccién 140 para detectar una variaciéon en la medida de potencia activa obtenida, una
seccion 150 para detectar una variacion en la medida de potencia reactiva obtenida y una seccion de determinacion
de fallos 300 para determinar si se ha producido un fallo de al menos una farola de la pluralidad de farolas,
basandose en las variaciones detectadas en la medida de potencia activa obtenida y en la medida de potencia
reactiva obtenida.

Las secciones 120, 130 para obtener una medida de potencia activa/reactiva reciben medidas en sus entradas, por
ejemplo, medidas u e i representativas de la tensién y la corriente instantaneas o promediadas, respectivamente,
suministradas a la pluralidad de lamparas desde la fuente de alimentacion de CA 10. Basandose en estas medidas
de entrada, la seccion 120 proporciona una medida de potencia activa P en su salida, de modo que la medida de
potencia activa P puede obtenerse a partir de la salida de la seccién 120, y la seccién 130 proporciona una medida
de potencia reactiva Q en su salida, de modo que la medida de potencia reactiva Q puede obtenerse a partir de la
salida de la seccién 130.

La seccion 140 para detectar una variacion en la medida de potencia activa obtenida recibe la medida de potencia
activa P desde la seccion 120. La seccion 140 puede detectar una variaciéon en la medida activa obtenida P
comparando la medida activa obtenida P con un primer valor de referencia. Este primer valor de referencia puede
comprender un valor predeterminado, una medida de potencia activa previamente obtenida o un promedio de
medidas de potencia activa previamente obtenidas. El resultado de la comparacion, AP, se suministra a la salida de
la seccién 140. Preferentemente, el resultado AP se determina como una diferencia entre la medida de potencia
activa P recibida desde la seccion 120 y el primer valor de referencia, y a continuacion se suministra a la salida de la
seccion 140.

La seccién 150 para detectar una variacion en la medida de potencia reactiva obtenida recibe la medida de potencia
reactiva Q desde la seccion 130. La secciéon 150 puede detectar una variacion en la medida reactiva obtenida Q
comparando la medida reactiva obtenida Q con un segundo valor de referencia. Este segundo valor de referencia
puede comprender un valor predeterminado, una medida de potencia reactiva previamente obtenida o un promedio
de medidas de potencia reactiva previamente obtenidas. El resultado de la comparacién, AQ, se suministra a la
salida de la seccion 150. Preferentemente, el resultado AQ se determina como una diferencia entre la medida de
potencia reactiva Q recibida desde la seccion 130 y el segundo valor de referencia, y a continuacion se suministra a
la salida de la seccion 150.

La seccion de determinacion de fallos 300 recibe medidas de las variaciones detectadas AP y AQ desde las
secciones 140 y 150, respectivamente. La seccion de determinacion de fallos 300 esta adaptada para determinar si
se ha producido un fallo de al menos una farola basandose en las variaciones detectadas AP y AQ. En caso de que
se determine que se ha producido un fallo, la seccién de determinacién de fallos 300 esta adaptada para realizar una
accion de alarma para notificar que se ha detectado un fallo. La accién de alarma puede implicar encender o apagar
una lampara de alarma dedicada, establecer o reiniciar uno o mas registros, o enviar un mensaje a una unidad de
control remoto.

Ademas, la seccion de determinacion de fallos 300 también puede estar adaptada para clasificar el tipo de fallo que
se ha producido. El tipo de fallo puede incorporarse en la accién de alarma.

Se conocen diversos tipos de lamparas de farolas, es decir, dispositivos para producir luz en el entorno de una calle:
lamparas de descarga, tales como lamparas monocromaticas o de sodio de baja presion, lamparas de sodio de alta
presion, lamparas de vapor de mercurio, lamparas de haluro de metal; lamparas de induccién; diodos
electroluminiscentes (LED); lamparas fluorescentes; y lamparas incandescentes. Naturalmente, la diversidad de
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tipos de fallos que pueden detectarse depende del tipo de farola. Las siguientes explicaciones se centran en
lamparas de descarga. Esto no debe entenderse como limitativo del ambito de la presente invencion. El principio
general segun la presente invencion de detectar el tipo de fallo examinando las variaciones de las medidas de
potencia activa y/o reactiva puede aplicarse a todos los tipos de farolas.

Habitualmente las lamparas de descarga de las farolas requieren medios para limitar o controlar la corriente que
circula a través del componente de lampara que emite luz, y para iniciar la lampara con el fin de que emita luz. La
parte del circuito que controla el flujo de corriente también se denomina balastro. La parte del circuito para iniciar la
lampara también se denomina cebador. Como el balastro tiene que controlar la corriente para la lampara, el balastro
se proporciona en serie con el componente de lampara que emite luz. Una farola completa puede representarse por
un circuito eléctrico equivalente que tiene una rama que tiene en serie un inductor de balastro, que representa la
inductancia del balastro, Lb, un resistor, que representa la resistencia del balastro, Rb, y un resistor que representa
la resistencia del componente de lampara, Rh, que emite luz. A esta rama se le suministra energia eléctrica desde la
fuente de alimentacion de CA, de modo que se aplica una tensién de CA u(t) que tiene la tension efectiva Vm a los
dos extremos de esta rama, y de modo que en esta rama circula una corriente Ib. Opcionalmente, pueden
proporcionarse uno o mas condensadores en una rama adicional en paralelo a la rama de Lb, Rb y Rh, con el fin de
proporcionar al menos una compensacion parcial del consumo de potencia reactiva de los componentes inductivos
(incluyendo las farolas y las lineas de suministro) unidos a la fuente de alimentacion de CA. En este caso, a través
de la rama de condensador circula una corriente Ic. También puede proporcionarse al menos un condensador en
paralelo con la pluralidad de farolas, es decir, este condensador no esta incluido en una lampara especifica sino
unido a las lineas de suministro de la pluralidad de lamparas, por ejemplo, entre las lineas de suministro 31, 32
mostradas en la figura 1A, 1B.

Cualquier componente de estos dos tipos de ramas mencionadas anteriormente puede sufrir un fallo.

La rama de Lb, Rb y Rh puede sufrir una resistencia total reducida, por ejemplo, provocada por un cortocircuito de
esta rama o por un cortocircuito dentro del componente de lampara que supuestamente emitira luz, es decir, Rh
sustancialmente igual a cero. En lo sucesivo, este tipo de fallo se denominara “fallo de lampara por cortocircuito”. En
caso de que una farola especifica sufra un fallo de lampara por cortocircuito, la corriente Ib aumenta en comparacion
con el funcionamiento regular. Debido al aumento de la corriente Ib que circula a través de la inductancia Ib, el
consumo de potencia reactiva total Qt de la cadena de farolas se incrementa (de la definicion se deduce que la
potencia reactiva consumida por un inductor tiene un signo positivo, y la potencia reactiva consumida por un
condensador tiene un signo negativo, segun se supone a lo largo de toda la descripcion con fines ilustrativos y sin
que se pretenda perder generalidad). Por otra parte, en este caso de un fallo de lampara por cortocircuito, la al
menos una farola averiada no emite luz. Por tanto, disminuye el consumo de potencia activa total Pt de la cadena de
lamparas.

En caso de que se detecte una variacion negativa de la medida de potencia activa y se detecte una variacion
positiva de la medida de potencia reactiva, la seccién de determinacién de fallos 300 puede adaptarse para detectar
que al menos una farola de la pluralidad de farolas sufre un fallo de lampara por cortocircuito, e iniciar una accién de
alarma correspondiente.

Ademas, la rama de Lb, Rb y Rh de una farola especifica puede interrumpirse eléctricamente de modo que la
corriente Ib de esta farola especifica es sustancialmente cero. Entonces, la farola especifica no emite luz aunque se
le proporciona energia eléctrica, y disminuye la potencia activa consumida total Pt, en comparacién con el
funcionamiento sin fallos de la pluralidad de lamparas. Como se interrumpe el flujo de corriente Ib a través de la
inductancia Lb, disminuye la potencia reactiva consumida total Qt. En lo sucesivo, este tipo de fallo se refiere como
“fallo de lampara por circuito abierto”.

En caso de que se detecte una variacion negativa de la medida de potencia activa y también se detecte una
variacion negativa de la medida de potencia reactiva, la seccion de determinacién de fallos 300 puede estar
adaptada para detectar que al menos una farola de la pluralidad de farolas sufre un fallo de lampara por circuito
abierto, e iniciar una accién de alarma correspondiente.

Si se proporciona un condensador en paralelo con cualquier rama de Lb, Rb y Rh, entonces puede ocurrir que el
flujo de corriente Ic a través del condensador se interrumpa o disminuya, por ejemplo, porque el condensador se
haya dafiado o se haya desconectado de la rama paralela de Lb, Rb y Rh. En este caso, todas las farolas de la
pluralidad de farolas pueden seguir emitiendo luz, pero aumenta el consumo de potencia reactiva debido a la
compensacion de potencia reactiva degradada. Por tanto, la potencia activa consumida total Pt permanece
sustancialmente constante, y la potencia reactiva consumida total Qt aumenta debido a la compensacion de potencia
reactiva que falta al menos parcialmente proporcionada por la rama de condensador averiada durante el
funcionamiento libre de fallos. En lo sucesivo, este tipo de fallo se denomina “fallo de lampara debido a un
condensador desconectado”.

En caso de que se detecte una medida de potencia activa sustancialmente constante y se detecte una variacion
positiva de la medida de potencia reactiva, la seccién de determinaciéon de fallos 300 puede estar adaptada para
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detectar un fallo de lampara debido a un condensador desconectado, e iniciar una accién de alarma
correspondiente.

Ademas, al menos una farola de la pluralidad de farolas puede verse afectada por un funcionamiento ciclico, es
decir, la lampara muestra un comportamiento repetitivo de emisién de luz y no emision de luz aunque se le
suministra energia eléctrica de manera constante. De manera correspondiente, la potencia activa total consumida Pt
disminuye cuando la lampara cambia de emisién de luz a no emision de luz, y aumenta cuando la lampara cambia
de no emisién de luz a emisidon de luz. La potencia reactiva consumida total Qt muestra un comportamiento
correspondiente. Por tanto, la potencia activa total Pt y la potencia reactiva total Qt disminuyen y aumentan de forma
repetitiva. En lo sucesivo, este tipo de fallo se denomina “fallo de lampara de funcionamiento ciclico”.

En caso de que se detecten de forma repetitiva variaciones negativas y positivas alternas de la medida de potencia
activa y también se detecten de forma repetitiva variaciones positivas y negativas alternas de la medida de potencia
reactiva, la seccion de determinacién de fallos 300 puede estar adaptada para detectar que al menos una farola de
la pluralidad de farolas puede sufrir un fallo de lampara de funcionamiento ciclico, e iniciar una accién de alarma
correspondiente.

Por otra parte, puede afadirse una carga no deseada adicional a la pluralidad de farolas, por ejemplo, si un ladron
puede ilegalmente hacer un enganche en las lineas de suministro para obtener gratis energia eléctrica. Esto provoca
un aumento de la potencia activa total consumida Pt, independientemente de cualquier cambio de la potencia
reactiva total consumida Qt. En lo sucesivo, este tipo de fallo se denomina “fallo por exceso de potencia”.

En caso de que se detecte un aumento de la medida de potencia activa, la seccién de determinacion de fallos 300
puede estar adaptada para detectar un fallo por exceso de potencia, e iniciar una accion de alarma correspondiente.

La figura 3 muestra un diagrama de bloques que ilustra una cuarta forma de realizacion del dispositivo de deteccion
de fallos segun la presente invencion. En la figura 3, los componentes que son los mismos que los de la figura 2 se
indican con los mismos numeros de referencia, y no se repetira en detalle una descripcion de estos componentes.

Tal como se muestra en la figura 3, la seccion 120 para obtener una medida de potencia activa P puede comprender
una seccion de generacion 220 para generar impulsos de energia activa, una seccion de determinacion de medida
de potencia activa 240 y una seccion de ajuste de medida de potencia activa 420. En la seccion de generacion 220
pueden generarse impulsos de energia activa, en lo sucesivo EPp, basandose en medidas recibidas representativas
de la tension de alimentacion instantanea u(t) y la corriente de alimentacion instantanea i(t) o medidas promediadas
de las mismas. Cada impulso de energia activa es representativo de una cantidad de energia activa especifica
suministrada a la pluralidad de farolas. La seccion de determinacién de medida de potencia activa 240 recibe los
impulsos de energia activa generados desde la secciéon de generacion 220, y determina, basandose en los impulsos
de energia activa recibidos, la medida de potencia activa P. La salida de la secciéon de determinacion de medida de
potencia activa 240 proporciona la medida de potencia activa determinada.

De manera correspondiente, la seccion 130 para obtener una medida de potencia reactiva Q puede comprender una
seccion de generacion 230 para generar impulsos de energia reactiva, una seccion de determinacion de medida de
potencia reactiva 250 y una seccion de ajuste de medida de potencia reactiva 430. En la seccion de generacion 230
pueden generarse impulsos de energia reactiva, en lo sucesivo EQp, basandose en medidas recibidas
representativas de la tension de alimentacion desplazada en el tiempo instantanea u(t-T/4) (como se menciono
anteriormente, también serian adecuadas ofras cantidades de desplazamiento en el tiempo T(1+2m)/4, con m
numero entero, para u(t)) y la corriente de alimentacion instantanea i(t) o medidas promediadas de las mismas. Cada
impulso de energia reactiva es representativo de una cantidad de energia reactiva especifica suministrada a la
pluralidad de farolas. La seccién de determinacion de medida de potencia reactiva 250 recibe los impulsos de
energia reactiva generados desde la seccion de generacion 230, y determina, basandose en los impulsos de energia
reactiva recibidos, la medida de potencia reactiva Q. La salida de la seccién de determinacién de medida de
potencia reactiva 250 proporciona la medida de potencia reactiva determinada.

En la figura 4A y la figura 4B se muestran a modo de ejemplo detalles adicionales con respecto a las formas de
realizacion de las secciones 220; 230 y 240; 250.

Tal como se muestra en la figura 4A, la seccién de generacion 220; 230 genera, dependiendo de las entradas u(t) e
i(t), impulsos de energia consecutivos EPp; EQp 1, 2, 3, ..., n, siendo n un nimero natural, y emite estos impulsos a
una puerta légica conectada 241; 251, por ejemplo, una puerta Y. Otra entrada de la puerta 241; 251 esta conectada
al reloj 60 que emite una sefal durante el intervalo de tiempo AT1, de modo que la salida de la puerta 241; 251
refleja los impulsos de la entrada de sefial desde la seccion de generacion 220; 230 durante este intervalo de tiempo
AT1, y de otro modo la salida tiene un valor constante. La salida de la puerta 241; 251 se envia a un contador 242;
252 que cuenta el numero de impulsos EPp; EQp presentes durante el intervalo de tiempo AT1. El nUmero contado
se proporciona a la salida de la seccién 240; 250 como medida de potencia activa P; medida de potencia reactiva Q.
Después de haber determinado el nimero de impulsos presentes en el intervalo de tiempo AT1, el contador se
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reinicia a cero, y se repite el procedimiento anterior de contar impulsos durante el intervalo de tiempo AT1. Por tanto,
el resultado del recuento, proporcionado por el contador para un intervalo de tiempo especifico AT1, normalizado a
la cantidad de AT1, es equivalente a la frecuencia de los impulsos de energia para el intervalo de tiempo AT1. Por
tanto, la frecuencia de los impulsos de energia puede ser una medida de potencia activa/reactiva P; Q.

Con referencia a la figura 4B, se muestra otra forma de realizacion para la seccién de generacion 220; 230 y la
seccion de determinacion de medida de potencia 240; 250. De manera similar a la figura 4A, la seccion de
generacion 220; 230 genera, dependiendo de las entradas u(t) e i(t), impulsos de energia consecutivos EPp1; EQp1
y EPp2; EQp2. La salida de la seccion de generacion 220; 230 esta conectada a un contador 240; 250 de modo que
los impulsos generados se envian al contador 240; 250. Ademas, el contador 240; 250 se alimenta mediante el reloj
60 que suministra impulsos de tiempo al contador, difundiéndose los impulsos de tiempo de manera sustancialmente
igual en el tiempo, en el que un impulso de tiempo va seguido del siguiente impulso de tiempo después de un
periodo de tiempo fijo AT. El contador 240; 250 cuenta el nimero de impulsos de tiempo, es decir, el nimero de
periodos de tiempo fijos AT que transcurren desde el inicio del impulso de energia EPp1; EQp1 hasta el inicio del
impulso de energia EPp2; EQp2. El resultado del recuento se emite como medida de potencia activa/reactiva P; Q.
Después de emitir el resultado del recuento, el contador se reinicia, y se repite el procedimiento de contar impulsos
de tiempo durante un intervalo de tiempo definido por la aparicion de dos impulsos de energia.

Con referencia de nuevo a la figura 3, el dispositivo de deteccion de fallos puede comprender una seccion de
deteccion de tension 400 que esta adaptada para recibir en su entrada la tension de alimentacion instantanea, u(t), o
muestras de la misma, y para emitir una medida, Vm, representativa del nivel de tension de entrada recibido.
Ademas, como ya se menciond, la seccidon 120; 130 puede comprender una seccion de ajuste de medida de
potencia 420; 430. Preferentemente, la seccion 420; 430 esta adaptada para recibir la medida Vm suministrada
desde la seccion de deteccion de tension 400. Entonces, la seccion 420; 430 puede ajustar la medida de potencia P;
Q basandose en la medida Vm representativa del nivel de tension de alimentacion de la fuente de alimentacion de
CA. Preferentemente, la seccion 420; 430 normaliza la medida de potencia P; Q mediante el cuadrado de la relacién
entre la medida Vm y una tension de alimentacion nominal Vr. Para facilitar la implementacion, puede ser preferible
realizar un procedimiento de normalizacion aproximado afiadiendo o restando valores adecuados a/de la medida de
potencia P; Q, dependiendo de la medida detectada Vm. Esto permite evitar una operacion de elevacion al cuadrado
y division complicada, y reduce la resoluciéon requerida para los operandos del procedimiento de normalizacion.
Preferentemente, la seccion 420; 430 puede ajustar o normalizar la medida de potencia activa y/o la medida de
potencia reactiva basandose en una funcién de normalizacién predefinida. La funcién de normalizacién predefinida
puede tener en cuenta el comportamiento no lineal o fendmenos de no linealidad de la pluralidad de farolas. Por
ejemplo, puede conocerse que para una tension de alimentacion detectada por encima de la tension de alimentacion
nominal la medida de potencia activa y/o la medida de potencia reactiva tienden a aumentar rapidamente en funcion
de la tension de alimentacion detectada, mientras que la medida de potencia activa y/o la medida de potencia
reactiva permanecen invariables para una tensién de alimentacion detectada por debajo de la tension de
alimentacion nominal. Entonces, la funcién de normalizaciéon predefinida puede estar adaptada para realizar un
ajuste pequefio o ninguno de la medida de potencia activa y/o la medida de potencia reactiva en el ultimo caso, y
para ajustar intensamente la medida de potencia activa y/o la medida de potencia reactiva para una tension de
alimentacion detectada por encima de la tension de alimentacion nominal. Esto permite un ajuste mejorado de las
medidas de potencia activa y/o las medidas de potencia reactiva, y por tanto también una deteccion de fallos
mejorada.

La figura 5 muestra un diagrama de bloques que ilustra componentes de las secciones para detectar una variacion
en las medidas de potencia activa y reactiva segun otra forma de realizaciéon mas de la presente invencion en mas
detalle. En la figura 5, los componentes que son los mismos que los de las figuras 2 y 3 se indican con los mismos
numeros de referencia, y no se repetira en detalle una descripcion de estos componentes.

Tal como se muestra en la figura 5, la seccion 140 para detectar una variaciéon en la medida de potencia activa
obtenida P puede comprender una primera secciéon de compensacion 620, una primera seccién de comparacion 625
y una seccion para inhibir medidas de potencia activa no regulares 622, 623. Como se muestra a modo de ejemplo
en la figura 5, la seccién para inhibir medidas de potencia activa no regulares 622, 623 comprende una puerta de
transferencia 623 que recibe en una de sus entradas medidas de potencia activa obtenidas P, y recibe en una
entrada de control una sefial desde una salida de la puerta NO-O 622. La puerta NO-O 622, a su vez, se alimenta
por una pluralidad de indicadores que pretenden permitir o impedir que una medida de potencia activa obtenida pase
a través de la puerta de transferencia 623. Si al menos un indicador se establece a un nivel alto, se evita que la
medida de potencia activa obtenida pase a través de la puerta de transferencia 623. En caso contrario, la salida de
la puerta de transferencia 623 refleja la medida de potencia activa obtenida. La medida de potencia activa obtenida
introducida en la seccion 140 se envia a la primera seccién de comparacion 625, y, a través de la seccién para
inhibir medidas de potencia activa no regulares 622, 623, a la primera seccidon de compensacion.

Tal como se muestra en la figura 5, la seccion 150 para detectar una variacion en la medida de potencia reactiva

obtenida Q puede comprender una segunda seccion de compensacion 630, una segunda seccidon de comparacion
635 y una seccién para inhibir medidas de potencia reactiva no regulares 632, 653. Como la estructura y las
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funciones de la seccion 150 basicamente corresponden a la de la seccién 140, con la salvedad de que la seccion
150 funciona sobre las medidas de potencia reactiva obtenidas y no sobre las medidas de potencia activa obtenidas,
se omitira una descripcién detallada de la seccién 150.

La primera seccion de compensacion 620 proporciona en una de sus salidas un valor de referencia de medida de
potencia activa, Pref, que se envia a la seccion de comparacion 625. Tal como se muestra en la figura 5, el valor de
referencia Pref puede restarse de la medida de potencia activa obtenida P, con el fin de detectar la variacién, AP, de
la medida de potencia activa obtenida. A continuacion, se pretende que el valor de referencia de medida de potencia
activa Pref sea el valor objetivo para las medidas de potencia activa obtenidas.

Ademas, la primera seccion de compensacion 620 puede tener dos salidas adicionales para emitir un primer y un
segundo valor umbral, Pthr- y Pthr+, en el que el primer umbral es menor que el segundo umbral. Estos umbrales
pueden usarse para mejorar la deteccion de una variacion en la medida de potencia activa obtenida, tal como se
explicara en mas detalle con referencia a la figura 6.

La primera y/o segunda seccion de compensacion 620, 630 puede estar adaptada para realizar operaciones con el
fin de reflejar efectos de envejecimiento. Debido al envejecimiento, las caracteristicas de una farola cambiaran con el
tiempo, aunque muy lentamente. Esto distingue los efectos de envejecimiento de la aparicion repentina de una
averia en una lampara. Por ejemplo, el consumo de potencia reactiva de una cadena de farolas puede aumentar
lentamente con el tiempo, mientras que el consumo de potencia activa puede disminuir lentamente con el tiempo. A
continuacion, se explicaran funciones y operaciones adicionales de ejemplo de las secciones de compensacion 620,
630 para tener en cuenta una variacion a largo plazo de las caracteristicas de la lampara y variaciones en el nivel de
tension de alimentacion.

Las secciones de compensacion primera y segunda 620, 630 pueden estar adaptadas para obtener un promedio, en
lo sucesivo Pavg; Qavg, con respecto a una pluralidad de valores obtenidos en el pasado de la medida de potencia
activa y la medida de potencia reactiva, respectivamente. Las secciones 620, 630 pueden estar adaptadas para
ajustar la referencia de medida de potencia activa Pref y la referencia de medida de potencia reactiva Qref,
respectivamente, basandose en el promedio obtenido Pavg y Qavg, respectivamente. Por tanto, los valores de
referencia Pref y Qref pueden cambiar dependiendo del promedio de las medidas de potencia obtenidas. Para tener
en cuenta variaciones en el nivel de tensiéon de alimentacion, las secciones de compensacion primera y segunda
620, 630 estan adaptadas preferentemente para dividir la pluralidad de medidas de potencia activa y medidas de
potencia reactiva del pasado en al menos dos grupos dependiendo de la tension de la fuente de alimentacion de CA
que se aplica en el momento en que se obtuvo el valor de medida de potencia respectivo. A continuacion, las
secciones de compensacion primera y segunda 620, 630 pueden determinar un promedio de grupo respectivo de
valores de medida de potencia activa y reactiva del pasado para cada uno de los grupos. Con referencia a la figura 7
se explicara en mas detalle una estructura de memoria adecuada para estas operaciones de las secciones de
compensacion 620, 630.

Tal como se muestra en la figura 7, una estructura de memoria adecuada para almacenar medidas de potencia
activa y reactiva obtenidas del pasado como grupos puede comprender una tabla de h filas y N columnas. Cada fila
a, b, ..., h puede almacenar N medidas de potencia del pasado P; Q. Cada fila/grupo esta asociado a un intervalo
respectivo de la tensién de alimentacion aplicada detectada, de modo que las medidas de potencia almacenadas en
una fila respectiva se asocian al intervalo de tensién respectivo de ese grupo. Supéngase, por ejemplo, que se han
obtenido medidas de potencia (Pk; Qk)...(Pk+3; Qk+3), en las que (Pk; Qk) y (Pk+2; Qk+2) se han obtenido cuando
se determind que la tension de alimentacion aplicada estaba en el intervalo de 224 a 226 voltios, (Pk+1; Qk+1) se
han obtenido cuando se determiné que la tensién de alimentacién aplicada estaba en el intervalo de 222 a 224
voltios, y (Pk+3; Qk+3) se han obtenido cuando se determind que la tensién de alimentacion aplicada estaba en el
intervalo de 226 a 228 voltios. A continuacion, tal como se muestra en la figura 7, (Pk; Qk) y (Pk+2; Qk+2) se
almacenaran en el grupo e, (Pk+1; Qk+1) se almacenaran en el grupo d y (Pk+3; Qk+3) se almacenaran en el grupo
f.

Preferentemente, las secciones de compensaciéon 620, 630 pueden normalizar cada uno de los valores de medida
de potencia activa y reactiva sucesivos del pasado mediante un valor correspondiente a la relacion entre el nivel de
tension de la fuente de alimentacion de CA detectado y un nivel de tension de alimentacion nominal, y pueden
obtener los promedios de grupo basandose en los valores de medida de potencia activa y reactiva del pasado
normalizados.

Por otra parte, tal como se muestra en la figura 7, la estructura de memoria de ejemplo comprende un vector de
promedio de grupo, en lo sucesivo (Pavg; Qavg), de h elementos (Pavga; Qavga), (Pavgb; Qavgb),..., (Pavgh;
Qavgh). Cada elemento del vector de promedio de grupo esta asociado a una fila/grupo de la tabla de h filas y N
columnas de la figura 7, y un elemento respectivo del vector de promedio de grupo almacena el promedio de su fila
asociada. Por ejemplo, el elemento de vector de promedio de grupo (Pavge; Qavge) contiene el valor promedio de
las ultimas N medidas de potencia activa anteriores obtenidas cuando se determiné que la tensién de alimentacion
aplicada estaba en el intervalo de 224 a 226 voltios, lo que corresponde a almacenar estas muestras en el grupo e.
Naturalmente, no es necesario proporcionar un vector de promedio de grupo separado, puesto que los elementos de
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promedio de grupo también pueden almacenarse en una de las N columnas de la tabla, cuando sélo N-1 muestras
de potencia anteriores se almacenan en una fila.

Ademas, tal como se muestra en la figura 7, la estructura de memoria adecuada comprende un vector de referencia
de grupo, en lo sucesivo (Pref; Qref), de h elementos (Prefa; Qrefa), (Prefb; Qrefb),..., (Prefh; Qrefh). Cada elemento
del vector de referencia de grupo esta asociado a una fila/grupo de la tabla de h filas y N columnas de la figura 7, y
un elemento respectivo del vector de referencia de grupo almacena la referencia de medida de potencia de su fila
asociada. Por ejemplo, el elemento de vector de referencia de grupo (Prefe; Qrefe) contiene el valor de referencia
que va a usarse en la seccidon de compensacion 620, 630 para proporcionar una entrada a la seccion de
comparacion 625, 635 cuando se determiné que la tensién de alimentacién aplicada estaba en el intervalo de 224 a
226 voltios.

Preferentemente, el vector de referencia de grupo se almacena en una memoria no volatil. Preferentemente, para la
primera instalacion del dispositivo de deteccién de fallos 100 en una pluralidad de farolas, el vector de referencia de
grupo se crea segun las caracteristicas de la red de la pluralidad de farolas. Preferentemente, en la puesta en
marcha, cada elemento de la tabla para almacenar valores de medida de potencia activa y reactiva del pasado,
como se muestra a modo de ejemplo en la figura 7, se inicializa con el elemento de vector de referencia de grupo
correspondiente. Por ejemplo, cada uno de los N elementos del grupo e de la tabla se inicializara con el elemento de
vector de referencia de grupo correspondiente (Prefe; Qrefe) en la puesta en marcha. De manera similar, en la
puesta en marcha, cada elemento del vector de promedio de grupo se inicializa con el elemento de vector de
referencia de grupo correspondiente. Por ejemplo, el elemento de vector de promedio de grupo e puede inicializarse
con el elemento de vector de referencia de grupo correspondiente (Prefe; Qrefe) en la puesta en marcha.

Preferentemente, se excluiran del procedimiento de promediado los valores de medida de potencia obtenidos, que
hacen que la seccién de determinacion de fallos 300 detecte un fallo, es decir, tales valores de medida de potencia
no se almacenaran en un grupo respectivo de la estructura de memoria adecuada, que se muestra a modo de
ejemplo en la figura 7. Esto puede conseguirse de varias maneras. Por ejemplo, la seccion de deteccion de fallos
300, después de determinar que se ha producido un fallo basandose en las medidas de potencia presentes, indica a
la unidad de compensacién que no almacene las medidas de potencia presentes respectivas. En el caso de que las
medidas de potencia presentes ya hayan sido almacenadas por la seccidon de compensacion 620, 630, la seccion de
deteccion de fallos 300 puede indicar a la unidad de compensacion que elimine estas medidas de potencia
presentes almacenadas de la estructura de memoria.

Las secciones de compensacion 620, 630 pueden aplicar técnicas adecuadas para obtener un promedio de los
valores almacenados en una fila respectiva de la estructura de memoria mostrada a modo de ejemplo en la figura 7.
Por ejemplo, las secciones de compensacion pueden afiadir todas las medidas de potencia activa o medidas de
potencia reactiva de una fila cada vez que se almacena un valor nuevo en esa fila, y después dividir la suma
resultante entre el numero de valores almacenados en esa fila, por ejemplo, N. Como otro ejemplo, las secciones de
compensacion pueden aplicar un procedimiento de promedio mévil o un procedimiento de ventana deslizante.

Las secciones de compensacion 620, 630 primera y segunda pueden estar adaptadas para ajustar el vector de
referencia de grupo (Pref; Qref) basandose en el vector de promedio de grupo (Pavg; Qavg), o basandose en el
vector de promedio de grupo (Pavg; Qavg) y el vector de referencia de grupo (Pref; Qref). A continuacion, un
elemento de vector de referencia de grupo asociado a una fila/grupo especifico, por ejemplo, (Prefe; Qrefe) asociado
al grupo e, puede ajustarse basandose en su elemento de vector de promedio de grupo asociado (Pavge; Qavge), o
basandose en su elemento de vector de promedio de grupo asociado (Pavge; Qavge) y su propio valor (Prefe;
Qrefe). Por ejemplo, este ajuste puede realizarse implementando un procedimiento de calculo segun
Pref_grpw1=Pref_grpi+k-Pavg_grpi/(k+1), en el que Pref_grpw+1 es el valor de referencia nuevo Pref del grupo grp (es
decir, el elemento de vector de referencia de grupo relacionado con el grupo grp) en el momento t+1, Pref_grp: es el
valor de referencia anterior Pref del grupo grp en el momento t, Pavg_grp: es el promedio de grupo del grupo grp (es
decir, el elemento de vector de promedio de grupo relacionado con el grupo grp) en el momento t, y k>0; k<1 para
dar privilegio al primer término del lado derecho de la ecuacién anterior; k>1 para dar privilegio al segundo término
del lado derecho de la ecuacion anterior. Pavg_grp puede actualizarse antes o después de ajustar el valor de
referencia de grupo. Naturalmente, el ejemplo anterior se aplica de manera equivalente para ajustar Qref.

Como se menciond anteriormente con referencia a la figura 5, las secciones de compensacion 620; 630 pueden
tener cada una dos salidas para emitir un primer y un segundo valor umbral, Pthr- y Pthr+; Qthr- y Qthr+, en el que el
primer umbral respectivo es menor que el segundo umbral respectivo. Preferentemente, las secciones de
compensacion 620; 630 ajustan uno cualquiera de los umbrales, Pthr-, Pthr+; Qthr-, Qthr+, evaluando la distribucion
de valores de las medidas de potencia activa y reactiva obtenidas del pasado almacenadas en la estructura de
memoria adecuada, como se muestra a modo de ejemplo en la figura 7, con respecto al elemento de vector de
referencia de grupo que se asocia con la tensiéon de alimentacion de CA que se aplica en el momento en que se
obtiene el valor de medida de potencia activa/reactiva. Los umbrales primero y segundo para un intervalo de tensién
de alimentacion aplicado respectivo, es decir, con respecto a un elemento de vector de referencia de grupo
especifico, pueden ajustarse, por ejemplo, basandose en la desviacion tipica de medidas de potencia activa o
reactiva del pasado, por ejemplo, almacenadas en la fila respectiva de la estructura de memoria mostrada a modo
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de ejemplo en la figura 7.

En la figura 6, se ilustra la funcion de los umbrales primero y segundo. Cada valor umbral, Pthr-, Pthr+; Qthr, Qthr+,
proporcionado desde las secciones de compensacion 620; 630 mostradas en la figura 6, se envia a un comparador
320, 330, 350, 360 respectivo. La otra entrada de los comparadores 320, 330 se envia con la salida de la seccion de
comparacion 625. La otra entrada de los comparadores 350, 360 se envia con la salida de la seccion de
comparacion 635. Las salidas de los comparadores 320, 330 se envian a una primera légica de deteccion 340 para
emitir un valor indicativo de la variacion detectada de la medida activa obtenida. El valor de salida, APout, de la
primera logica de deteccion 340 es de signo negativo para una variacion negativa detectada, es cero si no se
detecta ninguna variacion, es de signo positivo para una variacion positiva detectada. Las salidas de los
comparadores 350, 360 se envian a una segunda légica de deteccién 370 para emitir un valor indicativo de la
variacion detectada de la medida reactiva obtenida. El valor de salida, APout, de la segunda Idgica de deteccion 370
es de signo negativo para una variacion negativa detectada, es cero si no se detecta ninguna variacion, es de signo
positivo para una variacion positiva detectada. Los valores de salida de las l6gicas de deteccion 340, 370 primera y
segunda se envian a través de un conmutador respectivo, que se controla mediante una seccion inhibidora 390, a
una légica de deteccion final 380 que esta adaptada para detectar la aparicion de un fallo y su tipo. La logica de
deteccion final 380 puede almacenar una pluralidad de valores de salida del pasado APout, AQout de las légicas de
deteccion primera y segunda. Si varios valores sucesivos de APout son de signo negativo y varios valores sucesivos
de AQout son de signo positivo, entonces se detecta un fallo de lampara por cortocircuito, y se activa una alarma,
por ejemplo, encendiendo la lampara 911. Si varios valores sucesivos de APout son de signo negativo y varios
valores sucesivos de AQout son de signo negativo, entonces se detecta un fallo de lampara por circuito abierto, y se
activa una alarma, por ejemplo, encendiendo la lampara 921. Si varios valores sucesivos de APout son cero y varios
valores sucesivos de AQout son de signo positivo, entonces se detecta un fallo debido a un condensador
desconectado, y se activa una alarma, por ejemplo, encendiendo la lampara 931. Si varios valores sucesivos de
APout son de signo negativo y varios valores sucesivos de AQout son de signo positivo, interrumpidos por valores de
APout, AQout de cero, entonces se detecta un fallo de lampara de funcionamiento ciclico, y se activa una alarma,
por ejemplo, encendiendo la lampara 941. Si varios valores sucesivos de APout son de signo positivo,
independientemente de los valores de AQout, entonces se detecta un fallo por exceso de potencia, y se activa una
alarma, por ejemplo, encendiendo la lampara 951.

La seccion inhibidora 390 controla el conmutador respectivo de modo que se inhibe una deteccién de fallos durante
un periodo de calentamiento de la pluralidad de farolas. Por otra parte, la seccién inhibidora 390 inicia la
inicializacion del vector de promedio de grupo con valores respectivos del vector de referencia de grupo.

La figura 8 muestra un diagrama de flujo que ilustra un flujo de procesamiento de ejemplo realizado por el dispositivo
de deteccion de fallos segun la presente invencion.

Tras el inicio, S200, del dispositivo de deteccidn de fallos segun la invencion, se comprueba, en la etapa S205, si ha
terminado la puesta en marcha, es decir, el periodo requerido para el calentamiento de las farolas. Tras terminar la
puesta en marcha, en la etapa S210, se inicializa un contador de funcionamiento ciclico Cyc a cero. A continuacion,
en la etapa S212, se inicializan los contadores de confirmacion de fallos Cnt1, Cnt2, Cnt3, Cnt4 a N1, N2, N3 y N4,
respectivamente.

En la siguiente etapa S220, se obtiene una medida de potencia activa P y una medida de potencia reactiva Q. Estas
medidas pueden corregirse, por ejemplo, normalizarse mediante la relacién entre la tension suministrada y la tension
de alimentacion nominal, o basandose en una funcién de normalizacion predefinida que puede tener en cuenta un
comportamiento no lineal de la pluralidad de farolas.

A continuacion, en la etapa S230, se determina si se ha detectado una disminucién de la medida de potencia activa.
En caso de que se determine en la etapa S230 que se ha detectado una disminucién, entonces se determina en la
etapa S240 si se ha detectado una disminucién de la medida de potencia reactiva Q.

En caso de que se determine que no se ha detectado ninguna disminuciéon de la medida de potencia reactiva Q,
entonces se rebaja el contador Cnt1 en la etapa S241, y se comprueba en la etapa S242 si el contador Cnt1 es igual
a o menor que cero. El contador Cnt1 se usa para evitar una sefalizacion errénea debida a mediciones falsas o
debida a efectos de funcionamiento ciclico. Si el contador Cnt1 es igual a 0 menor que cero, entonces se detecta un
fallo de lampara por cortocircuito en la etapa S243, y el procedimiento avanza a la etapa S280. Si en la etapa S242
no se determina que el contador Cnt1 es igual a o menor que cero, entonces el procedimiento avanza a la etapa
S220.

En caso de que se determine una disminucion de la medida de potencia reactiva Q en la etapa S240, entonces se
rebaja el contador Cnt2 en la etapa S245, y se comprueba en la etapa S2426 si el contador Cnt2 es igual a o menor
que cero. Si el contador Cnt2 es igual a o menor que cero, entonces se detecta un fallo de lampara por circuito
abierto en la etapa S247, y el procedimiento avanza a la etapa S280. Si en la etapa S246 no se determina que el
contador Cnt2 es igual a o menor que cero, entonces el procedimiento avanza a la etapa S220.
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Si, en la etapa S230, se determina que no se ha detectado una disminucion, entonces se determina en la etapa
S250 si se ha detectado un aumento de la medida de potencia activa P.

En caso de que se determine en la etapa S250 que se ha detectado un aumento de la medida de potencia activa P,
entonces se rebaja el contador Cnt3 en la etapa S251, y se comprueba en la etapa S252 si el contador Cnt3 es igual
a o menor que cero. Si el contador Cnt3 es igual a o0 menor que cero, entonces se detecta un fallo por exceso de
potencia en la etapa S253, y el procedimiento avanza a la etapa S280. Si en la etapa S252 se determina que el
contador Cnt3 no es igual a o menor que cero, entonces el procedimiento avanza a la etapa S220.

Si, en la etapa S250, se determina que no se ha detectado un aumento, entonces se determina en la etapa S260 si
se ha detectado un aumento de la medida de potencia reactiva Q.

En caso de que se determine un aumento de la medida de potencia reactiva Q en la etapa S260, entonces se rebaja
el contador Cnt4 en la etapa S261, y se comprueba en la etapa S262 si el contador Cnt4 es igual a o menor que
cero. Si el contador Cnt4 es igual a o menor que cero, entonces se detecta un fallo debido a un condensador
desconectado en la etapa S263, y el procedimiento avanza a la etapa S280. Si en la etapa S262 se determina que el
contador Cnt4 no es igual a o menor que cero, entonces el procedimiento avanza a la etapa S220.

En caso de que se determine en la etapa 260 que no se ha detectado un aumento de la medida de potencia reactiva
Q, entonces se incrementa el contador Cyc por la diferencia entre el valor inicial N1 del contador Cnt1 y el valor
actual de este contador Cnt1 en la etapa S265, y se comprueba en la etapa S266 si el contador Cyc no es menor
que el umbral M. Si el contador Cyc no es menor que el umbral M, entonces se detecta un fallo de lampara de
funcionamiento ciclico en la etapa S267, y el procedimiento avanza a la etapa S280. Si en la etapa S266 se
determina que el contador Cyc es menor que el umbral M, entonces el procedimiento avanza a la etapa S212.

En la etapa S280, después de haber detectado un fallo, se actualizan los valores de referencia Pref y Qref.

La figura 9 proporciona ilustraciones adicionales con respecto al caso de una lampara de funcionamiento ciclico. En
las figuras 9 (A) y (B), se muestran las variaciones de medidas de potencia activa y potencia reactiva a lo largo del
tiempo para este escenario. En las figuras 9 (D) y (E), respectivamente, se muestran valores correspondientes de
ejemplo del contador de confirmacion de fallos N1 y del contador de funcionamiento ciclico Cyc a lo largo del tiempo,
y también se muestran en relacidon con casos de muestreo para obtener medidas de potencia activa y potencia
reactiva, tal como se muestra en la figura 9 (C).

Durante el funcionamiento regular, es decir, cuando la lampara averiada que sufre un funcionamiento ciclico todavia
emite luz, las variaciones de la medida de potencia activa y de la medida de potencia reactiva permanecen cerca de
cero, de modo que no se detectara una variacion negativa o positiva de P y/o Q. En el momento en que la lampara
averiada deja de emitir luz, la variacion de la medida de potencia activa disminuye considerablemente por debajo del
umbral Pthr-, de modo que se detectara una variacion negativa de la medida de potencia activa (correspondiente a
“Si” de la etapa S230 de la figura 8), y la variacion de la medida de potencia reactiva aumenta considerablemente
por encima del umbral Qthr+, de modo que se detectara una variacion positiva de la medida de potencia reactiva
(correspondiente a “No” en la etapa S240 de la figura 8). Entonces, se reduce el contador de confirmacion de fallos
Cnt1 (correspondiente a la etapa S241 de la figura 8). Después, tal como se muestra en la figura 9, para casos de
muestreo posteriores de P y Q, las magnitudes de las variaciones de las medidas de potencia activa y reactiva
disminuyen lentamente con el tiempo. Entonces, cuando la variacién AP se ha hecho suficientemente pequeia, es
decir, dentro del intervalo desde Pthr- hasta Pthr+, y la variacion AQ se ha hecho suficientemente pequefia, es decir,
dentro del intervalo desde Qthr- hasta Qthr+, no se detecta ninguna variacion de las medidas de potencia activa y
reactiva (correspondiente a decisiones “No” en las etapas S230, S250 y S260). Por tanto, en la etapa S265, se
incrementa el contador de funcionamiento ciclico Cyc basandose en el valor actual del contador de confirmacion de
fallos Cnt1, como también se muestra en la figura 9 (E). Si el valor del contador de funcionamiento ciclico Cyc esta
por debajo del valor umbral M, entonces no se detecta ningun fallo de lampara de funcionamiento ciclico en la etapa
S266, y el contador de confirmacion de fallos Cnt1 se reinicia a N1 en la etapa S212, como también se muestra en la
figura 9 (D). Si la lampara averiada muestra un comportamiento repetitivo de emision y no emision de luz, todo este
procedimiento puede repetirse varias veces, y el contador de funcionamiento ciclico Cyc aumenta de forma
escalonada. Si el valor de contador de funcionamiento ciclico Cyc alcanza o supera el valor umbral M, entonces se
detectara un fallo de lampara de funcionamiento ciclico. El contador de funcionamiento ciclico Cyc se reinicia a cero
durante cada puesta en marcha del sistema de deteccion de fallos.

Para que las explicaciones relativas al dispositivo de deteccion de fallos segun la presente invencién sean sencillas,
todas las formas de realizacién se han descrito para una disposiciéon monofasica de la pluralidad de farolas y la
fuente de alimentacion de CA. En caso de un sistema de lineas polifasico, preferentemente se proporciona un
dispositivo de deteccion de fallos para cada fase respectiva, o para las tres fases en comun.

El ambito de la presente invencidon no esta limitado por las formas de realizacion explicadas de la presente
invencion. El ambito de la presente invencion esta definido por el conjunto anexo de reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo (100) para detectar un fallo de al menos una farola de una pluralidad de farolas (20) que
estan conectadas en paralelo a una fuente de alimentacioén de CA (10), que comprende:

una seccion (120) para obtener una medida de potencia activa (P) representativa de la potencia activa total (Pt)
suministrada por la fuente de alimentacion de CA a la pluralidad de farolas; y

una seccion (130) para obtener una medida de potencia reactiva (Q) representativa de la potencia reactiva total (Qt)
suministrada por la fuente de alimentacién de CA a la pluralidad de farolas;

una seccion (140) para detectar una variacion (AP) en la medida de potencia activa obtenida (P);
una seccion (150) para detectar una variacion (AQ) en la medida de potencia reactiva obtenida (Q); y

una seccion de determinacion de fallos (300) para determinar si se ha producido un fallo de al menos una farola,
usando

- la variacion detectada (AP) en la medida de potencia activa obtenida (P)

y
- la variacion detectada (AQ) en la medida de potencia reactiva obtenida (Q).

2. El dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que la secciéon de determinacion de fallos (300) esta adaptada
para determinar un fallo de lampara por cortocircuito (910, S243) si se ha detectado que la medida de potencia
activa obtenida (P) ha disminuido y se ha detectado que la medida de potencia reactiva obtenida (Q) ha aumentado.

3. El dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la seccion de
determinacion de fallos (300) esta adaptada para determinar un fallo de lampara por circuito abierto (920, S246) si
se ha detectado que la medida de potencia activa obtenida (P) ha disminuido y se ha detectado que la medida de
potencia reactiva obtenida (Q) ha disminuido.

4. El dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la seccion de
determinacion de fallos (300) esta adaptada para determinar un fallo de lampara debido a un condensador
desconectado (930, S263) si se ha detectado que la medida de potencia reactiva obtenida (Q) ha aumentado y se ha
detectado que la medida de potencia activa obtenida (P) no presenta ninguna variacion.

5. El dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la seccion de
determinacion de fallos (300) esta adaptada para determinar un fallo de funcionamiento ciclico de lampara (940,
S267) si se ha detectado que la medida de potencia activa obtenida (P) disminuye y aumenta de forma repetitiva y
se ha detectado que la medida de potencia reactiva obtenida (Q) aumenta y disminuye de forma repetitiva.

6. El dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, comprendiendo dicha seccion
(120) para obtener una medida de potencia activa:

una seccion de generacion (220) para generar impulsos de energia activa (EPp) cada uno representativo de una
cantidad de energia activa especifica suministrada a la pluralidad de farolas.

7. El dispositivo segun la reivindicacion 6, comprendiendo dicha seccién (120) para obtener una medida de
potencia activa:

una seccion (240) para determinar una frecuencia (n/AT1) de n impulsos de energia activa generados (EPp), en la
que n es el nimero de impulsos de energia activa (EPp) contados en un intervalo de tiempo (AT1), como medida de
potencia activa (P).

8. El dispositivo segun la reivindicacion 6, comprendiendo dicha seccién (120) para obtener una medida de
potencia activa:

una seccion (240) para determinar un intervalo de tiempo (AT2) entre impulsos de energia activa generados
sucesivos (EPp) como medida de potencia activa (P).

9. El dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, comprendiendo dicha seccion
(130) para obtener una medida de potencia reactiva:
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una seccion de generacion (230) para generar impulsos de energia reactiva (EPq) cada uno representativo de una
cantidad de energia reactiva especifica suministrada a la pluralidad de farolas.

10. El dispositivo segun la reivindicacion 9, comprendiendo dicha seccién (130) para obtener una medida de
potencia reactiva:

una seccion (250) para determinar una frecuencia (n/AT1) de n impulsos de energia reactiva generados (EPq), en la
que n es el numero de impulsos de energia reactiva (EPq) contados en un intervalo de tiempo (AT1), como medida
de potencia reactiva (Q).

11. El dispositivo segun la reivindicacion 9, comprendiendo dicha seccién (130) para obtener una medida de
potencia reactiva:

una seccion (250) para determinar un intervalo de tiempo (AT2) entre impulsos de energia reactiva sucesivos (EPQq)
como medida de potencia reactiva (Q).

12. El dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 11, en el que la seccion de generacion (220)
para generar impulsos de energia activa y/o la seccidon de generacion (230) para generar impulsos de energia
reactiva se implementan por medio de un circuito integrado de medicion de energia (55).

13. El dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende ademas:

una seccion de deteccion de tension (400) para detectar una medida (Vm) representativa de la tension de
alimentacion de la fuente de alimentacion de CA; y

una seccion de ajuste de medida de potencia (420, 430) para ajustar el valor de medida de potencia activa obtenido
(P) y/o el valor de medida de potencia reactiva obtenido (Q) basandose en la medida detectada (Vm) representativa
de la tension de alimentacion de la fuente de alimentacion de CA.

14. El dispositivo segun la reivindicacion 13, en el que la seccion de ajuste de medida de potencia (420, 430)
esta adaptada para normalizar la medida de potencia activa (P) y/o la medida de potencia reactiva (Q) basandose en
una funcion de normalizacién predefinida que puede tener en cuenta el comportamiento no lineal de la pluralidad de
farolas.

15. El dispositivo segun la reivindicacion 13 6 14, en el que la seccién de ajuste de medida de potencia (420,
430) estda adaptada para normalizar la medida de potencia activa (P) y/o la medida de potencia reactiva (Q)
mediante el cuadrado de la relacion entre la medida detectada (Vm) representativa de la tension de alimentacion de
la fuente de alimentacién de CA y una tensién de alimentacion nominal (Vr).

16. El dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que dicha secciéon (140) para
detectar una variacion (AP) en la medida de potencia activa obtenida (P) y/o dicha seccién (150) para detectar una
variacion (AQ) en la medida de potencia reactiva obtenida (Q) comprende:

una seccion de comparacion (625; 635) adaptada para detectar dicha variacién (AP; AQ) de la medida de potencia
activa/reactiva basandose en una desviacion de dicho valor obtenido de dicha medida de potencia activa/reactiva (P;
Q) con respecto a un valor de referencia de medida de potencia activa/reactiva (Pref; Qref).

17. El dispositivo segun la reivindicacion 16, en el que dicha seccion (140) para detectar una variacion (AP) en
la medida de potencia activa obtenida (P) y/o dicha seccion (150) para detectar una variacion (AQ) en la medida de
potencia reactiva obtenida (Q) comprende ademas:

una seccion de compensacion (620; 630) adaptada para

obtener un promedio (Pavg; Qavg) con respecto a una pluralidad de valores obtenidos en el pasado de dicha medida
de potencia activa/reactiva (P; Q), y adaptada para

ajustar el valor de referencia de medida de potencia activa/reactiva (Pref; Qref) basandose en el promedio obtenido
(Pavg; Qavg).

18. El dispositivo segun la reivindicacion 17, en el que
dicha seccion de compensacion (620; 630) esta adaptada ademas para

agrupar valores de medida de potencia activa/reactiva del pasado (Pk; Qk) en al menos dos grupos (a, ..., h)
dependiendo de la tensién de la fuente de alimentacion de CA (Vm) que se aplica en el momento en que se obtuvo
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el valor de medida de potencia respectivo, y para

obtener un promedio de grupo respectivo ((Pavga; Qavga), ..., (Pavgh; Qavgh)) de valores de medida de potencia
activa/reactiva del pasado (Pk; Qk) para cada uno de los grupos (a, ..., h), y para

obtener un valor de referencia de grupo respectivo ((Prefa; Qrefa), ..., (Prefh; Qrefh)) de una pluralidad de valores de
referencia de medida de potencia activa/reactiva, dependiendo de la tension de la fuente de alimentacion de CA
(Vm) que se aplica en el momento en que se obtuvo el valor de medida de potencia respectivo, y para

ajustar el valor de referencia de grupo obtenido ((Prefa; Qrefa), ..., (Prefh; Qrefh)) basandose en el promedio de
grupo ((Pavga; Qavga), ..., (Pavgh; Qavgh)) de valores de medida de potencia activa/reactiva del pasado que se
asocia con la tension de alimentacion de CA que se aplica en el momento en que se obtiene el valor de medida de
potencia activa/reactiva; y

en el que la seccién de comparacion (625; 635) esta adaptada ademas para detectar dicha variacion de la medida
de potencia activa/reactiva basandose en una desviacion de un valor de medida de potencia activa/reactiva obtenido
(P; Q) con respecto a la referencia de grupo ((Prefa; Qrefa) , ..., (Prefh; Qrefh)) que se asocia con la tensién de
alimentacion de CA que se aplica en el momento en que se obtiene el valor de medida de potencia activa/reactiva.

19. El dispositivo segun la reivindicacion 17 6 18, en el que

la seccidon de compensacion (620; 630) esta adaptada para normalizar cada uno de dicha pluralidad de valores de
medida de potencia activa/reactiva sucesivos del pasado (P; Q) mediante un valor correspondiente a la relacion
entre la tension de la fuente de alimentacion de CA detectada (Vm) y una tension de alimentacion nominal (Vr), y
para obtener dicho promedio basandose en los valores de medida de potencia activa/reactiva del pasado
normalizados (P; Q).

20. El dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 16 a 19, en el que dicha seccién de
comparacion (625, 320, 330; 635, 350, 360) esta adaptada para detectar dicha variacién de la medida de potencia
activa/reactiva (P; Q) comparando la desviacion con un umbral (Pthr-, Pthr+; Qthr-, Qthr+).

21. El dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 16 a 20, en el que dicha seccién (140, 320, 330;
150, 350, 360) para detectar una variacion en la medida de potencia activa/reactiva obtenida (P; Q) esta adaptada
para comparar dicha desviacion con un primer umbral (Pthr-; Qthr-) y con un segundo umbral (Pthr+; Qthr+) mayor
que el primer umbral; y

para detectar una variacién negativa si dicha desviacion esta por debajo de dicho primer umbral, una variacion
positiva si dicha desviacion es mayor que el segundo umbral y ninguna variacion si la desviaciéon es mayor que el
primero y menor que el segundo umbral.

22. El dispositivo segun la reivindicacion 20 6 21, en el que dicha seccion (140, 320, 330; 150, 350, 360) para
detectar una variacién en la medida de potencia activa/reactiva obtenida (P; Q) esta adaptada para ajustar uno
cualquiera de los umbrales (Pthr-, Pthr+; Qthr-, Qthr+) o bien

evaluando la distribucién de valores de los valores de medida de potencia activa/reactiva usados para obtener el
promedio (Pavg; Qavg) con respecto a una pluralidad de valores obtenidos en el pasado de dicha medida de
potencia activa/reactiva (P; Q) con respecto al valor de referencia de medida de potencia activa/reactiva (Pref; Qref),
o bien

evaluando la distribucion de valores del grupo (a, ..., h) de valores de medida de potencia activa/reactiva del pasado,
que se asocia con la tensién de alimentacién de CA que se aplica en el momento en que se obtiene el valor de
medida de potencia activa/reactiva, con respecto a la referencia de grupo ((Prefa; Qrefa), ..., (Prefh; Qrefh)) que se
asocia con la tension de alimentacion de CA que se aplica en el momento en que se obtiene el valor de medida de
potencia activa/reactiva.

23. El dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 17 a 22, en el que dicho promedio es un
promedio movil.

24. El dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 17 a 23, en el que la seccién de compensacion
(620; 630) esta adaptada ademas para ajustar el valor de referencia de medida de potencia activa/reactiva (Pref;
Qref) basandose en el promedio obtenido (Pavg; Qavg) y en el valor de referencia de medida de potencia
activa/reactiva previo (Pref; Qref).

25. El dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 17 a 24, en el que dicha seccion (140) para
detectar una variacién (AP) en la medida de potencia activa obtenida (P) y/o dicha seccién (150) para detectar una
variacion (AQ) en la medida de potencia reactiva obtenida (Q) comprende ademas:
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una seccioén para inhibir medidas de potencia no regulares (622, 623; 632, 633), que esta adaptada de modo que
ninguna medida de potencia activa/reactiva del pasado (P; Q) para la que la seccion (300) de determinacion de fallos
determin6 que se produjo un fallo, esta representada en el promedio obtenido ((Pavg; Qavg), (Pavga; Qavga), ...,
(Pavgh; Qavgh)).

26. El dispositivo seguin una cualquiera de las reivindicaciones 16 a 25, en el que la seccién (140) para detectar
una variacion en la medida de potencia activa obtenida y/o la seccién (150) para detectar una variacion en la medida
de potencia reactiva obtenida esta adaptada para ajustar el promedio ((Pavg; Qavg), (Pavga; Qavga), ..., (Pavgh;
Qavgh)), la referencia ((Pref; Qref), (Prefa; Qrefa), ..., (Prefh; Qrefh)) o el primer umbral (Pthr-; Qthr-) y/o el segundo
umbral (Pthr+; Qthr+) mediante multiplicacion por una medida correspondiente a la relacion entre la tension de la
fuente de alimentacion de CA detectada (Vm) y una tension de alimentacién nominal (Vr).

27. El dispositivo segin una cualquiera de las reivindicaciones 17 a 26, en el que el dispositivo de
compensacion (620; 630)) esta adaptado para mantener valores del pasado de valores de medida de potencia
activa/reactiva obtenidos (P; Q) y/o de al menos un valor de referencia ((Pref; Qref), (Prefa; Qrefa), ..., (Prefh; Qrefh))
durante periodos en los que la pluralidad de farolas no reciben potencia de la fuente de alimentacién de CA.

28. El dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende una unidad (622,
623; 632, 633) para evitar que dicha seccién de compensacion actualice el promedio durante un periodo requerido
por las farolas para calentarse y/o durante periodos en los que la pluralidad de farolas no reciben potencia de la
fuente de alimentacion de CA.

29. El dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende una seccion (390)
para inhibir la deteccion de un fallo de lampara durante un periodo requerido por las farolas para calentarse.

30. El dispositivo seguin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que esta adaptado para realizar,
durante el encendido, la etapa de inicializar los valores de grupos (a, ..., h) de valores de medida de potencia
activa/reactiva del pasado y los valores de sus promedios de grupo respectivos ((Pavga; Qavga), ..., (Pavgh;
Qavgh)), de modo que cada grupo respectivo de valores de medida de potencia activa/reactiva del pasado y su
promedio de grupo respectivo obtiene el valor de un valor de referencia de grupo respectivo ((Prefa; Qrefa), ...,
(Prefh; Qrefh)).

31. Un procedimiento para detectar un fallo de al menos una farola (20) de una pluralidad de farolas que estan
conectadas en paralelo a una fuente de alimentacion de CA (10), que comprende las etapas de:

suministrar potencia desde la fuente de alimentacion de CA a la pluralidad de farolas;

obtener una medida de potencia activa (P) representativa de la potencia activa total (Pt) suministrada por la fuente
de alimentacién de CA a la pluralidad de farolas;

obtener una medida de potencia reactiva (Q) representativa de la potencia reactiva total (Qt) suministrada por la
fuente de alimentacién de CA a la pluralidad de farolas;

detectar una variacion (AP) en la medida de potencia activa obtenida (P);

detectar una variacion (AQ) en la medida de potencia reactiva obtenida (Q); y

determinar si se ha producido un fallo de al menos una farola, usando

- la variacion detectada (AP) en la medida de potencia activa obtenida (P)

y

- la variacion detectada (AQ) en la medida de potencia reactiva obtenida (Q).

32. Un producto de programa informatico, que cuando se carga en una memoria de programa de un procesador
o un microcontrolador, hace que el procesador o microcontrolador lleve a cabo un procedimiento segun la

reivindicacion 31 para detectar un fallo de al menos una farola de una pluralidad de farolas que estan conectadas en
comun a una fuente de alimentacion de CA.
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