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=4 * Cuestiones generales del bombeo solar.
228 * Variables principales para el dimensionamiento.
1 ¢ Analisis individualizado de cada una.

«;": e Modelo informatico para optimizacion.
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CUESTIONES GENERALES DEL BOMBEO SOLAR.

iii Un bombeo solar es una instalacion eléctrica — mecanica — hidraulica !!!.
iii Hay que optimizar los m3 elevados y cumplir los criterios de garantia!!!

Instalacion basica.

Campo solar.

Il En general es un sistema de caudal
variable jiii

Red distribucion.

Sistema control.

x| =4 Variador.

Conduccion.
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CUESTIONES GENERALES DEL BOMBEO SOLAR.

Grupo gasoil o gas. Instalacion hibrida.

Il Instalacion de caudal ‘

constantejiii

Il No se puede hibridar con
red eléctrica iiii

Red distribucion.

Conduccion.
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CUESTIONES GENERALES DEL BOMBEO SOLAR.

Grupo gasoil o gas. Instalacion apoyada por grupo.

Il Instalacidon de volumen
constante jiiij

Red distribucion.

Conduccion.
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CUESTIONES GENERALES DEL BOMBEO SOLAR.

Instalacion mixta.

Il Instalacion de caudal
constante jiii

Red distribucion.

Elemento
regulacion.

Conduccion
comunes.

Variador.
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VARIABLES PRINCIPALES PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE BOMBEOS SOLARES.
BOMBEO SOLAR SENCILLO.

Necesidades

hidricas.
Campo Balsa de
fotovoltaico. regulacion.
Limitaciones de
caudal en I
captacion. Conduccién de Condiciones
agua. topograficas.

l

Caracteristicas
de la bomba.
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-fFlnca La Moheda |

TM de ?\'hHanueva de la Serena

i Superflae total 280 has
Superficie agricola 250 has
Concesmn actual de 125has.
Nueva concesion de 125has.
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dela finca 50m.
Cota del rio 315. -
Cota maxima 365.
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INSTALACION PROYECTADA.
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Nec mes Nec 125 has |t
MES (m3/haimes) | (m3/mes) | Nec mes (m3/ha/mes)

1 0,00 0,00] 1.000,00

2 0,00 0,00|| 900,00 ,
| 3 133,33  16.666,67| 800.00

4 400,00  50.000,00 7%

5 533,33|  66.666,67|| %
| 6 733,33|  91.666,67| zgggg

7 866,67| 108.333,33

8 600,00  75.000,00f

9 400,00  50.000,00/ '

10 333,33]  41.666,67| . | n

11 0,00 0,00 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12 0,00 0,00 VT T T T S T s
[Total (m3) 4.000,00] _500.000 00| iiii Hay que definir las necesidades cada- mes ﬂel ano!!!!
e " 41 35“ . El bombeo solar tlene aportaciones dlferentes cada

uperintensivo 4x B mec- 2 = |
; 1 iu:erflc;e de:ef;sl'iShas. EI mes critico de dlmen5|onam|ento suele ser ju|IO.
ase 2: Superficie de as. s s 41 — Rt
_..,|-a fase 2 se ejecutars cuando se iii Elbombeo solar se.de dlmensmnar con crlterms de
‘ volimenes aportados'y gar ntlas de sumtmnsﬂtrhp
satlsfech

il U (Rres 5
BNy Al o ,u
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“VARIABLE N2 2 CONDICIONES TOPOGRAFICAS. |,

Desnivel nos determinara el caudal minimo
de bombeo y potencia de arranque junto
con las caracteristicas de las bombas.
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VARIABLE N2 3 LIMITACIONES DE CAUDAL.

El caudal maximo del bombeo puede quedar limitado por condicionantes como:

e Caudal maximo establecido en la concesion.
* Caudal maximo que puede satisfacer la fuente de agua. (Sondeos)
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VARIABLE N2 4 CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS.

La forma de la curva de la bomba tendra una influencia muy notable en el rendimiento del
bombeo solar. Hay que procurar que sean lo mas verticales posibles.

rpm debe ser préximo al Qmax.
Cuidado con el NPSH.

De esta forma conseguiremos un rango de
funcionamiento maximo.

En instalaciones existente habitualmente
hay que cambiar los equipos instalados.

La eleccion de una bomba correcta puede
tener influencia de hasta el 40% del
volumen elevado.

Para la finca la Moheda analizamos 4
bombas diferentes con potencias de 37Kw,
55Kw y 75Kw.

Finalmente se ha dispuesto 2 bombas
verticales P9L/6/30/4E de la casa Caprari
con motor de 55Kw.
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VARIABLE N2 4 CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS.

NUEVO COLECTOR DE
IMPULSION DN400 PN25

COLECTOR EXISTENTE
DN1000

U frne~a)

ASPIRACION DN400 PN16

NUEVO COLECTOR DE
NUEVA BANCADA

En el bombeo de la CR. De Mérida esta limitado el espacio necesitandose bombas verticales.
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VARIABLE N2 5 CONDUCCION.

Las pérdidas continuas y localizadas de la conduccion de impulsion tiene una influencia muy

notable en cualquier elevacion.

La eleccion del diametro, material
necesitara de un analisis detallado de
costes de la impulsion,

fotovoltaico y bomba necesarios

Es conveniente que la impulsion tenga
unas pérdidas minimas para poder
optimizar el uso motor.

Cuidado de nuevo con el NPSH.

En la finca dispusimos una conduccidn
de DN315mm.

DN315 166Kwp 117,100m3/julio
DN250 226Kwp +37% + 60Kwp

campo |

= e

LE 34 A2
4T (P2 52 Hz
—_— 3£ P2

ZE (P3O Hz

£E 344z \ 4z 52 Hz

10 20 30 40 50 60 Q [I/sF]

40 45 50 55 60 alflfs]
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VARIABLE N2 6 CAMPO FOTOVOLTAICO.

Tipo de montaje:

Estructura fija.
Seguidor 1 eje N-S.

Estructura fija:

Coste inversion reducidos

Costes de mantenimiento muy bajos.
Sistema seguro.

La inclinacidn se tiene que seleccionar
de acuerdo con Ila curva de
necesidades.

En general para bombeo solar son 152

Seguidor 1 eje N-S:

Costes de inversion altos +250%
Costes de mantenimiento apreciables.
éServicio futuro?

Sistema fiable pero no infalible.

Para el correcto dimensionamiento es
fundamental el calculo en detalle de las
pérdidas por calor

12,00 1

10,00 A

8,00

6,00

4,00 -

2,00

0,00

Radiacion diaria (Kwh/m2/dia) captada segun distintas instalaciones de paneles.
Julio.

1

M Seguidor de 1 eje N-S M Plano horizontal W Plano de 152

Seguidor 1 Eje N-S. Estructura fija a 152.

e 2bombasde55Kw * 2 bombas de 55Kw
 110Kwp * 166Kwp

* Vol en julio igual. * Inc potencia: +50%

* Vol anual -15% * Inc coste: +6%
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VARIABLE N2 7 BALSA DE REGULACION.

La balsa de regulacion es el elemento que
nos permite disponer de agua los dias
nublados y realizar un aporte de caudal

constante.

De esta forma podremos calcular la garantia
de suministro.

Para dimensionar correctamente la balsa
serd necesario obtener aportaciones diarias
en base a datos de radiacion y temperaturas

reales.
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2.000,00

1.800,00

1.600,00

1.400,00

1.200,00

1.000,00

800,00

600,00

400,00
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‘
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Volumen (m3) diario elevado octubre 2004
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1.600,00

M N

1.400,00

A A

1.200,00
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1.000,00

800,00
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200,00

V

0,00
20/09/2004

‘ ‘ :
30/09/2004 10/10/2004 20/10/2004

‘
30/10/2004

‘
09/11/2004

iiii Para optimizar un bombeo solar se necesita un
modelo informatico que incluya todas estas variables !!!!

iiii El bombeo solar es un sistema
predecible 111!
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MODELO INFORMATICO DESARROLLADO POR TXT INGENIERIA, S.L.

En TXT Ingenieria, S.L. desarrollamos para el bombeo solar de la CR de Mérida un modelo
informatico que recoge todas estas variables, en el que es facil realizar diferentes tipos de cambios
en estas variables, optimizando el bombeo solar y pudiendo dar garantias de suministro a nuestros
clientes.

Datos:
* Radiacion y temperatura cada ’2 hora durante al menos 15 anos.
* Potencia pico campo fotovoltaico.
* Tipo de instalacion fotovoltaica (fija o seguidor, inclinacion modulo)
* N2 paneles en serie por string.
N2 de string.
* Datos del médulo fotovoltaico como:
* Vmpp
* Voc
* Coef pérdida temperatura potencia y Voc.
 Temp de funcionamiento normal célula.
e Caracteristicas de la bomba.
e Curvay rangos de funcionamiento.
e Caracteristicas de la conduccion.
* Necesidades hidricas.
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MODELO INFORMATICO DESARROLLADO POR TXT INGENIERIA, S.L.

Variables calculadas cada 2 durante al menos 15 aios.

e Radiacion incidente en los mddulos en funcion del
sistema de montaje.

 Temperatura de célula.

 Pérdidas por temperatura.

* Voc

* Vmpp

e Potencia generada por campo.

 Volumen elevado.

El modelo nos permite hacer facilmente cambios en

las distintas variables.
Bomba 1: P8P135/5/24/4B 37KW

Bomba 2: POL/6/30/4E 55kW
Bomba 3: P10L/6/30/3C 55kW
Bomba 4: P12BD/7/30/3D 75kw

Para las 12 soluciones se han determinado campo fotovoltaico necesario, volimenes elevados,
garantias de suministro, volumen de la balsa de regulacidon. Opcidon 6ptima 1-2.

Una vez elegido el campo y bomba hemos analizado la posibilidad de bajar el diametro e
influencia de distintos modelos de paneles fotovoltaico.

Opcidén 1: Campo fijo a 152
Opcion 2: Seguidor de 1 eje.
Opcidn 3: Campo fijo a 152 partido en dos E-O
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Filtrado y bombeo a parte red
Conducciéon DN315mm de 1,1Km - riego.

Balsa de regulacion de 25.000m3
(Fase 1+2)
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MODELO INFORMATICO DESARROLLADO POR TXT INGENIERIA, S.L.

FINCA MOHEDA. DATOS PARA 1 BOMBA. MODELIZACION ¥ HORA DE 2000 A 2018

2.500,00

Aportaciones diarias 2000-2018

2.000,00 -

- T

Aportaciones (m3) diarias 2018,

052307;/1998 19/05;/2001 14/01/2004 10/1(;/2006 06/07I/2009 01/04/2012 27/12/2014 22/09/2017 18/06‘/2020
Volumen (m3) diario elevado junio 2018
2.200,00
2.000,00
1.800,00 N\ WV/\A /\
\
"N | \/
1.400,00 \ /\ l
I W A SN AV,
VAR,
1.000,00 A4
800,00 T T |
01/06/2018 11/06/2018 21/06/2018 01/07/2018
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MODELO INFORMATICO DESARROLLADO POR TXT INGENIERIA, S.L.
FINCA MOHEDA. DATOS PARA 1 BOMBA. MODELIZACION ¥ HORA DE 2000 A 2018

540.000

520.000

Aportaciones anuales (m3/afio)

500.000 -

480.000 -

460.000

440.000

420.000 -

400.000 -

2.000

Volumen (m3) medio diario elevado por mes

1.800

1.600

1.400

1.200 -
1.000 -
800 -
600 -
400 -
200 -

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

120,00%

% Volumen alacenado en balsa junio 2018

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

01/06/2018

T T 1
11/06/2018 21/06/2018 01/07/2018
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MODELO INFORMATICO DESARROLLADO POR TXT INGENIERIA, S.L.
FINCA MOHEDA. DATOS PARA 1 BOMBA. MODELIZACION % HORA DE 2000 A 2018 S

120,00
100,00

80,00

Aportaciones (m3) cada 30 minutos.
Hora solar.

60,00 -
40,00 -
20,00 |

0,00 -+

15:00
15:30
16:00
16:30
17:00
17:30
18:00
18:30

® Aportaciones del dia 2/5/2016

Aportaciones medias (m3) cada 30
minutos. Hora solar.
120
100
80 ///,:""'__—_—_""“s\
VS NN\
” v RN
0 T T T T T T T T T T I T T T 1
DODOOOOOODODODODOOOOOOOOD
u:r\r-oooocncnoo‘—l‘—imwmmcr:rmmmmhr\moo
— — — — — — — — — — — — — —
= \edia anual = Mes de Julio = Nles de Enero
Aportaciones (m3) cada 30 minutos.
Hora solar.
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,m T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
o O 0O O O O O O 0O 9O 0O 0 O o0 O 0O 0O 90O 00 o0 o0 o oo
m O m O " O Mm O M O M O " O M O @Mm 9 M O MmO MmO M
D M~ M~ 000 M O 8 = - Mmoo o A @ B M~ M~ 00 00
—i — — - - —i —i —i —i —i —i — — - - —i —i —i
B Aportaciones del dia 14/3/2018

100,00
90,00
80,00
70,00

60,00 -
50,00 -
40,00 -
30,00 -
20,00 -
10,00 -
0,00 -

Aportaciones (m3) cada 30 minutos.
Hora solar.

18:00
18:30

m Aportaciones del dia 10/6/2018
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Vol diario
(m3/dia)

<
m
wn

814,46
1.122,39
1.332,92
1.541,90
1.717,39
1.857,78
1.888,71
1.764,08
1.521,57
1.162,31

893,63

711,68

=
HOLDOO\IO\U'I-PU)NH
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N

MODELO INFORMATICO DESARROLLADO POR TXT INGENIERIA, S.L.
FINCA MOHEDA. DATOS PARA 1 BOMBA. MODELIZACION % HORA DE 2000 A 2018

Vol
mensual
(m3/mes)

25.248,20

31.426,89
41.320,56
46.257,11
53.238,96
55.733,50
58.550,07
54.686,49
45.647,16
36.031,74
26.808,78
22.062,20
497.011,67

bl
Nece

mensual

(m3/mes)
0,00
0,00
8.666,67
26.000,00
34.666,67
47.666,67
56.333,33
39.000,00
26.000,00
21.666,67
0,00
0,00
260.000,00

Balance
(m3/mes)

25.248,20
31.426,89
32.653,90
20.257,11
18.572,29
8.066,84
2.216,74
15.686,49
19.647,16
14.365,08
26.808,78
22.062,20
237.011,67

Necesidad de regulacion de 11.230m3
para las 125 has (Fase 1)

LA balsa se hace finalmente de 25.000m3
por deseo propiedad (Fase 1y 2).
Garantia de suministro del 100%.

Plazo de amortizacion en menos de 6 aios.

Sin ningun tipo de ayuda.

La finca cuenta con punto de suministro en MT
a 1Km de la toma.
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Fotovoltaica — Otras experiencias.

Bombeo solar 677Kwp para dos bombas de 250kw cada una CR Mérida.

PFV de 653Kwp con excedentes en la CR dé Guadiana.

Direccion de obra de PFV Los Limonetes de 50Mw.

Control de obra de PFV Guillena de 150Mw.
Estudio ambientales de PFV Calzadilla B de‘lf '

v |
Estudio sectoriales como geotecnia, hidrol@gi
i
B
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