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Un bien paratodos

La guia de la eficiencia energética eléctrica (e3), que hoy les ofrecemos, es el resultado
de 35 afios de dedicacion al control de la calidad y al uso racional de la energia eléctrica.
Durante estos afios, los cambios que se han producido en nuestro sector han sido de una gran
trascendencia.

En los afios setenta la principal preocupacion del usuario era la continuidad del servicio y las
fluctuaciones de tensién. Esta situacion mejord6 como consecuencia del gran desarrollo de las
infraestructuras eléctricas en la mayoria de los paises.

Actualmente, la dificil disponibilidad de recursos energéticos y la situacion medioambiental han
tomado, desafortunadamente, un protagonismo sin precedentes.

Sin lugar a dudas, la calidad y el uso racional de la energia es un factor determinante en la
competitividad de las empresas. Pero ademas, la reduccion del coste ecoldgico asociado, es
ya un concepto clave y necesario para garantizar el futuro del planeta.

Desde nuestros inicios, en CIRCUTOR, hemos sido conscientes de este hecho. Hace muchos
afos que empezamos a hablar de conceptos como: uso racional de la energia eléctrica, ahorro
energético, control energético y, hoy en dia eficiencia energética eléctrica.

Esta vision, junto con el gran avance que ha experimentado la electronica, la experiencia
acumulada, y una constante vocacion innovadora, nos han permitido ofrecer tecnologia capaz

de medir, gestionar y racionalizar tanto la calidad como la demanda de la energia.

El mundo ha cambiado y las necesidades son muy diferentes, pero, ahora mas que nunca,
nuestra mision ha sido, es y seguird siendo la misma:

“Ayudar a nuestros clientes a realizar un uso racional y eficiente de la energia eléctrica”.

Lograrlo sera nuestra recompensa, y sin duda alguna, sera un bien para todos.

Ramoén Comellas
PresidentedeCIRCUTOR,S.A.

Ramon Pons
PresidentedeCIRCUTOR,S.A.
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Introduccion

Actualmente el gran aumento de demanda de energia, asi como las previsiones existentes a
corto plazo, muestran una serie de grandes problemas a escala mundial:

Afectacion grave al medio ambiente
Encarecimiento progresivo de las energias fosiles
Repercusiones sobre las economias

Falta de modelo energético

vvyyYvyy

Las razones que llevan a este andlisis son basicamente dos. Por un lado, la dependencia en un
porcentaje muy elevado de los combustibles fésiles, tal y como se describe a continuacion:

80 % combustibles fésiles.
10 % biomasa tradicional
6 % energia nuclear

2 % hidraulica

2 % energias renovables

vvyvVvyyvyy

Por otro lado, el 15 % de la poblacion mundial consume el 53 % de la energia generada. Este
hecho es especialmente importante en un momento en que existen economias emergentes
en proceso de desarrollo, o que esta implicando un gran incremento de sus consumos de
energia.

Por tanto, para poder compatibilizar las necesidades de energias actuales y futuras, con el
medio ambiente y las economias, existen dos lineas de trabajo muy importantes:

» Laimplantacion de energias renovables
» Un uso racional y consciente de la energia, o lo que es lo mismo, la necesidad de fuertes
politicas de Eficiencia Energética

CIRCUTOR le va a dar los consejos necesarios para que usted consiga tener una instalacion
eléctrica energéticamente eficiente.
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Se entiende por eficiencia energética eléctrica, la reduccién de las potencias y energias
demandadas al sistema eléctrico sin que afecte a las actividades normales realizadas en
edificios, industrias o cualquier proceso de transformacion.

Ademas, una instalacion eléctricamente eficiente permite su optimizacion técnica y econémica.
Es decir, la reduccion de sus costes técnicos y econémicos de explotacion.

En definitiva, un estudio de ahorro y eficiencia energética comporta tres puntos basicos:

» Ayudar ala sostenibilidad del sistema y medio ambiente mediante la reduccion de emisiones
de CO, al reducir la demanda de energia

» Mejorar la gestion técnica de las instalaciones aumentando su rendimiento y evitando
paradas de procesos y averias

» Reduccion, tanto del coste econémico de la energia como del de explotacion de las
instalaciones

Desde un punto de vista técnico, para la realizacién de una instalacion eléctrica eficiente se
plantean cuatro puntos basicos:

Gestion y optimizacion de la contratacion

Gestion interna de la energia mediante sistemas de medida y supervision
Gestion de la demanda

Mejoras de la productividad mediante el control y eliminacion de perturbaciones

vvyVvyy

Red de
distribucién

» Reduccién de consumos
de energia

» Reduccioén de emisiones de
gases contaminantes

Gestion de la
contratacion .. ., . .,
Optimizacion Optimizacion

técnica econémica

Gestion de la Mejora de la
demanda productividad
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1.2 Cuestiones basicas sobre la €

Una vez explicados los cuatro puntos basicos, se plantea para cada uno de ellos una serie
de preguntas. Estas pretenden identificar los objetivos a trabajar para tener una instalacion
eléctricamente eficiente.

Gestion y optimizacion de la contratacion

¢ Es su contratacion eléctrica la mas adecuada a sus necesidades?

¢Sabe que una mala calidad de onda eléctrica puede afectar a sus procesos
productivos?

Medida

¢ Es consciente de como, cuando y donde consume la energia?

MéEsté seguro de que toda la energia que esta consumiendo es necesaria?

Gestion de la demanda

L'\J&Puede reducir sus consumos de energia eléctrica sin afectar a los procesos o
actividades realizadas?

¢ Es posible una mejora del rendimiento de las instalaciones?

Mejora de la productividad

¢Existe una forma de evitar las paradas y averias de sus equipos eléctricos?

¢ Puede entonces mejorar la productividad de sus procesos?

1.3 Planteamiento de un estudio de eficiencia energética

El primer paso a realizar en un proceso de eficiencia energética eléctrica es la diagnosis y
auditoria de energia eléctrica. En ella, se va a proceder a tomar e interpretar mediciones
de potencia y energia, asi como de todas las variables necesarias para la posterior toma de
decisiones.

Para ello, existen dos puntos claves a tener
en cuenta:

» Qué se pretende obtener de las medidas
» Qué puntos de medida son los idéneos

No obstante, hay dos formas de realizar la
auditoria, que depende de la instalacién
objeto de estudio:

4 Instalaciones sin sistema de medida y supervision

En este caso, se tiene que realizar una campafia de mediciones mediante equipos portatiles de
medida AR5-L/CIR-e3. Estos equipos permiten el almacenamiento, en su memoria, de todas
las variables seleccionadas (potencias, energias, THD, corriente, etc.).




Se realizan tantas medidas como puntos se hayan considerado criticos o necesarios.

En funcién del tipo de proceso, se determina
la duracion de cada una de las medidas, con
el fin de que sea representativa del estado
del punto medido. Los equipos portatiles
de medida aportan una gran flexibilidad,
pero, por contra, no permiten la realizaciéon
de un seguimiento del consumo de energia
una vez se han tomado las decisiones
oportunas.

Se aconseja el examen de los puntos
donde se han realizado las medidas para
la posterior instalacion de un equipo de
medida fijo y comunicado con un software de supervision y control PowerStudio Scada. En
este caso, el equipo de medida portatil realiza una funciéon de soporte en aquellos lugares
donde no se mida con equipos fijos.

4 Instalaciones con sistema de mediday supervision PowerStudio Scada

Obtencidn de lainformacion del sistema de medida y supervision PowerStudio Scada existente
en la instalacion, mediante los datos almacenados en los histéricos.

De esta forma, ademas de la rapidez en la obtencidn de la informacion, se puede realizar,

posteriormente, un seguimiento de las variables criticas.

4 Esquema general de un proyecto de eficiencia energética eléctrica

Diagnosis + Auditoria energética
NuevainstalaCién ©cc0cccccccccececce

Instalacion
existente
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2. Relacién entre eficiencia energética, calidad de
suministro y calidad de onda

La incorporacién de equipos de electrénica de potencia es una realidad por las ventajas que
presentan a nivel de ahorro energético y facilidad de regulacion, es decir, confort.

Entre estos equipos cabe destacar todos aquellos que regulen o conviertan algun tipo de
magnitud eléctrica como SAl, variadores de velocidad, arrancadores, dimmers, etc., ademas
de los ordenadores.

Pero, la utilizacion de estos equipos, con todas sus ventajas energéticas, comportala generacion
tanto de fugas a tierra, como de mala calidad de onda. Es decir, corrientes armoénicas y de altas
frecuencias.

No obstante, es importante la distincién entre calidad de suministro eléctrico y calidad de onda,
lo que permite conocer el origen de las perturbaciones.

» El primer concepto hace referencia a como la compafiia suministradora entrega la tension
(interrupciones, huecos, sobretensiones, etc.)

» El segundo concepto, calidad de onda, se refiere a como el usuario utiliza la corriente que,
posteriormente, afecta a la tension. Es en este concepto donde aparecen los problemas
derivados de corrientes armonicas y altas frecuencias generados por los equipos ya
mencionados

red distribuidoras eléctricas
[

calidad de suministro

ﬂ cargas
perturbadoras
. informatica  lineas de alumbrado
calidad w ] 5 T
de onda /-\ \ /'f/:\ .h.\
alimentacién de maquinas \_/f \_
i |
usuario \ ]//\ h\/,’/\- e ﬁ\/\/\ .xf
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3. Costes de una instalacion eléctrica

Tal y como se ha comentado anteriormente, una instalacion eficiente, ademas de la reduccion
del consumo eléctrico, comporta una reduccion de los costes de explotacion de la instalacion.
Para facilitar su comprension se explica cada uno de ellos de forma detallada.

4 Quéson

Se entiende como coste técnico la pérdida de capacidad de transporte y distribucion, asi como
calentamientos (pérdidas por efecto Joule), perturbaciones y caidas de tension en instalaciones
y sistemas eléctricos.

4 Quién los produce
Las causas responsables de esta saturacion de las instalaciones son las siguientes:

Puntas de maxima demanda de energia
Existencia de potencia reactiva
Existencia de corrientes armonicas
Lineas con cargas desequilibradas
Utilizacion de receptores no eficientes

vVvYVvyyvVvyy

4 Coémo sereducen
La reduccién de los costes técnicos se realizan mediante:

Compensacion de energia reactiva

Filtrado de armoénicos

Equilibrado de fases

Amortiguacion de las puntas de maxima demanda y, en la medida de lo posible, su
reubicacion

» Utilizando receptores eficientes

vV vyyYvyy

4 Qué aporta la mejora de los costes técnicos

GuiaTécnica Eficiencia Energética Eléctrica

» Menor consumo de energia

» Mayor rendimiento de las instalaciones mediante un mejor aprovechamiento de las lineas
de distribucion y transformadores
» Reduccion de pérdidas y calentamientos en lineas y equipos
» Reduccion del nimero de averias
» Continuidad del servicio eléctrico
» Reduccion de los costes econdmicos de explotacion
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4

Qué son

Los propios de una factura no optimizada y el importe consecuencia de los costes técnicos
generados. Se pueden clasificar en dos tipos:

>
>

Costes visibles
Costes ocultos

Costes visibles

Aquellos que se deducen de la interpretacion de la factura eléctrica:

vVvyYVvyyvyy

4

Potencia contratada no adecuada
Tarifa eléctrica no adecuada
Consumo horario de energia
Puntas de demanda

Consumo de energia reactiva

Coémo sereducen

Mediante un estudio de la factura eléctrica pueden definirse las acciones adecuadas para
reducir el coste global.

Ajuste de potencia contratada y, si procede, cambio de tarifa. Esta accion no presenta
practicamente coste alguno. No obstante, antes de realizar un reajuste de potencia
contratada o de tarifa, se recomienda estudiar los procesos y los consumos de energia
para ver si la demanda se ajusta a las necesidades reales

Eliminacion del recargo o coste de la energia reactiva mediante su compensacion. Para
ello, se instala una bateria de condensadores que, en la mayoria de los casos, queda
amortizada a los pocos meses de su montaje

Amortiguamiento de las puntas de maxima demanda. Consiste en no sobrepasar el maximo
de potencia permisible por la compafiia suministradora y, cuando sea posible, reubicar las
cargas en momentos en las que la demanda de energia sea menor

Costes ocultos

V'

®

s
Qué son

Todo aquel consumo de energia no necesario. El coste que representa tanto en término de
potencia, como de energia, de todos aquellos consumos no realmente necesarios o que
pueden ser prescindibles durante un cierto tiempo

Todos aquellos que tienen su origen en los costes técnicos y en la utilizacion de receptores
que generen perturbaciones. Estos, no siendo evidentes, pueden representar un gasto
importante para la empresa. Se dividen, a su vez, en dos tipos:

Costes en instalaciones eléctricas

Ampliacion de instalaciones como consecuencia de:
»  Sobrecarga de lineas
»  Sobrecarga de transformadores

Pérdidas econdmicas por efecto Joule en distribucion. Este concepto es especialmente
importante en distribucion eléctrica y en industrias con grandes distancias de lineas
Averias en maquinas (motores, transformadores, variadores de velocidad, etc.) y equipos
de control (ordenadores, PLC)




Costes en procesos productivos

» Paradas de instalaciones
Pérdidas de producto no finalizado
Costes adicionales en horas de mano de obra

4 Como se reducen

» Realizando un estudio de eficiencia de la empresa o industria
Mediante la correccion de los costes técnicos detallados en el punto anterior

4 Qué aportala mejora de los costes econémicos visibles y ocultos

Menor consumo de energia

» Disminucion de la factura eléctrica
La no necesidad de invertir en instalaciones por falta de capacidad, debido a un mal
rendimiento

» Mejora de la productividad al tener menor nimero de averias y paradas

Las emisiones de CO, producidas por el consumo de energia no necesaria o prescindible.
Qbsb ebs vob jefb ef tv nbhojuve, 2 NXi hfofsbep gps Fofshibt ¢dtjrft dpngpsub vob fnjtjéo
de 1 tonelada de CO,. Si hablamos de energia eléctrica mixta generada por energias primarias
fosiles y renovables el ratio es de aproxidamente 0,6 toneladas de CO, qps doeb NXi/

4 Como se reducen

Mediante un planteamiento general del consumo de energia global de una industria o empresa.
Por tanto, lleva asociado una auditoria previa que determine los siguientes puntos:

» Habitos de consumo de energia
Estado de las instalaciones
Instalacion de equipos que permitan el control y la supervision del consumo energético de
las instalaciones
Consumo de energia por cada planta o area de trabajo
Qué consumos de energia pueden ser disminuidos
» Qué receptores deben de ser sustituidos por otros mas eficientes

GuiaTécnica Eficiencia Energética Eléctrica

4 Qué aporta la mejora de los costes ecoldgicos

Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero
Disminucién de costes técnicos y econémicos
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4. Conceptos basicos energéticos

Los siguientes puntos definen y agrupan todos aquellos conceptos previos relacionados con la
eficiencia energética eléctrica.

4 Potencia activa (kW)

La potencia que demanda un receptor o conjunto de receptores que es transformada en trabajo
o calor.

4 Potenciareactiva (kvar)

La potencia reactiva es aquella que utilizan ciertos receptores para la creacion de campos
eléctricos y magnéticos (como motores, transformadores, reactancias, etc.).

Esta potencia no se convierte en trabajo Util, aumenta la potencia total a transportar y distribuir
por las compafiias suministradoras, asi como las pérdidas en distribucion.

4 Qpufodjb bgbsfouf (IWB)

Es el valor real demandado a la red y que es la suma vectorial de las potencias activa y
reactiva. Es importante destacar que es la energia real generada y transportada por las lineas
de transporte y distribucion.

4 Desfase o cos j

Es la proporcién existente entre la potencia activa y la potencia aparente, o el coseno del
angulo de desfase entre potencia activa y potencia aparente.

En el siguiente grafico se observan los conceptos explicados asi como su forma de célculo.

Triangulo de potencias

Potencia aparente

Potencia reactiva

Y

P (kW)
Potencia activa

Potencia aparente
(wWB)

Potencia activa (W) Potencia reactiva (var) Desfase o cos j

P

P
S=JP2+Q? |P=+3-U-l-cosp | Q=3 -U-I-senp |%%?=5 = P71 Q2

4 Potencia contratada (kW)
Valor de potencia activa contractual solicitada a la compafiia distribuidora
4 Potencia consumida (kW)

Valor real de potencia activa consumida. Este puede ser mayor o menor que el valor de
potencia contratada.

]
=
3]
il
L

@
©
@

=

9]

c
L
8

3]

e
=

3]
=
LLl

@©
=

<

(S}
D
}_
8

o}
)

g,
- .}“

Jiciencia o




4 Potencia eficiente (kW)

Es la potencia optimizada una vez realizadas las medidas adoptadas en el plan de eficiencia.
4 Fofshjb bdujwb (IX1i)

Es la potencia activa consumida por unidad de tiempo

4 Fofshjb sfbdujwb (Iwbsi)

Es la potencia reactiva consumida por unidad de tiempo.

4.2 Curva de demanda

Evolucién grafica de las potencias y energias demandadas a la red de suministro eléctrico. El
andlisis de estas dos curvas es el punto de inicio de la auditoria energética eléctrica.

4 Curvade demanda de energias

En esta curva se observa la evolucién
de la demanda de energia media en
periodos de tiempo, que van de una
hora a medias diarias, semanales o
mensuales.

Esta curva permite estudiar las posibles
discriminaciones horarias del consumo
de la energia y, por tanto, decidir si
las condiciones contratadas son las
actuales. La figura adjunta muestra la
curva de demanda semanal obtenida
por un contador electrénico CIRWATT.

4 Curvade demanda de potencia

Estas curvas muestran la evolucién tanto de potencia activa como de potencia reactiva. Esto
va a permitir:

Ver si la potencia contratada es la més adecuada

Si hay puntas de potencia y en que horas se producen

Observar los niveles consumidos de potencia reactiva, por tanto, la informacion para
realizar su correcta compensacion

En la figura se observa una curva de demanda de potencia, medida por un analizador de redes
portatil AR5-L/CIR-e3.
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4.3 Maxima demanda

Las tarifas eléctricas suelen contemplar férmulas que, en un momento de necesidad, permiten
demandar més potencia que la contratada sin tener un corte de suministro debido a la actuacion
del interruptor de control de potencia.

Se entiende como maxima demanda el valor de potencia maximo solicitado por una instalacion
acumulada en un periodo de integracién, que normalmente es de 15 minutos. El registro de
esta potencia lo realiza la funcién de maximetro de los contadores CIRWATT, registrando el
valor méximo medido en un mes.

Por tanto, una accion a llevar a cabo en un estudio de eficiencia es la amortiguacion de las
puntas de potencia, lo que va a permitir:

» La ayuda a la gestion técnica del sistema de transporte y distribucién de energia eléctrica
y, ademas, una ayuda a la gestion ecolégica en la generacion de energia

» Lareduccion del término de potencia de la factura eléctrica

» Optimizacion de la instalacion objeto de estudio y una reduccién del nivel de pérdidas

Un ejemplo de aplicacion del valor registrado es la aplicacion de la tarifa regulada y la tarifa
de M.T. de 3 periodos del mercado libre, con un solo maximetro, del sistema de tarifacion
espafiol.

Practurada = MD + 2(MD - 1,05 * Pcontratada)

2400+
2200 r

2000+

Emnn—} ‘H‘

1600;
1400
1200 L
1000 7‘

Thu7 200 600 900 12:00 15:00 18.00 21:00 Frig
Aug 2003 Date of sample

Act : 07/08/2003 00:00:00 From : 07/08/2003 00:00:00 To : 07/08/2003 23:50:00
Act 1 1729.695 (kW) Maximum : 2474.294 (kW) Minimurn : 1026 465 (kW)

» donde MD es el valor maximo medido por el maximetro en 1 mes

Las cargas no lineales tales como: rectificadores, variadores de velocidad, hornos e inversores,
etc., absorben de la red corrientes periddicas no sinusoidales. Estas corrientes estan formadas
por una componente fundamental de 50 6 60 Hz, méas una serie de corrientes superpuestas,
de frecuencias multiples de la fundamental, que denominamos armonicos. El resultado es
una deformacion de la corriente y de la tension que conlleva una serie de efectos secundarios
asociados.

Para la interpretacion de los analisis y las medidas realizadas en instalaciones con arménicos
se definen una serie de parametros.

4 Orden de un armodnico (n)

Relacion entre la frecuencia del armonico (f) y la frecuencia fundamental (f)).
Considerando la frecuencia fundamental de 50 6 60 Hz.

GuiaTécnica Eficiencia Energética Eléctrica



Frecuencia de red

n (orden arménico)

50 Hz 60 Hz

4 Tasade distorsion individual

Relacion, expresada en tanto por ciento, entre el valor eficaz de un arménico de tension o
corriente (U o 1)y el valor eficaz de la correspondiente componente fundamental.
0, Uﬂ l!In
Un(b)=F-100 (%) =100

1 1

. I nominal L. L
Tension red I del 5° armdnico U del 5° arménico
fundamental

Tasa indivudual de corriente Tasa individual de tensién

/
I(%)=-5-100=—"~-=16% s g 98
(%) D 327 U%)= T e

Ejemplo:
Cuantificacion global

4 Tasade distorsion total

Relacion, en tanto por ciento, entre el valor eficaz del residuo arménico en tension o corriente
y el correspondiente valor eficaz de la componente fundamental. Para ello se define la Tasa
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Tasa de distorsion global en corriente THD | Tasa de distorsion global en tension THD U
JhEl sl el \(u:+u=+u=+‘.+u=
THD /(%)= i -100 THD U(%)="Y L 0 d " .100

de distorsion total o THD.
Como ejemplo, se propone la misma medida anterior pero con el rango completo de tensiones

Fundamental  5° 7° 11° 13° THD (%)
/ 327 A 224 A 159 A 33,17 A 9A 84,6 %
9] 400V 20V 17V 6V 2V 6,7 %

y corrientes armonicas.
4 Verdadero valor eficaz de tensidn y corriente

En una instalacién donde las tasas de distorsion arménica sean elevadas, el valor real de
corriente y tension, puede ser aumentado de manera importante respecto a la fundamental,

generando sobrecargas y, consecuentemente, calentamientos.

Para entender esta anomalia, se define el verdadero valor eficaz de una sefal teniendo en

| =\ F+l+.+1 U=y U+U+.+U:

5. A1 e



cuenta las componentes fundamental y arménicas existentes.
Por tanto, una consecuencia evidente del aumento del verdadero valor eficaz en corriente es
el aumento del nivel de pérdidas, que son de dos tipos:

» Pérdidas por efecto Joule
» Pérdidas magnéticas por histéresis y Foucault

4 Residuo armoénico

F = fFaP U =JU-U"

Diferencia entre la tensién o corriente total y el correspondiente valor fundamental.
4 Potencia de distorsién

Cuando la instalacién cuenta con cargas que producen arménicos, aparece una componente
mas a tener en cuenta en el calculo de la potencia aparente. Esta potencia adicional se

s% = uf.fz:ff —UZJ? + U312 = S? + D?

n=2

Triangulo de potencias

Potencia EARN H B
aparente fotal N dis

\qo

Y

» Potencia S> S,
»  Mayores niveles de corriente
»  Factor de potencia cos y menor que el cos j

Factor de potencia

P P S

FP= — = —
S JP*+Q?+D? NERY,

denomina potencia de distorsion (D).
Es importante destacar que, a cos j constante, a mayor potencia de distorision D, el factor de
potencia cos g es mas bajo.

4 Factor de sobrecarga

Es la relacién existente entre el valor eficaz de corriente y la corriente fundamental, o entre la
potencia aparente total Sy la potencia aparente S,
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4 Factor K de transformadores

El factor K es un coeficiente que calcula, de forma aproximada, la pérdida de potencia util de
un transformador como consecuencia de la existencia de corrientes armonicas.

El céalculo tiene en cuenta:
» Sobrecarga por la propias corrientes armoénicas

» La disminucién de potencia Util para mantener la temperatura del ndcleo en valores
aceptables, dado el sobrecalentamiento debido a las frecuencias arménicas. Es decir, al

240 2
K= 12 [h > nf ly
1rel 1) & |1

aumento de las pérdidas por histéresis y Foucault
»  e:es el factor que representa la relaciéon entre pérdidas en el cobre y en el hierro del transformador.
Se obtiene de los datos de ensayo del transformador, o en su defecto se toma como valor
aproximado 0,1
» @:sueletomarse de 1,7a 1,8

Por tanto, una vez determinado el factor K, se calcula la potencia util, reducida, del
transformador.
S __transf

atil K

Pérdidas de potencia y energia como consecuencia de las impedancias existentes en toda
instalacion eléctrica.

Tipos de pérdidas
4 Pérdidas por efecto Joule o en el cobre

Pérdidas debidas al nivel de corriente circulante en la instalacion y a la resistencia eléctrica.
La mayor parte se encuentran en:

» Lineas eléctricas
» Devanados de motores y transformadores

4 Pérdidas en el hierro o magnéticas

Pérdidas debidas a la corriente circulante, y en su mayor parte a las frecuencias de las
corrientes existentes en la instalacién, es decir, de las corrientes armoénicas existentes.

Hay dos tipos de pérdidas en el hiero: Histéresis y Foucault. Las primeras corresponden a la

P,=K,-Sn-I?

energia necesaria para la magnetizacion de las planchas magnéticas de los nucleos.

P. =K, 3 n?.P2

Las segundas, corresponden a las generadas por la aparicion de corrientes inducidas.
Las pérdidas de Foucault se ven mas incrementadas, en funcion cuadratica, por efecto de las




frecuencias existentes.

Se localizan en todos aquellos receptores que contengan planchas magnéticas, como:
» Maquinas eléctricas rotativas

» Transformadores
» Reactancias

Reduccion de pérdidas

Uno de los puntos importantes en un estudio de eficiencia es la minimizacion de las pérdidas.
Para ello, hay que disminuir los valores de corriente circulante (pérdidas por efecto Joule)
y eliminar las frecuencias armonicas, o multiples de la fundamental (pérdidas magnéticas).
Ademas, la reduccién de pérdidas comporta:

» Reduccion de calentamientos

» Menor consumo en sistemas de refrigeracion
» Sensible reduccion de la factura eléctrica

4.6 Desequilibrio

Las cargas monofasicas y cargas trifasicas desequilibradas provocan desequilibrios en las
lineas eléctricas y comportan la circulacion de corriente por el neutro. Consecuentemente, un
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mal reparto de la energia en las tres fases del sistema de distribucion eléctrico.
El problema de la corriente de neutro se agrava si existen cargas generadoras de tercer

armonico, ya que aumentara el valor de esta corriente.
Estos desequilibrios van a provocar una mala eficiencia del sistema eléctrico, es decir, una
infrautilizacién y sobrecarga de redes y transformadores de distribucion.

Este hecho provoca un aumento de los niveles de pérdidas y de caidas de tension de las
lineas y transformadores. Como ejemplo se estudia el reparto de cargas en un transformador
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Cargas desequilibradas (lado 400 V) Cargas equiibradas (lado 400 V)

» Gbtf S;361 IWB-2192B
» GbtfT;4311WB-2495B
» GbtfU;541 IWB-2971B

» Qpufodijb upubr; 2 111 IWB

» Se producira disparo de las protecciones del
trasformador por sobrecarga de la fase T

» Infrautilizacién de las fases Ry S

» Sobrecarga de conductores de fase T y neutro

» Mayor nivel de pérdidas por efecto Joule

» Mayor caida de tension

» Gbtf S;444 IWB-2551B
» Gbtf T;444 IWB -2 551 B
» GbtfU; 444 IWB -2551B

» Qpufodjb upubr; 2 111 IWB

Conclusiones Conclusiones

» Transformadores trabajando en condiciones
nominales de cargas

» Conductores trabajando en condiciones
normales de trabajo

» Neutro descargado

» Menor nivel de pérdidas por efecto Joule

» Menor caida de tension

EZ ef 3101,5 IW ef 2111 IWB/

Por tanto, para reducir los desequilibrios existentes, existen diferentes posibilidades:

» Equilibrado de cargas. Nuevo reparto de cargas en la instalacion.

» Equipos de equilibrado de cargas, bien sea de potencia reactiva (Compensacion eficiente

fase a fase) o de potencia aparente (Compensador activo multifuncién)




5. Conceptos basicos de comunicaciones

5.1 Introduccioén

Los sistemas de comunicaciones constituyen una herramienta basica para cualquier sistema
de eficiencia energética y control de proceso. Para ello monitorizan y registran de forma
remota todos los parametros necesarios para la optimizacion de los recursos energéticos y
productivos.

Un sistema de monitorizacién incluye principalmente quatro componentes:

Equipos de campo

Sistema de control

Clientes de la aplicacion de control
Red de comunicaciones

vV vyvVvyy

A continuacion, se detalla cudl es la mision de cada uno de estos componentes.

Son los equipos de monitorizacion encargados de realizar las medidas de parametros eléctricos o
de parametros analdgicos y digitales. Se dividen en los siguientes niveles:

4 Nivel de conexién ared de distribuciéon

» Contadores de energia CIRWATT
» Analizadores de la calidad de suministro QNA

4 Nivel de cuadro general

Analizadores de redes CVM
» Proteccion diferencial inteligente RGU-10y CBS
» Equipos para la regulacion de baterias de condensadores computer

4 Nivel de cuadros secundarios y control de Proceso

Contadores parciales de energia EDMk
Médulos de entradas digitales LM
Convertidores

Indicador digital de proceso DH96

vV vyvVvyy

5.3 Sistema de control

Constituido generalmente por un PC o por un autémata. Este actia como centro de
almacenaje de todos los datos del sistema, y tiene generalmente la capacidad de poner
toda esta informacion a la disposicion de otros usuarios (clientes de la aplicacién de control).
Ademas, puede actuar como pasarela de comunicaciones.

Este sistema de control es realizado por el software PowerStudio Scada.

Todos aquellos equipos (ordenadores, PLC, maquinas, etc.) que aprovechan la informacion
almacenada por el sistema de control, ya sea para actuar sobre maquinaria, para efectuar
estadisticas de consumo energético, o para otras aplicaciones.

GuiaTécnica Eficiencia Energética Eléctrica
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eléc tricy

CVM NRG96 CVM 96 EDMk

T re—"

RS-485
RS-232

Red de Red de
comunicaciones comunicaciones..____
L ] L ] L ']
Equipos de campo Sistema de control Clientes

Uno de los puntos claves para la obtencion de una instalacion eléctrica eficiente es la obtencién
de la informacién necesaria y su centralizacién para una posterior gestion. Esto se consigue
mediante la implementacion de una red de comunicaciones. Esta consta de:

» Medio fisico y método de acceso a red

» Protocolos de comunicaciones
» Topologia de la red de comunicaciones

Medio fisico y método de acceso a red

Se entiende por medio fisico el que se utiliza para llevar a cabo el transporte fisico de la
informacion.

A su vez, este soporte fisico determina el protocolo de comunicacién que debe utilizarse.

En el siguiente esquema se facilitan los medios fisicos mas habituales en redes de
comunicaciones.

MEDIO FiSICO

: ) v 7
Cable Radiofrecuencia Optico Lineas de distribucion
* RS-232 * GSM/GPRS * Fibra optica e PLC (transmision
* RS-485 o Wifi a través de linea
 Ethernet * WIMAX de potencia)

4 Factores parala determinacion del medio fisico

» Existencia de red de comunicaciones

» Topologia de la red (Interna, externa, multipunto, etc.)

» Tipo de medio fisico que debe utilizarse en funcién de las caracteristicas de la instalacién
y del lugar (cable, radio, etc.)

» NuUmero de equipos a conectar en red

» Distancia fisica entre los equipos, y entre equipos y el sistema de control

» Velocidad de transmision necesaria




Cable

4 Comparativa entre los diferentes medios fisicos

N.° equipos
a conectar

(Méax.)

Distancia maxima

Velocidad transmision

Tipo cable

1 10 metros 240074 80079600/ Zreeggz):rj]toaﬁzrr]ngit”:
19 200 / 38 400 baudios
de 3x1,5mm?
1200 metros Trenzado con malla
32 Mayores distancias 2400/4800/9600/ de apantallamiento
con amplificador 19 200 / 38 400 baudios de 3x 1.5 mm?
CAR485 '
» Red LAN de
Seg(in 290 me.tros 10-100 MbauQios N
S| disero de DlstanC|a.s. mayores a 1-10 Gbhaudios Minimo cable UTP
red con amplificadores. » Red WAN. Depende categoria 5
(Switch, Hubs, etc.) tecnologia (M6dem,
ADSL, etc.)
Segun disefio de Utiliza el mismo
1600 red y nimero de 1 200 baudios cable de la conexion
repetidores eléctrica

Utilidades
Conexion entre un Unico equipo o conversor con un ordenador
Consideraciones

» Distancias cortas
» Baja velocidad de transmision

Utilidades

Redes internas para la comunicacion entre equipos de medida y un ordenador

Consideraciones

» Sistema habitual para la conexion de los equipos de campo a red de comunicaciones
» Sistema muy estandarizado y facilmente interconectable a otros niveles fisicos superiores
» Baja velocidad de transmision

Utilidades

Redes internas (LAN) y externas (WAN)

Consideraciones

» Se suele utilizar en instalaciones en las que existe una red de comunicacion estructurada

» Existencia de equipos de campo equipados con puerto Ethernet

» Facil inclusion de redes existentes con otros niveles fisicos (RS-232, RS-485, etc.) mediante
conversores o pasarelas

» Facilidad de implantacion, instalacion y ampliacién de la red

Conexion directa entre cada equipo Ethernet y el HUB o switch

Ethernet

Utilidades

Transmision de datos mediante la utilizacion de la linea eléctrica de potencia

Consideraciones

» Utiliza la red eléctrica como medio fisico de comunicaciéon

» Sistema con alta fiabilidad de transmision. Filtra las interferencias y evita cambios de
impedancias debido a maniobra de cargas y cambios de seccion de cables

» Baja velocidad de transmision
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4 Ejemplo de conexionado en RS-485y RS-232

En este esquema se puede observar la conexién tipica de equipos de medida en redes
RS-485, y su conexién a un sistema de control mediante un conversor RS-232/RS-485.

Conversor
RS-232/RS-485 CVM 96 CVM NRG96 CVM NRG96

Servidor de datos

4 Ejemplo de conexionado de protocolos RS-485y ETHERNET
En el siguiente esquema se observa la combinacion de:
» Bus RS-485 para el conexionado en red de los equipos de medida CVM

» Tecnologia Ethernet para monitorizar los analizadores utilizando la infraestructura existente
(red de area local, LAN)

Conversor
RS-232/RS-485 CVM 96 CVM NRG96 CVM NRG96

Servidor de datos
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4 Ejemplo de sistema PLC

El sistema PLC, como se observa en la figura, consta de:

» Contadores CIRWATT PLC

» Concentrador. Lee y manda al centro de control (normalmente via GSM/GPRS), toda la
informacion de los contadores que tiene conectados aguas abajo. Normalmente se instala
un concentrador en la salida de cada transformador de distribucién.

concentrador PLC CIRWATT A/ PLC

N

NN

=)

\

comunicacioén
GSM / GPRS

CIRWATT C/PLC




GSM/ En funcion de
GPRS la red

WIFI

WWIAVE | topologia de la

GSM / GPRS

N.° equipos a

) Velocidad transmision
conectar (Max.)

Distancia maxima
» GSM
Velocidad lenta del
orden de 12 kbps
» GPRS
Del orden de 56 kbps

En funcion de la cobertura del
operador de telecomunicaciones

En funcion de la | 100 m. Depende de la arquitectura del
topologia de la edificio o nave (paredes, obstaculos, etc.) 20 Mbps
red y de la topologia de la red.

De 30 a 40 km. Depende de la
arquitectura del edificio o nave (paredes,
obstaculos, etc.) y de la topologia de la
red.

En funcion de la
100 - 300 Mbps
red

Utilidades
Redes externas WAN
Consideraciones

Se utiliza habitualmente en lugares de dificil acceso o en los cuales no es rentable instalar
una red de cableado

Permite aprovechar la infraestructura de los operadores de telefonia moévil, ofreciendo
cobertura practicamente en cualquier lugar

Utilidades
Redes internas LAN

Consideraciones

» Permite el aprovechamiento de una red informatica existente (tipicamente Ethernet), ya sea
para comunicaciones internas (LAN) o para comunicar con el exterior (WAN)
» Itinerancia dentro de un entorno interno (edificio, nave industrial, etc.)

WIMAX

Utilidades
Redes externas WAN

Consideraciones

» Permite utilizar topologias inalambricas para grandes distancias
» Cobertura de exteriores, con elevada velocidad de transmision
» Alta fiabilidad

@©
3)
=
=
(&}
R
L
@©
3]
=
@
=
9]
c
L
8
3]
c
2
3]
=
L
@©
=
c
(S}
@
l_
8
5
)

- %6,

z‘\de Ncia o

.at’:um:l.n‘




©
2
=
3]
0
L
©
o
=
N
o
(3]
=
L
\E
o
c
2
o
2
L
©
L
c
o
N
'_
G
S
o

Protocolos de comunicaciones

Como se ha comentado, el siguiente parametro mas importante en una red de comunicaciones
es el protocolo de comunicaciones.

El protocolo, es un conjunto de convenciones para la transferencia de informacion entre
dispositivos. Los protocolos méas simples definen solamente la configuracion del hardware.
Protocolos méas complejos incluyen sincronizacion, formato de datos, deteccion de errores y
técnicas de correccion. En determinadas ocasiones es el medio fisico el que limita una red a
un protocolo u otro.

A continuacion, se mencionan los protocolos mas habituales en redes industriales, y cuéles
son los medios fisicos que suelen acompariar a cada uno de ellos.

Protocolos de comunicacion

RS-232
RSlass Ethernet

MODBUS RTU MODBUS TCP XML / DDE
La secuencia La secuencia La secuencia
preguntal/respuesta pregunta/respuesta pregunta/respuesta
realizada de forma realizada de forma realizada entre
individual simultanea aplicaciones de

gestion

En cuanto a protocolos de comunicacion podemos distinguir entre:

» Protocolos bajo nivel: son los que se utilizan entre equipos de campo y sistemas de control
(PC, autdmata, etc.) en aplicaciones basicas. Modbus/RTU, Modbus/TCP, Profibus, etc.

» Protocolos alto nivel: son aquellos que ademas de transportar la informacién proporcionan
fiabilidad y seguridad a la comunicacion: Ethernet - TCP/IP (nivel de red y transporte), XML
y DDE (nivel de aplicacion), etc.

Topologia de Redes de comunicaciéon

La topologia de una red de comunicaciones define tanto el ambito de la red (interna o externa)
como laformaen que los equipos se interconectan dentro de lared. A continuacion, se describen
cuales son las configuraciones méas habituales en redes de comunicaciones industriales de
control energético.

Redes internas o LAN (Local Area Network)

Se entiende por red interna aquella que permite monitorizar y gestionar equipos instalados en
el entorno de un edificio o nave, y por tanto, no se comunican con el exterior.

De manera esquematica, se adjuntan dos diagramas de principio de lo que pueden ser dos
tipos de redes internas, una red interna basica y una red interna avanzada.

La diferencia entre ambas radica en los medios fisicos utilizados en cada una de ellas, y por
tanto, los protocolos de comunicacion que pueden utilizarse en cada una. En una red interna
béasica se utilizan protocolos industriales (Modbus, Profibus, etc.), mientras que en una red
avanzada se encapsula todos estos datos en tramas Ethernet y/o comandos XML.




En la realidad estos tipos de redes suelen estar combinados en funcién de como estén
realizadas las instalaciones en el edificio objeto de estudio.

4 Red interna basica

Red clasica mediante transmision de datos entre equipos de medida CIRCUTOR vy aplicacion
software via RS-485 y RS-232.

e Power Studio Scada - Aplicacién

o Conversor RS-485/232

e MODBUS RTU - Protocolo

MODBUS RTU RS-485 e RS-485 - Medio fisico

o CVM RS-485 - Equipos de campo

4 Red interna avanzada

Aprovechando un conversor de comunicaciones serie RS-485 a Ethernet, se incluye la red
basica de comunicaciones industriales en una red de cableado estructurado (Ethernet) ya
existente en el edificio o industria. Esto implica la utilizacion de protocolos de mas alto nivel,
como son TCP/IP.

Esta configuracion permite la conexién de otro bus de una manera facil, mediante la utilizacion
de un switch o de un hub (en el caso de trabajar en una red interna), o bien con el uso de un
router (en el caso de necesitar comunicaciones con el exterior).

Ethernet

GRFD

Power Studio Scada o Aplicacién

Red o Direccion IP
A

Ethernet e MODBUS TCP

SWITCH

Conversor
TCP2RS

MODBUS RTU
Protocolo

RS-485
Medio fisico

CVM RS-485 CVM Ethernet
Equipos de campo Equipos de campo
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Red externa o WAN (Wide Area Network)

Es aquella en la que se pretende la conexion de diferentes redes o diferentes puntos de
medida de forma remota o con el exterior. Esta aplicacién es tipica cuando se requiere poder
controlar una o diversas instalaciones a distancia, desde un Unico punto de control, o cuando
se necesita poder monitorizar una instalacion a través de Internet.

MASTER 1
Power Studio
Scada

= e

MASTER 2 : \ % - | Kl
Power Studio % - ”
Scada

Ethernet

CVM-96
Ethernet

MASTER 3
Autéomata

Este tipo de aplicaciones se conoce también por aplicaciones multipunto. En este ambito también
se encuentran las aplicaciones en las que uno o varios equipos de medida o sistemas de
control, ponen a disposicion de los denominados “clientes de la aplicacion” toda la informacion
o parametros de medida. Cuando esta informacion sirve a varios usuarios simultdneamente,
se dice que es una aplicacion tipo cliente-servidor.

4 Esquemas de redes externas o WAN
Las aplicaciones mas habituales son:

» Conexionado de diferentes redes internas. Esta aplicacion es habitual en un centro industrial
con varios edificios a supervisar desde un Unico o varios puntos

» Conexionado de redes industriales en zonas de dificil acceso, en las que se utiliza la
infraestructura de un operador de telecomunicaciones existente

» Obtencion remota de informacion de equipos de medida, caso habitual de contadores de
energia CIRWATT y analizadores de calidad de suministro QNA

-

ernet

TCPZRS

CTTETTS

EE

CVMNRGSS CVMNRGIS  RGU-10 RGU-10 EDMK EDMK ‘CVMK2  CIRWATTD
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6. Esquema general Eficiencia Energética Eléctrica

POUJEI‘StudiO GESTION Y OPTIMIZACION MEDIDA

.circutor.com

DE LA CONTRATACION

» Centralizacion de la
informacion

» D6nde, como y cuando se
* Obtencion de la curva de consume la energia

N - demanda * Medicion de parametros
* Supervision energética

. » Andlisis de las condiciones eléctricos
* Inputacién correcta de

costes
NI RN R Cailec ol ° Diagnosis de la calidad d\ de fuga

de contratacién « Visualizacion de corrientes

del mantenimiento onda
preventivo

conexién a compainiia areas de trabajo

e s e e Bl e

e ~ Medida en el punto de ) ’r Medida en procesos y/o )

CESTET]  CONSUMO CENTRO DE TRANSFORMACION

FORURITINNE e, reoe | e e | e [ e

Parametros eléctricos

Analizadores de redes

CVM
Energias
SmartMetering Contadores parciales
CIRWATT con valor aﬁadido@ EDMk
Parametros de proceso
Analizadores calidad Instrumentacién
de suministro QNA [0) DH96

Corrientes de fuga

Relés diferenciales
RGU

Corrientes de fuga

Central de diferenciales
CBS

a eléctrj,.
0 ‘e

< SR> ©

Soporte al sistema
de medida

)

% ..
% ey m‘}a\a.

Analizador de
redes portatil
AR5-L/CIR-e3

hC)

s

8, uapW®




GESTION MEJORA
DE LA DEMANDA DE LA PRODUCTIVIDAD

i Ejtnjovdjoo ef IWB tpijdjubept * Continuidad de servicio en las
* Amortiguacion de puntas de instalaciones

demanda * Reduccién de paradas
* Reduccion de pérdidas * Reduccién del nimero de
« Descarga de instalaciones l averias

®

@ _ o w A
VA

7
P Control de perturbaciones ) -
N\ kS
Filtrado arménicos %«3
Bateria condesadores Filtros activos _S
STD/PLUS NETACTIVE g
8
Filtrado arménicos g
C
. L. Filtros pasivos o
p( Filtrado armdnicos ) NETPASIVE S
L
S
Filtrado alta frecuencia <
: : 2
Filtros activos Filtros ~
NETACIVE EMC 3

(R)
Proteccién diferencial

Filtros pasivos
NETPASIVE

Relés diferenciales
RGU

Proteccién diferencial

> Control maxima demanda ) Central de diferenciales
CBS

p( Imputacion de costes )

Energias

Control de potencia
CPP

Contadores parciales
EDMk
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7. Gestidon y optimizacidn de la contratacion

Tal y como se ha detallado en el esquema general de la €3, con la gestidn y optimizacién de la
contratacién se pretende:

» Controlar los parametros de facturaciéon, mediante contadores electronicos CIRWATT para:
»  Obtener las curvas de demanda de potencia y energia eléctrica
»  Poder analizar las condiciones de contratacion

» Control de la calidad del suministro eléctrico mediante analizadores de la calidad de
suministro QNA

Esta informacion es la inicial necesaria para empezar a analizar cuando y cuanta energia se
esta consumiendo en la empresa. Es decir, es el inicio de un estudio de eficiencia energética.

Calidad del
suministro eléctrico

>/

Eventos de tension
« interrupciones

¢ huecos

* sobretensiones
Armonicos

Flicker

Control de parametros
de facturacion

Potencias
Energias
Méaxima demanda

SmartMetering: funciones de
valor afiadido

CIRWATT
Contadores para la
facturacion de energia

ONA
Analizador de la calidad
del suministro eléctrico

RS-485 |

@

Objetivo de la medida

Gestion y optimizacién de la contratacion

Gestién
técnica

Calidad de la sefial

Control del proceso

Calidad de Calidad de
suministro onda

Medida de Impulsos
variables y de proceso,
parametros contadores, etc.

Medida de:
* tension

Analizadores

©0000000000000000000000000000000000000000000000V00000000000000000000000000000000000000

b4 de redes . corrlgnte Indicadores  Centralizadores
CVM '(I:'OHSDJ digitales de impulsos
R DH96 LM
Analizadores
:0...... deredes .l...:
| CVM .
L] L]
V V
Gestion energética Mejora de la productividad
Medida de Medida de Medida de perturbaciones
potencias y parametros de
CREIGIES facturacion Arméni Contadores
) . | rrrfmnlcos y Fugas a tierra parciales
Analizadores : alta frecuencia EDMK
de redes o
el Analizadores zirfztree%cclg;
ceeescccsscseessscsscccssss deCr\?S/leS inteligente c,s"‘é“"-‘cq
RGU-10 / CBS o °
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GuiaTécnica Eficiencia Energética Eléctrica

Qe eléctric,

7.1 Contadores electronicos CIRWATT

Qué es un contador electronico de energia CIRWATT

Son equipos de medida multifuncion de alta precision que integran en un solo equipo todos los
elementos necesarios para la facturacion de energia eléctrica.

Caracteristicas de los contadores CIRWATT:

Qué aportan los contadores CIRWATT

4

Han sido disefiados para medir, tanto en sistemas
de medida directa como indirecta, a través de
transformadores de medida

El rango de contadores CIRWATT, cubre las
necesidades de todos los tipos de clientes, ya
sean en mercado libre, en mercado regulado, en
CONsSUmMo 0 en generacion

Los contadores CIRWATT incorporan varios
sistemas de comunicaciones como, por ejemplo,
RS-232, RS-485, médem o Ethernet, asi como
algunos de los sistemas méas avanzados e
innovadores como puede ser la comunicacion
PLC (Power Line Carrier)

Reduccién del espacio de montaje

Integra en un solo contador todos los equipos de medida clasicos, como el contador de
activa, el contador de reactiva, el reloj horario, el maximetro, etc.

Almacenamiento y registro de datos

Registro de todos los pardametros medidos

Por tanto, obtencién de las curvas de demanda de la instalacion (potencias y energias)
en el punto de conexion a la compafia suministradora. Punto de partida de un estudio de
eficiencia energética

Comunicaciones

Comunicacion de la informacién de forma remota a un puesto centralizado de control. Para
ello, se utilizan diferentes tipos de comunicaciones en funcién de la infraestructura existente
en la instalacién (RS-485, Ethernet, GPRS, etc.)

Realizacién de sistemas de medida multipunto

Gestion energética
Gestion de la informacion de uno o de un grupo de contadores mediante el software de

telemedida y gestion POWERWATT
Integracion en PowerStudio Scada




Como escoger un contador electronico CIRWATT

Pasos para la eleccién de un contador CIRWATT

Nivel de tension » Alta tension Prevision de
de lared » Baja Tension transformadores de medida

» 0,2S activa/ 0,5 reactiva
» 0,5S activa / 1,0 reactiva
» 1,0 activa / 2,0 reactiva

Determinacion de la
clase de precision

Indirecta:

» Transformadores externos .../5 A, medida 5(10) A
Tipo de medida de » Transformadores externos .../1 A, medida 1(2) A
corriente Directa:

» Corriente base 10 A
» Corriente maxima 100 A

indirecta:
Tension de medida » Tension de secundario transformador de medida 3 x 63,5/110 V c.a.
de red Directa:

» Tensién de medida 3 x 230/400 6 3 x 133/230V c.a.

Caracteristicas propias del tipo de CIRWATT

Tension, corriente y frecuencia
Potencia activa, reactiva y aparente
Energia activa y reactiva

Medida en 2 6 4 cuadrantes

v

Variables de medida

v

v

v

Curvas de carga configurable de potencia y energia
Establecimiento de cierres de facturacion
» Registro y control de modificaciones de la programacion

Funciones de
gestién energética

v

Tipo de puerto

Comunicaciones » RS-232, RS-485, Ethernet, PLC

Consideraciones

» Software de gestion POWERWATT
Equipos auxiliares » Transformadores de corriente TRMC para redes de Baja Tension
Conversores RS-232/RS-485 TC2PRS,...

Esquema de eleccion de un contador CIRWATT

Contadores electronicos CIRWATT

Medida en Baja Tension Medida en Alta Tension
U<1000V a.c. U>1000V a.c.

...........:.... ...........:..........
v v v AV 4 \V4 Valor de potencia
contratada

P<17,321 kW P> 17,321 kW

Medida monofasica Medida trifésica [l P<450kw 450<P<10MW  P>20MW TELEEREERRRRRRREELETI

. . ° ° ° . °

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

Medida directa Medida indirecta Medida indirecta
CIRWATTA CIRWATTC CIRWATTC CIRWATTC CIRWATTD Tipo de cliente,
210-ED3 | 410-UD1C 410-UT5C  410-UT5C  405-MT5A segun '-eg'ss'gﬁ';l’;

L] (] L] []

. 0000000000000 000000 "“””""”“"’ Puertos de
V v comunicaciones
Tipo de puertos
RS-485/ PLC RS-232 / RS-485 / Ethernet / PLC RS-232 / RS-485 / Ethernet TN

Entradas / Salidas
3 entradas / 4 salidas relé (segln tipo)
3 entradas / 4 salidas optoacopladas || [T

1 salida de impulsos 4 entradas / 3 salidas relé
10 2 salidas de relé 4 entradas / 3 salidas optoacopladas
2 entradas de impulsos 3 entradas de impulsos

Gestién y optimizacion de la contratacién



GuiaTécnica Eficiencia Energética Eléctrica

Esquema de conexionado de un contador CIRWATT

» Es muy importante realizar el montaje del transformador de corriente seleccionado
manteniendo la polaridad de las conexiones (P1 - lado red, y P2 - lado carga a medir), asi
como mantener la correspondencia entre la linea de tension y la de corriente

» En los contadores trifasicos no es necesario mantener la secuencia de fases

» En un contador monofasico no es necesario tener en cuenta el sentido de la corriente, ya
que éste acumula la energia en un solo contador (con la excepcion del equipo con lectura
en 4 cuadrantes)

4 CIRWATT monofasico 4 CIRWATT trifasico directo

A 2
-
1t -3 4 6|
- Y 'y s
L. L L2
RED CARGA L3
N ]
N L
4 CIRWATT trifasico conexion MT 4 CIRWATT trifasico conexién BT
1 CAJA bomes
CIRWATT
[T o[ ol 5] ol 7] ol ol 2 RE
a b ag b & ob + + .
A—_BN_:“_B
. i M 2 —
i EL 52
2 ——— - — : L2 S
L3 — L3 s .
L4 ] 1] P2

Consideraciones

Para la eleccién de un contador es muy importante también definir parametros como la tarifa
a contratar, la relacion de transformacion de transformadores de medida y la compafiia
distribuidora, entre otros.

4 SmartMetering o contadores con valor afiadido

Tradicionalmente, los contadores de energia han servido para la medicion de la energia. En
cambio, en la actualidad disponen de dispositivos incorporados que hacen del contador una de
las herramientas principales en el control de la energia. Estos dispositivos han dado lugar a la
denominacion de “Contadores de valor afiadido” o SmartMetering.

Contadores con sistemas de Gestiéon de Demanda
» El contador trifasico CIRWATT C con control de maxima demanda (opcional), analiza la

demanda real, y es capaz de desconectar y reconectar servicios no prioritarios, para evitar
excesos de potencia. Dispone de 3 salidas, dos de las cuales, son para controlar dos

eléctrj
el




cargas, siendo la tercera una salida a modo de alarma. Esta se activa cuando ya se han
activado las otras dos salidas, y alin la tendencia es a sobrepasar la potencia contratada.

» El contador trifasico CIRWATT C dispone de la funcion de Reloj Atrondmico (opcional) con
tres salidas programables. Cada una de ellas a su vez con posibilidad de programacion de
tres tipos de maniobras(orto, ocaso y horas fijas). En funcién de la localizacion geografica y
la fecha, el orto y el ocaso va variando, de forma que se puede programar el contador para
que de forma automatica active y desactive los relés y asi reducir el consumo de energia.
Ideal para aplicaciones de alumbrado publico, tiendas con escaparates, etc.

Contadores con sistemas de gestion de redes y suministros eléctricos

» Contador CIRWATT con elemento de corte incorporado. Mediante la simulacion de la curva
magnética de un ICP permite la limitacién de consumo, asi como su ajuste a distancia

» Contador CIRWATT PLC. Con la utilizacién del sistema PLC, lainformacién leiday registrada
por el contador se envia, a través de la linea eléctrica de potencia, a un concentrador,
situado normalmente en el centro de transformacion. A partir de este punto, via GSM/GPRS
u otro sistema, se envia toda la informacién al centro de control

Contadores con sistemas multisuministro

» CIRWATT Ay CIRWATT C disponen de entradas de impulsos que opcionalmente, permiten
realizar lecturas de diferentes tipos de consumos de forma simultanea en el mismo
contador (electricidad, agua y gas). Para ello utilizan las salidas de impulsos de los otros
contadores.

» Serealizaladescargade datos, através de unterminal portatil de lectura, por comunicaciones
serie, PLC o médem.

4 Contadores con sistemas de comunicacion

La eleccion del tipo de comunicaciones es un punto clave, ya que determina la aplicacion a
desarrollar. Un caso habitual son las redes multipunto.

» De especial aplicacion en empresas con centros distribuidos, tales como supermercados,
bancos, oficinas, cadenas hoteleras, etc.

» Existen diferentes soluciones, pero las mas habituales son la comunicacion a través de
maddem, GSM/GPRS o bien Ethernet

» Lo méas comun es una solucion que combina los distintos sistemas de comunicaciones

ﬂ Ethernet 4
= e

Ethernet

rs| CIRWATTC

internet

“| conversor
converter
2321485

CIRWATTC  CIRWATTD CIRWATTC

Gestion y optimizaciéon de la contratacion
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GuiaTécnica Eficiencia Energética Eléctrica

7.2 Analizador de la calidad de suministro QNA

Qué es un analizador de la calidad de suministro

Un QNA es un analizador de calidad de suministro eléctrico de gama alta que mide y registra
cualquier evento que se produzca en la red eléctrica.

4 Consideraciones de los analizadores QNA

Han sido diseflados para medir en redes de BT, MT
0 AT con alta precisién y para ser instalados en los
puntos frontera en los propios cuadros destinados
a la instalacion de los contadores
En funcion del nivel de tension de la red, los
analizadores QNA necesitan transformadores
de tension y de corriente (AT, MT) o tan solo de
corriente (BT)
Los QNA han sido disefiados y certificados con la norma Internacional IEC 61000-4-30 que
especifica los métodos de medida que deben tener este tipo de equipos. En esa norma se
definen los equipos de clase A, como aquellos que por su precision son equipos patrén, y
por tanto, véalidos para litigio. Los analizadores QNA son de clase A segun la citada norma
Los analizadores QNA permiten diferentes funciones segun el tipo de equipo:

»  Medida de la calidad de suministro eléctrico

»  Medida de la calidad de suministro eléctrico y parametros energéticos

Qué aportan los analizadores de calidad de suministro

v

Registro y seguimiento de todos los eventos habidos en una instalacion eléctrica
Determinacion del origen de los eventos para su prevencion y posterior correccion

Envio de la informacién de forma remota a un puesto centralizado de control. Para ello, se
utilizan diferentes tipos de comunicaciones en funcion de la infraestructura existente en la
instalacion (RS-485, Ethernet, GPRS, etc.)

Confeccién de sistemas mutipunto



Como escoger un analizador de calidad de suministro.

Pasos para la eleccion de un analizador QNA

Nivel de tensién » Altatension
1 » Media Tension

de la red . -
elare » Baja Tension

Previsién de
transformadores de medida

) . » Calidad de suministro eléctrico
Tipo de andlisis . - S, . .
2 . » Calidad de suministro y gestion energética (potencias, factor de
necesario . .
potencia y energias)

Numero de medidas | » 1 sistema trifasico
simultaneas » 2 sistemas trifasicos

Funciones acordes al tipo de QNA

Tension, corriente y frecuencia

Corriente de neutro

Tensién neutro-tierra

Tasa de distorsién armoénica en tension THD U
Tasa de distorsion armoénica en corriente THD [
Flicker

Desequilibrios y asimetrias de tensiones
Eventos: Sobretensiones, huecos, interrupciones
Eventos acorde EN 50160

Variables de calidad
de suministro

v v v v v v v v ¥

Medida de energia

» activa y reactiva

» precision 0,2S

» 4 cuadrantes

Medida de potencias

» activa, reactiva y aparente
» precision 0,2%

» Factor de potencia

Gestion de energia

Tipo de puerto

» RS-232, RS-485

» Ethernet

» GPRS/GSM incorporado
Protocolo de comunicaciones
» Modbus/RTU

» CIRBUS

» ZMODEM

Comunicaciones

Consideraciones

» Transformadores de corriente TRMC (aplicaciones de Baja Tension)

(| Eaquipos auxiliares | oo cores RS-232/RS-485, TC2PRS, efc.

Esquema de eleccion de un analizador QNA

Analizadores de calidad de suministro QNA clase A

L) [} L)
v v v
Calidad de suministro eléctrico Calidad de suministro
+

Medida 2 sistemas
trifasicos

Medida 1 sistema trifasico Gestion energética

QNA-412

Opciones de
comunicacion

RS-232 - RS-485
GPRS - RS-232
Ethernet

RS-232 - RS-485
GPRS - RS-232

RS-232 - RS-485
GPRS - RS-232

Gestién y optimizacion de la contratacién

eléctrj,
S e
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1 Eficiencia Energética Eléctrica

Esquema de conexionado de un analizador de la calidad de suministro

» La conexion de los QNA se realiza siempre de forma indirecta a través de transformadores
de corriente y, en caso necesario, de trasformadores de tension
» Es muy importante realizar el montaje del transformador de corriente seleccionado
manteniendo la polaridad de las conexiones (P1 - lado red y P2 - lado carga a medir). Ver
apartado 8.6 sobre transformadores de corriente

4 QNA 413
L1—
L2
L3
l_:ﬂ iL_ﬂ a;e
e T e PO e
21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35
|1ll21]s||4/|sl|8ll7]|8| /0|1 (B2] [R1
MT 3 hilos pr—
| annciiar
4 QNA 423
L1 L1a
L2 L2a
L3 L3a
1 1| Antena 1
A BA A | RS232 A___BAL _BA

B

HE . . I EE .

allb o L o N b -n -n -n
a a a,

21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35

BT 4 hilos
L1 L1a
L2 L2a
L3 L3a
N - .
Antena
Al lBal lBal 8 R8-22 . ga lga s
EEE  EE B I B .
allllc - NG - 0. Y I EE .
a b a ba b

21 22 23 24 25 26 27 28 20 30
~ alololololo

31 32 33 34 35

[oloJofo]oo]0] oJo]o[oJelolelele]ole]elele]o
1l2lialla||5|/6 7, 8 9] LR2] R _I1”2”3“4“5”5_|7'I3“9II11_ [R2] [R1
MT 3 hilos e BT 4 hilos imaracen
4 QNA 412
L1 - L -
L2 ".:=w5". = = L2 w_pzs‘ 52
L3t Lo gt
s e e rEYE N 2, P
I 0 P ™
O Tefefe e

lmbigkimCint-iml-imhipnl- I igii |
Alimantaciée
auodiar

MT 3 hilos

Consideraciones
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BT 4 hilos

» La medida en 4 cuadrantes permite la instalacion de QNA en centrales de generacion.




8. Sistemas de medida y supervision de la energia

Se entiende por un sistema de medida y supervision de energia el conjunto formado por
equipos de medida, red de comunicacion y software de aplicacion, de forma que permite la
gestidn y tratamiento de informacién. Es el elemento de base para la realizacién de un estudio
de eficiencia energética.

Calidad del
suministro eléctrico

Control de parametros
de facturacion

N/
4

CIRWATT
Contadores para la
facturacion de energia

QNA
Analizador de la calidad
del suministro eléctrico

©0000000000000000000000000000 0000

e0c00c0c00c0cc00cccccccccchocccccccccccllocce

©

Objetivo de la medida

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

- . .
: L] L]
. () [}
. O 0
. . L[]
: . H
Calidad de la sefial H Gestion H Control del proceso ks
. O técnica o =
2 Calidad de Calidad de : : Medida de Impulsos ks
: o ' . ; p
: suministro onda : Medldfl de: . varl’ablets \ diz [()jroceso,t
: Analizad I * tension s parametros contadores, etc.
o I « corriente g ! g
¢ de redes H ) 2 Indicadores  Centralizadores
: CVM . cosJ . digitales de impulsos
: H SRR 5 DH96 LM
. ° °
o : Analizadores 4
s :0..0..00 deredes QOIOO.:
. ° CVM .
. [ ] o
: "4
Gestion energética Mejora de la productividad
Medida de Medida de Medida de perturbaciones Imputacion de costes
potencias y parametros de
. it i6 Contadores
: — S ATIETS Fugas a tierra parciales
Analizadores : alta frecuencia EDMk
. de redes :
2 CVM 3 . Proteccién
g : Analizadores diferencial
50006868 50068085060000000603 deCr\?:\j/Ies inte"gente
RGU-10/CBS
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Qué es PowerStudio Scada
PowerStudio Scada es un software o aplicacion de control que permite la realizaciéon de un
sistema centralizado de recogida de datos. El posterior procesamiento de los datos permite

la elaboracién de informes que ayudan a la toma de decisiones sobre acciones preventivas o
correctivas de la instalacion.

Qué aporta PowerStudio Scada

PowerStudio Scada nos aporta las siguientes prestaciones.

y— PP S S -

CRcuToa)

4 Facilitar larelacién y adaptacién entre la instalacion y P e ot enaeroy)
el usuario: B

Parametrizacion remota de equipos
» Disefio de pantallas personalizadas segun el proceso

4 Centralizacion y tratamiento de la informacion:
Visualizacion de parametros en tiempo real
Registro de historicos
» Visualizacion de histéricos mediante tablas y graficos
4 Funciones de relacion cliente-servidor:
Funcion de servidor WEB

Capacidad de ser preguntado por otro sistema Scada TameE
mediante la funcion de servidor XML y DDE integradas

4 Ayudaalagestion técnicay energética de la

instalacion: s B s e

Realizacion de médulos de alarmas

» Realizacion de informes y simulacion de facturas
de energia

» Telecontrol de equipos

Acciones a realizar con la informacion
registrada en PowerStudio Scada

Gestion energética

» Seguimiento de los parametros basicos de facturacion, potencias, energias, puntas de
demanda y consumos horarios
Obtencién de curvas de demanda de potencias y energia
Realizacion de informes de consumos de energia. Simulacion de facturas

» Por tanto, permite la adecuacion de la factura de energia eléctrica a las necesidades reales

Gestion técnica
Seguimiento de la evolucion de las cargas en las instalaciones con la finalidad de controlar:

» Capacidades disponibles de transformadores y lineas, mediante control de parametros
bésicos tales como THD |, cos j, corriente, etc.

» En caso de grandes instalaciones, seguimiento de los valores de tension en salidas de
cuadro y finales de linea

» Todo tipo de variable eléctrica, mecéanica o térmica que se haya integrado y sea necesario

Su seguimiento




Mejoras de la productividad

4 Ayuda alacorrectaimputacion de costes

» Coste del consumo energético en procesos productivos o areas de trabajo mediante
equipos de contaje parciales (Submetering)

» Ayuda al célculo correcto de costes marginales de productos

» Control de tiempos de funcionamiento de maquinaria para imputaciones de primas, etc.

» Informes de energia consumida por linea de fabricacién y unidades producidas

4 Ayuda al mantenimiento preventivo

Con la supervisiéon de variables y el establecimiento de alarmas, se reduce el nimero de
paradas y averias dado que se puede realizar una correcta planificacion y programacion de las
actuaciones de mantenimiento. Ejemplos:

» La monitorizacion de las fugas a tierra de las protecciones diferenciales inteligentes

» Control de las variaciones de diferentes parametros eléctricos tales como niveles de tensién
y corrientes elevadas

» Control del estado de las protecciones eléctricas

» Establecimiento de sefializaciones y alarmas

Control de proceso

Integracion de variables de proceso en PowerStudio Scada. De esta forma, se puede realizar
un seguimiento conjunto de parametros criticos de proceso con la energia eléctrica consumida.

Pasos para la eleccion de un sistema de medida y supervision

©
» Control de seguimiento de consumos de potencias y energias g
. » Control de costes Q
Definiciéon . S =
S » Control de parametros eléctricos
de objetivos i
» Control de parametros de proceso
» Otros
Puntos de medida Determinacién de los puntos de medida

Eleccién de equipos Definicion de equipos para el punto de conexion a red eléctrica.
para la facturacion de | » Contadores de energia para facturacion CIRWATT
energia » Analizadores de calidad de suministro QNA

Definicién de equipos para cuadro general BT
» Analizadores de redes tipo CVMk2 y CVM NRG96
» Proteccion diferencial inteligente RGU-10 C
» Reguladores de energia reactiva computer

Eleccién de equipos
para medida y
proteccion principal

Definicién de equipos para cuadros secundarios
» Mediday proteccion:
»  Analizadores de redes tipo CVM MINI
»  Contadores parciales EDMK
»  Proteccion diferencial inteligente CBS
» Proceso:
»  Dispositivos de entradas digitales LM
» Indicadores de proceso DH96

Eleccién de equipos
para areas de trabajo
y de proceso

Definicién de relaciones de transformacién y tamarfios de:
Transformadores » Transformadores de corriente para medida
» Transformadores de corriente, toroidales, para la proteccion diferencial

Red de » Disefio de la red de comunicaciones (ver apart. 5)
comunicaciones » Seleccion, en caso necesario, de los conversores o pasarelas

» Creacion de pantallas con esquemas unifilares, fondos, etc.
» Identificacién, parametrizacion y comunicacion de dispositivos
» Implantacion de las funciones deseadas: s lécliicy
»  Generacion de informes "~
»  Cuadros de alarmas, etc.

Adaptacion del
software

N
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Consideraciones

El sistema consta de diferentes partidas a tener en cuenta, tales como:

vVvYVvyyvyy

Equipos de medida de proteccion y proceso

Ordenador y software

Adaptacion del software si procede

Instalacion de los equipos de medida

Red de comunicaciones. El tipo de red de comunicaciones depende de las infraestructuras
existentes y de los puntos que queremos comunicar (Ver punto 5)

Comunicacion de los equipos

8.2 Analizadores de redes CVM

Qué son los analizadores de redes CVM

Los analizadores de redes serie CVM son centrales
de medida de alta precision, cuyo fin es el control y la
supervision de los principales parametros eléctricos
en redes trifasicas (tanto en BT como en MT, 50 6
60 Hz), de tres o cuatro hilos.

Qué aportan los analizadores de redes

La gama de equipos CVM facilitan la medida, dado
que en un mismo equipo se puede realizar la funcion
de muchos indicadores anal6gicos, minimizando
el espacio de montaje en un cuadro eléctrico. La
integracion de los parametros medidos en el sistema
PowerStudio Scada permite la posterior gestion de
la informacion.

Los analizadores de redes CVM miden magnitudes
relacionadas con:

vvyYyy

Gestion energética: potencias, energias, maximas demandas, etc.
Parametros eléctricos: Tension, corriente, cos j, etc.

Calidad de onda: THD, arménicos

Parametros de proceso, mediante la utilizacion de las entradas analdgicas

Como escoger un analizador de redes CVM

Conceptos basicos

Se detalla la nomenclatura utilizada para la definicion de los tipos de CVM.

Equipos con denominacion ITF. Aislamiento galvanico de los circuitos de corriente mediante
transformadores montados en el interior del equipo, en cada una de las fases de medida,
etc. Se recomienda su utilizacion en aquellas redes en que los transformadores estén
referenciados a tierras o cuando se prevé un nivel de eventos o perturbaciones importante
(Ej. CVM NRG96-ITF)

Equipos con denominacion HAR. Estos equipos miden las corrientes armdnicas, expresando
su valor en A (Ej: CVM NRG96-ITF-HAR)

Equipos con indicacion de protocolo. Indican el tipo de puerto de comunicaciones y/o
protocolo existente en el equipo (Ej: CVM NRG96-ITF-HAR-RS485)




Numero de salidas existentes de relés C. Se indica el nimero de salidas digitales (existen
tipos con salida de relé). Si hubiese una cifra a continuacion, ésta detalla el nimero de
salidas distintas a la unidad (Ej: CVM NRG96-ITF-HAR-RS485 C)

» Numero de salidas analégicas A. Numero de salidas existentes en el equipo (Ej: CVM
144-ITF-RS485-A4)

» Equipos “Current” o /. Miden la corriente de neutro (Ej: CVM 96-ITF-RS485-C2-HAR-IN)

Pasos para la eleccién de un analizador CVM

Cabecera de cuadro general
Salidas de linea de cuadro general
Cuadros secundarios

Maquinas

Lugar del CVM
en la instalacion

v v v v

» Tamafio del equipo
» Tipo de montaje
» Tipo de entradas de corriente

Caracteristicas
constructivas

Parametros » Tension de medida
béasicos de la red » Tension auxiliar

» Tipo de puerto

Comunicaciones L
» Protocolo de comunicaciones

» Medida de energia
Funciones de » Maxima demanda
gestion de energia » 2 6 4 quadrantes de medida
» Parametros eléctricos

» Representacion grafica de la onda
» Medida de arménicos
» Medida de THD Uy THD [

Funciones de
calidad de onda

Medida

» Mediante tarjetas de expansion en equipos modulares

Entradas y salidas B B ;
» Equipos compactos incorporados en el mismo

Consideraciones

Transformadores de corriente TC, TP, etc.
Equipos auxiliares » Conversores RS-232/RS-485, TC2PRS, etc.
» Centralizadores de impulsos tipo LM

Esquemas de eleccion de un CVM segun el lugar de montaje
La definicién segun este concepto depende basicamente del tipo de cuadro y dimensiones a

montar en cada una de las zonas a medir. Por tanto, en el siguiente cuadro se recomienda el
tipo de CVM segun el sector en el que se sitla.

Sector Industrial

Cuadros generales (montaje panel) Cuadros secundarios

Cabecera de Salida de lineas, . .

e montaje panel Montaje panel Carril DIN

E 00........5.........: :0.......0 :000
V S O S 5 4 & Cuadros
H M M Generales
I 1 | e

[ ] (] [ ]
v A4 V Cuadros

Secundarios
PO T e e e e e e e e e e e v | | TEECEEEEE TR E e

Oficinas, Almacén,

Aqui léct,
Maguinas, etc.  g@® Hc,.

®
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Sector Terciario
Hospitales, Centros comerciales, Hoteles, Escuelas, etc.

Cuadros generales Cuadros secundarios

Tipo de Grandes Cuadros Grandes Cuadros Cuadros modulares
montaje cuadros modulares cuadros modulares Carril DIN
HINIInmims Montaje panel Carril DIN Montaje panel Carril DIN

Cuadros o o/ O ry .

Generales H
D i 1 T nnnnnnnnng

Cuadros :

Secundarios
T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e v e e v e e v v e e v ey

Esquema de eleccion de un CVM segun sus caracteristicas

Tipo de Analizadores de redes CVM
montaje

LR TR AL TR RO Montaje en Panel Montaje en Carril DIN

Tamafo
THTHITOTIID 144 x 144 mm [Taladro redondo 4 96 X 96 mm 3 mddulos 8 moédulos
: ........Q.......OQOOOO : : :
Y ° 00000000 OGOOS [ ] [ ]
v v v R v v
Equipos modulares Equipos compactos
R ---
o ° U o o
Medida v - v " v
T Medida de parametros eléctricos
L] L] L] L] L] L]
v v v v v v
* Display gréafico
« Entradas ITF
* 2 puertos com
* Precision 0,5
* Arménicos
e Entradas ITF e« Entradas ITF < Entradas ITF ¢ Entradas ITF
Opcional . Ent_radas ITF Prelcisién 0,2 » Arménicos * Armdnicos * Arménicos . Sal@das relés
nnn Salidas relés Salidas relés ne Puerto com e Puerto com ¢ Puerto com « Salidas
* Entradas * Entradas * Montaje en 4...20 mA
analégicas analégicas panel * Armoénicos
» Arménicos * Puerto com
* Puerto com
Puerto com * RS-485 * RS-485 * RS-485 * RS-232
N * RS-485 * RS-485 * RS-485

« Ethernet * Ethernet
Protocolos
TEELEEEEEET LT E Ry

\‘/ v

Tarjetas de expansion CVM modulares

CVM 144 Expandible CVMk2




Esquema de conexionado de un analizador de redes

» Laconexion de los CVM se realiza siempre de forma indirecta a través de transformadores
de corriente y, en caso necesario, de transformadores de tension

» Es necesario realizar el montaje del transformador de corriente manteniendo la polaridad
de las conexiones (P1 - lado red, y P2 - lado carga a medir) (ver apartado 6.4 sobre
transformadores de corriente)

P2 P1 52 51
—

L 3 &
P2 P152 -31

cm_— L2
P2 P1

Direccion de la
carga a medir

Consideraciones

» La precision final de un conjunto de medida (transformador méas equipo de medida) es la
suma de las precisiones de ambos.

» En funcion de la topologia de red de comunicacion se debe escoger el tipo de CVM con el
puerto de comunicaciones adecuado o prever el conversor adecuado

©
=
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Qué son los contadores para consumo parcial —

Los contadores de energia para el
control de consumos parciales son
equipos destinados a la lectura interna
ef dpotvnpt fiydusjdpt (1Xi p lwbsi),
con el objetivo de:

» Imputar los costes energéticos por
departamentos, secciones o cargas

» Realizar un seguimiento de los
consumos internos

» Obtener las curvas de demanda de
las diferentes zonas

A este tipo de contadores parciales se les denomina “Submetering”.
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Qué aportan los contadores para consumo parcial

Como ya se ha definido, el objetivo claro es la imputacion de costes en areas de trabajo y
en proceso, 0 en determinadas instalaciones donde es clave el reparto del coste de energia

eléctrica.
Amarres de puertos deportivos
Residencias y apartamentos

Campings
Ferias, etc.

vV vYVvyyvyy

Locales comerciales de grandes superficies como centros comerciales, aeropuertos, etc.

Como escoger un contador para consumo parcial

Pasos para la eleccion de un contador para consumo parcial

Tipo de red

» Corriente alterna trifasica
» Corriente alterna monofasica
» Corriente continua

Tipo de medida

» Directa
» Indirecta

Parametros basicos de la red

» Tension de medida
» Tension auxiliar 400 6 230V c.a.

Comunicaciones

Funciones de gestion de energia

Caracteristicas propias del tipo de contador de submetering

» Con puerto de comunicaciones
Sin puerto de comunicaciones

» Contaje de energia: activa o reactiva
» Cuadrantes de medida: 2 6 4 cuadrantes
» Desfase: cos j

Salidas

Consideraciones

Equipos auxiliares

Salidas digitales, optoacopladas, de impulsos, incorporadas
en el equipo

» 211 jnqvrtpt 2 1Xi

» 2 jnqvitp 2 1Xi

» Transformadores de corriente TRMC, TA, TC
» Shunts para la medida en corriente continua
» Centralizadores de impulsos tipo LM

Esquema de eleccion de un contador para consumo parcial

Contadores de energia

Medida en corriente continua

Medida en corriente alterna

o000 000000 0000000000000 0000000000000
. ° O ° ° .
v v v v : :
Monofasico Trifasico \:, é
Medida Medida Medida Medida Medida Medida
directa directa directa . mediante directa
mediante
hasta hasta hasta iransformador shunt hasta
30A 60/120 A 120 A ...[60 mV 30A
EMS-30C MK30-LCD MKD EDMK ITF - MK 30 DC
EM-30C MK®60-LCD CEP 96




Esquema de conexionado de un contador de Submetering

4 Medida directa C.A. 4 Medida indirecta C.A.
e
v pi |
13 - | AT
N | I Boien
| O | :—
——
| == | | o
| | ol | (11 XX
| | | - O
I ocel | 1 et
T Fsmor B s
N o[ Wi W
Contador de 'TM ] ‘ J—l \— i [
impulsos " - —|
L G ] u i
= L = LR "
L - = "
N

Consideraciones

» Los contadores Submetering en corriente continua estan especialmente disefiados para la
aplicacion en huertas solares

» En el caso de medida indirecta, la precision final de un conjunto de medida es la suma de
las precisiones de ambos

» Por este motivo, es muy importante la seleccion mas idénea tanto de relacion del
transformador como de la clase de precision

Medida

Qué son los centralizadores de impulsos

Son equipos capaces de agrupar y leer sefiales de impulsos y |
estados digitales (0/1), para, posteriormente, disponer de esta o L
informacion en un puerto de comunicaciones. TSN | !

A través de este, el centralizador puede integrarse en el sistema
PowerStudio Scada.

Al INA AT \ AIATINS

Qué aportan los centralizadores de impulsos LM

Los centralizadores de impulsos nos permiten integrar en
el sistema de supervision diferentes tipos de parametros de

medida, ya sean de energia o de proceso. '“j“‘;“.g“ I\

. .z . . IRIRTNINNIENFE
4 Centralizacion de alarmas mediante entradas digitales =

» Monitorizacién del estado de las protecciones eléctricas

» Estados de alarmas de incendios, presencia, apertura de
puertas, etc.

» Equipos de proceso, finales de carrera, detectores induc-
tivos o capacitivos

» etc.
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4 Centralizacion de sefiales de impulsos

» Salida de impulsos de contadores de energia eléctrica parciales o submetering. Lectura y
acumulacion de impulsos, para una posterior lectura de las energias acumuladas desde
otro sistema, via comunicaciones

4 Centralizacion de sefiales de impulsos, procedentes de otros contadores no
necesariamente eléctricos

» Lectura de Gas: El contador de gas debe disponer de una salida digital proporcional a la
lectura

» Lectura de Agua: Los contadores de agua, deben disponer de la salida de impulsos
correspondiente para poder ser leidos

4 Equipos de proceso

» Lectura de cualquier sensor o dispositivo con salida de impulsos:
»  Caudalimetros con salidas de impulsos
»  Contador de piezas fabricadas
»  Contador de maniobras de una maquina, etc.

» Lectura de sefiales procedentes de temporizadores:
»  Tiempos de trabajo de la maquinaria. Aplicacién para mantenimiento preventivo
»  Tiempos de trabajo del personal. Aplicacion para asignacion de primas y rendimientos

Pasos para la eleccién de un centralizador de impulsos

Entradas optoacopladas, libres de potencial:
N.° entradas » 24 entradas. LM24-M
» 50 entradas: LM50-TCP

» Modbus/RTU: LM24-M

Comunicaciones » Modbus/TCP: LM50-TCP

Caracteristicas propias del tipo

» Tension auxiliar LM-24: 230V c.a.

Parametros basicos » Tension auxiliar LM-50: 85 - 265V c.a./ 95 - 300V c.c.

» Puerto serie RS-485

Salidas
» Puerto Ethernet

GuiaTécnica Eficiencia Energética Eléctrica

» DB-9: LM24-M

Tipo de conector » RJ45: LM50-TCP

Consideraciones

Conversores RS-232/RS-485
Equipos auxiliares » TCP2RS. Conversor RS-232/485 a ETHERNET. Protocolo
Modbus/TCP




Esquema de conexionado de un centralizador LM

EQUIPOS
DE CAMPO
RS-485

2627282930C3132333435C 3637383940C4142434445C 46 47 48 49 50 C Ethernet B S A
101100 RS-485
@ circuTor

In : 85 ~240 VAC
A 250 mA
47~63Hz

12345C67891C 111213 14 15 C 16 17 18 19 20 C 2122232425C © L N

230Vac.

Consideraciones
» Las entradas de los médulos son libres de tension

» En caso de ausencia de tension auxilliar, el equipo guarda en memoria los valores
acumulados procedentes de los contadores

Medida

Qué son los indicadores digitales

Son indicadores digitales programables, que
permiten leer variables eléctricas (tension,
corriente y frecuencia) y de proceso (impulsos,
pesos, temperatura, presion, etc.).

Ademas, mediante mddulos opcionales realizan
funciones adicionales como contactos para
alarmas y maniobras, comunicaciones o salidas
analdgicas.

Qué aportan los indicadores digitales

» Integracion de variables fisicas y/o de proceso
en PowerStudio Scada

» Establecimiento de ratios entre energia
consumida y parametros controlados (kW/m3,
kW/unidad producida, etc.)

» Informacion del proceso productivo

ca eléctric, 5
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Pasos para la eleccion de un indicador DH96

Magnitudes eléctricas (tension, corriente, frecuencia)
Magnitudes eléctricas en corriente continua (tension y corriente)
Tiempo. Funcion de cronémetro

»
>
p d 4
Qué se pretende » Velocidades de rotacion
>
>
»

controlar
Temperatura

Sefiales analégicas de proceso
Corriente diferencial

Parametros béasicos | » Tension auxiliar
del equipo » Medida directa o indirecta, segun valor de corriente

Relés de salidas
Comunicaciones

»
2 »
Médulos de S . .
» Comunicaciones y relés de salida
»
>

opciones . L
P Salidas analogicas

Salidas analégicas y relés de salida

Caracteristicas propias del tipo de DH96
» Precision 0,1, 0,2, 0,5 % (+ 1 digito)
» Medida de C.C.o C.A.
Caracteristicas de » Escala de tensiones de medida 50,100,150, 200, 300, 600 V
»
>
»

medida Escala de tensiones de proceso 120, 500 mV, 1y 10 V
Escala de corrientes de medida 10 A, .../5 A
Escala de corrientes de proceso 1...20 mA

Consideraciones

Transformadores de corriente TC,TCB, TCM, etc.
» Transformadores toroidales diferenciales WG

» Sensores externos (encoders, sondas de temperatura TP100,
termopares, tacometros, detectores NPN o PNP, etc.)

Equipos auxiliares

Esquema de eleccién de un indicador DH96

Eleccion de un DH96

Parametro de control

©
2
=
3]
0
L
©
o
=
‘O
o
2
(O]
=
L
\E
o
c
2
o
2
L
©
L
c
o
N
'_
G
S
o

° . - - . =
: . - .
. . * M 0 M . °
o o . ° ° ° o
: v v U v v
: Tension y . Corriente . Universal . Temperatura
. corriente = diferencial o .
: CA. b residual . DH96-P . DH96-TMP
° ° ° . ° :
. DH96-A ¢  DH96-WG . :
° ° : ° °
° ° L4 °

Tensién y corriente Tension Frecuencia Tiempo

C.C. Corriente y velocidad
Potencia MY ECG | DH96-CT
DH96-C ) Energia :
Directo  DHO0AY (Medida ~ |  DHO6-FT
hasta monofésica) :
200 mA Shunt
DH96-CPM

* Relés
» Comunicaciones

» Comunicaciones + relés :
* Salidas ana|égicas
« Salidas analdgicas + relés

Médulos de

eléctric, expansion
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Esquema de conexionado de un indicador digital de proceso

4 DH9G6A-C-P

Entrada de corriente

=) = =)

@ﬂ@@@ﬂﬁ@@@ﬂ

1
L

o =m =1 _n

SUNAY,

~

Alimentacion
Auxiliar Corriente

Conexion Shunt a Negativo

Dj

4 DH96 AV/CPM/BG

Di——

Conexién Shunt a Positivo b SS9
==
)
(-
(N
~r

Medida

Consideraciones

» Para la integracién en PowerStudio Scada se necesita siempre la opcién de modulo de

comunicaciones
» Todos los sensores de medida de parametros de proceso son externos al indicador DH96

eléctr;,
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Qué son los transformadores de
corrientes para medida

Los transformadores de corriente para medida
son instrumentos que transforman una elevada
corriente en otra corriente proporcional pero
inferior, la cual es mas facil de trabajar y reduce
el tamafio de los equipos de medida.

Qué aportan los transformadores de medida
Los transformadores de medida son necesarios por diferentes motivos:
» Permiten que los aparatos realicen una medida fiable y con precision

» Aislan galvanicamente los equipos de medida de la red eléctrica
» Evitan perturbaciones generadas por el transporte de elevadas corrientes

Como escoger un transformador de corriente

Caracteristicas principales

4 Relacion de Transformacion

Es la relacion entre la corriente nominal de primario y secundario, por ejemplo: 100/5 A. Se aconseja
escoger un valor de primario del transformador acorde al calibre del interruptor automatico
existente. En cuanto al secundario el mas utilizado es el .../5 A. Se recomienda la utilizacion del
...I1 A para largas distancias de cable, con la finalidad de reducir la carga de precision.

4 Cargade Precision

Valor de la potencia aparente para la clase de precision nominal especificada. Esta viene
dada por la suma de la potencia del receptor mas la consumida por el cableado del circuito
secundario del transformador.

4 Clase de precision

Designacion aplicada a un transformador de corriente cuyos errores permanecen dentro de los
limites especificados para las condiciones nominales.

4 Tamafo de la ventana

Superficie util para el paso de cable o pletinas (primario del transformador).

Célculo de la potencia del transformador

La potencia total a medir es la suma de la potencia e Corjgumos
del aparato de medida mas la potencia consumida Tipicos

en el cableado del circuito secundario. Instrumentos de hierro mévil | 0,3 ..15V-A
Instrumentos de bobina moévil 0,5V-A

Ptotal = Paparato + Pcable Vatimetros anal6gicos 02..25V-A

Idnedr:::aar(]:i(;)ares de maxima 25 .. 50VA

4 Potencias de aparatos de medida Instrumentos digitales 05.. 10 VA

Contadores electronicos 02..1VA

Se facilita la siguiente tabla con los valores mas
habituales de potencias de equipos de medida. Instrumentos registradores 20..50VA




4 Potencia consumida por el cable en funcién de la seccion y de la distancia

Ejemplo de célculo

» Resistencia del cable del circuito
secundario:

L
RLZP'E

» Resistividad del cobre:
Q-mm?

- 00172
p m

L: Longitud del circuito
(Tener en cuenta ida y vuelta)
s: Seccion del cable en mm?

» Potencia del cableado Ejemplo
) » Relacion 2000/5 A
PLinea = RL -l » Longitud entre transformador y carga L =10 m
» Cable de 2,5 mm?
R : Resistencia del circuito » Qpufodjb efisfiy 2 WB
secundario
I: Corriente del secundario R = L =0.0172 2-10 =014 Q
i = p . — = , - = y
S 25
— 2 _ 2 _ .
P.. =R -1?=014-52 =34 V-A

Si el transformador fuera de 2000/1 A

Pies =R-1>=014-17? =014 V-A

Linea

Conclusién

» Mb gpufodjb efnuisbotgpsnbeps efcf tfs ef 6 WB (dberf + sfiy)
» En caso de largas distancias se recomienda la utilizacion de relaciones ... /1 A para disminuir las
potencias

Tablas de valores

Qpufodjb dpotvnjeb gps fin dbcrfbep gbsb UD ef tfdvoebsjp 6 B (WB)
Longitud (m) 5 10 15 20 25 30 35 40

Seccion (mm?)

2,9 57 8,8 11,5 14,3 17,2 20,1 22,9 25,8 28,7
1,7 3,4 52 6,9 8,6 10,3 12,0 13,8 15,5 17,2
11 2,2 3,2 4,3 5,4 6,5 7,5 8,6 9,7 10,8
0,7 1,4 2,2 2,9 3,6 4,3 5,0 57 6,5 7,2
0,4 0,9 1,3 1,7 2,2 2,6 3,0 3,4 3,9 4,3

Qpufodjb dpotvnjeb gps fin dbcrfbep gbsb UD ef tfdvoebsjp 2 B (WB)
Longitud (m) 10 20 30 40 50 60 70 80

Seccion (mm?)

0,2 0,5 0,7 0,9 11 14 1,6 1,8 2,1 2,3
0,1 0,3 0,4 0,6 0,7 0,8 1,0 11 1,2 14
0,1 0,2 03 OFS 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5 0,6
0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3

Medida
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Caracteristicas constructivas

Barra Pasante

transformador

Primario Bobinado

transformador

Nucleo Partido

» Muy practico de montar

» El conductor de la carga (cable o embarrado) pasa a través del nucleo del

» Amplio rango de medida, desde 40 A hasta 5000 A

‘l@

» El conductor de carga (primario) esta bobinado en el nucleo del

» Son transformadores muy precisos a corrientes bajas
» Recomendados para la medida en cargas inferiores a 100 A
» Proporcionan mucha potencia de carga a corrientes bajas

» Transformadores de barra pasante con la particularidad de que el ntcleo
esta partido y es desmontable, posibilitando el montaje sin interrumpir el
suministro eléctrico y sin necesidad de desmontar los embarrados

» Amplios rangos de medida

~»

o?

4 Shunt

Un shunt es una resistencia que provoca, al paso de la corriente, ﬁ

una caida de tensién. Normalmente, esta tension es de 60 mV a
la corriente nominal. Se utiliza para la
medida indirecta en corriente continua.

Ry ————"

Pasos para la eleccion de un transformador

Tipo de aplicacion

» Punto de medida de Compafiia
» Sistema de medida

» Sistema de proceso

» Proteccion

Relacién de
transformacion

» Primario de 5 ... 5000 A, segun tipo
» Secundario .../5A 6 ../1A

GuiaTécnica Eficiencia Energética Eléctrica

Potencia y clase
de precision

» Precision: 0,5S (solo TRMC y TCH), 0,5, 1y 3
» Potencia: Depende del tipo de transformador y de la precisiéon
necesaria

Tamafio de la ventana

Caracteristicas propias de

Caracteristicas
constructivas

» Superficie util para el cable o la pletina

| tipo de transformador

» Primario bobinado
» Barra pasante
» Ndcleo partido

Caracteristicas
eléctricas

» Factor de Seguridad, FS: Es la relacion entre la corriente maxima
secundaria y la corriente nominal secundaria

» Corriente Térmica: Valor eficaz de la corriente primaria maxima que
el transformador debe soportar durante un determinado tiempo sin
sufrir desperfectos

» Corriente Dinamica: Valor de cresta de la corriente primaria maxima
que el transformador debe soportar, sin que sea dafiado eléctrica o
mecanicamente por las fuerzas electromagnéticas resultantes

» Clase Térmica: Maxima temperatura de funcionamiento del
transformador

» Gama extendida: Indica la sobrecarga admisible permanente del
transformador, manteniendo la precision de medida y cumpliendo la
clase térmica

» Tension de servicio: La maxima tension de la instalacion a la que

puede trabajar el transformador




Esquema de eleccion de un transformador de corriente

Transformadores de corriente

Medida en alterna Medida en continua

L[] ] L Y ]
v - v - v
Sistema de . Sistema de proceso g Shunts
proteccién H con salida 4...20 mA H 1...15000 A
[ ] [ ]
TRP & TC-4205...1500 A 4
100...5000 A H TP-420 5...4000 A H
2 TCM-420 2,5...300 A g
$ TCB-420 2,5...1500 A .
ee0e0ccccoe® :
° : °
v v ooooooocoo.:ozoooooco-:oooooooooo:
[ ]
Medida de v v v v
Compainiia eléctrica Sistema de medida
Primario Barra Primario . .
bobinado pasante bobinado Barra pasante Nucleo partido
TRMC 210  TRMC 400 TA 210/TM 45 TCITA TCH TP
100...600 A 750...1500 A 5..400 A 100...4000 A 100...4000 A | 100...5000 A

Esquema de conexionado de un transformador de corriente

» 1 transformador en cada linea,
» 3 transformadores en total, en un sistema trifasico con neutro

Medida

L1

CARGA

@ e 1 EQUIPO DE MEDIDA

AJUSTADO AL
TRANSFORMADOR INSTALADO

Consideraciones

» La precision final de un conjunto de medida es la suma de las precisiones de sus
componentes

» Por este motivo, es muy importante la seleccibon mas idénea tanto de relacién de
transformacién como de clase de precision
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8.7. Analizadores de redes portatiles AR5-L/CIR-e®

Qué son los analizadores de redes portatiles AR5-L/CIR-e®

Los analizadores de redes portatiles AR5-L/CIR-e3 son equipos
de medida de diferentes parametros eléctricos y energéticos que
tienen cuatro aplicaciones basicas:

» Realizacion de diagnosis energéticas en instalaciones que no
estén equipadas con una aplicacion PowerStudio Scada

» Medida de parametros eléctricos y perturbaciones

» Soporte a una aplicaciéon PowerStudio Scada ya realizada,
mediante medidas puntuales en determinadas cargas o zonas
de una instalacion

» Realizacion de auditorias energéticas.

Qué aportan los analizadores de redes portatiles
4 Estudios de eficiencia energética y auditorias energéticas

Obtencidn de la informacion necesaria para la realizacion de estudios de consumo de energia
eléctrica. Para ello, se miden las siguientes variables eléctricas:

Potencias (activa, reactiva y aparente)
Energias (activa y reactiva)

Curvas de demanda

etc.

vV vyYyysy

Gracias al entorno CIR-e® web se pueden realizar y analizar los datos independientemente de

donde se hayan tomado medidas. P

C [ Re%eb

server

http:/fcir-e3.circutor.com

| New York 4
Esparia -,

O]

Dubai

#  Se recuerda la necesidad, una vez hecho el estudio, de la instalacién de una aplicacion
PowerStudio para la realizacion del seguimiento de los parametros estudiados, asi como de

ez s ORIFCA 2
| MMWN« I otros que aporten informacion al gestor de la instalacion.

l hTAH“lfﬁphwrlﬂTwi f 4 Ayuda ala gestion técnica de la instalacion

s =i g
SO o sieieie] gl nisy Y

A= — - ====wusiw  Mediante la utilizacion de los softwares adecuados, se procede a estudiar diferentes variables
Eeae eléctricas:

Armonicos

Calidad de suministro, es decir, perturbaciones (eventos de tension) y Flicker
Andlisis de transitorios de conexion de maquinas o de maniobras en instalaciones
Medicién de corrientes de fuga

vVvyYyysy

Por tanto, se obtiene toda la informacion para realizar previsiones de actuacion, tanto de servicios
de mantenimiento como de ingenieria.




Utilizacion de
los equipos de
proteccion individual

14
4
>

Casco con pantalla facial
Guantes aislantes
Proteccion aislante para el calzado

Determinacion del
objetivo de la medida

Gestidn energética (potencias y energias)
Parametros eléctricos (tension, corriente, cos j, etc.)
Perturbaciones (s6lo AR5-L)

Flicker (s6lo AR5-L)

Transitorios (s6lo AR5-L)

Fugas a tierra (s6lo AR5-L)

Determinacion del
punto de medida

Punto de acometida
Entrada a cuadro general
Salidas de linea
Subcuadros

Maquinas

etc.

Coémo acometer la
medida

v

v

v

Utilizacion de los equipos de proteccion individual

Determinacioén del lugar fisico de conexién del equipo

Eleccién del software de medida adecuado

Pinzas de medida adecuadas al calibre del cable o pletina
Determinacion de la duracion de la medida en funcion del proceso
objeto de estudio

Descarga de la
informacion

Consideraciones

Equipos auxiliares

v

v

v

v

v

v

v

Cierre del equipo de acuerdo a lo indicado en el manual de
instrucciones

Volcado de la informacién al PC mediante el puerto habilitado a
tal efecto y estudio e interpretacion de las mediciones mediante el
software PowerVision (AR5-L)

Volcado de la informacioén a servidor del CIR-e® para su posterior
tratamiento mediante la aplicacion web.

Equipos de proteccion individual

Pinzas de medida CP-5, CP-100, C-Flex, etc.
Alimentador e interfaz

Software PowerVision / CIR-e® web

Esquema de conexionado de los analizadores portatiles

4 Trifasico 3 hilos (AR5-L)

4 Trifasico 4 hilos (CIR-€%)

GRS

©
=
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=
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Esquema de eleccion de pinzas de medida y software de registro

CIR-e® AR5-L

Medida en Medida en Media Tensién, Alta Tensién

Baja Tensién < 866 V y BajaTensiéon > 866 V
. .

Y 00000000000 OCOINOES

v v v

En secundario de

Pinzas C-Flex P EIES Bl transformadores de
transformadores de .
tension corriente
Pinzas CP-5

Medida en Baja Tensién < 866 V

v W v
Tensién
directa

En secundario de
transformadores
de corriente
Pinzas CP-5

En cable o bornes
Pinzas CP-100,
CPR-500,
CPR-1000,
CP-200/20000

Programas de registro

Armonicos Cah:jeaad i ‘ Flicker Fast-Check | Check-Meter Leak
M Armonicos
2 .
& Param’e_tros Eventos de . Arranquesy | Verificacion Fugas a
Fsl  energeéticos . Flicker - .
c . tension transitorios de contadores | tierra
z Parametros

eléctricos

Consideraciones

Grandes
embarrados
Pinzas flexibles

C-Flex

FileVision

Visualizacion
de registro
in situ

» La medida en instalaciones de Media y Alta Tension se realiza siempre a través de

transformadores de medida

» Para la realizaciéon de una medida portatil hay que hacer uso de los equipos de proteccién
individual asi como los procedimientos de seguridad propios de cada empresa

» Como equipos de proteccion individual se recomiendan:
»  Casco con pantalla facial
»  Guantes aislantes
»  Proteccion aislante para el calzado

» Seguimiento de las recomendaciones de seguridad indicadas en el manual de instrucciones

de los equipos.




9. Gestion de la demanda

Se entiende por gestion de la demanda, el conjunto de acciones a tomar para disminuir las
potencias y energias demandadas a la red.

Gestion de la

demanda

Reduccién de potencia
aparente, corriente, energias
activa y reactiva

Reduccién de potencias
activa y reactiva

[ ]
0000000 OCGCOIOOOS ©000Q000000000 00

v (]

Control de la
demanda

ompensacion
de reactiva

Reduccién de
pérdidas

5
Descarga de
intalaciones

Reduccién de la
factura eléctrica

Tal y como se muestra en el esquema, los conceptos mencionados, llevan ademas una ventaja
econdmica, tanto por la reduccién del coste de la energia, como por la capacidad adicional
coseguida en las instalaciones.

Gestion de la demanda

Reduccién de los costes econdmicos

Uno de los primeros resultados que da lugar en un estudio de eficiencia energética es la
reduccion de los costes visibles de energia eléctrica. Estos son:

» Recargo por energia reactiva
» Penalizacion por consumo en horas punta
» Penalizacion por facturacion por maximetro (méxima demanda)

Ademas, la reduccion del coste técnico (ver pagina siguiente) hace innecesaria la ampliacion
de las instalaciones. Por tanto, se reducen los costes econémicos ocultos.

ca eléctric, 5
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Reduccién de los costes técnicos

Gestion

de la
demanda

O 00000000000 V000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000

Aumento de la
capacidad de las
instalaciones

I E

Aumento del
rendimiento

de los

transformadores

Disminucion de
caidas de
tension

Disminucion de 8

Disminucion de la
Potencia Activa

P

Disminucion de la
Potencia Reactiva

1Q

Disminucion de la
Potencia de
Distorsion

D

Equilibrado de
fases

Pérdidas Joule
P,=R F sie
Equilibrado

Pérdidas
magnéticas en el &
transformador

Disminuciéon

S, indice de
carga (C)y
pérdidas.

Equilibrado

Disminucién S.
Equilibrado

e Disminucién

puntas demanda

* Potencia no

necesaria

* Receptores

clase A (*)

Compensaciéon de

potencia reactiva

Filtrado de
armonicos

)
e Compensacion ... "LI“_
de potencia ()
reactiva
inteligente. ‘F‘E]
o Compensador \ /
multifuncion
(APLC) S
CPP
Reduccién de i,
Corriente | "eag |
+P +Q *D XXX (pik
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\
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factor K reee fF!£|
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Reduccion del coeficiente
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Qué es un sistema de control de la maxima demanda

El sistema de control de maxima demanda es un equipo o conjunto de equipos que supervisan

la potencia demanda por la instalacién, de forma
que, en puntas de potencia activa desconectan
una serie de cargas previamente seleccionadas.

De esta manera se mantiene la potencia de la
instalacion en un nivel previamente definido que
corresponde al maximo permitido por la tarifa
eléctrica sin penalizacion.

Previo a la instalacién del equipo, se necesita
realizar un estudio para determinar las posibles
cargas prescindibles en los momentos criticos, o

si es posible, como pueden ser distribuidas en periodos de menor consumo en horarios llanos
o valles donde el coste de la energia es mas econémico.

Qué aporta un sistema de control de maxima demanda CPP

2400 g [T llll
sooek Sin control de potencia
P ot T
maxima oo ceesesecesesettitieieanes : |
E“‘““‘é Reubicacion “ ” H
1800+ de cargas i
149(1—:
Nﬁ\F:
Men 11 3:00 600 900 12:00 15:00 18:00 21.00 Tue 12
Aug 2003 Date of sample
Act 2 11/08/20032 00:10:00 From : 11/08/2003 00:10:00 To : 11/08/2003 23:50:00
Acl | 1824.952 (kW) Maximum © 2476136 (KAD Minimum : 1062 339 (kW)

» Un control de las cargas de la instalacion:

»  Desconexion de cargas previamente seleccionadas

»  Control y secuenciacion de arranque de cargas

»  Evitar conectar cargas no necesarias en los momentos criticos

» Una disminucién de la factura eléctrica mediante la reduccion o eliminacién del coste

adicional de facturacion por maximetro

» Un descenso de la potencia demandada, por tanto, menor nivel de carga que ayuda a la

reduccién de los costes técnicos

CIRWATT




Obtencion de la Contador CIRWATT con salida de impulsos de energia y sincronia

curva de » Contador CIRWATT CPP con control de maxima demanda integrado
demanda de la » De no existir CIRWATT, utilizacion del analizador de redes CVM con
instalacion opcién de salida de impulsos de energia

» Determinacion de habitos de consumo

Estudio de la » Cargas posibles a ser desconectadas en horas de punta de demanda

instalacion » Cargas posibles a no ser conectadas en horas de punta de demanda
» Secuenciacién de arranque de equipos y maquinas

» Determinacion del nimero de maquinas
Cargas a controlar | » Ubicacion en la instalacion
» Red de comunicaciones existente

Red de

L » De no existir, tiene que ser realizada
comunicaciones

Controlador de

» Definicién del tipo de controlador de cargas
cargas

» Tipo de célculo de maxima demanda:

»  Ventana fija
Implantacion del »  Ventana deslizante
software PowerC Definicion de la lista de cargas y grupos de cargas
(Equipo CPP-BT) Designacion de prioridades
Designacion del calendario de trabajo
Designacion del periodo de la tarifa

v v v w

Programacion del

equipo in situ » Visualizacion de datos en pantalla del equipo
DH96-CPP » Software EasyCom para el DH96-CPP de visualizacion de datos
CVM-R8-C

Esquema de eleccion de un sistema de control de maxima demanda CPP

En el siguiente esquema se facilitan los posibles equipos a escoger en funcion del tamafio de
la instalacion y el nimero de cargas.

Sistema de control de maxima demanda CPP

Comercios, pequefias industrias y Industrias, edificios de oficinas, hospitales, Aplicaciones
almacenes polideportivos, etc. T

N.° de cargas
LR |

CVM-R8 CPP
CIRWATT CPP DH96 CPP CVM-R10-C N° de términos
de potencia

i

3 | 1l 3 I 8 TOEEEEREETERE TR
Sistema de
Ventana fija Cualquiera Ventana fija Cualquiera funcionamiento
| 1 T 1l LA
S9ftwatt EasyCom = Power C Software
tecnico LT | 1l TEETEREREERT R R

Comunicaciones
THEEEETELIY I TR TR e
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GuiaTécnica Eficiencia Energética Eléctrica

eléctrj
Soa’e

Eleccién del sistema de calculo de la maxima demanda

Para poder realizar un sistema de control de maxima demanda se necesita integrar el valor de
potencia consumida a lo largo de un periodo de tiempo.

Esta informacion proviene del equipo de medida de cabecera de la instalacion. La forma mas
correcta es mediante un contador de energia CIRWATT. Mediante este se obtiene:

» Curva de demanda. Para realizar la comunicacion con el equipo controlador de cargas, se
utiliza la salida de impulsos del CIRWATT

» Impulso de sincronia de compafiia. De esta forma se cierran los periodos de integracion
en el mismo instante que lo hace la distribuidora

De no tener un contador CIRWATT se utiliza un analizador CVMk2 con salida de impulsos. No
obstante, no se puede realizar la sincronizacion de cierre de periodo. Este hecho se subsana
con el célculo de la maxima demanda con el sistema de ventana deslizante. En funcién de
esto, se definira el tipo de sistema de control de potencia necesario, ventana fija o ventana
deslizante.

4 Control de potencia de ventana fija

En este caso, se dispone de impulso de sincronia del contador, que indica el momento de
cierre del periodo de integracién y el inicio de uno nuevo.

Principio de funcionamiento Ventana Fija

[ Encrgia | ori Maximo

permitido

Medida
real

Tiempos
Periodo de integracion

En la figura anterior, se observa el proceso de cierre por impulso de sincronia. Por tanto, los
calculos realizados por el sistema coincidiran con los mismos periodos de facturacion de la
distribuidora.

4 Control de potencia de ventana deslizante

Se utiliza cuando no se tiene el impulso de sincronia del contador de compafiia. Mediante
la medida de energia se abren y cierran, de manera continuada, los periodos de integracion
de energia y los calculos de maxima demanda. De esta manera, el sistema se asegura estar
trabajando, como mucho, al limite permitido.

e funcionamiento Ventana Deslizante

Maximo
permitido

_________E____.>

[ Tiempos [

PI1I3I" IDIZ’DIZ’




Dénde aplicar un CPP

Previo estudio, como cargas susceptibles de ser gestionadas, se pueden proponer las siguientes:

Lineas de iluminacién exterior

Climatizacion, aire acondicionado y calefaccion
Ventiladores

Bombas de recirculacion de fluidos, etc.

vvyVvyy

Esquema de conexionado del sistema CPP

Bus de alimentacién 24 V c.c.

MR-3 N°1 MR-3 N°2 MR-3 N°n
et QIGQD_GQ_D x PP
o N = ==

[. fideds ﬁ T P Taies Fuente

1200 § ] Jiz:n 24V c.c.

Bus R5-485

ﬁt

| =
DETALLE
CA-4 RJ-11 —

Consideraciones del sistema CPP
Recordar que para el disefio de un sistema CPP hay que tener en cuenta los siguientes puntos:

» Obtencion de la curva de demanda mediante la utilizacion de un contador CIRWATT o
mediante un analizador de redes CVMk2

» Necesidad de comunicacion entre el equipo CPP y la salida de impulsos del contador
CIRWATT para lectura de la energia demandada

» Auditoria de la planta objeto de estudio, cuando el tamafio de la misma lo justifique. En ella,
se detallan las cargas prescindibles en los momentos de puntas de demanda

» En el caso del controlador de cargas CA-4, realizacion del BUS de comunicacion RS-485
entre el controlador y los médulos MR-3

9.3CompensaciondeEnergiaReactiva

Gestion de la demanda

Vi

Qué es la compensacion de energia reactiva

La compensacién de energia reactiva es la reduccion
de la demanda de energia reactiva a la red mediante la
instalacion de una bateria de condensadores.

En funcién la instalacion objeto de estudio, la
compensacion de energia reactiva se hace en
redes de BT o de MT mediante las gamas de
baterias de condensadores STD/PLUS y CIRKAP
respectivamente.

T T T

Quéaportalacompensaciondeenergiareactiva
La reduccion de la potencia reactiva comporta, en primer lugar, la reduccion de factura
eléctrica. Ademas, comporta una serie de ventajas técnicas afiadidas como consecuencia de

1b sFevddjoo ef 1b efnboeb ef gpufodjb bgbsfouf (WB) b 1b sfe ef tvnjojtusp/

Efectivamente, tal y como se observa en la figura inferior, la disminucion del cos j, conlleva
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vob ejtnjovdjéo fydfqdjpobn ef 1b gpufodjb bgbsfouf efnboebeb (WB)/ Qps uboup, dpngpsub;
» Mayor capacidad disponible en transformadores y lineas
» Menores pérdidas en las lineas

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%7

30%

20%

10%7

0%

whbsjbdjoo % IWB

05 05 06 065 07 075 08 08 09 093 09 098 1 COSj

» Reduccion de las caidas de tension
Reduccion de la factura eléctrica

» Mediante la eliminacion del recargo de reactiva.
» A continuacion, se adjuntan la forma de calculo en concepto de energia reactiva para las
tarifas reguladas y el mercado liberalizado correspondiente al sistema tarifario espafiol.

4 Aplicacion en las tarifas reguladas

El consumo de la energia reactiva se penaliza en funcién del cos j que se obtiene del célculo

w

a

de los parametros medidos, es decir, mediante las energias activa y reactiva medidas.
Una vez calculado el cos j, se procede a calcular el recargo de energia reactiva. Recargo que

Intervalos de cos j Calculo de k(%)

cos j=

37,026
0,95<cosj<1 ————41026
cos” ¢
0,90 <cosj<0,95 0
29,16
j ———36
cos j< 0,90 cos? ¢

se aplica sobre la suma de los importes monetarios de potencia y energia activa consumidas.
4 Aplicacion en el mercado libre

En el mercado liberalizado la energia reactiva se paga por energia consumida, siempre y
cuando el valor del cos j esté por debajo de 0,95.

La forma de pago es sencilla. Para ello se calcula la diferencia entre la energia reactiva
consumida real menos la necesaria para tener un valor de cos j de 0,95. Este exceso de
fofshib sfbdujwb tf nvijgrjdb qps fi dptuf vojubsjp efr Iwbsi tFhdo 1b ubsjgb wihFouf/

Disminucion de potencia aparente demandada

Tal y como se observa en el siguiente diagrama vectorial, la compensacién de reactiva va a
comportar:

v

Sftevddjoo ef IWB b 1b sfe/ Qps np uboup, pqunj{bdjoo ef ibt jotubibdjpoft fyjtufouft
Aumento de demanda de potencia activa sin necesidad de ampliar instalaciones, tal y como




Q bater’a

¢"‘ .
u"
s Q final

S . .
- et demanda
‘‘‘‘‘ H final

.*
.
-
.
.

incremento P B Valores iniciales

Il valores ampliaci—n
Il valores resultantes

=
Incremento real de P(kW)
a potencia aparente constante

se observa en el siguiente esquema

La siguiente expresion permite calcular la potencia aparente resultante tras realizar la instalacion
de una bateria de condensadores STD/PLUS o CIRKAP.

S, -5 COS]J inicial
final — “inicial .
COSJ final
Sfevddjoo ef IWB z B tprjdjubept e
alared en funcién del valor de FORMULA DE CALCULO Y
compensacioén del cos j TABLA DE DATOS
cos j cos jfinal
inicial . g
095 098 5  Mediante laformulaanterior,
0,5 47,4% | 49,0% | 50,0% p artiendOd€|C05j N lyeldeseado,se
inicia .
0,55 42,1% | 43,9% | 45,0% al culaelcoeﬁdentederedUCGOnde‘a
0,6 36,8% 38,8% 40,0% potenCia aparente
0.65 | 316% |337% | 350% . Enlatablaseadjuntandirecta-
0.7 26,3% | 28,6% | 30,0% menteloscoeﬁcientesredUCtoresen
0.75 21,1% 23,5% 25,0% porcentaje

0.8 15,8% | 18,4% | 20,0%

0.85 10,5% | 13,3% 15,0%

0.9 5,3% 8,2% 10,0%

0.93 2,1% 5,1% 7,0%

0.8 0,0% 3,1% 5,0%

0.98 0,0% 2,0%

1 0,0%

Gestion de la demanda
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Reduccion de pérdidas

Mb ejtnjovdjoo ef IWB z, qps uboup, ef dpssjFouf wb b tvgpofs vob ejtnjovdjoo ef bt gysejebt
por efecto Joule en distribucion.

En efecto, en la siguiente tabla se recuerda la forma de calculo de las pérdidas por efecto Joule
y ademas el consumo de energia reactiva que tienen las lineas de distribucion. Este ultimo, es
especialmente importante en lineas aéreas.

En ambos casos van a depender del nivel de corriente circulante en la instalacion. Por ello, la
importancia de su disminucion.

Pérdidas por efecto Joule en una linea Consumo de reactiva en una linea

P(kW)=3-R, -I?-L Q(kvar)=3- X -1*L

A continuacién, se muestra como calcular la reduccion de pérdidas, de dos formas:

» Mediante el valor de la bateria a instalar
» Mediante la relacion entre cos j inicial y final

Al igual que en el caso anterior, se calcula de forma facil el coeficiente de reduccion de
pérdidas.

Disminucién de pérdidas por la
conexion de una bateria de
condensadores (1)

Nivel de pérdidas resultante aumentando

el cos j(2)

P? +(Q-Q..)° - . (508 Pt y2
5 Plinar = Plinier )
3.U COS Pngy

AP=3-RL- = Pinitat * Cpor

Reduccién de pérdidas Joule en
funcién del valor de compensacién
del cosj(Cpr)

FORMULA DE CALCULOY

cos j cos jfinal

inicial TABLA DE DATOS

0,95

0,5 723% | 740% | 75,0% 3 Med|ante|af0rmU|a(1)§e
055 66,5% | 68,5% | 69,8% Ca|cu|ad|rectamente|areducc|on
R b R depérdidascuandoseinstalauna
0.65 532% | 56,0% | 57,8% bateria
07 457% | 49.0% | 51,0% 3 Mediante la formu]q (2
075 | 377% | 414% | 438% partiendodelcosenoml_aalyel
08 | 201% | 334% | 360% deseadoseca|culaelcpeﬁc1entede
085 | 199% |248% | 278% reduccion de pérdldas J.OU|e
0.9 102% | 157% | 19.0% » En las tablas, se adJunta
093 | 42% |99% |135% directamente los coeficientes
095 |00% |60% |97% reductores en porcentaje.
0.98 0,0 % 4,0 %

0,0 %




Aumento de los niveles de tension

La disminucién de potencia aparente debida a la compensacién de potencia reactiva va a
comportar una disminucién de caida de tension.

De hecho, la conexién de las baterias de condensadores lleva asociado el aumento de tensiéon
en los puntos donde estas son conectadas.

La norma IEC 60-871-1 para condensadores de M.T. o la IEC 60831-1 para condensadores de
B.T., facilitan la expresién para el calculo del incremento de tension que supone la conexion de
los condensadores, dependiendo de las caracteristicas de la red donde la bateria se conecta.

La potencia, tipo de equipo y nivel de
fraccionamiento del mismo en escalones,
dependen de las necesidades particulares
de cada instalacion.

Su regulacion permite la mejora de los
niveles de tension a diferentes estados
de carga de la estacién transformadora
evitando un exceso de energia capacitiva
conectada.

En la siguiente tabla se adjuntan dos
expresiones de calculo:

» Aumento de tensién en una barra al conectar una bateria segun las citadas normas IEC
» Foérmula de célculo de la caida de tension de una linea. En ella, se observa que va a
depender directamente del valor del cos j (o tan j) de la instalacién

Aumento de tensién al conectar
condensadores segin Normas

AU(%) = %k- 100 U (%)= %

cc

Caida de tension en lineas

-(R_+ X tan ¢)

Unidades para entender las expresiones de calculo:

Q,.-potencia de la bateria de condensadores (kvar)

Q: potencia reactiva absorbida sin baterias de condensadores (kvar)
S..; gpufodijb ef dpsupdjsdvjup Fo fi qvoup ef dpofyjoo (IWB)

P: potencia activa transportada por la linea (kW)

L: longitud de la linea (km)

U: tension de red (kV)

R_y X : resistencia y reactancia del cable (W/km)

v v v v v v ¥

Gestion de la demanda
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Pasos para la eleccién de un equipo de compensacion de energia reactiva BT

Dénde realizar la

» Enlas cargas

» En cuadro general de BT
» En zonas o cuadros secundarios

Fija

» Motores
Automatica

» Transformadores

» Baterias con contactores electromecéanicos
» Baterias con sistema estatico

Célculo tedrico

Mediciones

» Se parte de los valores de potencia activa, reactiva y cos j de la
instalacion, asi como del tipo de carga

Factura de energia eléctrica

» Estimacion de la potencia mediante el andlisis del recibo eléctrico

» Obtencion de la demanda de activa y reactiva mediante la utilizacién de
un analizador portéatil AR5-L/CIR-e3

Sistema de supervisién PowerStudio

» Curvas de demanda obtenidas directamente de los analizadores de
cuadro CVM mediante el software PowerStudio

1 L,
compensacion

2 Forma de
compensacion
Célculo de la

<{ | potencia del
equipo

4 Determinacion del

tipo de equipo

Consideraciones

5| Equipos auxiliares

Bateria estandar

» Interruptor

» Interruptor automatico
» Proteccion diferencial inteligente RGU-10C

» Equipadas con condensadores de tension y potencia acordes a los
valores nominales de red
Bateria con filtros de rechazo
» Baterias equipadas con condensadores dimensionados en tension y

con reactancias en serie sintonizadas a 189 Hz

» Transformadores de corriente TP para medida del regulador

Forma de

GuiaTécnica Eficiencia Energética Eléctrica

compensacion

Automatica

Centralizada

Lugar de montaje

En el cuadro
general BT

Cuadro de eleccion segun el lugar y forma de compensacion

\ENETES

» Reduccioén factura
eléctrica

» Mayor capacidad del
transformador

Comentarios

»

Lineas secundarias
con mas carga

Automatica

En diferentes zonas o
grupos de cargas de
una gran empresa o
industria

» Reduccion factura
eléctrica

» Mayor capacidad del
transformador

» Mayor capacidad de
lineas secundarias

Localmente,
posibilidad de
realizacion de
compensaciones
individuales
Posibilidad de
regulacion de una
carga o grupo de
cargas mediante un
relé de reactiva

Fija

Individual

En las cargas

» Reduccioén factura
eléctrica

» Mayor capacidad del
transformador

» Mayor capacidad de
lineas secundarias

» Disminucion de las

caidas de tensién

Necesidad de un
mayor nimero de
equipos

Se instala
normalmente en
grandes receptores




Célculo de la potencia del equipo

Célculo teérico

7

AQ =Q,,,(kvar) =P(kW) - (tanp,—tan,)
AQ = Qbank= P(kW) (Q1 '02 ) =P(kW) ‘K q."'._.--'m : m

¥
Céalculo bateria transformador

Reglas practicas:

. . — 0
» Se aconseja la colocacion de un Qvacio = Sn : Io( A))
condensador fijo, del orden del
5 % de la potencia hominal del 2
P Q... =C2S, -u (%)
transformador carga cc
» Se recomienda no instalar un
condensador fijo con una pgtenma Qtotal = Qvacio + Qcarga
mayor al 10 % de la potencia del
transformador, para evitar el riesgo » U tension de cortocircuito
de posibles resonancias » I, corriente de vacio

»  c:indice de carga

Célculo bateria para motor

» Valor de la tabla adjunta. Potencia Potencia motor Revoluciones por minuto (r/min)
de condensador (kvar) para la kw v 3000 1500 1000 750
conexién directa en bornes del 55 7 20 2 25 3
motor 75 10 2,5 3 4 5
» Mediante contactor, utilizar formula 10 14 40 5 6 75
de calculo tedrico 15 20 50 6 ’ 9
18,5 25 6,3 7 9 10
22 30 8,0 9 10 12,5
30 40 10,0 12,5 15 15
37 50 12,5 15 20 20
45 60 15,0 20 25 25
55 75 20,0 20 25 25
75 100 25,0 25 30 30
9 120 30,0 30 35 35
110 150 30,0 35 40 40
132 180 35,0 40 45 45
160 220 45,0 55 55 60
200 272 50,0 60 60 65
250 340 60,0 65 65 70

Compensacion al 90% de la potencia de vacio del motor

Mediciones mediante AR5-L/CIR-e3 o sistema de supervision PowerStudio

» Evolucion de la potencia reactiva; por tanto, la definicion de la potencia de la bateria y su regulacién

» La velocidad de variacion de la carga,
que define la conveniencia de
instalacién de una bateria con
maniobra electromecanica o estatica

» El estado del nivel de perturbaciones
de la red, mediante el cual se ve
qué tipo de equipo es el mas
adecuado, es decir, bateria STD/PLUS,
baterias STD/PLUS FR con filtros de
rechazo o la necesidad de instalar un t
filtro NETACTIVE y/o NETPASSIVE.

MULTIGRAFICA

== o=
S0C T 20040304 S0P Mrua Tmasics 4 00 1rar0 20040304 210 P IndLcua Tnrasica 4
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Gestion de la demanda
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Eleccion del tipo de equipo de Baja Tension

Existen dos posibles tipos de equipo:

» Baterias estandar a tension de red, serie STD/PLUS. En redes limpias o con contenidos
de armonicos bajos
» Baterias equipadas con filtros de rechazo STD/PLUS FR

Para escoger el tipo de bateria, hay que tener en cuenta dos criterios:

» La existencia de arménicos en la instalacion
» Laposibilidad de que exista una resonancia entre el transformador y la bateria

La existencia de armoénicos depende del tipo y cantidad de aparatos existentes que puedan
generar arménicos. Como ejemplo, se detallan el rango de armdnicos generado por los
receptores mas habituales:

» Variadores de velocidad de 6 impulsos ........ 5°y 7° armodnico
P OSAl 50y 7° armodnico
» Equipo de soldadura por puntos 3° armonico
» Lamparas de descarga .........ccoceeveiiieeiniineenne 3°arménico

Mediante los registros histdricos de PowerStudio Scada, o sino mediante medida realizada por
un equipo portatil AR5-L/CIR-e3 se puede ver el espectro completo existente en la instalacion
y, sobretodo, en la barra donde se conecta la bateria de condensadores.

Una vez constatado este punto, hay que calcular la posibilidad de que la bateria resuene. Para
ello, se utiliza la siguiente expresion:

S
pd | REE

Q

donde:  S_ es la potencia de cortocircuito de la instalacion
Q la potencia de la bateria de condensadores

En funcién de las mediciones realizadas, como criterios practicos se adjuntan:

THD U (%) THD I (%) Solucién Comentario

THD U< 2 THD I< 15 Bateria estandar Comprobar posible resonancia
2<THD U<3 15<THD /< 30 Bateria con filtros Seleccion correcta sintonia
THD U> 4 THD /< 15 Baterfa con filtros fé;ﬂf;igf?;sienr:ﬂgres’
THD U>4 THD /> 15 Filtros Estudio detallado




Esquema de eleccién de un equipo de compensacion de energia reactiva Baja Tension

Equipos de compensacion de la energia reactiva STD/PLUS
Fijo
Automatico Compensacion individual

Multiples cargas con funcionamiento variable de grandes receptores:
motores, transformadores

« Variaciones de carga rapidas.
Recomendacion t < 10 s

* Instalaciones sensibles a
transitorios de conexién

« Variaciones de carga lentas

Condensador fijo, con

Baterias estaticas. Baterias estandar. :
. i . contactor, fusible o
Maniobra con tiristores Maniobra con contactores . .
interruptor automatico (I1A)

° - - [ ] L] [ ]

° [ ] L] ° ° °

Y L] [ ] ° ° °

] o L]

¢Existencia de arménicos?

° L4 °

5 v 2

H Baterias estandar Condensador

STD < 960 kvar

o (regulador magic)

H PLUS <960 kvar

v (regulador Plus) -

Baterias m R.12
estaticas =

Qeoeoococcnceccaccncencacans
Y CERT TP ER TR R PR P PR PR TR

2 ©
Plus EC <875 kvar m R 3/4 v °
Plus E <960 kvar Condensador fijo g
- -
- R 3 R 31 :
L+ )R 31 :
©
S
Baterias estaticas Baterias con filtro Condensador =
con filtro PLUS FR < 960 kvar cem e 3
PLUS FRE < 960 kvar FR < 960 kvar _

FRE < 960 kvar (+i )R 5/6/7 |

a @

v

Condensador
con filtro

A=

Compensacion fija

Pequenfias

Transformadores Motores . :
instalaciones

Cargas individuales

Condensador +
Condensador + fusible  contactor + automatico
CSF ACM: pequeha
potencia

Condensador + contactor + fusibles
+ relé reactiva
ACD: equipo de un solo paso maniobrado por un
Condensador + relé DIR de potencia reactiva. Conexion cuando
P Condensador + : -

automatico . se detecta la potencia reactiva
. o . contactor + fusible

AM: pequefia potencia . )
CSM: potencia media ACF: mediana y gran Necesidad de transformador de corriente

CSMM: gran potencia potencia S elécmce.

®

d\de ncig e%
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Esquema de conexionado de una bateria de condensadores

|

. L Interruptor diferencial de instalacion
Interruptor general de la instalacion W

st
Transformador de corriente lA

Proteccion
bateria

Bateria de
condensadores
CARGA

Consideraciones

4 Se necesitala prevision de los siguientes equipos auxiliares:

Imprescindibles

» Transformadores de corriente de barra pasante TC o de nucleo partido TP. La corriente de
primario viene siempre definida por el valor del interruptor automatico de cabecera.

» Proteccion con interruptor automatico mas proteccion diferencial inteligente.

Opcionales

» Interruptores para la maniobra y seccionamiento de la bateria.

4 Escoger un equipo de compensacion estatica

Los equipos de compensacion estatica, EMK, ECK o FRE, permiten una regulaciéon en tiempo
real, por tanto, con una gran velocidad de conexion y desconexion.

Sistema FRE CIRCUTOR Ventajas

» Mejor ajuste del cos j
» Seguimiento muy preciso de la curva de potencia
o reactiva. Por tanto, mejor optimizacion de la
e instalacion

i s de control de datos, etc.

» Imprescindibles en arranques de
alternadores con arranques inductivos duros

» Muy bajo mantenimiento

l Mockilos: de maniobrs » Aplicacion idénea en instalaciones
l? % | e sensibles a transitorios, como hospitales, centros

Cond dor CF-68

R Calidad y uso racional de la
3/4 energia reactiva, J.Balcells




Pasos para la eleccion de un equipo de compensacion de energia reactiva de
Media Tension

El siguiente esquema explica la secuencia de informacion necesaria para la definicion de un
equipo de compensacion en MT o bien, los componentes para el disefio del equipo.

Informacidn general basica

» Tension de red (kV)
» Frecuencia de red (Hz)
Instalacion » Qpufodjb ef dpsupdjsdvjup (IWB)
>
4

Existencia de més baterias (si/no)
Existencia de armonicos (si/no)

Potencia de la bateria (kvar)
Tension de la bateria (kV)
Fija / automatica

Tipo: estandar o con filtros
Necesidad de proteccion general (si/no)
Ubicacion: interior o exterior
Otras necesidades especiales

Bateria

v v v v v v v

Definicién de la bateria

SiU>115kVy Q<1400 kvar
» bateria de condensadores trifasicos

SiU>115kVy Q<1400 kvar 6 si U< 11,5 kV y Q > 1400 kvar
» bateria doble estrella, condensadores monofésicos

Configuracion

Fija

» cabina tipo CMF

» bastidor tipo BMF

Automética

» tipo CMA

» numero y potencia de escalones

Disefio

Definicion de los componentes

Configuracién: monofésico o trifasico
Tension nominal (kV)

Frecuencia (Hz)

Nivel de aislamiento (kV)

Potencia (kvar)

»
»
Condensadores :
»
» Linea de fuga especial (mm/kV)

» Cantidad (3 por bateria o escalon)
» Inductancia (mH)

. » Corriente (A)

Reactancias

» Nivel de aislamiento (kV)

» Corriente corta duracién (kA/1s)

»

Ubicacién interior o exterior

Para baterias automaticas
» Contactor U < 12 kV

Aparamenta de » Interruptor U > 12 kV

maniobra » Potencia capacitiva a cortar (kvar)
» Nivel de aislamiento (kV)
» Poder de corte del interruptor (kA)

Gestion de la demanda
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Esquema de eleccion de un equipo de compensaciéon de energia reactiva de
Media Tension

Componentes Bateria de condensadores CIRKAP

. 5 b en cabina en bastidores
H . . CIRKAP-C CIRKAP-B
: : : ° ° ° =
° = °
§ & v E . . .
H H Contactores . = . .
. e Mediode ¢ : : ;
E : corte vacio . v 5 V
H 2 LVC M Baterias automaticas . Baterias
. . o Gran Con .+ AltaTension
H H H Estandar : : ° .
H v 3 CMma  Potencia filtros . Estandar
1 Reactancias 2 CMA-GP CMAR . BAF
K de choque g .
. Encapsuladas \"4 é
b enRTAS;I/na Baterias fijas Baterias
= Gran Con Media Tensién
’.V Esé?\;:gar potencia filtros Estandar Con filtros
Condensadores CMF-GP  CMFR BMF BMFR
Monofasico Trifasico
CHV-M CHV-T
9.4 Filtrado

L+ Japartaco 10.1




10. Mejora de la productividad

Se entiende por productividad la relacion entre la cantidad de bienes y servicios producidos y
la cantidad de recursos utilizados. Entre los recursos se encuentran la mano de obra, materia
prima, energia, capital invertido, etc.

N.° Bienes y servicios
Recursos

Productividad =

Existen diferentes modos de mejorar la productividad en una organizacién. No obstante,
eléctricamente hablando, existen dos puntos importantes:

» La correcta imputacion de costes de la energia eléctrica consumida por los procesos
(comentado en el punto de contadores parciales)

» Las pérdidas econdmicas ocasionadas por la parada de procesos como consecuencia de
perturbaciones existentes en las instalaciones

Mejora de la productividad

Imputacion de costes Deteccidn y eliminacion de perturbaciones

Medida Medida
Energia Armonicos Alta frecuencia
Control Gestion Filtrado Compensacion Filtrado
Contadores Proteccion
parciales diferencial Filtros de Alta

Filtros pasivos Filtros activos  Filtros activos

EDMk inteligente frecuencia
CBS NETPASIVE NETACTIVE NETACTIVE Filtros EMC
RGU-10

]
5]
=)
>
S
o
>
=]
o
a
=
)
©
e
o
o)
=



Todo ello, quedareflejado en la siguiente tabla, donde partiendo de los receptores perturbadores
mas habituales en las instalaciones, se muestra el problema producido y la solucion propuesta
para eliminarlo.

. o Alta Fugas a o
Perturbaciones Armédnicos : '9 Desequilibrios
frecuencia tierra
» Disparo de » Sobrecargas
» Sobrecargas - -
? proteccion » Disparo de
» Calentamientos |» Parada de . . .
. - diferencial protecciones
» Disparo de equipos ) S
} : » Riesgo para |» Infrautilizacién
protecciones sensibles
) personas e de redesy
» Resonancias ; .
instalaciones transformadores

Ordenadores y
sistemas
informaticos

v

Lineas de
iluminacion

v

Equipos
electréonicos

Transformador
+

instalacion

v

G NININN S
G NINNIN N

v v
:5 F|Itra}d9 de Filtrado de Proteccpn Compensador
S armonicos | -y frecuencia | diferencial multifuncién
= NETACTIVE + EMC inteligente APE-AWY
w NETPASIVE RGU-CBS

Peccce ’> Control de perturbaciones

Continuidad de servicio Prevision del mantenimiento

V V

Mejora de la productividad
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Qué son los equipos de filtrado

Los filtros son equipos que permiten la consecucion de
diferentes objetivos:

» La eliminacion de las corrientes arménicas

» Lareduccion de sefiales de alta frecuencia

» La compensacion de energia reactiva en redes
contaminadas con armoénicos, evitando resonancias

Ademas, dependiendo del tipo de equipo utilizado, se
pueden equilibrar las corrientes de un sistema trifasico

Qe eléc Wta.
g desequilibrado y descargar los conductores de neutro.




Qué aporta un equipo de filtrado
Un equipo de filtrado permite la reduccion de los costes técnicos y ocultos de una instalacion.
Reduccidn de los costes técnicos u optimizacion técnica de las instalaciones

» Aumento de la capacidad de las lineas de distribucion

» Descarga de transformadores

» Disminucion de pérdidas, y por tanto menores calentamientos, tanto en lineas como en
magquinas eléctricas

Al filtrar la instalacion se va a reducir el verdadero valor eficaz de la corriente, por tanto:

» Disminucion del factor K. Mayor capacidad disponible de transformador

S

trafo
S.=—
atil K
» Disminucion del factor de sobrecarga armoénica, por tanto, reduccion de la potencia aparente
(WB) fo upeb 1b jotubnbdjéo

F = Il = Sl
¢ I2 SZ

Reduccion de los costes ocultos

» Mejora de la productividad mediante la reduccion de paradas y averias
» Innecesaria la ampliacion de instalaciones por falta de capacidad

Pasos para la eleccion de un equipo de filtrado

Instalacién en funcionamiento:
» Realizacion de mediciones en los puntos adecuados
» Obtencidn de la informacion de PowerStudio Scada

Estudio de la .
Instalacién en proyecto:

instalacion . - )

» Deteccion de cargas generadoras de armonicos, convertidores,

iluminacion de descarga, equipos informaticos, etc.

» Agrupacion de estas cargas en el minimo nimero posible de lineas
Identificacion del tipo Instalacién en funcionamiento:
de anomalia (Ver » ldentificacion del problema existente de acuerdo a los sintomas
cuadro de seleccién detectados
en funcion de la Instalacién en proyecto:
anomalia) » Evitar las anomalias proyectando el equipo adecuado de filtrado

Compensacion de reactiva con filtros de rechazo
Filtrado de armonicos

Filtrado Alta Frecuencia

Equilibrado de fases

Los cuatro anteriores simultaneamente

Definicién del objetivo
a realizar

v v v v v

Solucién adecuada al Definicion de:
problema detectado o » Tipo de equipo
previsto » Numero de equipos

» Cuadro general Baja tension
» Cuadros secundarios
» Cargas

Definicion del lugar de
instalacion

Parametros de » Verdadero valor eficaz de corriente

seleccion del filtro » Espectro arménico
Consideraciones

Transformadores de corriente TP, TA, etc.
Proteccion diferencial RGU-10C
Interruptores o interruptores automaticos
Analizadores de redes CVM

Equipos auxiliares

v v v v ¥

Analizadores portéatiles AR5-L/CIR-e3

Mejora de la productividad
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Eleccion de un equipo de filtrado en funcion de la anomalia

( ( N\ N\ N

Después de la conexiéon

de condensadores:

» Sobrecarga en
condensadores

Resonancia de
la bateria de

> condensadores con el .)

Baterias con filtros
Eliminacion de la .) de rechazo, Serie

lineas de:

> Circulacién del tercer .>

» Problemas con transformador como resonancia FR, FRE, FAR Q,
controles electrénicos consecuencia de los FARE Q
» Vibraciones de armonicos existentes
transformador
_ &\ / VAN _/
(Sobrecarga deneutroen | [ ) (> Sistemas de )

Filtro de bloqueo o

compensacion del °> blogueo TSA, FB3

» Alumbrado armonico (homopolar) {ercer arménico » Filtros activos
\ Ordenadores Dy BN ) & U NETACTIVE )
(Calentamiento por N ( N\ ( ) (> Filtros de R
sobrecarga de: Existencia de absorcién
» Conductores de fase .> L. d .> Filtrado de .> FAR-H, LCL,
» Transformadores armonicos cde armoénicos FAR-Q
» Motores diferentes rangos » Filtros activos
» Interruptores automaticos
\ P . \_ y AN ) \_ NETACTIVE )
DI de: "\ ( Existencia de fugas "\ ( Proteccién "\ [+ Reactancias )
|Tptaros te. .> de corrientes de alta .> diferencial .> LR(1)
' dri]fsrr(r;‘;izlrss frecuencia. Origen filtros inmunizada y » Diferenciales
) kEMI ) \_filtrado /) \_ inmunizados (2) )
( N\ ) Tbrado d | , )
» Lineas desequilibradas .> Reparto desigual de .> ;‘l:'sl r?ilt?a d(; de .) ;IEt?A%CTUI\\/?E
+ armonicos en neutro cargas monofésicas armc’)n)i/cos multifuncién
_ O\ _/ _/
a . . . ) .
» Interferencias en K Altas frecuencias > Filtros de altas ’> » Filtros EMR
equipos electrénicos conducidas » Reactancias LR

frecuencias (EMI)
\

Consideraciones

» Es tan importante definir el equipo de filtrado adecuado como el lugar de instalacién

» Puede ser necesaria la utilizacién simultdnea de diferentes tipos de equipos. Se aconseja
consultar a nuestros servicios técnicos

» Para un correcto estudio se aconseja reunir la informacion solicitada en el siguiente

esquema

4 Informacién instalacién

-

v

En el esquema hay que mostrar:

» Puntos donde se han realizado las
medidas con el analizador de redes

portatil AR5-L/CIR-e3.
Distribucion de cargas

Medida en cuadro general de BT Transformador

Punto A.
<€—— Cuadro general de BT

=r

Punto B. Generadores de
Generadores armonénicos ™"

Cargas lineales.
condensadores

v

GENERALES

Diagrama unifilar de la instalacién
Sefializacién de puntos de medida
Tipo de proceso de la industria

N.° de transformadores

S, (Potencia Transformador) wB

Relacién de transformacion \Y,

U__ (Tensién de cortocircuito) %

cc

5. A1 e



4 Mediciones

» Medida de las potencias activa y reactiva
» Medida de arménicos

N.° ARMONICOS |1 3 5 7 11 13 > THD
U (% -
e [, (%)
g [, (%) -
Q 1,(A)
g » Si existe bateria de condensadores
(%) Con bateria conectada Sin bateria conectada
THD (U) % | THD (V) %
THD () % | THD (I) %
Q (bateria) kvar
P (instalacion) kw
\ J
N . . )
» Mediciones en bornes de cargas de convertidores de potencia
N.© ARMONICOS 1 3 5 7 11 13 > THD
U, (%) -
1, (%) -
I,(A)
(%)
é » Mediciones en bornes de cargas de otros generadores
E:
O Descripcion del tipo de carga: iluminacion de descarga, maquinas de soldadura, ordenadores, 3
etc. o
=2
N.c ARMONICOS 1 3 5 7 11 13 >, THD o
>
U, (%) - =
I, (%) . S
©
I, (A) -
_ J °
o
o
)
=

Calidad y uso racional de la
m R.5/6/7 energl'a reactiva, J.Balcells
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Esquema de eleccidon de un equipo de filtrado

En funcién de los objetivos a realizar en la instalacion, el siguiente esquema facilita la elecciéon
del tipo de equipo en funcién de su ubicacion en la instalacion y del tipo de carga a filtrar.

Compensacion en redes con arménicos Filtrado de armdnicos

Filtro hibrido FAR-Q/
FARE-Q
+ filtrado de armoénicos

Filtro de rechazo FR/FRE +
Eliminacién de resonancias

Filtrado pasivo

Filtros
automaticos

Filtros fijos Filtros automaticos Filtros automaticos

Filtros fijos

o o ° o
. ° . ° °
. ° ) ° °
° . . . °
@© L[] 00000000 CGCOIOSS ® 0 000000000 Y o
(;) [ ] [ ] L] L[] L] [ ] °
= ° . ° ° ° ° °
5 . ° ° ° ° . :
h o ° ° o o o °
L : ° ° ° ° : o
g : v v v v : v
% 5 Cargas no liniales Cargas no lineales H Carqas no I.ineales
g : distribuidas distribuidas Hutndn  distribuidas gy
o . ;
S $ FR FRE FAR-Q FARE-Q g FAR-H
@ : Contactores Tiristores Contactores Tiristores g
2 : :
| M .
@© L]
Q o L3 I
5 : :
@ . .
8 . .
>
o : g
L] L]
L] L]
0...:........0 0........................0.:.............0
L] L] [ ] L] L] L] L[]
L] L] [ ] L] L] L] L]
v v v v v v v
Motores y transformadores Ascensores Convertidores

Lado red Lado red Lado motor




Filtrado alta

: Descarga de neutros
frecuencia

. .
L[]
Filtrado activo . .
[ ] L]
L] L]
L] L]
L[]
3 + Equilibrado . .
H de fases . .
H + Factor de M $ . g
. potencia . g ngar ce
b4 . instalacion
° ° o Q) —_—
o ° ° I =
L[] ° L] . —
° ° [ L] —
° . . O —
000000 OCOCS [} L] —
° . M ° . )
] L] ° ° o —
° ° ° ° . =
. s . . . =
H o, o ° 4 E ke
. v v . % = S
= - * = Cuadro general = >
g Carg_as no I_|neales : H Baja tensién = 3]
QIR (it e s T T T TR T = g’
° o ° = =
H AF'3W/4W APF'4W : 0..00....0.:0.0000000 — Q
H ° ° ° — ©
% : : : : = 2
O ® (] — ©
. Vv Vv o Cuadros = ©
Cargas informaéticas, . Lineas trifasicas de cargas Q secundarios = .%
HI jluminacion y conver- HETHILEEETERLEEEENLELENLENNENTRTTINL jnformaticas e iluminacion IIIIII!IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIE s
tidores monofasicos . . =
o TSA 2 =
L] —
; 2 FB3-T o =
F|ItroAmP0r;\)/{IaS|co . Tra"f;ﬁtf:gador : =
! : | : =
° 4 =
L] O —
° ° =
. O =
° ° =
A4 .4 =
Convertidores Cargas =
informaticas =
Leio sz e iluminacion =
. Cargas
Filtros
LR e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e | EMC LRy FB3 L
Grupo cargas
monofascias
Nota:
» El uso combinado de diferentes tipos de filtros en una misma instalacion requiere un
estudio previo. Consultar con servicios técnicos de CIRCUTOR. t@del‘éctﬂte.
o 3
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Qué es la proteccion diferencial inteligente

La proteccion diferencial inteligente es un grupo

de relés (serie RGU-10) y centrales diferenciales
(serie CBS) que, a las funciones ya conocidas

de proteccion de instalaciones y personas,
presentan la siguientes caracteristicas:

Visualizacion de corrientes de fuga
Prealarmay alarma

Posibilidad de puerto de comunicaciones
Posibilidad de reconexion automatica

v VvyYwvyysy

Por tanto, convierten la proteccion diferencial en un equipo de medida de corrientes de fuga y
como tal, en un equipo integrable en un sistema de supervisién de energia y proceso.

Es importante recordar que todos los diferenciales de CIRCUTOR son de clase A de alta
inmunidad, es decir, que pueden medir corrientes distorsionadas y corrientes rectificadas con
componente continua, propias de equipos electrénicos.

Qué aporta la proteccion diferencial inteligente

Las nuevas gamas de proteccion diferencial de CIRCUTOR representan un salto con respecto
a la tecnologia existente hasta el momento. Las nuevas aplicaciones derivadas de sus nuevas
funciones son:

» Capacidad de integracion en el sistema de gestion y supervision PowerStudio Scada,
gracias a las comunicaciones mediante el puerto RS-485

» Reconexién automatica y telegestion. El puerto de comunicaciones permite al relé diferencial:
»  Enviar la informacién y eventos medidos
»  Recibir ordenes concretas para su programacion y maniobra

» Mejora de la productividad de las instalaciones. Garantizar la continuidad del servicio sin
disminuir la seguridad de la instalacion

Comprobacion de los niveles de corriente de fuga

Correcto ajuste de la proteccion acorde a la fuga real existente

Mantenimiento preventivo mediante prealarma

Establecimiento de una alarma en PowerStudio al superar un cierto umbral de corriente de fuga.

En caso de actuacion registra el valor de disparo y el instante en el que se ha producido

v v v ¥

» Economia de espacio. Reduccion de espacio de montaje en cuadro, mediante utilizacion
de centralitas CBS-4 y CBS-8. Estas agrupan en un solo equipo 4 y 8 protecciones
respectivamente. Reduccion de las dimensiones de los cuadros eléctricos secundarios
debido al reducido numero de polos necesarios

Estas caracteristicas particulares hacen que la proteccion diferencial pase a ser un equipo
indispensable en toda instalacién, que pretende optimizar sus costes de explotacion y garantizar
la continuidad del servicio.




Lugar de montaje

Cuadro general
» Cuadros secundarios para alimentacion de lineas
» Cuadro secundario de cargas (finales de lineas)

Tipo de proteccion en
funcién de ubicacion
del transformador
toroidal

» Transformador externo a la proteccion

» Salida por cable

» Salida por pletina

» Transformador incorporado en la proteccion

Comunicaciones

» Con puerto de comunicaciones RS-485. Protocolo MODBUS-RTU
» Sin comunicaciones

Telemando

Definicion del equipo en funcién del aparellage asociado:
» Contactor
» Interruptor automatico

Parametros basicos
de la red

Caracteristicas propias del

NUmero de lineas
protegidas

tipo de proteccion diferencial inteligente

» Tension auxiliar 110 6 230 V c.a.
Solo para RGU-10

» Tension auxiliar 24 ...125V c.c.
» Tension auxiliar 24 ...48V c.a.

» RGU-10:1 canal
» CBS-4:4 canales
» CBS-8: 8 canales

Visualizacion por
display

Consideraciones

Equipos auxiliares

Generales
» Corriente de disparo con cambio de color de pantalla (rojo)

» Indicacion de nivel de fuga instantaneo. En centrales, por cada canal
» Programacioén de parametros

» Desconexion de transformador

Centrales segun tipo

» Estado de la reconexion

» Reconexion automatica

» Puerto de comunicaciones

Transformadores toroidales, series WG
» Relés de reconexion RRM
» Magnetotérmicos MT

Esquema de conexionado de un relé y una central de diferenciales
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Esquema de eleccion de un equipo de proteccion diferencial inteligente

En el esquema de eleccion se presenta tanto la proteccién diferencial inteligente integrable,
como la proteccién diferencial clasica.

Relés diferenciales

Transformador externo

Proteccion diferencial inteligente

W "% v
Relé RGU-10

o T e e e e e e e e e e e e e e e e e e
+ comunicaciones

+ comunicaciones +telemando
RGU-10C Equipo asociado
Contactor Magnetotérmico

RGU-10C RAL RGU-10C MT

0000000000000 0000000000000 OCOCCCFINS

v v \ 4 v

Centrales CBS L
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CBS-4 CBS-8
4 canales 8 canales
. . +comunicaciones . . + comunicaciones
+ comunicaciones + comunicaciones
+ telemando + telemando
) CBS-4C + mddulo ) CBS-8C + médulo T
e RRM por canal Gaie RRM por canal

Toroidal

Tipo RN

Tipo RGU-10/CBS/RGE

Diametro atil (mm) 105 140 210
Trifésico

Corriente nominal (A) 40 63 100 125 250-400 400-630 630-1250
Diametro atil (mm) 20

Monofasico
Corriente nominal (A) 63

eléctrj
B te.




formador incor

Proteccion diferencial

2

—
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g—)LQ
o2
o
S5 o

Cuadro general
H Baja tension
TR RGE-R/RN-R - HHHHEFEHEERELEEEELEETTH WGBU RS AR

. XX TTTTTTPTPRTPTRLY

©
©
©
>
©
>
©
o
Cuadros =
) ©
secundarios -
TR RGE-R /RN-R HTTEFEHEEREEEERELEENTH WGBU i 2
° .
: . —
° 00 0000 O0OONOS
° [ ] [ ]
° [ ] [ ]
. Regulable Fija
[ ]
v WRU'25 Cargas
Ly RGE/RN - HEHEHEEEEE R i e e e e et e e e e e e e e e WRU-35 WRU=22 1111111111111

Pletina

WG-70x175 WG-115x305 WG-150x350 WG-200x500

70x175 115x305 150x350 200x500

Segun disposicion de pletinas
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GuiaTécnica Eficiencia Energética Eléctrica

Consideraciones

A pesar de la recomendacion de corriente por transformador toroidal facilitada, se aconseja ver
la disposicion real de cables por fase para la eleccion del diametro adecuado.

H) P

Qué son los sistemas de reconexion automatica

Los sistemas de reconexion automatica son conjuntos de proteccion diferencial o de proteccién
diferencial + magnetotérmica, que tienen como objetivo el restablecimiento del servicio
tras una interrupciéon por el disparo de dichas

protecciones.

En todo sistema de reconexién automatica
debemos conocer que tipo de protecciones
tenemos instaladas, cuales pueden reconectarse
y bajo que condiciones.

» Los sistemas de reconexion automatica acttan en funcion de:
»  Corriente de fuga a tierra (diferencial)
»  Corriente de fuga a tierra (diferencial) + sobrecarga y cortocircuito (magnetotérmica)

Qué aportan los sistemas de reconexion automatica

Los sistemas de reconexion automatica ayudan a mantener la continuidad de servicio
en instalaciones de ubicacion remota, en la que no existe un servicio de mantenimiento
presencial.

Ademas, la utilizacién de relés inteligentes permite la gestion a distancia del equipo y de su
informacion.

Lugares de aplicacion de los sistemas de reconexion

En instalaciones, habitualmente, sin presencia de personal de la empresa o de importancia
critica en la instalacion:

» Instalaciones de telecomunicaciones
» Antenas de TV y radio
»  Centros repetidores de telefonia movil y cable

» Receptores criticos de una instalacién
»  Sistemas de alimentacion ininterrumpida
»  Céamaras frigorificas
»  Sistemas de iluminacién de alumbrado publico (vial, tineles, semaforos, etc.)

» Sistemas de seguridad
»  Alarmas
»  Camaras de vigilancia




Elementos que forman un sistema de reconexion automatica

RELE

Transformador SRR ‘S Tratamiento de la sefial, Elemento de corte

medida y disparo

monitorizado

4 Transformador diferencial

Detecta la fuga a tierra. Puede estar incorporado en el relé o ser exterior a él.
4 Relé de reconexion automatica

Los relés de reconexién automatica afiaden prestaciones (reconexiéon automatica, proteccién
térmica 0 magnetotérmica), a la fiabilidad y seguridad demostrada en los relés de proteccion
diferencial de la serie U.

Las funciones que realizan son:

» Detectan la anomalia (fuga a tierra o0 magnetotérmica) a través de la sefial generada por
el transductor

» Analizan si esta anomalia debe generar una alarma, en funcién de los diferentes pardmetros
programados

» Actla sobre un elemento de potencia, que realiza la conexion y desconexion de la carga
alared

4 Elemento de corte

El elemento de corte tiene siempre la funcion de interruptor de potencia. Es un elemento
externo asociado al relé diferencial.

Los elementos de corte que podemos asociar a los relés de reconexion automatica son:

» Magnetotérmico motorizado (Serie MT)

» Contactor

» Interruptor automatico con control remoto (Serie MCB), que tiene la doble funcion de
magnetotérmico y contactor

Las caracteristicas que debemos conocer del elemento de corte:

Corriente nominal (contactores)

Corriente nominal y curva térmica de la proteccion (magnetotérmicos)

Caracteristicas de las entradas de mando del elemento de maniobra

Poder de corte

Sefializacion auxiliar NA (Normalmente Abierto) o NC (Normalmente cerrado) del estado
del elemento de corte

vVvYVvyyvyy

Sistemas de reconexidn con proteccion diferencial inteligente

Estos equipos permiten, mediante la utilizacion de relés RGU-10C, la posibilidad de
comunicacion con el centro remoto de control.

Esto permite el establecimiento de un mantenimiento preventivo que evita la desconexion del
centro a vigilar:

» Seguimiento de corrientes de fuga y establecimiento de alarmas
» En caso de disparo, saber que tipo de proteccion ha disparado (diferencial o magnetotérmica).

Mejora de la productividad
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Pasos para la eleccion de un sistema de reconexion automatica

Definicién del tipo de
proteccion a utilizar

» Proteccion diferencial
» Proteccion magnetotérmica
» Ambas protecciones

Tipo de proteccién
reconectable necesaria

» Proteccion diferencial
» Proteccion magnetotérmica
» Ambas protecciones

Tipo de equipo de maniobra
asociado a la proteccion

» Contactor
» Magnetotérmico

» Interruptor automatico de caja moldeada

Tipo de conexion

» Directa

» Transformador toroidal incorporado

» Transformador toroidal externo

Comunicaciones

» Con puerto de comunicaciones RS-485

» Sin comunicaciones

Parametros basicos de la red

Tiempo entre reconexiones y
ndmero de reconexiones

» Tension de red

Solo para RGU-10
Tension auxiliar 24 ... 125V c.c.
Tension auxiliar 24 ... 48V c.a.

» Segun serie escogida, fijo o regulable

Tension auxiliar 110, 230 6 400 V c.a.

Visualizacion por display y
funcién opcional de
comunicacién

Consideraciones

Equipos auxiliares

» RGU-10C RAL
» RGU-10C MT
» CBS-4C RA

CBS-8

» Relés de reconexion RRM
» Magnetotérmicos MT
» Magnetotérmicos MCB

Transformadores toroidales serie WG

Tipo Instalacion

» Alarmas

Sistemas de )
» Camaras de

seguridad

Reconectadora

» REC2
» WRU-25 RA-MT +

Reconectadora
inteligente

RGU-10C RAL +
contactor
RGU-10C MT +

vigilancia magnetotérmico MT .
9 g magnetotérmico MT
» SAl
- . » WRU-25 RA-MT + » RGU-10C MT +
Receptores criticos » Camaras P P
R magnetotérmico MT magnetotérmico MT
frigorificas
o » Vial » WRU-25 2R + » RGU-10C RAL +
Alumbrado puablico ,
» Tuneles contactor contactor
» Repetidores
de telefonia
Y1) WRU-25RRA-MT + » RGU-10C MT +

Telecomunicaciones cable

y radio

» Antenas de TV

magnetotérmico MT

magnetotérmico MT




Esquema de eleccion del tipo de sistema de reconexién automatica

Sistemas de reconexion

Proteccion diferencial y
magnetotérmica
Reconexion diferencial

Proteccion diferencial
con reconexioén

Proteccion y reconexion
diferencial y magnetotérmica

° ° -
° : : ° :
s b \ % :
. . Transformador .
: o incorporado Transformador .
. . incorporado H
$ . WRU-25-RA .
g . WRU-35-RA WRK+RT'25 :
: ° Tr °
H . contactor Interruptor .
: . magnetotérmico °
. 4 motorizado g
L[]

H Conexion MCB :
3 directa .
[ ] L[]
: REC2 0....OO........OO........O...O:
° e o °
] ° ° °
. v v v
L]
H Transformador Transformador
. incorporado externo
L]
L]
H Reconectadora inteligente =
L]
° ©
o auténoma con comunicacion >
o +—
. WRU-25-RA-MT RGU 3.0 MT RGU :I;OC MT o
. + 9
° Interruptor Interruptor Interruptor =
H ptor magnetotérmico magnetotérmico

magnetotérmico : ) o
2 . motorizado MT motorizado MT @
° motorizado MT o
° + i ©
. Toroidal WG Toroidal WG 5
. °
. =
L]
L]

: ; . . 5
Transformador externo
Reconectadora inteligente
RGU-10 RAL Central CBS
) SO 8 canales
autonoma . . 4 canales con
RGU-10 RAL ;gﬂuf(')cg%%_ CBS-4 comunicciones
CBS-8
M . 3 con .
E . CT;;OZOFT:L comunicacion .
. . . CBS-4C RAL -
. . . . .

+ contactor (por canal) + toroidal WG (por canal)

. 6
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Esquema de conexionado de sistema de reconexion automatico
4 RGU-10C RAL + contactor

ALIMENTACION C.A.

230 Vc.a. L1L2L3 N

—
| —

Disparo por BOBINA DE MiNIMA. !

CONTACTOR
10H1)—(13-14-15) §
Ok _w
AR
M 2| &5
3
o Reset H ®
g |mm —
_9 RGU-10 RAL o
é est _/I/r_
[T
[T
o
=z
o
g
® CARGA
JIS%
4 RGU-10C MT + magnetotérmico MT
L1213 ALIMENTACION C.A. 230 Vc.a. L112L3N  ALIMENTACION C.A. 230 Vc.a.

MT - C- 62/64

MT - C- 62/64

GuiaTécnica Eficiencia Energética Eléctrica

CARGA
LOAD

AJUSTE POR SETUP
***** ' TRIP:[0A]

CARGA
LOAD

AJUSTE POR SETUP

181

Disparo por MOTOR OFF
Disparo por BOBINA DE EMISION

ON/ OFF externo

ON/ OFF exteno

] BOBINA DE EMISION
] BOBINA DE MINIMA

SEC.




4 CBS-4C RA + contactor

ALIMENTACION C.A.

230 Vc.a.
L| [N

SENALIZACION BLOQUEO POR
RECONEXIONES

S2
s1
182
18

®

33

H

§3

® [
s
- 55 | R

Consideraciones

A un relé de reconexion siempre hay que asociar un elemento de maniobra y/o proteccién.

)P

Mejora de la productividad
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Notas de aplicacion

AN

------ * Esquemas tipo de instalaciones

------------ * Ejemplo de €3 en una empresa

Notas de aplicacién

~~~~~~~~~~~~~~~ » Ejemplo de €2 en una red de distribuciéon en MT
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11. Notas aplicacion

11

.1 Esquemas tipo de instalaciones

Los

siguientes esquemas muestran como disefiar una aplicacion de PowerStudio Scada para

una instalacion.

Para ello, muestran tanto el cuadro general de baja tension, como los subcuadros o cuadros
secundarios posibles.

V'

Esi

Lal

Disefio general de los cuadros
mportante destacar los siguientes puntos:

El esquema correspondiente al cuadro general de BT se ha dividido en tres partes, para la
correcta identificacion de los equipos a instalar:
» Punto de acometida o conexion a la compafiia distribuidora. Normalmente se encuentra
fisicamente en el centro de transformacion
»  Entrada de cuadro general
»  Salidas de cuadro general

Se facilitan dos ejemplos de cuadro general de baja tension. El primer disefio es para
equipos de montaje frontal, mientras que el segundo es para el montaje en carril DIN en
cuadros modulares

Los esquemas existentes de los diferentes subcuadros corresponden a los referenciados
en las salidas del cuadro general de BT

Cada cuadro tiene un bus de comunicaciones para integrarse en PowerStudio Scada.
Se indica mediante el comentario “a HUB” que se hace en las salidas de los convertidores
TCP2RS de cada cuadro. El HUB principal se conecta al ordenador de control.

Interpretaciéon de los esquemas
eyenda de cada uno de los cuadros tienen los siguientes apartados:

Objetivos. Cada esquema tipo presenta una descripcion de los objetivos del disefio. Estos
determinan los equipos adecuados en cada caso.

Lista de materiales. Se enumeran los diferentes equipos utilizados. No se enumera la
cantidad total de equipos a instalar. Téngase en cuenta a la hora de realizar un proyecto
o0 aplicacion real. Se incluye en cada lista de materiales la descripcién de los conversores
0 pasarelas de comunicacion, asi como la descripcion del tipo de linea de comunicacion
propuesto.
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GuiaTécnica Eficiencia Energética Eléctrica

Punto de acometida y cuadro general BT - Montaje panel

Subcuadro Subcuadro Subcuadro
de oficinas de produccion de climatizacion

e




a subcuadro de oficinas
a subcuadro de produccion

a subcuadro de clima

a subcuadro de
salida SAI

Objetivos del disefio
Control de la facturacion de energia

¢ Potencia y energia activa/reactiva
e Curvas de demanda

» Calidad de suministro

Control de parametros eléctricos y
establecimiento de alarmas para
mantenimiento preventivo

e Tensién y corriente
e THD (ly U)
« Fugas a tierra
e Control de aislamientos
Control de costes de energia eléctrica
por linea de potencia
LISTA DE MATERIALES
Punto acometida
A\ | 1 | contador CIRWATT
48 = | 1 | analizador de redes QNA 412

© | 1 | médulo ITF externo

1 | analizador de redes CVMk2

4 | transformadores de corriente, de barra
pasante TA

1 | relé de proteccion diferencial inteligente
RGU-10C + Adaptador panel

1 | transformador toroidal WG

1 | transformador TP, de barra partida, para
bateria de condensadores

Salidas cuadro general

1 | analizador de redes CVM NRG96

3 | transformadores de corriente TC, salida
cable

1 | relé de proteccion diferencial inteligente
RGU-10C + Adaptador panel

1 | transformador toroidal WG

1 | bateria de condensadores estatica con
filtros de rechazo FRE

1 | regulador reactiva computer plus TF

aplicacion PowerStudio Scada

2 | HUB
1 | convertidor RS-485 / Ethernet TCP2RS
bus RS-485

bus Ethernet

o &
= @‘
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Punto de acometida y cuadro general BT - Montaje carril DIN
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Subcuadro Subcuadro Subcuadro

SAl de oficinas de produccion de climatizacion
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a subcuadro de oficinas
a subcuadro de produccién
a subcuadro de clima

a subcuadro de
salida SAI

Objetivos del disefio
Control de la facturacion de energia
» Potencia y energia activa/reactiva

e Curvas de demanda

e Calidad de suministro

Control de parametros eléctricos y
establecimiento de alarmas para
mantenimiento preventivo

e Tension y corriente

« THD (Iy U)

* Fugas a tierra

e Control de aislamientos

Control de costes de energia eléctrica
por linea de potencia

LISTA DE MATERIALES

Punto acometida

contador CIRWATT
analizador de redes QNA 412
transformadores TRMC

maodulo ITF externo

analizador de redes CVM MINI
3 | transformadores de corriente, de barra
pasante TA

1 | relé de proteccion diferencial inteligente
RGU-10C

1 | transformador toroidal WG

1 | transformador TP, de barra partida, para
bateria de condensadores
adro general

analizador de redes CVM MINI

3 | transformadores de corriente TC, salida
cable

1 | relé de proteccion diferencial inteligente
RGU-10C

1 | transformador toroidal WG

1 | bateria de condensadores estéatica con
filtros de rechazo FRE / PLUS FRE

1 | regulador reactiva computer plus TF

aplicacion PowerStudio Scada

2 |HUB

1 | convertidor RS-485 / Ethernet TCP2RS
bus RS-485

bus Ethernet

Notas de aplicacién
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Cuadros secundarios BT - Oficinas

Tomas de corriente
o
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aplicaciones WGS

LISTA DE MATERIALES
analizador de redes carril DIN CVM-MINI

lluminacién de
pasillos

lluminacién de zonas

Interruptor
magnetotérmico
+
maoédulo de disparo

transformador de corriente serie TC

central diferencial de 4 canales CBS-4

Objetivos del disefio

e Control del consumo de energia en las oficinas
» Monitorizacion de corrientes de fuga
« Control de los parametros eléctricos

» Control de pérdidas de distribucion
(CVM salida Cuadro General - CVM MINI)

central diferencial de 8 canales CBS-8

@1l | Conversor TCP2RS RS-485 / Ethernet

transformador toroidal WGS

@72 | bus RS-485

transformador toroidal WG

@& | bus Ethernet




Cuadros secundarios BT - Climatizacion AN

_"e a HUB L/

: Variable
— = — —a Virtual
)

Notas de aplicacién

Méaquinas de aire acondicionado

Objetivos del disefio

e Control de consumo en zonas de aire acondicionado

e Control de parametros eléctricos

* Monitorizacién de las corrientes de fuga

e Control de pérdidas de distribuciéon (CVM salida Cuadro General - Variable virtual)

LISTA DE MATERIALES

analizador de redes CVM MINI

transformador de corriente serie TC

central diferencial de 4 canales CBS-4

transformadores toroidales serie WG

variable virtual PowerStudio Scada

a A0 N P

consumo de energia global del subcuadro

@ | conversor TCP2RS RS-485 / Ethernet

@ 7% | bus RS-485

eléctrjc,
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@2, | bus Ethernet q}"
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Cuadros secundarios BT- Produccion

AR B

1 a HUB
1

1

1

1

1

1

1

1

: Variable
¥ _ . virtual

3x

\Cuadros de maquinas Cuadros de iluminacién
e’

GuiaTécnica Eficiencia Energética Eléctrica

Objetivos del disefio

e Asignacion de costes por linea, para célculo de coste marginal
* Monitorizacién de la proteccion diferencial
e Control de pérdidas de distribucion (CVM salida Cuadro General - Variable virtual)

LISTA DE MATERIALES

contador de energia parcial EDMk

transformador de corriente serie TC

central diferencial de 4 canales CBS-4

transformadores toroidales serie WG

variable virtual PowerStudio Scada
consumo de energia global del subcuadro

conversor TCP2RS RS-485 / Ethernet

bus RS-485

bus Ethernet




Ordenadores Ordenadores
Linia 1 ) Linia 2

Alarmas

Camaras de

_vigilancia _

LISTA DE MATERIALES
reconectador RGU-10C MT

(Magnetotérmico motorizado MT + relé diferencial RGU-10C)

analizador de redes carril DIN CVM-MINI

transformador de corriente serie TC

Objetivos del disefio

e Control de los parametros eléctricos

» Control de funcionamiento del SAI

* Reconexion y telemando de la proteccion
magnetotérmicay diferencial

transformador toroidal WG

@1l | Conversor TCP2RS RS-485 / Ethernet

central diferencial de 4 canales CBS-4

© 7% | bus RS-485

transformador toroidal WGS

@) | bus Ethernet
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Para la realizacion de este estudio se ha partido de las facturas de energia eléctrica y de las
mediciones realizadas en la instalacion. No obstante, no se detalla el estudio particular del tipo
de receptores.

4 Descripcién de lainstalacion

» Suministro en Media Tensién

» Wsbotgpsnbeps NUICU ef 741 IWB, 3101,5 IW, Q_ = 1,25 kW, P, = 9 kW

» Distribucion en Baja Tension 400 V, 50 Hz

4 Datos de facturacion

» Potencia contratada 500 kW

» Potencia medida por maximetro 600 kW

» cosj=0,75

DATOS SUMINISTRO

Cliente: -

Empresa: -

Zona: -

RELACION DE TRANSFORMACION
Pr. Corriente: 100  Sec. Corriente: 5
Pr. Tensién: 22 000 Sec.Tension: 110

Fecha de emision: -

Tarifa: 3.1

Facturacion de la potencia : Modo 2
Potencia contratada: 500 kW
Discriminacion horaria: Tipo 2

N.° contador: 345XD34

GuiaTécnica Eficiencia Energética Eléctrica

LECTURAS y CONSUMOS: 01/07/2006 a 01/08/2006

Periodo Anterior  Actual Ajuste FM Consumo Total
PUNTA 301324 309826 0 x10 85 020 kW-h
LLANO+VALLE 315265 348656 0 x10 333 910 kW:h
REACTIVA 79 685 83 370 0 x100 368 500 kvar-h
MAXIMETRO 600 kKW
CALCULO DE LA FACTURA
Término de potencia: 750 kW x12,770703 €/kW x 1 mes 9587,03
Término de energia: 418 930 kW-h x 0,060824 €/kW-h 25 481,00
Subtotal 35 059,03
Discriminacién horaria: 85 020 kW-h x 40% x 0,060824 €/kW-h 2 068,50
Reactiva: 15.84 kr% x 35 059,03 5 553,35
Total 42 680,88
.|
Cuota Impuesto electricidad: 42 680,88 x 4,864% x 1,05113 218214
Total base imponible 44 863,02
IVA 16% 7 178,08
TOTAL FACTURA 52 041,10



4 Medidas realizadas

» Lugar de la medida: cabecera del cuadro general
» Medidas en las diferentes lineas de salida del cuadro general
» Objeto de la medida: potencias, energias factor de potencia y contenido de arménicos

4 Evolucion gréfica de potencia activa y reactiva

Para poder realizar este estudio, se necesita ver la curva de demanda en potencias de la
instalacion. Esta se consigue, bien por un sistema de supervision formado por analizadores
CVM vy software PowerStudio Scada o mediante la medida realizada por un equipo portatil
AR5-L/CIR-e3. En este caso, la curva se ha obtenido mediante un analizador portatil AR5-L/

CIR-e3.
MULTIGRAFICA

Em— S
GENERAL ASI (P Activa’ Ill +) SENERAL ASI (P inductival 11l +)

600 f

550

W

500

450 4

900 1200 1500 1800 2100 Je30 300 600 900 1200 1500 1800 2100 Vie31 300 600 900
Me 29 May 2002 Fecha de le muestre

Vanable Selecoonada. SENERAL ASI (P Actva. 1) +)
4044

4044 Hasta - 31/05/2002 08:45.00

Act: 28/05/2002 10: 28/05/2002 10:40
Act: 51841 (W) M 70133 (W) Min . 51641 (W)

4 Espectro armonico

Se adjunta una de las medidas instantaneas realizadas.

Datos Medida AR5-L/CIR-e3

Transformador 741 1WB I fundamental 1088,5A
Potencia activa 580 kW THD |/ 34,5%
cosj 0,78 I 11514 A

Tasa individual
(%)

Corriente (A)

1
2
3
4
5
()
7
8
9
10 0,12 1,3
11 5,02 54,7
12 0,11 1,2
13 3,88 42,3

Tasa individual

(%) Corriente (A)
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Siuacion técnica de la instalaciéon

» Potencia reactiva demandada

Q=P -tan j=580 - 0,80 = 465 kvar

» Corriente armonica residual

oo =/ 11517 - 10887 = 375 A

» Potencia de distorsion
D =\/§- .. - U=4/3:375 400 = 260 kV-A

» Potencia aparente

s :\/ P2 + Q2 + D2 =\/ 5802 + 4652 + 2602 = 788 KV-A

» Factor de potencia

580
FP =cosj = =0,74
\/ 5802 + 4652 + 2602
. D = 260 kVA
S1=788KVA .
Q1 =465 kvar

P1=580 kW
» Factor K

0,1 1088 | 2 81,1 |2 330 |2
K=1/1+ 3 [—=] + 57
01+1 | 1151 1088 1088

lo que significa una reduccion de potencia del:

+

..+ =113

N 100 = 11,54 %
113

Por tanto, la potencia aparente util recomendada del trasformador es:
_ 630

Satil - 113

= 558 kV-A



» Sobrecarga del transformador AN

La sobrecarga respecto a la potencia nominal es:

_ 788
Fe= 530" 125

No obstante, dada la exitencia de armdnicos, para no sobrecalentar el trasformador se calcula
respecto a la potencia util reducida.

788 _
F.= 5o =141
» Rendimiento del transformador
S 788 _ o
C a Sn 630 1 25 lradnsfo(rjmadogr -
b= C-S-cosg _
C-S-cosg+P_-K+C? P,
1,25 -630 0,71
= - : = 0
1,25-630-0,71 +1,25-113 +1,25%-9 97,42 %

Y
Costes econdmicos ocultos &/J

» Ofdftjebe efi dbncjp ef wshotgpsnbeps ef NUICU qps vop ef 911 IWB p gps vob
gptjdjoo dpnagrfub ef vo tfhvoep usbotypsnbeps ef 741 IWB/ (dbcjob ef NU, qvfouft
de cables, transformador, etc.)

» Exceso de consumo de potencia y energia innecesaria

» Riesgo de paro de la instalacion por averias producidas por el alto contenido de
armonicos y de las fugas a tierra

» Paro por sobrecarga del transformador. Riesgo de averia

c
=)
[S]
IS
L
=
S
(]
©
2]
<
z
o
z

Costes visibles

» Stdbshp qps fofshib sfbdujwb; 6/644,46

» Qfobij{bdjéo efn dpotvnp ef fofshib fo ipsbt qvoub; 3/179,6

» Penalizacién por maxima demanda. Facturacion de 750 kW en lugar de 500 kW:
(861-611) y 23,881814 > 4/2:3,78

UPUBM DPTUFT WJTICMFT; 21/8:5,63 (36,3: % efnupubr ef 1b gbduvsb tjo jnqvftupt)

® fuapuR
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filtro

Soluciones a implantar

4 Sistema de medida

Una vez realizado el estudio, se ha propuesto la realizacién de un sistema de medida y
supervision. En él se plantean tres niveles:

» Control de pardmetros de facturacion y calidad de suministro

» Gestion técnica y energética en la entrada de cuadro general y de las lineas de salida

» Imputacion de costes, tanto a nivel de produccién como departamental en las oficinas y
lineas de climatizacion.

Ver detalles de equipos en el esquema de implantacién de un sistema de medida.
4 Gestion de demanda

Ver detalles de conexiones en el esquema de implantacion de equipos para la gestion de la
demanda.

Compensacion de energia reactiva

Instalacion de dos equipos de reactiva equipados con filtros de rechazo. A pesar de estar
la instalacion equipada con filtros, se aconseja equipar la bateria con filtros de rechazo por
seguridad.

Equipos recomendados

» Un condensador fijo de 40 kvar con filtro de rechazo e interruptor automatico para la
compensacion del transformador. Tipo FRM-40-400

» Una bateria de condensadores con filtros de rechazo FR de 360 kvar

» Un transformador de corriente, de barra partida, para la alimentacion del regulador de la
bateria de condensadores tipo TP ef sfibdjéo 2 11106, dibtf 2, 26 WB, ujgp TP-816

Filtrado
Subcuadro de proceso 1

Montaje de un filtro activo para la compensacion de las 7 bombas de 40 CV.
Para la eleccion:

» Se considera el verdadero valor eficaz de la corriente total del cuadro, considerando que
gvodjpobo upebt ibt NCrvjobt; 59,4 8 > 449 B

» Valor del THD I global. THD [ = 54,3 %

» Calculo de la corriente del filtro:

- Or _ 33g 12=92A
THDP + 1002 Seguridad 5432 + 1002

Se aconseja siempre la utilizacion de un factor de seguridad de 1,2.
Equipos recomendados

» Filtro activo AF del valor inmediato superior, es decir 100 A.

Cédigo: AF-3W5-100-400
» 3 transformadores para la medida del filtro activo AF del tipo TCH, relacién 2 000/1, clase
1,6, 21WB



Subcuadro de proceso 2

Montaje de filtros LCL en las bombas de 90 CV (66 kW). Para la eleccion:

» Determinacion de la corriente del motor paracos j=1./=95A
» Aumento de este valor en un 10 %. /> :6 2,2>216 B
» Filtro recomendado de 110 A. Cédigo LCL35-110 A-400

Lineas de iluminacién exterior

Montaje de 3 filtros FB3-T para el bloqueo del tercer armdnico. Para escoger el calibre del
filtro FB3-T, se aconseja que su corriente nominal sea, como minimo, la corriente nominal del
interruptor automatico. Por tanto, el filtro se escoge de un valor de corriente de 25 A.

Tipo FB3T-5-25-00.

Subcuadro de oficinas
Montaje de 6 filtros monofasicos FB3 para impresoras y ordenadores.
Control de la maxima demanda

Una vez realizado el estudio previo para la seleccion de cargas prescindibles, se ha tomado la
siguiente decision:

» Del grupo de 7 bombas de 40 CV, tres pueden ser gestionadas

» Lailuminacién no debe ser conectada, por tanto se bloquea su conexién durante las horas
de punta con visibilidad

» De las 7 lineas de climatizacion se puede prescindir de una linea de cada una de las tres
zonas. Accesos debe quedar conectada.

Por tanto, se realiza la siguiente secuencia de desconexion de cargas:

» Se desconectan en primer lugar las bombas de 30 CV, una por una

» Se desconectan de forma paulatina las lineas de climatizacion

» Se bloquean los encendidos de la ilumincacion exterior

Equipos recomendados

» 1 controlador de cargas general CA-4

» 3 modulos de expansion de cargas MR-3

» Software PowerC

Bus de comunicacion

» Para el sistema de control de potencia se necesita un bus de comunicaciones
RS-485 entre moédulos de expansion MR-3 y controlador de cargas CA-4

» Entre el controlador CA-4 y el ordenador de control la conexion se realiza mediante un bus
RS-232

Resultados
4 Reduccidn del coste técnico
Una vez aplicadas las soluciones, los resultados observados son los siguentes:

» Tasa de distorsiéon en corriente. THD | = 5%
> | =51A

residual —

» Potencia de distorsion. D > 46 IWB

Notas de aplicacién

= 76,

gg\c.ie Ncia o

@ fruppu®




» Potencia eficiente:

P=P -P -DP

actual puntas clase A

- pérdidas =

ef

=600 - 75 - 30 - 6 = 489 kW

Nota:

» Se ha considerado la potencia maxima medida por el maximetro

» Se ha considerado que mediante el cambio de receptores por otros de clase A ha
permitido reducir 30 kW

» Se ha estimado en funcién del estudio hecho, que aproximadamente se reducen unos
6 kW las pérdidas

» Factor de potencia

35 kVaA

430-360-40 = 30 kvar

o
.2

3 489 kW

w

3 489

& FP = =0,99

o

: /4892 + 30° + 357 | 489

(& CoS j = =1

©

s \ 4897 + 302

()

o

tEs Nota:

ks » Una vez optimizada la potencia activa se ha procedido al célculo de la bateria

\§ » Partiendo de 489 kW con cos j = 0,75, la demanda de potencia reactiva es de 430 kvar

: » Sise realizara la compensacion de reactiva pro no el filtrado de arménicos, se tendria un
‘5 cosj= 1, pero un fdp = 0’88

» Rendimiento del transformador

_ 0,78 - 630 - 0,98
0,78 - 630 -0,98 + 1,25 - 1,09 + 0,78 -9

h - 100 = 98,6 %

» Potencia real demandada a la red

» TT ibgbtbep ef efnboebs 899 b 5:2 IWB/ Qps uboup, tf ib sfevdjep b efnboeb sfbr
ef gpufodjb bgbsfouf fo vo 48,7 %/ Qps np rvT tf ejtgpof upebwib ef 24: IWB

» Valores de factor de potencia y cos j practicamente iguales

Aumento de la tension del juego de barras en un 3,2 %




4 Reduccién del coste econdmico visible

Una vez optimizados los costes técnicos se facilita la simulacion de la factura eléctrica. En ella
se observa el ahorro econémico consecuente al estudio de eficiencia.

CALCULO DE LA FACTURA

Término de potencia: 489 kW x12,770703 €/kW x 1 mes 6.244,87
Término de energia: 368.659 kW-h x 0,060824 €/kW:h 22.423,32
Subtotal 28.668,19
Discriminacién horaria: 46.311kW-h x 40% x 0,060824 €/kW-h 1.126,73
Reactiva: -4 kr% x 28.668,19 -1.146,73
Total 28.648,19
.|
Cuota Impuesto electricidad: 28.648,19 x 4,864% x 1,05113 1.464,69
e Y 30.112,88
CALCULO DE LA FACTURA 4.89183
Término de potencia: 750 kW x 12, 770703 €/kW x 1 mes 9587,03
Término de energia: 418.930 kW-h x 0,060824 €/kW-h 25.481,00 34.930,95
Subtotal 35.059,03
Discriminacion horaria: 85.020 kW-h x 40% x 0,060824 €/kW-h 2.068,50
Reactiva: 15.84 kr% x 35.059,03 5.553,35 F
Total 42.680,88
Cuota Impuesto electricidad: 42.680,88 x 4,864% x 1,05113 2.182 14
Total base imponible 44.863,02
IVA 16% 7.178,08
TOTAL FACTURA 52.041,10

Reduccién del coste visible por maxima demanda

Siendo el maximo permitido sin penalizacion un 105 %, es decir, 525 kW, la factura eléctrica
presenta, como término de potencia facturable, el valor obtenido de potencia eficiente 489 kW.

Bipssp fdpodnjdp ef 4 2:3,78 /
Reduccién del coste visible por energia reactiva

En este caso, con un cos j final de 1 la bonificacién queda de la siguiente forma:

37,026
T

Bipssp fdpoonijdp ef 6/646,46 jojdjorft, nCt 1b cpojjdbdjto ef 2 257,84 /

K -41026 =-4%

Reduccién del coste visible por consumo en hora punta
En este caso, al eliminar una parte importante de la maxima demanda en hora punta, y mediante
el cambio realizado en receptores eficientes (lamparas, etc.) se redujo en un 12 % la demanda

de energia activa. Siendo el 77 % de reduccion en la energia consumida en punta.

Bipssp fdpodnjdp ef 3 179,6 - 2 237,84 > :52,88 /

Notas de aplicacién
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Conclusiones

4 Reduccién del coste técnico

» Ampliacion de instalacion innecesaria por falta de capacidad
» Capacidad disponible de la instalacion

4 Reduccién del coste econdmico visible

Fn upubn nfotvbn sfevdjep nfejbouf npt usFt dpodfqupt ef ubsjgb Ft ef 28/221,26 / Ft efds,
representa el 33 % sobre el total del recibo.

Considerando los 12 meses del afio con un consumo apoximado a este mes, el ahorro anual

Tt ef 316/432,29 /

4 Reduccién del coste econémico oculto

Mediante las acciones planteadas se evitan:

» Paradas de la instalacion por sobrecarga del trasformador

» Necesidad de ampliacion del centro de transformacion y la consecuente demanda de
ampliacion de potencia

» Paradas de proceso por fuga y mala calidad de onda

» Pago de energia innecesaria

4 Reduccion del coste ecoldgico %

Mb sfevddjoo nfotvhbn ef fofshib bduwb ft ef 61 382 1Xi, ft efdjs, 714 363 1Xi bi b+p/ Qps
uboup, dpotjefsboep vo tjituFnb ef fofshib fiyduisjdb Njyub hfofsbeb (2 NXi > 1,7 1 ef DP,),
la reduccion anual de emisiones de gases contaminantes es de 362 t.

Recomendaciéon

Es importante realizar préviamente una auditoria energética de la instalacion objeto de
estudio.
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Esquema de implantacion de sistema de medida

LISTA DE MATERIALES
Entrada cuadro general

1 | analizador de redes CVMk2

4 | transformadores de corriente, de barra pasante TA
1

1

relé de proteccion diferencial inteligente RGU-10C
transformador toroidal WG
transformador TP, de barra partida, para bateria de condensadores

analizador de redes CVM NRG96
3 | transformadores de corriente TC, salida cable

1 | relé de proteccion diferencial inteligente RGU-10C

1 | transformador toroidal WG

1 | bateria de condensadores estética con filtros de rechazo FR
1 | regulador reactiva computer magic

Punto acometida

contador CIRWATT
1 | analizador de redes QNA 412
modulo ITF externo

contador de energia parcial EDMk
transformadores de corriente TC, salida cable
transformador toroidal WG

central diferencial de 4/8 canales CBS-4/CBS-8

aplicacion PowerStudio Scada

R R R e

2 | HUB
1 | convertidor RS-485 / Ethernet TCP2RS
bus RS-485

bus Ethernet

Subcuadro
Proceso 1

GuiaTécnica Eficiencia Energética Eléctrica

X

Subcuadro
Proceso 3

Subcuadro
Proceso 2

L1 L2

7 x 40 CV
(7 x 30 kW)

3 x 90 CV
(3 x 66 kW)

2 x 100 kW
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luminacién | Cuadro l@ Subcuadro
exterior : de oficinas Climatizacion
I
% % L X, X, X, X, X, X, X

Y A _/ _m 70 kKW AR )

D g
—Q
L1 L2 L3 | | q,
C ) L1 L2 L3 lL4 lLS lLG $_7
3 x 10 kW A 4 v v

Zonal Zona 2 Zona 3 Recepcion

C 7 x 20 kW




Esquema de implantacion de equipos para la gestion de la demanda

3X

3X

Ethernet

FRM
40 kvar

N

Subcuadro Subcuadro
Proceso 2 Proceso 3

Subcuadro
Proceso 1

FR
360 kvar

GuiaTécnica Eficiencia Energética Eléctrica

7 x 40 CV
(7 x 30 kW)

(3 x 66 kW)




LISTA DE MATERIALES

bateria de condensadores con filtros de rechazo FR ’
condensador fijo con filtro de rechazo e interruptor automatico FRM
contador CIRWATT

filtro activo NETACTIVE 3W

filtro para convertidores LCL

filtro trifasico de bloqueo del tercer armonico FB3-T
filtro monofasico de bloqueo del tercer arménico FB3
filtro EMC para corriente de alta frecuencia

controlador de cargas CA-4
madulo de expansion de cargas MR-3
software Power C

[luminacién Cuadro
exterior de oficinas
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S Su_bcufadro_ ]
Climatizacién

i

Zonal Zona 2 Zona 3 Recepcioén

7 x 20 kW )@

eléctrjc,
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L1 L2 L3

3x 10 kW gg
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11.3 Ejemplo de €3 en una red de distribucién de Media Tension

Reduccién de pérdidas Joule en un sistema de distribucion mediante lineas areas

En este caso, se estudia la evolucion del nivel de pérdidas de linea y caidas de tension de un
sistema de distribucion a 20 kV con y sin baterias de condensadores conectadas.

Se procede a comparar el efecto de las baterias en una red aérea de MT de distribucion de
energia en una zona rural, en la que existen dos centros de reparto Ay B.

—
> Centro de reparto A

Linea A: 15 km LA-110

Punto C: conexién
sistema eléctrico 20 kV

>
CIRKAP CMA
—>

Linea B: 7 km LA-110

> Centro de reparto B

—s
CIRKAP CMA

Estado de cargas sin baterias de condensadores conectadas

Tal como esta, el sistema presenta el estado de potencias que se muestra en la siguiente tabla:

Punto de conexién C Centro reparto A Centro reparto B

(MW) Potencia activa

(Mvar) Potencia
reactiva

(NWB) Qpufodjb

aparente

cosj
(kW) Pérdidas Joule

(kvar) Reactiva
consumida por la linea

(%) Caidas de tension

Como se observa, en el punto de conexion al sistema eléctrico C, las condiciones de conexion
no son buenas, es decir, el volumen de potencia aparente es elevado y el factor de potencia
bajo.




Situacioén con las baterias conectadas

Para mejorar el estado de la red, se conecta una bateria CIRKAP CMA de 1 100 kvar a 20 kV
en el centro de reparto A (BCA) y una bateria CIRKAP CMA de 2 000 kvar a 20 kV en el centro
de reparto B (BCB).

El balance de potencias queda modificado tal y como se observa en la tabla siguiente:

Centro reparto A Centro reparto B

Punto de conexién C con BCA con BCB

(MW) Potencia activa

(Mvar) Potencia reactiva

(NWB) Qpufodjb
aparente

CcoS j
(kW) Pérdidas Joule

(kvar) Reactiva
consumida por la linea

(%) Caidas de tensién

En este caso, se observa que en C las condiciones se han optimizado de una manera
sustancial. Ademas, se han disminuido las pérdidas por efecto Joule a lo largo de las lineas y
se han aumentado los niveles de tension en los centros de reparto.

De esta forma, se han optimizado la explotacion y el rendimiento de la linea y se ha garantizado

el nivel de tensién a los usuarios.
Célculo de potencia activa en C

Esimportante destacarla disminucion B L o
P.= P, + P, + Pérdidas , , + Pérdidas _,

global de pérdidas por efecto Joule.
En efecto, entre la linea A y B, las
pérdidas globales han pasado de 300

a 244 kW. Es decir, una disminucién _
de 56 kW. QC - QA + QB + QredA + Qred B

Calculo de potencia reactivaen C

Notas de aplicacién

En funcion del niamero de horas, y obviamente en funcion del indice de carga de las lineas, se
calcula las reducciones de coste econdmico y coste ecoldgico.

Considerando que las 8.760 horas del afio la linea trabaja en este nivel de carga, representa
un volumen de disminucion de pérdidas de 490 000 kwh. Por tanto:

» Vob ejtnjovdjoo ef dptuf fdpodnjdp pdviup ef 4:/311 /T ib upnbep dpnp gsfdjp nfejp
1,19 01X1i
» Una reduccion del coste ecologico de 294 t de CO,. (0,6 t de CO, = 1 MWh)

Es cierto, que el estado de carga de la linea es variable y no siempre trabaja a plena carga; no
obstante, tomese este ejemplo como orientativo.

= 76,
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Fichas técnicas de aplicacion

-9 Sector Infraestructura

* Aigiies de Terrassa

------------ +Sector Industria
. & NUPIK

— +Sector edificios
° Universidad Pablo de Olavide
* ZURICH
¢ CIRCUTOR

® fouap®
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12. Ficha técnica de aplicacion PowerStudio Scada

Aplicacion realizada

» Empresa: AIGUES DE TERRASSA, Planta de Abrera (Barcelona)

» Sector de actividad:  CAPTACION, POTABILIZACION, ELEVACION Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE

» Fecha de realizacion: junio, 2006

Descripcion de la actividad de la instalacion

La estacion de bombeo de aguas de Terrassa realiza las siguientes funciones:

» Tratar y potabilizar el agua para consumo doméstico, industrial, comercial y municipal

» Bombear el agua tratada, hasta las cotas de los depositos generales de distribucion

» Abastece una poblacion aproximada de 240.000 habitantes (Terrassa y poblaciones
lindantes)

GuiaTécnica Eficiencia Energética Eléctrica

Objetivos previos, descripcion de la aplicacion y resultados obtenidos
Controlar el rendimiento de la planta y realizar un seguimiento de los procesos.
Concretamente:
» Controlar las materias primas béasicas:

»  Agua (Extraida y Enviada)

»  Energia (Contratacion en torno a 3,5 MW, 6 periodos)

» Mejorar la seguridad en el proceso de potabilizacion:
»  Mayor control de dosificaciones de reactivos: Sistema redundante

Descripcion de la aplicacion
La aplicacion realizada contempla las siguientes funciones:
» Monitorizacién y registro del proceso de tratamiento y bombeo de aguas:
»  Caudales, dosificacion de reactivos, concentracion de cloros, presion de
cafierias, monitorizacién del tratamiento de barros procedentes del filtrado
» Monitorizacion y registro de los consumos energéticos de la planta:
»  Consumo total y consumos parciales de energia
»  Potencias instantaneas de la planta y de las principales cargas
»  Relacion potencia / caudal de agua limpia bombeada
»  Visualizacion y control de la proteccion diferencial
» Realizacion de informes y estadisticas
» Gréficos y tablas de demanda de agua y energia
Alarmas



Resultados Obtenidos

»

Control de costes de operacion. Mejorar la relacion caudal potencia para aumentar la
eficiencia de las bombas
Estudio y seguimiento de todos los datos de produccion, tales como consumo de reactivos,
ratios de funcionamiento, etc.
Reduccion del coste de la energia mediante el seguimiento de:
» los consumos de energia por tarifa, bombeando el maxima de agua posible en horas valle
»  cos jde lainstalacion
Mejora del “Mantenimiento Predictivo” mediante:
Deteccion de sobrecargas en maquinas
Verificacion del caudal adecuado para cada bomba
Verificacion de valvulas de retencion
Estimacién del mantenimiento preventivo de las bombas a partir de un cierto numero de horas
acumuladas
»  Verificacion de aislamientos eléctricos

v v v ¥

Relacion de materiales utilizados

VVvVvyVvVvVvyYVvYyy

40 Analizadores de redes CVM BD RED

3 Centrales diferenciales CBS-8

10 Mddulos de entradas analdgicas CVM R8-A

4 Médulos de centralizacion de impulsos LM-24-M

3 Equipos de comunicacion via radio MRT + antenas
4 Conversores Ethernet TCP2RS

4 Amplificadores RS-485

120 Transformadores de medida .../5 A

o Lt gt

PRINCIPAL
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12.2 Aplicacion Sector Industria: NUPIK

Aplicacion realizada

>

>
>
>

Empresa:
Sector de actividad:

Fecha de realizacion:

Desarrollada por:

NUPIK, (Barcelona)
TERMOCONFORMADO DE PLASTICOS

enero, 2006

BIOQUAT. Consutoria energética y medioambiental, S.L.

Descripcion de la actividad de la empresa

Industria dedicada al disefio, fabricacién y comercializacion de termoconformados de pléastico,

tales como vasos, platos y cubiertos de plastico.

cada - BETA

Totales Fabrica

TR1-NUPIK 1

SUMINISTRO GENERAL

TOTAL NUPIK

1161 nvant

NUPIK 1

TR3 -NUPIK 1
TR4 -NUPIK 1

NUPIK 2

TRI1-NUPIK 2
|
22 -NL c2

NUPIK 2




£ TR1 - NUPIK 1 - Circutor PowerStudio Scada - BETA

TR -NUPIK 1

TR3-NUPIK 1
TR4 -NUPIK 1

NUPIK 2

TR1-NUPIK 2

I |

Objetivos

Los objetivos para los que se disefi6 la aplicacion PowerStudio Scada son:

» Gestion energética de la industria y la consecuente reduccion del coste de la energia
eléctrica mediante el control del factor de potencia, puntas de maxima demanda y consumo
horario de energia. Consumo anual de energia 27 GWh

» Imputacion del coste de energia eléctrica por unidad de producto producido

» Elaboracion automética de informes de simulacion de recibo eléctrico y de imputacion de
costes (departamentales y marginales de producto)

Descripcion de la aplicacion

Aplicacion de PowerStudio Scada mediante un sistema de gestion de energia eléctrica e
imputacion de costes de:

6 centros de transformacion

Oficinas

13 lineas de produccion

Lineas de alumbrado de muelles de carga

Compresores y grupos de frio

Almacenes

Fichas técnicas de aplicacion

vVvYVYyVvTVyYyyey

Resultados obtenidos

» Reduccion en un 5%, del consumo de energia activa debido a la informacion obtenida
del sistema PowerStudio Scada. Principalmente, se ha realizado mediante el control de
lineas de produccion, evitando que trabajen en vacio

» Optimizacién del factor de potencia

» Correcta imputacion del coste de energia en productos fabricados

Relacion de materiales utilizados

Nidmero de Tipo
Equipos
1 PowerStudio Scada. V2.5
38 CVM-k
2 Conversores Ethernet
2 Amplificador RS-485/RS-485
114 Transformadores de corriente TC
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12.3 Aplicacion Sector Edificios: Universidad Pablo de Olavide

Aplicacion realizada

» Empresa: UNIVERSIDAD PABLO DE OLAVIDE
» Sector de actividad: DOCENCIA E INVESTIGACION

» Actualizacién de la aplicacién: noviembre, 2006

» Desarrollada por: SERVICIO DE INFRAESTRUCTURAS

Descripcion de la actividad de la instalacion
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Objetivos

Control integral de las instalaciones del campus con 45 edificios, una superficie aproximada
de 14 hectareas y 10.000 personas entre alumnos, profesores y personal de administracion y
servicios.

» Control de consumos de energia, agua, gas, etc.
» Mantenimiento monitorizado de las instalaciones
» Gestion de alarmas via SMS o email de las incidencias

Encendidos y apagados remotos de las instalaciones por los servicios de mantenimiento,
seguridad, conserjerias etc.

Herramienta de trabajo para los alumnos de la Universidad al poder consultar on-line los datos
de consumos y los parametros de los distintos edificios en los trabajos relacionados con sus
estudios.




Descripcion de la aplicacion

» La aplicacion PowerStudio Scada contempla los puntos descritos en el apartado de
objetivos, para los diferentes tipos de infraestructuras:
»  Edificios: clases, biblioteca, residencia, etc.
Servicios del campus: cafeterias, comedores, quioscos, deportes, guarderias, etc.
lluminacién exterior de viales
Red de aguas
Red eléctrica: centros de transformacion y cuadros de distribucion
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Resultados obtenidos

» Ahorro de energia de aproximadamente un 40%, mediante paros de la instalacion por
control de presencia y la gestion totalmente automética del encendido y apagado de las
instalaciones

» Ahorro del consumo de agua potable de aproximadamente un 50%, detectando las fugas
de agua en tiempo real y comunicando al personal de servicios la averia via SMS y email,
para una actuacion inmediata

» Mayor eficiencia del personal de mantenimiento haciendo mas con menos personas. Ahorro
en el mantenimiento preventivo al tener monitorizados en tiempo real los parametros criticos
de la instalacién

» Aprovechamiento real de las capacidades de la instalacién, (transformadores de potencia,
plantas enfriadoras, etc.) debido al conocimiento minuto a minuto del uso real que se esta
haciendo gracias a los contadores y los analizadores de red

» Ampliacion de la vida util de los equipos, ya que la manipulacion es, por lo general, de
forma remota y se evitan malos usos y sabotajes

Relacion de materiales utilizados

Namero de  Tipo Nimero de Tipo

Equipos Equipos

2 PowerStudio Scada V2.5 5 CVM-k

5 CBS-4 1 CVM-NRG96

2 CVM-144 56 CVM-R8 (D-C) + CVMR10C

7 CVM-96 6 Concentrador LM24M

34 CVM-BD 10 Conversores Ethernet
CVM-BC 10 Contador de impulsos MK
CVM-MINI 4 Amplificadores RS-485 / RS-485

20 Transformadores toroidales WGS Transformadores de corriente TC
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12.4 Aplicacion Sector Edificios: ZURICH

Aplicacion realizada

» Empresa: ZURICH, edificio corporativo (Barcelona)

» Sector de actividad: SEGUROS

» Fecha de realizaciéon: Actualizacién enero, 2007 &

» Desarrolladapor:  CYGESA INGENIEROS. Asesoria ZURICH
energética

Descripcion de la actividad de la empresa
Empresa dedicada a la comercializacion, para particulares y empresas, de diferentes tipos de
polizas de seguros.

Objetivos

Los objetivos por los que se disefié la aplicacion PowerStudio Scada son:

» Imputacion de costes de energia eléctrica por departamentos y areas de trabajo

» Gestion energética del edificio y la consecuente reduccion del coste de la energia
eléctrica

» Control de la calidad de suministro eléctrico

» Gestion técnica de la red. Seguimiento de potencias para poder gestionar la capacidad de
la instalacion

Descripcion de la aplicacion

Aplicacion de PowerStudio Scada realizada sobre la instalacion existente, mediante la que se
realiza un sistema de gestion integral de energia eléctrica del edificio. Este consta de:
Oficinas

Sala de ordenadores

Magquinaria: ascensores y climatizacion

Alumbrado

Sistema de alimentacion interrumpida

Grupos electrégenos

vVVvyVYvyVvyYVvyy
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Resultados obtenidos
El sistema de gestion energética ha permitido conocer con detalles el consumo energético
por zonas, lo que ha supuesto una mayor concienciacion y un uso mas racional de la energia
eléctrica.

Imputacion de costes energéticos por departamentos, gracias a la herramienta de elaboracion
de informes energéticos del PowerStudio Scada.

Conocimiento a tiempo real, de la demanda de potencia, estado del factor de potencia, niveles
de tension de entrada, armoénicos, etc.

La informacion acumulada y su posterior analisis, ha permitido la obtencién de un ahorro de
energia del 25 % respecto al consumo inicial.

Relacion de materiales utilizados

Numero de Tipo

Equipos

1 PowerStudio Scada. V2.5

23 CVM-MINI

1 Conversores Ethernet

1 Amplificador RS-485/RS-485

69 Transformadores de corriente TC

Fichas técnicas de aplicacion
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Aplicacion realizada

» Empresa: CIRCUTOR

» Sector de actividad:  Fabricante de material eléctrico

» Fecha de realizacion: Actualizacion de la aplicacion, septiembre, 2006

Descripcion de la actividad de la empresa
Empresa dedicada al disefio, fabricacion y comercializacion de materiales eléctricos y
soluciones para el control y la eficiencia energética eléctrica.

Objetivos
» Los objetivos para los que se disefié la aplicacion PowerStudio Scada en el edificio
corporativo fueron:
»  Control de la calidad de suministro eléctrico
Gestion energética del edificio
Optimizacion del consumo de energia eléctrica
Imputacién del coste de energia eléctrica por departamento

v v v
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Descripcion de la aplicacion
Aplicacion de PowerStudio Scada mediante un sistema de medida y supervision en las
diferentes areas de la empresa:
»  Punto de conexién a la red de suministro (medida y calidad de suministro)
»  Cuadro general de baja tension
» Secciones del edificio:
»  Oficinas
»  Almacén




»  Talleres

»  Cocina y comedor
Servicios generales
»  lluminacion exterior y de emergencia
»  Lineas de alumbrado de muelles de carga
»  Maquinas de aire acondicionado
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Resultados obtenidos

» Reduccion en un 11%, del consumo de energia activa del edificio corporativo
» Imputacion de costes a los diferentes departamentos y fabricas del edificio

» Filtrado de armonicos y seguimiento de la evolucién de la tasa de distorsion
» Control y seguimiento de corrientes de fuga

Relacion de materiales utilizados

Nimero de Equipos Tipo

1 PowerStudio Scada. V2.5

1 Analizador de la calidad de suministro QNA-412 Ethernet
2 Analizador de redes CVM-K2

13 Analizador de redes CVM-B/BD

1 Analizador de redes CVYM-BC

1 Regulador de reactiva computer C-14d
1 Indicador digital de temperatura DH-96
5 Conversores

2 Amplificador RS-485/RS-485

1 Contador CIRWATT C 410-UT5C

3 Centralita diferencial CBS-8

24 Tranformador toroidal WGS

48 Trasformadores de corriente TC

1 Trasformador de corriente TA

1 Bateria de condensadores CIRVAC

Mas informacion: http://powerstudio.circutor.com
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Entre en la nueva
web de €3 de CIRCUTOR

http://eficienciaenergetica.circutor.es

http://energyefficiency.circutor.com
http://eficienciaenergetica.circutor.cat
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