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PROTOTIPO DE SISTEMA DE BOMBEO FOTOVOLTAICO
PARA PROYECTOS DE COOPERACION AL DESARROLLO
CON TECNOLOGIAS APROPIADAS

1- Objetivos

Con el presente estudio se pretende exponer de manera clara y ejemplificada buena
parte de la informacion necesaria para la puesta en marcha y simulacién de un sistema
de bombeo autébnomo con bomba sumergible alimentado por una instalacion solar
fotovoltaica.

Con aspectos tales como métodos numéricos de calculo, aclaraciones sobre
funcionamiento y montaje, ensayos en un prototipo, etc... este estudio se plantea a modo
de guia para facilitar la implantacion de sistemas que contribuyan a mejorar tanto las
condiciones de vida como la formacion de la poblacion de los paises con menor nivel de
desarrollo tecnoldgico en cuanto a materia de abastecimiento de agua.

Este estudio se inscribe dentro de las labores del Grupo de Tecnologias Apropiadas
[GTA] de la UC3M y en particular en el desarrollo de equipos y sistemas del
Laboratorio de Tecnologias Apropiadas destinado al desarrollo de proyectos de
Cooperacion del Desarrollo.

Las universidades espafiolas se posicionaron sobre su papel en la Cooperacion para
el Desarrollo con la elaboracion de una Estrategia Universitaria de Cooperacion al
Desarrollo , documento marco que fue adoptada por la CRUE en el afio 2000.

La misma CRUE afirma que "las relaciones con otras universidades constituyen un
aspecto fundamental de la actuacion universitaria propiciando la transmision y la critica
del conocimiento, el intercambio de miembros de la comunidad universitaria y las
acciones de cooperacion y solidaridad".

A esta cooperacion se le afiaden las acciones de solidaridad desde la universidad
hacia los paises con dificultades econdmicas o en situaciones de conflicto bélico. Entre
las metas y objetivos de la universidad destacan:

1. La mejora de las condiciones de vida y trabajo en los paises menos
desarrollados.

2. El desarrollo del sentimiento de solidaridad y los habitos de consumo,
comercio y produccidn justos y responsables, desde una perspectiva
sostenible del desarrollo.

3. La coordinacion de actuaciones entre agentes de la cooperacion al
desarrollo.



4. La puesta en marcha de programas propios de Cooperacion al Desarrollo.

Desde esta base, es creciente el papel y reconocimiento de las Universidades como
agentes no estatales de desarrollo, que posibilitan y contribuyen decisivamente a la
sostenibilidad de los procesos de desarrollo, desempefiando un papel complementario
clave para las acciones de desarrollo realizadas por el resto de agentes, tanto estatales
como no estatales .

2- Introduccion a los sistemas de bombeo fotovoltaico.

La energia solar y edlica se denominan renovables debido a que son un recurso
inagotable respecto del ciclo de vida humano. Ademads, presentan la caracteristica de ser
abundantes y limpias. Las fuentes renovables de energia tienen un gran potencial para la
generacion de energia. Asi por ejemplo, la tecnologia fotovoltaica que transforma
directamente la luz solar en electricidad, ha mostrado ser de gran utilidad para la
generacion de energia eléctrica en lugares apartados y remotos. Hoy en dia, la
tecnologia fotovoltaica disponible comercialmente es una alternativa real para su
aplicacion en diversas tareas domésticas, industriales y agropecuarias. Sin embargo es
necesario un analisis de viabilidad econdémica y factibilidad técnica para determinar si
es la mas apropiada para tal fin. Las aplicaciones més comunes en el sector
agropecuario son bombeo de agua, cercos eléctricos, calentadores de agua, congeladores
y sistemas de secado de productos agricolas, ademas de la electrificacion bésica para
fines domésticos.

El bombeo de agua en pequefia escala es una aplicacion de mucha trascendencia en
el mundo; tiene especial impacto en comunidades rurales donde no hay suministro de
energia eléctrica convencional. Los sistemas de bombeo fotovoltaicos se caracterizan
por ser de alta confiabilidad, larga duracién y minimo mantenimiento, lo cual se traduce
en un menor costo a largo plazo si se le compara con otras alternativas. Ademdas no
requiere del empleo de un operador y tienen un bajo impacto ambiental (no contaminan
el aire o el agua y no producen ruido). Otra ventaja es que los sistemas son modulares,
de manera que pueden adecuarse para satisfacer las necesidades especificas del usuario
en cualquier momento. Estos sistemas son muy sencillos en su operacion. Para realizar
un proyecto con ¢éxito es necesario entender conceptos como la energia solar
fotovoltaica, la hidraulica del sistema y el funcionamiento del conjunto motor-bomba

[1].

2.1 Descripcion de un sistema de bombeo fotovoltaico.

Un sistema FV de bombeo de agua consta, en general, de un generador FV, un
sistema motor/bomba, un sistema de acondicionamiento de potencia (opcional) de
acoplo entre el generador FV y el motor, un sistema de acumulacién, un pozo y un
sistema de tuberias, figura (1). A pesar de que se instalan bombas de superficie y
flotantes, la configuracion mas habitual es un sistema motobomba sumergible instalada
en un pozo de sondeo tal y como ensayaremos en nuestro prototipo.
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El generador FV esta compuesto por un conjunto de médulos FV conectados en
serie y/o en paralelo hasta alcanzar la potencia necesaria dentro de los margenes de
tension y corriente de operacion. Es habitual que el generador FV se instale sobre una
estructura fija. No obstante comienzan a utilizarse estructuras con seguimiento solar e
incluso con baja concentracion (2X), en los que el porcentaje ganancia en volumen de
agua bombeada es incluso superior a la ganancia en captacion solar debido a los
umbrales de bombeo. La tecnologia de generador FV esta ampliamente dominada por el
silicio mono y policristalino.

Las bombas pueden ser centrifugas multiestado o de desplazamiento positivo
(figura 2). Las bombas de desplazamiento positivo presentan mayores rendimientos que
las centrifugas para similares niveles de potencia nominal. Por contra tienen un elevado
par de arranque por lo que, en general, necesitan dispositivos de acondicionamiento de
potencia, aunque estén accionadas por motores DC.
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Figura 5

Figura 2. Bombas centrifugas y volumétricas



Los motores eléctricos pueden ser DC, AC o DC sin escobillas. Es habitual que el
motor y la bomba formen una unica unidad compacta que denominaremos motobomba
o simplemente bomba. Aunque la mayor parte de las instalaciones de bombeo en
aplicaciones FV se realizan con motobombas sumergibles, existen también unidades
flotantes o de superficie.

El sistema de acondicionamiento de potencia o controlador de bombeo estd
formado por aquellos elementos, inversores DC/AC, convertidores DC/DC o
controladores de motor, que adaptan las caracteristicas de la energia producida por el
generador FV (DC a tension y corriente variables) a las requeridas por el motor.

Los inversores DC/AC son necesarios cuando se utilizan motores AC.
Habitualmente, suelen incorporar seguimiento del punto de méxima potencia (SPMP)
del generador FV y varian la frecuencia de operacién del motor con el objeto de operar
a niveles de potencia inferiores a la potencia nominal para disminuir el umbral de
arranque y maximizar el numero de horas de operacion a lo largo de un dia.

Los convertidores DC/DC se utilizan como dispositivo de acoplo entre el
generador FV y el motor DC. Aunque podrian disponer de SPMP, habitualmente
operan a tensiones constantes de generador FV. Su utilizacion es recomendable porque
aumentan el rendimiento diario del sistema. En el caso de bombas de desplazamiento
positivo puede incrementar en un 30% el volumen diario de agua bombeada. Este
incremento es menor en el caso de motores DC accionando bombas centrifugas.

Cuando se utilizan motores DC sin escobillas es necesario usar un dispositivo
electronico para la conmutacion del motor denominado controlador de motor, que
también lleva incorporado un sistema de SPMP del generador FV. El controlador del
motor puede estar incorporado en el motor o ser externo a él.

El sistema de acumulacion suele ser un depdsito de un volumen adecuado para
proporcionar la autonomia necesaria, en general de 2 o 3 dias para sistemas de agua
potable y de hasta 10 dias para sistemas de riego. Se suele evitar la utilizacién de
baterias para acumular energia, a no ser que sea estrictamente necesario por otras
razones de disefo de una instalacion en concreto.

La fuente de agua para bombear puede ser de rios, lagos o pozos. En
instalaciones de bombeo FV es mas habitual la extraccion de agua de pozos que,
aunque pueden ser abiertos, en la mayor parte de los casos son pozos de sondeo en los
que se instala una motobomba sumergible junto con las sondas de nivel u otros
dispositivos de control para evitar la operacion en vacio, que dafaria la bomba
irreversiblemente. El descenso del nivel del agua en el pozo de bombeo, o abatimiento,
puede incrementar la altura manometrica total y ha de ser cuidadosamente analizado en
funcion del tipo de acuifero para lograr un correcto dimensionado del sistema [1].



Ademas de un correcto dimensionado del cableado de la instalacion, son
necesarios un conjunto de elementos y medidas adoptadas para garantizar la seguridad
del propio sistema de bombeo FV y de las personas. Cabe destacar la utilizacion de
varistores, fusibles seccionadores y una correcta puesta a tierra del sistema. Es habitual
la instalacion de estos elementos de seguridad en un armario intemperie que sirve
ademds como centro de conexionado entre el generador FV, el acondicionamiento de
potencia y el motor [1].

2.2 Configuraciones tipicas de bombeo FV. [1]

Los elementos de un sistema de bombeo FV se han de disefar para operar
conjuntamente acoplados, maximizando el rendimiento global del sistema. Es posible
adoptar distintas soluciones para bombear un determinado volumen de agua a una
determinada altura en funcioén de los rangos de potencia (producto altura por caudal)
requeridos en una aplicacién especifica. A pesar de que se instalan bombas de
superficie y flotantes, la configuracion mas habitual, es una motobomba sumergible
instalada en un pozo de sondeo, figura 3.
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Figura 3. Elementos de un sistema de bombeo FV

La configuraciéon de un sistema de bombeo FV viene determinada por la
definicion del tipo de generador FV, tipo de bomba y tipo de motor; asi como tipo de
acondicionamiento de potencia. Se pueden distinguir los siguientes tipos de sistemas de
bombeo FV:



2.2.1 Sistemas de pequeiia potencia (50-400 Wp).

Utilizan principalmente un motor DC accionando una bomba centrifuga o de

desplazamiento positivo. Entre el generador FV y el motor se instala un convertidor

DC/DC para mejorar su acoplo. En general son aplicaciones en el rango de los 150
300

m’/dia.

Los componentes fundamentales de estos sistemas son:

Generador Fotovoltaico

Convertidor DC/DC (opcional)

Motor DC

Bomba

Deposito de almacenamiento (opcional)

2.2.2 Sistemas de mediana potencia (400-1500 Wp).

Compuestos basicamente por una bomba centrifuga sumergible multiestado accionada
por un motor AC de induccién y un inversor AC/DC de frecuencia variable y con
SPMP.

Son sistemas caracterizados por su elevada fiabilidad y amplia utilizacion desde las
primeras instalaciones de bombeo FV. Su ciclo hidraulico esta en el rango de 150 a
1.500 m*/dia.

Los componentes fundamentales de estos sistemas son:

Generador Fotovoltaico

Convertidor DC/AC

Motor AC

Bomba

Deposito de almacenamiento (opcional)

2.2.3 Con motor DC sin escobillas.

Sistemas formados por un motor DC sin escobillas operando una bomba helicoidal de
desplazamiento positivo. El mayor rendimiento del motor DC sin escobillas, comparado
con motores DC o AC de induccidn, y el mayor rendimiento de las bombas helicoidales
respecto de las centrifugas permiten obtener un sistema de mayor rendimiento global.
No obstante su introduccion en el mercado es muy reciente y todavia han de demostrar
su fiabilidad de operacion y experimentar una disminucion de costes.



2.2.4 Con convertidores de frecuencia.

Un nuevo tipo de sistemas de bombeo FV basado en la utilizacién de
convertidores de frecuencia (FC) estdndar industriales. El nimero de sistemas de
bombeo FV que han demostrado tanto un elevado grado de fiabilidad como buen
rendimiento de operacién no son muy numerosos: muchos tienen disefios especiales
(como puede ser por ejemplo la utilizacion de motores trifasicos a 68V) y resultan caros
comparados con el coste del bombeo convencional. Ademds existe una limitacion en
cuanto a la potencia disponible (los mayores no superan los 1600Wp). Los volimenes
de agua demandados, especialmente para aplicaciones de riego agricola, son cada vez
mayores lo que implica a su vez un aumento de la potencia instalada de los sistemas.

La utilizaciéon de convertidores de frecuencia de tipo industrial, alternativos a los
inversores especiales usados hasta ahora en aplicaciones de bombeo FV, junto con
bombas centrifugas sumergibles y motores AC de induccién ofrecen una solucion
viable, eficiente y econdmica.

El acoplo de cada uno de los componentes del sistema de bombeo fotovoltaico
(generador, motor, bomba) puede adoptar diferentes configuraciones dependientes de la
tecnologia de los productos disponibles en el mercado y de las especificaciones y
necesidades particulares de cada aplicacion.

Las cuatro configuraciones mas comtiinmente instaladas son:

1. Motobomba sumergible, con motor DC o AC y bomba centrifuga multiestado.
El numero de estados es funcion de la altura requerida.

2. Motobomba sumergible de desplazamiento positivo.

Motobomba flotante con motor DC y bomba centrifuga.

4. Unidades motor-bomba instaladas en la superficie. La bombas pueden ser
centrifugas o de desplazamiento positivo.

(98]

Los sistemas de bombeo con motores AC incluyen un inversor. Las bombas
centrifugas con motores DC suelen acoplarse directamente al generador FV, mientras
que las bombas de desplazamiento positivo con motores DC suelen acoplarse al
generador FV mediante un convertidor DC/DC.
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2.3 Dimensionado de un sistema de bombeo fotovoltaico.

El dimensionado de sistemas de bombeo fotovoltaico se puede abordar
mediante diferentes métodos, dependiendo su complicacion, del nimero de variables
consideradas y del grado de optimizacion en la obtencion de los resultados. En general,
existen tres pasos que es necesario seguir:

. Evaluacion de la energia hidraulica necesaria.
. Andlisis del recurso fotovoltaico.
. Definicion de los equipos necesarios.

El método de dimensionado expuesto a continuacion esta basado en célculos sobre
valores medios mensuales de la energia hidraulica necesaria y de la radiacién solar
disponible, asi como en las definiciones de rendimiento pico del subsistema motor-
bomba y rendimiento energético diario. Una vez determinadas las energias medias
mensuales se calcula el balance energético de cada mes para obtener el mes en el cual la
demanda de agua es mayor en relacion con la energia solar disponible. Este mes sera el
mes de dimensionado. El dimensionado de los elementos del sistema se calcula para
satisfacer la demanda en este mes de dimensionado que es el mas desfavorable
asegurando un excedente de agua en el resto del afio. Al disefiar un sistema de bombeo
hay dos importantes aspectos que deben tener en cuenta:

e La seleccion de los componentes del sistema es crucial para proporcionar al sis-
tema un bajo mantenimiento, larga vida util y alta fiabilidad.

e El acoplo de los componentes del sistema requiere un elevado conocimiento y
experiencia, y de ¢l dependera el rendimiento final del sistema.

Para poder continuar en el proceso hemos de suponer que se ha realizado un estudio
previo del sondeo de donde se extraerd el agua. Algunas de los puntos a comprobar
seran:

¢ Fiabilidad del sondeo: teniendo en cuenta tiempos de reposicion del agua,
abatimientos, épocas de lluvia....

e (alidad del agua

e FEtc...

2.3.1 Determinacion de necesidades hidraulicas.

En primer lugar hay que conocer el volumen de agua diario medio mensual
necesario para satisfacer la demanda de la aplicacion. Las diferentes demandas pueden
ser [1]:

* Agua para consumo humano.
* Agua para consumo de animales domésticos.
* Agua para riego de cultivos.
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Para seleccionar el sistema adecuado hay que tener en cuenta el tipo de consumo

que se va a realizar. El consumo diario depende mucho del contexto. Idealmente se
puede realizar medidas y discutir con la poblacion. En caso de que no sea posible,
pueden servir para orientarse los valores minimos de la tabla 1:

Consumos diarios minimos (l/un.)

Habitante Urbano 50
Habitante Rural 30
Escolar 5
Paciente Ambulatorio 5
Paciente Hospitalizado 60
Ablucién 2
Camello (una vez por semana) | 250
Cabra y oveja 5
Vaca 20
Caballos, mulas y burros 20

Tabla . 1

En segundo lugar hay que discriminar la demanda en cuanto a su uniformidad en el
tiempo. Podemos distinguir [2]:

Consumo continuo o demanda diaria, como es el caso de abastecimiento de
agua para casas de campo o chalets, en las que el consumo puede ser tanto por el
dia como por la noche, en invierno o en verano. En este caso es necesario
determinarlas necesidades diarias por persona y, en su caso, por cada animal que
vaya a consumir agua del sistema y la capacidad del deposito de almace-
namiento. Para asegurar un suministro continuo es necesario contar con un
deposito de acumulacion y un sistema de baterias para garantizar el suministro
en cualquier situacion.

Consumo estacional, como en el caso de los sistemas de riego, en los que las
necesidades de agua son aproximadamente proporcionales a la intensidad de la
radiacion solar, y habitualmente localizadas en el verano. No es necesario el uso
de baterias.

2.3.2 Requerimientos hidraulicos de 1a bomba.

Del apartado anterior obtendremos un caudal diario expresado en m3/dia que

dividiéndolo entre 24 horas obtendremos el caudal medio horario (Qd). El caudal que
debera suministrar la bomba (Qb) lo obtendremos con la expresion 2.1.

QB=Qd x 1.8  (Expresion 2.1) [2]

Este caudal sera el caudal minimo que nos deberd suministrar la bomba v que

utilizaremos para seleccionarla mas adelante en tablas del fabricante una vez sepamos la

potencia del motor que lleva acoplado. Es un valor aproximado para las necesidades

pico en cada instalacion, con lo cual su valor es flexible.
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2.3.3 Determinacion de la altura hidraulica de bombeo.

La altura hidraulica de bombeo es la presion efectiva que debe vencer la bomba. Para su
correcta determinacion es necesario tener en cuenta los siguientes conceptos [1]:

La altura total. h, es la suma de la altura estatica, la altura dinamica y el abatimiento
del pozo.

h=Hd+Hg+Sw (expresion 2. 2)

La altura estatica o geométrica, /7, es la distancia geométrica desde el nivel del agua
en el pozo hasta el punto mas elevado, hasta donde debe bombearse el agua. Hay que
considerar que el del agua en el pozo desciende al producirse el bombeo hasta una
profundidad en la cual la salida del caudal del pozo se iguala con la entrada de caudal al
mismo.

La altura dindmica, H es resultado de la caida de presion cuando un liquido circula por
el interior de una tuberia (friccion). Estas pérdidas de carga dependen de la longitud de
la tuberia, de su didmetro y del coeficiente de friccion, el cual depende a su vez de la ru-
gosidad de la superficie interior del tubo y de las caracteristicas de la corriente (régimen
laminar o turbulento). La altura dindmica puede estimarse mediante la expresion 2.3
(Formula de Hazen — Williams):

Hd=10,643 Q L82 o ¢ 182 x p kL (expresion 2.3)

donde:

Hy=pérdida por friccion interna (m).
Hy=pérdida por friccion interna (m).
O=caudal (m’/s).

C=coeficiente "C" de Hazen-Williams
d= diametro interno de la tuberia (m).

L = longitud de la tuberia (m).

El coeficiente "C" depende del material de fabricacion de la tuberia, entre mas
lisa sea, el coeficiente sera mayor (C del PVC = 150). Tuberias de hierro muy viejas
(40 afios o mas) tienen un coeficiente C en tronco a 80 6 90. Otros coeficientes C se
pueden consultar en la tabla 2.1.
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Material de la tuberia Coeficiente C(H-W)
" Cloruro de Polivinilo (PVC) 150
Poiietileno (PE) 140
Asbestos 140
Acero nuevo 120
Aluminio en uniones 120
Acero viejo (40 afios) 85

Tabla 2.1 Coeficientes C. [1]

Se define el abatimiento como el descenso del nivel del agua en el espacio interior
del pozo desde un nivel estacionario, en el que el caudal extraido es nulo (y no se esta
en ningin proceso de recuperacion), hasta un determinado nivel, cuando el caudal
extraido es Q. Se puede obtener una relacion matematica entre el abatimiento producido
en un pozo, el caudal bombeado y el tiempo transcurrido desde el inicio del bombeo. A
esta relacion se le denomina ecuacion caracteristica del pozo (2.4):

Int 3
Sy = +K,, O+0D,

(Expresion 2.4)

donde:

e S, abatimiento dentro del pozo de bombeo.

o Kj constante que representa la suma de los coeficientes de las componentes li-
neales constantes del abatimiento debidas a las caracteristicas del acuifero no
alterado, los efectos de la zona de desarenado, los efectos del empaque de grava
v los efectos de las pérdidas de carga en la rejilla y la camisa.

e D, constante que representa la suma de los coeficientes constantes de las
componentes cuadraticas (no lineales o turbulentas) del abatimiento, debidas a
los mismos efectos que se han sefialado para K,,

o T, es el coeficiente de trasnmisividad del acuifero

o 1, es el tiempo de bombeo

o QO eselcaudal

Una vez definidas las necesidades de volumen de agua para cada mes del afio y la altura
hidraulica total se puede calcular la energia hidraulica diaria necesaria mediante la
expresion 2.5:

_K-Q0,-H

E, E (expresion 2.5)

M
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Donde:

K=2,725:

Od =caudal requerido en m3/dia

EH en Wh/ dia

HTE(m)= altura total equivalente, altura hidrica de bombeo, o carga dinamica total.

nm=rendimiento del conjunto motor-bomba

O si se prefiere la expresion 2.6:

Ey= pPg Vh (expresion 2.6)
Er; = energia hidrctulica (Julios)
V = Volumen de agua h = altura total (metros cubicos)
p = densidad del agua (Kg/ m3)

g = aceleracion de la gravedad (m/ s"2)

2.3.4. Recurso solar.

La potencia suministrada por el generador fotovoltaico depende de la radiacion solar
incidente disponible. Esta varia para cada lugar y para cada dia del afio, consecuencia
del cambio de estacion y de las condiciones climaticas y geograficas especificas. Para
proceder al dimensionado de un sistema fotovoltaico mediante el método aqui utilizado
se necesitan datos medios mensuales de radiacion solar del lugar donde se desee realizar
la instalacion.

La cantidad de energia solar incidente sobre una superficie depende de su orienta-
cion relativa al sur y del angulo que forma con los rayos del sol. Es, por tanto, necesario
determinar la orientacion y el dngulo de inclinacion que optimicen la relacion entre la
energia incidente y la energia hidraulica demandada a lo largo de todo el afio.

Para ello es necesario estimar la radiacion global incidente sobre una superficie a
distintos angulos de inclinacion y orientada al sur a partir de los datos de radiacién
global sobre superficie horizontal. Se suele obtener a partir de alguna de las siguientes
fuentes:

e NASA: http://eosweb.larc.nasa.gov/cgi-bin/sse/sse.cgi?+s1#s1

e Instituto Nacional de Meteorologia
e Organismo autondmico oficial
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Una vez que se dispone de la energia hidraulica y de la energia solar incidente sobre
superficies inclinadas a diferentes angulos para cada mes, el dngulo de inclinacion del
generador fotovoltaico se obtiene optimizando el cociente entre la energia hidraulica
necesaria y la energia solar disponible para cada mes y para cada inclinacion.

El mes de dimensionado y el angulo optimo de inclinacion del generador fotovol-
taico, son aquellos en los cuales el cociente entre la energia hidraulica y la energia solar
es maximo. Es, por tanto, el mes més desfavorable energéticamente para satisfacer la
demanda de agua.

Este ultimo paso nos lo podemos ahorrar ya que existen estudios realizados por
regiones en los que podemos consultar cual es el dngulo de inclinaciéon 6ptimo en la
region donde queremos implantar nuestro sistema. Una vez tenemos ese angulo también
se nos ofrece la posibilidad de consultar cual es el mes que menos irradiancia diaria
media recibe para realizar nuestros calculos con el mes mas desfavorable.

Una pagina web donde se puede consultar es:
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps/radmonth.php?lang=en&map=europe
2.3.5 Generador [4]

El dimensionado minimo del generador, en primera instancia, se realiza suponiendo
que opera en condiciones estandar (CEM: 25 °C y 1000 W/m2) y que el punto de
trabajo coincide con el de maxima potencia todo el dia. Esto no es cierto en la practica y

habra que corregirlo con diferentes factores.

La potencia pico de salida de un generador FV en CEM es (2.7):

Pp=A - GCEM Mg (espresion 2.7)

Donde:

A drea de paneles FV

GCEM 1 kW/m2

ng el rendimiento del generador a 25 °C.

El area de paneles necesaria para suministrar una energia Ee es (2.8):

E

A=—"""— (expresion 2.8)
de (0(, ﬂ) ’ 77g

Donde:

Gdm(o,p) Irradiacién media diaria del mes en el plano del generador (kWh/m’/dia)

nfv Rendimiento medio diario del generador en las condiciones REALES de
operacion.
E. Es la energia eléctrica diaria necesaria expresada en kWh
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El rendimiento medio diario del generador en las condiciones REALES de operacion se
halla con la expresion 2.9:

Nfv= Fm . (1-6(Tm-25))ng (expresion 2.9)
Donde:

o Fm el factor de acoplo medio: cociente entre la energia eléctrica generada y la
que se generaria si se trabajase en el PMP. Fm=0,95 en sistemas con seguidor,
Fm=0,9 para bombas centrifugas y Fm=0,8 para otras bombas.

e 0 es el coeficiente de variacion de la potencia con la temperatura de las células;
vale entre 0,004 y 0,005 1/°C para Si monocristalino.

e Tm= temperatura media diaria de los modulos

La energia eléctrica se relacionard con la hidraulica a través del rendimiento medio
diario de la motobomba (2.10):

EMB=EH/ "MB (expresion 2.10)

Este rendimiento medio diario tiene el valor estimado, obtenido a partir de la
experiencia y que depende del tipo instalacion; en la tabla 2.2 se indica nMB para 3

Ccasos
“p
Superficial con moter CCy Bomba 25% 30 % |
Centrifuga
Superficial con moter CCy Bomba 28 % 40 %
Centrifuga multiestado

Motor &g 6 CC sumergible con Bomba

Centrifuga 372 % 42 %
Motor CC superficial con bomba

desplazamiento positivo

Tabla 2.2 Rendimientos[4]

Sustituyendo las ecuaciones anteriores en la siguiente expresion (2.11) se encuentra
que la potencia pico necesaria, en funcién de la energia hidraulica, de la radiacion
incidente y del rendimiento medio diario del subsistema motor-bomba:

E G
P, =—". CEM (expresion 2.11)[1]
Ny Fy (=0T, =Tepy))- G,
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Donde:

Pp= Potencia pico necesaria

Eh= energia hidraulica necesaria(Wh/dia)

nmb= Rendimiento del grupo motor-bomba

Gcem= Radiaccion media diaria CEM 1000W/m"2

Fm= Factor de acoplo medio (0,9 para bombas centrifugas)

0= coeficiente de variacion de la potencia con la temperatura

Tc= Temperatura media diaria de los modulos durante las horas de sol

Tcem= 25°C

Gdm=Radiaccion media diaria en un mes dado (mas desfavorable) en el plano del
generador

Con esta potencia podemos seleccionar los paneles fotovoltaicos que se instalaran y
el nimero de ellos mirando las tablas de caracteristicas que nos aportan los fabricantes.
La potencia pico del generador seleccionado deberd ser mayor o igual a la potencia pico
requerida por la instalacion.

Una vez que se elija el motor se puede realizar la configuracion del generador foto-
voltaico, esto es, el nimero de mddulos en serie y paralelo.

N°modulos en serie = Voltaje nominal del motor/ Voltaje nominal del modulos.

N° modulos en paralelo = Potencia pico del generador / (N° modulos en serie x
Potencia pico de un modulo).

Para poder calcular esto ultimo hay que contar con las caracteristicas del motor

que se seleccionard en el apartado siguiente.

2.3.6 Seleccion Motor-bomba.

El motor debe ser capaz de soportar la potencia pico del generador fotovoltaico, por
tanto, el valor de su potencia eléctrica de entrada debe ser al menos la potencia
pico (Pp calculada en el apartado anterior) del generador foto- voltaico.

La configuracion del generador, esto es, el nimero de modulos fotovoltaicos
conectados en serie y en paralelo, debe adaptarse a las limitaciones de corriente y
voltaje del motor (o del sistema de acondicionamiento de potencia), procurando acoplar
bien ambos elementos para optimizar las relaciones de maxima potencia.

Por ultimo es importante seflalar que en la actualidad, en muchos modelos
comerciales, el motor estd acoplado a la bomba de fabrica con lo que deberemos
seleccionar un motor-bomba que cumpla el requisito anterior y las necesidades de
caudal mencionadas en el apartado 2.3.2 para una altura total h dada.
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2.3.7 Uso de baterias de acumulacion.

En el caso de querer dotar a la instalacion de una cierta autonomia de
funcionamiento en el caso de fallo del recurso solar ( utilizacidon nocturna, dia
nublado...) o por utilizacidon de otros quipos conectados a nuestro generador se puede
instalar una bateria de acumuladores. En este caso una vez se sepa con certeza el
autoconsumo del grupo motor-bomba y demds equipos (incluidas instalacion de
alumbrado, toma de fuerza si fuese requerida) debemos calcular la energia media diaria
consumida por todo nuestro sistema. La siguiente tabla (2.3) pude servir a modo de
ejemplo [4]:

Niilmero Potencia N°hora | Whidia
Elemento (W) al dia
Fluorescen 3 20 4 240
tes
3 15 2 90
™ 1 25 4 100
Frigorifico 1 &0 24 1440
Wotobormt 300
a
Ferdidas 1 10 24 240
Fegulador
+ Inwersar

E,=(240+90+100+1440+900+240) Wh/dia
E,= la energia media diaria consumida por el sistema (Wh/dia).

Tabla 2.3. Consumos medios diarios

Conocido el valor medio mensual de la irradiacion diaria sobre el plano del
generador, se estima a partir del rendimiento energético aprox. de la instalacion la
potencia minima del generador FV con la expresion 2.12:

E, Gepy
PR = D ~ CEM
de (OC, AB) 1)mp

(expresion 2.12)
Donde:

GCEM = I kW/m2 irradiancia en condiciones estindar de medida

Pmp= Potencia pico del generador (kWp)

ED= Consumo expresado en kWh/dia.

Gdm (a,b)= Valor medio mensual de la irradiacion diaria sobre el plano del generador
en kWh/(m2.dia) y en el que se hayan descontado las pérdidas por sombreado
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Un valor tipico de partida de PR para el disefio de sistemas con inversor y bateria
es PR =0,6 y de 0,7 para bombeo directo sin bateria.

e Se define como Rendimiento energético de la instalacion o “performance ratio”,
PR, como la eficiencia de la instalacion en condiciones reales de trabajo para el
periodo de disefio

El instalador podra elegir el tamafo del generador y del acumulador en funcion de:

- las necesidades de autonomia del sistema
- la probabilidad de pérdida de carga requerida.

Respetando los limites estipulados en el Pliego de Condiciones Técnicas
correspondiente; en Espafa:

e La potencia nominal del generador serd, como méximo, un 20 % superior al
valor Pmp, min para el caso general .

e Como caso general, la capacidad nominal de la bateria no excedera en 25 veces
la corriente de cortocircuito en CEM del generador fotovoltaico.

e La autonomia minima del sistema sera de 3 dias.

Teniendo en cuenta lo anterior la bateria de acumulacion se seleccionard de acuerdo
a la siguiente expresion (2.13):

A — C20 fDmax Thm .nrb

D

(expresion 2.13)

Donde:

A = Autonomia del sistema en dias
C20 = Capacidad del acumulador en Ah (*)

PDmax = Profundidad de descarga maxima

h iny = Rendimiento energético del inversor

hyb = Rendimiento energético del acumulador + regulador
LD = Consumo diario medio de la carga en Ah (2.14)

E, (Wh/dia)
Viou (V) (expreson 2.14)

L, (Ah/dia) =

20



2.3.8 Tuberias.

El didmetro de las tuberias ha de ser calculado de acuerdo con las pérdidas de carga
o altura dinamica, especificadas cuando se obtiene la energia hidraulica necesaria y con
la longitud real de tuberia sumada a la "longitud equivalente" de los accesorios de la
instalacion. Para unas pérdidas admisibles y una longitud total L (incluidos los acceso-
rios del circuito) el didmetro de las tuberias se puede estimar mediante tablas o graficos
que expresen las pérdidas de carga en funcion del caudal para cada didmetro de la
tuberia, teniendo en cuenta el tipo de material del que est4 construida.

Se recomienda que el diametro de la tuberia v accesorios sea superior a un valor tal
que las pérdidas hidraulicas no superen el 10% de la altura hidraulica de bombeo, prefe-
rentemente un 2%.

2.4 Consideraciones en el montaje e instalacion.

La mayoria de los fallos en las instalaciones de bombeo provienen del inversor,
controlador o de la bomba. La realizacion de una instalacion, operacion y
mantenimiento adecuados reduciran estos problemas.

Algunas consideraciones importantes a la hora de realizar una instalacion de bombeo
fotovoltaico son [2]:

e Respetar la normativa y reglamentos electrotécnicos aplicables a instalaciones
eléctricas.

e Realizar un plan detallado de la instalacion, asegurandose la disponibilidad de
todos los materiales y herramientas. Como minimo se han de seguir los
siguientes pasos:

e Verificacion del pozo de agua (capacidad de produccion) . o
Obra civil: cimientos, tuberias y depdsito de almacenamiento

e Montaje de los componentes mecanicos y eléctricos del sistema
o Verificacion de la operacion del sistema

e Entregar un manual de operaciéon y mantenimiento al usuario del sistema, asi
como instruirle, acerca del funcionamiento del sistema.

e Los niveles de agua pueden variar estacionalmente, y en algunos casos en un
periodo de horas. El nivel de agua en zonas rocosas varia mucho durante el
bombeo. La bomba debe estar sumergida en el agua. Si las variaciones del nivel
del agua hacen que la bomba pueda trabajar en vacio es necesario tomar
precauciones como la instalacion de sondas de nivel en el pozo. También es
necesario instalar una sonda de nivel en el depdsito para evitar el desperdicio del
agua.

e Proteger la entrada de la bomba de la posible entrada de suciedad o arena me-
diante filtros adecuados en cada caso. Tener en cuenta las posibles pérdidas de
carga de estos filtros.
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Es necesario poner correctamente a tierra todo el equipo. Las bombas de agua
atraen los rayos por la excelente tierra que proporcionan. Poner a tierra el marco
del generador FV, todas las cajas de equipos. Las tuberias nunca deben ser
utilizadas como tierra, ya que ésta puede ser interrumpida en operaciones de
mantenimiento. Utilizar varistores para proteger i0s equipos contra sobrecargas
inducidas por fendmenos atmosféricos.

Evitar tuberias muy largas. Las pérdidas de carga pueden aumentar considera-
blemente la altura total de bombeo y por tanto el tamano del generador FV.
Utilizar tuberias de acero inoxidable o de PVC adecuadas para resistir una ope-
racion de al menos la vida util del generador (>20 afios) de didmetros adecuados
para minimizar las pérdidas de carga. Evitar la formacion de pares galvanicos
que puedan corroer partes del sistema.

Proteger los equipos electronicos en cajas intemperie. El cableado de la instala-
cioén debe cumplir con la normativa eléctrica vigente, minimizando las caidas de
tension. Los cables utilizados para bombas sumergibles deben ser apropiados
para tal fin.

Proteger el pozo de la entrada de suciedad, sobre todo en instalaciones de bom-
beo de agua para uso potable.

El generador puede ser una estructura fija o con seguimiento solar. Las estructu-
ras fijas son mdas baratas y resistentes. Sin embargo los seguidores solares
pueden incrementar en un 30%-40% el volumen bombeado durante el verano.
La utilizacion de seguidores puede disminuir el tamafio del generador para
bombear el mismo volumen de agua, pero afiaden complej idad al sistema y
necesitan mayor mantenimiento.

La mayor parte de los fabricantes de sistemas de bombeo de agua para energia
solar FV incluyen algin tipo de dispositivo de acoplo de impedancia para que el
sistema opere cerca del punto de maxima potencia, acoplando las caracteristicas
eléctricas del motor y del generador. Ademés algunos tipos de bombas con
elevado par de arranque, como las bombas de desplazamiento positivo,
necesitan un dispositivo para suministrar estos picos de corriente de arranque.
En instalaciones de suministro de agua potable, preveer la construcciéon de un
sistema de saneamiento que evite la formacion de agua estancada en el entorno
del punto de distribucion.

Se debe utilizar un cableado que minimice las caidas de tension, especialmente
en los de baja tension donde unas pequefias caidas pueden ocasionar perdidas
significativas. Los cables utilizados deben ser adecuados, p.e. resistentes al sol,
sumergibles, etc... El cable para la sujeccion de la bomba debe ser aislado para
evitar fendomenos de corrosion por formacion de pares galvanicos.

Mantener las medidas de seguridad adecuadas: puesta a tierra de los conducto-
res, la estructura del generador y los equipos, montar los interruptores
necesarios (entre el generador y el inversor), colocar fusibles o interruptores en
los conductores no puestos a tierra y utilizar cables con secciones adecuadas.
Verificar las conexiones eléctricas que se realizaran en cajas adecuadas que
permitan su inspeccion y revision.

En la instalacion de bombas superficiales se ha de tener en cuenta la altura ma-
xima de succion (<8m). Se dispondrd de una valvula de pié que mantenga
siempre llena la tuberia de aspiracidon en bombas no autocebantes. Es
recomendable la instalacion de una valvula antirretorao también en la tuberia de
impulsion a la salida de la bomba, para evitar golpes de ariete que dafien la
bomba.
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e La instalaciéon de bombas sumergibles es en general mas dificil, requiriendo de
gruas en bombas muy pesadas. Instalar la camisa de la bomba para mejorar la
refrigeracion del motor. La sujecion de la bomba ha de soportar el peso de la
misma y de la tuberia llena de agua. Se ha de disponer de un cable o cuerda de
sujecion y otro adicional de seguridad. El peso ha de ser soportado por la
sujecion y no por la tuberia o los cables eléctricos. La bomba ird provista de una
valvula antirretorno.

2.5 Mantenimiento.

Los sistemas de bombeo FV requieren muy poco mantenimiento, aunque se ha de
realizar un mantenimiento preventivo explicitado en el manual de operacién y
mantenimiento de la instalacion. El sistema ha de arrancar y parar automaticamente en
funcion de la demanda y la disponibilidad de radiacion solar mediante las sondas de
nivel en el pozo y en el deposito de acumulacién. En general los sistemas FV de
bombeo de agua bien disefados y adecuadamente instalados son muy sencillos de
operar y mantener.

El instalador del sistema debe proveer un Manual de Operacion y Mantenimiento,
estableciendo los principios de operacion del sistema, el mantenimiento de rutina y los
requerimientos de servicio. En ¢l también debe estar incluida informacion referente a
seguridad y a los problemas que cominmente se presentan es esta clase de instalaciones.

La manera mas efectiva para maximizar los beneficios de los sistemas de bombeo de
agua es llevando a cabo un mantenimiento preventivo. El programa de mantenimiento
preventivo debe estar disefiado para maximizar el costo de vida util del sistema. Por
supuesto, cada tipo de sistema tiene diferentes requisitos de mantenimiento. Las
condiciones especificas de operacion impondran requisitos adicionales. En general, el
mantenimiento de un sistema fotovoltaico de bombeo requiere lo siguiente [2]:

Mantenimiento de rutina y reparaciones menores.

Se incluye el monitoreo de desempefio del sistema, el nivel agua y su calidad. Una
inspeccion visual puede detectar ruidos o vibraciones inusuales, corrosion, invasion de
insectos, componentes o conexiones eléctricas sueltas, fugas de agua, algas, etc. La
mayoria de estos problemas pueden ser corregidos en el campo. El operador del sistema
(tipicamente el propietario) debe ser capaz de realizar todo el mantenimiento de rutina y
las reparaciones menores. El mantenimiento rutinario ayudara a detectar y corregir la
mayoria de los pequenos problemas que con el tiempo se pueden convertir en mayores
problemas que pueden dejar inoperable el equipo.

Reparaciones preventivas y correctivas.
Se incluyen los reemplazos o reparacion de componentes tales como, reemplazo del
diafragma o impulsores, y reemplazo de los componentes defectuosos. Este tipo de

mantenimiento puede requerir herramientas especiales y conocimiento. En la mayoria
de los casos, es necesario que personal capacitado haga las reparaciones.
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Los paneles FV

Los requerimientos en los sistemas FV de agua son bajos comparados con las otras
tecnologias. Uno de los puntos mas importantes de los FV'’s es prevenir las sombras en
los paneles. Hierbas y arboles cercanos pueden sombrear al paso del tiempo. No es
necesario limpiar los mddulos, e incluso cuando hay exceso de polvo la eficiencia de los
paneles FV disminuye solamente un 2 a 4%. Si la estructura de los paneles lo permite,
los paneles pueden ser ajustados dos veces al afio para obtener mejor rendimiento. El
mantenimiento en campo de los controladores consiste en asegurar un buen sellado para
evitar polvos, agua o insectos.

Bombas y motores

Desde el punto de vista operacional, el requisito més importante es evitar la
operacion de una bomba en seco debido a que el motor se sobrecalentard y se quemara.
El agua es necesaria para la lubricacion y disipacion de calor. En el caso de las bombas
centrifugas superficiales, es necesario comprobar que no existan fugas en la tuberia de
succion o en la valvula check si la bomba necesita cebado. Del mismo modo, el
operador nunca debe permitir que la bomba trabaje contra una descarga obstruida, lo
cual puede provocar un sobrecalentamiento en el motor, y excesiva tension mecanica.
Las bombas centrifugas (superficiales o sumergibles) requieren de poco mantenimiento.
La mayoria de los problemas que se presentan son debidos al exceso de arena, agua
corrosiva y con alto contenido de mineral. Estos agentes atacan los impulsores o la
cubierta de la bomba. Puede darse el caso que la bomba no falle completamente, pero su
rendimiento si puede disminuir bastante. Algunas bombas pueden ser reconstruidas al
remplazar los impulsores y los sellos de agua; no obstante, el remplazo de la bomba
completa puede ser mas econdomico. El monitoreo adecuado de la produccion de agua
permite al propietario determinar cuando se debe reemplazar la bomba. Algas y otra
materia organica pueden obstruir la entrada de la bomba. Las bombas sumergibles son
de acero inoxidable y deben durar operando mas tiempo. Las bombas de desplazamiento
positivo usan mas componentes sujetos a desgaste. Por esta razén, se le debe
proporcionar mas mantenimiento que a otras clases de bombas. Bajo condiciones
apropiadas de operacion, los diafragmas necesitan ser reemplazados cada 2 a 3 afios
(més frecuente en aguas arenosas). Los sellos de las bombas de piston pueden durar
entre 3 y 5 afios. Los diafragmas y sellos fallan prematuramente cuando hay exceso de
arena lo cual desgasta mas rapido los componentes y cuando trabajan a presiones mas
altas. La mayoria de las bombas de desplazamiento positivo pueden ser reconstruidas
varias veces en el campo antes de desecharlas.

Los motores ac y dc sin escobillas no requieren de mantenimiento en el campo y pueden
durar entre 10 y 20 afios bajo condiciones ideales de operacion. Los motores con
escobillas requieren reemplazo periddico de las escobillas. Esta es una operacion muy
sencilla en la mayoria de los disefios. Las escobillas deben ser reemplazadas con
componentes abastecidos por el fabricante para garantizar el buen desempeno del
equipo. Los motores pequefios con escobillas pueden durar entre 4 y 8 afios
dependiendo del uso.
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3. Sistemas de bombeo FV con tecnologias apropiadas.

3.1 Las tecnologias apropiadas.

Las necesidades y problemas que encontramos en paises en vias de desarrollo son
muy diferentes a los que presentan los paises desarrollados. Consecuentemente, las
soluciones para ambos escenarios van a ser también muy diferentes. Por esa razon, en
un pais en desarrollo no podemos automaticamente usar una tecnologia que ha sido
originalmente desarrollada para un pais desarrollado. Esto ha sido un error tradicional
en muchos programas de desarrollo y hace referencia de manera directa al concepto de
tecnologia apropiada [7].

Decimos que una tecnologia es apropiada si tiene en cuenta las necesidades e
intereses de los usuarios finales para los que esa tecnologia va dirigida. En otras
palabras, va més alla de la tecnologia en si misma y considera factores tanto humanos,
sociales como econdmicos.

Dado que la tecnologia es un factor esencial de la produccion, la introduccion de
nuevas tecnologias o el desarrollo de las existentes en una sociedad constituye uno de
los medios para contribuir a su desarrollo. De ahi la importancia de la cooperacion
técnica, en sus multiples variantes, como parte de la cooperacion al desarrollo,
incluyendo la realizada por las ONG y Universidades en proyectos de tipo productivo.

Las tecnologias tradicionales suelen estar muy adaptadas a las condiciones
medioambientales, econdmicas y sociales del lugar, gracias a que se han desarrollado y
utilizado durante largos periodos de tiempo. Ademas, suelen emplear materiales locales,
lo que facilita el mantenimiento y reparacion del equipamiento. Sin embargo, con
frecuencia se trata de tecnologias que, en un contexto de cambios econdmicos en el
mercado nacional o internacional, ofrecen una produccién y unos ingresos insuficientes.

El enfoque de la tecnologia apropiada surge en los 70 como una alternativa a esa
concepcion de la transferencia de tecnologia moderna y a sus problemas, y es el tipo de
tecnologia mas habitualmente utilizada por las ONG en sus proyectos de desarrollo y
lucha contra la pobreza [9].
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3.2 Requerimientos y caracteristicas locales.

Este tipo de tecnologias son adecuadas a las condiciones locales, caracterizadas por
su bajo costo, la no importacioén de insumos, su pequena escala, su facil utilizacion por
la poblacién y su sostenibilidad, por lo tanto estos factores de deben tener en cuenta a la
hora de plantear el proyecto.

Con el tiempo, como reflejo de los cambios habidos en el pensamiento sobre el
desarrollo, el significado de la tecnologia apropiada ha ido evolucionando e
incorporando sobre todo tres principios [9]:

a) La importancia de los conocimientos de la poblacion rural. Inicialmente, estas
tecnologias se disefiaban sobre todo en laboratorios de los paises occidentales, por lo
que a veces no eran realmente adecuadas a los contextos en los que se introducian. Sin
embargo, con el tiempo los programas se han centrado crecientemente en la mejora de
técnicas y tecnologias ya empleadas por la poblacion local.

b) La participacion de la poblacion, que se ha asumido como imprescindible para poder
desarrollar una tecnologia realmente apropiada a sus necesidades, gracias a la influencia
ejercida por las metodologias y enfoques participativos, gestados en el campo del
desarrollo también desde los 70. Todos los usuarios y beneficiarios de nuevas
tecnologias deben ser consultados, a fin de analizar cuales son sus necesidades, si la
nueva tecnologia es realmente adecuada, quién se beneficiard, quién la controlard y
velard por su mantenimiento, y qué impacto socioecondémico tendrd. Especial atencion
debe prestarse a las mujeres, evitando que su voz quede silenciada a pesar de ser
frecuentemente el colectivo mas afectado. De este modo, el enfoque de la tecnologia
apropiada se orienta a apoyar a los pobres para que tomen sus propias decisiones en
cuanto a la adopcion de tecnologias, ofreciéndoles el acceso a la informacion que
precisen.

c) La sostenibilidad medioambiental es una tercera condicion a la que se presta
creciente atencion en el disefio de las tecnologias apropiadas. Por consiguiente, éstas
deben reducir los residuos, incrementar la eficiencia en el uso de los recursos, y sustituir
los productos y procesos daiiinos para el medio.

3.3 Criterios de seleccion.

A la hora de seleccionar los materiales que serdn utilizados en una determinada
instalacion se deberan seguir las siguientes premisas:

o La instalacion tiene que ser robusta y sencilla de usar, ya que los usuarios van a
ser poco cualificados y no van a contar con el apoyo continuado de asesores
preparados.

o Los materiales deben de ser faciles de obtener en el lugar donde se implante la
instalacion.
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o Tiene que requerir poco 0 ningin mantenimiento de técnicos especializados, ya
que estos van a estar lejos y va a resultar caro y dificil atraerlos para la
resolucion de los problemas.

e Debe ser de bajo consumo, ya que frecuentemente tendrd que depender de
instalaciones fotovoltdicas que encarecen las instalaciones y aumentan las
necesidades y costes de mantenimiento.

e No debe ser cara de desplegar, y a demas debe tener costes de operacion muy
bajos o nulos. Esto excluye las redes cableadas, las de telefonia movil y las redes
satélite, y desaconseja las redes radio en que la banda de frecuencias requiere
licencias costosas.

o Los materiales no deben ser perjudiciales para el medio ambiente.

3.4 Informacion previa a recopilar para nuestro caso.

Como base indispensable sobre la que trabajar, ya sea un sondeo nuevo o la
rehabilitacion de uno antiguo, se necesitard tener disponible la siguiente informacion
previa antes de comenzar el estudio [2]:

1. Un ensayo de bombeo. Te permitird determinar la capacidad de produccion
que tiene el sondeo y la profundidad de bombeo.

2.Detalles de construccion del sondeo. El didmetro condiciona el tamaio
maximo de la bomba que “cabe dentro” dejando suficiente espacio para la
refrigeracion. Como la bomba se instala en tramos de camisa, la disposicion entre
camisa y filtros determina donde puede instalarse. Finalmente, la profundidad del
primer filtro determina la caida méaxima del nivel del agua antes de que quede
descubierto.

3.Analisis del agua para comprobar la seguridad y anticipar la corrosion.
4.Acceso a la energia. El punto mas cercano de suministro eléctrico si lo hay y la
tension. Si se necesita un generador hay que prever donde albergarlo.

5.Condiciones técnicas de funcionamiento. La potencia de la bomba a instalar
dependera entre otras cosas de la longitud de tuberia y la altura de bombeo.

6.Condiciones organizativas de funcionamiento. Determinan la necesidad de
prever alojamiento para un operario/guarda.

7.Normativa del pais.
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4- Analisis de un Prototipo de Bombeo Fotovoltaico. Aplicacion
practica.

4.1 Hipotesis de partida.

Para poder simular en nuestro laboratorio un sistema de bombeo FV hemos
planteado una serie de hipotesis iniciales como base al célculo de la instalacion. La
finalidad es poder aproximarnos a unas condiciones reales prefijadas para el posterior
analisis de los resultados.

Los datos de partida son los siguientes:

o El sistema abastecera de agua potable a una aldea de 90 habitantes.

e La extraccion de agua se hara mediante bomba sumergible.

e Se prevé que el sondeo tendra una profundidad maxima de 25 m (30 m.c.a con
las pérdidas y subida del agua a un tanque de almacenamiento)

e La ubicacion de la instalacion serd en el Municipio de Leganés (Comunidad de
Madrid)

4.2  Descripcion general del sistema.

El prototipo a construir en el laboratorio estard formado a grandes rasgos por los
siguientes componentes:

Generador fotovoltaico.

Regulador

Sistema de baterias de acumulacion.

Sistema de acondicionamiento de potencia. Conversor DC/AC.
Motor-bomba.

Deposito de agua (donde ira sumergida la bomba y simulara el sondeo).
Sistema de tuberias.

Cuadro de conmutacion (Bomba-Regulador)

Accesorios para simular diferentes alturas manométricas y elementos de
medicion.

e e A A e

Mediante una valvula estranguladora de caudal simularemos diferentes alturas
manométricas para ensayar el sistema. Tales alturas equivalentes en metros columna de

agua (mca) las determinaremos en nuestros ensayos a partir de expresiones de mecénica
de fluidos.
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La ubicacién de los elementos en el laboratorio se puede ver en la figura 4.1.

Senerador fotovaltaico. I I

Requladar

Sistema de baterios de acumulacion.

Siztera de acondicionamiento de potencia Corwersor [iodAC.

N a

Depdsito de CI.IQLICI. idonde i rd sumergida la bomba y simulard el sonden).

Siztemn de tuberias.

Cuadro de contrutasion (Bomba-Reqgulador)
Accesorios para simular diferentes alturas manomeétricas v ekementos de medicidn. 0]

— @
v

®
Y

11 ad B

_ . :

Figura 4.1

4.3 Descripcion de los componentes

En los apartados siguientes se detallan las caracteristicas de cada uno de los
componentes asi como los condicionantes para su eleccion.

4.3.1 Motor-Bomba

Prevision de consumo hidraulico
En primer lugar vamos a calcular las necesidades hidraulicas para nuestra bomba.

Una vez sepamos los requerimientos minimos de caudal iremos a modelos de
fabricantes para seleccionar una bomba adecuada a las necesidades del sondeo.
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Para una poblacién de habitantes rurales se requieren aproximadamente 30 1 de agua
para abastecimiento por persona y dia.

El hecho de que nuestra “aldea” cuente con 90 habitantes hace que el volumen de
agua bombeado necesario al dia sea de 2700 litros lo que equivale a aproximadamente
2.7 m’ de agua al dia (0,12 m’/h)

El caudal minimo que se requerird a la bomba en el mes de irradiacion mas
desfavorable sera de 0,12 x 1,8 = 0,21 m’/h . Si la bomba es capaz de suministrar
este caudal se garantizan las necesidades hidraulicas de 2,7 m’ al dia dosificadas
“poco a poco”, es decir, segin los habitantes lo van necesitando. Al
sobredimensionar el caudal minimo contamos con un pequefio margen para
momentos de poca irradiacion solar ( pensando en bombeo directo).

Buscando el mayor compromiso técnico—econdémico para llevar a cabo Ia
instalacion, y de acuerdo con la altura de bombeo (30m), seleccionamos en primera
instancia una bomba GRUNDFOS SQF 2.5-2 sumergible centrifuga de la que
conocemos datos de altura-potencia-caudal hasta una altura de 100 m (tenemos un
margen para jugar con las pérdidas de carga en la instalacion). Ver figura 4.2.

] SQF 252
(mh) Lia. bombeado = Aqua
Temp. del liguido = 20 °C
Densidad = 1000 kg/im®
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Figura 4.2
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4.3.2 Grupo generador
4.3.2.1 Prevision de consumo. Paneles fotovoltaicos.

Prevision de consumo

Conocido el rendimiento medio diario de la motobomba seleccionada (hMB) se
evaluard la energia eléctrica que consumira como:

2,725-2,7-30

. 035 =630,6 Wh/dia (expresion 2.5)

A este valor de energia debemos sumarle el consumo del regulador y del inversor:

-Consumo regulador: Las pérdidas de energia diarias causadas por el autoconsumo del
regulador en condiciones normales de operacion deben ser inferiores al 3 % del
consumo diario de energia. Su autoconsumo sera de 5,76 wh/dia.

-Consumo del inversor: El inversor consumird como maximo 28,8 Wh/dia segin
especificaciones del fabricante.

Con lo cual, el consumo total de energia de la instalacion sera de 665 Wh/dia.

Dimensionado del generador. Bombeo con baterias

En primer lugar recurriremos a algiin medio en el que podamos conocer datos de
irradiacion media en la zona donde se ubica la instalacion. Los datos encontrados se
pueden ver en la figura 4.3 [14].

Location: 40°12'50" Morth, 3546' 17" West, Elevation: 675 m as.l,
Hearest city: Leganes, Spatn (1412499 lm away)

Land cowver class: agro-forestry areas (CLC244)
Cptimal mchnation angle 15: 34 degrees
Anmal wradiation deficit due to shadowang Chorzontal): 0.0 %
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40°19°50" North, 3°46°17"West, nearest city: Leganes, Spain
Month
(Wh/m2/day) B = Irradiation optimal angle

Crpt. angle
Tan | 3345
[Feb | 3396
Mar | 5700
lapr | 5484 3
May | 6328 d
n | 6693 %
i | 6951
lang | 6740 2t
lsep | 5994 I
ot | 4681 :
Mov | 3385 pL——1 111
|Dec | P Jan Feb Mar Apr May Jun Jul nAug 3ep Oct Mov [Dec
Year | 5166

Figura 4.3. Valores de irradiacion media diaria.

Ojeando los valores y la grafica vemos que el mes mas desfavorable es Diciembre
con una irradiacion media diaria de 2696 Wh/m?/dia para un angulo de inclinacién de
34 grados orientacion Sur. Este angulo de inclinacion nos lo dice directamente la
fuente de donde hemos obtenido los datos de irradiacion y ademas es el angulo 6ptimo
de inclinacion para el lugar donde instalaremos los paneles.

Conocido el valor medio mensual de la irradiaciéon diaria sobre el plano del
generador, se estima a partir del rendimiento energético aprox. de la instalacion la
potencia minima del generador FV

0,665-1

=————.1000=411 W expresion 2.12
" 2.696-0,6 P (exp /

La potencia pico del generador seleccionado debera ser mayor o igual a la potencia
pico requerida por la instalacion por lo tanto se escogen tres paneles colocados en serie
de 12vy 150 Wp.

150 x 3 Wp > 411 Wp

32



Se dotara a la instalacion de 3 paneles fotovoltaicos conectados en serie instalados sobre
una estructura fija (configuracion 3S). Dicha configuracioén es compatible con el rango
de tensiones de entrada del regulador seleccionado.

Las caracteristicas de los paneles seleccionados se muestran en la tabla 4.1.

CARACTERISTICAS | 12V | 24V
FISICAS
Dimensiones 1224 x 1047 x 39,5 mm
Peso 17 kg
Nimero de células en serie 36 72
Ndmero de células en paralelo 2 1
TONC (800 W/im®, 20 °C, AM 1.5, 1m/s) 47°C
ELECTRICAS (1000 W/m’, 25 °C célula, AM 1.5)
Tensién nominal (V) 12V | 24V
Potencia méxima (P ) 150 Wp £ 5 %
Corriente de cortocircuito () 89A 445A
Tensién de circuito abierto (Vo) 216V 432V
Corriente de méxima potencia (! ) 87A 435 A
Tension de maxima potencia (V pa) 17,3V 346V
CONSTRUCTIVAS
Células Si monocristalino, texturadas y con capa antirreflexiva
Contactos Contactos redundantes, multiples, en cada célula
Laminado EVA (efilen-vinil acetato)
Cara frontal Vidrio templado de alta transmisividad
Cara posterior Protegida con Tedlar de varias capas
Marco Aluminio anodizado
Cajas de conexion IP 65 con diodos de bypass
Toma de tierra Si
Certificaciones IEC 681215 y Clase Il mediante certificado TUV (En tramite)
Seccidn de cable 4-10 mm*
Terminal de conexién Bornera atornillable con posibilidad de soldadura/ Multicontacto opcional

Tabla 4.1. Caracteristicas de los paneles instalados.

Dimensionado del generador. Bombeo directo (sin uso de baterias)
Ya que nuestro prototipo a estudiar llevard un cuadro de conmutacion para poder
ensayar el sistema sin uso de baterias, el siguiente paso es comprobar que los paneles

solares seleccionados anteriormente seran suficientes para tal fin.

Utilizando la expresion 2.11:

P, =0,630- ! =0,280 kWp (expresion 2.11)
2,696-0,9 - (1-0,005-(40 —25))

*Para una temperatura de funcionamiento de los paneles de 40 °C y una variacion de
la potencia con la temperatura de 0,005 W/°C

Con lo cual queda comprobado que la potencia de nuestro generador ( 450 Wp) es
mayor que la requerida por nuestro sistema en bombeo directo y es valido.

33



Ya podemos verificar que nuestra instalacion nos garantiza el caudal minimo
necesario. En la siguiente grafica se puede apreciar la curva caracteristica de la bomba.
Fijandonos en la interseccion de la curva de 30 metros con la recta de caudal minimo
que anteriormente habiamos establecido (0,27 m’ /h - 90 w) vemos como se encuentra
muy por debajo de la potencia que aporta nuestro generador (450 Wp). Ver figua 4.3.

Por lo tanto, queda satisfecho el requisito de caudal minimo y se puede considerar
que el modelo de Bomba GRUNDFOS SQF 2.5-2 es valida para suministrar el caudal
necesario a los habitantes de nuestra aldea ficticia con un buen “margen de seguridad”.
Este margen es muy importante sobre todo en el bombeo directo donde no podemos
garantizar un caudal constante debido a sombras, dias nublados... En ocasiones el caudal
puede llegar a ser incluso nulo viéndose compensado en determinados momentos con
caudales mas abundantes coincidiendo con las horas centrales del dia en las que nuestro
grupo bomba-generador podrd compensarlo con creces debido precisamente a este gran
“margen de seguridad” con el que contamos.

o .
(mh) Lig. bombeado = Agua

28 Temp. del liquido = 20 °C
’ Denszidad = 1000 kg/m?

450 wip {potencia maxima que
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Figura 4.3.
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También se puede verificar que la potencia de nuestro generador no excedera en
bombeo directo la potencia maxima del motor acoplado a l1a bomba (900 W).

4.3.2.2 Regulador

El regulador seleccionado corresponde a la linea VMS. Son reguladores que se
encargan de proteger a la bateria contra sobrecarga y sobredescarga, con el fin de
prolongar la vida de la bateria. Figura 4.4 [8]

VS 40A

Figura 4.4. Regulador VMS 40A

Sus caracteristicas son las siguientes (tabla 4.1):

CARACTERISTICAS | VMS 40 A | VMS 30 A
Fisicas
Largo 165mim.
Ancho 105mm.
Alto SEmm.
Peso 1Kg
Constructivas
Base Perfil de aluminio
Tapa Chapa de acero galvanizado
Pintura Epoxi al homo
Grado de estangueidad IP32
Tropicalizacion de los circuitos Si
Eléctricas
Tension nominal Bitension 12 - 24 Bitenzion 24 - 48
Intensidad maxima de carga 40 A 30 A
Intensidad maxima de consumao 30 A 20 A
Sobrecarga admisible 25 %
Autoconsumo < 20 mA
Capacidad de la borna de alimentacion TE A
Capacidad de la borna del relé 2A
Rango de alimentacidn 10 - 36 Y | 20-72V
Compensacién de temperatura en carga / descarga 2mV x WV x°C
Rango de temperatura ambiente -10 a 50°C a carga nominal
Tipo de regulacion Serie, controlado por microprocesador, Fets
Modelos de bateria [ seleccionables ) Tubular abierta , tubular gel , hoppecke
Modo de regulacion Flotacion, carga profunda, ecualizacion
Alarmas
Baja v alta tension en bateria, corfocircuito, sobrecarga | Led, aclstica y pantalla
Protecciones
Proteccion contra polaridad inversa en batena 5i, alarma acustica
Proteccion contra sobrecarga Si, en paneles y consumo
Proteccion contra cortocircuito Si, n consumo
Proteccion contra baja / alta tension en bateria Si
Rearme desconexion corto-sobrecarga Si, manual
Rearme desconexion baja / alta tensién en bateria Si, automatico
Diodo anti-retorno en la linea de paneles Si
Accesorios
Rele de arangue [ paro ( 2 hilos ) max. 2 Amp | Si por bateria baja programable
Fusibles
Fusible aconsejable { no suministrado ) Entrada Salida Enirada Salida
50 A 30 A 40 A 20 A

Tabla 4.1 Caracteristicas del regulador
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4.3.2.3 Inversor

Las caracteristicas del inversor seleccionado para nuestro sistema son (tabla 4.2) [8]:

CARACTERISTICAS | GMS 1.800012 | GMS 1.800/24
Fisicas
Largo S00mm.
Ancho 292mm.
Alto 187 mm.
Peso 20Kg
Constructivas
Base Aluminic
Tapa Chapa de acero galvanizado
Pintura

Epo f.i_al homo

Grado de estanqueidad

P42

Tropicalizacion de los circuitos

o
3l

Eléctricas
Forma de onda de salida Sengidal pura
‘Voltaje nominal de entrada 12V 24
Rango de tension de entrada 10 - 16 20-232

tension nominal de zalida

230 0120 Vac

Potencia nominal continua 1.500 W
Potencia de pico 3.000 W pico
\Jariacion de tension de salida s 4%
Frecuencia nominal 50 6 60 Hz
\Varigcion de la frecusncia de salida =1%
Rendimiento con carga resistivas 6% < n < 96%
Distorsion armonica { Carga resistiva ) = 3%
Autoconsumo en bisgueda de carga = 100 mA

Rango operative de temperatura ambiente

-10 a 50°C & carga nominal

Sobrecarga admitida ( etapa de potencia 45°C )

85% = segundos
0% 1 minuto
25% = minutos
Alarmas
Baja y alta tension en bateria, cortocircuito, sobrecarga | Led, acustica y pantalla
Protecciones

Proteccion contra polaridad inversa

5i, mediante Fets de entrada

Proteccion contra sobrecarga

Si temporizada en funcion de |a potencia suministrada

Proteccion contra cortocircuito

Si

Proteccian contra sobretemperatura

S

Proteccian contra baja | alta tension n bateria

=T
=1

Rearme desconexion corto-sobrecarga

Automatico { solo bajo pedido |

Rearme desconexion baja / alta tension en bateria

Automatico

Rearme desconexian sobretemperatura

Automatico

Ventilacion

5i controlada por temperatura y potencia

Accesorios

Rele de arrangue / paro { 2 hilos ) max. 2 Amp

Si por bateria baja y por demanda de potencia

Interruptor a distancia | 2 hilos )

Si maximo 10 metros

Control y visualizacion a distancia ** Si 1 Km.
Fusibles
Fusible aconsejable { no suministrado ) | 2004 | 100 A

Tabla 4.2. Caracteristicas del inversor
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4.3.2.4 Baterias de acumuladores

Cuando de trata de abastecimiento de agua para consumo humano, como tratamos
de simular en nuestro prototipo, es conveniente dotar a la instalacién de al menos 5 dias
de autonomia con uso de baterias.

Para simplificar, y reducir costes de material, en nuestro prototipo hemos decidido
dimensionar la bateria para una autonomia de 1 dia y medio. Este tiempo es mas que
suficiente en nuestro caso para poder realizar los ensayos que se pretenden llevar a
cabo.

La bateria de acumulacion se seleccionard de acuerdo con la expresion anteriormente
vista 2.13:

665
1522
Cp=—Aho 12_ _150Ah
PDmax ’ hinv : hrh 078 : Oa85 . 0,81

Atendiendo a la capacidad de bateria minima, se ha seleccionado un modelo de
bateria Monoblock Solar EW C-100 de 168 Ah de capacidady 12 V.

Se colocaran 4 unidades en paralelo. Este valor de tension nos da una autonomia
suficiente y es perfectamente compatible con las caracteristicas del inversor
seleccionado.

4.3.2.5 Cuadro de conmutacion a Bombeo directo.

El sistema incorpora un pequefio cuadro con envolvente metalica desde el cual se
permite la conmutacion del sistema de baterias/regulador a un sistema de bombeo
directo (alimentacion de la bomba directamente con los paneles).

En la tapa del cuadro existe un interruptor rotativo con dos posiciones:
Posicién 1: El sistema trabaja tomando su alimentacion de la salida en corriente alterna

del Inversor (controlado la alimentacion en corriente continua de este Ultimo por el
regulador y alimentado por el sistema paneles/baterias).

Posicion 2. Es este caso se alimenta la bomba directamente con la linea que llega al
cuadro de los paneles fotovoltaicos (bombeo directo).

En el cuadro de conmutacion se encuentran las protecciones de la linea de la bomba

y de la linea del inversor. A continuacion se puede ver un esquema multifilar del
cuadro. (Figura 4.5)
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Figura 4.5. Esquema multililar del cuadro de conmutacion.

Los contactores son para cambiar las conexiones de los paneles de paralelo (cuando van
al regulador) a serie (para bombeo directo).

Se deberd tener en cuenta que en bombeo directo la bomba funcionara en corriente
continua por lo tanto el interruptor automatico que protege su lineca se debera
seleccionar para tal fin y teniendo en cuanta la corriente de pico de arranque del motor.

4.3.2.6 Conductores

Los conductores deben, por una parte, soportar la intensidad que circula por ellos y
no provocar una caida de tension excesiva. Por otra ser la eleccidon mas rentable
econdmicamente hablando para lo cual se hard necesario determinar para cada parte de
la instalacion la seccidn econdmica del conductor.
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Criterio de intensidad.

La intensidad que circula por los conductores se obtiene de la expresion 4.1 :

) P . . .
Monofasico I =——— Yy en corriente continua [=P/V  (expresion 4.1)
V xcosa
Donde:
P Potencia de calculo de la linea
V Tension simple fase-neutro.

Cosa  Factor de potencia de la instalacion

Criterio de caida de tension.

Para calcular la seccion minima que garantiza una caida de tension limite previamente
establecida podemos aplicar las formulas simplificadas siguientes (4.2):

Monofasicay CC s = _2xPxl (expresion 4.2)
¥ X Ay x Vf

* teniendo en cuenta que en corriente alterna hay que aplicar un factor de potencia.

Donde:

L Longitud mas desfavorable de la linea.

P Potencia instalada.

S Seccion del conductor en mm 2

V Tension fase-neutro: 230V para suministros monofasicos, 400 para
trifasicos.

y  Conductividad del cable. Dependiente de la temperatura y del material:

MATERIAL 720 770 790
Cobre 56 48 44
Aluminio 35 30 28
Temperatura | 20°C 70°C 90° C

Tabla 4.2 Guia apl. RBT Anexo 2. tabla 3

Criterio de corrientes de cortocircuito.

Como simplificacion del proceso de cdlculo podemos utilizar la férmula 4.3 :

! o = 0-8xU  (expresion 4.3)
R
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Siendo

I, Intensidad de cortocircuito maxima en el punto considerado
U Tension de alimentacion fase-neutro (230V)
R Resistencia del conductor de fase entre el punto considerado y la

alimentacion. O dos veces la resistencia del conductor en caso de corriente

continua.

Se debe comprobar que las protecciones que se seleccionarian mas adelante son
capaces de detectar e interrumpir las corrientes de cortocircuito que se pueden dar en

las diferentes partes de la instalacion.

Seleccion y verificacion de la protecciones

Fusibles

El calibre de la proteccion de cada una de las lineas se llevaréd a cabo segun el siguiente

criterio 4.4 :

1,<I1,<1,,. (expresion4.4)
Donde:

1, Intensidad de carga
1, intensidad nominal del fusible

I, Intensidad maxima admisible por el conductor

Una vez seleccionada la proteccion haremos la siguientes verificaciones (4.5):

Verificacion por sobrecarga: [, <0,92x1, (expresion 4.5)

Donde:

1, Intensidad de carga
1, Intensidad maxima admisible por el conductor

I, intensidad nominal del fusible

Y verificaciones por cortociruito: teniendo en cuenta el contenido de las tablas de la

norma UNE 20460:
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Magnetotérmicos

La proteccion contra sobrecargas segiin norma UNE 60898 debera cumplir (4.6):
1,<1,<1,,. (expresion4.6)

Donde:

1, Intensidad de carga
I, Intensidad mdaxima admisible por el conductor
I, intensidad nominal del calibre del PIA

Ademas:

I, <1A5x 1, (expresion 4.7)
Donde:

I, Intensidad maxima admisible por el conductor
I, Intensidad nominal del calibre del PIA

Para comprobar que el PIA s capaz cortar las corrientes de cortocircuito que se pueden
presentar ( para un tiempo < 0,1 s ):

1 _0.8xU  (expresion 4.8)

cc

R
Siendo
I, Intensidad de cortocircuito méaxima en el punto considerado
u Tension de alimentacion fase-neutro (230V)
R Resistencia del conductor de fase entre el punto considerado y la
alimentacion.

Una vez conocido este valor de intensidad de cortocircuito se escoge la curva de
disparo del magnetotérmico ( B: 3y 5 vecesla /,, C: 5y 10 veces I/, oD: 10y 20

veces 1)

Ademas el dispositivo de proteccion tendra que garantizar que la energia disipada en
el tiempo de cortocircuito no dafia los conductores. Para ello averiguamos mediante la
siguiente expresion (4.9) el tiempo que tardaria en quemarse el aislante en caso de
cortocircuito y se comprobara posteriormente que no es inferior al tiempo de disparo de
la proteccion:
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K*xS?

t = ———— (expresion 4.9)
cc
donde:
K Constante térmica del aislante
S Seccion del conductor
I.. intensidad en caso de cortocircuito
t tiempo (en segundos)

A modo de resumen tenemos la siguiente tabla (4.3) donde se especifican todos

y cada uno de los calculos que se han realizado cada linea de acuerdo con las

expresiones anteriores:

Conductores Caida de Tensioén
Tensi6 ‘ Int. Adm,
n  |Intensidad L onditud (Amp)erlos o _
4 . xil tu roteccién
Voltios | ™dxima ongl .
LINEA ( ) (metros) | dislamiento Secmg)n
(mm°) (V- %)
(Amperios)
PANELES-
CUADRO
(3 lineas 12 cc* 12,5 15 450/750V 44 10 Propia del regulador 0,66V —5,5%
individuales)
230 CA 8.4 Automatico
BOMBA (consumo 5 450/750V 21 25 " ! 0,27V —0,001%
36 CC Lo CC50
maximo)
40
BATERIAS- (méxima . 0
REGULADOR 12 CC que admite 1 450/750V 44 10 Propia del regulador 0,07v — 0,002%
el regulador)
150
BATERIAS- (para >0 Autoproteccion
12¢cc | consumo 1 450/750V 175 (de serie utoproteccio 0,04V — 0,001%
INVERSOR (CC) ; en inversor
nominal de inversor)
1800w)
INVERSOR- /.82 Autoproteccion
- 0,
CUADRO (CA) 230 CA (cons_umo 1 450/750V 21 2,5 inversor 0,01-0,001%
nominal
37,5
(3 paneles
CUADRO- ; . 0
REGULADOR 12 CC enserie- 1 450/750V 44 10 Propia del regulador 0,037v — 0,003%
bombeo
directo)

Tabla 4.3 Cuadro resumen de calculos
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*Calculado para el caso mas desfavorable ya que el panel dara tensiones en carga
de alrededor de 17 V.

4.3.3 Resto de accesorios

Los elementos del sistema que se describen a continuacion completan el prototipo
para dotarlo de funcionalidad. Entre ellos destacan los instrumentos de medida que se
utilizaran para la extraccion de datos y poder asi caracterizar el prototipo.

4.3.3.1 Tuberias

Los criterios fundamentales para seleccionar una tuberia son:

» Coste

» Presion

» Temperatura
» Corrosion

En nuestro caso los criterios de temperatura y corrosion se han despreciado debido a
que el experimento se realizard a una temperatura constante (interior de un laboratorio)
y no esta pensado para perdurar en el tiempo. No obstante estos dos criterios son
fundamentales para seleccionar el material de la tuberia y su correcta seleccion.

La tuberias que se han seleccionado para el prototipo para la conduccion del agua
son de PVC. El PVC es un material facil de encontrar en cualquier pais del mundo a un
coste relativamente bajo con lo que conseguimos seguir la linea de nuestro proyecto
seleccionando tecnologias apropiadas.

El conjunto de motor-bomba seleccionado lleva en su parte superior un hueco
cilindrico de 40 mm de didmetro que es la seccion de tuberia que nos obliga a utilizar
para entrar a la bomba. En nuestro caso ficticio no serd necesario atender a un cambio
de seccion debido a la poca longitud de tuberias que tendremos. Por otro lado las alturas
manométricas que simularemos en nuestro sistema para posteriormente ensayarlo
produciran aumentos de presion en las tuberias que si deberemos tener en cuenta.

La presion maxima que suministra la bomba son 15 Bar. En base a esta presion
necesitamos seleccionar una tuberia de PVC que soporte como minimo esa presion. A
una seccion dada lo que marca la presion a soportar por la tuberia es el grosor de sus
paredes.

En la siguiente tabla suministrada por un fabricante de tuberias de PVC se puede ver
como la presion comercial inmediatamente superior a la que suministra nuestra bomba
son 16 Bar y que para un didmetro de 40 mm el grosor del tubo a de ser de 3mm. Ver
tabla 4.4 [11].
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D Espesor (e) en mm, para las siguientes presiones nominales en kg/cm?
() 4 6 10 16 25

6 - 1,0
8 1,0
10 1.2
16 - 1,8
20 2,3
25 1,5 1,9 2,8
32 1.8 2.4 3,6
40 1,8 2,0 3.0 4.5
20 . 1.8 2.4 3.7 2,6
63 1,8 1,9 3.0 47 7.0
75 1,8 2,2 36 5,6 -
90 1,8 i 4,3 6,7 -

110 2,2 B 2,3 8,2 -

125 2,3 i &,0 93

140 2,8 4,1 6,7 10,4

160 3.2 4,7 2o 11,9 -

180 3.6 0.5 8,6 134

200 4,0 5.9 9.6 14,8

223 4.5 6,6 10,8 16,8

250 449 A 11,9 18,5

280 3,9 8,2 134 20,8

Figura 4.4. Presiones admisibles en tubos de PVC

De acuerdo con lo anterior nuestras tuberias, asi como accesorios (codos, derivaciones
en T...) seran del tipo 40 X 3.0 (denominacidon comercial).

4.3.3.2 Manometro

El manémetro que utilizaremos serd un manémetro de Bourdon como el mostrado
en la figura 4.6. Es sencillo y de fécil lectura. Su mision serd mostrarnos la presion
“aguas arriba” de la valvula estranguladora que simula las pérdidas de carga de nuestro

sondeo ficticio.

Figura 4.6. Manometro de Bourdon
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El principio de medida en el que se basa este instrumento es el sensor conocido
como tubo Bourdon. El sistema de medida esta formado por un tubo aplanado de bronce
o acero, cerrado , en forma de “C” de % de circunferencia para la medicion de bajas
presiones, o enrollado en forma de espiral para la medicion de altas presiones y que
tiende a enderezarse proporcionalmente al aumento de la presion; este movimiento se
transmite mediante un elemento transmisor y multiplicador que mueve la aguja
indicadora sobre una escala graduada. La forma , el material y el espesor de las paredes
dependen de la presion que se quiera medir.

El conjunto de medida estd formado por un tubo Bourdon soldado a un racord de
conexion. Este a su vez ird introducido “de fébrica” en un manguito de PVC de la
seccion que vamos a utilizar (40 mm de didmetro) e ird colocado en serie con nuestra
instalacion.

La lectura maxima de manometro seleccionado es de 10 Bar ya que en ningun caso
llegaremos a valores mayores simulando alturas manométricas.

La exactitud de este tipo de mandmetros depende en gran parte del tubo, por esa
razon solo deben emplearse tubos fabricados con las normas mas estrictas.

4.3.3.3 Valvula estranguladora

Como ya se adelantd en apartados anteriores la valvula estranguladora tendrd la
mision de estrangular el paso del agua simulando de esa manera las diferentes pérdidas
de carga que simulen diferentes alturas manométricas.

La valvula seleccionada es una valvula de compuerta metalica con sus accesorios
correspondientes para poder acoplarla a la tuberia de 40 mm de nuestra instalacion.

Es una valvula que abre mediante el levantamiento de una compuerta o cuchilla (la
cual puede ser redonda o rectangular) y asi permitir el paso del fluido.

Lo que distingue a una valvula de compuerta es el sello, el cual se hace mediante
el asiento del disco en dos areas distribuidas en los contornos de ambas caras del disco.
Las caras del disco pueden ser paralelas o en forma de cufia. Las valvulas de compuerta
no son empleadas para regulacion pero en nuestro caso nos servira para su cometido de
estrangulacion.

Ventajas:
e Alta capacidad.
e Cierre hermético.
e Bajo costo .
o Disefio y funcionamiento sencillos.

e Poca resistencia a la circulacion.

Desventajas:
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o Control deficiente de la circulacion.

o Serequiere mucha fuerza para accionarla.

e Produce cavitacion con baja caida de presion.

o Debe estar cubierta o cerrada por completo.

e La posicidn para estrangulacion producira erosion del asiento y del disco.

Figura 4.7 Valvula estranguladora

4.3.3.4 Contador de agua

Para poder llevar a cabo diferentes experimentos necesitamos conocer el volumen
de agua que bombea nuestra instalacion FV, y poder asi caracterizar su funcionamiento.

Se ha instalado para tal fin un contador de agua doméstico. Es de los del tipo “Corro
multiple”. Lleva una esfera hiimeda de rodillos protegidos. Con dispositivo de
compensacion de la presion entre interno y externo de la capsula. Transmision desde la
turbina a la relojeria completamente mecanica. Homologados clase B o la mas
restringida clase C. Este tipo de contador es muy preciso pudiendo detectar incluso
goteos. Véase figura 4.7

Figura 4.8 Contador de agua doméstic
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44 IMAGENES DEL PROTOTIPO

A continuacion se muestran algunas imagenes tomadas del prototipo ya terminado en el
laboratorio:

Ny 4

G

e T

Figura 4.9 Vision global de los elementos en el laboratorio.

—_

Figura 4.10 Sistemas hidraulico y FV
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Figura 4.12 Baterias de acumulacion
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Figura 4.13 Vision general del sistema FV

Figura 4.14 Instalacion de los paneles solares
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4.5 Presupuesto de materiales

Antes de poner en marcha el prototipo resulta de vital importancia conocer el coste
de la instalacién con el fin de determinar la viabilidad econdomica del mismo. Hay que
tener en cuenta que hay gran nimero de distribuidores de material eléctrico con
diferentes catdlogos y que este precio es orientativo. Por otro lado a una instalacion real
no cuenta con dos depositos de agua (con uno de almacenaje es suficiente). A
continuaciéon se muestra el desglose de precios de todos los componentes que forman
nuestro prototipo (excluida mano de obra):

Cantidad Descripdon Precio unitario Total

3 MODULO FOTOVOLTAICO 150W 12V 596,00 1.788,00

1 ESTRUCTURA PARA TEJADO PLANO EN ACERO GALVANIZADO 144,00 144,00

1 REGULADOR DE CARGA 30A BITENSION 12724V 122,00 122,00

1 INVERSOR SENOIDAL 1800W 12V 912,00 912,00

4 BATERIAS MONOBLOCK SOLAR EW 140AH C-100 194,00 776,00

1 BOMBA GRUNDFOS SOF 252 1,520,00 1.520,00

2 DEPOSITOS AQ750 456,88 91376

2 KIT A AQT750 6500 130,00

1 KIT B AQ750 3845 3845

1 CUADRO DE CONMUTACION MODULOS (BOMBA-REGULADOR) 462,00 462,00

1 MATERIAL DE FONTANERIA 146,00 146,00
Portes 0,00

FORMA DE PAGO
Neto 695221
CONTADO

16% IVA 111235

TOTAL  Euro 8.064,56

Como se puede observar en el desglose se pueden ahorrar algo mas de 2000 euros en
costes de material haciendo que el sistema funcione solo en bombeo directo.
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5- Puesta en marcha del prototipo.

Llegados a este punto , tras haber ubicado y montado todos los elementos en el
laboratorio , el siguiente paso es realizar las conexiones eléctricas para realizar unas
pruebas de funcionamiento previas a la realizacion de los ensayos.

Secuencia de puesta en marcha

Antes de dar tension a la bomba es conveniente haber leido primero los manuales de
funcionamiento de los diferentes equipos que conforman el sistema. La finalidad es
poder establecer una secuencia de operaciones a la hora de realizar el conexionado delos
equipos. Para nuestro prototipo algunas consideraciones de conexiéon han sido las
siguientes:

1. Conexion de inversor a las baterias. Primero el polo negativo seguido del
positivo.

2. Conexion del regulador. Primero conectar las baterias y posteriormente la linea

de paneles.

Activar el inversor.

4. Primero debemos energizar el cuadro de conexidon y por ultimo subir el
automatico que da alimentacion a la bomba.

(O8]

5.1 Verificaciones previas

Antes de poner en marcha el prototipo por primera vez hay que verificar la
instalacion con el fin de evitar contratiempos y minimizar al maximo posibles fallos que
se puedan dar durante el funcionamiento futuro.

Los siguientes puntos de chequeo estan adaptados a nuestro prototipo. Cada tipo de
instalacion requerira diferentes puntos de comprobaciéon en funcion de su topologia y
complejidad.

Instalacion eléctrica
Se debe verificar:

e Que los puentes de las baterias estan correctamente conectados. Verificar la
polaridad y unién firme del conductor con las bornas de conexion de la bateria.

o La bateria de acumuladores no debe estar al alcance de posibles fugas de agua.

e Revision visual de el circuito eléctrico con un esquema unifilar en el que se
pueda verificar que las conexiones se han realizado correctamente. Se deben
respetar polaridades.

e Launidn de los conductores con los diferentes elementos (inversor, regulador...)
y dispositivos de proteccion ha de ser firme para garantizar un buen contacto
eléctrico. Tirando un poco de los cables se puede comprobar si estan sueltos.
Verificar también que no sobresalen ‘“hilillos” de cobre pertenecientes al
conductor que puedan entrar en contacto con otras partes de la instalacion.
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o Verificar el estado general del cableado comprobando que ningin conductor
pueda quedar “pinzado” por canaletas u otros elementos.

Instalacion hidraulica
Se debe verificar:

e La solidez del sistema. Comprobar que las tuberias han quedado firmemente
unidas a la pared para evitar posibles vibraciones.

e Verificar el estado general de las uniones encoladas.

e Reapretar uniones roscadas con el fin de evitar fugas de agua por las juntas.

5.2 Problemas encontrados durante la ejecucion.

Tras haber seguido meticulosamente los pasos anteriormente sefialados, se ha puesto el
sistema en marcha encontrandose los siguientes inconvenientes:

» Al conectar por primera vez la bomba, ésta no funciona. El motivo ha sido que
la sonda de nivel (mecanismo de deteccion de funcionamiento en vacio) no
estaba correctamente sumergida. Esto inhabilitaba la bomba para su
funcionamiento mediante esta proteccion que lleva incorporada.

» Fugas de agua por las juntas. El problema se solucion6 reapretando las juntas
roscadas y afiadiendo cinta de teflon a las roscas.

» Vibraciones. El problema se soluciond colocando arandelas insonorizadas de
goma y espuma de pvc en las partes donde la tuberia tocaba directamente el
depdsito.

» Al conmutar a bombeo directo no se energizan las bobinas de los contactores
que ponen los paneles en serie. El cuadro de conmutacién estd alimentado por la
bateria a través del inversor. El inversor necesita una potencia minima (40 W)
para poder funcionar a la cual no es capaz de llegar alimentando solo las bobinas
de los contactores. La solucion ha sido poner una bombilla incandescente de 40
W en paralelo con las bobinas de los contactores. De este modo al conmutar a
bombeo directo el inversor ve como cargas la bombilla y las bobinas de los
contactores llegando a su potencia minima de funcionamiento. También existe la
posibilidad de desprogramar la proteccion de minima carga del inversor, aunque
el fabricante no lo recomienda porque distorsiona la onda.

6 Pruebas realizadas y resultados
Con el fin de caracterizar el prototipo que se ha construido en el laboratorio hemos

propuesto una serie de ensayos llevados a cabo mediante mediciones con aparatos de
medicion comunes que se detallaran mas adelante. Nuestro objetivo es analizar el
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prototipo en funcionamiento intentando acercarnos lo maximo posible a lo que podrian
ser unas condiciones de trabajo normales.

Para realizar los ensayos hemos de distinguir entre el funcionamiento con y sin (
bombeo directo) las baterias de acumulacién ya que las condiciones de trabajo y los
equipos involucrados son muy diferentes en cada caso y por lo tanto la eficiencia del
sistema.

6.1. Ensavyos con baterias.

En este caso el sistema tiene una configuracion del tipo de la figura 6.1. Como ya
sabemos, el regulador es el encargado de gestionar el nivel de carga de las baterias. Para
funcionar el modo baterias el conmutador del cuadro de conmutacién debe estar en la
posicion “0”.

REGULADOR

PANEL l: cf.-.m-.\ DATCEA
a1 3

Paneles 1 E )

Contador

4 i J

INVERSOR

£
g Mandémetro

Bomba

Figura 6.1

Como ya se tratd en su momento, el cuadro de conmutacion es el encargado de
poner los paneles en paralelo e interconectarlos con el regulador. Es muy interesante
saber de qué manera lo hace y por ese motivo a continuacion se muestra el esquema
multifilar de conexionado interior del cuadro de conmutacion. Ver figura 6.1
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bhombeo directo
Cerrado=b. directo
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I
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+
MVERSOR W W -
REGULADOR

BOMBA

Figura 6.1 Multifilar del cuadro de conmutacion

Calculo de la altura manométrica de bombeo:

La expresion (6.1) para calcular la altura equivalente conociendo la presion aguas arriba
de la valvula y con vertido a presion atmosférica es:

manémetro Patmos + P& H (expreSlon 6 ])
Donde:
P imero Lectura del manometro en Bares
P, o Presion atmosférica

p-g-H  Presion equivalente a una columna de agua de H metros.
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Utilizando la expresion anterior, la lectura del mandmetro para una altura
manométrica de 30 m.c.a (nuestro caso de partida) debe ser de 3,9 Bar

6.1.1 Determinacion de la relacion de la Potencia y altura manométrica con el
caudal suministrado.

El objetivo de este ensayo es determinar las curvas que relacionan caudal, potencia y
altura manométrica. En este montaje es importante sefialar que la bomba sera
alimentada a una tension constante de 230 V AC a través del inversor con lo que
nosotros iremos variando la carga jugando con las diferentes alturas manométricas que
nos permite la valvula estranguladora.

REGULADOR
PANEL |0 DATLEA)
Paneles é""""""\"”‘*‘

]

Contador

G B !

INVERSOR

L .
g Mandémetro

Bomba

Figura 6.2

El inversor instalado nos proporciona datos de potencias tensiones e intensidades a
su entrada y a su salida. Por ello, las mediciones son muy simples gracias a un
programa informatico que lleva el inversor y con un interfaz muy sencillo.

Los datos obtenidos experimentalmente quedan recogidos en la tabla 6.1.
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H (m) |Pb (W) (m’\Q3/s)
5 322 2,7684
5 310 2,7684
5 315 2,7684
5 322,5 | 2,7684
5 315 2,7684

20 437 2,7684
20 460 2,7684
20 437,5 | 2,7684
20 450 2,7684
20 468 2,7684
30 529 2,7684
30 540 2,7684
30 525 2,7684
30 540 2,7684
30 525 2,7684
40 6555 | 2,7684
40 630 2,7684
40 665 2,7684
40 630 2,7684

Tabla 6.1 Datos experimentales

Se han realizado 5 mediciones diferentes para cada altura manométrica con el fin de
poder hacer una media y corregir en la medida de lo posible los errores de medida de los

aparatos. La representacion grafica de los datos obtenidos es la siguiente (grafica 6.1)

Potencia-altura

600 529 540 525 540 525
< 500 437 460437 5450 468

322 310 315322,5315

0l L] LI L} | LI L} | L] | | LI | L] L] LI ] L] 1
5 5 5 5 5 20 20 20 20 20 30 30 30 30 30 40 40 40 40
Altura (m)

Grifica 6.1. Altura potencia para un caudal maximo de 2,76 m’ / &
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En la gréafica 6.2 se muestra la evolucion estimada de la potencia demandada con la
altura manométrica para el caudal maximo de la bomba.

Potencia-altura

700

600

500

400 =
300 =

200

100

potencia (W)

5 10 20 30 40
Altura (m)

Grafica 6.2. Evolucion de la potencia demandada para el caudal méximo en funcion de
la altura de bombeo.
Conclusiones:

El motor ha sido desarrollado especialmente para el sistema SQFlex y esta disefiado
segun el principio de iman permanente con una unidad electrénica incorporada. La
velocidad de giro del motor ( y por lo tanto de las hélices que impulsan el agua) esta
determinada por la carga y la potencia disponible. Al conectar el motor a nuestro
inversor disponemos de tanta potencia queramos hasta el limite del inversor, la cual es
muy superior a la demandada por la bomba. Para estos casos la unidad electronica de la
bomba ajusta el consumo de ésta para dar su velocidad de giro maxima y por lo tanto el
caudal maximo que es aproximadamente 2,8 m’ / k. Nosotros no hemos podido limitar
la potencia que entrega nuestro inversor ya que no ofrece esta posibilidad y por lo tanto
es un contratiempo que nos afectard a la hora de medir la autonomia de las baterias
(mayor caudal = mayor demanda de potencia = menor autonomia) y el funcionamiento
en bombeo con baterias en general. Esto era imprevisible hasta no probar la bomba.

Légicamente y como resultado del ensayo, comprobamos que a mayor altura
manométrica la bomba demanda mas potencia del inversor para poder mantener
constante el caudal.

6.1.2 Rendimientos del sistema.

En este ensayo nos centraremos en el rendimiento del inversor ya que es el elemento
que alimenta la bomba tomando alimentacion directamente de las baterias. El
rendimiento de los paneles se determinard mas adelante en los ensayos a bombeo
directo. El rendimiento de la bomba vendra definido por el fabricante ya que a nosotros
nos es imposible determinar la potencia hidraulica suministrada con exactitud.

Para determinar el rendimiento del inversor lo pondremos a funcionar con diferentes
cargas. Esto ultimo lo simularemos con diferentes alturas manométricas de bombeo.
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Mantendremos el inversor conectado con un PC que nos dard valores instantineos de

potencias de entrada y de salida parta poder obtener una curva de rendimientos a
diferentes potencias.

El rendimiento del inversor lo determinaremos por la expresion 6.1

Donde

P
n= Fe (expresion 6.1)

N

Pe potencia eléctrica de entada (W)
Ps Potencia eléctrica de salida (W)

Los datos obtenidos experimentalmente han sido los siguientes (tabla 6.2)

Medicion Altura Potencia entrada |Potencia salida Rendimiento
manomeétrica (W) (W) (%)
(m)
1 5 443 437 98,6
2 20 610 496 81,3
3 30 727 582 80
4 40 868 697 80,2

Tabla 6.2 Resultados experimentales

La representacion grafica de los datos obtenidos es la siguiente (grafica 6.3 )

Altura-rendimiento

100
g 9%
£ 90
a
E 85 Pb (W)
o
c
& 80

75. ] | | L] L|

5 10 20 30 40
Altura (m)
Grafica 6.3. Rendimiento del inversor
Conclusiones

La conclusion del ensayo es que el rendimiento del inversor est4 situado en torno al
80%. El primer valor tomado a 5 m de altura manométrica es claramente erroneo ya que
al trabajar el inversor a una potencia baja el rendimiento deberia ser mas bajo.
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6.1.3 Tiempo de carga de baterias (con la bomba desconectada)

En este ensayo pretendemos conocer con exactitud el tiempo que tardan las baterias
desde que se quedan descargadas hasta que adquieren un valor de carga que permite su
uso para diferentes condiciones de luz.

Dichos umbrales de trabajo de la bateria los determina el regulador instalado. Es util
saber el tiempo necesario que se debe esperar desde que se gastan las baterias hasta que
se pueden usar otra vez. Por supuesto este tiempo es orientativo y depende de las
condiciones de luz que se estan dando en el momento de carga pero puede servir para
hacerse una idea aproximada del tiempo de espera necesario.

A continuacién se muestra una tabla (6.3) con las tensiones programadas en el
regulador para la gestion de la carga y descarga de las baterias.

BATERIA TUBULAR ABIERTA
Alarma Alta 15,9
Banda igualaciéon 15/14,7
Carga Profunda 14,7
Banda flotacion 14,4/13,8
Recarga profunda 12,6
Alarma de baja 11,5
Corte de baja 11,3
Rearme consumo 13
Tabla 6.3

Para poder estimar el tiempo de carga de las baterias hemos dejado nuestra
instalacion cargando durante varios dias para tomar el dato de energia total cargada en
las baterias. La energia que es capaz de almacenar la bateria de acumuladores es:

TOTAL ENERGIiA: 11565 Wh

Con este valor y conocido el rendimiento de los paneles (concultar apartado 6.2.3
) podemos estimar el tiempo necesario de carga de las baterias para cada valor de
irradiacion (tabla 6.4) desde un nivel de corte por baja tension hasta un nivel de carga
profunda.

Energia
. . cs c e . diaria media Tiempo de carga
Climatologia — Irradiacion media diaria cargada en .
bateria estimado
(Wh/dia)
6591 Wh/m* / dia - dias de Julio 3847 75h — 3 dias aprox.
5484 Wh/m® / dia - dias de Abril 3642 77 h — 3 dias
4681 Wh/m®* / dia - dias de Octubre 3454 80,16 h — 3,3 dias
3345 Wh/m?* / dia - dias de Enero 3085 89 h — 3,7 dias
2696 Wh/m” / dia - dias de Diciembre 2984 92 h — 4 dias

Tabla 6.4. Tiempo de carga de las baterias (mes de Julio en dia)
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Donde la energia diaria cargada en la bateria es calculada con la expresion 6.2:

=1 -SN-p (Expresion 6.2)

diaria media

donde:

E i Energia diaria (valor medio) cargada en la bateria (Wh/ dia )
1, Irradiacién media diaria recibida (Wh/m® | dia)

S Superficie de un panel m*

N Numero de paneles

o, Rendimiento diario medio del panel (consultado en grdfica 6.8)

El tiempo de carga estimado se ha calculado con la expresion 6.3:

[ =— (expresion 6.3.)
Ediaria
Donde:
E .. Esla mdxima energia que es capaz de acumular la bateria (nueva) medido experimentalmente
E,... Energiadiaria media cargada en la bateria

6.1.4 Autonomia de las baterias sin sol.

En este ensayo mediremos el tiempo que tardan las baterias en descargarse por
completo para la potencia nominal de la bomba en las condiciones de partida de nuestro
ejemplo (30 m.c.a). El experimento se realizard con los paneles desconectados, es decir,
sin sol. El experimento empezard en el momento en que conectamos la bomba con la
unica alimentacion de las baterias y terminara cuando el regulador nos indique que la
bateria esta por debajo de un valor de tension peligroso.

Los datos obtenidos en el ensayo son los siguientes. (Tabla 6.5)

Tiempo autonomia Energia suministrada Volumen agua bombeado
17,5h 11600 Wh 45 m’
Tabla 6.5
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Conclusiones:

Observando los tiempos de carga de las baterias y pensando en lo que podria ser una
temporada de lluvias, se extrae la conclusion de que el tiempo de carga de las baterias es
largo. Estos valores se han calculado para una carga de las baterias en vacio, es decir,
sin ninguna carga conectada (en nuestro caso la bomba). Tan solo con pensar en que
pudiese darse el caso de necesidad de energia durante una semana de muy mal tiempo
(dias nublados y lluvia) nos encontramos en una situacion comprometida. Al hacer uso
de la bomba, los tiempos de carga se harian mas largos, incluso pudiéndose agotar la
bateria y dejando la instalacion sin energia (utilizacion de bombeo directo como ultimo
recurso).

Por este motivo destacamos la importancia del correcto dimensionado de la bateria
de acumuladores especialmente en ubicaciones en que la irradiacion media anual es
baja. Esta aplicaciéon toma menor importancia en paises de la zona del ecuador (Por
ejemplo Africa Central) donde el bombeo directo podria ser el recurso mejor
aprovechable.

En cuanto a la autonomia de las baterias se ha determinado que estdn correctamente
dimensionadas ya que el objetivo era poder mantener un caudal constante por lo menos
durante una noche completa, es decir en ausencia de energia solar. Evidentemente si se
tuviese en cuenta que los paneles estdn suministrando energia constantemente a las
baterias desde las primeras horas de sol por la mafiana, esta autonomia aumentaria
considerablemente hasta superar el tiempo de autonomia estimado en el disefio.
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6.2 Ensayos en bombeo directo. Sin uso de baterias

6.2.1 Determinacion de la relacion Potencia y altura manométrica con el caudal
obtenido con la bomba.

El objetivo de este ensayo es determinar las curvas que relacionan Potencia-Caudal (
a la altura manométrica del caso de estudio) y altura manométrica-Caudal (fijando la
tension). En este montaje es importante sefialar que la bomba sera alimentada a una
tension CC cuyo valor serd variable en funcion de la irradiacion en ese momento.

Altura manométrica-Caudal

Este ensayo se llevard a cabo a irradiacion constante lo que nos garantizaria una
tension en bornas aproximadamente constante.

Sacaremos una curva que relacione el caudal que nuestra bomba es capaz de
suministrar para diferentes alturas manométricas. El procedimiento es el siguiente:

Primero variaremos la altura equivalente en metros columna de agua gracias a la
valvula de compuerta hasta que la presion que indique el manoémetro sea la deseada.

La expresion para calcular la altura equivalente conociendo la presion aguas arriba
de la valvula y con vertido a presion atmosférica es:

=P __+p-g-H (expresion 6.3)

manometro atmos

Donde:
P vimero  Lectura del manometro en Bares
P os Presion atmosférica

p-g-H  Presion equivalente a una columna de agua de H metros.

Los elementos que intervienen en el ensayo son los siguientes (figura 6.3)

Paneles ?/)
-_®

Contaclor '

(=1

=

X Mandmetro

Bomba

Figura 6.3
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Los datos obtenidos experimentalmente han sido los siguientes (tabla 6.5)

Medicion mal?(::rlll:':'tarica Irradiacion Te(lgi(m Inte(?:;dad Po(tf’;’l)da Caudal
(m) (W /m?) (m’/h)
1 0 950 42,5 7,5 318,75 | 2,57
2 5 950 43 7,1 305,3 2,4
3 10 950 44 6,75 297 2,25
4 15 950 44 7,1 3124 2
5 20,5 950 44,6 7 312,2 1,71
6 25,5 950 44,2 6,8 300,56 | 1,56
7 30,6 950 43,7 6,9 301,53 | 1,44
8 35,7 950 43,1 7 301,7 1,24
9 5 550 46 55 253 2
10 10 550 45 5.4 245 1,8
11 15 550 46 54 248 1,65
12 20,5 550 47 5,2 244 1,44
13 25,5 550 46 53 243 1,24
14 30,6 550 48,5 5 242.5 1,12
15 35 550 47 5,1 240 0,96
Tabla 6.5

En la siguiente grafica (grafica 6.4) se puede ver la evolucion del caudal con la
variacion de la altura manométrica para una irradiacion de unos 950 W /m* y con 550

W/m*. Corresponderia con un dia soleado a mediodia y por la mafiana
respectivamente en el municipio donde tenemos instalado nuestro sistema.
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CAUDAL-ALTURA MANOMETRICA

—@— Irradiaccion=950 W/m”2 —m— Irradiaccion=550 W/m”2

2,5 A

1,5

Caudal (m~3/h)

0,5

5 10 15 20,5 25,5 30,6 35,7

altura (m)

Grifica 6.4. Altura — Caudal (para irradiacion de 950 y 550 W /m” respectivamene
)

Potencia-Caudal

Puede ser de mucha utilidad conocer el caudal que nos da la bomba en funcion de la

potencia que entregan los paneles. A pesar de que los fabricantes suelen facilitar estas
curvas caracteristicas la vamos a determinar para nuestro caso en concreto.

Se medira la potencia suministrada por los paneles con amperimetro y voltimetro. El
caudal se estimard con un contador. Para cada valor de potencia se determinara el
caudal. El esquema de medicion es el de la figura 6.4.

Paneles v
/};«\' 0.1
N
|

Contador

5

Uk

Bomba

Figura 6.4.
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Para un valor de potencia dada que entregan los paneles, el caudal solo dependera de
la altura manométrica fijada. Por ello para representar los valores de potencia —caudal
debemos intercalar en la grafica los datos de altura manométrica.

Los datos obtenidos experimentalmente quedan recogidos en la tabla 6.6.

POTENCIA | CAUDAL | ALTURA
W) (m”3/h) (m)
300 2,4 5
300 2,25 10
300 2 15
300 1,71 20,5
300 1,56 25,5
300 1,44 30,6
300 1,24 35,7
250 2 5
250 1.8 10
250 1,65 15
250 1,44 20,5
250 1,24 25,5
250 1,12 30,6
250 0,96 35
Tabla 6.6
La representacion grafica de los datos anteriores se muestra en la grafica 6.5.
Potencia-Caudal
3
2,5 N — 5m
. A 10m
f 2 ?—’ +— 15m
< v— 20
E 1 5 i ——— - 25{2
= ——— — i ]
= ———— - 35m
= 1 A =
05
I:I T T T T T T
240 260 260 270 280 290 300 310
Potencia (W)

Grafica 6.5. Potencia - Caudal
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Conclusiones del ensayo.

Como era de esperar con un funcionamiento en bombeo directo el caudal dependera
unicamente de la potencia que son capaces de suministrar los paneles, y que dependera
a su vez de la irradiacion incidente en cada momento.

Al comparar los resultados obtenidos con la grafica suministrada por el fabricante
(Grundfos) se ha comprobado que ambas coinciden dentro de unos margenes de error
que son légicos debido a la sencillez del sistema de medicion. Parece ser que en la toma
de datos de caudales (tomados con un contador de agua de 4 relojes y un crondmetro) se
ha cometido un error sistematico de en torno a 0,2 m’ por defecto. Teniendo en cuenta
este error, grafica experimental y del fabricante coinciden.

6.2.2 Determinacion caracteristica Irradiancia solar-Potencia en bomba e
Irradiancia —caudal.

Otro dato que puede ser muy util es este tipo de sistemas es conocer el caudal que
puede dar la bomba para una irradiacion dada y para un conjunto de elementos
concreto( en nuestro caso paneles y bomba). De este modo con un golpe de vista
podriamos conocer que caudal tendriamos para unas condiciones de luz determinadas.

Este ensayo se realizard para la altura manométrica fijada en las hipotesis de partida
que sera de 30 m.c.a. Para esta altura manométrica concreta podremos obtener también
la caracteristica Irradiancia-Potencia para nuestro sistema paneles-bomba funcionando
en bombeo directo.

Para medir la irradiacion solar se ha utilizado un medidor llamado Piranémetro. Un
pirandmetro (también llamado solarimetro y actindmetro) es un instrumento
meteorologico utilizado para medir de manera muy precisa la radiacion solar incidente
sobre la superficie de la tierra, tanto difusa como directa.

Usaremos un piranometro SD-105HP (Figura 6.5) de mano. Esta disefiado para una
rapida medicion manual de irradiancia global por ejemplo, en los colectores de calor

solar o fotovoltaica (PV) paneles. La lectura se daen W /m”.
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firgura 6.5. Piranometro

Las especificaciones el aparato se muestran en la tabla 6.7

Medicion Especificacion

LB e Fotovoltaicos de silicio de la célula

deteccion
Rango espectral 300 a 1100nm
Un::;gflide watts/m2 (irradiancia solar)
Sefial de salida Normalmente 100mV en 1kW/m2
analdgica
Salida 3 % digitos, pantalla LCD digital
Compensacion 10 A 450 ° C
de temperatura
Calibracion + 5% frente a Kipp Zonen CM21-
Tamaiio 160 x 110 x 50 mm
Peso 500 gramos
Codigo de PDS-DS-105 CV
pedido

Tabla 6.7 Caracteristicas del piranémetro

Los elementos que entran en juego en este ensayo son los mostrados en la figura 6.6

67



"E‘  Piranémetro
b il

Paneles @
A
-_<_>I

Contador

<

=]
-

o

i Manémetro

Bomba

Figura 6.6

Irradiancia —caudal

Los datos obtenidos experimentalmente han sido los siguientes (tabla 6.8).

Medicién Irradiacsi()n el;olt)il:;i)aa Cagldal
(W/m*) (W) (m”/h)
1 100 145 0,2
2 200 170 0,75
3 300 190 0,8
4 400 205 1
5 500 230 1,15
6 600 260 1,3
7 700 290 1,4
8 800 305 1,45
9 900 315 1,5
10 1000 330 1,7

Tabla 6.8. Datos obtenidos para una altura manométrica de 30m (altura del ensayo)

La representacion grafica de la irradiacion en paneles frente a la potencia en la bomba
es la siguiente (grafica 6.6 )
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Grafica 6.6. Irradiancia- Caudal

Irradiancia-Potencia

A partir de los datos obtenidos experimentalmente se puede elaborar una relacion
entre la irradiacion incidente en el plano de los paneles y la potencia que éstos
suministran. Grafica 6.7.

o e=mmradiancia-Potencia g

o
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Irradiancia (W/m~2)

Grafica 6.7. Irradiancia- potencia

69



Conclusiones del ensayo

El caudal que suministra la bomba para una altura manométrica fijada aumenta a
medida que los paneles reciben mayor radiacion en una relacion no lineal. Esto era de
esperar ya que sabemos de ensayos anteriores que esta relacion se cumple de igual
manera con la caudal y la potencia, y esta ultima a su vez es proporcional a la
irradiacion (relacion lineal grafica 6.7)

6.2.3 Rendimientos del sistema.

El rendimiento total del sistema sera facil de determinar conocidos los datos de
potencias en cada parte de la instalacion. A diferencia del bombeo con baterias, en este
sistema solo tenemos los paneles y la bomba conectados directamente. En primer lugar
determinaremos el rendimiento de los paneles y posteriormente el de la bomba para
terminar dando un valor de rendimiento de toda la instalacion. El objetivo es poder
comparar el rendimiento de la instalacion para diferentes condiciones de trabajo. El
rendimiento lo determinaremos para la altura manométrica especificada en las hipdtesis
de partida que es la correspondiente a nuestra instalacion ficticia (30 m.c.a.).

a) Rendimiento de los paneles

Para ello nos valdremos de datos obtenidos en los ensayos anteriores. Conocidos el

dato de irradiacién en W /m® y la superficie de los paneles (1,23 m*), conocemos el
valor de la potencia incidente en el plano del generador (consultar tabla X).

En el ensayo anterior disponemos de datos de irradiacion en los paneles y potencia
de salida. El rendimiento de los paneles para nuestra instalacion vendra determinado por
la expresion 6.4: 1,23

e

P
n :F (expresion 6.4)
Donde

Pe potencia eléctrica de salida (W)
Ps Potencia solar incidente en los paneles (w)
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., Irradiaccion Potencia Potencia en Rendimiento
Medicion W Im®) en paneles bomba (%)
W) W)
1 100 369 145 39,3
2 200 738 170 23,0
3 300 1107 190 17,2
4 400 1476 205 13,9
5 500 1845 230 12,5
6 600 2214 260 11,7
7 700 2583 290 11,2
8 800 2952 305 10,3
9 900 3321 315 9,5
10 1000 3690 330 8,9
Tabla 6.8

La siguiente grafica muestra los valores de rendimiento para los diferentes valores de
irradiacion solar (grafica 6.8).

e Irradiacion-rendimiento :
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Tabla 6.8

b) Rendimiento de la bomba

El rendimiento de la bomba se obtendra a partir de datos del fabricante de la misma y
establecido en un 80 %.



Conclusiones

En cuanto al rendimiento de los paneles, se ve que es mayor cuando reciben
irradiaciones bajas. Esto puede ser debido fundamentalmente a las pérdidas por
temperatura. En este tipo de paneles el rendimiento va muy condicionado a la
temperatura a la que esta expuesto el panel (ver grafica 6.9) y, logicamente hay una gran
diferencia de temperatura entre primera hora de la mafiana (100-150 W /m*) y

mediodia cuando el sol calienta mas (900-1000 W /m?*).

CURVA DE RENDIMIENTO CAPTADOR MODELO C-2
1,07
0.8~
]
E 06
w
=
]
Z 04
(1]
(7'
027
0,0+ T T T T T T T T 2
0,0 0.2 0.4 06 0.8 1,0
TEMPERATURA

Grifica 6.9. Curva de rendimiento en funcion de la temperatura de un panel solar
genérico.

Por otro lado al transmitir mayor potencia van implicitas mayores pérdidas por caida
de tension en los conductores, efecto Joule....

Sentenciamos que para una irradiacién media de unos 700 W /m” el rendimiento se
sitia en torno al 12 % en los paneles y un 80 % en la bomba con lo que el rendimiento
total en bombeo directo ronda el 10%.

6.2.4 Simulacion de funcionamiento continuo. Volumen de agua bombeado en 14h.

Para poner punto y final a los ensayos se ha decidido hacer una pequefia prueba de
funcionamiento en bombeo directo continuo durante 12h y ver si cumple con las
expectativas de volumen de agua necesarios especificados en las hipdtesis de partida.
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Las caracteristicas del dia del ensayo son las siguientes:

» Mes: Junio
> Dia: soledado con intervalos de nubes.
» Temperatura 27 °C

> Irradiacion media diaria esperada (segiin datos estimados): 6250 W /m*

El volumen de agua total bombeado es de 19 m”.

Conclusiones

Dada la sencillez de un sistema de bombeo directo (paneles conectados directamente
a bomba) se puede considerar el experimento un éxito en cuanto a la defensa de la
implantacion de este tipo de equipos para paises con recursos economicos reducidos.

El uso de un sistema de bombeo directo que bombea agua desde un sondeo hasta un
aljibe o tanque de almacenamiento es, sin duda alguna, una solucién Optima para

aquellas aldeas aisladas que necesitan de unas cantidades de agua moderadas a diario
(abastecimiento de agua potable o regadio).

7- Conclusiones finales y propuestas de mejora.

Propuestas de mejora.

Una vez construido y probado el prototipo se nos plantean una serie de mejoras
posibles conducentes a mejorar el rendimiento del sistema. Algunas ideas podrian ser
las siguientes:

» Colocacion de una funda de captacion en la parte inferior de la bomba: en
sondeos muy estrechos se intenta que sobre el orificio de entrada del agua a la
bomba se coloque una especie de funda para forzar el agua a pasar por la parte
baja de la bomba y de ese modo refrigerar el motor.

» En depositos grandes la colocacion de un sensor de nivel que desconecte la
bomba (no tiene nada que ver con la proteccion de funcionamiento en vacio de
la bomba) cuando el agua ha alcanzado un nivel deseado ayudaria a ahorrar
energia.

» La instalacion de un mayor nimero de paneles solares encareceria la instalacion
pero, evidentemente, aumentaria la capacidad de la instalacion.
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» La instalacion de mayores secciones de conductores en las lineas de los paneles
reducirian las caidas de tensidbn mejorando el rendimiento global de la
instalacion.

» La seleccion de unos componentes ajustados a las necesidades de la instalacion
(no sobredimensionarlos en exceso) ahorraria costes innecesarios.

» Rodear a la bomba de un filtro antiarena evitaria posibles evarias futuras tales
como rotura de las hélices de la turbina.

» La instalacion de tuberias de mayor seccion reduciria las pérdidas de carga
hidraulicas de la instalacion ( para caudales altos).

Debido a la falta de recursos econémicos y técnicos no hemos introducir a nuestro
sistema una serie de interesantes modificaciones para probar su funcionamiento y a
modo de curiosidad extraer conclusiones. Por lo tanto quedan pendientes, para quien se
preste, una serie de trabajos futuros que daradn sin duda continuidad al trabajo ya
realizado durante este proyecto. Algunas ideas son las siguientes:

» Comprobacion del funcionamiento del sistema para diferente tipos de baterias.

» Probar la bomba con variadores de velocidad (variadores de frecuencia)

» Funcionamiento directo con inversor (para una bomba CA y sin uso de baterias
de acumulacion).

Resumen de conclusiones

En este estudio se han llevado a cabo mediciones con instrumentos de medida
sencillos que para nada nos garantizan unos resultados precisos. Por otra parte dichos
resultados nos sirven para comprender mejor el funcionamiento del sistema de modo
global e intentar proponer soluciones a problemas que puedan surgir. A continuacion, a
grandes rasgos, se detallan las conclusiones mas importantes que se han podido extraer
de todo el proceso de medicion y las pruebas de funcionamiento del prototipo.

Funcionamiento con baterias:

El motor de la bomba instalada en el prototipo ha sido desarrollado especialmente
para el sistema SQFlex y estd disefiado segun el principio de iman permanente con una
unidad electronica incorporada. La velocidad de giro del motor ( y por lo tanto de las
hélices que impulsan el agua) estd determinada por la carga y la potencia disponible. Al
conectar el motor a nuestro inversor disponemos de tanta potencia queramos hasta el
limite del inversor, la cual es muy superior a la demandada por la bomba. Para estos
casos la unidad electronica de la bomba ajusta el consumo de ésta para dar su velocidad

de giro maxima y por lo tanto el caudal maximo que es aproximadamente 2,8 m’ /.
Nosotros no hemos podido limitar la potencia que entrega nuestro inversor ya que no
ofrece esta posibilidad por lo que el caudal es constante. Como resultado de los ensayos,
comprobamos que a mayor altura manométrica la bomba demanda mas potencia del
inversor para poder mantener constante el caudal el cual tiene un rendimiento del 80 %
aproximadamente (comprobado experimentalmente).
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Observando los tiempos de carga de las baterias y pensando en lo que podria ser una
temporada de lluvias, se extrae la conclusion de que el tiempo de carga de las baterias es
largo. Los tiempos de carga se han calculado para un funcionamiento de las baterias en
vacio, es decir, sin ninguna carga conectada (en nuestro caso la bomba). Tan solo con
pensar en que pudiese darse el caso de necesidad de energia durante una semana de muy
mal tiempo (dias nublados y lluvia) nos encontramos en una situacién comprometida.
Al hacer uso de la bomba, los tiempos de carga se harian mas largos, incluso
pudiéndose agotar la bateria y dejando la instalacion sin energia (utilizacion de bombeo
directo como ultimo recurso).

Por este motivo destacamos la importancia del correcto dimensionado de la bateria
de acumuladores especialmente en ubicaciones en que la irradiacion media anual es
baja. Esta aplicacion toma menor importancia en paises de la zona del ecuador (Por
ejemplo Africa Central) donde el bombeo directo podria ser el recurso mejor
aprovechable.

En cuanto a la autonomia de las baterias se ha determinado que estan correctamente
dimensionadas ya que el objetivo era poder mantener un caudal constante por lo menos
durante una noche completa, es decir en ausencia de energia solar. Evidentemente si se
tuviese en cuenta que los paneles estan suministrando energia constantemente a las
baterias desde las primeras horas de sol por la mafiana, esta autonomia aumentaria
considerablemente hasta superar el tiempo de autonomia estimado en el disefio.

Funcionamiento sin baterias:

Como era de esperar con un funcionamiento en bombeo directo el caudal dependera
unicamente de la potencia que son capaces de suministrar los paneles, y que dependera
a su vez de la irradiacion incidente en cada momento.

El caudal que suministra la bomba para una altura manométrica fijada aumenta a
medida que los paneles reciben mayor radiacion en una relacion no lineal. Esto era de
esperar porque, tal y como se menciona en el parrafo anterior, esta relacion se cumple
de igual manera con el caudal y la potencia, y esta ultima a su vez es proporcional a la
irradiacion.

Al comparar los resultados obtenidos en los ensayos con las graficas suministradas
por el fabricante de la bomba (Grundfos) se ha comprobado que ambas coinciden dentro
de unos margenes de error que son logicos debido a la sencillez del sistema de
medicion. Parece ser que en la toma de datos de caudales (tomados con un contador de
agua de 4 relojes y un crondémetro) se ha cometido un error sistematico de en torno a 0,2
m® por defecto. Teniendo en cuenta este error, grafica experimental y del fabricante
coinciden.
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En cuanto al rendimiento de los paneles, se ve que es mayor cuando reciben
irradiaciones bajas. Esto puede ser debido fundamentalmente a las pérdidas por
temperatura. En este tipo de paneles el rendimiento va muy condicionado a la
temperatura a la que estd expuesto el panel (ver grafica 6.10) y, logicamente hay una
gran diferencia de temperatura entre primera hora de la mafiana (100-150 W /m?>) y

mediodia cuando el sol calienta mas (900-1000 W /m?).
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Grifica 6.10 . Curva de rendimiento en funcion de la temperatura de un panel
solar genérico.

Por otro lado al transmitir mayor potencia van implicitas mayores pérdidas por caida de
tension en los conductores, efecto Joule....

Sentenciamos que para una irradiacion media de unos 700 W /m” el rendimiento se
sitlia en torno al 12 % en los paneles y un 80 % en la bomba con lo que el rendimiento
total en bombeo directo ronda el 10%.

Dada la sencillez de un sistema de bombeo directo (paneles conectados directamente a
bomba) se puede considerar el experimento un éxito en cuanto a la defensa de la
implantacion de este tipo de equipos para paises con recursos economicos reducidos.

El uso de un sistema de bombeo directo que bombea agua desde un sondeo hasta un
aljibe o tanque de almacenamiento es, sin duda alguna, una solucién Optima para
aquellas aldeas aisladas que necesitan de unas cantidades de agua moderadas a diario
(abastecimiento de agua potable o regadio).
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CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS.

En cuanto a si el prototipo ha cumplido con las premisas de partida hemos de decir

que si. El caudal minimo que necesitdbamos eran 0,12 m®/h (correspondientes a 2,7
m3 de agua diarios) a los que aplicamos un factor de seguridad de 1,8 para garantizar el
suministro de agua a la poblacion de la aldea ficticia. Dicho caudal queda garantizado
en los dos casos de estudio.

En bombeo directo el sistema es capaz de bombear caudales en el mes del afio de

irradiacion mas desfavorable de hasta 0,35 m®/h (8 m’/dia) con lo que el sistema
queda correctamente dimensionado. Al mencionar condiciones mas desfavorables nos

referimos a un dia nublado de diciembre (irradiaciones de menos de 100 W /m*). En
nuestros ensayos hemos contado con dias soleados en el mes de Junio, y por ello, los
caudales para este caso son mucho mayores que el minimo requerido.

En bombeo con baterias también se ha conseguido suplir las necesidades de agua
establecidas de partida pero con una particularidad. El inversor no ofrece la posibilidad
de regular la entrega de potencia por lo que la bomba da siempre su caudal maximo (tal
y como se indicéd en las conclusiones de los ensayos). En nuestros calculos habiamos
dimensionado el sistema para que en bombeo con baterias la potencia hidraulica a

suministrar fuese funcion del caudal que requeriamos al sistema ( 2,7 m’ /dia). En la
practica, la bomba al ser conectada a nuestro inversor siempre da un caudal de 2,6

m®/h (el maximo de la bomba: mucho mayor al necesario) y no conseguimos un
caudal menor. La consecuencia de un mayor caudal es un mayor consumo de potencia y
por lo tanto una menor autonomia de las baterias. Es decir, para suplir la demanda
hidrica de la aldea ficticia bastaria con conectar la bomba, absorbiendo energia de las
baterias, el tiempo necesario para obtener el volumen de agua necesario para el
abastecimiento y, posteriormente, desconectarla. En ningun caso seria necesario
mantenerla conectada continuamente. Esto es debido a que no se requiere un volumen
de agua elevado a pesar de que ya se comprob6 en los ensayos que la bomba es capaz de
estar conectada hasta 18 horas en esta situacion (situacion que podria requerirse para un
pico de demanda o una emergencia como la extincion de un incendio)

Este ultimo aspecto es muy importante tenerlo en cuenta ya que no todas las bombas

tienen el mismo principio de funcionamiento. Se deberd tener en cuenta para no
sobredimensionar en exceso las instalaciones con baterias de acumulacion.
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A continuacion se incluye la documentacion relativa al regulador instalado en el
sistema.
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MANUAL REGULADOR VMS

I.RER.SOL.

Ingenieria y Reparaciones Solares, S.L.
C/ Valle de Tobalina, 52, Nave 7
28021 Villaverde Alto, Madrid.
Telf / Fax: 917975346
http://www.irepsol.es

LEA DETENIDAMENTE ESTE MANUAL ANTES DE
CONECTAR EL REGULADOR
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Manual regulador VMS

1. - DESCRIPCION DEL FRONTAL
En la figura se muestra una vista del frontal del regulador, con
todos los elementos disponibles para el usuario.

1.- Display
2.- Intro

3.- Avance
4.- Cambio

5.- Bateria Baja.
6.- Bateria Normal

7.- Bateria Cargada

8.- Fase de Carga

9.- Sobrecorriente - Corto.
10.- Borna de Conexion
11.- Borna de Relé
12.- Sonda de Temperatura
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2. - DESCRIPCION DEL REGULADOR

El regulador de carga es un elemento imprescindible en una
instalacion solar fotovoltaica ya que se encarga de proteger a la
bateria contra sobrecarga y sobredescarga, con el fin de prolongar
la vida de la bateria.

El regulador VMS esta disefiado y fabricado por Ingenieria y
Reparaciones Solares, S.L. para el uso de instalaciones aisladas.
El VMS esta fabricado con componentes de Ultima generacion,
tales como Mosfets, Microprocesador, etc.
Ademas de una alarma acustica y Leds de sefializacién, el VMS
dispone de una pantalla de cristal liquido, que esta continuamente
dando informacién del estado de la instalacion.
El regulador esta protegido contra inversién de pol aridad en la
linea de baterias pero no en la linea de paneles.
El regulador VMS lleva incorporado en el disefio un diodo anti-
retorno en la parte de entrada de paneles para evitar la descarga
por la noche o cuando los paneles no generen tension.
El regulador VMS lleva incorporada una sonda de temperatura en
la parte inferior derecha.
DICHA SONDA DEBE QUE DAR LIBRE Y NO SE DEBE
CONECTAR A NINGUNA SITIO.
La funcion de la sonda es compensar la carga de la bateria en
funcién de la temperatura.
El regulador debe ser conectado solo por personal ¢ ualificado
segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
(R.E.B.T.)
Asi mismo es imprescindible y de obligado cumplimie nto un
elemento de proteccién en la linea de baterias del
REGULADOR, en funcién con la capacidad méaxima de
corriente del regulador.
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3.- INSTALACION DEL REGULADOR
Conexion:

1°.- Conexién de la bateria.
2°.- Conexion de los paneles fotovoltaicos.
3°.- Conexién de consumo.

Desconexion:

1°.- Desconexién de consumo.
2°.- Desconexion de los paneles fotovoltaicos.
3°.- Desconexion de la bateria.

El regulador esta protegido contra la desconexion de bateria, pero
se recomienda no desconectarla sin haber seguido los pasos
anteriores.

4.- MANTENIMIENTO

Por ser el regulador un elemento electrénico en su totalidad, no se
precisa practicamente de mantenimiento alguno. Unicamente se
debera comprobar el estado de sus conexiones un par de veces al
afio.

Para su limpieza tan solo se empleara un pafio seco. No se debe
emplear nunca para la limpieza del regulador ni alcoholes ni
disolventes, ya que dafiarian su pintura.

5.- INDICADORES LUMINOSOS

El regulador dispone de cinco LEDs de sefializacion, tres en forma
de semaforo que indican el estado de la bateria.

A continuacion se detalla su indicacion:
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FILA SUPERIOR
LED rojo: Indica que la bateria esta baja, cuando parpadea
significa que esta en alarma de bateria baja e ira acompafiado de
una sefial acUstica, se queda fijo cuando a desconectado el
consumo por bateria baja sefializandolo en la pantalla. Esto sucede
5 segundos por debajo de la tensién de Corte por Baja.
Cuando se produce un corte por bateria baja el regulador entra en
fase de ecualizacion. El consumo se restaurara cuando la
bateria alcance la tension de rearme. (Salida react ivada) o se
realice un Reset. (Intro + Reset)

LED amarillo: Su parpadeo informa al usuario que la bateria se
encuentra a media carga y que el regulador esta cargando
correctamente la bateria.

LED verde: Su parpadeo indica que la bateria se encuentra en una
tension préoxima a plena carga o completamente cargada.

FILA INFERIOR
LED amarillo: Indica la fase de carga segun su parpadeo.
1 Parpadeo / segundo indica que esta en fase de ecualizacion.
2 Parpadeos / segundo indica que esta en fase de carga profunda.
3 Parpadeos / segundo indica que esta en fase de flotacion.

LED rojo: Parpadea mientras haya exceso de corriente en la parte
de consumo, ird acompafiado de una sefial acUstica.

Se queda fijo cuando se ha producido un cortocircuito en el
consumo o han transcurrido 5 segundos con intensidad excesiva
en consumo.

Cuando se quede fijo, la etapa de consumo queda desconectada
hasta que se haga un reset. (Mediante pulsador Intro + reset)
Antes de rearmar el regulador, se debera solucionar el problema
por el que provocé el corte por parte del regulador.
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6.- DISPLAY

El regulador VMS esta dispuesto de una pantalla de cristal liquido
(LCD) alfanumérica de 2 lineas y 16 columnas que ofrece al
usuario informacién del estado de la instalacion.

Tiene una serie de pantalla circulante que cambian cada 5 seg.

y van dando informacion del estado de la bateria, corriente de
carga, consumo, temperatura, etc.

7.- BATERIAS

El regulador viene configurado con el modelo mas comun de
bateria, (TUBULAR ABIERTA) pero se puede cambiar mediante la
configuracion de instalador, que veremos mas adelante.

TABLA DE TENSIONES DE BATERIA.

BATERIA TUB. ABIERTA |TUB. GEL HOPPECKE
Alarma alta 15,9 15,9 16,0
Banda 15/14,7 N.A. 15,25/15
igualacion

Carga profunda 14,7 14,7 15,25
Banda flotacion 14,4/13,8 14,4/13,8 14,4/13.8
Recarga 12,6 12,6 12,6
profunda

Alarma baja 11,5 115 11,8
Corte baja 11,3 11,3 115
Rearme 13 13 13
consumo

(para 24V x 2)
Nota : Es muy importante que se adapten las tensiones de trabajo
del regulador al tipo de bateria instalada para alargar la vida Gtil de
la misma.
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8.- RELE DE ARRANQUE DE GRUPO Y CAMBIO DE
MODELO DE BATERIA

El regulador esta provisto de un relé libre de potencial, con una
corriente maxima de 2 Amperios.

El relé se activa por tensién teniendo una duracién minima de 30
minutos.

Se puede programar el tiempo méaximo de activacion del relé
mediante la configuracion del instalador.

Si al cabo del tiempo fijado, la bateria siguiera por debajo de la
tension programada para la activacion del relé, éste no se volveria
a activar hasta pasados 30 minutos.

Las tensiones por defecto de activacién del relé son segin modelo
de bateria, las siguientes:

TUB. ABIERTA | TUB. GEL HOPPECKE
Arranque 115 11,5 11,7
Paro 14,8 14,8 15
(para 24V x 2)

Para el cambio de modelo de Bateria se deben realizar las
siguientes operaciones:

Se debe accionar los pulsadores del frontal, con un
punta de boligrafo sin necesidad de presionar fuert

Pulsar Intro.

Pulsar Avance.

Aparece en display.

RESET
CLAVE
Baja cursor
RESET
CLAVE

palillo o
emente.
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Pulsar Intro.

Pulsar Cambio.

Pulsar Avance.
Pulsar Cambio.

Pulsar Avance.
Pulsar Cambio.

Pulsar Avance.

Pulsar Cambio.

Pulsar Intro.

Pulsar Intro.

Pulsar Cambio.

Pulsar Intro.

Aparece en display.
INTRODUCIR CLAVE
0000

INTRODUCIR UN 3.
3000

INTRODUCIR UN 2.
3200

INTRODUCIR UN 1.
3210

INTRODUCIR UN 7.
3217

Aparece en display.
TIPO DE BATERIA
TUBULAR ABIERTA (Por defecto)

Ejemplo: Tubular Gel.
Aparece en display.
MODIFICAR TIPO
TUBULAR ABIERTA
Aparece en display.
MODIFICAR TIPO
TUBULAR GEL
Aparece en display.
GRABANDO . . .
TUBULAR GEL

A continuacién aparece la pantalla de ajuste de las tensiones.
Si se quieren modificar se deben seguir las siguien  tes

instrucciones:
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Aparece en display.
DISPARO DEL RELE
115 29.6 (Por defecto)

Pulsar Intro. Aparece en display.
CAMBIO DISPARO
>11.5 29.6
Pulsar Cambio hasta la tension deseada de arranque.
Pulsar Avance. Aparece en display.
CAMBIO DISPARO
115 >29.6
Pulsar Cambio hasta la tensiéon deseada de paro.
Pulsar Intro. Aparece en display.
GRABANDO . . .
11.5 29.6

Aparece en display

DURACION MAXIMA

DEL RELE 6HORAS (Por defecto)
Pulsar Intro. Aparece en display.

CAMBIAR DURANCION

DEL RELE 6HORAS
Pulsar Cambio hasta el tiempo deseado de funcionamiento.
Ejemplo: 2HORAS
Pulsar Intro. Aparece en display.

GRABANDO . . .

2HORAS

Aparece: VOLVER A LA )
PROGRAMACION.

Pulsar Avance para salir de la programacion, Intro para revisarla 6
para cambiar otro parametro.
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9.- FICHA TECNICA

CARACTERISTICAS VMS 40 | VMS 30
Fisicas
Largo 165mm.
Ancho 56mm.
Alto 105mm.
Peso 1Kg.
Constructivas
Base Perfil Aluminio
Tapa Chapa de Acero galvanizado
Pintura Epoxi al horno
Grado de estanqueidad 1P32
Tropicalizacion de los circuitos Si
Eléctricas
Tension Nominal Bitension 12 — 24V Bitension 24 — 48V
Intensidad Maxima de carga
Intensidad Maxima de consumo 30A 20A
Sobrecarga Admisible 25%
Autoconsumo < 20mA
Capacidad Borna alimentacion 60A
Capacidad Borna Relé 2A
Rango de alimentacién 10 - 36V [ 2072V
Compensacion Temperatura Carga / 2mV xVx°C
Descarga
Rango Temperatura Ambiente -10/+50 °C
Tipo de Regulacion Serie, controlado por microprocesador, Fets
Modelos de Bateria (Seleccionables) Tub. Abierta | Tub. Gel | Hoppecke
Modo de Regulacién Flotacién | car.Prof. | Ecualizacién

Accesorios

Relé de Arranque / Paro (2Hilos) Max.
2A/30V.

Si, por Bateria Baja (Ajustable por ment)

Fusibles

Fusible aconsejable (No suministrado)

ENT.
50A

SAL.
30A

ENT.
40A

SAL.
20A

Alarmas

Baja y Alta tension en Bateria, Cortocircuito, Sobrecarga,

Fallo de sonda de Temperatura.

Led, Acustica y Pantalla

Protecciones

Proteccidn contra polaridad inversa en bateria

Si, Alarma acustica

Proteccidn contra sobrecarga (25%)

Si, en Paneles y Consumo

Proteccion contra cortocircuito (25%)

Si, en Consumo

Proteccion contra Baja / Alta tension en bateria Si
Rearme desconexion corto - sobrecarga Si, Manual
Rearme desconexion Baja / Alta bateria Si, Automatico
Diodo anti-retorno en linea de Paneles Si

10



T.AEP.SOL.

Manual regulador VMS

CARACTERISTICAS VMS 60 | VMS 50
Fisicas
Largo 165mm.
Ancho 56mm.
Alto 105mm.
Peso 1Kg.
Constructivas
Base Perfil Aluminio
Tapa Chapa de Acero galvanizado
Pintura Epoxi al horno
Grado de estanqueidad 1P32
Tropicalizacion de los circuitos Si
Eléctricas
Tension Nominal Bitension 12 — 24V Bitension 24 — 48V
Intensidad Maxima de carga 60A 50A
Intensidad Maxima de consumo 30A 20A
Sobrecarga Admisible 25%
Autoconsumo < 20mA
Capacidad Borna alimentacion 76A
Capacidad Borna Relé 2A
Rango de alimentacion 10 — 36V | 20 - 72V
Compensacion Temperatura Carga / 2mVxVx°C
Descarga
Rango Temperatura Ambiente -10/ +50 °C
Tipo de Regulacion Serie, controlado por microprocesador, Fets
Modelos de Bateria (Seleccionables) Tub. Abierta | Tub. Gel Hoppecke
Modo de Regulacién Flotacion | Car. Prof. | Ecualizacién

Accesorios

Relé de Arranque / Paro (2Hilos) Max.
2A/30V.

Si, por Bateria Baja (Ajustable por ment)

Fusibles

Fusible aconsejable (No suministrado)

ENT.
70A

SAL.
30A

ENT.
60A

SAL.
20A

Alarmas

Baja y Alta tension en Bateria, Cortocircuito, Sobrecarga,

Fallo de sonda de Temperatura.

Led, Acustica y Pantalla

Protecciones

Proteccion contra polaridad inversa en bateria

Si, Alarma acustica

Proteccidn contra sobrecarga (25%)

Si, en Paneles y Consumo

Proteccidn contra cortocircuito (25%)

Si, en Consumo

Proteccion contra Baja / Alta tension en bateria Si
Rearme desconexidn corto - sobrecarga Si, Manual
Rearme desconexion Baja / Alta bateria Si, Automatico
Diodo anti-retorno en linea de Paneles No

Especificaciones sujetas a modificacién del fabricante sin previo aviso.
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10.- GARANTIA.

Ingenieria y Reparaciones Solares, S.L.  garantiza que este equipo
cumple las especificaciones descritas en el manual técnico.

El periodo de garantia es de 24 meses desde la fecha de factura.

La garantia cubre la reparacion o cambio del equipo siempre que la
averia haya sido producida por un defecto de fabricacion o de alguno de
sus componentes.

La garantia no_cubre los gastos de transporte, desplazamiento, envio o
eventuales dafios provocados por la utilizacién del equipo o por la
imposibilidad de utilizar el mismo.

La garantia no cubre las anomalias o fallos en el equipo provocadas por
el uso abusivo o deficiente del mismo, instalacién incorrecta sin las
debidas protecciones, apertura, introduccion o entrada de cuerpos
extrafios, negligencia, alteracion, accidentes y causas ajenas al
Inversor, incluidas las causas de fuerza mayor como inundaciones,
terremotos, rayos o tormentas eléctricas.

Esta terminantemente prohibido la utilizacion de este Regulador en
equipos de soporte vital o de uso especifico para soporte vital, salvo
previa autorizacién por nuestra parte.

La garantia queda anulada si no se han observado correctamente las
precauciones en la instalacién tanto eléctrica como fisica detallada en
esta manual.

Si no esta conforme con la garantia se debera devolver el equipo en un
plazo de 15 dias con su embalaje original.

Para hacer valida la garantia debe ser presentada la factura de compra
correspondiente en la que se detalle modelo y nimero de serie.

Los datos reflejados en este manual son correctos s alvo error
tipogréafico u omisién involuntaria.

El carton del embalaje es reciclable.

Q Impreso sobre papel ecolégico g&

12



A continuacidn se incluye la documentacion relativa al inversor instalado en el sistema.
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1.- DESCRIPCION DEL FRONTAL
En la figura se muestra una vista frontal del inversor, con todos los elementos
disponibles para el usuario.

¢ L
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1.- Display.

2.- Pulsador Intro / Led Encendido.
3.- Pulsador Avance / Led Busqueda.
4.- Pulsador qn / Led Bateria Baja.
5.- Pulsador W / Led Equipo Desconectado.
6.- Interruptor de puesta en marcha
7.- Cable Positivo de Bateria.
8.- Conector Mando a distancia y Relé arrancador de Grupo.
9.- Manguera salida de CA.
10.- Cable negativo de Bateria.

El Inversor debe ser conectado solo por personal cu alificado segun el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. (R.E.B.T )
Asi mismo es imprescindible y de obligado cumplimie nto un elemento
de proteccién en la linea de alimentacion del INVER  SOR, en funcion de
la capacidad maxima de corriente del mismo.
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2.- DESCRIPCION DEL INVERSOR

El GMS es un inversor de CC/CA de onda senoidal pura disefiado para aplicaciones fotovoltaicas, esta
controlado por un microprocesador.

El equipo tiene una salida en corriente alterna a un voltaje de 230Vca-50Hz (disponible bajo pedido 120Vca-
60Hz) a partir de una tensién de bateria de 12, 24, 36 y 48Vcc. (consultar otras tensiones bajo pedido)

Esta construido en configuracion de puente completo y dispone de control PWM.

Ademas de alarma acustica y Leds de sefializacién, el GMS dispone de una pantalla digital que permite ver
todos los valores tales como tension de bateria, intensidad de corriente de entrada ... etc.

El equipo es capaz de suministrar un pico de arranque a frigorificos, lavadoras, bombas sumergibles,
depuradoras etc. sin ninguna dificultad.

El mismo inversor se autoprotege contra inversiéon de polaridad, cortocircuito, sobrecarga, sobretemperatura,
bateria baja y alta.

El GMS se reconecta automaticamente cuando las causas que lo hicieron desconectarse desaparecen
(bateria baja o alta, sobretemperatura). Si detecta cortocircuito o sobrecarga se produce una desconexion del
equipo teniendo que rearmar manualmente tras la eliminacién del problema.

El inversor GMS dispone de un sistema de busqueda de carga.

La busqueda de carga es un estado de deteccion mediante que el inversor reduce su consumo al minimo, en
espera de una consumo igual o mayor a la fijada para su activacion. Cuando la detecta, el inversor arranca
con una rampa suave pasando a su funcionamiento normal. Si el consumo cae por debajo del limite fijado,
pasado 5 segundos el inversor pasa de nuevo al estado de busqueda. Se puede ajustar el minimo de
arranque mediante una pantalla, mas adelante indicaremos como hacerlo. Si se conecta un consumo de
potencia inferior a la prefijada, el inversor lo alimentara una vez por segundo.

El inversor GMS tiene una borna para un arranque remoto hasta un maximo de 10 metros.

Como prestacion opcional (bajo pedido), el GMS permite su puesta en marcha desde 1Km de distancia.
Dispone también de un relé de arranque de grupo por bateria baja asi como por potencia, mas adelante
indicaremos como hacerlo

3.- INSTALACION DEL INVERSOR

El Inversor debe ser conectado solo por personal cu alificado segun el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. (R.E.B.T )
Asi mismo es imprescindible y de obligado cumplimie nto un elemento
de proteccion en la linea de alimentacion del INVER  SOR, en funcion de
la capacidad méaxima de corriente del mismo.

El inversor se ha de colocar sobre una superficie vertical, con los cables de conexién hacia abajo y con al
menos 20 cm de espacio libre en la parte inferior y superior con el fin de tener una ventilacion adecuada. Se
recomienda que se coloque a una altura suficiente como para que este fuera del alcance de los nifios.

Para la conexién eléctrica el inversor dispone de tres pasacables de salida colocados en su parte inferior.
Dichos pasacables corresponde a lo siguiente:

- Un cable rojo para la conexion a positivo de bateria.

- Un cable negro para la conexién a negativo de bateria.

- Una manguera de 3 hilos para la conexion de alterna.
Antes de conectar el inversor asegurese que el interruptor de ON/OFF se encuentre en la posicién de OFF,
después conecte de la siguiente forma:

Recuerde que el Inversor tiene en su interior unos condensadores, cuando conecte el
Inversor a la bateria se producird un chispazo por la carga de los mismos.

Se recomienda encarecidamente no fumar ni producir chispas cerca de la bateria.
Antes de conectar el inversor, sople fuertemente al  rededor de la bateria para que los
gases (hidrégeno, etc.) que produce la misma, se di  sipen en el resto del aire.
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- Conecte los cables de alterna al diferencial externo (la tierra y el neutro estan conectados al chasis
del inversor).

- Conecte el cable negativo (negro) al terminal negativo (-) de la bateria. Recuerde que el inversor
tiene en su interior unos condensadores, por lo que cuando se conecte a bateria se producira un
chispazo por la carga de los mismos.

- Conecte el cable positivo (rojo) al terminal positivo (+) de la bateria.

RECUERDE COLOCAR UN ELEMENTO FUSIBLE DE PROTECCION EN
EL CABLE DE ALIMENTACION DEL INVERSOR

La tension de salida de 230Vac es muy peligrosa. Siempre se debe instalar un diferencial a la salida del
inversor para la proteccién de las personas.

Apague el inversor antes de manipular en la instalacion.

4. ENCENDIDO Y PUESTA EN MARCHA

Compruebe que todas las conexiones estan realizadas correctamente.

Encienda el inversor mediante el interruptor ON/OFF.

Accione el Diferencial (elemento imprescindible), asi como Interruptor automatico magnetotérmico de
salida de alterna.

Si la carga conectada al inversor es mayor que la ajustada de fabrica, entonces el inversor arrancara y la
tension de salida subira rapidamente hasta llegar a la tension programada 230Vac.

5. APAGADO

Apague el interruptor ON/OFF del inversor

6. MANTENIMIENTO

El inversor GMS no precisa de ningiin mantenimiento especial. Tan solo sera necesaria una limpieza de la
caja mediante un pafio seco. No se debe emplear nunca para la limpieza del equipo ni alcoholes ni
disolventes.

7. FUNCIONAMIENTO DEL INVERSOR

Después de encender el inversor este realizara un “iniciando equipo” que es una autocomprobacion. Si se
detecta algln error la causa de fallo se mostrara en el display (ejemplo : desconectado por bateria baja) y a
su vez con el leds correspondiente.

Después de la autocomprobacion el voltaje de salida en alterna CA aumentara gradualmente desde 0 Vca
hasta el valor nominal en un arranque suave. Si el inversor no detecta cargas superiores a las ajustadas, el
inversor pasara al modo de deteccién de carga reduciendo su consumo y dando un pulso por segundo.

Si la tension de la bateria desciende por debajo de la prefijada, se activara la alarma acustica y el LED
correspondiente a “bateria baja” empezara a parpadear una vez por segundo. Tras pasar mas de 3 segundos
debajo de la tension de corte por bateria baja el led pasara a estar fijo, también se encendera el LED de
desconectado y en el display aparecera un mensaje de: “desconectado por bateria baja”, parandose el
inversor. Si el voltaje de la bateria aumenta hasta llegar el valor de rearme de consumo, el inversor arrancara
de forma automatica apagandose ambos leds y desapareciendo el mensaje del display.

Si la bateria sube a una tension muy elevada, el inversor desconectara el consumo encendiéndose el LED de
desconectado y en el display aparecera un mensaje de: “desconectado por bateria alta”. Cuando esta
alcance un valor inferior al prefijado el inversor arrancara de forma automatica apagandose el LED y
desapareciendo el mensaje del display.

Cuando se detecta una sobrecarga, el inversor tiene un tiempo maximo durante el cual alimenta la carga (el
tiempo de suministro disminuye a medida que aumenta la sobrecarga, lo indica en pantalla ). Una vez
transcurrido este tiempo, el inversor se desconectara, lo indica el LED de desconectado y en el display
aparecera un mensaje de: “desconectado por sobrecarga” teniendo que rearmar manualmente tras la
eliminacion del problema.

Si se produce un cortocircuito en la salida del inversor este limita la potencia para protegerse, encendiendo el
LED de desconectado y en el display aparecera un mensaje de: “desconectado por cortocircuito” teniendo
gue rearmar manualmente tras la eliminacién del problema.
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8. SENALIZACIONES E INDICADORES
El inversor GMS esta equipado con una pantalla de cristal liquido que muestra informacion acerca del estado
de la instalacién y del propio equipo. En el frontal existen 4 LEDs que indican ( de izquierda a derecha):

Encendido (verde) : Significa que el equipo tiene la bateria conectada y esta en ON.

Deteccion de carga (verde) : Parpadea cuando el inversor se encuentra en blisqueda de carga y permanece
fijo cuando se ha detectado carga.

Bateria baja (amarillo) : Parpadea cuando esta en alarma de bateria baja al mismo tiempo una sefal
acustica indicard la alarma y permanece fijo cuando ha cortado por bateria baja. Apareciendo un mensaje en
la pantalla de “desconectado por bateria baja”

Desconexién (rojo) : Esta encendido cuando el inversor ha desconectado la salida de consumo por
cualquier problema. La pantalla indicara el motivo de la desconexion.

En el display se muestra, en secuencia, informacién acerca de la instalacion (voltaje e intensidad de entrada,
voltaje e intensidad de salida, potencia de salida, potencia pico, temperatura maxima y minima ...) y la razon
por la que se ha desconectado el inversor, en su caso.

El circuito de deteccion de carga se ajusta en fabrica para activar una carga menor de 1% de la nominal. Si
se pretende alimentar un aparato de potencia menor lo mas seguro es que tenga problemas para arrancarlo.
Para ello tendra que acceder al menu de “Ajuste Busqueda” y variar el valor de la pantalla, para que
arranque cargas mas pequefias tiene que bajar el valor, pero puede darse la situacion en la que el inversor
posteriormente no permanezca en basqueda, parpadeo del Led verde de “Blsqueda de Carga”.

El inversor tiene una pantalla para abrir o cerrar la tension de salida si asi se requiere.

9. PROTECCIONES DEL INVERSOR i
RECUERDE COLOCAR UN ELEMENTO FUSIBLE DE PROTECCION EN
EL CABLE DE ALIMENTACION DEL INVERSOR

El inversor GMS esta protegido contra inversion de polaridad, cortocircuito, sobrecarga, sobretemperatura,
bateria baja y bateria alta.

A continuacion se describe con detalle cada una de las protecciones.

Proteccion contra sobrecarga.

Los inversores GMS son capaces de suministrar un pico de potencia del doble que la potencia nominal
aunque no de forma continua. Los valores de los tiempos de funcionamiento bajo diferentes situaciones de
sobrecarga se muestran en la tabla de caracteristicas.

Transcurridos esos tiempos se produce la desconexion del equipo, encendiendo el LED de desconectado y
en el display aparecera un mensaje de: “desconectado por sobrecarga” teniendo que rearmar manualmente
tras la eliminacion de la sobrecarga.

Proteccion contra cortocircuitos.

El inversor GMS esta protegido contra cortocircuito en la salida de 230Vac. Si le conectas mas del doble de
la nominal el inversor se protege creyendo que es un corto franco en la salida, haciendo un segundo
arranque suave Y si todavia persiste se desconectara encendiendo el LED de desconectado y en el display
aparecera un mensaje de: “desconectado por cortocircuito” teniendo que rearmar manualmente tras la
eliminacion el cortocircuito.

Proteccion contra sobretemperatura.

Ya que el inversor no tiene un rendimiento del 100%, disipa la diferencia en forma de calor, especialmente
cuando el equipo esta funcionando a la potencia nominal.

Cuando la etapa de potencia alcanza una temperatura programada (45°C), el ventilador interno se pondra en
funcionamiento o cuando se conecte 1/3 de potencia nominal, deteniéndose cuando la temperatura alcanza
un valor predeterminado (40°C) o cuando la carga sea menor de 1/3 de la nominal. Si la temperatura
continua aumentando por encima de 75°C se desconectard el inversor, volviendo a rearmarse el consumo
cuando la temperatura descienda a 60°C. El corte por sobretemperatura lo indica el leds de desconectado y
en el display aparecera un mensaje de: “desconectado por sobretemperatura”.
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Proteccion contra bateria baja.

El inversor GMS funciona en un rango de tensiones comprendido entre 10 y 16 Vcc (para el modelo de 12 V).
Dentro de este rango se ajustan en fabrica los valores de corte dependiendo del modelo de bateria que se
haya configurado.

La desconexion de la salida del inversor cuando la tension de bateria es demasiado baja previene la
descarga completa de esta ya que de otra manera se provocaria un dafio irreversible para la bateria. Se
programa un tiempo de espera en el circuito con el objeto de permitir que el voltaje de bateria baje de estos
niveles de forma momentanea. El Inversor tiene un algoritmo en su programa que compensa la caida de
tension en los cables de la bateria cuando circula mucha corriente, para medir correctamente la tensién en
todo momento. De esta manera nos evitamos tener que conectar los engorrosos cables de sensing que
utilizan otros equipos. Cuando la tension de la bateria esté por debajo de la prefijada, se activara la alarma
acustica y el LED correspondiente a “bateria baja” empezara a parpadear una vez por segundo. Tras pasar
mas de 3 segundos debajo de la tension de corte por bateria baja el LED pasara a estar fijo, también se
encenderd el LED de desconectado y en el display aparecera un mensaje de: “desconectado por bateria
baja”, parandose el inversor. Si el voltaje de la bateria aumenta hasta llegar el valor de rearme de consumo,
el inversor arrancara de forma automatica apagandose ambos leds y desapareciendo el mensaje del display.

Proteccion por bateria alta.

Si la bateria sube a una tensién muy elevada, el inversor desconectara el consumo encendiéndose el LED de
desconectado y en el display aparecera un mensaje de: “desconectado por bateria alta”. Cuando esta
alcance un valor inferior al prefijado el inversor arrancara de forma automatica apagandose el LED y
desapareciendo el mensaje del display.

10. PRECAUCIONES

No abra bajo ningun concepto el inversor ni manipul e en su interior.

No conecte ninguna fuente de corriente a la salida del inversor.

No cubra las rejillas de ventilacion.

No introduzca ningun objeto por las rejillas de ven tilacion.

Colocar el inversor en un sitio alejado de la humed  ad y del contacto directo del sol.

RECUERDE COLOCAR UN ELEMENTO FUSIBLE DE
PROTECCION EN EL CABLE DE ALIMENTACION DEL
INVERSOR Y UN DIFERENCIA EN SU SALIDA

11. DISPLAY

El inversor GMS esta dispuesto de una pantalla de cristal liquido alfanumérica (LCD) que muestra
informacion del estado del inversor y de la instalacién. Tiene una serie de pantallas circulantes que cambian
cada 5 segundos y van suministrando informacion acerca del estado de la instalacion como por ejemplo,
tension y corriente de bateria, tensién y corriente de salida, potencia instantanea, consumida, temperatura,
etc.

12. BATERIAS
El inversor GMS viene configurado con un tipo de bateria, pero se puede cambiar el tipo de bateria por
medio de las pantallas. Ya que todas las baterias del mercado tienen distintos valores de cortes.

TABLA DE TENSIONES DE BATERIA

TUB. ABIERTA TUB. GEL HOPPECKE
Alarma alta 15,6 15,2 15,5
Corte por alta 16 16 16
Alarma por baja 11,5 11,5 11,7
Corte por baja 11,2 11,3 11,5
Rearme consumo 13 13 13

(para 24V x 2)

Nota : Es importante que se adapten las tensiones de trabajo del inversor GMS al tipo de bateria a instalar

con objeto de alargar la vida util de la bateria.
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13. RELE DE ARRANQUE DE GRUPO

El inversor esta provisto de un relé libre de potencial. El relé se suele conectar por dos motivos, por tension o
por potencia. Por defecto no esta activada es operacion, se debe realizar mediante la clave de instalador.
Por Tension :

Las tensiones son programables en un margen de 0,5V tanto en arranque como en paro y se puede
modificar el tiempo maximo de funcionamiento.

TUB. ABIERTA | TUB. GEL |HOPPECKE

Arranque 11,5 11,5 11,7
Paro 14,8 14,8 15
(para 24V x 2)

Por Potencia :

Cuando la potencia de salida supera la potencia prefijada durante mas de un tiempo programado

(5 segundos por defecto), se activa el relé y estara activado durante 30 minutos como minimo aunque la
potencia haya bajado.

También se puede programar un tiempo maximo de funcionamiento del grupo electrégeno como veremos
mas adelante.

14.- PROGRAMACION Y AJUSTES DE INSTALADOR

1.- Abrir onda.
Esta operacion se debe realizar cuando se requiera que el inversor permanezca siempre suministrando
230Vac. (sale de busqueda de carga).

Pulsar Intro. Aparece en display.

ABRIR ONDA

IDIOMA
Pulsar Intro. Aparece en display.

ABRIR ONDA

Sl NO

Pulsar A y cambiar el cursor debajo de Sl
Pulsar Intro. En este momento el inversor de busqueda a

Suministrar 230Vac
Pulsar avance para salir.

2.- Cambiar Idioma.

Pulsar Intro. Aparece en display.

ABRIR ONDA

IDIOMA
Pulsar W y cambiar el cursor debajo de IDIOMA
Pulsar Intro. Aparecen los idiomas en el display
Pulsar W y cambiar el cursor debajo del idioma elegido.
Pulsar Intro.

Pulsar avance para salir.

3.- Cambiar modelo de bateria. (DATOS BAJO CLAVE DE INSTALADOR)
Pulsar Intro. Aparece en display.
ABRIR ONDA
IDIOMA
Pulsar ¥ y cambiar el cursor hasta que aparezca CLAVE.
Pulsar Intro. Aparece en display.
CLAVE
00000
Pulsar W y poner un 7 en el primer digito
Pulsar avance. Para cambiar.
Pulsar W y poner un 1 en el segundo digito
Pulsar avance 2 veces. Para cambiar.
Pulsar W y poner un 7 en el cuarto digito
Pulsar avance. Para cambiar.
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Pulsar ¥ y poner un 6 en el tltimo digito
Aparece en el display: CLAVE

71076
Pulsar Intro. Aparece en el display
BATERIAS
ARRANCADOR
Pulsar Intro. Aparece en el display

TUBULAR ABIERTA

TUBULAR GEL
Pulsar W y cambiar hasta el modelo elegido.
Pulsar Intro.

Pulsar avance. Para salir.

4.- Programacion arrancador de grupo por Bateria y/
(DATOS BAJO CLAVE DE INSTALADOR)

Introducir CLAVE (Apartado anterior)
Pulsar Intro. Aparece en el display
BATERIAS
ARRANCADOR
Pulsar W para bajar el cursor a ARRANCADOR
Pulsar Intro. Aparece en el display
TENSION ARRANQUE
11.5
Pulsar Intro. Aparece en el display
TENSION ARRANQUE
11.5
Pulsar avance para colocar el cursor en el dltimo digito.
(El ajuste tiene un margen minimo y maximo)
Pulsar Intro. Para validar el cambio.
Pulsar W Aparece en el display
TENSION PARO
29.4
Pulsar Intro. Aparece en el display
TENSION ARRANQUE
29.4
Pulsar avance para colocar el cursor en el dltimo digito.
(El ajuste tiene un margen minimo y maximo)
Pulsar Intro. Para validar el cambio.

Pulsar W Aparece en el display
TIEMPO ARRANQUE
NO
Pulsar W Aparece en el display
TIEMPO ARRANQUE
SL NO

Aparece en display
TIEMPO ARRANQUE
05 seg

o Potencia.

Este tiempo es el necesario para que se active elr  elé si baja la tension de bateria o se llega a la

potencia programada.

Pulsar avance para colocar el cursor en el dltimo digito.
(El ajuste tiene un margen minimo y maximo)
Pulsar Intro. Para validar el cambio.

Pulsar W Aparece en el display
TIEMPO ARRANQUE
Sl
Pulsar W Aparece en el display
POTENCIA ARRANQUE
NO
Pulsar W Aparece en el display
POTENCIA ARRANQUE
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St NO
Pulsar Intro. Aparece en el display
POTENCIA ARRANQUE
0X000 W
Pulsar W y cambiar a la potencia de activacion del relé.
Pulsar Intro. Aparece en el display
POTENCIA ARRANQUE
Ejem: 02500 W
Pulsar W Aparece en el display
TIEMPO BATERIA
6,0 HORAS
Este tiempo es el maximo que estara el grupo encend ido si no ha llegado la tension a la programada
para el Paro
Pulsar Intro. Aparece en el display
TIEMPO BATERIA
6,0 HORAS
Pulsar W y cambiar el tiempo
Pulsar Intro. Aparece en el display
TIEMPO BATERIA
Ejem: 2,0 HORAS
Pulsar W Aparece en el display
TIEMPO POTENCIA
6,0 HORAS
Este tiempo es el maximo que estara el grupo encend  ido cuando arranque por potencia
Pulsar Intro. Aparece en el display
TIEMPO POTENCIA
6,0 HORAS
Pulsar ¥ y cambiar el tiempo
Pulsar Intro. Aparece en el display
TIEMPO POTENCIA
Ejem: 2,0 HORAS
Pulsar W Aparece en el display
TIEMPO POTENCIA
2,0 HORAS
Pulsar Avance para Salir de Programacion

5.- Ajuste potencia minima de arranque.
(DATOS BAJO CLAVE DE INSTALADOR)

El inversor sale ajustado de fabrica para arrancar un consumo igual o superior al 1% de su potencia nominal
por lo que se recomienda que este parametro no sea modificado.
Si se quiere calibrar el equipo para ajustar una potencia menor o mayor a la de fabrica se deben seguir los
siguientes pasos.
Atencion, si se intenta ajustar el inversor para un consumo demasiado pequefio, puede suceder que
la onda del inversor se queda siempre abierta.
Introducir CLAVE (Apartado 14.3)

Pulsar Intro. Aparece en el display
BATERIAS
ARRANCADOR
Pulsar W para bajar el cursor a AJUSTE BUSQUEDA
Pulsar Intro. Aparece en el display
AJUSTE BUSQUEDA
100
Si se quiere darle una mayor sensibilidad al arranq  ue se debe bajar la cifra
Pulsar Intro. Aparece en el display
AJUSTE BUSQUEDA
100

Ejemplo cambiar a 98

Pulsar W para poner un 0 en lugar de un 1

Pulsar avance para colocar el cursor en el siguiente digito.
Pulsar W para cambiar el O por un 9

Pulsar avance para colocar el cursor en el Gltimo digito.
Pulsar A para cambiar el O por un 8

Pulsar Avance para Salir de Programacion

10
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15.- FICHAS TECNICAS

CARACTERISTICAS GMS 1800/12-24 | GMS 3300/24-48
Fisicas
Largo 500mm.
Ancho 292mm.
Alto 187mm.
Peso 20Kg. | 25Kg.
Constructivas
Base Aluminio
Tapa Chapa de Acero galvanizado
Pintura Epoxi al horno
Grado de estanqueidad P42
Tropicalizacion de los circuitos Si

Eléctricas

Forma de onda de salida

Senoidal pura

Voltaje nominal de entrada 12V 24V 24V 48V
Rango de tension de entrada 10- 16 20-32 20 -32 40 - 64
Tension nominal de salida 230 6 120Vac*

Potencia nominal 1800W 3300W
Potencia Pico. (Etapa de potencia < 50°C) 3200W Pico 6200W Pico
Variacion tension de salida <4%

Frecuencia nominal 50 6 60Hz*

Variacion de la Frecuencia <1%

Rendimiento con Carga resistiva 86% < n < 96%

Distorsion armonica (Carga resistiva) < 3%

Autoconsumo en Busqueda de Carga <100mA

Rango operativo de temperatura ambiente

-10 — 50°C A carga nominal

Sobrecarga admitida (E. Pot < 50°C)

85 % 5 Segundos

50 % 1 Minuto

25 % 5 Minutos
Alarmas

Baja y Alta tensién en Bateria, Cortocircuito,
Sobrecarga, Sobretemperatura

Led, Acustica y Pantalla

Protecciones

Proteccion contra polaridad inversa

Si, mediante Fets de entrada.

Proteccion contra sobrecarga

Si, temporizada en funcion de la potencia
suministrada

Proteccidn contra cortocircuito Si

Proteccion contra sobretemperatura Si

Proteccion contra Baja / Alta tensién en bateria Si

Rearme desconexién corto - sobrecarga Automatico. (S6lo bajo pedido)
Rearme desconexién Baja / Alta bateria Automatico

Rearme desconexién sobretemperatura Automatico

Ventilacién

Si, controlada por temperatura y potencia

Accesorios

Relé de Arranque / Paro (2Hilos) Max. 2Amp.

Si, por Bateria Baja 'y Potencia (Ajustable)

Interruptor a distancia (2 Hilos)

Si, Maximo 10 metros.

Control y Visualizacién a distancia. ** Si, 1km.
Fusibles
Fusible aconsejable (No suministrado) 200A 100A 200A 100A

* Tensiones y Frecuencia bajo pedido.
** Bajo pedido.

Especificaciones sujetas a modificacion por parte del fabricante.

Los datos reflejados en este manual son correctos s alvo error tipografico u omision
involuntaria.
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16.- GARANTIA

Ingenieria y Reparaciones Solares, S.L . garantiza que este equipo cumple las
especificaciones descritas en el manual técnico.

El periodo de garantia es de 24 meses desde la fecha de factura.

La garantia cubre la reparacion o cambio del equipo siempre que la averia haya sido
producida por una defecto de fabricacién o de alguno de sus componentes.

La garantia no cubre los gastos de transporte, desplazamiento, envio o eventuales dafios
provocados por la utilizacién del equipo o por la imposibilidad de utilizar el mismo.

La garantia no cubre las anomalias o fallos en el equipo provocadas por el uso abusivo o
deficiente del mismo, instalacion incorrecta sin las debidas protecciones, apertura,
introduccién o entrada de cuerpos extrafios, negligencia, alteracion, accidentes y causas
ajenas al Inversor, incluidas las causas de fuerza mayor como inundaciones, terremotos,
rayos o tormentas eléctricas.

Esta terminantemente prohibido la utilizacién de este inversor en equipos de soporte vital o
de uso especifico para soporte vital, salvo previa autorizacién por nuestra parte.

La garantia queda anulada si no se han observado correctamente las precauciones en la
instalacién tanto eléctrica como fisica detallada en este manual.

Si no esta conforme con la garantia se debera devolver el equipo en un plazo de 15 dias
con su embalaje original.

Para hacer valida la garantia debe ser presentada la factura de compra correspondiente en
la que se detalle modelo y nimero de serie.

El cartdn y polietileno del embalaje del equipo son reciclables.

{AY

&

Q Impreso sobre papel ecolégico
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A continuacion se muestra la documentacion relativa a la bomba instalada en el sistema.
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Datos de producto SQFlex

Gama de trabajo
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Nota: Las curvas no deben utilizarse como curvas garantizadas.
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Datos de producto

SQFlex

Aplicaciones

Disefiado tanto para funcionamiento continuo como
intermitente, el sistem SQFlex es especialmente ade-
cuado para aplicaciones de suministro de agua a luga-
res remotos, por ejemplo:
» aldeas, colegios, hospitales, vivendas unifamiliares,
etc.
e granjas
— abrevaderos
— riego de campos e invernaderos
e parques de ocio y granjas escuelas
— aplicaciones de riego
e parques naturales
— bombeo de aguas superficiales

» instalaciones de bomba flotante para bombear agua
de estanques y lagos.

El sistema SQFlex

El sistema SQFlex es un sistema fiable de suministro
de agua, basado en fuentes de energia renovables, por
ejemplo la energia solar y la edlica. El sistema SQFlex
incorpora una bomba sumergible SQF.

Es muy flexible respecto al suministro de energia y fun-
cionamiento, por lo que puede combinarse y adaptarse
a cualquier necesidad segun las condiciones del lugar
de instalacion.

El sistema consta de los siguientes componentes

* bomba sumergible SQF
» unidad de control CU 200 SQFlex
» caja de conexiones IO 100 SQFlex
» caja de conexiones IO 101 SQFlex
» caja de control IO 102 SQFlex
« controlador de carga
* suministro de energia:

— paneles solares

— turbina edlica

— generador

— baterias.

Bomba

La gama de bombas SQF abarca dos tecnologias de
bombeo:

» bomba de rotor helicoidal (3") para gran altura y
poco caudal.

* bomba centrifuga (4") para poca altura y
gran caudal.

Las curvas siguientes muestran la actuacién de la
bomba para las dos tecnologias de bombeo.

HA

A: Bomba de rotor helicoidal
B: Bomba centrifuga

o]
TMO02 2425 3901

Q/dia
Fig. 1 Rangos de actuacion de bombas de rotor helicoi-
dal y bombas centrifugas
Todos los tipos de bomba estan disponibles en dos
variantes de material:

* SQF es la version estandar fabricada en acero
inoxidable DIN W.-Nr. 1.4301

* SQF-N estéa fabricada en acero inoxidable
DIN W.-Nr. 1.4401.

Motor

El motor ha sido desarrollado especialmente para el
sistema SQFlex y esta disefiado segun el principio de
iman permanente con una unidad electrénica incorpo-
rada.

La gama de motores SQFlex 3" incluye solo dos tama-
fios de motor, p. e].

* MSF 3 con entrada de potencia maxima (Pq) de
900 W'y

* MSF 3 con entrada de potencia maxima (Pq) de
1400 W.

La velocidad del motor es de 500-3600 rpm, depen-
diendo de la potencia de entrada y de la carga.

El motor esta disponible en dos variantes de material:

*« MSF 3 es la version estandar fabricada en acero
inoxidable DIN W.-Nr. 1.4301

« MSF 3 N esta fabricada en acero inoxidable
DIN W.-Nr. 1.4401.

El motor tiene tres limitaciones internas:

» Entrada de potencia maxima (Pq) de

— 900 W (si se instala en bombas de
rotor helicoidal)

— 1400 W (si se instala en bombas centrifugas)
e corriente maxima de 8,4 A
« velocidad maxima de

— 3000 rpm (si se instala en bombas de
rotor helicoidal)

— 3600 rpm (si se instala en bombas centrifugas).

La bomba obtiene su rendimiento maximo cuando se
alcanza una de las limitaciones anteriores.

o™
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Datos de producto

SQFlex

Tensidén de alimentacion

El motor, flexible en lo relativo al suministro de potenciay
al rango de potencia, puede funcionar con corriente alter-
na o continua:

+ 30-300 VDC, PE

e 1x90-240 V -10%/+6%, 50/60 Hz, PE.

Unidad de control CU 200 SQFlex

CU 200 es una unidad de control combinada para indi-
cacién del estado y control del sistema SQFlex. Per-
mite ademas conectar un interruptor de nivel colocado
en un depdsito de agua o tanque similar.

Caja de conexiones 10 100 SQFlex

IO 100 es un interruptor on/off (arranque/parada) para
conectar y desconectar la tension de alimentacion del
sistema. Se utiliza con sistemas SQFlex alimentados

sélo por paneles solares.

Caja de conexiones 10 101 SQFlex

IO 101 es un interruptor on/off (arranque/parada) para
conectar y desconectar la tension de alimentacion del
sistema.

IO 101 se utiliza con sistemas SQFlex alimentados por
paneles solares y con suministro de reserva mediante
generador.

Caja de frenado 10 102 SQFlex

10 102 es una caja de frenado on/off (arranque/parada)
para conectar y desconectar la tensién de alimentacion
del sistema.

IO 102 se utiliza con sistemas SQFlex accionados por
turbina edlica, asi como por combinacion de energia
solar y edlica.

IO 102 permite reducir la velocidad de la turbina edlica
o pararla.

Controlador de carga

El controlador de carga se utiliza cuando se instala un
sistema de reserva de bateria con un sistema de bom-
beo SQFlex.

Médulos solares

Los modulos solares Grundfos han sido desarrollados
especialmente para el sistema SQFlex. Los mddulos
solares estan equipados con clavijas y enchufes para
conexion rapida.

Para mas informacion sobre médulos solares, péngase
en contacto con Grundfos.

Generador

En el caso de suministro eléctrico temporalmente insu-
ficiente de la fuente de energia principal, el sistema
SQFlex puede funcionar con un generador, que puede
ser de diesel o gasolina.

Baterias

El sistema SQFlex puede funcionar con baterias con
una tensiéon de alimentaciéon de 30-300 VCC, intensi-
dad maxima 8.4 A.

Nomenclatura

Nomeclatura para bombas de rotor helicoi-
dal

Ejemplo SQF 1.2 -2 X

Tipo

Caudal nominal a 3000 rpm [m3/h]

Numero de etapas

En blanco = acero inoxidable DIN W.-Nr. 1.4301
N = acero inoxidable DIN W.-Nr. 1.4401

Nomeclatura para bombas centrifugas

Ejemplo SQF 5A -3 X

Tipo

Caudal nominal a 3000 rpm [m3/h] y versién de la bomba

Numero de etapas

En blanco = acero inoxidable DIN W.-Nr. 1.4301
N = acero inoxidable DIN W.-Nr. 1.4401

Liquidos bombeados

Las bombas SQF estan disefiadas para bombear liqui-
dos ligeros, limpios, no agresivos y no explosivos, que
no contengan particulas soélidas o fibras mayores que

los granos de arena.

pH:5-9.

Temperatura del liquido: 0°C a +40°C.

La bomba puede funcionar libre de convencion
(~ 0 m/s) a max. +40°C.

Contenido de arena
Contenido maximo de arena: 50 g/m3.

Un mayor contenido de arena acortara considerable-
mente la vida de la bomba debido al desgaste.

Contenido de sal

La siguiente tabla muestra la resistencia del acero
inoxidable a CI". Los datos de la tabla estan basados en
un liquido bombeado con un pH de 5a 9.

Temperatura del

Acero inoxidable Contenido de CI”

DIN W.-Nr. lopm] "?j‘(':‘]jo
0-300 <40
1.4301
300-500 <30
1.4401 0-500 <40

L4
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Datos de producto

SQFlex

Condiciones de las curvas

Gama de trabajo, SQFlex Solar
La gama de trabajo de SQFlex Solar en la pagina 3 esta
basada en

 irradiacion solar en una superficie inclinada (angulo
de inclinacion 20°)

* Hy =6 kWh/m? por dia

» Temperatura ambiente: +30°C

* 20° latitud norte.

Gama de trabajo, SQFlex Wind
La gama de trabajo SQFlex Wind (E¢lico) en la pagina
3 esta basada en

» velocidad media del viento
 calculos segun el factor k de Weibull = 2
« funcionamiento continuo durante 24 horas.

Curvas caracteristicas
Las curvas caracteristica en las paginas 25 a 29 estan
basadas en las siguientes indicaciones:

» Todas las curvas muestran valores medios.

» Las curvas no deben utilizarse como curvas garanti-
zadas.

» Desviacion tipica: +15%.

» Las mediciones se hicieron con agua a una tempe-
ratura de +20°C.

» Las curvas se refieren a una viscosidad cinemética
de
1 mm?/s (1 cSt). Si se utiliza una bomba para liqui-
dos con una viscosidad superior a la del agua, esto
reducira la altura y aumentara el consumo de poten-
cia.

Pérdida de presién
Las curvas QH incluyen pérdidas de carga de valvula 'y
entrada a las velocidades indicadas.

o™
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Datos de producto

SQFlex

Resumen del sistema

El sistema SQFlex puede utilizarse en varias combinaciones como muestra la siguiente tabla.

Sistema consta de los siguientes componentes
¢
2o ° 3
» QT =] ©
5 g g 3 =g g 5
5 5 T oo 5 gl . S
" S S.38 8 53 © B
g o £ §2c9 B, S o E P
£ 2 5 S8ES Eo 87 b g
S 2 = s
2 & * 2 6838 &8 So 5 &
o
SQFlex Solar L
Ver pagina 10.
SQFlex Solar =
- con unidad de control CU 200 e inte- L
rruptor de nivel :@
Ver pagina 11.
% (* %)
SQFlex Solar =
- con generador como fuente de energia L
dereserva
Ver pagina 12. %‘
SQFlex Solar of Tanque” Interrupltpr
- con bateria como fuente de energia de de presion de presion
reserva = Pl
Ver pagina 13. 10100 0
10 101
% (%) g
of /.
SQFlex Wind (E6lico) L )
Ver pagina 15.
B 2
SQFlex Wind (Eélico) = “ 4
- con unidad de control CU 200 e inte- L )
rruptor de nivel :@
Ver pagina 16.
B 4 (£ %)
il ”
SQFlex Combi )
- combinacion de energia solar y edlica =
Ver pagina 17.

N

SQFlex Combi
- con unidad de control CU 200 e inte- L] )
rruptor de nivel :@
Ver pagina 18.
B 2 (£ %)
=1

Sistema SQFlex
- con generador como fuente de energia

Ver pagina 19.

i

* Respecto al nimero de médulos solares necesarios, consultar la herramienta de dimensionamiento en Grundfos WinCAPS.

* % Puede excluirse de la instalacion.
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Caracteristicas y beneficios SQFlex

Proteccion contra marcha en seco

La bomba SQF esta protegida contra marcha en seco
con el fin de evitar dafios en la misma. La proteccién
contra marcha en seco se activa por el electrodo de
nivel de agua, colocado en el cable del motor

0,3 - 0,6 m por encima de la bomba, dependiendo del
tipo de bomba.

El electrodo de nivel mide la resistencia de contacto a
la camisa del motor a través del agua. Cuando el nivel
de agua desciende por debajo del electrodo de nivel de
agua la bomba se desconecta. Se vuelve a conectar
automaticamente cuando el nivel de agua lleve 5 minu-
tos por encima del electrodo del nivel de agua.

R I

0,3-0,6m

TMO02 2436 3901

A

Fig. 2 Instalacion vertical

TMO02 2435 3901

{1

Fig. 3 Instalacién horizontal

Alto rendimiento

El motor MSF 3 es un motor de iman permanente
(motor PM ) que proporicona un mayor rendimiento
dentro de la gama de potencias si comparamos con un
motor asincrono convencional.

Ademas, el estator segmentado del motor contribuye
considerablemente al alto rendimiento.

El motor MSF 3 se caracteriza también por el alto par
de arranque, incluso con bajo suministro de potencia.

Proteccion contra sobrevoltaje y
bajo voltaje

Cuando la tensién de alimentacién es inestable puede
producirse sobrevoltaje o bajo voltaje.

La bomba parara si la tension cae fuera de la gama de
tension permitida. El motor vuelve a arrancar automati-
camente cuando la tensidn esté dentro de la gama per-
mitida. Por consiguiente no se necesita ningun relé de
proteccidn adicional.

Nota: El motor MSF 3 esté protegido contra perturba-

ciones transitorias de la tension de alimentacion segun
IEC 60664-1 "categoria Il de sobretension” (4 kV). En
areas con alta intensidad de rayos, se recomienda pro-
teccién externa contra rayos.

Proteccion contra sobrecarga

Si se sobrepasa el limite superior de entrada de poten-
cia, el motor lo compensara automaticamente, redu-
ciendo la velocidad. Si la velocidad baja a menos de
500 rpm, el motor parard automaticamente.

El motor estara parado durante 10 segundos. Pasado
este tiempo, la bomba intentara automaticamente el
rearranque.

La proteccion contra sobrecarga evita que el motor se
queme, por lo que no se necesita ninguna proteccion
adicional del motor.

Proteccion contra sobretemperatura

Un motor de iman permanente desprende muy poco
calor. Este hecho, junto con un eficaz sistema de circu-
lacion interna que aleja el calor del rotor, estator y coji-
netes, garantiza unas condiciones de funcionamiento
Optimas del motor.

Como proteccion adicional, la unidad electrénica incor-
pora un sensor de temperatura. Cuando la temperatura
sube por encima de 85°C, el motor para automatica-
mente; cuando la temperatura haya bajado a 75°C, el
motor vuelve a arrancar automaticamente.

o™

GRUNDFOS 2\



Caracteristicas y beneficios SQFlex

Seguimiento de punto de maxima
potencia (MPPT)

La unidad electrénica incorporada le proporciona una
serie de ventajas al sistema SQFlex si comparamos
con productos convencionales. Una de estas ventajas
es el microprocesador incorporado con MPPT (segui-
miento del punto de maxima potencia).

Gracias a la funcién del MMPT, el punto de trabajo de
la bomba se optimiza continuamente segun la potencia
de entrada disponible. El MPPT sdlo esta disponible
para bombas conectadas a corriente continua.

TMO2 2435 3901

{1

Fig. 5 Instalacién horizontal

Amplia gama de tensiones

Una amplia gama de tensiones permite que el motor
funciones a cualquier tensién de 30-300 DC 6
90-240AC, por lo que la instalacion y el dimensiona-
miento resultan especialmente faciles.

Fiabilidad
El motor MSF 3 ha sido desarrollado pensando en una

alta fiabilidad, que se consigue mediante las siguientes
caracteristicas:

Mantenimiento

El disefio modular de bomba y motor simplifica la insta-
lacion y mantenimiento. El cable y la tapa final con cla-
vija estan montados en la bomba con tuercas, por lo
que se pueden sustituir.

» cojinetes de carbono/ceramica
» excelentes caracteristicas de arranque
» varias facilidades de proteccion.

Instalacién

Las siguientes caracteristicas garantizan una facil ins-
talacion de la bomba SQF:

* ligera para facil manejo

 instalacién en pozos de 3", 4" 0 mayores

» soOlo se necesita un interruptor on/off (arranque/pa-
rada), lo que significa que no se necesita arranca-
dor de motor / caja de arranque adicional

» SQF esta disponible con cable con tapa y clavija.

Nota: Lainstalacidn horizontal requiere que se coloque

el electrodo de nivel de agua 0,3 a 0,6 m por encima de

la bomba para garantizar la proteccién contra marcha

en seco.

Permitido

No permitido

TMO02 2246 3901

Fig. 4 Instalacién de bombas SQF
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Ejemplos de aplicacion SQFlex

SQF|9X Solar El circuito de proteccion incorporado en la unidad elec-
trénica del motor para la bomba en caso de marcha en

El sistema SQFlex Solar es el méas sencillo de los site- . . -
seco o situaciones similares.

mas SQFlex.

] Utilizando la caja de interruptores 10 100 se puede des-
Ventajas conectar la tension de alimentacion a la bomba
» Instalacién facil manualmente por ejemplo cuando...

* Mantenimiento limitado a limpieza periédica de los
paneles solares

» Pocos y sencillos componentes.

* no se necesita agua
< hay que reparar el sistema.

Bomba SQF
Cable de alimentacion sumergible
Sujeciones de cable

1
2
3
- 4 Cable de refuerzo
@ 1= 5 Abrazadera del cable
6
7
1

Paneles solares
Estructura de soporte
2 Caja de interruptores 10 100 SQFlex

Nota: Respecto al numero de médulos solares nece-
sarios, consultar la tabla de dimensionamiento.

Ay

T
‘

TR T
1]

TMO02 2304 4101

Fig. 6 SQFlex Solar
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Ejemplos de aplicacion

SQFlex

SQFlex Solar

- con unidad de control CU 200 e interrup-
tor de nivel

El sistema SQFlex Solar permite utilizar la energia
solar para almacenar agua en un tanque.

Los sistema de suministro de agua SQFlex Solar con
un tanque de agua se utilizan donde...

se necesita agua durante la noche

la energia solar es insuficiente, durante periodos
breves, para accionar la bomba

se necesita una fuente de agua de reserva.

Ventajas

El interruptor de nivel, conectado al CU 200, detiene la
bomba cuando el tanque esta lleno.

El CU 200 indica...

« tanque lleno (interruptor de nivel activado)
« funcionamiento de la bomba
e potencia de entrada.

El CU 200 indica parada de funcionamiento en el caso
de...

* marcha en seco
¢ mantenimiento (ver pagina 20)
« suministro de energia insuficiente.

El sistema ofrece también...

« instalacion facil
* mantenimiento limitado a la limpieza peridédica de
los paneles solares.

Bomba SQF

Cable de alimentacién sumergible
Sujeciones de cable

Cable de refuerzo

Abrazadera del cable

Paneles solares

Estructura de soporte

11 unidad de control CU 200

14 Deposito de agua

15 Interruptor de nivel

NO O~ WNE

Nota: Respecto al nimero de médulos solares nece-
sarios, consultar la tabla de dimensionamiento.

Fig. 7 SQFlex Solar con CU 200 e interruptor de nivel

TMO2 2305 4101
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Ejemplos de aplicacion

SQFlex

SQFlex Solar

- con generador como fuente de energia de

reserva

Durante los periodos en los que la energia solar esta

limitada, el sistema de suministro de agua SQFlex

Solar proporciona un suministro de agua seguro. El sis-
tema se conecta a un generador externo como reserva

mediante la caja de interruptores 10 101.

El sistema se conecta automaticamente

» con energia solar cuando...
— el generador se para a mano
— el generador se queda sin combustible

13

10

Ventajas

El sistema ofrece agua durante la noche o cuando la
energia solar es insuficiente.

Otras ventajas del sistema

* Facil de instalar

« Mantenimiento limitado a limpieza periédica de los
paneles solares

e Pocos y sencillos componentes
« Flexible en términos de suministro de energia.

Bomba SQF

Cable de alimentacién sumergible
Sujeciones de cable

Cable de refuerzo

Abrazadera del cable

Paneles solares

Estructura de soporte

10 Generador diesel o de gasolina
13 Caja de conexiones 10 101

NO O~ WNE

Nota: Respecto al nimero de médulos solares necesa-
rios, consultar la herramienta de dimensionamiento en
Grundfos WIinCAPS.

0\

TMO02 2309 4101

Fig. 8 SQFlex Solar con generador como fuente de energia de reserva
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Ejemplos de aplicacion

SQFlex

SQFlex Solar

- con baterias como fuente de energia de
reserva

Durante los periodos en los que la energia solar esta
limitada, el sistema SQFlex Solar proporciona un sumi-
nistro de agua seguro.

El suministro de agua se garantiza mediante baterias
de reserva conectadas al sistema mediante el controla-
dor de carga.

El sistema se conecta como se indica en la fig. 9.

La potencia se suministra mediante paneles solares
conectados para generar 48-110 V DC (nominal).

La potencia de los paneles solares alimenta un con-
trolador de carga de 48 V DC, que regula el sumi-
nistro de corriente a las baterias.

La corriente pasa desde el controlador de carga al
banco de baterias, que consiste en el nimero de
baterias dimensionadas de forma adecuada, conec-
tadas en serie para alcanzar una salidad de poten-
cia de 48 V DC (nominal).

La potencia se extrae del banco de baterias y se
conduce a través de CU 200.

Opcional: Hay que instalar un 10 100 o IO 101 para
impedir la desconexién de la tensién DC.

Si se instala un |0 101, puede afiadirse un genera-
dor al sistema.

La potencia pasa de CU 200 a la bomba SQFlex.

Ventajas
El sistema ofrece agua durante la noche o cuando la
energia solar es insuficiente.

Otras ventajas del sistema

instalacion facil

Mantemiento minimo

Pocos y sencillos componentes

Flexibilidad en términos de suministro de energia.

L4

GRUNDFOS 2\
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Ejemplos de aplicacion SQFlex

Bomba SQF
Cable de alimentacion sumergible
Sujeciones de cable
Cable de refuerzo
Abrazadera del cable
Paneles solares
Estructura de soporte
1 Unidad de control CU 200
2 Caja de conexiones 10 101
(opcional)
Controlador de carga
Baterias
Interruptor de presién
Tanque de presién
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Fig. 9 SQFlex Solar con baterias como fuente de energia de reserva
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Ejemplos de aplicacion SQFlex

SQFlex Wind (EéliCO) La caja de control 10 102 permite reducir la velocidad

. . . . de la turbina edlica cuando...
El sistema SQFlex Wind est& basado en la energia

edlica como Unica fuente de energia para el funciona- * no se necesita agua
miento de la bomba. « hay que reparar el sistema.
El sistema es adecuado para instalacion en zonas Ventajas

donde el viento es casi constante durante cierto
periodo de tiempo.

» FAcil de instalar

¢ Mantemiento minimo

No se recomienda colocar la turbina eélica cerca de las « Pocos y sencillos componentes.
viviendas, ya que el nivel de ruido de la turbina .

aumenta con la velocidad del viento.

Bomba SQF

Cable de alimentacion sumergible
Sujeciones de cable

Cable de refuerzo

Abrazadera del cable

Turbina edlica

Caja de frenado 10 102

oy
) 5

©OoOUhWNE

?“;T\ 0
/G

TMO02 2306 4101

Fig. 10 SQFlex Wind (Edlico)
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Ejemplos de aplicacion SQFlex

SQFlex Wind (Edlico) El CU 200 indica...

- con unidad de control CU 200 e interrup- + tanque lleno (interruptor de nivel activado)
tor de nivel + funcionamiento de la bomba

El sistema SQFlex Wind permite utilizar la energia * potencia de entrada.

ellica para almacenar agua en un tanque. El CU 200 indica parada de funcionamiento en el caso

Los sistema de suministro de agua SQFlex Wind con de...

un tanque de agua se utilizan donde... ¢ marcha en seco

» la energia edlica es insuficiente para accionar la * mantenimiento (ver pagina 20)

bomba durante breves periodos de tiempo * suministro de energia insuficiente.
+ se necesita una fuente de agua de reserva. La caja de control 10 102 permite interrumpir la tension
No se recomienda colocar la turbina edlica cerca de las de alimentacion del sistema y reducir la velocidad de la
viviendas, ya que el nivel de ruido de la turbina turbina edlica o pararla cuando...
aumenta con la velocidad del viento. * no se necesita agua
Ventajas * hay que reparar el sistema.
El interruptor de nivel, conectado al CU 200, detiene la Otras ventajas del sistema
bomba cuando el tanque esta lleno.  instalacioén facil

*  mantemiento minimo.

Bomba SQF

Cable de alimentacion sumergible
Sujeciones de cable

Cable de refuerzo

Abrazadera del cable

Turbina eélica

Caja de frenado 10 102

11 Unidad de control CU 200

14 Deposito de agua

15 Interruptor de nivel

O OO WNE

A

|

°
°
°

[
o
B
B

TMO02 2308 4101

Fig. 11 SQFlex Wind con CU 200 e interruptor de nivel
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Ejemplos de aplicacion

SQFlex

SQFlex Combi

- combinacion de energia solar y edlica

El sistema de suminstro de agua SQFlex Combi es id6-
neo en areas donde la energia solar o edlica es insufi-
ciente para accionar la bomba.

El suministro de energia a la bomba es una combina-
cion de energia solar y edlica.

No se recomienda colocar la turbina eélica cerca de las
viviendas, ya que el nivel de ruido de la turbina
aumenta con la velocidad del viento.

Ventajas
El sistema ofrece agua durante la noche o cuando la
energia solar es insuficiente.

Otras ventajas del sistema

» Facil de instalar

« Mantenimiento limitado a limpieza periédica de los
paneles solares

¢ Pocos y sencillos componentes.

La caja de control IO 102 permite interrumpir la tensién
de alimentacion del sistemay reducir la velocidad de la
turbina edlica o pararla cuando...

* No se necesita agua
« hay que reparar el sistema.

Bomba SQF

Cable de alimentacion sumergible
Sujeciones de cable

Cable de refuerzo

Abrazadera del cable

Paneles solares

Estructura de soporte

Turbina edlica

Caja de frenado 10 102

©CO~NOOOORAWNE

Nota: Respecto al nimero de médulos solares nece-
sarios, consultar la herramienta de dimensionamiento
en Grundfos WinCAPS.

AN
SN

Fig. 12 SQFlex Combi — combinacion de energia solar y edlica

TMO02 2307 4101
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Ejemplos de aplicacion

SQFlex

SQFlex Combi

- con unidad de control CU 200 e interrup-
tor de nivel

El sistema SQFlex Combi permite utilizar la energia
solar y edlica para almacenar agua en un tanque.

Los sistema de suministro de agua SQFlex Combi con
un tanque de agua se utilizan donde...

» la energia solar o edlica es insuficiente para accio-
nar la bomba durante periodos breves de tiempo

* se necesita una fuente de agua de reserva.
No se recomienda colocar la turbina eélica cerca de las

viviendas, ya que el nivel de ruido de la turbina
aumenta con la velocidad del viento.

Ventajas

El interruptor de nivel, conectado al CU 200, detiene la
bomba cuando el tanque esta lleno.

El CU 200 indica...

< tanque lleno (interruptor de nivel activado)
« funcionamiento de la bomba
e potencia de entrada.

El CU 200 indica parada de funcionamiento en el caso
de...

* marcha en seco
e mantenimiento (ver pagina 20)
* suministro de energia insuficiente.

La caja de control 10 102 permite interrumpir la tension
de alimentacién del sistema y reducir la velocidad de la
turbina edlica o pararla cuando...

* NO se necesita agua
« hay que reparar el sistema.

Otras ventajas del sistema

¢ instalacién facil
*  mantemiento minimo.

Bomba SQF

Cable de alimentacion sumergible
Sujeciones de cable
Cable de refuerzo
Abrazadera del cable
Paneles solares
Estructura de soporte
Turbina edlica

Caja de frenado 10 102
11 Unidad de control CU 200
14 Deposito de agua

15 Interruptor de nivel

CoO~NOUAWNE

Nota: Respecto al nimero de médulos solares nece-
sarios, consultar la tabla de dimensionamiento.

Fig. 13 SQFlex Combi con CU 200 e interruptor de nivel

TMO02 2310 4101
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Ejemplos de aplicacion SQFlex

El sistema SQFlex Ventajas
. Ofrece agua las 24 horas al dia, sin que influyan las
- con generador como fuente de energia condiciones climatoldgicas.

Se conecta el sistema de suministro de agua SQFlex a

. . ) Otras ventajas del sistema
un generador, que funciona con diesel o gasolina.

¢ Instalacién facil
* necesidad de mantemiento minimo
e pocos y sencillos componentes.

Bomba SQF
Cable de alimentacién sumergible
Sujeciones de cable
Cable de refuerzo
Abrazadera del cable
0 Generador

PO~ WNE

o

TMO02 2311 4101

Fig. 14 Sistema SQFlex con generador como fuente de energia

L4
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Componentes del sistema

SQFlex

Bomba sumergible SQF

La bomba SQF esta disponible Ginicamente como uni-
dad completa.

La bomba SQF consta de

s motor

» cable de 2,0 m con electrodo de nivel de agua y
manguito

» protector de cable.

=
=
TMO02 2217 3901

Fig. 15 Bomba SQF

Hay que conectar el motor MSF al sumnistro de poten-
cia tal y como se muestra en la fig. 16.

Dado que la unidad electrénica integrada permite al
motor funcionar con corrientes de alimentacion DC y
AC, es indifirente el modo de conexion de los cables "+"
y"—"0"N"y"L"

30-300 V DC 1x90-240 VDC

TMO2 2437 3901

Fig. 16 Esquema de conexiones eléctricas

Unidad de control CU 200 SQFlex

La unidad de control CU 200 es una unidad combinada
de estado, control y comunicacién desarrollado espe-
cialmente para el sistema SQFlex. Permite ademas
conectar un interruptor de nivel.

El CU 200 incorpora entradas de cable para...

» conexion al suministro de potencia (pos. 6)
e conexion a la bomba (pos. 7)

» conexion a tierra (pos. 8)

« conexion a interruptor de nivel (pos. 9).

(Los numeros de posicién en paréntesis se refieren ala
fig. 17.)

La comunicacion entre el CU 200 y la bomba se realiza
mediante el cable de suministro de potencia de la
bomba. Esto se llama Comunicacion a través de cable
eléctrico de potenciay este principio significa que no se
necesitan cables adicionales entre el CU 200y la
bomba.

Se puede arrancar, parar y rearmar la bomba mediante
el boton de on/off (arranque/parada) (pos. 1).

El CU 200 ofrece:

¢ Control del sistema
¢ Indicacion de alarma.

Las siguientes indicaciones permiten controlar el fun-
cionamiento de la bomba:

« Tanque de agua lleno (interruptor de nivel) (pos. 2)
* Bomba funcionando (pos. 3)
« Potencia de entrada (pos. 11).

El CU 200 ofrece las siguientes posiciones de alarma:

¢ Marcha en seco (pos. 10)
* Reparacién necesaria (pos. 5) en el caso de:
— Sin contacto con la bomba
— Sobrevoltaje
— Sobretemperatura
— Sobrecarga.
Ademas, el CU 200 indica los simbolos de las opciones
de suministro de energia (pos. 4).

TMO02 2325 1206

Fig. 17 Elementos del CU 200
263 95
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Dimensiones indicadas en mm.

Fig. 18 Dimensiones
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Componentes del sistema SQFlex
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Fig. 19 Conexiones eléctricas, CU 200
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Componentes del sistema SQFlex

Caja de interruptores 10 100 SQFlex Caja de conexiones 10 101 SQFlex

La caja de interruptores |0 100 esté disefiada especial- La caja de interruptores |0 101 esté disefiada especial-
mente para los sistemas solares SQFlex. mente para los sistemas solares SQFlex.

Permite el arranque y parada manual de la bomba en Permite la conexién de un suministro de reserva con
un sistema SQFlex Solar y funciona como una caja de generador en el caso de irradiacidn solar insuficiente.
conexiones que une todos los cables necesarios. Hay que hacer el cambio entre la energia solar y el

generador manualmente.
263 113

Si se para el generador a mano o si se queda sin com-
bustible, la IO 101 cambiard automaticamente a ener-

T F - ﬂ 1ol gia solar.
; |i|

F O La 10 101 funciona como una caja de conexiones que
¢

une todos los cables necesarios.

199

1ol

263 113

Dimensiones indicadas en mm. N ovisre ﬂ 101

Fig. 20 Dimensiones

TMO2 2545 4003

@

Y 3
- B\ " g
o
m [ | 5| LS
o
0000 (@] 2
g
(e]e]e]e) Dimensiones indicadas en mm. =
(@] Fig. 22 Dimensiones
o 5 ;
-y 5 S
3
L) g
) S
N\ % =

Fig. 21 Esquema de conexiones eléctricas

TMO02 4162 5001

Generador Potenci Bomba
a

Fig. 23 Conexiones eléctricas
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Componentes del sistema

SQFlex

Caja de frenado 10 102 SQFlex

La caja de frenado 10 102 estéa disefiada especial-
mente para los sistemas edlicos SQFlex.

Permite el arranque y parada manual de la bomba en
un sistema SQFlex Wind y un sistema SQFlex Combi.

El interruptor on/off incorpora un freno eléctrico para la
turbina. Cuando el interruptor esta en "off", la turbina
para o reduce la velocidad.

La 10 102 convierte la corriente alterna trifasica de la
turbina edlica en corriente continua. Permite ademas
combinar la energia edlica de la turbina edlica y la
energia solar de los paneles solares.

La 10 102 funciona como una caja de conexiones que
une todos los cables necesarios.

263

T

113
lol
m E@ x?o‘ 1ol

@

x

199

TMO2 4232 4003

Dimensiones indicadas en mm.

Fig. 24 Dimensiones
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TMO2 4312 0502

Turbina edlica

Fig. 25 Conexiones eléctricas

Controlador de carga

El controlador de carga se utiliza cuando se instala un
sistema de reserva de baterias con un sistema de bom-
beo SQFlex. Estos sistemas suelen utilizarse en aplica-
ciones en las que la bomba no funciona durante la
mayoria de las horas de maxima intensidad solar o en
lugares en los que no es posible o no es practico alma-
cenar grandes volumenes de agua. Los ejemplos inclu-
yen casas apartadas o cabafias, abrevaderos
autométicos y pozos muy profundos.

El controlador de carga es un cargador automatico de
baterias y el Gnico ajuste necesario es la seleccion del
tipo de bateria.

Hay tres tipos de bateria seleccionables:

« bateria de gel
* bateria sellada
e bateria inundada.

El controlador de carga permite la desconexion manual
de la bomba, de los médulos solares o de ambos al
mismo tiempo.

Turbina edlica
Grundfos ofrece una turbina edlica Whisper 200.

La 10 102 funciona como caja de frenado y tiene que
estar incluida en los sistemas edlicos SQFlex.

Nota: La IO 102 debe solicitarse por separado.

Generador

El generador puede funcionar con diesel o gasolina.

Tiene que estar funcionando antes de conectar la
bomba.

L4

GRUNDFOS 2\
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Dimensionamiento

SQFlex

Dimensionamiento del sistema
SQFlex

Grundfos a desarrollado una herramienta informatica
gue permite dimensionar los sistemas SQFlex.

La herramienta de dimensionamiento esta integrada en

WInCAPS y cubre tanto sistemas solares como edlicos.

Para un dimensionamiento éptimo del sistema SQFlex
hay que conocer los siguientes tres parametros:

* lugar de instalacion

 altura maxima necesaria

» cantidad de agua necesaria.

Con el fin de dimensionar el sistema SQFlex solar
correcto, se ha dividido el mundo en seis regiones:
* Norteamérica

e Sudamérica

» Australia/Nueva Zelanda

» Asia/Pacifico

e Sudafrica

» Europa/Oriente Medio/Norte de Africa.

Cada regién esta dividida en distintas zonas segun la
irradiacién solar en kWh/m?/dia.

24
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Curvas caracteristicas SQF 0,6-2
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Curvas caracteristicas SQF 1.2-2

SQF 2.5-2
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Curvas caracteristicas SQF 3810
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Curvas caracteristicas SQF 5A-6

SQF 8A-3
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Curvas caracteristicas SQF 8A-5

SOF 11A-3
SQF 8A-5
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, .
Datos tecnicos SQFlex
Dimensiones Y Pesos
. Dimensiones [mm] Peso neto Peso bruto Volumen de
8 s Tipo de bomba L R s [ka]* [ka]* embzrque

[m3]%

1 [ SQF 0,6-2 1185 * 74 Rp 1% 7,6 9,4 0,0242

A = SQF 0,6-2 N 1185 * 74 Rp 1% 7.6 9,4 0,0242

] SQF 0,6-3 1235 * 74 Rp 1% 7.9 9,7 0,0242

SQF 0,6-3N 1235 * 74 Rp 1% 7.9 9,7 0,0242

SQF 1,2-2 1225 * 74 Rp 1% 7.9 9,7 0,0242

SQF 1,2-2N 1225 * 74 Rp 1% 7.9 9,7 0,0242

SQF 2,5-2 1247 * 74 Rp 1% 8,2 10,0 0,0242

SQF 2,5-2N 1247* 74 Rp 1% 8,2 10,0 0,0242

» SQF 3A-10 968 101 Rp 1% 9,5 11,0 0,0282

SQF 3A-10 N 1012 101 Rp 1% 11,1 12,6 0,0282

SQF 5A-3 821 101 Rp 1% 8,1 9,6 0,0282

SQF 5A-3N 865 101 Rp 1% 9,3 10,8 0,0282

SQF 5A-6 884 101 Rp 1% 8,8 10,3 0,0282

! SQF 5A-6 N 928 101 Rp 1% 10,2 11,7 0,0282

i L SQF 8A-3 927 101 Rp 2 9,5 11,0 0,0282

T [ ] SQF 8A-3N 927 101 Rp 2 9,5 11,0 0,0282

Il § SQF 8A-5 1011 101 Rp 2 10,5 12,0 0,0282

‘ 8 SQF 8A-5N 1011 101 Rp 2 10,5 12,0 0,0282

B § SQF 11A-3 982 101 Rp 2 10,9 12,4 0,0282

o ‘ = SQF 11A-3N 982 101 Rp 2 10,9 12,4 0,0282

Datos eléctricos

% Bomba completa

30-300 V DC o0 1 x 90-240 V AC, 50/60 Hz

Tipo de bomba

Tipo de motor

Entrada de potencia maxima (P1)

Intensidad maxima

(W] [A]
SQF 0,6-2 (N) MSF 3 (N) 900 8,4
SQF 0,6-3 (N) MSF 3 (N) 900 8,4
SQF 1,22 (N) MSF 3 (N) 900 8,4
SQF 2,5-2 (N) MSF 3 (N) 900 8,4
SQF 3A-10 (N) MSF 3 (N) 1400 8,4
SQF 5A-3 (N) MSF 3 (N) 1400 8,4
SQF 5A-6 (N) MSF 3 (N) 1400 8,4
SQF 8A-3 (N) MSF 3 (N) 1400 8,4
SQF 8A-5 (N) MSF 3 (N) 1400 8,4
SQF 11A-3 (N) MSF 3 (N) 1400 8,4

30
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Datos técnicos

SQFlex

Bomba SQF

Suministro a la bomba

30-300 V DC, PE.
1 x 90-240 V —10%/+6%, 50/60 Hz, PE.

Tiempo de arranque

Dependiendo de la fuente de potencia.

Arranque/parada

Numero ilimitado de arranques/paradas por hora.

Grado de proteccion

IP 68.

Proteccion de motor

Incorporada en la bomba.

Proteccién contra

* marcha en seco mediante un electrodo de nivel de agua
« sobrevoltaje y subvoltaje

« sobrecarga

» sobretemperatura.

Conductividad

> 70 ps/cm (micro siemens).

Nivel de ruido

El nivel de ruido de la bomba es inferior a los valores limite indicados en la Directiva sobre Maquinaria de la CEE.

Ruido radioeléctrico

SQF cumple con la Norma CEM 89/336/CEE.
Homologada segun las normas EN 61000-6-2 y EN 61000-6-3.

Funcién de rearme

SQF puede rearmarse mediante el CU 200 o desconectando la potencia de suministro durante 1 minuto.

Factor de potencia

PF=1.

Funcionamiento mediante genera-
dor

Tension: 230 V AC —10%/+6%.

La salida del generador debe ser de

* minimo 1 k VA (bombas de rotor helicoidal)
* minimo 1,5 k VA (bombas centrifugas).

Diferencial a tierra

Si la bomba esta conectada a una instalacion eléctrica donde se utiliza un diferencial a tierra (ELCB) como
proteccion adicional, tiene que ser del tipo que se dispara cuando se producen derivaciones a tierra de co-
rriente continua (pulsante).

Diametro de perforacion

SQF 0,6, SQF 1,2, SQF 2,5: Minimo: 76 mm.
SQF 3A, SQF 5A, SQF 8A, SQF 11A: Minimo: 104 mm.

Profundidad de instalacién

Minimo: La bomba tiene que estar completamente sumergida en el liquido de bombeo.
Maximo: 150 m por encima del nivel estatico del agua (15 bar).

Filtro de aspiracion

Orificios del filtro de aspiracion:

SQF 0,6 (N), SQF 1,2 (N), SQF 2,5 (N): 82,3 mm.
SQF 3A (N), SQF 5A: 2,5 mm.

SQF 5A N, SQF 8A (N), SQF 11A (N): 4 mm x 20 mm.

PR pH5a0.
Liquidos bombeados Contenido de arena hasta 50 g/m3.
Marca CE.

Unidad de control CU 200 SQFlex

Tension

30-300 V DC, 8,4 A.
90-240 V AC, 8,4 A.

Consumo de potencia

5Ww.

Consumo de corriente

Méaximo 130 mA.

Cable de labomba

Longitud méaxima entre la CU 200 y la bomba: 200 m.
Longitud méaxima entre la CU 200 y el interruptor de nivel: 500 m.

Fusible de reserva

Méaximo 10 A.

Ruido radioeléctrico

La CU 200 cumple con la Norma CEM 89/336/CEE.
Homologada segun las normas EN 55014 y 55014-2.

Humedad relativa del aire

95%.

Grado de proteccién

IP 55.

Temperatura ambiente

Durante el funcionamiento: —30°C a +50°C.
Durante el almacenaje: —30°C a +60°C.

Marca

CE.

Peso

2 kg.

Caja de interruptores 10 100 SQFlex

Tension

Méaximo 300 V DC, 8.4 A.
Maximo 265 V AC, 8.4 A.

Grado de proteccién

IP 55.

Temperatura ambiente

Durante el funcionamiento: —30°C a +50°C.
Durante el almacenaje: —30°C a +60°C.

Marca

CE.

L4
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Datos técnicos SQFlex

Caja de conexiones 10 101 SQFlex

230 V AC —15%/+10%, 50/60 Hz (relé interno).

Tension Maximo 225 V DC, 8.4 A.
Maximo 265 V AC, 8.4 A.
Grado de proteccion IP 55.

Durante el funcionamiento: —30°C a +50°C.

Temperatura ambiente Durante el almacenaje: —30°C a +60°C.

Marca CE.

Caja de frenado 10 102 SQFlex

Maximo 225 V DC, 8,4 A.
Maximo 265 V AC, 8,4 A.

Grado de proteccién IP 55.

Tension

Durante el funcionamiento: —30°C a +50°C.
Durante el almacenaje: —30°C a +60°C.

Marca CE.

Temperatura ambiente

Controlador de carga

Tension (entrada solar) Méaximo 110 V DC.
Corriente (entrada solar) Méaximo 15 A.
Intensidad de salida (carga) Méaximo 15 A.
Temperatura ambiente —40°C a +60°C.
Peso 0,34 Kkg.
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’ .
Datos técnicos SQFlex
Especificacion de materiales, bomba de rotor helicoidal
SQF SQF-N
Pos. Pos. Material Q Q
EN/DIN AISI EN/DIN AISI
1 Alojamiento de la val- Poliamida ‘
vula
la Céamara de descarga Acero inoxidable 1.4301 304 1.4401 316 |
1d  Junta térica NBR la
2 Kitde valvulas Poliamida \ 2
3 Asiento de valvula NBR ; 1T/ 39
6  Brida superior Acero inoxidable 1.4301 304 1.4401 316 4 o
%
e 70
7a  Anillo de cierre Acero elastico inoxida- 4 4315 310 1.4310 310
ble 9 1d
9  Estator de la bomba Acero inoxidable/EPDM 1.4301 304 1.4401 316 —
13 Rotor de la bomba Acero inoxidable 1.4301 304 1.4401 316 3
16 Eje de torsion Acero inoxidable 1.4401 316 1.4401 316 o 1
39 Muelle de la valvula ﬁlcee”’ elastico inoxida- 4 4406 316 LN 1.4406 316 LN 7a
55 Camisa exterior Acero inoxidable 1.4301 304 1.4401 316 \\ 6
70 Guia de la valvula Poliamida \\\g
Protector del cable Acero inoxidable 14301 304 1.4401 316 — 13
Tornillos para el protec- » o4 inoxidable 1.4401 316 1.4401 316
tor del cable
f f
000 O 0 00
00000000 0000000
00000000 0000000
00000000 00000000
00000000 O Q0000000
000000000 000000000
000000000 000000000
000000000 000000000 55
000 O 0O 0 000 /
| —16
//
M
9000 O O o 0 00
000000000 000000000
000000000 000000000
000000000 0 Q0000000
00000000 000000000
000000000 000000000
000000000 000000000
00000000 000000000
20000000 O, Q0000000
00000000 00000000
00000000 Eéj 00000000
00000000 Q0000000
| 2 000
-
(=3
3
a
N
N
! 8
\ £
Fig. 26 Ejemplo: SQF 1.2-2
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Datos técnicos

SQFlex

Especificacion de materiales, bomba centrifuga

. SQF SQF-N
Pos. Componente Material
EN/DIN AISI EN/DIN AlSI
1  Alojamiento de la valvula Acero inoxidable 1.4301 304 1.4401 316
4  Céamara, superior Acero inoxidable 1.4301 304 1.4401 316
6  Brida superior NBR
7  Anillo cierre NBR/PPS
8 Cojinete NBR
9 Céamara, completa Acero inoxidable 1.4301 304 1.4401 316
1 uercapara el casquillo ¢6- o6 inoxidable 1.4301 304 1.4401 316
12  Casquillo conico Acero inoxidable 1.4301 304 1.4401 316
13  Impulsor Acero inoxidable 1.4301 304 1.4401 316
14  Pieza interior Acero inoxidable 1.4301 304 1.4401 316
14a (F;{g;;tgggro,\'}les";ég)' completa A ero inoxidable 1.4301 304 1.4401 316
15  Filtro Acero inoxidable 1.4301 304 1.4401 316
16 Eje, cilindrico Acero inoxidable 1.4057 431 1.4460 329
17 Tirante Acero inoxidable 1.4301 304 1.4401 316
18 Protector del cable, bomba Acero inoxidable 1.4301 304 1.4401 316
18c Protector del cable, motor Acero inoxidable 1.4301 304 1.4401 316
19 Tuerca para tirante Acero inoxidable 1.4301 304 1.4401 316
19a Tuerca Acero inoxidable 1.4401 316 1.4401 316
24 Acoplamiento con tuerca Acero inoxidable 1.4462 329 1.4462 329
24a Anillo soporte Acero inoxidable 1.4401 316 1.4401 316
24b Protector de estrias NBR
25 zgggfs”tep’agsnfggt‘g'o de Acero inoxidable 1.4301 304 1.4401 316
85 Anjllo de tope PTFE de grafito de
(s6lo SQF 5A 'y SQF 11A) carbono
Tornillos para el protector del 5 co 4 jhoxidable 1.4401 316 1.4401 316

cable

1l4a

iR

/=1

24b

Fig. 27 Ejemplo: SQF 11A-3

———24a

24

18¢c
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Datos técnicos

SQFlex

Materiales, motor

i MSF 3 MSF 3 N
Pos. Componente Material
EN/DIN AISI EN/DIN AISI
201 Estator con manguito, completo  Acero inoxidable 1.4301 304 1.4401 316
202 Rotor Acero inoxidable 1.4301 304 1.4401 316
202a Anillo de tope PP
202c Extremo de eje Acero inoxidable 1.4401 316 1.4401 316
203 Cojinete de empuije, estacionario ~CEr0 iNoxidable/ 4 1141 316 14401 316
carbono
205 Cojinete radial Carburo de silicio  1.4301 304 1.4401 316
Acero inoxidable/
206 Cojinete de empuje, giratorio oxido de aluminio  1.4401 316 1.4401 316
Al,O3
220 Cable de motor con clavija
222a Tapo6n de llenado NBR
223 Unidad electrénica
- MSF 3: NBR.
224 Junta térica MSE 3 N: EKM.
225 Tapa superior NBR
. MSF 3: NBR.
232 Ciere MSF 3 N: FKM.
243 Alojamiento cojinete de empuje  Acero inoxidable 1.4408 316 1.4408 316

Cuatro tuercas (M4)

Acero inoxidable

1.4401 316 1.4401 316

ST |

L 223
lﬂ [
©
S
220 g
8
=
=
Fig. 28 MSF 3
Love
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Codigos SQFlex

Bomba sumergible SQF Controlador de carga
. Producto Cédigo
% Controlador de carga 96023194
= Turbina edlica

Fig. 29 Bomba SQF
Producto Cédigo

La bomba SQF se suministra con cable de 2 m. Turbina eolica Whisper 200

Tipo de bomba Tan;)aﬁo dela Codigo
omba SQF SQF-N
SQF 0,6-2 (N) 3" 95027324 95027325 o 96472120
SQF 0,6-3 (N) 3" 95027326 95027327 5
SQF 1,2-2 (N) 3" 95027328 95027329 g
SQF 2,5-2 (N) 3" 95027330 95027331 S
SQF 3A-10 (N) 4" 95027336 95027337 §
SQF 5A-3 (N) 4 95027338 95027339
SQF 5A-6 (N) 4 95027340 95027341 . . )
SQF 8A-3 (N) 2 95027344 95027345 Cables de alimentacién sumergibles
SQF 8A-5 (N) 4 95027346 95027347 . - .
SOF 1143 (N) e 95027441 95027442 Los cablt,es de alimentacion sumerg_lples_gara las bombas
SQF estan homologados para la utilizacion en agua pota-
Unidad de control SQFlex CU 200 ble (homologacion KTW).
El material del cable sumergible es EPR (caucho de etile-
Producto Cédigo no-propileno).
CU 200 SQFiex 96625360 Dimensionamiento del cable
: : Utilizar la siguiente formula
Caja de interruptores 10 100 SQFlex g
L = APxgx Vmp?
Producto Codigo T Wpx100x2x p[m]
10 100 SQFlex 96475073
] ] donde
Caja de conexiones 10 101 SQFlex L = Longitud del cable [m]
Producto Cédigo A P = Pérdida de potencia [%]
10 101 SQFlex (230 V) 96475074 g = Seccion del cable de alimentacién sumergible
10 101 SQFlex (115 V) 96481502 [mm?]
Caja de frenado 10 102 SQFlex Vimp = Tension de potencia max. [V]
Producto Codigo Wp = Watios max. [Wp]
10 102 SQFlex para turbina eélica 96475065 p = Resistencia especifica: 0,0173 [Q mmZ/m]_

La herramienta de dimensionamiento en Grundfos
WinCAPS posibilita calcular las pérdidas exactas.

Conjuntos de agua

Hay disponibles seis conjuntos de agua completos. El contenido de los conjuntos aparece en la siguiente tabla:

Contenido
Conjunto de agua ~ . ~ R Codigo
Tipo de bomba Médulo solar Cajadig;)nexm Estsrg;tourrtzde Kit de c?rbclle al con
Conjunto de agua SQF06-2 Hay que solicitarlos por 10 100 SQFlex Montaje en poste 0,3m _ 0275z
Conjunto de agua 101 SQF 0,6-2 N separado ' 95027453

36
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Accesorios SQFlex

Turbina eolica Whisper 200

Descripcion Caédigo
Turbina edlica Whisper 200 96472120

Especificaciones

Diadmetro del rotor: 2,8 metros.
Peso: 30 kg.
Montaje: Schedule 40 de 2,5".

Velocidad del viento de arranque:3,1 m/seg.

8
J
[{=]
3
~
g
=
[=
Kit de torre para Whisper 200
Descripcién AE:TL:]ra Cdédigo
9m
0 ) ) 9 96475066
i Kit de torre para Whisper 200
I 15 96475067
Nota: Los tubos no estan incluidos.
I Para seleccionar los tubos para la torre, ver a continua-
I cion.
é
0 15m
11
()
()
f S
A
8
e
8
=
=
Kit de instalacion de torres
Descripcién Caédigo
Kit de instalacion de torres 96475069

Nota: No incluye mastil.

Para seleccionar los tubos para la torre, ver a continuacion.

L4
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Accesorios

SQFlex

Seleccion de tubos para torres

El kit de torre esta disefiado para utilizar tubos con un dia-
metro exterior de 2%4" (73 mm).

La siguiente tabla muestra el grosor de la pared de los tu-
bos recomendado en funcion de la velocidad méxima del
viento en el emplazamiento:

Velocidad méaxima del viento Grosor de pared recomendado

[m/s] [mm]
35 2,3
40 3,0
50 3,6

El grosor de pared del mastil debe ser de 1,6 mm o supe-
rior.

Tubos necesarios

Kit de torre, 9 m

e Untubo de 4,0 m de longitud para la torre.
* Untubo de 5,2 m de longitud para la torre.
* Untubo de 4,6 m de longitud para el mastil.

Kit de torre, 15 m

» Dos tubos de 4,6 m de longitud para la torre.
e Untubo de 6,1 m de longitud para la torre.

e Untubo de 5,8 m de longitud para el mastil.

38
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Accesorios SQFlex

Anclaje
L Longitud P
Descripcion Cédigo
p [m] g
= Anclaje (4 piezas) 1,2 96475068
wn
3
N~
&
g
=
=
Grasa
Descripcién Cdédigo
Grasa para la lubricacién del eje de motor 96037562
Interruptor de nivel
Descripcién Codigo
Interruptor de nivel 010748
B Nivel alto de agua: Contacto cerrado.
S Nivel bajo de agua: Contacto abierto.
g
s
=
Interruptor de presion
Descripcion Cédigo
Interruptor de presién 1D8952
2
—
8
J
g
s
=
Anemodmetro
Descripcion Cédigo
El anemémetro permite medir
« la velocidad del viento actual (en m/seg, nudos, mph o Beaurfort)
Q « la velocidad del viento media (en m/seg, nudos, mph o Beaurfort)
5 « la temperatura actual en grados Celsius [°C] o Fahrenheit [°F]
) « el factor de enfriamiento del viento. 96496685
El anemémetro es
,,'.!m‘ « resistente al agua hasta 10 metros de profundidad
« programable.
Dimensiones: 10x4x1cm.
Peso: 42 g.
~
©
- \ S
\ &
o
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Accesorios SQFlex
Cable de alimentacién sumergible
Descripcién Version Diametro Caodigo
[mm]
8 3G 1,5 mm? (round) 9,6-12,5 ID7946
N 2
] Cable de 3 hilos, incl. conductor a 3G 2,5 mm (redondo) 115-145 ID7947
R tierra. Homologacion KTW. 3G 4,0 mm?2 (redondo) 13,0-16,0 1D7948
é Indicar longitud [m] en el pedido. 3G 6,0 mm2 (redondo) 145 - 20,0 RM4098
- 3G x 1,5 mm? (plano) 6,5-13,2 RM3952
Kit de conexion de cable, tipo KM
Descripcién Seccmrfngiﬁ]lz?s hilos Cédigo
Para empalme hermético en caliente del cable de 1,5-2,5 96021462
motor y cable de alimentaciéon sumergible (cable re- 4,0-6,0 96021473
dondo o plano).
y Permite empalmar
& « cables del mismo tamafio
« cables de diferentes tamafios
j\\ < « cables de hilos simples.
=\ &
&9 e ® El empalme esta listo pasados unos minutos y no es
7 Q necesario ningun tiempo de endurecimiento como
3 ocurre con los empalmes de resina.
=
- El empalme no puede desmontarse.
Descripcion Dimensiones Cdédigo
[m]
Para sujetar el cable y el cable de sujecion a la tuberia de
elevacion. Longitud = 7,5 115016
Los sujetacables deben colocarse cada 3 metros. 16 enganches
Un juego para aprox. 45 m de tuberia de elevacion.
g
o
-
(<2
S
<
8
s
=
Cable de refuerzo
L Diametro P
Descripcion [mm] Cdédigo
© Acero inoxidable DIN W.-Nr. 1.4401.
<] Asegura la bomba sumergible. 2 ID8957
N Indicar longitud [m] en el pedido.
]
8
s
=
Abrazadera del cable
£ Descripcién Material Caédigo
8 Acero inoxidable
_ % Dos abrazaderas por bucle DIN W.-Nr. 1.4401 ID8960
2 S
o E
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Documentacion adicional

de producto

SQFlex

WebCAPS

cnunoros T4

WebCAPS - Comumin Amen Procuct Sauction

Phaea oa i s tha haras ba snad sbasd e ponidbdtian

WebCAPS es un programa de seleccién de producto
con soporte informético basado en Web que esta
disponible en www.grundfos.es.

WebCAPS contiene informacién detallada de mas de
185.000 productos Grundfos en mas de 20 idiomas.

En WebCAPS, toda la informacién esta dividida en 6
secciones:

3

Catéalogo
Literatura
Repuestos
Dimensionamiento
Sustitucién

Planos CAD.

e e o —— otz

LOCAPS cnusoros

Comenzando por las areas de aplicacion y los tipos de bomba, esta

seccion contiene

« datos técnicos

« curvas (QH, Eta, P1, P2, etc) que pueden adaptarse a la densi-
dad y viscosidad del liqguido bombeado y mostrar el nimero de
bombas en funcionamiento

« fotos del producto

« planos dimensionales

* esquemas de conexiones eléctricas

* textos de ofertas, etc.

Literatura @

En esta seccién puede acceder a todos los documentos mas

recientes de una bomba en particular, tales como

« catalogos

« instrucciones de instalacion y funcionamiento

« documentacion de servicio postventa, como el Service kit cata-
logue o Service kit instructions

* guias rapidas

« folletos de producto, etc.

Repuestos @

Esta seccion contiene un catalogo de repuestos interactivo de facil
manejo. Aqui puede encontrar e identificar repuestos tanto de las
bombas Grundfos existentes como de las obsoletas.

Ademas, esta seccion contiene videos de servicio postventa que
muestran como sustituir repuestos.

L4
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Documentacion adicional SQFlex
de producto.

—— Dimensionamiento @

cnunoros T4

Comenzando por las diferentes areas de aplicacion y los ejemplos
de instalacion, esta seccion ofrece instrucciones paso a paso de
cémo

seleccionar la bomba méas adecuada y eficiente para su aplica-
cién

realizar célculos avanzados basados en el consumo de ener-
gia, periodos de retorno, perfiles de carga, costes del ciclo vi-
tal, etc.

analizar la bomba seleccionada a través de la herramienta de
coste del ciclo vital

determinar la velocidad del caudal en aplicaciones de aguas
residuales, etc.

fﬂ‘ Sustitucion @
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En esta seccién encontrara una guia para seleccionar y comparar
datos de sustitucion de una bomba instalada para sustituirla por una
bomba Grundfos més eficiente.

crumonos 5 Esta seccion contiene datos de sustitucion de una amplia gama de
- bombas de otros fabricantes.

Basandose en la guia facil paso a paso puede comparar las bom-
bas Grundfos con la que haya instalado. Después de especificar la
bomba instalada, la guia le sugiere las bombas Grundfos que pue-
den mejorar tanto su comodidad como la eficacia.

Planos CAD

En esta seccion es posible descargar planos CAD bidimensionales
(2D) y tridimensionales (3D) de la mayoria de las bombas Grundfos.

Los siguientes formatos estan disponibles en WebCAPS:

planos bidimensionales:
« .dxf, gréaficos de tipo alambre
« .dwg, graficos de tipo alambre.

planos tridimensionales:

« .dwg, graficos tipo alambre (sin superficies)
« .stp, planos soélidos (con superficies)

« .eprt, planos a través de Internet.

WinCAPS

WInCAPS es un programa de seleccion de producto
con soporte informéatico, basado en Windows que
contiene informacion detallada de més de 185.000
productos de Grundfos en méas de 20 idiomas.

El programa tiene las mismas caracteristicas y
funciones que WebCAPS, pero es una solucién idénea
cuando no hay disponible una conexién a Internet.

crunoros X WInCAPS esté disponible en CD-ROM y se actualiza

anualmente.

Fig. 30 WinCAPS CD-ROM
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Ser responsables es nuestra base
Pensar en el futuro lo hace posible
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