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SISTEMA DE SMART GRID (USUARIO FINAL)


ESPECIFICACIONES DE CONCURSO
El sistema completo AEL-FUSG. Sistema de Smart Grid (Usuario Final) consiste en:
a) AEL-FUSG-M. Smart Grid (Usuario Final) –Aplicación de Smart Meter.
b) AEL-FUSG-E. Smart Grid (Usuario Final) – Aplicación de Gestión de la Energía.
c) AEL-FUSG-N. Smart Grid (Usuario Final) – Aplicación de Net Metering.
d) AEL-FUSG-LO. Smart Grid (Usuario Final) –Cargas de Smart Grid.
e) Accesorios Opcionales.

a) AEL-FUSG-M. Smart Grid (Usuario Final) – Aplicación de Smart Meter, consta de los siguientes módulos:


N-ALI01. Fuente de Alimentación Principal Industrial.

Este módulo se utiliza para simular la red eléctrica y alimentar al concentrador de datos (N-CTT) y otros elementos posibles.

Diferencial trifásico de protección.

Salida trifásica: 380 VAC.

Salida monofásica: 230 VAC.

Llave de seguridad.

Botón de parada de emergencia.

Fuente de alimentación requerida: trifásica 380 VAC.

N-CTT. Data Concentrator Module.


El concentrador de comunicaciones consta de:

- Un sistema de medida formado por un número de contadores inteligentes (en nuestro caso, hay un contador inteligente residencial). El concentrador de datos se comunica con el contador inteligente por medio de una línea eléctrica.

- Sistema de control Remoto. Es una plataforma web que nos permite tener acceso al concentrador de datos, visualizar todos los contadores inteligentes conectados a la línea eléctrica y configurar los diferentes parámetros, visualizar todos los parámetros eléctricos de la carga conectada a cada contador inteligente, etc.

Configuración y software de control (plataforma web).

El módulo N-CTT incluye una plataforma web para controlar el medidor inteligente.

Por lo tanto, el usuario puede realizar las siguientes funciones:

Monitorización a tiempo real, gestión remota y verificación de la calidad de la red.

Interruptor de relé para limitar la máxima potencia consumida por el usuario final.

Comunicación bidireccional entre la compañía eléctrica (el estudiante) y el medidor inteligente: el estudiante puede controlar y monitorizar el estado de las cargas y limitar la máxima potencia requerida.

N-SM. Medidor Inteligente.


El módulo N-SM puede llevar a cabo las siguientes medidas y controles:

- Medidas de corriente.

- Medidas de tensión.

- Medidas de potencia activa y reactiva en cuatro cuadrantes.

- Medidas bidireccionales de la energía activa y reactiva en cuatro cuadrantes.

- Medidas del factor de potencia.

- Relé inteligente controlado desde la plataforma web del concentrador de datos.
b) AEL-FUSG-E. Smart Grid (Usuario Final) - Aplicación de Gestión de la Energía, consta de los siguientes módulos:

N-HPM. Módulo de Potencia Doméstico

Este módulo se utiliza para suministrar energía eléctrica a otros módulos. Además, tiene un disyuntor diferencial y un contador de energía inteligente inalámbrico. El contador de energía inteligente inalámbrico tiene un protocolo de comunicación ZigBee y puede ser programado para controlar los relés inteligentes que suministran a las cargas. Cuando la energía consumida alcanza el valor programado, el relé inteligente se abrirá, permitiendo así limitar el consumo de energía.


Suministro de Potencia: 230 VAC. 1 Terminal de entrada. 8 Terminales de Salida.

Contador de Energía Inteligente: 2 x pilas AAA de 1.5 V.

N-WLSM. Detector de Luminosidad Inalámbrico.
Este módulo se utiliza para medir la iluminación de una habitación y para enviar los parámetros medidos al software. A través de una programación previa, podemos asociar los parámetros de iluminación a los relés inteligentes y encender/apagar las luces en función de la cantidad de luz.

Comunicación inalámbrica.

Pila de botón: 1.5 V.

Sensor de iluminación.

N-WSM. Módulo de interruptores inalámbrico.

Este módulo se utiliza para enviar comandos de encendido/apagado al N-IOWM (relés inteligentes) con previa programación del software.

Además este módulo tiene un sensor de temperatura para controlarla, también con una programación previa.

Comunicación inalámbrica.

Pila de botón: 1.5 V.
N-IOWM. Módulo de salidas inalámbrico. (4 unidades)

Este módulo se utiliza para suministrar diferentes cargas. Este elemento recibe comandos por medio de radiofrecuencia y se utiliza para suministrar bobinas de contactores u otras cargas en función del software de programación. 

Comunicación inalámbrica. 

Corriente nominal: 0.5 A. 

Voltaje de entrada: 230 VAC. 

2 Relés de salida.

N-CON02. Contactor Tripolar de 220 VAC (4 unidades)

Estos módulos son contactores que reciben órdenes de cambio del N-IOWM.

Voltaje de la bobina: 230 VAC.

Corriente de contactos: 20 A.

Software de programación y control.

El AEL-FUSG-E es suministrado con software de control y programación.

El usuario puede programar esquemas de conmutación, visualizar y comparar el consumo con diferentes cargas, configurar escenas virtuales con diferentes sensores y actuadores para lograr el consumo óptimo, entre otras posibilidades para automatizar el consumo.

Todas estas posibilidades son programadas remotamente a través del software con el computador (PC).
c) AEL-FUSG-N. Smart Grid (Usuario Final) – Aplicación de Net Metering, consta de los siguientes módulos:

N-ALI01. Fuente de Alimentación Principal Industrial.

Este módulo se utiliza para suministrar a otros módulos.


Protección diferencial trifásica.

Salida trifásica: 380 VAC. 
Salida monofásica: 230 VAC.

Llave de seguridad. 
Botón de parada de emergencia.

Suministro de potencia requerido: trifásico 380 VAC.

N-PFD. Módulo de Distribución de Potencia.


Este módulo se usa para controlar los flujos de potencia que provienen del generador y la red para suministrar a las cargas. Además, tiene un PLC interno para controlar automáticamente el punto de medida por medio de 3 interruptores. Este módulo junto al analizador de la red (N-EALDG) nos permite conocer los parámetros eléctricos en la red, en el generador y las cargas para calcular el Net-Metering.


N-EALDG. Equipo Analizador de Líneas con Adquisición de Datos+Osciloscopio en computador (PC)+Osciloscopio en Pantalla.

Este módulo se usa para tomar lecturas de los flujos de potencia de las cargas, de la red y del generador.

Con este equipo el usuario puede medir los siguientes parámetros:

+KWh, -KWh, +KVar, -KVar, +KVa, -KVa, +P, -P, +Q, -Q.

Además este módulo muestra corrientes y ondas de voltajes. Incluye adquisición de datos, osciloscopio en computador (PC) y osciloscopio en pantalla. Puede monitorizar cada parámetro eléctrico involucrado en una red eléctrica.

N-VREG. Regulador de Tensión.


Este módulo se utiliza para regular la corriente de excitación del generador eléctrico. Este módulo tiene un interruptor que habilita y deshabilita el control de la excitación. A través de un potenciómetro, el usuario puede regular la cantidad de la corriente de excitación. Este módulo tiene un amperímetro para mostrar el nivel de corriente de excitación.

N-ASY. Sincronoscopio.

Este módulo se utiliza para sincronizar el generador con la red, por tanto el usuario puede inyectar energía y hacer Net-Metering. Este módulo tiene un pulsador para habilitar la sincronización y otro pulsador para deshabilitarla. Además tiene una pantalla que muestra los siguientes parámetros:

Frecuencia de red.

Frecuencia del generador.

Tensión de red.

Tensión de salida del generador.

Red y grados de ángulo del generador de fase.

N-REL46. Módulo de protección térmica del motor eléctrico.

Protección magneto-térmica para el generador, con un rango de corriente de 6 a 10 amperios. Con disparo tipo 10. Proporciona protección contra sobre corriente y corto circuitos. 

N-VVCA4K. Módulo de Control de Motores AC de 4 kW.


Este módulo se usa para controlar el motor que mueve el generador eléctrico. Con este módulo simulamos la velocidad del viento. Para ello, el módulo tiene un potenciómetro que permite controlar la velocidad del motor, es decir, la velocidad del viento. Así, el usuario puede incrementar o disminuir la potencia activa generada.

Fuente de alimentación requerida: 230 Vac.

Habilitar el interruptor de control.

Potenciómetro de control de velocidad.

Potencia nominal: 4KW.

Salida trifásica PWM.

GMG4K. Grupo Motor - Generador 4 kW.

Este es un equipo que simula una turbina eólica en instalaciones domésticas o industriales.

El generador tiene una potencia nominal de 3.5KVa y recibe movimiento por un motor de inducción que simula la velocidad del viento.


Incluye:


Motor de inducción: 4KW.

Generador síncrono: 3.5 KVa.

Cuando el generador eléctrico es sincronizado con la red, el potenciómetro del N-VVCA4K nos permite incrementar o disminuir la generación de potencia activa.
d) AEL-FUSG-LO. Cargas de Smart Grid:


Para simular diferentes consumos reales y llevar a cabo todas las posibilidades prácticas propuestas, la aplicación AEL-FUSG requiere de un conjunto de cargas estáticas y dinámicas que representan diferentes consumos generalmente utilizados en el hogar, en las industrias y en otros lugares.

Está formado por:

N-REV. Resistencia Variable Monofásica.


Corriente nominal: 2 A. Potencia nominal: 500 W.

N-LAM 16. Lámpara Halógena.

Voltaje de entrada: 2 terminales de 230 Vac.
Potencia: 60W.

N-IND. Inductancia Monofásica.

Corriente nominal: 2 A.

Inductancia: 33mH; 78 mH; 140 mH; 236 mH.

Conmutador.

N-CAR19. Banco de condensadores conmutable monofásico.

Voltaje nominal: 230 Vac.

Capacidad: 7 mF; 14 mF; 21 mF; 28 mF; 35 mF.

Conmutador.

N-LAM32. 1 Lámpara LED.

Voltaje nominal: 230 Vac.

N-VVCC/M. Controlador de motores CC (opción intermedia).

Voltaje ajustable: hasta 320 Vdc. Corriente máxima: 2 A.

N-REF. Resistencia Fija Monofásica ( 4 unidades).

Corriente nominal: 2 A. Potencia nominal: 500W.

EMT12. Motor Monofásico Universal.

Potencia: 230 W.

Velocidad: 5000/9000 r.p.m.

Frecuencia 50Hz/60Hz.

V.Armadura.:230 V.

FRECP. Freno de Corrientes Parásitas.

FRECP es un equipo diseñado para trabajar como un interruptor magnético por

medio de la inducción de las corrientes parásitas de Foucalt.

El FRECP es similar a un motor eléctrico, ya que tiene un bobinado de estator, el

inductor, que alimentaremos con un voltaje DC. Cambiaremos el par de frenado

mediante esta tensión directa.

El par de frenado es proporcional a la corriente inyectada.

Corriente nominal: 1.67 A.

Corriente Máxima: 1.8 A.

Par de frenado máximo: 1.4 Nm.

Banco de apoyo.

Suministro de potencia DC.

EH. Equipo de Calefacción Eléctrica.

Este módulo se puede utilizar para diferentes propósitos.

Propósito de la carga: Este módulo se utiliza como una carga resistiva de 700W.

La aplicación AEL-FUSG es suministrada con:


Cables y Accesorios, para un funcionamiento normal.

Manuales. 
e) Optional accessories:

Para AEL-FUSG-M. Smart Grid (Usuario Final) - Aplicación de Smart Meter:

-OSM. Contador Inteligente Adicional con Cargas Inteligentes.

Para AEL-FUSG-E. Smart Grid (Usuario Final)- Aplicación de Gestión de la Energía:

Puede incluirse una serie de módulos de automatización doméstica para completar el conocimiento sobre los sistemas de control inteligentes:

-AEL-HP-EM. Módulo de Emergencia Doméstica.

-AEL-HP-SE. Módulo de Seguridad Doméstica.

-AEL-HE-EN. Módulo de Control de Energía Doméstica.


Para AEL-FUSG-N. Smart Grid (Usuario Final) - Aplicación de Net Metering:

Puede incluirse un conjunto de módulos para simular la generación de potencia de diferentes energías renovables:

-PPINV. Panel Fotovoltaico con Inversor.

Para simular la producción de energía fotovoltaica.

-SWTI. Turbina Eólica de baja potencia con inversor.

Para simular la producción de energía eólica.

Para AEL-FUSG-LO. Smart Grid (Usuario Final)-Cargas de Smart Grid:

Opcionalmente, para estudiar la compensación de potencia automática reactiva el AELFUSG-LO puede ser suministrado con la siguiente aplicación:

-AEL-APFC. Aplicación de Control Automático del Factor de Potencia en Circuitos.
EJERCICIOS Y POSIBILIDADES PRÁCTICAS
Algunas Posibilidades Prácticas:

AEL-FUSG-M. Smart Grid (Usuario Final)- Aplicación de Smart Meter:

1.- Proceso de comunicación con el concentrador de datos.

2.- Control remoto del relé medidor inteligente.

3.- Monitorización a tiempo real de la energía consumida por las cargas.

4.- Comparación del factor de potencia con combinaciones de carga diferentes usando el servidor web del concentrador de datos.

5.- Comparación del consumo de energía desde el punto de vista de la compañía eléctrica( con la plataforma integrada en el concentrador

     de datos) y desde el punto de vista del usuario final ( usando la pantalla del medidor inteligente).

6.- Corrección del factor de potencia usando bancos de condensadores. El estudiante puede configurar cargas diferentes y analizar la

     calidad de la energía en tiempo real.

7.- Medida instantánea de la corriente, tensión, potencia activa y factor de potencia.

NOTA: Todos los ejercicios prácticos mencionados pueden llevarse a cabo de manera remota, como lo hacen las compañías eléctricas

actuales con las Redes Inteligentes reales.
AEL-FUSG-E. Smart Grid (Usuario Final) – Aplicación de Gestión de la Energía:
8.- Estudiar el incremento de la eficiencia de la energía a través del banco de condensadores para compensar la potencia reactiva de las cargas.

9.- Monitorización a tiempo real de consumo local con cargas inductivas, resistivas y capacitivas.

10.- Simulación de diferentes consumos y programación de los dispositivos del Sistema de Gestión de Energía del Hogar por parte del cliente

final.

11.- Estudio de la demanda óptima de carga y programación de los dispositivos inteligentes según diferentes esquemas de programación.

12.- Controlar y programar el consumo acumulado máximo de las cargas.

13.- Programar las entradas y salidas del panel.

14.- Control de Iluminación.

15.- Sistema de control de temperatura.

16.- Programar el momento de la activación de la lavadora.

17.- Programación remota de dispositivos inteligentes (relés inteligentes, termostato, diferentes sensores, etc.).

18.- Desarrollo de esquemas de conmutación para dispositivos conectados a los relés inteligentes o termostato con la plataforma de gestión.

Ejercicios prácticos de Aplicación AEL-FUSG-E con Aplicación AEL-FUSG-M:

19.- Medición del consumo de energía en el hogar o por un consumidor industrial y comparación de esta medición con el registro de la

compañía eléctrica (medidor inteligente).

20.- Simulación de diferentes periodos de consumo y programación de los dispositivos del Sistema de Gestión de Energía del Hogar.

21.- Telemetría de la energía consumida por las cargas utilizando la plataforma concentradora de datos.
AEL-FUSG-N. Final User Smart Grid – Net Metering Trainer.

22.- Funciones de Sincronización del generador.

23.- Monitorización en tiempo real de consumos locales con cargas inductivas, resistivas o capacitivas.

24.- Simulación de generación de energía renovable a través del Grupo Motor-Generador.

25.- Medición de la energía generada por el Grupo Motor-Generador.

26.- Net Metering. Medir la energía consumida y la energía inyectada a la red y, finalmente, hacer el balance energético.

27.- Medir el consumo de energía a través de las cargas sin generador.

28.- Medir el consumo de energía a través de las cargas con el generador y la red controlando los flujos de energía del generador.

29.- Funciones de Net-Metering: venta de energía a la red.
Otros ejercicios prácticos que pueden llevarse a cabo con la aplicación AEL-FUSG (sistema completo):

30.- Medición del consumo de energía en casa o por un consumidor industrial y comparación de esta medición con el registro de la

compañía eléctrica. (Smart meter).

31.- Programación remota de dispositivos inteligentes (Conector inteligente, relés inteligentes, termostato, diferentes sensores, etc.)

32.- Desarrollo de esquemas de conmutación a través de la plataforma de gestión para dispositivos conectados a los enchufes inteligentes,

relés inteligentes o el termostato.

33.- Programar el consumo de energía para periodos óptimos de luz solar.
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