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1. Introduccion SIEMENS

El consumo de energia en el mundo se reparte principalmente en tres sectores:

INDUSTRIA
INFRASTRUCTURAS Y VIVIENDA
TRANSPORTE

Accionamientos = consumidor principal dentro del sector industrial (70%).

En el sector del transporte también existe un amplio potencial de ahorro
energético en el que SIEMENS también esta presente: Sector Naval y
Transporte Terrestre.

Siemens Galicia - 2009



1. Introducciodn

SIEMENS

Autobuses Hibridos ( con capacidad para circular el ectrico puro)

Menor consumo de combustible
(Recuperacion de energia en los
procesos de deceleracion).

Menores emisiones de CO ,

Silenciosos y accesibles
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1. Introduccion SIEMENS

Electrical Power Bow
propulsion station Fuxp thruster Winch Crane
:.=' E E E =:. '='|:|

Regradlng Products of Large DI‘IH‘ES
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“Transformer =~ Generator =“Converter =Converter =»Converter =»Converter
nConverter “Motor “Motor “Motor “Motor
“Motor
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1. Introduccidn SIEMENS

Consumo de energia en el mundo Industria Potencial de ahorro

Potencial

rro




1. Introduccion SIEMENS

La mayor parte de la energia eléctrica en la Industria se consume en
accionamientos y actuadores eléctricos.

En concreto, los motores eléctricos suponen aproximadamente el 6 5-70%
del consumo energético de la Industria

Algunos datos:
Consumo total de energia eléctrica en la UE: 3.064 TWh

de los cuales se consumen en la Industria: 950 TWh
de los cuales se consumen en motores eléctricos: 610 TWh
Potencial de ahorro energético: 180 TWh

=)
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1. Introduccion SIEMENS

Sistema con motor eléctrico = (convertidor +) motor (+ reductora)

Tren de potencia
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1. Introduccion SIEMENS

La eficiencia de un sistema de accionamiento dependera de varios factores:

Dimensionamiento adecuado de los accionamientos
Eficiencia o rendimiento del motor

Control de velocidad del motor

Transmisidon mecanica

Eficiencia mecéanica de los equipos de carga (bombas, ventiladores,
compresores...)

Disefio adecuado de las instalaciones
Calidad del suministro eléctrico
Practicas de mantenimiento
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2. Normativa sobre eficiencia SIEMENS

Actualmente existen diferentes leyes o acuerdos que exigen el cumplimiento
de unos niveles minimos de eficiencia:

USA, Canada & México (GOSN +. -
*"

\/C(cl):Ei/ICO)
i
-~ T?CI:NS)
China
Ty (CCO)
Ley EPACT (USA, Canada) -

Acuerdo CEMEP (Europa) .

Brasil Australia
(ABNT) (AS/NS)
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2. Normativa sobre eficiencia

SIEMENS

Se ha aprobado una nueva DIRECTIVA Europea: IEC 60034-30 (EuP)

Solo motores IE2 o superior a partir
de Nov'1ll

IE1-1E3 efficiencies, 4-pole 50 Hz

100

—IE3
[
— IE2
e —IET
E‘-\. a0 f/_/ - = — T
= - o : EFF1
& A . —-—EFF2
— - |
w80 4 .
/ . . |
Classification [
' -
| acc. to CEMEP :
TI:I " | T T T | T T T | T T T | T T T | T T T | T T T | 1
1.5 3.5 18,5 45 110 250 375

Power
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High
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A
IE3 MEMA PR mium
Pramium ERACT(IEZ)
Efficiancy from 122010
IE2 ERACTIIEZ)
EEF 1 High Efficiancy to 1212010
IE1
EFF 2 standard
Efficiency
Loy IEC mators MEMA motars
efflckncy



2. Normativa sobre eficiencia SIEMENS

The current legislation The EuP Directive must be implemented in national

;Uulunt'arjf agreement between

the EU Cnmmlsﬁi::]n and the Jinthe US| CAN | legislation in all European Countries. |EC 60034-2-1 is the

Eurcpean Committee of Manu- MX al | e e it e and therefore d e h

Fatisrs of Eloctacl Ma ks I.a’. S0 Tegu ates asis for rmining losses 3 refore determining the
PR efficiencies efficiency.

and Power Electronics CEMEP

1.1—90 kw

0.75— 375 kW

0.75— 150 kW

400V, 50 Hz

NO

2301460V, 60 Hz

<1000V, 50160 Hz

Being harmonized

YES
EuP Directive - being harmonized

IEC 60034-30 — YES (however, explosion protection always
has the higher priority)

NO
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3. Claves en el ahorro SIEMENS

De nuevo, mencionamos el conjunto de claves que propician la eficiencia
energeética, tanto en nuevas instalaciones como en las ya existentes

Dimensionamiento adecuado de los accionamientos
Eficiencia o rendimiento del motor
Control de velocidad del motor

TransmisiOn mecanica

Eficiencia mecéanica de los equipos de carga (bombas, ventiladores,
compresores...)

Diseno adecuado de las instalaciones

Calidad del suministro eléctrico

Practicas de mantenimiento
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Motores SIEMENS

Funcionamiento
aceptable

270HP 4p
40HP 4p
5HP 4p

~ 1HP 4p

— 1/4HP 4p
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. Motores SIEMENS

Mejor calidad de la chapa

ENTRADA
Mas cantidad de chapa _
Potencia
activa Mas cobre
~ 2
Pee ~ K *B 1 ,, v
Poui ~h"* Ry
B2 ~ 1/ m?.,

Rodamientos
mayores, ——g P

ventiladores F&W Rotor % oy 1
menores Pcuz ~ 1, R,
Control de 4
cali(_jad —p Pad SALIDA |
estricto Potencia Ranuras mas grandes
mecanica en el rotor o jaula de

cobre

Mejor rendimiento gracias a mayor calidad y cantidad de las partes activas
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. Motores SIEMENS

Los motores de alta eficiencia son de idénticas dimensiones que los motores de
eficiencia incrementada, facilitando su intercambio.
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Motores SIEMENS

cia en un motor IE2 (4 polos)
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Motores SIEMENS

Los costes de explotacion marcan la diferencia

12 15 20 vida util estadistica (afios)

Life cycle costs [%]

0-1 _
& * costes energélcos
0

1.5 15 110
Rated output [KW]

Source: stat. motor lifetime DKI information leaflet 09/99, Page 10

La energia durante la vida del motor puede
costar casi 100 veces el coste del motor
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II.  Variadores de frecuencia SIEMENS

Las aplicaciones de bombeo y ventilacion representan un 60%
del consumo de los motores en la Industria.

Son estas aplicaciones de par cuadratico donde el

potencial de ahorro energético es mayor, usando un
control electronico de caudal o presion y no mediante

estrangulacion.
L ‘
QM “elocidad fija

iy m ‘

Welocidad
variable

Control con variacidén de vel.

© Siemens AG 2009 — Subject to change without priorn  otice
Siemens Galicia - 2009



I. Variadores de frecuencia SIEMENS

Sistema no optimizado: Sistema optimizado: _
Cotrol de flujo por la valvula reguladora Control de flujo por reg. velocidad
Potencia de entrada Potencia de entrada
o 160%;
286% Pérdidas en: -—D- Pérdidas en:
i Transformador Transformador
= 99% ' Ny =99%
281% | )
M ..—D.. E ‘nn = 930}:] ﬂ. TII] = Bgnfﬁ
Moator : .
i Convertidor
H 265% Ny = 94% ; = 96%
e 152% ¢ Mry o
....................... . . !
\ Bomba M Vot
= otor
160% N = 60% | [ 142% T = 94%
. v Valvula |
X | i Bomba
(-) 100% reguwiadora \ / 100%, o = 70%
“— © My =63% ! H “— % . P

Ahorro energético del 44%
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Potencia de salida
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I. Variadores de frecuencia SIEMENS

Muchos sistemas (valvulas de estrangulamiento) reducen el caudal o la presion
sin apenas reducir la potencia consumida.

Consumo de energia

110%

Ajustando la velocidad de una |

. . Control de flujo

bomba o ventilador gracias al 90% mecanico

uso de un variador, se reduce s
70%

considerablemente el consumo o

de potencia 50% Ahorro Energético
40%
S Control de Flujo

. Con variador de

20% Frecuencia

10%
0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Caudal
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II.  Variadores de frecuencia SIEMENS

Plant characteristics chart: Typical Plant Operations am—» O30
Let's study the plant characteristic chart of typical plant operations:

Overcome height

rﬂvarcume back pressure J

vaercurne flow resistance ]
[ Accelerate fluid flow )
[Plant Characteristic chart of: Overcome height ] EXAMPLE

- Water tower
« Head tank

4 In actual situations, the
characteristic chart does not
remain flat. It changes to steep
curve due to various reasons
e.g. Height of the fluid tank
increases, the filter gets clogged
etc. This is discussed in detail in

- Pumping of ground water

the file 3.3.5 of the course

Height, H(m)

v

Flow rate, Qu(I/s)

© Siemens AG 2009 — Subject to change without prior n  otice
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lI. Variadores de frecuencia SIEMENS

Plant characteristic chart: Open system < » O3

Dpen systems mainly work to overcome height and back pressure. The plant characteristic chart of a simple open system,
water tower |s shown here.

Open System: Water tower

[FEEEEEEREE) (SEEER = g
[}
L L',':‘ oy -
il
':I 'II n {Ill I I
.II {1 I . “- “-‘r
Lk e = £
i L o o
."Irl. i.:':4 m ﬂ
L) I | I i

Flow rate, EMI] Flow rate, QLUS}

S (PLANT CHARACTERISTIC CHART: OPEN SYSTEM )
: 4
i

< i N =

[T E

@ 'EE O ( U T

'ﬁ- ..ll'rll et E‘h
'b" Li m

E .lrl'l E
il <

Flow rate, Q.(l/s)
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II.  Variadores de frecuencia SIEMENS

Plant characteristics chart: Typical Plant Operations <t » O [0
Let's study the plant characteristic chart of typical plant operations:

[ overcome height J

TDuercume back pressure J

[ Accelerate fluid flow )

[Plant Characteristic chart of: Overcome flow resistancej

EXAMPLE
« Heat exchanger
- Heating system

Height, H(m)

Flu'H..' rate, Qu(l/s)

© Siemens AG 2009 — Subject to change without priorn  otice
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II.  Variadores de frecuencia SIEMENS

Plant characteristics chart: Typical Plant Operations <> O [
Let's study the plant characteristic chart of typical plant operations:

| Overcome height ]

[DVEI‘CGI‘I‘!E back pressure J

[Dver{:nme flow resistance ]

Accelerate fluid flow _'

[Prant Characteristic chart of: Accelerate fluld flow J

EXAMPLE
» Fans
« Pumps in gpen systems without height difference

&

—»

11| I

Height, H(m)

v

Flow rate, Q. (I/s)

© Siemens AG 2009 — Subject to change without priorn  otice
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II.  Variadores de frecuencia SIEMENS

Plant characteristic chart: Entire plant

pres— (-1

Plant characteristic chart for the plant is a comblnation chart of typlcal plant operations:

Siemens Galicia - 2009

Plant Characteristic chart of:
Overcome height ]I!
|

Fﬂuercume back pressure _]

Pjuercume' flow resistance )|

&)

Accelerate fluid flow |

&

Height, H{m)

- o ¥ - w
T Do e |
R o

- Flow Eate, Qu(l/s)
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2. Fixed spead drives

3. Vanable speed drives:
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4, Vanable speed drives:
Bas=ics of Turbomachines

5. Variable speed drives:
Control of Turbo
machines
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Real pperation
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energy saving software
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B. Overview of Pumps,
Compressos and Fans

8. Glossary
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Transmision mecanica

Exampled: Energy savings with optimized components
Worm gear vs. Bevel helical gear (e.g. Pmaer = 5.5 kW motor, Gearbox ratio | = 89) @

WORM GEAR

Power input

BEVEL HELICAL
GEAR

Power input

Pawer Output

Siemens Galicia - 2009

Transformer

=
Motor
Matar

Warm gear

Transformer

L e ea= 100%

Bevel helical gear

Power Qutput

Bevel Worm
helical
gear gear
TMotor
(5.5 kW, EEF2) 085 0.86
NGearbex | = BY 0.94 0.77
0.808 0.66
NMator X NGearbox
Duty cycle 10/h  10/h
Energy consumption
per year kWh 33088 40387
Energy costs
per EUR/KWh 0.08 0.08
Energy costs
per year, EUR 2647 3231
Cost saving per
ear, EUR 84

BEVEL HELICAL GEAR

© Siemens AG 2009 — Subject to change without prior n
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< O [
Paotor  _ o
Psevel helical GEaF 5.5 kW
Pt .

Bt bl e = T BB0B
PMotlJr
—— = fj=um
Pworm goar
P ) F‘|'~qnmur=l 5ty kw_“kw

S Nsum 0,66 )

Duty Cycle = 10/h [ 1 cycle = 300s |
Operation time of motor per hour

3000
= 10/h X 300s = 3000 s/h = BOXED " 0.83h

Operation time of motor per year
= 0.83 h X 16 h/day X 365 days/year
= 4866 hours/year
Energy consumption per year kWh
Bevel helical gear: 6.8 kW X 4866 =33088 kWh
Worm gear: 8.3 kW X 4866 = 40387 kWh
Energy costs per year EUR

Bevel helical gear: 33088 kWh X 0.08 EUR/kWh

= 2647 EUR
Worm gear: 40387 kWh X 0.08 EUR/kKWh
= 3231 EUR

Cost saving per year EUR 584

otice



4. Sinasave SIEMENS

www.siemens.com/sinasave

Programa de calculo de ahorro Siemens

Opciones de calculo

Calculo motores Effl frente Eff2 (posibilidad motorreductor)
Ahorro con Variador en pares cuadraticos (baja y media tension)
Motores Torque usados con variador

El software generara un documento en el que detalla los costes (equipos nuevos,
electricidad,...) y los ahorros (menor mantenimiento, menor consumo,...) que
puede servirnos como apoyo en la defensa de un proyecto. También mostrara los
datos que hemos introducido para crearlo.
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5. Resumen SIEMENS

Los accionamientos suponen aproximadamente el 65-70% del consumo
energético de la industria.

Alto potencial de ahorro en cada elemento del tren de potencia , que se
multiplica aguas arriba (proteccion, cableado, trafo,...).

@ energy-saving motors Carrectly selected geared SINAMICS
~ with high efficiency motars drive I’qf timized soeed
reduce the power loss || with improved efficiency E{';ﬂn%fgfrggl:g;’;%n ;ﬁ'ﬁ?

reduce the power loss consumption

Typically 20%(up to 45%) Typically 10%(up to 40%) Typically 30%(up to 70%)
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5. Resumen SIEMENS

Una solucion eficiente aumenta la competitividad economica de la industria.

Es posible documentar este beneficio econdmico, usando herramientas como el
Sinasave.

La UE ha aprobado la directiva EuP (Energy Using Products), que sigue la
estela de la EPAct americana, pasando de ser un acuerdo voluntario a una ley
de obligado cumplimiento a partir de Noviembre de 2011. Esta directiva afectara
a los motores de baja tension (<1000 V) de 2,4 y 6 polos hasta 375Kw.
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SIEMENS

Muchas gracias por su atencion

David Domenech Labandeira
Accionamientos Siemens Galicia
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