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DESCRIPCION
Dispositivo contador que depende de la tension

La invencion se refiere a un dispositivo contador para detectar el consumo eléctrico de la energia eléctrica tomada
por un consumidor a través de una red de distribucidon y/o para determinar la energia eléctrica suministrada por un
generador de energia a una red de distribucion.

Un dispositivo contador de este tipo, que se denomina en muchos casos también contador eléctrico o contador de
vatios-hora, esta previsto habitualmente en cada hogar para detectar la energia eléctrica tomada de una red de
distribucién o el trabajo eléctrico tomado para el fin de facturar el consumo. Para ello se detecta habitualmente la
corriente activa (corriente alterna o trifasica), asi como la tensioén activa momentaneamente conectada, denominada
en lo sucesivo también tension de la red. Mediante la multiplicacion de la corriente (corriente activa) y de la tension
(tension activa) para obtener la potencia eléctrica (P = U - ), asi como posterior integracion en el tiempo de la
potencia eléctrica se determina la energia activa usada en kilovatios-hora (kWH).

En consumidores industriales con puntas de potencia especialmente elevadas también pueden estar previstos
contadores de potencia, que ademas de la energia eléctrica tomada registran si la energia se ha tomada de la red
en un tiempo relativamente corto, produciéndose una potencia especialmente elevada. Estas puntas de potencia
cargan la red de distribucion especialmente y han de facturarse correspondientemente. Hay dispositivos contadores
analdgicos también en puntos de alimentacion, como p.ej. en instalaciones fotovoltaicas en tejados o en el caso de
aerogeneradores, para determinar la energia eléctrica suministrada por un generador de energia de este tipo a una
red de distribucion.

Los dispositivos contadores del tipo indicado al principio se conocen p.ej. por los documentos EP 0 801 836 B1 y US
2009/0150100 A1, asi como US 5,059,896. En el documento indicado en ultimo lugar se describe un dispositivo
medidor de vatios-hora, que puede ser configurado de forma digital para trabajar como un tipo de diferentes tipos de
dispositivos medidores.

Otros dispositivos contadores se conocen por los documentos DEG69505787, US6675071, US5627759 y
DE102009049644.

En relacién con la toma de energia de la red de distribuciéon y la alimentacion de energia a la red de distribucion
también es deseable conseguir una estabilidad suficiente de la red de distribucién. En el ejemplo de una calefaccion
por acumulacién nocturna puede describirse de forma ilustrativa la problematica que va unida a la misma. La
calefaccion por acumulacion nocturna tipica esta configurada y prevista para acumular durante los periodos de
tiempo de poco consumo, que habitualmente se presentan sobre todo de noche, la energia eléctrica proporcionada
por las centrales eléctricas de base y volver a suministrarla mas tarde durante el dia cuando se necesita la energia
térmica.

Por el aumento constante de energias alternativas de centrales edlicas y solares, en caso de una gran cantidad de
energia generada la misma actualmente no puede aprovecharse adecuadamente por lo que se acumula en parte en
otro lugar para volver a recibirla en un momento posterior, lo que va unido a costes correspondientes. También
puede considerarse una desconexion de la central basada en la transformacién de energia regenerativa, por lo que
una energia que en principio podria generarse precisamente no se genera. Para almacenar de forma intermedia la
energia actualmente disponible pero no necesitada, como alternativa se necesita un acumulador de energia, como
por ejemplo una central de acumulaciéon por bombeo para grandes cantidades de energia o una calefaccién por
acumulacién nocturna o por suelo radiante para cantidades de energia comparativamente reducidas. Una
consideracion analoga es valida para equipos de refrigeracion como p.ej. una camara frigorifica, que puede enfriarse
mas alla de la temperatura bajo cero necesaria, para acumular la energia eléctrica en forma de frio, que en otro caso
tiene que ser tomada de la red de distribucion eventualmente en un momento poco favorable desde el punto de vista
de la técnica de la red.

Sin una acumulacion de la energia eléctrica que funciona, se producen inestabilidades en la red, que son causada
en gran medida por el uso de generadores de energia regenerativa. Hay que tener en cuenta que cada alimentacién
de energia eléctrica tiende a tener un efecto de aumentar la tensién, mientras que cada toma de energia tiende a
tener un efecto de bajar la tension. Puesto que la alimentacion que aumenta la tension puede estar sometida a
cambios rapidos, también puede cambiarse el nivel de tensidén en el punto de enlace con la red asignado. En una
instalacion fotovoltaica, una nubosidad local provoca por ejemplo una caida de potencia de aproximadamente el 90
%, de modo que en particular en instalaciones edlicas (parques edlicos) asi como instalaciones solares puede variar
correspondientemente la tension en la red de distribucion en funcion de las condiciones meteoroldgicas locales en
cada lugar.

Para conectar consumidores eléctricos, por ejemplo, electrodomésticos como lavadoras, secadoras o similares en

un momento adecuado desde el punto de vista de los generadores de energia, se conoce un llamado medidor
inteligente (smartmeter). En relaciéon con un medidor inteligente de este tipo, que se conoce p.ej. por el documento
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DE 10 2010 027 170 A1, los electrodomésticos de este tipo siguen funcionando, no obstante, después de haberse
conectado segun el programa, independientemente del desarrollo de la situacién de la red durante el tiempo de
conexion.

Precisamente en la generacion de energia alternativa, la situaciéon de la generacion puede cambiar, no obstante, en
un periodo de tiempo muy corto, por ejemplo, ya en un minuto, lo que no tiene en cuenta el medidor inteligente. El
inconveniente de los medidores inteligentes de este tipo es también que tienen unos costes elevados. Ademas, el
mando del medidor inteligente mediante una sefial de control superpuesta a la tension de alimentacion o transmitida
por separado requiere un gran esfuerzo para la tecnologia de control y comunicacién. En particular, los canales de
comunicacion suponen costes considerables a largo plazo.

Ademas, un medidor inteligente debe ser mandado para la toma o el suministro de potencia. No obstante, no se
tiene en cuenta la situacién de la tension in situ. Por lo tanto, no puede excluirse que la red local o la red de
distribucién debe tomar mas energia, mandandose los medidores inteligentes para tomar energia, a pesar de que en
un lugar de la red local ya se ha alcanzado la carga maxima, p.ej. por un establecimiento industrial, provocando otro
consumo de potencia por hogares privados que la red quedaria por debajo de los valores limite respecto a su
tensién. Ademas, en otro lugar podria ser necesario tomar una cantidad muy grande de energia por la alimentacién
de energia generada por una instalacion fotovoltaica (corriente solar). No obstante, el medidor inteligente regula
todos los consumidores que se encuentran en la red de forma global.

La invencién tiene el objetivo de mejorar un dispositivo contador del tipo indicado al principio de tal modo que pueda
evaluar el uso de energia eléctrica en funcion de las condiciones de la red. En particular, debe ofrecerse al usuario
un criterio para la toma de decisiones para detectar antes de la conexion de un consumidor si la conexion contribuira
a la estabilizacion o a la desestabilizacion de la red de distribucion.

Este objetivo se consigue respecto a la toma de energia de la red de distribucion de acuerdo con la invencion
mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1 y respecto a la alimentaciéon de energia a la red de distribucion
mediante las caracteristicas de la reivindicacion 2. Las reivindicaciones subordinadas se refieren a configuraciones y
variantes ventajosas.

La invencién parte de la consideracién de que, ademas de la acumulacion de energia eléctrica, también el consumo
puede tener un efecto estabilizador en la red, cuando tiene lugar en un momento favorable respecto a la
estabilizacion de la red.

De acuerdo con la invencion esta previsto cambiar el modo de funcionamiento del dispositivo contador en funcién de
la tension de la red conectada al mismo. El cambio del modo de funcionamiento tiene lugar en el sentido de que el
consumo o la alimentacién con una tensién de la red mas elevada conduce a un proceso de contaje mas lento o a
un importe de facturacién mas bajo que el consumo o la alimentacion con una tension de la red mas baja. Por
“proceso de contaje lento o importe de facturacién mas bajo” se entienden todos los procesos de tipo analégico o
digital que finalmente conducen a que tenga lugar un funcionamiento del contador modificado por el valor de la
tensién momentanea o un proceso de facturacion modificado. El cambio del modo de funcionamiento puede iniciarse
por ejemplo con ayuda de un algoritmo interno del contador correspondiente o de forma externa, por ejemplo,
mediante la superposicién de una sefial de control a la tension de la red o mediante la transmision inalambrica de
sefales, para lo que el dispositivo contador esta configurado correspondientemente.

El cambio del modo de funcionamiento permite advertir al consumidor segun la situacion de la tension en la red de
las consecuencias de la puesta en marcha de un aparato. En general es valido que una tensién de la red elevada
indica un excedente de energia en la red y una tension de la red demasiado baja representa un indicio para una falta
de energia. Esta tension puede ser diferente, incluso en una red local.

Cuando el dispositivo contador esta equipado con una unidad para la medicién de la tensién actual de lared y la
corriente que fluye actualmente, asi como con una unidad de deteccion de tiempo, es especialmente ventajoso usar
la medicién de la tensién ademas de para la formacién de la potencia también para la formacién de una sefal de
evaluacion, que contribuye a la determinacion de una unidad de facturacién teniéndose en cuenta su desarrollo en el
tiempo. El desarrollo de la tension puede ser integrado en el tiempo y el valor asi determinado puede usarse como
base para la unidad de facturacion. Por deteccion de tiempo en el sentido aqui mencionado se entienden todos los
dispositivos que o bien sincronizan por si mismo (clock), que reciben el tiempo por medios de comunicacion o que
exploran y cuentan el numero de ondas sinusoidales en una red.

Mediante la unidad de facturacién asi modificada se establece por lo tanto una referencia directa con los costes de la
energia. Para un alimentador de energia eléctrica, como un generador de corriente de biogas o un operador de una
instalacion de cogeneracion en muchos casos es deseable la informacion acerca de qué valor tiene actualmente una
transferencia de su energia a la red. La sefial de evaluacién esta configurada de tal modo que motiva a un consumo
cuando se presenta una tension elevada y que desmotiva mas bien para conectar un aparato eléctrico cuando se
presenta una tension baja. Lo mismo es valido correspondientemente para alimentadores de energia.
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Una realizacion preferible de la sefal de evaluacidon es usarla o el valor integral de la misma como factor de
multiplicacion de la potencia eléctrica tomada (en el caso de suministradores de energia, de la potencia
suministrada) y ponerla en caso de haber tensiones por encima de un valor limite superior a un valor inferior a 1. En
caso de una tension nominal en la red de distribucion de 230 V, el valor limite superior puede ser p.ej. De 235
voltios. Es decir, cuando la tension momentanea es superior a 235 V, es decir, cuando hay una situacién de
alimentacion estable, segura, se elige el factor, p.ej. De 0,9, lo que corresponde a un ahorro de suministro directo del
10 %. Si se toma por consiguiente una energia de por ejemplo n kWh, solo se facturara una toma de energia de 0,9 -
n kWh.

La reduccién del precio de compra solo puede aplicarse aqui a la parte del precio de la corriente que esta bajo la
responsabilidad del operador de la red, sobre todo teniéndose en cuenta que los gravamenes legales (impuestos,
tasas etc.) se facturan por regla general siempre segun la energia eléctrica absoluta tomada. A la fecha de la
presentacion de la solicitud, en Alemania es valido que la corriente que el operador de la red toma de forma selectiva
para la estabilizacion de la red tras un requerimiento, queda exenta de al menos algunos gravamenes legales.

Si no solo se pretende motivar a la toma de energia eléctrica, pretendiéndose por lo contrario sancionar de forma
alternativa o adicional la toma cuando hay tensiones bajas, en caso de haber una tensién por debajo de un valor
limite inferior de p.ej. 225 V, la sefial de evaluacion puede elegirse superior a 1. Por consiguiente, si se toma la
energia de n kWh, se factura ahora 1,1 - n kWh, porque el consumo ha tenido lugar en un momento en el que
desestabiliza la red.

La sefal de evaluacién se forma ventajosamente como cociente de la tension nominal de la red de distribucién y de
la tension de la red actual. Como resultado se obtiene un desarrollo lineal, que reduce la unidad de facturacion de
forma proporcional al aumento de la tensidon o la aumenta de forma proporcional a la caida de la tension. En el
intervalo intermedio de la tensién nominal, el intervalo lineal puede ser sustituido por un intervalo constante. En este
caso, con valores de tension que se presentan en este intervalo la unidad de facturacién se mantiene invariable.

En una configuracién que contribuye a una estabilizacion de las condiciones de la red esta previsto que la sefial de
evaluacion aumente de forma desproporcionada, al menos en un intervalo parcial de tensiones por debajo de la
tensién nominal. En caso de una tensién nominal baja de p.ej. 215 V, que esta situada cerca de la tensién limite
inferior de p.ej. 210 V, el consumo deberia conducir a una unidad de facturacion tan elevada que haga reconsiderar
una puesta en marcha del aparato eléctrico desde el punto de vista econémico. La desproporcionalidad puede estar
realizada aqui por una funcién logaritmica, una funcién parabdlica o una funcién trigonométrica. Cuando la tension
de la red es p.ej. De 245 V, la distancia a un estado inestable de mas de 250 V, con el que un aparato eléctrico
podria sufrir dafios, ya solo es de 5 V. Para motivar a los consumidores a usar el aparato ahora para que baje la
tension, la unidad de facturacion puede dividirse p.ej. por dos o puede reducirse ain mas. En este caso, la unidad de
facturacion se reduce de forma desproporcionada, al menos en un intervalo parcial de tensiones por encima de la
tension nominal.

Se considera esencial la presencia de un dispositivo indicador, cuya indicacion en particular optica refleja una
medida para el valor de la unidad de facturaciéon. El dispositivo indicador deberia indicar al menos dos de los
siguientes parametros:

i) el valor kWh contado sumado, sin tener en cuenta la sefial de evaluacion,

if) un valor kW(V)h sumado, corregido con ayuda de la sefial de evaluacion,

iii) un desarrollo de la sefial de evaluacion formada,

iv) un desarrollo de la unidad de facturacién determinada,

v) el valor de la sefial de evaluacion actualmente presente,

vi) mediante un color, una medida para el apoyo de la red o la carga de la red en el momento actual,

vii un diagrama de la unidad de facturacién respecto a la tension indicandose el punto de trabajo actual,

viii) la cantidad del trabajo eléctrico acumulado sin tenerse en cuenta la sefial de evaluacion, la cantidad del
trabajo eléctrico acumulado corregida teniéndose en cuenta la sefal de evaluacion y una medida para la
diferencia entre las dos cantidades, y

ix) el beneficio econdmico pronosticado de una puesta en marcha a realizar actualmente de un consumidor
eléctrico.

La indicacion en i) corresponde al procedimiento actualmente habitual, segun el que el usuario puede leer en
cualquier momento el consumo acumulado hasta el momento en el dispositivo contador. Puesto que ahora tiene
lugar una formacion de unidades de facturacion en funcién de la tension puede renunciarse al uso de contadores de
tarifa multiple.

Una indicacion del valor kW(V)h sumado, corregido con ayuda de la sefial de evaluacién, permite una primera
estimacion si hasta el momento actual se ha realizado una configuracién del consumo para estabilizar la red o no. La
unidad kW(V)h se deduce aqui de la modificacion de la energia eléctrica tomada registrada en kWh con otro factor
que influye en la tension. Si se usa como modificacion p.ej. el cociente mencionado de la tension nominal y la
tensién actual, no se afiade ninguna unidad fisica. La V entre paréntesis simboliza por el contrario que se ha influido
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mas en el valor indicado en comparacién con la medicién clasica, aplicandose el producto de la tensién U y de la
corriente | teniéndose en cuenta la tensién de la red.

La informacién acerca del desarrollo de la sefial de evaluacién formada o acerca del desarrollo de la unidad de
facturacion determinada permite al consumidor o usuario estimar si la unidad de facturacién actual se mantendra en
el futuro préximo o no. En un desarrollo volatil poco favorable debido a las condiciones meteorélogas, la unidad de
facturacion puede cambiar mas faciimente que en el caso de condiciones meteoroldgicas favorables para la
generacion de energia regenerativa.

El valor de la sefial de evaluacion actualmente existente es por lo contrario un medio para informar al consumidor
acerca de la conveniencia de una puesta en marcha inmediata del aparato eléctrico. Es recomendable que también
un color pueda ser una medida para el apoyo de la red o la carga de la red en el momento actual. Una forma de
indicacion ventajosa es también una representacion en diagrama de la unidad de facturacion respecto a la tension
indicandose el punto de trabajo actual.

Una forma de realizacion preferible respecto a las variantes i) a ix) también puede ser la indicaciéon de la potencia
eléctrica tomada integrada sin tenerse en cuenta la sefial de evaluacion y teniéndose en cuenta la energia tomada
corregida teniéndose en cuenta la sefal de evaluacion, asi como la diferencia entre estos dos valores. La medida
puede ser una barra, cuyo grosor o longitud indica el apoyo o la carga de la red, una representacion en color de
esta, una indicacion directa del beneficio econémico, etc.

Otras configuraciones prevén que el desarrollo de la sefal de evaluacién respecto a la tensién esta fijamente
predeterminado o se elige mediante una sefal de control centralizada por parte del operador de la red de un grupo
de curvas un desarrollo a aplicar actualmente, que se indica al dispositivo contador como momentaneamente valido.

En particular, también en el caso de dispositivos contadores electromecanicos o electronicos existentes, la idea de la
invencién puede realizarse siendo el modo de funcionamiento variable en el sentido de que el consumo o la
alimentacion con una tensién de la red conectada mas elevada conduce por asi decirlo a un proceso de contaje mas
lento que el consumo en caso de una tension de la red baja. El beneficio 6ptimo resulta cuando se usa un niumero
elevado de dispositivos contadores de este tipo.

A continuacion, se explicara un ejemplo de realizacion de la invencion mas detalladamente con ayuda de un dibujo.
Alli muestran:

La Figura 1 un dispositivo contador de acuerdo con la invencion.

La Figura 2 diferentes desarrollos de un factor de correcciéon K que depende de la tensién para
determinar una unidad de facturacion modificada.

Las Figuras 3a-3d indicaciones de diferentes variantes de la informacién para un consumidor.

La Figura 1 muestra esquematicamente un dispositivo contador 1 para la toma de energia eléctrica con dos bornes
de entrada 3a, 3b y dos bornes de salida 5a, 5b. Con los bornes de entrada 3a, 3b estan conectados un conductor L
y un conductor neutro N de una red de distribucion no detalladamente representada, que es operada por un
operador de la red. Con los bornes de salida 5a, 5b del dispositivo contador 1 estd conectado un panel de
distribucién 7, desde el cual pueden conducir a su vez numerosas lineas eléctricas 9 a diversas estancias en el
edificio. Para mayor claridad, el dispositivo contador 1 solo se muestra en relaciéon con una fase L. No obstante, el
dispositivo contador 1 también puede estar conectado con varias de las fases (L1, L2, L3) disponibles. Para la
medicion en funcién de la tension puede usarse cada fase individualmente o también un valor mixto de la tension
que se forma a partir de las tensiones U de las distintas fases.

El dispositivo contador 1 comprende de forma de por si conocida un amperimetro 11 y un voltimetro 13. Los valores
medidos para la corriente | y la tension U se alimentan con una sefal del tiempo t a un integrador 15, que forma a
partir de estos valores el integral del producto de la corriente | y de la tensién U en el tiempo. El resultado es un valor
de la energia eléctrica activa o del trabajo eléctrico en la unidad de facturacion kWh habitual, que sin la aplicacién de
la presente invencion se calcula hasta la fecha a lo largo de un periodo de tiempo que puede ser predeterminado por
el operador de la red con una tarifa de facturacion previamente fijada por kWh.

El dispositivo contador 1 presenta un elemento de calculo 17, al que se alimentan como sefales de entrada la
tension U, la corriente | y un factor de correcciéon K, cuyo desarrollo en funcién de la tension el operador de la red
superpone opcionalmente por modulacién a una de las lineas de distribucion L, N o transmite de forma inalambrica,
por ejemplo por radio. Esto se muestra en la Figura 1 mediante una linea, que esta dibujada entre un formador del
factor de correccion 18 y un receptor 21 conectado con un conductor L de la red. El factor de correccion K también
puede formarse solo a partir de la tension U actualmente conectada, sin que se necesite un apoyo actual por parte
del operador de la red. La configuracion del factor de correccién K depende de la tension y se explicara a
continuacion mas detalladamente con ayuda de la Figura 2.
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El elemento de calculo 17 contiene un elemento integrador, que integra el producto de la tensién U, de la corriente |
y del factor de correccién K en el tiempo t. El resultado es la formacion de una unidad de facturacion ficticia kW(V)h,
debiendo indicar la V entre paréntesis que la unidad de facturacion ficticia kW(V)h se ha modificado mediante un
factor de correccion K que depende de la tension. El factor de correccion K y/o el desarrollo del mismo respecto a la
tension U puede estar predeterminado de forma fija o puede formarse mediante el formador del factor de correccion
18 a partir de la sefial superpuesta por modulacion anteriormente mencionada, siempre que este esté conectado con
el receptor 21 que se describira a continuacion. Esto ultimo permite al operador de la red formar el factor de
correccion K especialmente para una situacion actual de la red.

La energia tomada en kWh y la unidad de facturacién ficticia kW(V)h formada mediante el factor de correccion K se
indica en una pantalla 19. La pantalla 19 mostrada esta representada a titulo de ejemplo con tres campos, de los
que un campo sirve para indicar la energia tomada en kWh, un segundo campo para indicar las unidades de
facturacion acumuladas en kW(V)h y el tercer campo para indicar una informaciéon para ayudar en la toma de
decisiones, de si una puesta en marcha inminente de un aparato eléctrico en el momento actual tiene un efecto de
apoyo en la red o un efecto de carga de la red.

La pantalla 19 esta conectada con preferencia adicionalmente con el receptor 21, en el que puede decodificarse una
sefial del operador de la red superpuesta por modulacién a una de las lineas de alimentacién L, N. Las sefales
recibidas por el receptor 21 se refieren a informaciones para la configuracion de la tarifa del operador de la red en la
situacion de distribucion que se presenta actualmente. Esta informacion puede ilustrar al usuario en particular en
relacion con el factor de correccion K actualmente presente el ahorro o la carga adicional financiera de una puesta
en marcha de un aparato eléctrico. El ahorro o la carga adicional, por ejemplo en céntimos, para el consumo
inmediato, futuro se indica de forma normalizada respecto a la energia producida en kWh. Esta ayuda para la toma
de decisiones para el consumidor, de si deberia conectar el aparato ahora o mas tarde, puede deducirse en principio
también solo del valor del factor de correccion K presente.

Las informaciones recibidas por el receptor 21 permiten otras particularidades actuales en la tarifa, que no dependen
de la tension U existente o que no se tienen en cuenta en los desarrollos del factor de correccién K segun la Figura
3. P.ej. un usuario que compra el 100 % de corriente ecoldgica puede ser motivado mediante una unidad de
facturacion kW(V)h extremadamente elevada o una tarifa de facturacién correspondientemente elevada para
prescindir de un consumo adicional de energia, puesto que actualmente no se comercializa una parte suficiente de
corriente ecoldgica en la bolsa de electricidad. De forma analoga, el usuario puede ser motivado para el consumo
cuando esta disponible un excedente de corriente ecoldgica.

Un consumidor atento tiene la posibilidad de contribuir hacia arriba y hacia abajo a un mecanismo de compensacion
para fluctuaciones de la tensién en la red de distribucién, tomando medidas para la reduccidon de energia
almacenada en aparatos de calefaccion o de refrigeracion o acumulando energia, segun de si la tension actual es
elevada (almacenar energia) o es baja (consumir energia almacenada). Los costes actuales pueden ser una
motivacién correspondiente.

Si en el invierno la tensién es p.ej. elevada, porque se alimenta mas energia procedente del viento y del sol a la red
de la que se toma momentaneamente, la unidad de facturacion en kW(V)h puede fijarse en un precio tan econémico
que el consumidor caliente estancias con una corriente econémica, para apagar la calefaccion eléctrica en un
momento posterior del dia con una compra mas cara de la corriente. También es recomendable automatizar el
proceso de conexion en el sentido de que los aparatos miden la tensién automaticamente y se conectan o
desconectan automaticamente segun el nivel medido de la tension. La decisién de conexion adicional puede tener
en cuenta un almacenamiento de reserva para la estabilizacién de la red, si los aparatos usados son adecuados
para ello, como por ejemplo un congelador o una calefaccion por acumulacion térmica.

En la Figura 2 se indican desarrollos posibles del factor de correccion K respecto a la tensién U. La curva A
representa una recta, que pasa por el punto formado por la pareja de valores K =1y U = 230 V como tension
nominal. La pendiente de la recta corresponde al cociente U/Unominal de la tension U medida y de la tensién nominal
Unominal multiplicado con un factor para la variacion deseada en la formaciéon de la tarifa, es decir si es deseable un
ahorro moderado en caso de haber tensiones elevadas unido a un aumento moderado de los costes en caso de
haber tensiones U bajas.

La curva B presenta en el intervalo entre 225 V y 235 V un intervalo lineal, en el que no tiene lugar ningdn cambio
del factor de correccion K. K = 1 corresponde a un kWh de una unidad de facturacién kW(V)h. En caso de una
tension U inferior a 225 V, la toma de corriente se vuelve mas cara segun el desarrollo lineal mostrado, porque el
factor de correccién K se desplaza a valores superiores a 1. En caso de haber una tensiéon U superior a 235 V, la
toma de corriente se vuelve mas econdmica segun el desarrollo lineal mostrado, porque el factor de correccion K se
desplaza hacia valores inferiores a 1. Las pendientes pueden elegirse de forma idéntica o diferentes, segun la
estrategia de los operadores de red, es decir, las medidas para apoyar la red pueden ir unidas a tarifas de
facturacion correspondientemente bajas o elevadas en comparacion con las medidas que cargan la red.
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Las curvas C, D y E son ejemplos posibles para otras variantes del desarrollo del factor de correccién K. En el
receptor 21 puede estar programado previamente un grupo de curvas a elegir libremente, del que el operador de la
red puede elegir una curva actualmente preferible mediante una sefial de control centralizada o de forma
inalambrica. El receptor 21 también puede recibir curvas no previamente programadas y afiadirlas al grupo de
curvas. Las curvas tienen en comun que ofrecen una reduccion relativamente grande del factor de correccion K
hacia las tensiones U mas elevadas, lo que conduce a una unidad de facturacion kW(V)h mas baja, y un aumento
relativamente grande del factor de correccion K hacia tensiones U mas bajas, lo que conduce a unidades de
facturacion kW(V)h mas elevadas.

En las Figuras 3a a 3d se muestran representaciones elegidas a titulo de ejemplo, que pueden servir al consumidor
como ayuda en la toma de decisiones respecto al momento de la puesta en marcha de un aparato eléctrico. La
Figura 3a muestra como ayuda para la toma de decisiones una aguja 23, que puede cambiar su posicion en la
direccion de una flecha doble 25 en un intervalo de fondo rojo 27a y un intervalo de fondo verde 27b. Un cambio
tiene lugar teniéndose en cuenta la tensién U actualmente existente. Una posicion de la aguja 23 en el intervalo
verde 27b indica que la puesta en marcha inmediata del aparato eléctrico tiene un efecto de apoyo de la red.
Cuando la aguja 23 se encuentra por el contrario en el intervalo rojo 27a, la puesta en marcha inmediata tendria un
efecto de carga de la red.

En la Figura 3b se muestra una representacion analdgica de la aguja, estando prevista una escala 29 en lugar de los
intervalos 27a, 27b marcados en color, indicando la escala el valor directo de la unidad de facturaciéon kW(V)h en
céntimos. La aguja 23 esta dispuesta en este caso en el valor de tarifa actual para un kWh, cuando el aparato se
pone en marcha. La escala 29 también puede tener una estructura tal que se indica el ahorro o el suplemento
respecto a la tarifa normal. En la Figura 3b serian cero céntimos (0 ct) en la posicion central de la aguja 23, en lugar
del precio de tarifa de veinte céntimos (20 ct) y mas catorce céntimos (14 ct) en una posicion de la aguja en el
extremo izquierdo de la escala 29, asi como menos seis céntimos (6 ct) en caso de una posicion de la aguja en el
extremo derecho. La representacion también puede ser con cifras decimales o similares en lugar de con la aguja 23.

La Figura 3c muestra un ejemplo para la tercera parte de la pantalla 19, en la que esta representada la curva
actualmente valida, p.ej. un desarrollo de la curva segun la Figura 2 para el factor de correccion K respecto a la
tension U. Puede verse el punto de trabajo actual P = U(K, t) a lo largo de la curva. En lugar del factor de correccién
K también puede indicarse un valor en céntimos para la unidad de facturacion kW(V)h en el eje de la ordenada.

La Figura 3d muestra una pantalla con tres cuerpos luminosos 31 en los colores rojo, amarillo y verde, para indicar al
consumidor un aplazamiento (rojo), la toma en caso de una necesidad actual (amarillo) o el inicio inmediato de una
toma adicional de energia (verde) de la red.

Las siguientes configuraciones adicionales son preferibles vistas por separado y/o en combinaciéon con otras
caracteristicas descritas en las reivindicaciones:

i) En caso de haber varias categorias de tarifas asignadas a varios valores o intervalos de la tension de la red
diferentes se cuenta en una categoria de tarifa determinada.

i) Existen al menos tres categorias de tarifa, estando activado un contaje en la primera categoria cuando la
tension de la red U esta por debajo de un valor limite inferior, estando activado el contaje en la tercera categoria
cuando la tensién de la red U esta por debajo de un valor limite superior y estando activado el contaje en la
segunda categoria cuando la tension de la red U estéd situada en el intervalo entre el valor limite superior e
inferior.

ii) Se indica la categoria de tarifa actual.

La unidad de facturacion kW(V)h variable es util tanto por parte del consumidor en la toma de energia como por
parte del generador en la alimentacion de energia. Cuando la alimentacidon de energia se realiza basada en una
generacion regenerativa de energia, el generador de energia pretendera alimentar siempre a la red,
independientemente de la tension U actual. En relacion con biogas, agua e instalaciones de cogeneracion, la
transformacién de la energia almacenada deberia realizarse siempre de forma econdmica y con un efecto
estabilizante para la red. La invencion es adecuada para la estabilizacién de la red mediante la integracion de
energia edlica y solar generada de forma regenerativa para evitar una ampliacion cara de la red.

Lista de signos de referencia
1 Dispositivo contador

3a, 3b Bornes de entrada
5a, 5b Bornes de salida

7 Panel de distribucién
9 Lineas eléctricas

11 Amperimetro

13 Voltimetro

15 Integrador



10

15

17 Elemento de célculo
18 Formador del factor de correcciéon
19 Pantalla

21 Receptor

23 Aguja

25 Flecha doble
27a;27b Zona de color

29 Escala

L, Conductor

U Tensién

| Corriente

t Tiempo

K Factor de correccion
P Punto de trabajo
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo contador (1) para detectar la energia eléctrica (kWh) tomada de una red de distribucién eléctrica (L, N)
con medios (13) para la medicion de la tension de la red actual (U) y con medios (15, 17) para determinar el modo
de funcionamiento del dispositivo contador, siendo variable el modo de funcionamiento en funcion de la tensién de la
red (U) medida de tal modo que una tensién de la red (U) comparativamente elevada provoca un proceso de contaje
mas lento que una tension de la red (U) comparativamente baja.

2. Dispositivo contador (1) para determinar la energia eléctrica (kWh) suministrada a una red de distribucién eléctrica
(L, N) con medios (13) para la medicion de la tension de la red (U) en una conexién con la tension de la red (5a, 5b)
y con medios (15, 17) para determinar el modo de funcionamiento del dispositivo contador, siendo variable el modo
de funcionamiento en funcién de la tension de la red (U) medida de tal modo que una tension de la red (U)
comparativamente elevada provoca un proceso de contaje mas lento que una tensiéon de la red (U)
comparativamente baja.

3. Dispositivo contador (1) de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, conduciendo el modo de funcionamiento con la
tensién de la red (U) comparativamente elevada a un importe de facturacion inferior que con la tension de la red (U)
comparativamente baja.

4. Dispositivo contador (1) de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, formandose con ayuda de la tensién de la red (U)
medida una sefial de evaluacion (K), que se usa para determinar una unidad de facturacién (kW(V)h) teniéndose en
cuenta el desarrollo en el tiempo de la misma.

5. Dispositivo contador (1) de acuerdo con la reivindicacion 3, siendo la sefal de evaluacion (K) inferior a 1 cuando la
tension de la red (U) medida es superior a un valor limite superior y siendo la sefial de evaluacion (K) superior a 1
cuando la tensién de la red (U) medida es inferior a un valor limite inferior.

6. Dispositivo contador (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 o 4, siendo la sefial de evaluacion (K) el
cociente de la tension de la red (Unominal) de la red de distribucién y de la tensiéon (U) medida.

7. Dispositivo contador (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 a 5, subiendo la sefal de evaluacion (K) de
forma desproporcionada cuando la tensién de la red (U) medida es inferior a la tensién nominal (Unominal) ¥ bajando la
sefial de evaluacion (K) de forma desproporcionada cuando la tension de la red (U) medida es superior a la tensién
nominal (Unominar).

8. Dispositivo contador (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, con un dispositivo de indicacién (19)
para la indicacion del valor que depende de la tensién de la red de una unidad de facturacion.

9. Dispositivo contador (1) de acuerdo con la reivindicacion 8, estando configurado el dispositivo indicador (19) para
la indicacion de al menos dos de los siguientes parametros:

- la energia contada (kWH),

- un importe sumado de la unidad de facturacion (kW(V)h) ponderada mediante la sefial de evaluacién (K),

- el desarrollo de la sefial de evaluacion (K) formada,

- el desarrollo de la unidad de facturacién (kW(V)h) determinada,

- el importe de la sefial de evaluacion (K) actual,

- mediante la representacion en color, la medida de un apoyo de la red o una carga de la red en el momento
actual,

- en una representacion en diagrama, la unidad de facturacion (kW(V)h) que depende de la tensién o la seial de
evaluacion (K) que depende de la tensidon con indicacion del punto de trabajo (P) actual,

- la cantidad de energia eléctrica (kWh) sin tener en cuenta la sefial de evaluacion (K), la cantidad de la energia
eléctrica (kW(V)h) ponderada mediante la sefal de evaluacién (K), asi como la diferencia entre las dos
cantidades y

- el beneficio pronosticado de una puesta en marcha a realizar actualmente de un consumidor eléctrico.

10. Dispositivo contador (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 a 8, estando predeterminado el desarrollo
de la sefial de evaluacioén (k) que depende de la tension de forma interna en el dispositivo o eligiéndose por parte de
la red de un grupo de curvas depositado de forma interna en el dispositivo.
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