Soluciones de Eficiencia
Energética con variacion de
velocidad

“Soluciones integrales para la mejora de la
rentabilidad y la eficiencia de las
Instalaciones”

Schpeider




¢, Como reducir nuestro Coste energético ?

> DiseNo mas eficiente.

Edificio: Doble cristal, aislamiento térmico, etc..
Industrial: tipos de reductora, motores mas eficientes, etc..

> Control centralizado

Mantenimiento preventivo y predictivo

> CO NSUIMO ad aptable a los requerimientos del momento

Variadores de velocidad en los motores.
Sensores presencia en la iluminacion
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;. Como los Variadores de Velocidad pueden
ayudarle ?

S contribuir a reducir emisiones CO,
Actor contra el Calentamiento Global

> reduce su factura de energia

Ahorrar dinero
Incrementar productividad

> optimizarsulnversion
Reducir coste mantenimiento
Mejorar procesos productivos
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i los pPrimeros consumidores de
energial

> Uso de la Energia

>3 WA e

31% 2% 18% 21% 28%

Industria Centro de Edificios Residencial Transportes
& Infraestructuras Datos & Redes
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Consumo de motores en el
mundo -

Jrl.‘_" Edificio 30% qe
electricidad

Industria & EID./. de electricidad
Infraestructuras

> 257 de 1a energia consumida

> 857 Bombas- Ventiladores y
Compresores
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Como optimizar su instalacion.

Utilizar motores de alto
rendimiento

> Ahorro de hasta 10%

Utilizar Variadores para
el control de motores

> Ahorro de hasta 50%
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Fundamentos de la

Eficiencia con Variador de
Velocidad




Principales ejes del Ahorro

> Ahorro en potencia reactiva
> Ahorro en potencia activa

> Ahorro en mantenimiento

> Ahorro en tiempo de Instalacién
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Principio de funcionamiento del VV

Rectificador Ondulador

i

Lr— - —— - - e ] — — — e —_——_— —_— ] — — — — —

A

Etapas de control

El OBJETIVO es convertir energia eléctrica de tension y frecuencia
constantes en energia eléctrica de tensidn y frecuencia variables
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Tipos de Cargas

Par variable

Par constante

A

Par

PR---mmmmmmmmn--

10
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Eficiencia en Bombas

Punto de funcionamiento de 1 bomba.

TOH,,

Curva

/

] Curva
i | Circuito (
|
Potencia | z
suministrada por la i J
4 bomba |
|
0 ! ! I : I -
0 Q (m3/s)
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Eficiencia en Bombas

Ajuste del caudal de la instalacion con 1 bomba a
velocidad fija.

\" """ — Pérdidade potencia.
I_____I
Punto 6ptimo de

H(m) A C funcionamiento

o i i :]:.

I - D I I . I -
0 Q, Q, Q(mds) 0 Q Q, Q(m¥s)

Valvula de estrangulamiento Valvula de bypass
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Eficiencia en Bombas

Ajuste del caudal de lainstalacion con 1 bomba con VV

H (m)A

|
I
|
E i : ' —) Ahorro
: I | 1
0 T T E T E -
0 : | Q(més)
H (m)A i i
i | |
i : i — El caudal Q es proporcional a (N/Nn)
| 1 | N — La presién es proporcional a (N/Nn)?
4 ___T= . n
4 i | La Potencia es proporcional a (N/Nn)3
| \.80%NN - Prop (N/Nn)
0 . — >
(0] Q (m3/s)
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Eficiencia en Bombas

Variacion de la potencia para diferentes tipos de circuitos
en funcion del caudal.

H (m)A H= Altura de la bomba
Z= Altura columna de
agua

R = Pérdidas de carga

IR e Z=0
— — —Z=05Hn
Z =0.85 Hn

' A mayor reduccion de la

o velocidad mayor ahorro

; -
Qp Q (m/s)

=]
O
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Eficiencia en Bombas

Ejemplo de Ahorro

Datos Instalacion:
Pot = 100Kw
Z =0,5Hn
Rendimiento Motor:
n_,=095aNn
n_,=0,93 a80% de la Nn

Rendimiento Variador: n_ =0,97

Al 80% del Caudal Nominal:

A velocidad fija (Vavula), 94% de la Potencia consumida
A velocidad variable (VV), 66% de la Potencia consumida

Schneider Electric - Automation MIBU — M&D — Marc Mas 15



Eficiencia en Bombas

I 3 savingd
Ejemplo de Ahorro a

Potencia eléctrica consumida a P (%)A
velocidad nominal:

L P(Q)=100. —— . 0,94 = 98,9 kW

PE= Pn 0,95

ot

|

|

I

|
Potencia eléctrica consumida a i
velocidad variable: 0 20 40 60 80 100 Q(%)

-
1 1 1 1
P.=F.. . -P(qQ) = 100. — 066 =731 kKW
] : -rhmt TI-.rar 0,83 0,97

Diferencia de consumo: 25.8kW 'Ahorro de 11.300 €/afio
Ahorro Energético Anual: 226MWh ° (%) 0,05€/kWh
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Eficiencia en Bombas

Multibomba: Principio de funcionamiento

Ejemplo de 1 bomba variable + 2 bombas velocidad nominal

— Mantener la presion adaptandose a la demanda de Q
— Reduccion del numero de arranques y paradas

— Reduccion del golpe de ariete y estrés en los motores.
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Eficiencia en Bombas

Multibomba: Comparativa de las posibles soluciones

Caso 1)
Bombas a velocidad fija con valvulas de estrangulamiento

Caso 2)
Una bomba a velocidad variable y el resto a velocidad fija

Caso 3)
Todas las bombas a velocidad variable

Datos comunes de la instalacion:
3 bombas idénticas en paralelo de P = 100Kw al 100% del Q
Z =0,5Hn
Comparativa al 70% de la capacidad total 6 210% del Q de
una bomba equivalente
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Eficiencia en Bombas

Multibomba: Comparativa de las posibles soluciones

Caso 1)

Bombas a velocidad fija con valvulas de estrangulamiento
H(m)A |
140 :
1o0d T | -‘C.;_ircu it

100

- Potencia por bomba al 70% del
i 100 % caudal:

40

85 kW

20+

0

—
-

T T T T T
0 20 40 60 ; 80 100 120 Q (%)

Potencia Total

P (KA

120 4

. 255 kW
85 -

0 20 40 60 , BO 100 120 Q (%)

70%
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Eficiencia en Bombas

Multibomba: Comparativa de las posibles soluciones

Caso 2)

Una bomba a velocidad variable y el resto a velocidad fija

H{m)A
140 4

Circuit

B (kW)
120

107 1977¢

1004 ———————— -
|

B0
66 -
40

20

a

0 20 40 s'n?'baio 100 120 Q%)
1

80%

70%
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- Un incremento en la demanda, origina una
disminucion de las pérdidas de carga

- Coémo consecuencia, el Q se incrementa a
130%, y la P a 107Kw.

- 1 sola bomba mas sera necesaria
trabajando al 80% del Q (curva de 87% Nn
de la bomba)

- Potencia absorbida por la bomba variable
de 66Kw.

Potencia Total Consumida

107+66=173 kKW
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Eficiencia en Bombas

Multibomba: Comparativa de las posibles soluciones
Caso 3)
Todas las bombas a velocidad variable

H (m)}
140

120+
100
80:
&0
40+

20+

0

\K Circuit
3 .'I

P (kW) A
120+

100

80+

60 --s0-

T T T T —

T T
80 100 120 Q (%)

I
l
40 !
-~ ! i
20-/__, t i
~ i |
D T T T i T I T h’
0 20 40 60/L80 100 120 Q(%)

70%
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Velocidad de todas las bombas
al 85% de la nominal

Potencia por bomba al 70% del
caudal:
60 kW

Potencia Total

180 kW
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Eficiencia en Bombas

Multibomba: Comparativa de las posibles soluciones

CONCLUSION:

— La utilizacion del variador de velocidad permite un
ahorro en energia activa consumida de hasta el 30%

— En el ejemplo, la solucién mas eficiente es el
Caso02, una bomba variable.

—Sin embargo, la soluciéon mas confortable es el
Caso3.

u

p to o
30%

enev’ sav! ’
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Eficiencia en Ventiladores

Punto de funcionamiento 6ptimo

H{m)A

4 Curva
Ventilador

7 Curva
Circuito

|
0 Qn Q (m¥s)
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Eficiencia en Ventiladores

Ajuste del caudal de la instalacion con 1 ventilador a
velocidad fija

)] | T T T | -
0 Q (més)
Valvula o damper a la salida Valvula o damper a la entrada
Baja eficiencia Mejora de la eficiencia

Otras: Para grandes ventiladores, variacion del angulo de los alabes
(gran eficiencia), bypass (baja eficiencia)...

Schneider Electric - Automation MIBU — M&D — Marc Mas
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Eficiencia en Ventiladores

Ajuste del caudal de la instalacion con 1 ventilador
con VV

— El caudal Q es proporcional a (N/Nn)
— La presioén es proporcional a (N/Nn)?

— La Potencia es proporcional a (N/Nn)3
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Eficiencia en Ventiladores

Ejemplo de Ahorro

Descripcion instalacion:
—\Ventilador centrifugo de Pn = 100Kw

—Ventilador ligeramente sobredimensionado.
Maximo Q del circuito equivale al 90% Pn

—En un ciclo de 24h la demanda es del 90%
durante el dia (12h) y 50% durante la noche (12h)

Schneider Electric - Automation MIBU — M&D — Marc Mas
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Eficiencia en Ventiladores

Ejemplo de Ahorro

Salida
Entrada
Eficiencia Motor: P (%)A T VIV
n, .= 0.95 a velocidad nominal A B — — |
85 | _ | . | |
n =094 al 90% de la Nn 777 P i
n,.,=089 al 50% de la Nn wl 3 o
‘ A
Eficiencia Variador: . P |
-1 |
= I . 0 — T — 1 -
n,. = 0,97 1 velocidad nominal ! - 5 100 (on
Potencia a Velocidad nominal P, = P,,.-l-—.P(aJ
ot
Potencia a Velocidad Reducida P, = p. .—— -1 _p(q)
Tlmut rlvar

Schneider Electric - Automation MIBU — M&D — Marc Mas

27



Eficiencia en Ventiladores

Ejemplo de Ahorro

Calculos:

100 ’""”"*"”:L*;:?—E—?{
- =1- i
| | |

/

T T T T T T T _—
0 50 90 100 Q (%)

Tipo de Regulacion Kwa02xQn Kwa0,5xQn
En la salida 105 89
En la entrada 80 48
Con Variador de Velocidad 84 21
Tipo de Regulacién Kwh Coste (0,05¢kwh)
En la salida 852.947 4264735 €
En la entrada 562.484 28.124,20 €
Con Variador de Velocidad 460.661 23.033,05€

| Ahorro de 5k€ a 20k€ afio
[

Schneider Electric - Automation MIBU — M&D — Marc Mas
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Eficiencia en Compresores

Punto de funcionamiento 6ptimo

Presion A Par

Compresor

Circuito
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Eficiencia en Compresores

Presion variable

Modulacion
On / Off

Metodos para la regulacion

— Marcha/Paro del compresor.

— Recirculacion del excesode Q I

0 20 40 60 80 100 Q(%)

— Modulacion de la valvula o flap de entrada.

— Compresores en paralelo.

— Variacion de la velocidad del compresor.
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Eficiencia en Compresores

Presion variable con variador.

> Puesta en marcha gradual:

— Reduccion de los picos de corriente
— Reduccion del estrés mecanico

> Regulacidon precisa de la presion:
— Reduccion de la amplitud de las fluctuaciones de
presion
— Reduccion de los depdsitos de almacenamiento.

> Eficiencia Optima

Schneider Electric - Automation MIBU — M&D — Marc Mas
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En Resumen

> El uso de variadores es la clave para la
reduccion del consumo de energia.

> La inversion inicial se recupera rapidamente

EFvita lne nnlnoec Ao ariatea |a
Cvita 1US yUiIPgTCo UT aiiiLc, ia o

los equipos y la instalacion

Schneider Electric - Automation MIBU — M&D — Marc Mas 32



Fl ciclo de la Eficiencia
Energética

1. Caso real

Industria
Sector Cemento




Accion N°1: Regulacion Caudal de Aspiracion Filtro
NA mnmaA~ NOD
UIN O

Control y regulacién de

to
Eg dﬂntrol y regulacidén de
velocidad de ventiladores (VSD)

Ahorros estimados Inversién estimada ROI (afios)
(k€/afo) (k€)
60,00
8,47 14,6 1,72

50,00

40,00

GENERAL MOLINO 3

2 30,00

20,00

10,00

0,00 - T T T T T T T T T T T
0:00 2:00 4:00 6:00 800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

. Ahorro energético al instalar e integrar
el variador de velocidad Telemecanique
Modelo ATVRLHCL3N4 o similar dentro del
sistema de control existente- para poder
telemandarlo y parametrizarlo desde el
puesto central.
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Accidon N°2: Regulacion Caudal de Aire Combustion

¥ o;
Schneider E08-004 Secadero Puzolana N°2

Control y regulacién de
motores - R

78

—Lineal (Medidas Secadero 2)

Control y regqulacidén de .

76

velocidad de ventiladores (VSD) .

~
N

~
N

~
S

Ahorros estimados Inversion estimada ROI (anos)
(k€/afo) (k€)

Rendimiento Combustion (%)

@
&

7.5 9,2 1,22 o ’

64

55 60 65 70 75 80 85

Schneider EE08-004 Secadero Puzolana N°2 ——S2_TEMP_GAS_SAL_CO
e}E'-EC'J'IC (Registro operacion 28/03/2008) ——% CARGA ALIM
500,00 100,00

450,00 - + 90,00

400,00 - + 80,00

350,00 - 170,00
g

© 300,00 - T 60,00
8
(U]

© 250,00 - + 50,00
5

: ; NWAN o~
y E 2 200,00 40,00
MEZCLA - PsSs=== 5 \/ v \/

-t - 150,00 - + 30,00

100,00 - + 20,00

=1 50,00 10,00

= / \
£
0,00 0,00
S I I I T T S )
FPPLPLP LI PPLILI L EIFPPLPLLP P FPS >SS
ST I ST F S E QT E ST RTINS P T P P S

Tiempo (h)

Ahorro energético al instalar e integrar el
variador de velocidad Telemecanique Modelos

ATV21HDLINY y ATV2LHD15NY.
Schneider Electric - Automation MIBU — M&D — Marc Mas 35
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Fl ciclo de 1la Eficiencila
Energética

2. Caso real

Terciario (Cen
Comercial)




N -
°q;|<ja>

.y
ClIO

rr\ior

Ivical

ntro

1 de

climatizacidn

n N°3: Automatizacion y Control en Edificio

> s =z . Ahorros estimados Inversion estimada ROI (afios)
Regulacidn del flujo por (kEJario) (E)
demanda térmica en
_ _ 18,52 26,88 1,45
climatizadoras
. . Potencia | Velocidad Ventilador Caudal Presic
Climatizador Marca Modelo (kW) motor (rpm) Viedlelo (m3/s) (Pa)
1 TERMOVEN | CL-2100/E 45 1500 A-542-S/1 23,0 550,(
3 TERMOVEN | CL-2100/E 45 1500 A-542-S/1 20,5 750,(
5 TERMOVEN | CL-2100/E 45 1500 A-542-S/1 23,0 550,(
6 TERMOVEN | CL-2100/E 45 1500 A-542-S/1 20,5 750,(
Schneider
@ Electric Regulacion velocidad Climatizadores
10 90
100 | 30
90
r 70
01 3
F 704 e
= =
g 60 L 50 E
E 5o | o 8
2
g L :
g h r 30 E
30 4 b
r 20
20 .
10 10
0 T T -0
2 -1,5 0.5 Set Paoint +0.5 +1.0 +2.0
Temp Dif (2C)

Schneider Electric - Automation MIBU — M&D — Marc Mas
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Fl ciclo de la Eficiencia
Energética

3. Caso real

ogisti
Refriger




Accion N°1
Dafrinarada
I\NCTIII U ClAaua
Control y regulacién de
otores o
Control y regulacidén compre
frigorificos
Ahorros estimados Inversién estimada ROI (afios)
(k€/afio) (K€E)
25,3 82,1 3,2

TENTRADA

PENTRADA

kw

‘ O control con corredera O control con variador de velocidad

250

200

150

100 ~

50 A

0 T T T T T T T T T T T
0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:0012:0014:0016:0018:0020:0022:00

AEME 16nA |

T
Rnicio || 1] 51 > 0] @ || [C]mandeia de ertra. .. | FlRemote adminisr... || Cantral

8] Documenta2 - Mic

Schneider Electric - Automation MIBU — M&D — Marc Mas

I
RO LIAGED

........ =

D 1528

. Ahorro energético al instalar e integrar
el variador de velocidad Telemecanique
Modelo ATV?LHC25NY4 dentro del sistema de
control existente. para poder
telemandarlo y parametrizarlo desde el
puesto central. Regulacién conjunta con

sistema corredera actual. 39




FEl ciclo de 1la Eficiencia
Energética

2. Caso real




e Es necesario hacer un estudio de
capacidades.

e 4 Compresores de un lineas de
NHS3.

e 70% del tiempo entre el 50-90%

Schneider HLINEA NH2 - 150 BCOMF A5
dPElectric

W50 COMP 246 DCOMF A5

DCOMF &7 ECOMF A8

& & &
Capacidad conjunta (%}
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N°1 Regulacio

n compresores frio industrial -

e Si estudiamos el compresor n°6:
e Ahorro total: 72.438kWh

95-100

0.00% 313,20 1.230,8 3.93 322,60 3.82 2.00% 0
80-95 9.97% 289,70 1.144 .4 3,82 299,53 3,74 0.69% 1.800
25-90 T.24% 280,40 1.083,7 373 283,25 307 -0,98% -1.808
20-85 12.57% 281,30 1.023.5 3.64 267,00 a.74 -2, 78% -8.62T
7a-80 7.08% a2 HE3 .2 3.54 250,70 3.71 -4.73% 79492
f0-75 5,9%% 263,30 q02.4 3,43 234,40 2,68 -6, 94% -9.59%1
fa-70 3.98% 25430 24049 3,31 218145 3,65 -9.37% -8.301
BO-E5 2.92% 245,20 774 317 201,88 361 -12.10% -7.580
55-E0 2.42% 222,90 G246 3.07 185,60 3.87 -13.85% -6.554
a0-55 3.90% 215,00 6336 297 169,40 .81 -15,48% -11.379
45-50 2,22%
40-45 1.32%
35-40 1.46%
30-35 1.40% .
2530 1.31% 149,40 3439 2,30 118,00 291 -8,37% -12.408
20-25 1.3%%
15-20 1.0 \
10-14 1.14%
0-10 J2.61% 2,00 0.0 g.0a g.0a 000 |\ oo 0

Schneider Electric - Automation MIBU — M&D — Marc Mas
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Accion N°1 Regulacion compresores frio industrial - M

IIIMAIA+AIFIA

| At~ A y y
nidustiiila Allllicelital ild

e Se propone optimizar la gestion de capacidad integrando un VVD y
gestionando la regulacion de la corredera en conjunto con la VVD en
funcion de la presion de aspiracion. 120% con VVD

Grafico NP3 - Propuesta Regulacidn de Capacidad Amp“an |a CapaC|dad fr|gorif|ca

Cormpresor de tormilla MY COM 25005 vs regulacian actoal

140 I
—— D

|
Fdescarga=12Z,5bara
—m—Caorrede ra Panccki=1,3bara
—A—VSD+Camdera Sabcoollng=3,00F
120 S rhe at=3 O0F t/

100 /
. ,/—/? | |
E d____.,_————’”._ﬂ_; f-’"'{* Tasa Carga PDtEn.CIEl PDtEn.CIEl Diferencial
= | / Parcial Rielstiva Fielati va Potencia | ~1orme (%)
= =1 Correders N
£ nso = ] 121 % 121 / \
] .d_ﬂ——f"I — 110 % 1,10
f 100 % 1,00 1.00 0.00 0.0
[ Ba o.a0 0.04 0.0 45
o040 - TT% 020 029 0,09 9.2
— 5% .70 0.2z 0,12 18,7
S4% 060 o7s 012 22,7
4% 0,50 0.7z 02z 21,0
ozo 2% 0,45 0Gs 023 29,1
26% 0,40 064 024 ar.o
20% 027 061 024 39,5
5% 024 052 0.2 41,2
ooo T T T T T a
0% 10% 20% 0% 0% S0% G0% T0% G0% Q0% 100% 1% 120% 130 %

Tasa de Zarga Parclali®}
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Resultado de la Eficiencia

Energética

ROI (Return on investment)= 3.2 Afos

| Optimizacidn energética_|
Consumo actual estimadao (MYYhe) 2.764,1
Consumo futuro previsto (MYWWhe) 2.377,9
Ahorro energetica (kKvhe) 386.229
Feduccidon emisiones [ThiZ02) 142.9

Schneider Electric - Automation MIBU — M&D — Marc Mas
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GARANTIA DE AHORROS con variacion de
velocidad

Schneider




GreenVerter eseiutmo servicio innovador
de Schneider Electric para proporcionar ahorros
energéticos Sin riesgo, gracias a la implantacion de
variadores de velocidad en aplicaciones
de par variable.

eficiencia_energeética

sin riesgo

Schneider Electric - Automation MIBU — M&D — Marc Mas
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. Que incluye el servicio?

1 . Consultoria energética
(Plan de mediciones, estudio de potencial de ahorro,
asesoramiento en el tramite de subvenciones)

3. Instalacion y puesta en marcha
encargamos de la instalacidén y puesta en margha
de los equipos seleccionados)

4. Mantenimiento
(Indluido en la opcién Renting. opcional en la compra

Schneider Electric - Automation MIBU — M&D — Marc Mas 47



Greenverter Modelo N°1: fondos propios

e Mediciones iniciales

e Elaboracion del estudio de potencial de ahorro

e Presentacion de los resultados teodricos

e Instalacion Variador de velocidad

e Medidas de comprobacion de ahorro real conseguido

Gastos
mensuales

eInversiodn
inicial

Consumo inicial,
linea de base

Consumo reducido

A A Tiempo
Inicio del Compromiso
contrato de resultados
L Medida de
Medida inicial [comprobacién]

Schneider Electric - Automation MIBU — M&D — Marc Mas 48



Greenverter Modelo N°2: Renting

e Reduccion del gasto energético
e Eliminacion de la inversion por parte del cliente
e Garantia de beneficio desde del primer mes de su implantacion

e El ahorro energético pasa a ser un gasto operacional (OPEX) -
ventajas fiscales

e E|l mantenimiento esta incluido

Gastos
mensuales

Ahorro neto para el
cliente

Consumo
inicial,
linea de base
Consumo reducido

A A Tiempo
Fin del contrato

-

A

Inicio del Compromiso
contrato de resultados El cliente tiene tres opciones:
L Medida de -adquirir los equipos
Medida inicial . . | :
comprobacion renovar el renting

-devolver los equipos
Schneider Electric - Automation MIBU — M&D — Marc Mas 49




Una inversion segura, no existen riesgos

«¢;,Qué pasa si pago por el estudio y no existe ningun
potenci -

s Como se verifican los ahorros obtenidos?

*Qué pasa si contrato el servicio y no se alcanzan los
ahorros previstos?
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Seleccion de Oportunidades
Puntos clave

e Los ventiladores/bombas centrifugos o radiales son un
buen objetivo

eLa potencia del motor debe ser igual o mayor a 30 kW

e Sus horas de funcionamiento anual deben ser por lo
menos 3000 h/ano

eDebe existir regulacion del sistema, no es aplicable
para aquellos que requieran siempre al 100% de la potencia
nominal del motor.
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Horas/ano

Oportunidades - Horas de funcionamiento

Ventilador centrifugo con alabes curvados hacia atras

10.000

9.000

8.000

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000 \ /

2.000

1.000

20% 30% 40% 50% 60% 70%
Apertura valvula

Estimacion realizada sobre caso real. Para potencias de motor iguales o superiores a 30 kW.
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365 dias/afio a 3 turnos/dia

Renting a 2 afios

251 dias/afio a 3 turnos/dia
365 dias/afo a 2 turnos/dia

Renting a 3 afios

251 dias/afo a 2 turnos/dia
Renting a 4 afios

251 dias/afio a 1 turno/dia
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