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1. INTRODUCCION:
1.1 Riego por goteo:

El riego por goteo moderno se desarrolld en Alemakhiacia 1860
experimentando la subirrigacion con ayuda de tabede arcilla para crear una
combinacion de riego y sistema de drenaje. Desgada Segunda Guerra Mundial,
fueron posibles numerosas mejoras como los micostybdiversos tipos de gotero
gracias a la aparicion de los plasticos modernos.

El riego por goteo moderno tuvo sus origenes eedan de Neguev, zona arida
en el sur de Israel. Alli, a finales de 1950, SiBjass, un ingeniero israelita, observo
qgue ciertos arboles proximos a una pequefia fugagda proveniente de una tuberia
crecian notablemente mejor que otros arboles d=elaanias. Aplicando el principio de
gue el efecto de un goteo lento y balanceado Heresultados notables, lo llevé a crear
un elemento que cambiaria para siempre la histiglariego. Disefié un tubo que
funcionaba como gotero que lentamente goteabangingiro de agua donde podria
tener un resultado de mayor efectividad. Al persatadel alto potencial de su
descubrimiento, el Ing. Blass se abocO a buscapgs para convertir su idea en un
producto y asi conoci6 el Kibbutz Hatzerim.

El Kibbutz Hatzerim, ubicado en pleno desierto deghev y desarrollando
productos agricolas, fue la combinacion perfecta ass y su nuevo invento. Al
combinar las capacidades de manufactura del Kiblatexperiencia y los contactos
con el sector agricola y su nuevo invento, se gonsia primera produccion en 1965.

En vez de liberar el agua por pequefios agujercs,fagilmente se podrian
obstruir por acumulacion de particulas minUscuthsgua se libera por tuberias mas
grandes y de mayor longitud recurriendo al frotantwgoara ralentizar la velocidad del
agua en el interior de un gotero de plastico. psimseros goteros eran muy sensibles al
taponamiento y para remediar ese problema se disefaberinto dentado que tiene por
objetivo modificar la trayectoria del agua a tradés$ gotero. Esto dio origen al flujo
turbulento y se superd6 en gran parte el inconvémige los taponamientos.

Este sistema de riego presenta diversas ventajgde des puntos de vista
agronoémicos, técnicos y econémicos, derivados desammas eficiente del agua y de la
mano de obra. Ademas, permite utilizar caudales¢fess de agua.
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= Una importante reduccion de la evaporacion delosuel que trae una reduccion
significativa de las necesidades de agua. No saepli@blar de una reduccion en lo
gue se refiere a la transpiracion del cultivo, ye tp cantidad de agua transpirada
(eficiencia de transpiracion) es una caracteris$istalogica de la especie.

= La posibilidad de automatizar completamente elesist de riego, con los
consiguientes ahorros en mano de obra. El conérdédgl dosis de aplicacion es mas
facil y completo.

= Se pueden utilizar aguas mas salinas que en riegwencional, debido al
mantenimiento de una humedad relativamente altdaemona radical (bulbo
hamedo).

= Una adaptacion més facil en terrenos rocosos dusstes pendientes.

= Reduce la proliferacién de malas hierbas en laazon regadas

= Permite el aporte controlado de nutrientes con gelaade riego sin perdidas
por lixiviacion con posibilidad de modificarlos enalquier momento del cultivo.

= Permite el uso de aguas residuales ya que evitaadespersen gotas con posibles
patogenos en el aire.

1.2 Energia solar fotovoltaica:

El fundamento de la energia solar fotovoltaica ke®fecto fotoeléctrico o
fotovoltaico, que consiste en la conversion deuladn electricidad. Este proceso se
consigue con algunos materiales que tienen la gdagdi de absorber fotones y emitir
electrones. Cuando estos electrones libres sonrealgis, el resultado es una corriente
eléctrica que puede ser utilizada como electricidad

En 1.839, el fisico francés Edmundo Bequerel fu@righero en constatar el
efecto fotoeléctrico. Mas tarde, Willoughby Smith¥873 y Lenard en 1.900 verifican
su existencia bajo diferentes condiciones. En 1 ARiert Einstein gana el Premio
Nobel de Fisica gracias a un trabajo en el queeserithe la naturaleza de la luz y el
efecto fotoeléctrico y en el cual estd basadackadlegia fotovoltaica. En 1.920 el fisico
norteamericano Millikan corroborara totalmentedarta de Einstein. Sin embargo, fue
en 1.954 cuando se construye el primer mdodulo @taico en los Laboratorios Bell y
es tratado como un experimento cientifico ya quecstie era demasiado elevado para
su utilizacién a gran escala.
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Desde entonces, una sucesion de nuevos procesostriales, junto con la
expansion del mercado de consumo, han permitidaltastica reduccion de los costes
de producciéon de mdédulos. Las células fotovoltagstan hechas con silicio, material
semiconductor muy utilizado también en electrénica.

Para las células fotovoltaicas, una rejilla semicmbora recibe un tratamiento
guimico especial para formar un campo eléctricgjtpo en un lado y negativo en el
otro. Cuando la luz solar incide en la célula,dtectrones son desplazados del material
semiconductor. Si ponemos conductores eléctricot tdel lado positivo como del
negativo de la rejilla, formando un circuito eléxir los electrones pueden ser
capturados en forma de electricidad. Esta eled#iti puede ser utilizada para
suministrar energia a una carga, por ejemplo paraneler una bombilla. La conjuncién
de varias células conectadas eléctricamente enfrev®ntadas en una estructura de
apoyo o marco, se llama modulo fotovoltaico. Vamoddulos pueden ser conectados
unos con otros para formar un campo solar. Los fédproducen electricidad en
corriente continua, pudiendo ser conectados el seen paralelo para conseguir el
voltaje que se requiera.

La electricidad producida por los médulos se wilile diferentes formas segun
sea su aplicacién. Los principales usos de la ESFR la electrificacién de lugares
aislados de la red eléctrica (viviendas, sistengasotitrol remoto, telecomunicaciones,
rotulos luminosos, farolas, embarcaciones, alarmasgel bombeo solar directo y la
conexion a red.
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1.2.1 Tipologias de instalaciones solares fotoigaa

Cuando se plantea la instalacion de generadoreengegia solar fotovoltaica,
fundamentalmente se atiende a dos razones priasipal

- La necesidad de proporcionar energia eléctrisaaazona aislada o de dificil
acceso para la red de distribucion.

- La posibilidad de inyectar energia eléctrica sethde distribucion.

En funcibn de estos criterios, existen dos tip@segibasicas de instalaciones
fotovoltaicas

1.2.1.1 Sistemas aislados de energia solar fotaialt

Gracias a esta tecnologia podemos disponer deieldatl en lugares alejados
de la red de distribucion eléctrica. De esta man@yedemos suministrar electricidad a
casas de campo, refugios de montafia, bombeos de Brgialaciones ganaderas,
sistemas de iluminacién o balizamiento, sistemasodeunicaciones, etc. Los sistemas
aislados se componen principalmente de captacioendegia solar mediante paneles
solares fotovoltaicos y almacenamiento de la eaezlgictrica generada por los paneles
en baterias.

1. Panales fovoltaicos
6. Consumo c. a.

" 4. Inversorccica

3. Baterias .

5. Cocnsumo ¢ ¢

1.2.1.2 Centrales de generacion conectadas a la red

Esta aplicacion consiste en generar electricidadlianee paneles solares
fotovoltaicos e inyectarla directamente a la redddgribucion eléctricaEste tipo de
centrales fotovoltaicas pueden ir desde pequetaaciones de 1 a 5 kWp situadas en
terrazas, tejados o incluso a pie de suelo o pastédlicos, a instalaciones de hasta 100
kWp sobre cubiertas de naves industriales o emoseelincluso plantas de varios
megavatios. El modelo mas desarrollado en Espaiéh @mnocido como huerta solar,
que consiste en la agrupacion de varias instalaside distintos propietarios en suelo
rastico. Cada instalacion tiene una potencia deéaha60kw que es el umbral que
establecia la legislacion para el maximo preciovelsta de energia eléctrica. Estas
instalaciones pueden ser fijas (imagen derechanoseguimiento, de manera que los
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paneles fotovoltaicos estan instalados sobre wiasctiras que se mueven siguiendo el
recorrido del sol para maximizar la generacionldetecidad (imagen izquierda).

1.3 Energia edlica:

El uso mas antiguo de la energia edlica del quese documentacion es como
medio de locomocion. Existen dibujos egipcios, @9 afios de antigledad, que
muestran naves con velas utilizadas para traskagarsel Nilo. Hasta el siglo XIX, con
el perfeccionamiento e introduccion de las maqudesapor, la navegacion dependio
casi exclusivamente de este recurso energéticenYal siglo XX, con la invencion de
los motores de combustién interna, la navegaciarela quedo relegada solo a las
actividades deportivas y a algunas actividades ooales en pueblos costeros.
Recientemente, sobre todo motivadas por los aumeategdos precios del petréleo de
los afios 1973 y 1979, se realizaron experienciegngtruyeron barcos prototipo que
utilizan la energia edlica como medio para ahowambustible. En transporte
transoceanico, con los disefios actuales, podrianzdrse ahorros del orden del 10%.

Las primeras maquinas edlicas de las que se tmnemkentacion datan del siglo
VI d.C. Eran de eje vertical y se las utilizabagparoler granos y bombear agua en la
region de Sijistan, entre Iran y Afganistan. Exisiredicios, aunque no demostrados, de
gue el uso de estos molinos, denominados panémesagmonta segun distintos
autores a entre 200 y 500 afios antes de nuestra era

Con posterioridad, y especialmente en las islasggs del Mediterraneo, se
desarrollaron molinos de viento de eje horizontafacprincipal caracteristica fue la
utilizacion de velas triangulares a modo de pafas hoy son utilizados en la isla
griega de Mikonos para moler granos. Es de destpeareste tipo de disefio permite
ajustar la superficie de captacion, segun la ve#mtidel viento, arrollando las velas en
sus “mastiles”.

En el siglo XI d.C. los molinos de viento eran esigamente utilizados en el
Medio Oriente. Mas tarde, en el siglo XIll y commnsecuencia de las Cruzadas fueron
introducidos en Europa.

10
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Durante la Edad Media se construyeron muchos nwliegando al extremo de
que los sefiores feudales se reservaban el derechatarizar su construccion, como
modo de obligar a sus subditos a moler los granokb® molinos de su propiedad.
Plantar arboles cerca de ellos estaba prohibide gekia asegurarse la libre incidencia
del viento. En el siglo XIV los holandeses tomaebtiderazgo en el mejoramiento de
los molinos y comenzaron a utilizarlos extensivaimepara drenar las regiones
pantanosas del delta del rio Rin. A fines del si§\6 se construyeron los primeros
molinos de viento para la elaboracion de aceitegelpy procesar la madera en
aserraderos. A comienzos del siglo XVI se empezarariilizar para el drenaje de
“polders”, empleandose maquinas de hasta 37 kWWHE0cada una.

A mediados del siglo XIX cerca de 9000 molinos apan en Holanda con
diferentes propdsitos, algunos de hasta 65 kW (B). Ii€on la introduccién de las
maquinas de vapor durante la Revolucion Industoatenzaron a declinar y menos de
1000 maquinas estaban en condiciones de operaor@diados del siglo XX.

En Dinamarca, al finalizar el siglo XIX, cerca d@0B molinos eran utilizados
con fines industriales y cerca de 30.000 en cageawgjas, proveyendo una potencia
equivalente a 200 MW. Como en otras regiones deldmua aparicion de alternativas
mas baratas de abastecimiento energético hizo qaelatmamente fueran
reemplazdndose por maquinas térmicas o motoresriedsc alimentados desde las
redes. Procesos similares tuvieron lugar en ogg®mmes del mundo, haciendo que el
uso del recurso edlico quedase relegado a satishi@cesidades puntuales en medios
rurales o comunidades aisladas, sin ninguna paati@n en el mercado energético.

La toma de conciencia sobre la agotabilidad derémsirsos energéticos no
renovables (o de los renovables no debidamenieadtds), la creciente preocupacion
por el impacto sobre el medio ambiente de los catitlias fosiles y la energia nuclear,
y las bruscas alzas de los precios del petrélearidos en la década del 70,
intensificaron la busqueda de alternativas de abimstento energético, renaciendo el
interés por el recurso edlico.

Los paises industrializados focalizaron sus delbagren el abastecimiento de
energia eléctrica. Los logros alcanzados en ebpinla investigacion y desarrollo v,

11



[INSTALACION EOLICO - SOLAR PARA DOTAR DE SUMINISTRO
ELON[SRTTOIL =Re [0k N ELECTRICO A UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO. ]

mas aun, en las tecnologias de produccion de aghadlicas, han hecho que, en el
presente, el recurso edlico haya dejado de ser potancial alternativa de
abastecimiento para convertirse en una realidad. tuebinas edlicas son hoy una
opcion mas en el mercado de la generacion eléctrica

1.3.1 Clasificacién de los aerogeneradores segéie ele qgiro del rotor:

1.3.1.1 Eje vertical:

Sus principales ventajas son que no necesitansteng de orientacion al ser
omnidireccional y que el generador, multiplicadsc,., son instalados a ras de suelo, lo
que facilita su mantenimiento y disminuyen sus epste montaje. Sus desventajas
frente a otro tipo de aerogeneradores son sus eerediciencias, la necesidad de
sistemas exteriores de arranque en algunos modetpse el desmontaje del rotor por
tareas de mantenimiento hace necesaria que tadadainaria del aerogenerador sea
desmontada.

- Rotor Savonius: Es el modelo mas simple de rotmsiste en cilindros huecos
desplazados respecto de su eje, de forma que ofieparte concava al empuje
del viento, ofreciendo su parte convexa una meesistencia al giro. Se suele
mejorar su disefio dejando un espacio entre ambyas para evitar la sobre
presion en el interior de la parte concava. PuedsTstruirse superponiendo
varios elementos sobre el eje de giro. No sondifilara la generacion de
electricidad debido a su elevada resistencia a. &u bajo coste y facil
construccion les hace Utiles para aplicaciones niegs

- Rotor Darrieus: Patentado por G.J.M. Darrieus eBll®s el modelo de los
aerogeneradores de eje vertical de mas éxito cahef@onsiste en un eje
vertical asentado sobre el rotor, con dos o mas fpalas en curva unidas al eje
por los dos extremos, el disefio de las palas estrsom y similar a las alas de un
avion, el modelo de curva utilizado para la uniérlas palas entre los extremos
del rotor es el de Troposkien, aunque pueden atdeztambién catenarias. Evita
la necesidad de disefios complejos en las palas ¢osnoecesarios en los
generadores de eje horizontal, permite mayorescideldes que las del rotor
Savonius, aunque sin alcanzar las generadas ponddslos de eje horizontal,
pero necesita de un sistema externo de arranque.

12
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Rotor Giromill: Este tipo de aerogeneradores tamifi@ patentado por G.J.M.

Darrieus. Consisten en palas verticales unidas jal por unos brazos

horizontales, que pueden salir por los extremosadph e incluso de su parte
central. Las palas cambian su orientacion a megliggase produce el giro del
rotor para un mayor aprovechamiento de la fuerkaieeto.

- Rotor Windside: Es un sistema similar al rotor Saws, en vez de la
estructura cilindrica para aprovechamiento del teieiconsiste en un perfil
alabeado con torsién que asciende por el eje aerti@ principal diferencia
frente a otros sistemas de eje vertical es el agglmmiento del concepto

13
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aerodinamico, que le acerca a las eficiencias deakrogeneradores de eje
horizontal.

1.3.1.1 Eje horizontal:

En la actualidad la gran mayoria de los aerogenezadque se construyen
conectados a red son tripala de eje horizontal.dewvegeneradores horizontales tienen
una mayor eficiencia energética y alcanzan mayeeksidades de rotacion por lo que
necesitan caja de engranajes con menor relaciomuliplicacion de giro, ademas
debido a la construccién elevada sobre torre aph@areen mayor medida el aumento
de la velocidad del viento con la altura.

Los modelos de eje horizontal pueden subdividirsel avez por el nimero de palas
empleado, por la orientacion respecto a la direcddminante del viento y por el tipo
de torre utilizada:

- Tripala: Es el mas empleado en la actualidad, eodst 3 palas colocadas
formando 120° entre si. Un mayor nimero de palasata el peso y coste del
aerogenerador, por lo que no se emplean disefimsger numero de palas para
fines generadores de energia de forma comerciadjugusi para fines mecéanicos
como bombeo de agua etc.

14
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- Bipala: Ahorra el peso y coste de una de las pakgsecto a los aerogeneradores
tripala, pero necesitan mayores velocidades de gama producir la misma
energia que aquellos. Para evitar el efecto ddskztaor necesitan de un
disefio mucho mas complejo, con un rotor basculgnéenortiguadores que
eviten el choque de las palas contra la torre.

- Monopala: Tienen, en mayor medida, los mismo inearentes que los bipala,
necesitan un contrapeso en el lado opuesto delda par lo que el ahorro en
peso no es tan significativo.

- Orientadas a barlovento: Cuando el rotor se enau@mifocado de frente a la
direccion del viento dominante, consigue un mayproeechamiento de la
fuerza del viento que en la opcion contraria o \&oitD, pero necesita un
mecanismo de orientacion hacia el viento. Es eb gasferido para el disefio
actual de aerogeneradores.
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Orientadas a sotavento: Cuando el rotor se eneuentfocado en sentido
contrario a la direccion del viento dominante, Hrectura de la torre y la
gondola disminuye el aprovechamiento del viento glamtor, en este caso el
viento es el que orienta con su propia fuerza goladola, por o que no son
necesarios elementos de reorientacion automatieadéa teoria, aunque Ssi
suelen utilizarse como elemento de seguridad. ladaspy la gondola son
construidos con una mayor flexibilidad que en edocale las orientadas a
barlovento.

<O
—J[ o0
— O

T

Torres de celosia: Son las construidas con perfitescero unidos mediante
tornilleria. Son muy baratas y faciles de constrpgro necesitan de
verificaciones periddicas de la correcta sujeciéod segmentos de acero entre
si. Necesitan un emplazamiento extra para la adtal de los equipos de suelo
como sistemas de control o equipos eléctricosc@so a la gondola se realiza
por escalerillas exteriores de baja proteccion térea fuertes vientos y
condiciones climaticas adversas. No se utlizan zemas  geograficas
septentrionales o para aerogeneradores de gramcjzte
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- Torres tubulares: Consisten en grandes tubos de dedorma tubular o conica
gue ofrecen en su interior espacio para los equiposuelo y para el acceso a
resguardo hacia la gondola. Necesitan de una &cgal mas laboriosa y cara,
pero ofrecen una mayor resistencia y precisan marm#enimiento que las
torres de celosia. Son las mas empleadas en egléggeneracion de energia.

1.3.2 Clasificacion de los aerogeneradores en dunde la potencia suministrada:

- Equipos de baja potencia: Historicamente son dssciados a utilizacion
mecanica como bombeo del agua, proporcionan pateraiededor del rango de 50
KW, aunque pueden utilizarse varios equipos adyasgrara aumentar la potencia total
suministrada. Hoy en dia siguen utilizandose comente de energia para sistemas
mecanicos 0 como suministro de energia en equigtadas. También se utilizan en
grupo y junto con sistemas de respaldo como motbeegasolina para suministro de
energia de zonas rurales o edificios, ya sea cam#dase a red o con baterias para
almacenar la energia producida y garantizar lamainiad de la cobertura energética.

- Equipos de media potencia: Son los que se eneamergn el rango de
produccion de energia de 150 KW. Son utilizado®dea similar a los equipos de baja
potencia pero para mayores requerimientos eneogéetido suelen estar conectados a
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baterias de almacenamiento, por lo que se utitipaectados a red o junto con sistemas
de respaldo.

- Equipos de alta potencia: Son los utilizados gaduccion de energia de
forma comercial, aparecen conectados a red y epogrieonformando centrales
eoloeléctricas, ya sea en tierra como en entormiméoffshore). Su produccion llega
hasta el orden del gigavatio. El disefio elegidoaritgriamente para estos equipos son
los aerogeneradores de eje horizontal tripala,nt@tkds a barlovento y con torre
tubular.

2. OBJETO:

La redaccion de este proyecto se realiza bajotelajg de D. Juan Martinez
Tudela, profesor del departamento de energia el@ate la Universidad Politécnica de
Cartagena, vulgo U.P.C.T. El objetivo del presept®yecto es el célculo y
dimensionado de una instalacién solar fotovoltgicadlica mévil para un grupo de
impulsion horizontal de un sistema de riego poeggara una plantacion de tomates.

Para ello, lo mas importante es analizar las neéadss de potencia y tiempo de
funcionamiento de dicho grupo de forma que se pgadantizar un suministro eficiente
por parte de la instalacion, permitiendo con elloeducir los costes en comparacion
con el coste de realizacion, mantenimiento y swstrimide una linea eléctrica para tal
fin.

3. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO:

La unidad eolico-fotovoltaica se va a situar efinaa “Roldan” ubicada en las
afueras de Roldan, pedania del municipio de Taaph&co, en la comunidad autbnoma
de la Region de Murcia, Espafia.

Situado en el centro oeste del término municipala@ee Pacheco, a 8 km de la
cabecera del municipio y con una elevacion de 182aw sobre el nivel del madista
34 km de la ciudad de Murcia y 28 km. de Cartagena.

4. ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO.

Los componentes fundamentales de una instalaciénede por goteo son los
siguientes:

- Cabezal de riego.

- Red de distribucion.

- Emisores o goteros.

- Dispositivos de control.
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4.1 Cabezal de riego:

El cabezal de riego comprende un conjunto de agmigie sirven para tratar,
medir y filtrar el agua, comprobar su presion erporar los fertilizantes. Del cabezal
depende en gran parte el éxito o fracaso del ripgoJo que debe prestarse una gran
importancia a su instalacion, ya que desde élg@dael suministro de agua y un gran
namero de practicas agricolas, tales como laiftildn y la aplicacién de pesticidas.
De él parte una red de tuberias denominadas pasjasecundarias, etc., segun su
orden.

4.1.1 Prefiltrado:

Cuando el agua contiene en suspension una graorpi@p de particulas inorganicas

(arena, limo, arcilla) hay que eliminar una bueadede ellas antes de la entrada dcl
agua en el cabezal de riego. Esta separacion tieytas o prefiltrado se hace de dos
formas:

4.1.1.1 Deposito de decantacion:

Se instala cuando las particulas de limo y arsitlarepasan las 200 partes por
millon (ppm), para evitar la limpieza reiterativa tbs equipos de filtracion. Es un
depdsito construido de obra, en donde se provodadantacion de las particulas mas
pesadas que el agua. La profundidad suele vari&,8fea 1,5 metros y su longitud
suele ser cinco veces mayor que su anchura. Laigatbdel agua debe ser pequefia.

4.1.1.2 Hidrociclén:

Consiste en un recipiente de forma de cono inveréid donde el agua entra
tangencialmente por la parte superior, lo que pravan movimiento rotacional
descendente en la periferia del recipiente. Lasiqudeis soOlidas en suspension se
proyectan contra las paredes y descienden hadlepdsito de sedimentos colocado en
la parte inferior. El agua libre de sedimentosrmepulsada en movimiento rotacional
ascendente y sale por un tubo situado en la papeisr.

SALMIA DE
AGLA

ENTRADA
DE AGUA

FLUdD SECUNDARD

SEDIMENTOS
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4.1.2 Filtrado:

El filtrado del agua consiste en retener las padgcontaminantes en el interior
de una masa porosa (filtro de arena) o sobre uperfatie filtrante (filtro de malla y
filtro de anillas).

4.1.2.1 Filtro de arena:

El filtro de arena se utiliza para retener restoganicos, algas y pequeias
particulas minerales. Consiste en un depoésito oetal de poliéster, de forma
cilindrica, en cuyo interior pasa el agua a tradesina capa de arena silicea. El agua
entra por la parte superior del depoésito y se re@gla parte inferior a través de unos
colectores que desembocan en la tuberia de sklidkepdsito lleva una boca de carga
de arena en la parte superior y otra de descarlgapamte inferior.

| ENTRADA

SALIDA
Z DE AGUA

4.1.2.2 Filtro de malla:

El filtro de malla retiene las impurezas en la sfigie de unas mallas metélicas
o de material plastico (nilén, poliéster). Se cdbmacon rapidez, por cuya razén se
utilizan para retener particulas inorganicas deaague no estén muy sucias. Si el agua
contiene algas hay que instalar antes un filtraréea para retenerlas, pues colmatarian
rapidamente las mallas.
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4.2 Red de distribucion:

Las tuberias utilizadas en riego por goteo son aemal plastico: policloruro de vinilo
(PVC) y polietileno (PE). En ellas hay que considos siguientes conceptos:

- Presion nominal. Sirve para clasificar y tipifitas tubos.

- Presion de trabajo. Es la maxima presion a la gieelg estar sometido un tubo
en servicio. Para temperaturas comprendidas enye20° C, la presion de
trabajo es igual a la presidbn nominal; a tempeaatisuperiores a 20° C la
presion de trabajo es menor que la presion nominal.

- Didmetro nominal. En tuberias de plastico el didgnetominal es igual al
diametro exterior.

Las tuberias portagoteros son de polietileno flexile baja densidad y diametros de
12, 16 0 20 mm. Su trazado debe ser proximo ariadrdalidad, por lo que en terrenos
con pendiente se han de seguir las curvas dempe&her goteros autocompensantes.

4.2.1 Piezas especiales:

Las piezas especiales son elementos que se iatereal la conduccion para poder
realizar: derivaciones, cambios de direccidon, eieor apertura del paso de agua,
empalmes, variaciones de direccion, etc. Las piegpsciales de mayor utilizacion son
las siguientes:

= Valvula de regulacién o llave de paso. Es un di§posgue permite estrangular
o interrumpir el paso del agua.

» Valvula de retencién. Tiene por mision evitar embéo de direccion de la
corriente. Cuando se utiliza en el riego agua mlect de conducciones
urbanas es obligado instalar una valvula de releneintes del punto de
inyeccion de los fertilizantes, con el fin de ewvie retroceso del flujo y la
contaminacion del agua utilizada para el consunmmoamo o del ganado. Esta
valvula también se utiliza para amortiguar los gelgde ariete y para evitar que
se descargue la tuberia de aspiracion, causamdsetbado de la bomba.

= Valvula de seguridad. Es un dispositivo que peritaitealida automatica de un
cierto caudal, con el fin de evitar un aumento sixacede la presion.

= Valvula de descarga o de drenaje. Es un dispositi® permite desaguar las
tuberias una vez que el riego ha finalizado, cdinididad de que en el interior
de las mismas no se desarrollen microorganismag produzcan precipitados
quimicos.

» Hidrante. Es una valvula de regulacion que perdetévar el agua de la tuberia.

» Purgadores y ventosas. Permiten la salida del air@aquellos puntos de la
instalacion donde pueda acumularse: partes elevdeldas tuberias, codos,
filtros, etc. Las ventosas permiten también laagtzrde aire.
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4.3 Emisores o goteros:

El gotero es el elemento encargado de aplicar @h &) suelo. Debe reunir las
siguientes caracteristicas:

- Proporcionar un caudal pequefio y uniforme, pareuld se precisa un orificio
pequefio, aunque suficientemente grande para prdasmbstrucciones.
- Ser poco sensible a las variaciones de presion.

Los caudales de los goteros suelen oscilar entyel?2 litros/hora, con unas
presiones de trabajo que suelen oscilar entre 20 m.c.a. Segun el cultivo y el suelo
se debera elegir el gotero mas conveniente. Ennésngenerales se aconsejan goteros
de 4litros/hora en frutales y de 2 litros/hora ertibultura, trabajando a 10 m.c.a.

4.3.1 Tipos de goteros:

Por la forma en que tiene lugar la pérdida de ¢dogagoteros se clasifican de la forma
siguiente:

- De recorrido largo:

* Microtubo: Consiste en un tubo de pequefio diamettongitud variable. El
régimen hidraulico es laminar, y el exponente dseaeya varia de 0,75 a 1, por
lo que resultan muy sensibles a las variacionge&®0on y temperatura y tienen
mayor riesgo de obturaciones. Actualmente el mitrtya no se utiliza como
gotero, sino como elemento de conduccién de agyaao a un gotero.

* Helicoidal: El agua pasa por un conducto arrollaohélice. El régimen es
parcialmente turbulento, y el exponente de desceag@ de 0,65 a 0,75. Es
menos sensible que el microtubo a la presion, testyr@ y obturaciones.

» Laberintico: El agua recorre una trayectoria eriibo, por lo que su régimen
es totalmente turbulento. El exponente de desasda5. Este gotero es poco
sensible a las obturaciones y a las variaciongse@on y temperatura.

- De recorrido corto:

» De orificio: El agua descarga por un orificio. Téeregimen turbulento, y el
exponente de descarga es 0,5. Es poco sensibevariaciones de presion y
temperatura. Debido a su pequefio didmetro, seuybston facilidad.

» Vortex: En este gotero el agua vierte desde uicmrih una camara en donde se
produce una pérdida de carga adicional, con lo elarificio puede ser de
mayor tamafio que en el tipo anterior y disminuygesigo de obturaciones. El
exponente de descarga es 0,4, por lo que es paosibleea las variaciones de
presion.

* Autocompensante: Tiene un dispositivo que le permiantener un caudal
constante, aunque varie la presiéon de entradapBhente de descarga varia de
0 a 0,4. Este gotero esta indicado en terrenosletziles en donde se producen
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importantes diferencias de presion. Tiene el inearente de que las variaciones
de temperatura afectan a su membrana flexible lpgue al cabo de cierto
tiempo de funcionamiento pierde su autocompensacion

4.4 Dispositivos o aparatos de control:

4.1.1 Requladores de caudal y de presion:

Los reguladores de caudal mantienen un caudalamtestientro de una determinada
variacion de presion de entrada. Estos reguladpregocan una pérdida de carga
mediante la variacion de la seccion del paso deb.agl mecanismo puede ser una
membrana elastica que se deforma mas o menos $egiasion de entrada, de un
modo analogo a como ocurre en los goteros autoausap&es. Los reguladores de
caudal se instalan en la cabecera de subunidadesdgdes de riego. Provocan una
pérdida de carga que varia de 0,3 a I'’2 atmdsferasaso de caudales altos y variables,
las pérdidas de carga son muy elevadas, por lesfos reguladores se sustituyen por
reguladores de presion. Los reguladores de presamtienen constante la presion de
salida, dentro de una determinada variacion dedsigin de entrada.

4.1.2 Manbdmetro:

La medida de la presion en varios puntos de la gadntiza el correcto
funcionamiento dc la instalacién y detecta las iager Generalmente se efectla
mediante mandmetros metalicos, en donde la prekibagua se comunica a un tubo
flexible curvado, cuya deformacion provocada popresion se comunica a una aguja
indicadora.

Se suelen instalar tomas manométricas en puntEéggtos para conectar un
manometro portatil. De este modo se evitan logesrde calibracion de los diferentes
manometros, aparte de que, por lo general, interésala diferencia dc presion entre
dos puntos que la presion absoluta.

4.1.3 Rotametro:

El rotametro es un aparato que mide el flujo gusapatravés de una tuberia.
Consta de una camara cilindrica, colocada en osi@rtical, en donde se encierra un
balin que se desplaza hacia arriba con mayor o metemsidad, segun la magnitud dcl
flujo. Una escala graduada mide los desplazamietgbisalin.

4.1.4 Contadores:

Los contadores se utilizan para controlar el volughke agua. Los hay de dos tipos:

- Woltmann. Basado en el giro de un molinete heligloadiyo nimero de vueltas
es funcion del caudal.

- Proporcional. Se basa en medir una parte del caediado de la conduccion y
establecer la proporcionalidad correspondienteeeatrcaudal derivado y el
total.
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5. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE LA INSTALACION SOLAR
FOTOVOLTAICA.

5.1 Tipos de células solares:

5.1.1 Célula solar convencional:

Lleva una capa de silicio positiva y otra negatoy@e forman un campo
eléctrico. La energia de la luz incidente activa pmrtadores de carga positiva y
también los de carga negativa. La corriente fluyena los dos polos desde el exterior
y se descarga a través de unos dedos metalicos.

5.1.1.1 Células monocristalinas

Son las primeras que salieron al mercado y las utifsadas en todo tipo de
aplicaciones. El silicio que compone las célulasiresinico cristal. La red cristalina es
la misma en todo el material y tiene muy pocas nfegeiones. El proceso de
cristalizacion es complicado y costoso. Ofrecensumgeles de rendimiento elevados
entre el 15 y el 18%y potencias por unidad de $upes altas. Estan protegidas por un
cristal que con buenas propiedades térmicas, ferel gontrario son fragiles.

5.1.1.2 Células policristalinas:

Se construyen basicamente con silicio, mezcladoarsanio y galio, son un
agregado de materiales. Son mas sencillas de eaongegpnsiguen unos rendimientos
nada despreciables (15%). No duran tanto tiempooctas anteriores, pero son
perfectas para lugares en los que las condicianegeatales son dificiles, como la alta
montafia, los desiertos etc.

5.1.1.3 Células amorfas:

Las mas baratas, menos duraderas y con rendimienip$ajos de alrededor de
un 6% que tienden a cero con el envejecimiento. |I8smitilizadas en calculadoras y
aparatos por el estilo ya que la energia que pcap@n es muy baja. Se construyen a
base de evaporar encima de un cristal en una cadwr&fluvios el material
semiconductor o foto-reactivo y colocar un par decteodos en cada una de las
unidades correspondientes.

Son lipicos los azules homogéneos Se obliene de silicio puro fundido
Manocristaling 24 % 15-18% V¥ lo conexién de las células indivi-  y dopade con bore.
duales enire si {Czachralski).

La superficie estd estruciurada en Igual que el del manccristaling,
Policristaline 19-20% 12.14%  cristales y contiene distintos fonos pero se disminuye el nimero de

azules. tases de cristalizacidn.
I ‘ Tiene un color homogéneo Tiene la veniaja de deposilarse en
Amorfa 16 % <10% [marrén), pero no existe conexién  forma de ldmina delgada y sobre
! visible entre las células. un sustrato como vidrio o pléstico.
I
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5.1.2 Célula electroguimica:

En ella, la luz estimula los portadores de cargarenpelicula de colorante. El
didxido de titanio facilita que la carga negatiliayd a la capa conductora de una capa
de vidrio. El colorante compensa la falta de caauna solucion de yodo y asi se crea
la corriente.

5.1.3 Alfombra solar enrollable:

Permite cubrir con ella casas enteras. La luz aatiertas moléculas que se
encuentran sobre la superficie plastica, y la ente se produce cuando los portadores
de carga positiva y de carga negativa se sepatensn

5.2 Médulos fotovoltaicos:

Los modulos fotovoltaicos o colectores solaresvioltaicos estan formados por
un conjunto de células fotovoltaicas que produdentricidad a partir de la luz que
incide sobre ellos. El parAmetro estandarizado gasificar su potencia se denomina
potencia pico, y se corresponde con la potenciam#gue el médulo puede entregar
bajo unas condiciones estandarizadas, que son:

- Radiacion de 1000 W/m2
- Temperatura de célula de 25°C (no temperaturacsute).

La asociacion de las células solares puede sesrencsen paralelo. Al conectar
en serie las células se suman las tensiones decéhda y se mantiene la corriente,
mientras que al conectar en paralelo las céluéasuman las corrientes de cada una de
ellas y se mantiene la tension. Por tanto el cotapvento del modulo dependera del
comportamiento de las células y su disposicion.

Con frecuencia las instalaciones solares dispoeebatkrias, las cuales tienen
una tension multiplo de 12 V, es por eso que loutagdpuedan alcanzar facilmente esa
tension para cargar las baterias. La mayoria dexémiilos estandar de silicio cristalino
esta constituido por la asociacion de uno, dog®rimales de 36 células asociadas en
serie. A su vez estos ramales se podran conectaergn o en paralelo. Un médulo
tipico estandar se compone de 36 a 108 célulasng tina potencia de 50 a 165 Wp.
Una vez las células estan conectadas en serie pasielo se encapsulan para
protegerlas de las condiciones climéaticas comad|polvo, nieve, granizo...

En la parte frontal se emplean normalmente videggecificos con la mayor
transparencia posible para que la radiacion solada correctamente. Por la parte
posterior normalmente se utiliza un polimero opaco.

5.3 Generador fotovoltaico:

Los generadores fotovoltaicos es la asociaciérotantserie como en paralelo
de diferentes moédulos solares fotovoltaicos. Swiimes captar la energia luminosa
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procedente del sol y transformarla en corrienteticoa a baja tension. Cuando
variamos el nimero de paneles solares en seriedoegtamos haciendo es variar la
tensién del generador manteniendo constante laenterque circula por el mismo,

mientras que si variamos el nimero de paneles mlefig la tension se mantendra
constante mientras que la tension es la que varia.

Es de vital importancia utilizar modulos iguales, decir de la misma marca,
modelo y por supuesto de la misma potencia, teni¢odos ellos las mismas curvas
caracteristicas con el fin de reducir pérdidas adas por la dispersion de los
parametros eléctricos.

No hay que olvidar que la asociacion de médulosegie se denomina ramal y
la asociacién de ramales en paralelo es lo quedeseaminar el generador fotovoltaico.

Ademas todos los médulos solares de un mismo rastatan colocados con la
misma orientacion e inclinacion.

5.4 Regulador de carga:

Se encarga de controlar la carga de las batesasomo la descarga y evitar
cargas o descargas excesivas. De un modo senailoegulador se puede entender
como un interruptor, cerrado y conectado en satie @aneles y bateria para el proceso
de carga y abierto cuando la bateria esta totabemgada.

Las intensidades maximas de entrada y salida dalagor adecuado para cada
aplicacion dependeran de la corriente de maximapyesla producir el sistema de
generacion fotovoltaico para la entrada y la caotdemaxima de las cargas para la
salida.

Para tener en cuenta los posibles picos de irradian los cambios de
temperatura, es recomendable que, a la hora dgerseloregulador, sea uno que tenga
de un 15-25% superior a la corriente de cortodiocgue le puede llegar del sistema de
generacion fotovoltaico o bien, de la que puedswair la carga del sistema.

5.5 Bateria / Acumulador:

Se encargan de almacenar la energia eléctrica gdadpor el sistema de generacién
fotovoltaico para poder disponer de ella en las$idel dia que no luzca el sol. Las més
recomendadas para este tipo de instalaciones s@stacionarias de plomo acido, con
vasos de 2V cada uno, que se dispondran en serpasdlelo para completar los 12, 24
0 48 V. que sea adecuado en cada caso.

5.5.1 Acumuladores de plomo-acido:

Constituidos por dos electrodos de plomo, de mageea cuando el aparato
esta descargado, se encuentra en forma de suéfgitooho (II) (PbSO4) incrustado en
una matriz de plomo metalico en el elemento meta(leb); el electrélito es una
disolucion de acido sulfurico. Ventajas: Bajo cogti@cil fabricacion. Desventajas: No
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admiten sobrecargas ni descargas profundas, vigrtiimente disminuida su vida util;
altamente contaminantes; baja densidad de en8@MAi/kg; peso excesivo.

5.5.2 Acumuladores de niquel-cadmio:

Utilizan un catodo de hidréxido de niquel y un amatk un compuesto de
cadmio. El electrolito es de hidréxido de potadista configuracion de materiales
permite recargar la bateria una vez esta agotada,go reutilizacion. Sin embargo, su
densidad de energia es de tan sélo 5fk§VIo que hace que tengan poca capacidad.
Ventajas: Admiten un gran rango de temperaturasfutEionamiento; admiten
sobrecargas, se pueden seguir cargando cuando a@miten mas carga, aunque no la
almacena. Desventajas: Efecto memoria muy altcsidad de energia baja.

A continuacion se muestra una tabla donde se &ealim comparacion entre los
diferentes tipos de acumulador:

Energia/ Tension por Duracion  Tiempo de Auto-
peso elemento (V) carga descarga

por mes

30-40

ke 2V 1000 8-16h 5%
VBV(;I_/EIS(Z 1.2V 1; ggo 4-8h 10 %

5.6 Inversor:

Un inversor es un dispositivo electronico de paterouya mision basica es
convertir la corriente continua de la instalaciotofoltaica en corriente alterna para la
alimentacion de los receptores, los cuales, enr&u gpayoria, trabajan con corriente
alterna. Hoy en dia con la ayuda de la electrodieapotencia esta conversion se
consigue con muy pocas pérdidas.



[INSTALACION EOLICO - SOLAR PARA DOTAR DE SUMINISTRO
ELON[SRTTOIL =Re [0k N ELECTRICO A UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO. ]

Se pueden distinguir 2 tipos de inversores; losrswres de conmutacion natural
y los inversores de conmutacion forzada. Los prsieion conocidos como inversores
conmutados por la red, por ser esta la que detaratiifin del estado de conduccién en
los dispositivos electrénicos. Su aplicacion essastemas fotovoltaicos conectados a
la red. En la actualidad estan siendo desplazadodop inversores de conmutacion
forzada tipo PWM. Los inversores de conmutacioredda o autoconmutados son
usados para sistemas fotovoltaicos aislados y pawnmgonseguir corriente alterna
mediante la apertura y cierre forzada del sisteeneodtrol.

El inversor debe hacer trabajar al generador fdtano en su punto de maxima
potencia, esto lo consigue colocando un converti@ocorriente continua en corriente
alterna delante del propio inversor, ajustandoelssibn de entrada del inversor a la
tension de maxima potencia del generador fotoatai

6. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE UN AEROGENERADOR:
6.1 Torre:

La torre de un aerogenerador es el elemento astalicfue soporta todo el peso
del aerogenerador y mantiene elevadas del suelgalas de la turbina. Est4 hecha de
acero y normalmente hueca por dentro para podaeritireel acceso a la géndola. Esta
suele ser tipicamente de acero de tipo tubularrmigén armado (en la actualidad se
suelen utilizar estructuras mixtas en las que ldepenferior es de hormigén y la
superior de acero).

Elevan el aerogenerador lo suficiente como para spaecapaz de acceder a
velocidades del viento mayores, en contraste cerbdgas velocidades en los puntos
cercanos al terreno y la existencia de turbulen@dagxtremo de la torre se fija una
gondola giratoria de acero o fibra de vidrio.

6.2 Rotor y palas:

Normalmente las turbinas modernas estan formadadqgsoo tres palas, siendo
lo normal el uso de tres por la mayor suavidad legire que proporciona. Las palas
estan fabricadas de un material compuesto de madlimérica (poliéster) con un
refuerzo de fibras de vidrio o carbono para increiaresu resistencia. Pueden medir
longitudes en el rango desde 1 metro hasta 100omgtvan conectados al buje del
rotor. Dentro del buje hay ciertos elementos mex@nqgue permiten variar el angulo de
incidencia de las palas.

La mayoria de los rotores en la actualidad sonzbotales y pueden tener
articulaciones, la mas habitual es la de cambipad®. En la mayoria de los casos el
rotor esta situado a barlovento de la torre, coob@to de reducir las cargas ciclicas
sobre las aspas que aparecen si se situara ardotaleeella, pues al pasar una pala por
detras de la estela de la torre, la velocidad entiel estd muy alterada. Debido a este
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fendmeno, las torres de aeroturbinas con rotosegavento son de celosia metalica, por
Su mayor transparencia al viento.

6.3 Gondola:

La gondola es un cubiculo que se puede considaraalh de maquinas del
aerogenerador. Puede girar en torno a la torrepuarer a la turbina encarada al viento.
Dentro de ella se encuentran la caja de cambi@ge g@rincipal, los sistemas de control,
el generador, los frenos y los mecanismos de grtadyondola. El eje principal es el
encargado de transmitir el par de giro a la cajeatebios.

6.4 Caja de cambios:

La funcién de la caja de cambios es adecuar laizld de giro del eje principal
a la que necesita el generador. Por ejemplo eriwbima de 1 MW que tenga un rotor
de 52 metros de diametro girara aproximadamente r@luciones por minuto (rpm)
mientras que el generador lo hard a 1500 rpm. lagiém de la caja de cambios sera de
1500/20=75

6.5 Generador:

Actualmente hay tres tipos de turbinas, que variamcamente en el
comportamiento que tiene el generador cuando ehmsk encuentra en condiciones
por encima de las nominales para evitar sobrecargas

6.5.1 Generador de induccién de jaula de ardilla:

Un generador asincrono como por ejemplo el de jdalardilla es el que se
empez0 a utilizar en las primeras turbinas eodlibehido a la gran diferencia de giro
entre el eje del molino y el generador se necesitacaja de cambios. El devanado del
estator se encuentra conectado a la red. Se llaunemas de viento de velocidad
constante, aunque el generador de induccion da jdel ardilla permita pequefas
variaciones en la velocidad del rotor (aproximadamesl 1 %) también llamado
deslizamiento. Un generador de jaula de ardillssaore la potencia reactiva de la red.
Esto no es algo deseable, sobre todo en una rald Béb esta razdn, se acoplan
condensadores al generador.

6.5.2 Generador de induccién bifasico:

En los generadores de induccion doble-alimentadostiiiza un primer concepto de
velocidad variable. A través de la electronica depcia, se inyecta una corriente en el
devanado del rotor del generador. El devanadosiéta del generador esta conectado
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directamente a la red. La frecuencia de la coeientectada en el devanado del rotor es
variable, por ello quedan desacopladas las fretaengléctricas y mecanicas. Al
hacerse esto, se permite el funcionamiento conciizldes variables. Una caja de
cambio adapta las diferentes velocidades del yogbigenerador.

6.5.3 Generador sincrono:

Los generadores sincrénicos usan un segundo candeptelocidad variable.
Estas turbinas no tienen una caja de cambios. rigdrgdor y la red quedan totalmente
desacoplados mediante electronica de potenciastarcenfiguracion, también se puede
operar con velocidades variables. Algunos fabresoisan generadores especiales que
operan con bajas revoluciones. Los generadoresbegas velocidades de giro se
reconocen facilmente por sus diametros relativaengnandes, colocados cerca del
rotor de la turbina.

6.6 Sistema de frenado:

Las turbinas edlicas estan equipadas con sisteenasgiiridad muy avanzados.
El sistema de frenado de discos permite, en sdoasi de emergencia o de
mantenimiento, parar el molino.

6.7 Sistema de control:

Una vez puesto en marcha un molino edlico, quetddntente automatizado con
sistemas de control formado por ordenadores. Estasejan la informacién que
suministran la veleta y el anemémetro colocadosrende la géndola para orientar el
molino y las palas de forma que la generacion sienae lo méximo posible. Toda la
informacion sobre el estado de la turbina se peed&ar de forma remota a un servidor
central.

C'aja de
cambio

Veleta + Anemometro

\

Soporte
principal

Generador

Motor orientador
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CAPITULO Il
MEMORIA DE DISENO
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7. RIEGO POR GOTEO:

7.1 Necesidades de cultivo:

Dado que el riego por goteo trata de satisfacendéagsidades de las plantas, es
necesario conocer esas necesidades, su evolulmdargo del tiempo y, sobre todo, las
que corresponden a los periodos de mayor consustas Becesidades constituiran la
dosis neta de riego.R, que debera aplicarse.

Como con este sistema so6lo se riega una parteuddd § ademas esta zona
hameda con frecuencia esta a la sombra de la plastpérdidas por evaporacion se
reducen al maximo, con lo que practicamente todosel consuntivo de la planta
coincide con la transpiracion. Esta se obtiene rirpde la ETP mediante ciertos
coeficientes correctores para tener en cuentaalecifin del suelo recubierta por la
planta y el efecto oasis.

|Tr = (0'1 + fraccion de recubrimiento) - ETP|

Donde“T,” son las denominadas necesidades de cultivo yde @m mm/dia,
la fraccion de recubrimiento, la fraccién del suedoubierta por la plantaeTP”, la
evapotranspiracion, en unidades de mm/dia.

Para precisar el porcentaje de suelo mojado dusdmisoceso de riego existen
distintos métodos. Depende, fundamentalmente, ala@lad del gotero, el nimero de
goteros y su separacion.

7.2 Porcentaje de suelo mojado:

A efectos de proyecto existen diversas tablas qneetiporcentaje o datos para
determinarlo de acuerdo con el caudal de los getelas caracteristicas del suelo. En
este caso utilizaremos la tabla de Karmelli — Kgber ser la més practica y completa
debido a que no necesita ningun tipo de deternmonasi

KARMELLI - KELLER

CAUDAL DE GOTEROS

Separacion menor de 1’5 21/h 41/h 81/h mayor de 12
laterales I/h I/h
Separacion entre goteros (SG)
S/m G M F G M F G M F G M F G M F

02 05 09 03 07 10 06 10 13 10 13 17 13 16 20
Porcentaje de suelo mojado

0’8 38 83 100 50 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1 33 70 100 40 80 100 80 100 100 100 100 100 100 100 100
1’2 25 58 92 33 67 100 67 100 100 100 100 100 100 100 100
1’5 20 47 73 26 53 80 53 80 100 80 100 100 100 100 100
2 15 35 55 20 40 60 40 60 80 60 80 100 80 100 100

2’5 12 28 44 16 32 48 32 48 64 48 64 80 64 80 100
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CAUDAL DE GOTEROS |

Separacion menor de 1’5 21/h 41/h 81/h mayor de 12
laterales I/h I/h
Separacion entre goteros (SG)
S/m G M F G M F G M F G M F G M F

02 05 09 03 07 10 06 10 21’3 10 1’3 17 13 16 20
Porcentaje de suelo mojado
3 10 23 37 13 26 40 26 40 53 40 53 67 53 67 80

3’5 9 20 31 11 23 34 23 34 46 34 46 57 46 57 68
4 8 18 28 10 20 30 20 30 40 30 40 50 40 50 60
4’5 7 16 24 9 18 26 18 26 36 26 36 44 36 44 53
5 6 14 22 8 16 24 16 24 32 24 32 40 32 40 48
6 5 12 18 7 14 20 14 20 27 20 27 34 27 34 40

G-> Textura gruesa o arenosa
M-> Textura media o franca
F-> Textura fina o arcillosa
7.3 Dosis de riego:

Al haber una gran eficiencia en la aplicacion dglaa puede conseguirse que la
humedad del terreno este siempre proxima a la chwhde campo, y por ser un riego a
baja tensién, el agua util no sera la comprendidiee éa capacidad de campo y el punto
de marchitez, sino bastante menor. Por otra psote,se humedecera una porcién de la
superficie asignada a cada planta, y ademas el dgjua descender hasta la zona de
raices.

En consecuencia, la dosis de riego no dependeca d®llas caracteristicas
fisicas del terreno y de la profundidad de lasesicomo en los sistemas tradicionales,
sino también del porcentaje de suelo mojado y dstehso que se va a permitir en el
porcentaje de humedad del terreno para que nacisate la planta.

La dosis de riego maximo se definira como:

P
]maxZY'(CE_CM)'da'Z'm

Siendo:
Jmax Dosis de riego maxima
Ce: humedad correspondiente a capacidad de campafinm/

Cwu: humedad correspondiente en el punto de marcfmtazm)
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Z: profundidad del suelo adecuada a las raicesuttela

Da: densidad aparente del terreno

P: porcentaje de suelo que se va a humedecer

Y: porcentaje de descenso de humedad permitido, gataces pueden darse:

- 0’3 para cultivos sensibles a la sequia
- 0’6 para cultivos poco sensibles a la sequia

En las tablas siguientes pueden obtenerse lastedsticas generales, densidad
aparente del terreno, humedad correspondiente acidap de campo, humedad
correspondiente en el punto de marchitez...de véipos de suelos y la profundidad de
las raices para la determinacion de “z”".

Textura d, C: (%) Cw (%) Ag. Util (%) Volumen
(mm/m)
Arenosa 1'55-1'8 6-12 2-6 4-6 48 — 62
Franco - arenosa 1'4-1'6 10-18 4-8 6—-10 84 -120
Franca 1'35-1'5 18 - 26 8-12 10-14 135-150
Franco — arcillosa 1'3-1'4 23-31 11-15 12-16 108 — 160
Arcillo - arenosa 1’25 - 27 -35 13-17 14-18 12-170
1’35
Arcillosa 12-1'3 31-39 15-19 16-20 190 - 240
Platanera 0'4-6
Vifia 1-2
Cebolla 0'3-0'5
Espinaca 0'2-06
Alfalfa 1'6-2'7
Remolacha 1-12
Maiz 0'3-1"2
Tomate 1-15
Pepino 0'2-04
Pimiento 0'3-0'5
Fresa 0'4-0'6
Patata 0'3-06

Para calcular la dosis real habra que tener erntaileenelacion de transpiracion y el
coeficiente de uniformidad del riego; es decikfiaiencia total del sistema.

Dnet
D. =
" RT-CU
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“D,": Dosis real

“RT” : Relacion de transpiracion
“CU” : Coeficiente de uniformidad del riego
7.4 Intervalos entre riegos:

El espaciamiento de los riegos es un factor quertpbasicamente del cultivo,
el suelo y el clima. No existe un intervalo fijotibpo, y dado que el objetivo del riego
es satisfacer las necesidades del cultivo de faddaea, habr4d que mantener la
humedad del suelo en un punto tal que permita liadranspiracion a la planta. Eso
significa que habra que variar el intervalo se@mdpocas del afio. Puede decirse que
hay dos tendencias en cuanto a la fijacion dentesvalos de riego.

Una de ellas consiste en regar cuando se alcanzaléfinit de agua
predeterminado. En esta forma los intervalos saras cortos en los periodos de alta
transpiracion y se alargaran mas en los de bajespiracion. Como se preveé regar
hasta alcanzar un nivel determinado, este métaate tla ventaja de que aplicara
siempre el mismo volumen de agua al terreno.

La otra tendencia es regar con intervalos fijos gawralmente habra que
cambiar segun las épocas del afo. Las cantidademyui aplicadas no seran las
mismas, Yy la eficiencia en el aprovechamiento delkaapor el cultivo es ligeramente
inferior.

La frecuencia de riego a tener en cuenta en eleptoyde riego por goteo es la
gue corresponde a los dias de mayores necesideldadtd/o, y se determina mediante
la siguiente ecuacion:

SiendoT,” la transpiracion maxima.

Normalmente esta frecuencia es de 1 para los di@®s de verano, y de 2 a 3 dias en
el resto del afio, no siendo conveniente espaciartier@po los riegos, excepto en caso
de lluvias abundantes, que mantienen el terrencetdam

7.5 Tiempo de riego:

Dependera de las necesidades de cultivo, del taeatiayotero y la dosis de
riego a aplicar.

Al estar referida la dosis de riego a altura deaagn mm., habra que determinar
el volumen de agua que se aplica en la zona hundeddaividiendo por el caudal del
gotero en unidades de I/h. obtenemos la dura@briedjo en horas:
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DT * Sa * Sb
t, =——mmm
q
De aqui se deduce que:
D,-S,-S,
q= —
T

Donde,t,” es el tiempo de riegtD ;" la dosis de riego real o net&,” la separacion
de los goteros a lo largo de la linea porta gojé®&g la separacion entre lineas porta
goteros y'q” el caudal proporcionado por los goteros.

Por tanto, cuando en una instalacion, por las sayisa sean, el niumero de horas
de riego estan limitadas, la dltima ecuacion perrdéterminar el caudal minimo que
deberan suministrar los goteros para poder respanids necesidades de cultivo.

7.6 Turnos de riego:

Al ser el riego por goteo mas facil de automatizaequerir menos mano de
obra que otros sistemas, debe tratar de emplehrséxémo tiempo posible en regar.
Esto es particularmente importante en las grantgalaciones en que, de acuerdo con
las necesidades del cultivo, puede dividirse l#alasion en varios sectores de riego
simultaneo que permitiran abaratar el coste deisane al tener que utilizar caudales
menores Yy, en consecuencia, diametros menores pogrde impulsion de menor
potencia.

El nimero de sectores o turnos de riego que seadopdependeran, por tanto,
en gran parte del horario de riego disponible rg:se

Teniendo en cuenta que:

- “N” son los turnos de riego.

- "F,” lafrecuencia de riego.

- “h” ndmero de horas de riego disponibles, cuyo maximeseable valor es
24

- “t,” el valor del tiempo de riego.

Cuando la limitacion de riego no sea de tiempay si@ caudal disponible, que
€s un caso que presenta con frecuencia, ya sedigpaner de un deposito pequefio o
una tuberia abastecedora ya construida, el nunmeetardos minimo se obtendra por
medio de la formula:

N > QTP
Qdisp

36



[INSTALACION EOLICO - SOLAR PARA DOTAR DE SUMINISTRO
ELON[SRTTOIL =Re [0k N ELECTRICO A UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO. ]

SiendoQyp el caudal que se precisa para regar de una vazdqehrcela Wqisp
el caudal méximo del que disponemos para tal fin.

7.7 Calculos hidraulicos:

El dimensionado de las tuberias de una instalad&nego por goteo se hace
siguiendo el recorrido inverso del agua, es decnpezando por los ramales de goteo
mas alejados, siguiendo con las tuberias tercjars®eundarias, principales y
terminando en el cabezal.

Debe analizarse en cada proyecto la situacionqealse presenta y asignarle
unos objetivos que seran las condiciones a ladg de ajustarse el disefio.

Si disponemos de presion natural suficiente, easagable la reduccion de los
diametros de las tuberias para disipar el excesendegia mediante pérdida de carga
por friccion o rozamiento, mas elevadas, pero tpaeadaran la instalacion. Si la presion
natural disponible es muy justa, para tratar desexosarla habra que ir a diametros de
tuberias mayores y, por tanto, el precio de lalaston también seria mas alto.

Por dltimo, cuando no se dispone de presion naturas imprescindible un
grupo de bombeo, se adoptara una posicion intearatre las anteriores, de forma
gue el coste total de las tuberias y el grupo isgrw los gastos que este genera sean
menores.

7.7.1 Tuberia principal:

En esta tuberia, como en todo el sistema, el eigoala a presion, por lo que a
lo largo de la corriente liquida se produce unaipér de carga o energia debido al
rozamiento de las moléculas liquidas entre ellasntra las paredes de la conduccién y
a los cambio en la elevacion. La primera es coresexa de la viscosidad del liquido y
de la turbulencia del régimen hidraulico.

Para su determinacion conviene recordar que lac&guae Bernouille, que
expresa el cambio en la energia entre dos puniog, fle una tuberia:

V2 V,>
Z1+H1+2 :ZZ+H2+2

+ Hy

Partiendo de la ecuacion del movimiento para flsielo réegimen permanente, se
llega a la ecuacion general de la perdida de carga:

b, = ve L
F=Dp 2.9

La determinacion del coeficiente de rozamienitd Ha conducido a un gran
namero de férmulas empiricas, de las cuales langa®e se emplea es la de Hazen —
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Williams, en la que'C” es un coeficiente que para tuberias de plastive& (P PE)
como las que se emplean generalmente en riegoopew gale 140 — 150.

1/852
Q

e G o

Segun estudios recientes, se ha comprobado queféestala determina las
pérdidas de carga por defecto cuando el nUmeroegiadRis se aproxima a valores de
régimen laminar, por lo que la desarrollada porcRar Weisbach resulta mas
apropiada.

VZ
2.9

Hf:f.

| =~

Donde f se calcula de forma grafica con el diagrdem&oody.
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7.7.2 Tuberia principal de dos diametros:

Con frecuencia se presenta el caso de utilizartuiberia principal entre dos
puntos, con dos diametros diferentes, con objetbdeatar la obra. La pérdida de carga
total es la suma de las pérdidas de carga quedagan en cada tramo.

Si existe una limitacion en la presion disponibieoeigen y, por tanto, en la que
puede perderse en la conduccion, puede procedarsanpeos sucesivos, estableciendo
unos tramos de longitudes determinadas, y sumasdpdrdidas de carga para ver si
estan dentro de los valores tolerados.
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Sin embargo, como método mas rapido y preciso pudiizarse el que se
puede denominar “método abreviado de la mezclag, spi describe a continuacion.
Siendo“L” la longitud total de la tuberie)” el caudal a conducir‘y4H” perdida de
carga tolerada. Se toman los dos diametros 1 y2lgpnendiendo del caudal y mediante
unas tablas, se les asocia una pérdida de cafga Lds longitudes de cada diametro
vienen dadas por:

J1

L
2=

Q)ZZAHl'd:

J1

L
L2/

Q)leHz'd:

7.7.3 Lineas porta goteros:

Son generalmente tuberias de PE y de didmetrd2dé6 y 20 mm. En el
dimensionado de estos ramales influyen el caudalosiegoteros y su nuamero, la
inclinacién del terreno, la rugosidad de las paedeespaciamiento de los goteros, el
coeficiente de reduccién por division de caudal, et

La distribuciéon de presiones a lo largo de edtasab viene controlada por la
caida de energia que tiene lugar debido a la dricgia la ganancia o perdida de energia
debida a la pendiente.

>
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Las formulas que se emplean en el disefio proceelda thecanica de fluidos,
adaptandolas a las caracteristicas hidraulicasmédor y el ramal. Partiendo de la
formula general del movimiento de liquidos en tideecerradas, la pérdida de carga por
rozamiento viene dada por una ecuacién de la forma:

lh=M-L-Q™|

Con“h” la perdida de carga en la tubefid, la longitud,”Q” el caudal,'M”
parametro que depende de las caracteristicastdiedda y el liquido, como viscosidad,
rugosidad diametrédm” coeficiente que depende del régimen de circuladehiquido
y cuyo valor para régimen turbulento liso es 1'’Z®n régimen turbulento rugoso y de
1'8 a 1’9 para la zona de transicion. Adema desgséadidas de carga, que se podrian
considerar continuas, existen otras llamadas auab#s, que se originan por
turbulencia en puntos especiales, como son los sgodonexiones, tés, racores y
también en los puntos de insercion de los goteros.

La pérdida de friccion habria que incrementarl&sta pérdida accidental, cuyo
valor se acostumbra a poner como un porcentaj@ geridida por friccionja”, que
seria entre el 15 y el 25%, segun la suavidad @eraxion. Pero por otra parte, al ir
reduciéndose el caudal en cada salida, la perdidada en la tuberia es menor que si
condujera todo el caudal, por lo que habra queiptatria por un coeficiente reductor:

lh=A-M-L-Q"|

Se deduce el valor del coeficiente de la siguitortaa:

Ao 1
T 14m

Con lo que ecuacion para la pérdida total de caugdaria:

1+a
h =
1+m

“M-L-Q™

Y como“a” y*“m” son constantes para cada caso particular, puealdezsirse
un valor aproximado de dicho coeficiente, que skrue se utilice en cada momento.

A efectos practicos, la determinacion de la perdid carga se hace utilizando
los graficos confeccionados a partir de las formelapiricas citadas, que dan para cada
diametro de tuberia comercial las relaciones casdaperdidas de carga en porcentaje.

Las férmulas mas utilizadas para los tipos dertabejue se emplean en el riego
por goteo:
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- Scobey:
1’89
.10-6 = 2’ e —
J-107°=2'857 -k D709
- Hazen — Williams:
Q 1/852
=K - (_) -(D —4187
J=k-(3) @
- Manning:
V = l.RZ/g .]1/2
n
- Cruciani:
0’099 175
= D4l75 ’

Para facilitar los célculos, todas estas férmulasdpn plasmarse en unos
graficos que, para cada diametro de tuberia coaladein las relaciones caudales —
pérdidas de carga. Respecto a la utilizacién dedales aconsejable emplear las que
proporciona el fabricante de la tuberia y si nalispone de ellas, cualquier otra pero
comprobando sobre el terreno los resultados hastseguir un coeficiente de ajuste
gue se adecue a cada caso.

Podriamos utilizar dos procedimientos:

7.7.3.1 Método general:

- Determinar‘h” de acuerdo a los graficos de pérdidas de cargmidots de
una formula determinada.

- Multiplicar por un coeficiente de reduccion porigal

- Multiplicar por un coeficiente que tenga en cudasaperdidas accidentales.

Dentro de este método se usarian los coeficiéhédsy “A”

7.7.3.2 Método de la longitud equivalente:

- Determinar la longitud de tuberia equivalente pdeadida de carga de los
goteros de que consta el ramal y sumarla a la tiahgie la linea porta
goteros.

- Calcular la pérdida de carga por medio de los &badeoque se disponga
como si todo el caudal circulase por la totalidadadlongitud ficticia.
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- Multiplicar el resultado por el coeficiente reduatie salidas F.

Ah=F -M-L;-Q™

1 1 11 0’392 22 0'368

2 0'634 12 0'382 24 0’366
3 0’528 13 0’384 26 0’364

4 0480 14 0'381 28 0’363
5 0'451 15 0’379 30 0’362

6 0'433 16 0'377 35 0’359
7 0'419 17 0’375 40 0'357

8 0'410 18 0'373 50 0’355
9 0’402 19 0’372 100 0’350
10 0’396 20 0370 mas de 100 0'345

7.7.4 Tuberias secundarias v terciarias:

Para el célculo de estas tuberias se emplean fasawiférmulas y graficos que
para las lineas porta goteros, puesto que se haalestraccion de asimilar cada porta
goteros que conecta con la tuberia secundariaiari@ra un gotero con un caudal igual
al de la totalidad de los goteros a los que abasiee ramal.

Hay que tener presente que estas tuberias contt@lamiformidad de los
goteros que suministran. Asi que no debe de haizedifierencia de caudal superior al
10% entre dos goteros que estén abastecidos pwmistaa tuberia. Se calculara la
presion en cabecera de la misma y se fijara dioksign mediante una llave de paso o
una valvula reguladora de presion.

Aunque es preferible que la pendiente de estasiigoeo sea superior al 4%, no
hay inconveniente en que alcance valores mayouesi@ que estas pendientes influyen
en la forma de disefio de las tuberias. Asimismiveesiente que este tipo de tuberias
estén formadas por dos tramos de didmetro distiatgue requiere consideraciones
especiales.

7.7.5 Tuberias de dos didmetros:

Si se analizan todas las tuberias portarramatesbserva que el caudal va
disminuyendo desde el principio al final. Analogameea lo que se comenta en el caso
de los ramales de goteo, no es posible consegaitulreria que vaya disminuyendo su
diametro uniformemente, por lo que debe recurrasatilizar tramos de diferentes
diametros. No resulta aconsejable utilizar masatediametros distintos en una misma
tuberia.
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En la practica no es un caso que se presenta mmuefcia, pero en
determinadas ocasiones puede ser necesario cuangi@@se un control estricto de
presiones y no se disponga de valvulas reguladitggsresion. Se resuelve mediante
aproximaciones sucesivas, dando unas longitudeada trtamo y comprobando las
pérdidas de carga hasta que se ajusten al valoadois

Hidraulicamente se calcula la perdida de cargmdi la tuberia como si tuviera
el didmetro del mayor de los tramos, se le sunpeetdida de carga que corresponde al
tramo final del diametro menor, cuando por el nuistincula el caudal correspondiente
a los ramales portagoteros que dicho tramo abagidicelmente, se le resta la perdida
de carga que se producira en el ultimo tramo sii&metro fuera el mayor de los dos y
su caudal el que realmente conduce.

AHrora, = AH (Lr, Qr, 1) + AH (Ly, Q2, ©2) — AH (L, Q5,0,) |

Conlr=Li+L y Qr=Q + Q.

8. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: CALCULO DE UNA INSTA LACION
AISLADA:

Antes de comenzar el proceso de dimensionado dénstaacion es necesario
conocer una serie de datos relacionados con et udgm instalacion, tales como: las
condiciones de uso, es decir, las necesidades dmjianque debe solucionar la
instalacion fotovoltaica asi como el uso que seale dar (fines de semana, mensual,
semestral...) y los datos climatologicos de la zonalae que se va a realizar la
instalacion:

8.1 Condiciones de uso:

8.1.1 Calculo de las necesidades energéticas:

Hay que calcular la potencia total del sistemaatotho como referencia las horas
gue estaran en funcionamiento durante un dia, lrodiérmino se le conoce como
potencia maxima instalada a lo largo de un dial Airt es preciso conocer lo siguiente:

- Como potencia maxima se entiende la potencia neaxistalada a lo largo
de un dia.

- La cantidad de equipos de similares caracteristicas

- Horas de funcionamiento del sistema.

Para calcular la potencia maxima de la instala@énrecurre a la formula
siguiente:

Prox = z cantidad - horas - Pnombreequipo
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Donde"P nombre_equipo tiene unidades de W/h.

8.1.2 Electrificacién de viviendas:

En electrificacion de viviendas lo mas frecuergeezurrir a una tabla en la que
aparezcan reflejados los equipos, la potencia coisupor cada uno de ellos, cantidad
y tiempo de uso, tal y como muestra la siguientegiem.

Dispositivos (Carga) |Potencia (W)|Unidades |Pot. Inst (W)|Horas/dia| Cons.Wh/d
Bombillas en la cocina 30 2 60 3 180
Fluorescente 40 3 120 4 480
Televisor 70 1 70 3 210
Cafetera 200 1 200 0.5 100
Microondas 900 1 900 0.15 135
Radio reloj 1 1 1 24 24
Ventilador de mesa 15 1 15 6 90
Refrigerador (mini) 20 1 20 24 480
1386 1699

8.1.3 Sistemas de bombeo de agua:

El célculo de la energia necesaria, en este dapendera del sistema capaz de
transportar un volumen de agua diafid; , una altura determinad&” , que es la
distancia en metros que tiene que recorrer el veturde agua desde el nivel de
extraccion hasta el deposito de almacenaje. Pdmasel dispone de la siguiente
ecuacion:

_p.g.h.V

E 3600

En esta ecuacion encontramos otros términos chpiioque es la densidad del
agua en unidades de kg/l, “g” la gravedad con lor\® 981 m/é.

Si tenemos en cuenta que las pérdidas por frieamdtuberias y la variacion del
nivel dindmico del agua, entonces la altura sediféaencia entre el nivel de descarga
de la tuberia de impulsion en el depdsito y el lnegtatico del agua del pozo. Teniendo
en cuenta también la eficiencia o rendimiento dlEtde la bomba) ", se podria
calcular la potencia eléctrica de la bomba como:

2725 h-V
=—

e

Donde"t” es el tiempo en horas, y el rendimiento de la l@opdra corriente continua
se sitla entre el 25% y el 60% y para corrientrradt alcanza un valor en torno al 40%.
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8.2 Datos climatolégicos:

En este apartado se procede a definir los coreelgtdoras de pico solar y dias
de autonomia que estan relacionados entre si.

8.2.1 Horas de pico solar:

Se pueden definir las horas de pico solar o HRSodas horas de irradiaciéon
diarias, y cuyo valor puede oscilar de 3 a 7 hatependiendo, en mayor medida, del
mes de disefio y del lugar donde se realice |alatsta.

/ N\

Horas Solares Pico

Irradiacion [W/im?]

Hora del dia

En funcién del uso que se vaya a realizar de dtliacion solar, en necesario
tener en cuenta que:

- Si el disefio se va a efectuar para una viviendasdadiario o anual, el valor
de HPS corresponderéa con el valor medio del afia. @ptcion es plantear el
disefio en base al mes mas desfavorable, que soreksmonder con los
meses de Diciembre y Enero.

- En cambio, si el disefio es para un periodo de tedigierminado, se

escogera un valor de HPS medio de todos los mesesamponen dicho
periodo.

El célculo de las horas de pico solar se realizdiange herramientas online
tales comoPVGIS (Photovoltaic Geographical Information Systewmncalculadoras
como la que proporciortdM Sistema®n su pagina web.

8.2.2 Dias de autonomia:

El concepto de dias de autonomia viene referidbocantidad de dias con baja
irradiacion en los que la instalacion tendra usohal de otra manera, la instalacion
funciona sin que sea necesario suministrar endegde los paneles. También depende
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del lugar geografico, puesto que segun la zonaoswoorte, hay mas o menos dias
nublados.

8.3 Dimensionado de la instalacion fotovoltaica dada:

En este apartado se describe el dimensionadoidstéacion de forma manual,
es decir, un compendio de férmulas que nos vanrmifpeestablecer el nUmero de
paneles, el regulador, la capacidad del banco tgida y demas elementos, todo ello
en funcion de si la instalacibn va a dar serviciecquipos de corriente continua
Unicamente, equipos de corriente tanto continuaocalterna o a equipos de corriente
alterna exclusivamente.

El proceso de calculo general se puede dividir eapdrtados: calculo de la
potencia maxima, célculo del consumo maximo, célaél nimero de paneles y
calculo de la capacidad de la bateria.

8.3.1 Potencia méaxima:

Hay que calcular la potencia total del sistema tainacomo referencia las horas
que estaran en funcionamiento durante un dia, lrodiérmino se le conoce como
potencia maxima instalada a lo largo de un dial Airt es preciso conocer lo siguiente:

- Como potencia maxima se entiende la potencia makistalada a lo largo
de un dia.

- La cantidad de equipos de similares caracteristicas

- Horas de funcionamiento del sistema.

Para calcular la potencia maxima de la instala@énrecurre a la formula
siguiente:

Prnax = Z cantidad - horas - Pnombreequipo

8.3.2 Calculo del consumo maximo:

Para proceder a este calculo hay que trabajae selbvalor obtenido en el
apartado anterior, debemos transformar la potemés&ma en unidades de Wh/dia a
términos de corriente (Ah/dia).

Se calcula la corriente méxima de consumo coneme&knte entre la potencia
méxima y la tensién del banco de baterias:

I _ Iz max
inst_max —

Vbateria

Este valor de consumo hay que darle un margen torfae seguridad para
mantener un consumo aceptable de la instalaciérergeéora. Dependiendo del
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disefiador de la instalacion el factor de seguridaelde obviarse o tomar un valor
aceptado del 20 %, por lo tanto la ecuacion quadheia siguiente manera:

Imax = 12- Iinst_max|

En este punto es cuando se procede a calcularnsiucm maximo de la
instalacion teniendo en cuenta las pérdidas qumeashicen. La formula que determina
las pérdidas totaleK " es:

Kr =1~ (KB+KC+KR+KX)].[1_Wl
d

Donde:

/ - “Ka": pérdidas debido a la autodescarga diaria detkribadada a los 20
°C. Esta pérdida suele venir en las hojas de eafsiitas dadas por el
fabricante de la misma, su valor por defecto es5@ePo. También son
comunes valores del 60 % o 70 %.

- “Kg”: pérdidas debido al rendimiento de la bateria goejo general, tiene
un valor del 5 %, pero puede escogerse un valorldelo para baterias
antiguas, fuertes descargas o bajas temperatufaadenamiento.

- "K(¢": pérdidas debido al rendimiento del convertidoneersor utilizado,

principalmente en instalaciones de 230 voltios. hafores por defecto
suelen oscilar entre el 80 % y el 95 %, lo que sepmas pérdidas que van 5
% al 20 %.

- “KR" pérdidas debido al rendimiento del regulador eatgbe Suele
depender de la tecnologia que emplea, pero si Seomlece se escoge el
valor por defecto del rendimiento del 90%, lo quéaslas perdidas en el
10%.

- “Kx" pérdidas no contempladas como las producidas faatoeJoule,
caidas de tension y demas. Se selecciona un v@alefecto del 10%.

- “Dayt: dias de autonomia con baja o nula insolacién.

\ - “P4": profundidad de descarga de la bateria, que veddda por el
fabricante, por defecto se escoge un valor del B0 %.

Una vez calculadas las pérdidas, se determina reducoo maximo,‘C max,
como el cociente entre el valor e Y las pérdidas totale 1.

_ Lnax

Cmax - KT

8.3.3 Calculo del nimero de paneles:

Una vez conocido el valor de corriente que va aathelar la instalacion, y
teniendo en cuenta las caracteristicas del modelganhel fotovoltaico, se puede
calcular el numero de moddulos necesarios. Parasellva a calcular la corriente
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necesaria que es capaz de suministrar la instalgajfie dicho valor sea igual o lo mas
cercano posible al de la corriente que se pre@sa gue la instalacién funcione de
forma completamente autonoma.

La corriente que suministra el panel se determénla diguiente manera:

E

panel =1 Ipanel -HPS

Conocidos la corriente que suministra el panel gopasumo maximo, el nimero
de ramas necesarias se calcula mediante la prideetas siguientes ecuaciones. El
namero de modulos necesarios para adaptarse aslartede la instalacion y del banco
de baterias, o dicho de otra manera, el nUmero @iilvs que deben conectarse en
serie se obtiene a partir de la segunda ecua@brerslo qUéV paeria’ €S la tension del
banco de baterias"y panel’ a tension nominal de la placa fotovoltaica.

Cm ax

Numeroparalelo_panel =

Epanel

N > Vbaterl’a
umeroserie_panel =

Vpanel

8.3.4 Capacidad del banco de baterias:

Para realizar el célculo que nos permita obtenarafzcidad de la bateria se
deben tener en cuenta las siguientes variablesnsumo maximo, que se suministrara
cuando haya poca o nula radiacion solar, los deasuwonomia que mantendra el
suministro y la profundidad de descarga de la fater

Cmax ' Daut
Cbateria =
Py

En la mayoria de los casos serd necesario as@ias \baterias. Las formas de
asociacion de acumuladores son:

» Paralelo: Se conectan todos los polos positivasdpd los polos negativos
por separado, con lo que se consigue aumentar dacidad total de
almacenamiento manteniendo un mismo nivel de tenk# capacidad es la
suma de todas las capacidades de las baterias.

e

B Vail
] 4 il

Para obtener el nimero de baterias en paralelosae Ua siguiente
expresion, que relaciona el valor de capacidadl toédculado con la
capacidad nominal de una sola bateria.
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N > Cbateria
umeroparalelo_bateria

Cnominal

» Serie: El método es conectar el polo positivo deaaamulador con el
negativo del siguiente, de esta manera se puedemeatar el nivel de
tension del banco de baterias manteniendo unaidagamonstante.

El nimero de baterias en serie viene definido pealer de la tension de
instalacion, lo que anteriormente se denomind cth@eria® Yy €l valor de
la tension nominal de la bater.ominal_pateria -

Vbaterl’a

Numeroserie_bateria > %
nominal_bateria

8.3.5 Calculo del cableado de la instalacion:

Elegir una seccion adecuada es importante, puestaiga eleccion incorrecta
puede repercutir en un aumento de la caida dedterisi que implica un aumento de la
corriente en el conductor y por lo tanto, de lageratura del mismo.

Primero hay que calcular el valor de la seccibrematicamente, después habra
gue comprobar la corriente maxima admisible pasetzion elegida y la canalizacién a
utilizar.

8.3.5.1 Calculo de la seccién en corriente continua

Para el calculo de la seccion del cable es precisocer lo siguiente: el material
del que esta compuesto el conductor, cobre o alamyn su correspondiente
conductividad'k” , que para el cobre tiene un valor de 56 en un&ldéemmn?’ y
para el aluminio vale 35 ®@mn?; la longitud“” en metros, la intensidad que va a
soportar el cabld” en amperioy la caida de tensiétu” en voltios.

¢y [-1
T kU

La caida de tension se calcula para un porcentj@ densidbn nominal, que
varia dependiendo de los elementos de la instalagié conecta:

o Caida de tension entre paneles fotovoltaicos yladguinversor: 3%.
o Caida de tension entre regulador y bateria: 1%.
o Entre inversor y bateria: 1%
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o Entre regulador e inversor: 1%.
o Entre inversor o regulador y los equipos conectadi¥s

8.3.5.2 Calculo de la seccién en corriente alterna:

El calculo de la seccion en corriente alterna s len las prescripciones del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, vulgBREen el que se fijan unos
valores de caida de tension para viviendas y pdisstria de 3% y 5% respectivamente.

Una vez calculada la seccién del cableado hay gsmpger un valor
normalizado. Para ello nos valemos de la tablaiesigel que muestra los diferentes
aspectos en los que debemos fijarnos:

- El tipo de instalacion:

o Al: Conductores aislados en tubos empotrados etdesislantes.

A2: Cables multiconductores en tubos empotradgsaesdes aislantes.

o B1: Conductores aislados en tubos en montaje sapérincluyendo
canales para instalaciones, canaletas y conduetssation no circular.

0 B2: Cables multiconductores en tubos en montajerfigial incluyendo
canales para instalaciones, canaletas y conduetssation no circular.

o C: Cables multiconductores directamente sobre tadoan bandeja no
perforada.

o E: Cables multiconductores al aire libre en bangwjedorada con una
distancia a la pared 0’3 D.

o F: Cables unipolares en contacto mutuo en bandsjarpda con una
distancia a la pared D.

o0 G: Cables unipoalres en bandeja perforada sepaeuos si con una
distancia D minima.

(@)

- Si es conductor trifasico denominad@®x” o monofasicg2x”
- El aislamiento del cable:

o PVC: Policloruro de Vinilo.
0 XLPE: Polietileno reticulado.

Una vez seleccionado el tipo de instalacion, cotmfucaislamiento, la seccion
necesaria se obtiene comparando el valor de id@thsialculado para cada tramo y el
valor normalizado, teniendo en cuenta que estmaltiebe ser superior al calculado. En
caso de que la diferencia entre el normalizado ycatulado fuese minima,
seleccionariamos un valor superior normalizado.
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Conductores aislados en 3x 2x% 3x [ 2%

A —
%} tubos empotrados en paredes PVC | PVC XLPE | XLPE
aislantes o 0
EPR | EPR
AZ_ - 1 [ cables multiconductores en 3x | 2x 3x 2%
i 1 | tubos empotrades en paredes |PVC | PVC ALPE | XLPE
t i |aislantes. ° [
| ] EPR | EPR
i
B Conductores aislados en 3% 2% 3x 2x
tubos en montaje superficial PVC | PVC XLPE | XLPE
o empotrados en obra. o o
EPR | EPR
B2 Cables multiconductores en 3x | 2x 3x 2%
tubos en montaje superficial PYC | PVC ¥LPE XLPE
y empotrades en obra. o o
/s EPR EPR
(o] Cables multiconductores 3x 2% 3x 2x
directamente sobre la pared PYC | PVC HLPE | ¥XLPE
0 2]
EPR | EPR
E q! Cables multiconductores al 3x 2% 3x 2x
l@@ aire libre. Distancia a |a pared PVC PVC | XLPE |XLPE
] no inferior a 0,3D o 0
I EPR | EPR
F 7 % Cables unipolares en contacto 3x 3x
2 mutuo. Distancia a la pared PVC HLPE
o] no Inferier a D. o
| E EPR
_,_l —_— —
G u B Cables unipolares separados 3Ix 3x
g p minime D. PVC KLPE
o
@ EFR
#dee
| mm? [t [2]3[a[s s [72][8 s [10]n
15 11 11,5 |13 13,5 |15 16 - 18 21 24 -
25 15 |16 |17,5 18,5 (21 22 - 25 29 33 -
4 20 21 23 24 27 30 - 34 38 45 -
6 25 |27 |30 (32 36 37 - 44 49 57 -
10 34 |37 40 44 50 52 - 60 68 76 -
16 45 |49 |54 |59 66 70 i 80 a1 105 |-
Cobre 25 59 |64 |70 |77 84 88 96 |106 |116 |123 |166
35 77 |86 9% 104 110 |119 [131 |144 |154 205
50 94 103 |11¥ |125 |133 |145 |159 (175 |188 |250
70 149 160 171 188 (202 |224 |244 |321
95 180 |194 [207 |230 [245 (271 (296 |391
120 208 |225 |240 |267 284 |314 |348 (455
150 236 |260 (278 |310 338 |363 [404 525
185 268 [297 |317 |354 386 |415 |464 |60l
240 315 |350 [374 |419 455 |490 |552 |71l
300 360 |404 |423 (48B4 |524 |565 (640 B21

8.3.6 Protecciones:

Los dos principales elementos de proteccion sonaginetotérmico y el fusible,
gue sirven como disparo de proteccién ante codoitds y sobreintensidades. Ante
sobretensiones 0 sobrecargas, los elementos coraguéhdor o el inversor incorporan
lo elementos necesarios de proteccidn en estos.caso
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8.3.6.1 Fusibles:

El funcionamiento de un fusible es sencillo. Cuaséd sobrepasa un nivel de
intensidad determinado, la temperatura aumentaddeddi efecto Joule, el fusible se
funde convirtiéndose asi en un punto abierto eciretito que impide el paso de la
corriente.

Estan constituidos por material aislante con tagdas material conductor
insertadas en el cuerpo aislante. Una vez quesidiéuse ha fundido, la Unica opcién es
reemplazarlo por uno de iguales caracteristicas.

Los fusibles utilizados para proteger las insiala®s de corriente continua son
los de fusion lenta como los “gL-gG”, se conectaBoonductor activo.

Los valores del fusible se escogen siguiendoigasentes anotaciones:

- Entre paneles y regulador: El valor de la corrielgeortocircuito del campo
generador. Esta intensidad se determina como:

Icampo_fotovoltaico = Ig¢ - numero de ramas

- Entre regulador y acumulador: Para esto podemasgescomo valor de
intensidad la calculada corilocampo_voitaico 0 con la formula:

Y
Iregulador =11- Icampo_fotovoltaico

- Entre regulador, baterias e inversor: El valoresat cociente de la potencia
del inversor en la entrada y la tension nominal lwheico de baterias se
determina como:

PDC

usible_R_B
Vnom_banco_baterias

En caso de desconocer el valor ‘@’ se puede obtener mediante la
expresion:

_ Pnominal

P =
DC n

Donde " es el rendimiento
8.3.6.2 Magnetotérmico:

Es un dispositivo de proteccion ante cortocircuitps sobrecargas. Su
funcionamiento esta basado en los efectos que adugen por la circulacion de
corriente eléctrica: magnético y térmico.

Las caracteristicas que definen a un interruptgmatotérmico son:
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- Tension nominal.

- Intensidad nominal.

- Poder de corte, en unidades de kA para una tedst@nminada.

- Numero de polos.

- Curva caracteristica.

- Tipo de activacion: térmica, magnetotérmica, tenzaola o por proteccion
diferencial.

8.3.6.3 Interruptor diferencial:

Se trata de un dispositivo que permite detectatactos indirectos y proteger de
ellos a los usuarios de la instalacion cortandauglinistro de energia eléctrica.

8.3.6.4 Toma de tierra:

Para la toma de tierra se pueden utilizar eleogpdormados por placas
enterradas, picas verticales o conductores enteyfaorizontalmente.

El tipo y la profundidad de enterramiento de la dode tierra deben ser los
necesarios de manera que la perdida de humedadale| la presencia de hielo u otros
factores no alteren la resistencia de toma deatevista.

La seccion de los conductores de proteccion seradiaada en la siguiente
tabla:

Seccién de los conductores de fase:|S Seccién minima de conductores de

en mnt proteccion ($) en mnf
S<16 S=5

16 <$ <35 $=16
S> 35 Se=S/2

El valor de la resistencia de tierra se calcularduacion de la resistividad del
terreno,” p” medida en2/m; la longitud de la pica o el conductty” , cuando no se
trata de una pica vertical, en metros o el perimnéér la placdP” cuando se trate de

una placa enterrada.

- Placa enterrada:

- Pica vertical:
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- Conductor enterrado horizontalmente:

2:-p

R="F
L

8.3.7 Acciones del viento sobre los médulos fotaiobs:

Segun el codigo técnico de la edificacion, en atuthento basico SE —AE
Seguridad Estructural Acciones en la edificaci@aragas acciones del viento sobre la
estructura de una instalacion fotovoltaica se puestenar dicho calculo como se
muestra a continuacion.

La accién del viento, en general una fuerza pefigatar a la superficie de cada
punto expuesto, 0 presion estatith,” , puede expresarse como:

|qe:qb'ce'cp|

Siendo:

- “gp’ la presion dinamica del viento.
- “ce el coeficiente de exposicion.

- “cyp’ el coeficiente edlico o de presion exterior.
8.3.7.1 Presion dinamica del viento:

El valor de la presién dinamica del viento puebieperse con la expresion:

qb=0'5-5-Vb2

Considerando como densidad del &ire1'25 kg/nf.

El valor basico de la velocidad del viento “Vb” eada localidad puede
obtenerse del mapa de la figura siguiente.

El de la presién dindmica es, respectivamente)’4i2 kN/nt, 0'45 kN/nf y
0'52 kN/nt para las zonas A, B y C de dicho mapa.
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8.3.7.2 Coeficiente de exposicion:

——

El valor del coeficiente de exposicion dependeemébrno (efecto por tano més
local que el de la presion dinamica del vientougge obtenerse mediante la expresion

a continuacion:

lce=F-[F+(7-K)]]

Siendo“F” a su vez el grado de aspereza del entorno, qpeleste calcular

como.
F =k -In(max(z,Z)/L)

Donde“z” es la altura del emplazamienttky, “L”

y“Z" parametros
caracteristicos de cada tipo de entorno, los cyaldsmos obtener de la tabla:

Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z (m)

| Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la 0.15 0.003 10

direccion del viento de al menos 5 km de longitud ' ' '
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 017 0,01 1,0
m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aisla- 0.19 0.05 20

dos, como arboles o construcciones pequefias ' ' '
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 03 5,0
Vv Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de 024 10 10,0

edificios en altura
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8.3.7.3 Coeficiente edlico o de presion exterior:

El viento produce sobre cada elemento superficgaluda construccion una
sobrecarga unitaria p (kgAren la direccién de su normal, positiva (presidmegativa
(succion), de valor dado por la férmula:

Donde“qy” es la presion dinamica del viento calculada amtiexente, y'c,” el
coeficiente edlico, positivo para presion, o nagatpara succion, que depende de la
configuracion de la construccidén, de la posicioh elemento y el angulda” de
incidencia del viento en la superficie.

El método al que se puede adaptar es asimilandobli@rta o estructura a una
marquesina a un agua. A, B y C indican las dife®ertonas de influencia de la
superficie. La zona C es la mas desprotegida,gmo ta hipétesis mas conservadora es
tomar este valor como valido para el conjunto drul@ierta a estudiar.

T ——a__ i
LWWW]%‘:

h . o=t
T Alzados
b0 B
_“'?:_ ¢ A s
Y B il Panta
| Lano P a1o] |

Para elementos con areas de influencia entré § &0 nf, el coeficiente de
presion exterior se puede obtener mediante la sapgente.
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Coeficientes de presion exterior

Cp10
Pendiente de Efecto del Fachor dﬂ Zona (segun figura)
la cubierta @ viento hacia ﬂhﬂtﬁ;ﬂ'ﬂlﬂl‘l A B c
Abajo OD=¢p=1 05 1.8 1,1
0 Arriba 0 0.6 1.3 1.4
Arriba i -1,5 -1.8 -2.2
Abajo 0= p=1 0.8 2.1 1.3
5¢ Arriba 0 -1,1 -1,7 -1,8
Arriba 1 -1.6 2.2 =25
Abajo Osgps1 1.2 24 16
10° Arriba 0 -1,5 -2,0 2.1
Arriba 1 -1 -26 =27
Abajo D=ws1 14 27 1,8
15° Arriba 0 -1.8 =24 =25
Arriba 1 -1.6 -29 -3,0
Abajo Dzgp=1 1.7 29 21
20° Arriba 0 -22 -2.8 =29
Arriba 1 -1,6 -29 -3,0
Abajo O=zws1 20 3.1 23
25" Arriba 0 -2 6 -32 =32
Arriba i -1,5 -2,5 -2.8
Abajo Osp=1 22 3.2 24
e Arriba 0 -3,0 -38 -31,6
Arriba 1 -1.5 -2.2 =27

8.7.3.4 Momento de vuelco del sistema:

Para poder determinar si el sistema estructuraligseptible de vuelco debido a
la accion del viento, se compara, matematicameeltesumatorio de momentos
desestabilizantes con el sumatorio de momentobikztates.

§ Mdesestabilizantes < § Mestabilizantes

Aplicando los coeficientes de mayoracioyi, ‘necesarios en cada caso.

Favorables 1 0

Desfavorables 1’35 1'5

8.4 Seleccion del aerogenerador:

Se va a detallar el proceso de seleccion de wgeeerador, pero en el apartado
destinado a resultados se va a especificar de gnérase usaran estos calculos para el
caso que nos ocupa en el presente proyecto.
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En primer lugar, es necesario determinar la tistion de frecuencias del
viento en la zona pensada para su implantaciéndiséiymtas formas para su obtencién
tales como el Atlas Edlico de la pagina web detitut® para la Diversificacion y el
Ahorro de la Energia, vulgo IDAEhtp://atlaseolico.idae.es/meteosimél Instituto
Nacional de Meteorologia (INM), etc. El resultadda denominada rosa de frecuencias
que aparece representada a continuacion.

N
NNW =0T NNE
\ 25
W ' 7~ OSNGNE
. e A
b \
.
WNW / % L ENE
II. -: = 1 II.

W | f ) E
s KA T s
SW S . ‘SE
SSW——— | 55

5

Una vez obtenido el grafico, el paso siguienteeasizar un estudio estadistico
para clasificar la distribucion de velocidades dinto independientemente de la
direccidon que tenga, para tal fin se recurre axfaesion o Ley de Weibull que viene

definida como:
=)o)

Donde“k” es el parametro o factor de formé&y el de escala. Trasladando los
resultados a un diagrama resultaria:

k-1

Ley de Weibull

0,25

0,2

0,15

P{Vi)

0,1

0,05
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Del cual podemos establecer, a simple vista, ejaate valores de velocidad
mas frecuentes.

Llegados a este punto, podemos optar por dosatieas, realizar un gréafico
para mostrar las velocidades ordenadas segun @iefreia o pasar directamente a los

parametros constructivos.

El diagrama resultante de ordenar los datos seria:

Vi (m/s)

= Clurva de velocidades de viento clasificadas

Este grafico viene definido por la expresion:

-]

PWV>V)=e

Donde los términos d&” y “c” son los parametros de forma y escala de la
distribucion de Weibull.

Para disefiar el aerogenerador debemos deterniidemeetro o el radio de las
palas del mismo. El diametro lo podemos obteneaveés de la formula:

P_1 _—
s 2P

Siendo “P” la potencia entregada por el aerogeler “S” la superficie
ocupada por las palas y definidas como el arearraatzeen un circulo,p® la densidad
del aire en unidades de kg/m3 y “V” la velocidaddmaalel aire.

El inconveniente de esta férmula radica en el datshque 1 de las 2 variables
presentes es desconocida, la velocidad media, idguahtengamos que recurrir a otro
conjunto de ecuaciones que se detallan a contibu@eira su obtencioén.

La velocidad viene determinada por la ecuacion:
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V3 = fmv3 p(V)dV = ¢3 -y(1+3/k)
0

Si al término encerrado entre paréntesis lo deramas “n”, podemos expresar
la ecuacion como:

V3 = me3 p(V)dV = ¢3-y(n)
0

Para poder precisar el valor dér)” disponemos de dos métodos, mediante una
formula:

o)

y(n) = f e X . x"1ldx
0

O latabla:

n oln| " ¥in) n Wl [ m ¥l
1,00 1 1,25 0 SO54024E 15 088620693 l 175 0 51506253
1.01 0994325651 1.5 0 a043aT12 151 0BBES0168 | 178 DaMIT488
1.02 035504203 1,37 0 8080308 152 083703878 177 0833TE33
103 0, 300543951 i } 0 9007 1048 153 0 oarsa3 178 0s T
104 0.97B433201 1.3 0 89804152 154 083817765 | 178 082374
1,08 00,37 3504 265 1,30 0 BET4m07 155 0/ B8E8s835 | 18 0ga3EETy
106 00, 56A7 43645 1.3 0 EED0ATE 186 0 BESRIEF 181 0 93:&Me%5
1.07 0,364 152042 132 0 BoE404E 157 DBo04975 | 182 DAFEEEE
108 0958725311 133 D Ba33rans 158 0891471985 | 183 05396904
108 |ofmemsen| 1M | 0EeE 158 |opdae | 1pd [oaes
1,10 095135077 1,5 D151 44 16 OPE351535 | 185 094561113
111 |ogarioeapd| 1% |ope0iedas3| 16 DF4Ga061 | 196 | 094568704
112 0 343590186 137 i) ::zefk ] 162 083592367 | 187 05184013
1.13 0 B3cas 45 -] (o). - - -Lrgt] -t ] D084 | [F- .- O 2t UeEs
1.14 1,3 DEETREA S 164 8R035 | 158 0953373
1.15 1.40 0 B 2e3a2 165 09001 1682 | 18 0.9617REE3
1.16 1.41 D BT CABE 1B DA0eaE3F | 19 096523073
1,17 ' o L =] OB IEETD 16T O DOZO0EL | 102 DOGITTad
1,18 0323737814 143 0 Eas03624 1 B8 D S0s00103 | 193 D 97X38E0
1.19 O S N8E607 144 D JEsa0a0E 18 0S9ETEIED 194 0. SrelEEs
120 |ogsiearaa| 145 [o@msesiae| 17 |osoeeasvi| 195 |n.o7oesnes

| 0315575493 1,45 0 Ei0454 1.7 021057168 | 196 0,9837 42154
1.2 O S 30507 147 D EEETI 2 172 091258058 197 0. 58760490
1,23 01,3107 54656 143 0 S 4606 1.7 02 aEE537 1,9 0.2mnrEa
124 |0g08s205a 143 0 Ba5a4513 1,74 091680603 198 09958135

Es posible que a la hora de determinar “n” resuftevalor superior a los que
aparecen en la tabla, lo que nos lleva a recarexpresion:

y(d+n)=n-yn)

E incluso puede que sea necesario interpolar maracer el valor exacto para
cada caso.

En este punto ya estamos en disposicion de callulaotencia por unidad de
superficie entregada por el aerogenerador.

Hecho esto, se estableceria la distribucion denpiae lo que nos pondria en
disposicion de estimar la produccion mensual daaragenerador de las caracteristicas
gue hayamos seleccionado.
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9. PRESENTACION DE RESULTADOS.

9.1 Datos preliminares y tabla de resultados obtedos:

9.1.1 Sistema de riego por goteo:

Se trata de implantar el riego por goteo en lzglarde la figura que se va a
dedicar al cultivo del tomate. La anchura de ladien la parte superior del dibujo es de
120 metros, y en la parte inferior, de 100 metEbsnarco de plantacién sera 0’5 x 0’9
m. La evapotranspiracion durante el periodo devoudts de 6’5 mm/dia.

En la siguiente tabla se observan los periodasaebra, cultivo y recogida del
fruto, cabe sefalar que, dependiendo de la variddadmate, dichos periodos pueden
variar, de ahi que algunos aparezcan solapados.

Enero Febrero| Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiem.

Siembra
Trasplante
Cosecha

El suelo es de tipo arenoso, y en los andlisistedelos se ha determinado que
Cg, humedad correspondiente a capacidad de campe, wie valor del 12%; & la
humedad correspondiente en el punto de marchigz2%d y una densidad aparente del
terreno, ¢ de 1'45. La profundidad media de la masa radiegade 1 metro.

La disposicion de los goteros sera en fajas centwiperia por linea de plantas y
un gotero de 4 I/h a 15m. de presion de trabajopfanta, con lo que tendremos una
separacion entre laterales de goteo de 90 cm. geymearacion de goteros a lo largo del
lateral de 0’5 metros. Las pérdidas de presionl ealeezal: para el filtro de malla 3m.;
5m. para el filtro de arena y 3m. para el conjutgwvalvulas y demas accesorios.

Tabla de resultados:

Parametro de riego Valor
Necesidades de cultivo 2'6 mm/dia
Porcentaje de suelo mojado 53%
Dosis maxima de riego 3’14 mm.
Intervalo entre riegos Un dia
Tiempo de riego 0’35, tomamos media hora

. 16, podemos tomar cuatro turnos de riego

Turnos de riego o dos.

14 CV para dos turnos de riego

Grupo de impulsién necesario

7 CV para cuatro turnos de riego
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9.1.2 Instalacién solar fotovoltaica:

Tal y como se ha calculado en el apartado antesmrprecisa un grupo de
impulsion de 14 CV para dos turnos de riego o &CN para dos turnos de riego. No
importa cual de los dos sea puesto que, desdentd e vista energético, es el mismo
valor, solo va a ser tenido en cuenta a la hoisetéecionar o calcular la seccion.

El proceso de calculo se realizara partiendo dgrupo de 14 CV y luego en el
apartado de secciones se especificara el valoa dedcién para cada opcién y se
determinara el mas econdémico.

La zona en la cual se va a implementar el sistatdgasguada en el municipio de
Torre-Pacheco, tal y como se especifica en el apar8, situacion y emplazamiento.
Las caracteristicas de la zona son excelentesebaiatema, ya que no se dispone de
construcciones altas o terrenos con arbolado qogeargrandes sombras, por lo que no
se tendran en cuenta las sombras producidas.

El periodo de disefio se corresponde con la frangrila del grafico del punto
anterior, es decir, del trimestre Abril — Juniogr&lo el mes de Abril el més
desfavorable en cuanto a insolacion y por lo taitones fijado para el disefio del
sistema fotovoltaico. ElI angulo optimo de incliracide los modulos fotovoltaicos es
34°,

En cuanto a los calculos mecanicos hay que hacarpuvecision respecto a
cuales son las fuerzas que se consideran capacespratiucir momentos
desestabilizantes y cuales estabilizantes.

Evidentemente, lo que consideramos como factorstisiézante es la accion
del viento sobre la estructura de los panelesesldios momentos estabilizantes son la
suma de los pesos debidos al conjunto de batedasngs elementos en el interior del
remolque, el peso de los paneles solares y elgegmopio remolque.

Tabla de resultados:

Parametro/Coeficiente de célculo Valor
Potencia del grupo (CV) 14
P (kW) 10296.98
NuUmero de horas de funcionamiento 2
Consumo energético diario (Wh) 20600
Coeficiente de pérdidas po 0.1
rendimiento del acumulador '
Coeficiente de descargas varias 0.1
Coeficiente de autodescarga diario 0.005
Numero de dias de autonomia de | 10
instalacion
Profundidad de descarga de la bateria 0.8
Coeficiente de pérdidas en 0.1

convertidor
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Consumo energético real (Wh) 15695'24
Capacidad del banco de baterias (Ah) 163543'167
Horas de pico solar (HPS) 4'778
Numero de paneles fotovoltaicos 8
Seccién campo generador — regulado 1'97

2
(mm°)
Secczlon regulador — banco de bateri 26'68
(mm°)
Seccién entre inversor y bomba (mA) 16
para el caso de bomba de 14 CV
Seccién entre inversor y bomba (mA) 6
para el caso de bomba de 7 CV
Fusible PV — regulador (A) 798
I(::)smle regulador — banco de bateria 8778
Fusible entre baterias e inversor (A) 44704
Presion dinamica del viento (kN/rf) 045
Coeficiente de exposicion 1’929
Coeficiente edlico o de presion exterior -1'5
Acciones del viento sobre los médulo -1'30

fotovoltaicos (kN/nt)

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, mmstacon una potencia
instalada de 2240 W, una capacidad del banco dawadores de 16400 Ah a una
tensién de 24 V, una inclinacién de los paneles34legrados, y un consumo diario
medio de 10300 W. Utilizando la aplicacion de PVGHademos definir la tabla
siguiente donde se estima la produccion del sistetogoltaico.

Produccion de energia diaria media
(W-h)
Enero 5980
Febrero 7290
Marzo 8650
Abril 9260
Mayo 10100
Junio 10700
Julio 11100
Agosto 10600
Septiembre 9200
Octubre 8230
Noviembre 6800
Diciembre 5400

El mes mas desfavorable corresponde al mes de, &ddr}f como se muestra en
la tabla, aun asi, la produccion media esperadaisteima en dicho mes asciende a 277
kW-h, que es un 66 % de la energia consumida emese
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Partiendo de los valores determinados para losicieates relativos a los
calculos mecénicos, estamos en disposicion de aval comportamiento de la
estructura.

Segun se especificO en el apartado 8.7.3.4, el teumade los momentos
desestabilizantes ha de ser menor que el de losentom estabilizantes, por lo que,
teniendo en cuenta la definicibn de momento y efigy siguiente donde se puede
observar la disposicion de fuerzas que actiuan sdlzistema:

El valor de*M gesestabilizantes €S de 85’34 KN/m; y el total dM estabilizantes €S de
132’45 kN/m. El valor de este ultimo es evidenteteenucho mayor que el primero, lo
que nos lleva a la conclusion que, independienteande la accién del viento, el
sistema es inalterable.

9.1.3 Seleccién del aerogenerador:

En este apartado se va a determinar cudl es ejeamrador mas viable para
apoyar la instalaciéon fotovoltaica durante el megpdor insolacidon que como ya se ha
comentado anteriormente corresponde al mes de. Abril

Anteriormente se ha dicho que el primer paso esaar la distribucion de los
vientos segun su orientacion, pero de hecho estegmpara cuando los generadores no
disponen de un dispositivo de orientacion, en ma&stso no es asi, por Io que podemos
prescindir de dicho grafico.

Asi pues, el primer paso es hacer uso de lahlision de Weibull. Partiendo de
la ecuacion propia y gracias al mencionado atldecedel IDAE, obtenemos el
siguiente grafico, donde la velocidad media alcanzaalor de 6’23 m/s, el parametro
de forma“k” vale 2'073 y el factor de escal@” es 7’13, sefialar que el valor de la
probabilidad esta expresado de forma porcentual.
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Distribucion de Weibull

8 9 10 11 12 13 14 15
Vi (m/s)

El siguiente paso es ordenar las velocidades a¢ovae alguna manera que nos
permita establecer la probabilidad de que se dé welacidad determinada y
relacionarlo con el conjunto de valores utilizadusa calcular la distribucion de
Weibull.

A tal fin tendremos en cuenta la ecuacion menciaratdla explicacion de este
apartado y que arroja el siguiente diagrama:

Velocidades de viento clasificadas
1,2

1
0,8

P(V>Vi) 0,6

0,4

0,2

8 9 10 11 12 13 14 15 16
Vi(m/s)

En este punto es cuando aparece la apreciaciom gigel se hablaba durante la
descripcion del proceso de seleccion. Nuestro aambique pretendemos saber si un

65



[INSTALACION EOLICO - SOLAR PARA DOTAR DE SUMINISTRO
ELON BTG =Re [0 N ELECTRICO A UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO. ]

modelo de aerogenerador determinado cumpliria esnekigencias de potencia de
nuestro sistema eolico - fotovoltaico.

El objetivo es utilizar un generador edlico Bord&®00 cuyo diametro de palas
tiene un valor de 2’86 metros. Dicho esto, y tonmalas ecuaciones del apartado de
seleccion e incluyendo la tabla que relacidnd y “y”, obtenemos un valor de
potencia por unidad de superficie de 278’77 W/m

Teniendo en cuenta este valor calculamos para tenpa méxima del
aerogenerador, 1500 W, el didmetro necesario, yiteean diametro de 2’61 metros.
Como se ha dicho antes el generador tiene un didrdet2’86 m que es superior al
obtenido, por lo tanto resultaria valido.

Hecho esto, podemos definir una tabla como la srdei

Produccién
(W-h)

257175

AR F (%) Pi (W) h; (horas)

10,3917203 75 34’29

212898587 250 7025 175625
243097217 400 8022 32088
201293932 650 6642 43173
12.9479454 925 4272 39516
OEEPE G 61939019 1300 2194 28522
MOBICEN 536501119 1500 11'10 16650

12

De la cual se puede esperar que la energia pradastinada del aerogenerador
alcance un valor de 180083'25 Wh, o lo que es lsmmi 180’08 kWh. Teniendo en
cuenta que las previsiones de potencia fijan eswmo real en torno a 417 kWh, el
generador edlico, por si solo, es capaz de sumiinisl 38 % de la energia necesaria
para satisfacer la demanda.
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CAPITULOQO llII:

PLIEGO DE
CONDICIONES
TECNICAS
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En este capitulo se va a proceder a la definiceédtod elementos comerciales
gue componen este proyecto y se ajustan a losegatiitenidos del disefio, asi como
todos los elementos de proteccion y regulacion ssmes para el correcto
funcionamiento del sistema desarrollado.

También se incluiran las normativas que afectadis#fio tanto del sistema
fotovoltaico como del generador edlico.

10. Legislacion aplicable:

» Ley 54/1997 de 27 de noviembre del Sector Eléctrico

» Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el gquapsueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension, asi como sus iosittnes complementarias.

» Orden del 6 de Julio de 1984 (BOE del 1 de Agostdl@84), por el que se
aprueban las instrucciones técnicas complementaléhsReglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad emirdles Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion.

» Orden de 18 de Octubre de 1984 (BOE de 25 de GCxtualer 1984),
complementaria a la anterior.

» Real Decreto 1955 / 2000, de 1 de diciembre, pocual se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comemagiion, suministro vy
procedimientos de autorizacion de instalaciones alfeergia eléctrica.
(Modificada por el R.D. 1699/2011).

» Orden de 5 de septiembre de 1985 para la que sblextn normas
administrativas y técnicas para el funcionamienta@onexion a las redes
eléctricas de centrales hidroeléctricas de has@0 FO/A y centrales de
autogeneracion eléctrica.

» Real Decreto 436/2004, de 27 de marzo, sobre pecatucle energia eléctrica
para instalaciones alimentadas por recursos o dsem¢ energias renovables,
residuos o cogeneracion.

» Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el quegeala la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial

» Correccion de errores del Real Decreto 661/20025dde mayo, por el que se
regula la actividad de produccién de energia et&cen régimen especial. (BOE
26/7/07)
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Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembre, pquelse regulan y modifican
determinados aspectos relativos a la actividadoldugcion de energia eléctrica
en régimen especial.

Correccion de errores del Real Decreto 1565/20&019de noviembre, por el
que se regulan y modifican determinados aspectatvas a la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial

Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobodupcion de energia
eléctrica por recursos o fuentes de energias réfes/aesiduos y cogeneracion.

Pliego de condiciones técnicas del Instituto pdrdesarrollo y el Ahorro
Energético, IDAE, para instalaciones aisladasaded.

Real Decreto 1614/2010, de 7 de diciembre, pouel g regulan y modifican
determinados aspectos relativos a la actividadoléugcion de energia eléctrica
a partir de tecnologias solar termoeléctrica ycadli

Real Decreto-ley 6/2009, de 30 de abril, por el gaeadoptan determinadas
medidas en el sector energético y se aprueba eldmmial.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el quepmueba el Cdédigo
Técnico de la Edificacion.

Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencion degBsesaborales. Y las
modificaciones que sobre ésta ha producido las|89£1998, 54/2003 y el Real
Decreto Legislativo 5/2000.

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el gueaifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se apruebagliRento de los Servicios
de Prevencion; el Real Decreto 1109/2007, de 24giesto, por el que se
desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, retputade la subcontratacion en
el sector de la construccion y el Real Decreto 1827, de 24 de octubre, por
el que se establecen disposiciones minimas deidaduy salud en obras de
construccion.

Ley 4/2009, de 14 de Mayo, de Proteccion Ambielmtzigrada de la Region de
Murcia.

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por elsguestablecen las normas
para la comercializacion y puesta en servicio derlaquinas.

Ademas, se aplicaran las normas UNE y las reconcetkzs UNESA
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11. Médulos fotovoltaicos:

Los modulos fotovoltaicos que se ajustan al disaficorresponden al modelo
ET — P672280. Caracteristicas:

« Potencia de pico: 280 W.

» Tipo de célula: Silicio policristalino.

* Voltaje a la maxima potencia: 36’72 V

* Intensidad a la maxima potencia: 7'63 A.
* Intensidad de cortocircuito: 7°98 A.

La orientacion de los médulos sera hacia el Sur,ur@ inclinacion de 34° sobre
la horizontal, para asegurar la irradiacion opti®a.conectaran en serie para asegurar
un nivel de corriente cercano al de la nominal g guvalor de tensién no supere los
480 V.

Para que un modulo sea susceptible de implementuspotencia maxima y
corriente de cortocircuito reales, referidas a e@oodes estandar deberan estar
comprendidas en el margen del £ 5 % de los correBpotes valores nominales de
catalogo, que son los referidos anteriormente.

12. Estructura soporte:

Todos los elementos que componen el sistema, desgmneles solares a los
reguladores, pasando por los acumuladores, sendisppoen un remolque de medidas y
tarado suficientes que permita un traslado de fa®gara.

Las medidas y tara son las que se especificantanganion:

e Largo de caja: 4500 mm.
* Ancho de caja: 2150 mm.
» Alto de caja total: 1300 mm.

Observando los planos adjuntos, se aprecia que lastlaterales, como la parte
trasera son abatibles con el fin de permitir adpsrarios acceder al interior en caso
necesario.

El remolque esta dotado con anclajes retractilesatpeto de conferir una mayor
estabilidad al sistema frente a acciones exteriooeso pueden ser los fuertes vientos
gue se dan durante el periodo de disefio.

Ademas de esto, el remolque dispone también deepdsito, un cajon para
herramientas en el que se pueden colocar las henta® y elementos necesarios para
el montaje, desmontaje y sustitucion de elemerdtmeeados.

El transporte del equipo debera hacerse con loslgmiotovoltaicos plegados tal y
como se indica en los planos aportados, y conrebaeerador desmontado, asi como a
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una velocidad suficiente que permita un trasladods rapido posible y con el objetivo
de no dafar o perjudicar algin componente.

13. Acumuladores:

En base a los resultados, es preciso un bancoteieasade 16400 Ah de capacidad.
Para tal fin se ha seleccionado el modelo de batexide Solar Classic OPzS 3350.
Las caracteristicas eléctricas y fisicas mas rategsson:

* Tension de cada celda: 2V.

» Capacidad: 3350 Ah.

« Intensidad de cortocircuito: 14.600 A.
* Peso con acido: 158 kg. (c/u)

Con el proposito de satisfacer la capacidad redagdispondremos las celdas de la
siguiente manera (para mas detalle consultar ehoplaimero 5, en cuanto a
dimensiones, plano 4): Un conjunto de 12 celdasc@las en serie entre si para
aumentar la tension del sistema a los 24 voltiesigtos en el disefio. Para aumentar la
capacidad se agruparan, en paralelo, 5 bancogelgasacon la configuracion explicada
antes.

Para asegurar que por efecto del movimiento deblegre los acumuladores no
sufran dafo alguno y por ende puedan perjudiciguama de los elementos del interior,
estas se fijaran al suelo con tornillos con diamgtpaso (longitud) suficientes.

14. Regulador:

Debido a que el montaje se efectia en el inteeourdremolque, lo que nos limita
el espacio disponible, se recomienda utilizar welisor/cargador. El encargado de
realizar las tareas de regulacion e inversion helat@nsumo, sera el Inversor/Cargador
Victron Quattro 24/8000/200-100/100.

Este permite el funcionamiento gracias a la capacidara trasegar un nivel de
potencia adecuado para las necesidades del sistema:

Caracteristicas de regulacion o carga:

» Tension de carga de absorcion: 28’8 V.
e Tension de carga de flotacién: 27'6 V.

Como inversor:

* Rango de tension de entrada: 19 — 33 V.
« Potencia continua de salida: 8000 W.

« Potencia maxima de salida: 16000 W.

* Rendimiento: 94 %.
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Se colocara en la parte posterior junto con losadeetlementos, fijado a la pared,

para asi poder tener un acceso facil y comodo laardareas de mantenimiento y
reparacion.

Las secciones y protecciones se dimensionaran nmedas calculos descritos en el

proceso, pero se consultaran los manuales del sow/eargador para ayudar a la
instalacion mas eficiente.

15. Inversor:

Hay que tener en cuenta que la entrada de tenkréguwdador se hace en corriente
alterna por lo que se sera preciso la instalaocgbardinversor de red.

A tal fin se harad uso del inversor de red BlueSothr la misma casa que el
inversor/cargador, para asegurar un buen rendimarite ambos.

El inversor de red viene definido por:

« Potencia nominal de salida: 2800 W.

« Potencia maxima de salida: 3000 W.

* Potencia maxima de entrada: 3160 W.

» Corriente maxima de entrada: 13 A.

* Rango de tension de entrada: 110 — 480 V.
* Rendimiento 96’4 %.

Al igual que el regulador, se instalaré en la ppasterior del remolque.

16. Generador edlico:

Como ya se comento en el apartado de selecciéaedegenerador, el modelo
utilizado para el equipo es el Bornay 1500

Se trata de un generador de eje horizontal, tipal®j con unas dimensiones:
2860 milimetros de diametro de palas, lo que inaplic tamafio de pala de 1460 mm.;
una longitud desde el rotor al timén de 2040 mm.

La grafica que determina el funcionamiento del generador en funcion de la
velocidad del viento es:

Curva de potencia

Patenchs (W)

a =
g2 4 & B-10 12 14 16 18 20
Weloridad del vierfo mis
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Junto al aerogenerador, el fabricante suministrebign un regulador de carga
especifico para pasar de corriente alterna tréasjae es la producida por el generador,
a niveles de continua que nos permitan su almaee8ajcolocacion tendra lugar en la
parte posterior del remolque junto con los deméaspesg, y lo mas cercano posible al
mastil del aerogenerador

17. Cableado:

El cableado del sistema se hard teniendo en cuentgprimer lugar, los
resultados obtenidos por el procedimiento de dissfien segundo lugar, y mas
importante, las prescripciones dadas por el fabtécade los equipos, para lo cual se
debe recurrir a los manuales de instalacién deniemos.

Toda la instalacion se realizara con cables unipslde cobre, RV - K 0'6/1 kV.
de las secciones adecuadas para cada tramo (parmfor@nacion consultar esquema
unifilar.)

18. Protecciones y puesta a tierra:
Las protecciones presentes en la instalacion seran

* Fusibles: integrados o0 no en los equipos. Agqueflgsbles que no estén
integrados, como es el caso de los que protegdrareto de baterias y el
generador fotovoltaico, se colocaran en un espasgrvado en el interior.

» Magnetotérmico y diferencial: Ambos elementos stalaran en una caja con
cubierta de plastico estanca en el exterior deblgne para que el propietario o
los operarios puedan cortar el suministro hacizdaya cuando sea preciso
hacerlo.

* Puesta a tierra: Los elementos que disponen ddgpadsrra seran son todos
aquellos que estan reflejados en el esquema unifileonectados a tierra de la
manera mas eficiente y economica con la secciocuada segun la tabla
aportada en la descripcion del proceso.
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CAPITULO IV:
PRESUPUESTO

74



[INSTALACION EOLICO - SOLAR PARA DOTAR DE SUMINISTRO
ELON BTG =Re [0 N ELECTRICO A UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO. ]

19.1 Presupuesto instalacion:

En la siguiente tabla aparecen detallados los elseprincipales de la
instalacion. Otros accesorios como pueden ser illesfa, canaletas, soportes,
proteccion y demas, que se especifican en el PlosgdaCondiciones, no aparecen
reflejados puesto que su valor econdmico con rés@elos otros no es significativo, asi
como el coste de la mano de obra necesaria pam@abzacion, por lo que habra que
tener en cuenta que el valor final del presupuaséale oscilar en torno al 1 — 5 %.

Todos los elementos abajo detallados llevan incleid el precio el IVA.

UNIDADES/ PRECIO PRECIO

UNITARIO
© (€)
Bateria Exide Classic OPzS Solar 3350. 908,86 54531,6
Inversor de red Victron Blue Solar. 1 1810 1810
Inversor/Cargador Victron Quattro. 1 4887,19 4887,19
Aerogenerador Bornay 1500 W 24 V. 1 4107,79 4107,79
8
1

ELEMENTO METROS

Panel fotovoltaico ET - P672280. 190,62 1524'26
8125,15 8125,15

Remolque agricola 2 ejes J - 9T.
Subtotal 7498599

Gastos generales. Varios 5% 374929
7873528

19.2 Estudio de viabilidad econémica: Comparativaan la construccion de una
linea de distribucion de 20 kV, aérea y subterraneg centro de transformacion.

Como se ha dicho antes el valor del presupuestdepuinerementarse en una
franja de entre un uno y un cinco por ciento, morglue fijaremos el precio de la
instalacion en un valor final aproximado de 78785'Z, que se comparara con el
presupuesto de una linea aérea de media tensiGagedante, L.A.M.T., junto con el
centro de transformacion y demas.

De forma breve, vamos a realizar la suposicionweday tramo aéreo de la linea
salva una distancia de 2800 metros aproximadantesi#e el punto de entronque mas
cercano, el tramo subterraneo que enlaza el trad@o con el centro de
transformacion tiene una longitud de unos 50 metyosl centro de transformacion
tiene una prevision de potencia suficiente paraibfes ampliaciones futuras.
Obviamente estariamos hablando de la instalaciéal enismo punto que la unidad
edlico — fotovoltaica. El coste aproximado que sup@a la realizacion de dicho
proyecto, seria el siguiente:



[INSTALACION EOLICO - SOLAR PARA DOTAR DE SUMINISTRO

EON RTINS0kl ELECTRICO A UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO.]

Linea aérea de media tension

entronque aéreo — subterraneo. _
11620
- 8,7
99667
.~ 139338
5980'02

| Parcial P R
Impuesto sobre el valor afiadido (IVA) 25116'1

TOTAL PROYECTO |B AR

CONCLUSION:

Es preciso sefialar que al tratarse de una inghal@airtatil, la principal ventaja
gue presenta es la de ser susceptible de cambamplazamiento para dar servicio en
otra parte de la finca en caso necesario, comaaseta de aperos, una vivienda de uso
limitado, o incluso otro sistema de impulsion dentte los margenes de potencia
previstos y que este situado dentro de los lindeesina finca de dimensiones mucho
mayores y que englobe a la descrita en el prepeoyecto.

El mayor inconveniente que presenta una instalad@omna linea aérea de media
tension es la limitacion de movilidad, ya que erocde ser preciso dotar de energia
eléctrica en otro punto cercano habria que readizaroyecto de una red de distribucion
en baja tension, aérea o subterranea, lo que iapiic aumento de la inversién a
realizar, ya de por si alto.

Comparando el gasto realizado en el sistema eélidotovoltaico con un
proyecto basico de linea de media tension, estéagmmente inferior, practicamente la
mitad, con lo cual desde el punto de vista econdrag viable la implementacion del
sistema objeto de este proyecto.

De forma més detallada, la inversion del sistemavfitaico es del orden de
78735.28 €, la diferencia con la L.A.M.T. tiene walor de 64898°35 €, con lo que el
primer afio quedan por amortizar 13836,93 €. Sirs@éoun ahorro energético de
5288’09 kWh anuales, que en términos economico®rsuy33'23 €, la inversion
inicial estaria amortizada en 20 afos, quedandsistama una vida util de 5 a 6 afos.

También cabe destacar que dicha comparacién ecoa@sia realizada en base
a la construcciéon de una linea de pequefias propasi por lo que en caso de ser
preciso una linea mucho mayor queda completameastiéigada la viabilidad de este
proyecto.

Y sin tener en cuenta subvenciones de ningun tipo & largo plazo puedan
repercutir positivamente en la inversion realizadaduciendo el importe de
amortizacion.
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GLOSARIO DE
TERMINOS
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- Irradiancia:Es la potencia de la radiacion solar por unidadsigerficie, su unidad es

[WinT]

- Irradiacion Energia que incide por unidad de superficie entiempo. Irradiacion =
Irradiancia - tiempo; por lo tanto sus unidades&efJ/nf] 6 [kW-h] donde 1kW-h
equivale a 3.6 MJ.

- Irradiancia espectraEs la potencia radiante por unidad de area y deglard de
onda [W/n-um]

- Irradiancia directaks la radiacién que llega a un determinado lugaoqedente del
disco solar, su unidad de medida es [W/m2].

- Irradiancia difusaEs la radiacion procedente de toda boveda celegstepo la
procedente del disco solar y cuya unidad de mesl{&d\&m2].

- Irradiancia reflejadaEs la radiacion reflejada por el suelo (albedo), méde en
[W/m2].

- Irradiancia globalSe puede entender que es la suma de la irradiaticegta, difusa
y reflejada. Es el total de la radiacién que llegain lugar en [W/Aj.

- lIrradiancia circunsolarEs la parte de la radiacion difusa procedente ds la
proximidades del disco solar en [Wim

- Radiacion extraterrestrEs la radiacion que llega al exterior de la atmadafterrestre
[W/n"]. Sélo varia con la distancia entre la tierra y&bl.

- Célula solar o fotovoltaiceDispositivo que transforma la energia solar en ger
eléctrica.

- Célula de tecnologia equivalente (CTEglula solar cuya tecnologia de fabricacion y
encapsulado es idéntica a la de los médulos fotawals que forman el generador
fotovoltaico.

- Mddulo fotovoltaico: Conjunto de células solares interconectadas entrey s
encapsuladas entre materiales que las protegensiefectos de la intemperie.

- Rama fotovoltaicaSubconjunto de modulos fotovoltaicos interconeaéa serie o
en asociaciones serie-paralelo, con voltaje iguéd éensidbn nominal del generador.

- Generador fotovoltaicdsociacion en paralelo de ramas fotovoltaicas.

- Condiciones Estandar de Medida (CEMpndiciones de irradiancia y temperatura
en la célula solar, utilizadas como referencia pararacterizar células, modulos y
generadores fotovoltaicos, y definidas del modaisige:

— Irradiancia (GSTC): 1000 W/m2

— Distribucién espectral: AM 1,5 G
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— Incidencia normal

— Temperatura de célula: 25 °C

- Potencia maxima del generador (potencia pieojencia maxima que puede entregar
el modulo en las CEM.

- TONC: Temperatura de operacion nominal de la célula,rdééi como la temperatura

qgue alcanzan las células solares cuando se son@@dulo a una irradiancia de 800

W/m2 con distribucion espectral AM 1,5 G, la terapara ambiente es de 20 °C y la
velocidad del viento de 1 m/s.

- Acumulador:Asociacion eléctrica de baterias.

- Bateria Fuente de tension continua formada por un comjurde vasos
electroquimicos interconectados

- AutodescargaPérdida de carga de la bateria cuando ésta pemeanen circuito
abierto. Habitualmente se expresa como porcentajéadcapacidad nominal, medida
durante un mes, y a una temperatura de 20 °C.

- Capacidad nominal @g{Ah)): Cantidad de carga que es posible extraer de una
bateria en 20 horas, medida a una temperatura de&2Mhasta que la tensién entre sus

terminales llegue a 1,8 V/vaso. Para otros regimsethe descarga se pueden usar las
siguientes relaciones empiricasjge/Cyo * 1,25, Go/Coo* 1,14, Go /Cyip*1,17.

- Capacidad utilCapacidad disponible o utilizable de la bateria. @dine como el
producto de la capacidad nominal y la profundidaéixima de descarga permitida.

- Estado de cargaociente entre la capacidad residual de una bateeia general
parcialmente descargada, y su capacidad nominal.

- Profundidad de descarga (P@ociente entre la carga extraida de una baterialy s
capacidad nominal. Se expresa habitualmente en %.

- Régimen de carga (o descarg@rametro que relaciona la capacidad nominal de la
bateria y el valor de la corriente a la cual se liea la carga (0 la descarga). Se

expresa normalmente en horas, y se representa consabindice en el simbolo de la
capacidad y de la corriente a la cual se realiza$aga (o la descarga). Por ejemplo, si

una bateria de 100 Ah se descarga en 20 horas acan&énte de 5 A, se dice que el

régimen de descarga es 20 horago(€ 100 Ah) y la corriente se expresa corp®-5

A.

- Vaso:Elemento o celda electroquimica basica que fornréepae la bateria, y cuya
tensién nominal es aproximadamente 2 V.

- Regulador de cargaDispositivo encargado de proteger a la bateria feera
sobrecargas y sobredescargas. El regulador podrénoluir alguna de estas funciones
si existe otro componente del sistema encargadealzarlas
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- Voltaje de desconexion de las cargas de consMoltaje de la bateria por debajo del
cual se interrumpe el suministro de electricidaldsicargas de consumo.

- Voltaje final de cargaVoltaje de la bateria por encima del cual se intenpe la
conexion entre el generador fotovoltaico y la batero reduce gradualmente la
corriente media entregada por el generador fotaiott.

- Inversor:Convertidor de corriente continua en corriente atie
- Vrus: Valor eficaz de la tension alterna de salida.

- Potencia nominalPotencia especificada por el fabricante, y quengkersor es capaz
de entregar de forma continua.

- Capacidad de sobrecardgaapacidad del inversor para entregar mayor poterig
la nominal durante ciertos intervalos de tiempo

- Rendimiento del inversomRRelacién entre la potencia de salida y la potenda
entrada del inversor. Depende de la potencia yadernperatura de operacion

- Factor de potenci&ociente entre la potencia activa (W) y la poterajparente (VA)
a la salida del inversor.

- Nivel dinamico del agudistancia vertical entre el nivel del suelo y elelifinal del
agua después de la extraccion.

- Nivel estético del aguaSe corresponde con la distancia vertical entre igeindel
suelo y el nivel del agua antes de la prueba deldsam

Fusible: Dispositivo constituido por un filamento o lamina dn metal o aleacion de
bajo punto de fusién que se intercala en un purdterthinado de una instalacion
eléctrica para que se funda, por Efecto Joule, daala intensidad de corriente supere,
por un cortocircuito o un exceso de carga, un deteado valor que pudiera hacer
peligrar la integridad de los conductores de latalacion con el consiguiente riesgo de
incendio o destruccion de otros elementos. La racion de un fusible para el
esquema unifilar es la siguiente:

—
L 1

MagnetotérmicoO llave térmica, es un dispositivo capaz de intempur la corriente
eléctrica de un circuito cuando ésta sobrepasa tegervalores maximos. Su
funcionamiento se basa en dos de los efectos pidmkipor la circulacion de corriente
eléctrica en un circuito: el magnético y el térmi@decto Joule). El dispositivo consta,
por tanto, de dos partes, un electroiman y una fé@ntiimetalica, conectadas en serie y
por las que circula la corriente que va hacia larga, protegen la instalacion contra
sobrecargas y cortocircuitos. Representacion:
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!

[

Interruptor diferencial:Es un dispositivo electromecanico que se colocalan
instalaciones eléctricas de corriente alterna, e@bifin de proteger a las personas de las
derivaciones causadas por faltas de aislamientoedots conductores activos y tierra o
masa de los aparatosctia conjuntamente con el conductor de proteccidnodna de
tierra que debe llegar a cada enchufe o elementtéline de iluminacion, pues asi
desconectara el circuito en cuanto exista cualqdienivacion. Simbologia:

!

B

Efecto Joule:Fenomeno irreversible por el cual si en un conduciaula corriente
eléctrica, parte de la energia cinética de los &lmues se transforma en calor debido a
los choques que sufren con los atomos del matenabuctor por el que circulan,
elevando la temperatura del mismo.

Efecto magnéticoTiene lugar cuando alrededor de los conductorestouresportan las
corrientes eléctricas se producen campos magnétisis cuando se acerca una aguja
magnética a un conductor que transporta corriesg observa que la aguja se desvia
bruscamente de su posicion.

Sensibilidad: Diferencia de intensidad que determina el disparel thterruptor
diferencial. Los valores de sensibilidad estan ralinados:

- Alta: 30 miliamperios (mA)
- Media: 300 mA.
- Baja: 500 mA.

A valores de intensidad inferiores a 500 mA elrdifeial no actua.

Puesta a tierré&Es la union eléctrica directa, sin fusibles ni grotion alguna, de una
parte del circuito eléctrico o de una parte condwat no perteneciente al mismo
mediante una toma de tierra con un electrodo o gsuge electrodos en el suelo.

Momento:En mecéanica newtoniana, se denomina momento ddéuenza (respecto a
un punto dado) a una magnitud vectorial, obtenideno producto vectorial del vector
de posicion del punto de aplicacion de la fuerzan(cespecto al punto al cual se toma
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el momento) por el vector fuerza, en ese orden.bie&amse denomina momento
dinamico o sencillamente momento.

Momento estabilizanteConjunto de fuerzas que tienden a mantener unactata en
reposo.

Momento desestabilizant® momento de vuelco, es el conjunto de fuerzasiepeden
a desplazar una estructura de su punto de reposo
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HOJAS DE
CARACTERISTICAS
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Solar

ET MODU

ET-P672280
ET-P672275
ET-P672270
ET-P672265
ET-P672260

EFFICIENCY

e Low voltage-temperature coefficient allows higher
power output at high-temperature condition
e High efficient, high reliable solar cells ensure our

product output stability

MATERIALS

e Advanced EVA encapsulation system with
triple-layer back sheet meets the most stringent
safety requirements for high-voltage operation

e The sturdy, anodized aluminum frame allows the
modules to be mounted on a variety of standard
racking systems and to withstand harshest conditions
e Ultra reliable bypass diodes prevent damage
through overheating due to shaded or defective cells
e Innovative, environmentally friendly packing
method using pile-edges ensures modules arrive in

perfect condition

e New frame design incorporating hexagonal shaped

drainage holes, with more grounding holes, provide

flexible installation and use

BENEFITS

e Manufactured in an ISO 9001:2000 certified plant
e High efficiency, high safety, high reliability

LE

280Wp
275Wp
270Wp
265Wp
260Wp

e Qutput power tolerance of +/-3%

e 25-year limited warranty on power output, 5-year
limited warranty on materials and workmanship

Dhotousltaics &2

ET-P6/72255
ET-P672250
ET-P672245
ET-P672240

passe’

255Wp
250Wp
245Wp
240Wp

UL 1703 LISTED

ET SOLAR GROUP www.etsolar.com

IEC 61215 Ed.2
IEC 61730 cus c €

3RVD

ET Solar China
24F, A2 World Trade Center Mansion,

67 Shanxi RD, Nanjing 210009, China
Tel: +86 25 8689 8096 Fax: +86 25 8689 8097

Email: sales@etsolar.com

ET Solar USA
4900 Hopyard Road, Suite 290,
Pleasanton, CA 94588, USA

ET Solar Europe
ET Solar GmbH, Munich City Tower,
Landsbergerstr. 110 / 9 Fl. D-80339 Munich, Germany

Tel: +1 925 460 9898 Fax: +1 925 460 9929 Tel: +49 89 309040 263 Fax: +49 89 309040 466

Email: sales@etsolar.us

Email: sales@etsolar.de
(Italy Office) Tel: +39 392 2340606 Email:sales@etsolar.it



Current(A)

ET Module
ET-P672280 ET-P672275 ET-P672270 ET-P672265 ET-P672260

ET-P672255 ET-P672250 ET-P672245 ET-P672240

SPECIFICATIONS

Model type ET-P672280 ET-P672275 ET-P672270 ET-P672265 ET-P672260 |[ET-P672255 ET-P672250 ET-P672245| ET-P672240
Peak power (Pmax) 280W 275W 270W 265W 260W 255w 250w 245W 240W
Cell type PolyCrystalline Silicon, 156mm x 156mm

Number of cells 72 cells in series

Weight 23.0 kg (50.7 Ibs)

Dimensions 1956x992x50 mm (77x39.1x1.97 inch)

Maximum power voltage (Vmp) 36.72V | 36.72V 36.40V 36.40V | 36.00V 35.20V 35.20V | 34.95V 34.95Vv
Maximum power current (Imp) 7.63A 7.49A 7.42A 7.28A 7.23A 7.23A 7.12A 7.01A 6.88A
Open circuit voltage (Voc) 43.78V | 43.78V 43.63V 43.63V | 43.49V 43.88V | 43.88V | 43.85V 43.85V
Short circuit current (Isc) 7.98A 7.96A 7.90A 7.90A 7.79A 7.85A 7.81A 7.70A 7.63A
Maximum system voltage DC 1000V

Temp. Coeff. of Isc (TK Isc) 0.065 %/C

Temp. Coeff. of Voc (TK Voc) -0.346 %/C

Temp. Coeff. of Pmax (TK Pmax) -0.488 %/C

Normal Operating Cell Temperature 45.3£2°C

Note: the specifications are obtained under the Standard Test Conditions (STCs): 1000 W/m?2 solar irradiance, 1.5 Air Mass, and cell temperature of 25C.

PHYSICAL CHARACTERISTICS unit:mm (inch)
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Inversor/cargador Quattro

BLUE POWER

{((@}}}victron energy

www.victronenergy.com

Compatible con baterias de Litio-lon

3kVA - 10kVA

Quattro
48/5000/70-50/30

Quattro
24/3000/70-50/30

Dos entradas CA con conmutador de transferencia integrado
El Quattro puede conectarse a dos fuentes de alimentacion CA independientes, por ejemplo a la red del pantalan o a un
generador, o a dos generadores. Se conectara automaticamente a la fuente de alimentacion activa.

Dos salidas CA

La salida principal dispone de la funcién “no-break” (sin interrupcion). El Quattro se encarga del suministro a las cargas
conectadas en caso de apagon o de desconexion de la red eléctrica/generador. Esto ocurre tan rapido (menos de 20
milisegundos) que los ordenadores y demés equipos electrénicos contintdian funcionando sin interrupcion.

La segunda salida sélo estd activa cuando a una de las entradas del Quattro le llega alimentacion CA. A esta salida se
pueden conectar aparatos que no deberian descargar la bateria, como un calentador de agua, por ejemplo.

Potencia practicamente ilimitada gracias al funcionamiento en paralelo
Hasta 10 unidades Quattro pueden funcionar en paralelo. Diez unidades 48/10000/140, por ejemplo, dardn una potencia
de salida de 90 kW/100 kVA y una capacidad de carga de 1400 amperios.

Capacidad de funcionamiento trifasico

Se pueden configurar tres unidades para salida trifasica. Pero eso no es todo: hasta 10 grupos de tres unidades pueden
conectarse en paralelo para proporcionar una potencia del inversor de 270 kW/300kVA y mas de 4.000A de capacidad de
carga.

PowerControl - En casos de potencia limitada del generador, del pantalan o de la red

El Quattro es un cargador de baterias muy potente. Por lo tanto, usara mucha corriente del generador o de la red del
pantalan (16A por cada Quattro 5kVA a 230 VCA). Se puede establecer un limite de corriente para cada una de las
entradas CA. Entonces, el Quattro tendrd en cuenta las demds cargas CA y utilizard la corriente sobrante para la carga de
baterias, evitando asi sobrecargar el generador o la red del pantalan.

PowerAssist - Refuerzo de la potencia del generador o de la red del pantalan

Esta funcion lleva el principio de PowerControl a otra dimension, permitiendo que el Quattro complemente la capacidad
de la fuente alternativa. Cuando se requiera un pico de potencia durante un corto espacio de tiempo, como pasa a
menudo, Quattro compensara inmediatamente la posible falta de potencia de la corriente del pantalan o del generador
con potencia de la bateria. Cuando se reduce la carga, la potencia sobrante se utiliza para recargar la bateria.

Energia solar: Potencia CA disponible incluso durante un apagon
El Quattro puede utilizarse en sistemas FV, conectados a la red eléctrica o no, y en otros sistemas eléctricos alternativos.

La configuracion del sistema no puede ser mas sencilla

Una vez instalado, el Quattro esta listo para funcionar.

Si ha de cambiarse la configuracién, se puede hacer en cuestién de minutos mediante un nuevo procedimiento de
configuracién del conmutador DIP. Con los conmutadores DIP se puede incluso programar el funcionamiento en
paralelo y en trifasico: jsin necesidad de ordenador!

Ademads, también se puede utilizar un VE.Net en vez de los conmutadores DIP.

Y hay sofisticados programas disponibles (VE.Bus Quick Configure y VE.Bus System Configurator) para configurar varias
nuevas y avanzadas caracteristicas.

AC distribution

Generator connection gy VieTn ey
Water heater

Dishwasher

o

VE.Bus connections for
parallel or 3 phase.
configuration

MK 2.2b
RS485/RS232
converter

Multifunctional relay.

All parameters are adjustable with a computer
(Also with VE.Net and/or the dipswitches In the unit itself )



Quattro

12/3000/120-50/30
24/3000/70-50/30

12/5000/220-100/100
24/5000/120-100/100
48/5000/70-100/100

24/8000/200-100/100

48/8000/110-100/100 48/10000/140-100/100

PowerControl / PowerAssist Si

Conmutador de transferencia integrado Si

2 entradas CA Rango de tension de entrada: 187-265V CA  Frecuencia de entrada: 45 - 65 Hz Factor de potencia: 1

Corriente maxima (A) 50/30 2x100 2x100 2x100

INVERSOR

Rango de tension de entrada (V CC) 9,5-17V 19-33V 38-66V

Salida (1) Tension de salida: 230 VAC + 2% Frecuencia: 50 Hz + 0,1%

Potencia cont. de salida a 25 °C (VA) (3) 3000 5000 8000 10000

Potencia cont. de salida a 25°C (W) 2500 4500 7000 9000

Potencia cont. de salida a 40°C (W) 2200 4000 6300 8000

Pico de potencia (W) 6000 10000 16000 20000

Eficacia maxima (%) 93/94 94/94/95 94 /96 96

Consumo en vacio (W) 15/15 25/25/25 30/35 35

Consumo en vacio en modo de ahorro (W) 10/10 20/20/20 25/30 30

Consumo en vacio en modo busqueda (W) 4/5 5/5/6 8/10 10
CARGADOR

Tensién de carga de 'absorciéon' (V CC) 14,4/28,8 14,4/28,8/57,6 28,8/57,6 57,6

Tension de carga de "flotaciéon” (V CC) 13,8/27,6 13,8/27,6/55,22 27,6/55,2 55,2

Modo de "almacenamiento" (V CC) 13,2/26,4 13,2/26,4/52,8 26,4/52,8 52,8

Corriente de carga bateria casa (A) (4) 120/70 220/120/70 200/110 140

Corriente de carga bateria de arranque (A) 4 (s6lo modelos de 12y 24V)

Sensor de temperatura de la bateria Si

Salida auxiliar (A) (5) 25 50 50 50

Relé programable (6) 1x 3x 3x 3x

Proteccion (2) a-g

Puerto de comunicacién VE.Bus Para funcionamiento paralelo y trifasico, supervision remota e integracion del sistema

Puerto com. de uso general (7) 1x 2x 2x 2x

Caracteristicas comunes Temperatura de funcionamiento: -20 a +50 °C  Humedad (sin condensacion): méax. 95%

CARCASA
Material y color: aluminio (azul RAL 5012) Categoria de proteccién: IP 21
Cuatro pernos M8 (2 conexiones positivas y 2 negativas)

Caracteristicas comunes
Conexiones de la bateria

Bornes de tornillo de 13 mm.2(6

Conexién 230 VCA AWG) Pernos M6 Pernos M6 Pernos M6
Peso (kg) 19 34/30/30 45/41 45
470 x350x 280
Dimensiones (al x an x p en mm.) 362 x258x218 444 x 328 x 240 470 x 350 x 280 470 x 350 x 280
444 x 328 x 240

NORMATIVAS

Seguridad
Emisiones / Inmunidad
Directiva de automocion

)
) Claves de proteccion:
) cortocircuito de salida
) sobrecarga
) tension de la bateria demasiado alta

) tension de la bateria demasiado baja
h) temperatura demasiado alta
f) 230 V CA en la salida del inversor
g) ondulacién de la tensién de entrada demasiado alta

Panel Multi Control Digital

Una solucién practica y de bajo coste de
seguimiento remoto, con un selector rotatorio
con el que se pueden configurar los niveles de
Power Contro y Power Assist.

Panel Blue Power

Se conecta a un Multi o a un Quattro y a todos los
dispositivos VE.Net, en particular al controlador
de baterias VE.Net.

Representacion gréfica de corrientes y tensiones.

EN 60335-1, EN 60335-2-29
EN55014-1, EN 55014-2, EN 61000-3-3, EN 61000-6-3, EN 61000-6-2, EN 61000-6-1

2004/104/EC

3) Carga no lineal, factor de cresta 3:1
4) a 25 °C de temperatura ambiente
5) Se desconecta si no hay fuente CA externa disponible

6) Relé programable que puede configurarse como alarma general, subtensién CC o sefal de arranque para el generador

Capacidad nominal CA: 230V/4A
Capacidad nominal CC: 4A hasta 35VDC, 1A hasta 60VDC
7) Entre otras funciones, para comunicarse con una bateria BMS de Litio-lon

Victron Global Remote 2

2
<

Funcionamiento y supervision controlados por ordenador
Hay varias interfaces disponibles:
- Convertidor MK2.2 VE.Bus a RS232

Se conecta al puerto R5232 de un ordenador (ver "Guia para el VEConfigure")
- Convertidor MK2-USB VE.Bus a USB

Se conecta a un puerto USB (ver Guia para el VEConfigure")
- Convertidor VE.Net a VE.Bus

Interfaz del VE.Net (ver la documentacién VE.Net)
- Victron Global Remote

El Global Remote es un médem que envia alarmas, avisos e informes sobre el
estado del sistema a teléfonos méviles mediante mensajes de texto (SMS).
También puede registrar datos de monitores de baterias Victron, Multi,
Quattro e inversores en una pagina web mediante una conexién GPRS. El
acceso a esta web es gratuito.
- Victron Ethernet Remote
Para conectar a Ethernet.

Monitor de baterias BMV

El monitor de baterias BMV dispone de un
avanzado sistema de control por
microprocesador combinado con un sistema de
medicién de alta resolucién de la tension de la
bateria y de la carga/descarga de corriente.
Aparte de esto, el software incluye unos
complejos algoritmos de calculo, como la
férmula Peukert, para determinar exactamente
el estado de la carga de la bateria. El BMV
muestra de manera selectiva la tension,
corriente, Ah consumidos o tiempo restante de
carga de la bateria, El monitor también
almacena una multitud de datos relacionados
con el rendimiento y uso de la bateria.

Hay varios modelos disponibles (ver la
documentacion del monitor de baterias).

Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351 JG Almere | Paises Bajos
Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | Fax: +31 (0)36 535 97 40
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com

victron energy

BLUE POWER
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Inversor de red BlueSolar

de red BlueSolar 1500 2000 2800

SALIDA RED ELECTRICA (CA)

Potencia nominal de salida 1500W 2000W 2800W
Potencia maxima de salida 1650W 2200W 3000W
Corriente nominal de salida 6,52A 8,7A 12A
Corriente maxima de salida 7,2A 9,5A 13A
Amperaje maximo del fusible 16A 16A 16A
Dlstor-smn armonica de la corriente <3% a la potencia nominal <5% al 50% de la potencia
de salida
Tensién nominal de salida CA 220V - 230V - 240V
Factor de potencia >0,99% a la potencia nominal
Rango de tension CA de trabajo 190-260V
Frecuencia CA nominal 50Hz
Rango de frecuencia CA de trabajo 45,5-54,5Hz
Consumo interno nocturno <0,1W
A prueba de cortocircuitos Si

ENTRADA SOLAR (DC)
Tensién maxima de entrada 450V 500V 500V
Rango de tension de entrada MPPT 110-430V 110-480V 110-480V
Corriente maxima de entrada 9A 10A 13A
Potencia maxima de entrada 1750W 2280W 3160W
Cantidad de captadores MPPT 1 1 1
Cantidad de conjuntos 1 1 2
Potencia de arranque 7W W 7W
f:ﬁ:gmlento ceinlEseRpatihe RCMU (unidad de control de corriente residual)
Proteccion contra polaridad inversa Si, con diodo en cortocircuito
Eficacia maxima 95,5% 96,4% 96,4%
Estandar de eficacia europeo 94,5% 95,4% 95,5%
Topologia Sin transformador
Puerto de comunicaciones RS232

-20°C a 60°C (limite de potencia automatico en caso de

Temperatura de trabajo X :
P ) sobrecalentamiento interno)

Temperatura de trabajo a la

. . -20°Ca55°C
potencia nominal
Temperatura de almacenamiento -20°Ca 70°C
Altura maxima de trabajo 2000 m (5% de reduccién a 4000 m)
Método de refrigeracion Conveccidn natural
Humedad relativa Méx. 95%
Tipo de proteccion IP54
Conectores CC MC4 (Multi Contact 4mm)
Peso (kg) 14,8 kg 14,8 kg 14,8 kg
Dimensiones (al x an x p en mm.) 376x415x125 376x415x125 376x415x125
Seguridad EN 50178
Emisién EMC EN 61000-6-3
Inmunidad EMC EN 61000-6-2
Armonicos y fluctuaciones EMC EN 61000-3-2, EN 61000-3-3
Desconexidn automatica de la red

P VDE 0126-1-1 (2006)
eléctrica

r Grid Inverter

BlueSolar Grid inverter 2000W 230V
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Baterias Industriales — Estacionarias
Classic Solar

Un potente almacenamiento de energia
para sistemas fotovoltaicos

Especificaciones
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~Zlassic Almacenamiento de energia
optimizando costes

Las baterias Classic EnerSol son del

. . . -~ ] ] 1 |1
tipo abierto y su robusto disefio las

hace especialmente adecuadas para H:H

el uso en aplicaciones de consumo y Placas Planas  Capacidad
: H nominal
tle.mplo libre (SHS). De.sarrolladas 53 . 256 Ah
principalmente para sistemas foto-

voltaicos, la gama Enersol repres- o o o o
enta: YD
B Una vida de disefio en aplicacines ] ]

Lo i . Tipo Bajo
ciclicas mas larga en comparaci- monobloc mantenimiento
6n con una bateria de automocion 2 a
estandar "‘5

B Mejor tension de continua, gracias
Reciclables

a cortas conexiones entre ele-
mentos.

B Excepcionales propiedades de
anticorrosién debido al uso de
placas de rejilla gruesa

B Separadores internos tipo manga
de material microporoso de fibra
de vidrio para conservar las
caracteristicas de la bateria
durante toda su vida

B Adaptadores de terminal
opcionales

=Zlassic
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Series EnerSol ~Zlassic

Datos y caracteristicas técnicas

Tipo Codigo Tension | Capacidad | Capacidad | Intensidad | Long. | Anchura | Altura Peso Peso Terminal Posicion
Nominal Nominal | De carga () (b/w) (h) Incl. De écido* De
Cioo Cizp liog Acido Terminales
1.85V/C | 1.85V/C | 1.85V/C
25°C 25°C Max. | Max. Max. aprox. aprox.
Vv Ah Ah A mm mm mm kg kg
EnerSol 50 NVCE120050WCOTA 12 52 53 0.44 207 175 190 13.6 35 Tipo A 1
EnerSol 65 NVCE120065WCOTA 12 65 66 0.55 246 175 190 171 4.6 Tipo A 1
EnerSol 80 NVCE120080WCOTA 12 78 80 0.66 278 175 190 204 5.6 Tipo A 1
EnerSol 100 NVCE120100WCOTA 12 97 9 0.82 353 175 190 25.2 6.8 Tipo A 1
EnerSol 130 NVCE120130WCOTA 12 130 132 1.10 348 175 290 35.2 10.0 Tipo A 2
EnerSol 175 NVCE120175WCOTA 12 175 179 1.49 513 223 223 46.5 12.2 Tipo A 2
EnerSol 250 NVCE120250WCOTA 12 250 256 2.13 518 276 242 63.0 18.6 Tipo A 2
*Densidad de acido dN = 1,28 Kg/I
Terminal y par de apriete
No use apriete para el adaptador p—
Los datos son también validos para la version
cargada en seco.

Cambie "W" (Wet) por "D" (Dry) en el cddigo.

8 Nm
Pej.:
Llenada y cargada NVCE120050 W COTA o )
Cargada en seco  NVCE120050 D COTA Esquemas, con posicion de los terminales
[0 —> <« 0 —>»
) - T + 2. (Jw)
! o o o o

Accesorios

Adaptador positivo de EnerSol 3
Adaptador negativo de EnerSol

26

24,5

positivo

negativo

48

1
i No a escala!
3



~Zlassic  potentes y adecuadas para todas las
aplicaciones

Las baterias Classic EnerSol T son
elementos de bajo mantenimiento
adecuados para el uso en sistemas
solares industriales de tipo medio.
Estas baterias de plomo-acido con
electrdlito liquido son famosas por su
seguridad y fiabilidad gracias a su
alto rendimiento. Sus aplicaciones
tipicas son pequefios sistemas sola-
res y edlicos y segundas viviendas
(de vacaciones y fines de semana).

“Classic
Enersol T 550

Dot T

e amra
g B

L eyt

o ——

. - B

W Placas positivas tubulares {Eé
B Recipientes transltcidos para .&QA@
facilitar el relleno de electrdlito “pp ®@O &

B Conexiones atornilladas para
un mejor contacto y fiabilidad

— o "

Placa Tubular Capacidad Elementos
nominal de 2V
367 -1251 Ah
] 1
YU €9
1500 ciclos Bajo Reciclables

mantenimiento



Series EnerSol T ~Zlassic

Datos y caracteristicas técnicas

Tipo Codigo Tension | Capacidad | Longitud | Anchura | Altura® | Longitud Peso Peso Resistencia | Intensidad | Terminal | N°
nominal Cioo () (b/w) (h) Instalada | Incluyendo | De Acido™ | Interna De Term./
(B Acido Cortocircuito Polo
1.85V/IC Segln
25°C Max. | Max. | Max. Aprox. Aprox.
vV Ah mm | mm mm mm kg kg mQ A
EnerSol T 370 NVTS020370WCOFA 2 367 83 | 1985 | 445 23 17.3 5.1 0.701 2900 F-M10 1
EnerSol T 460 NVTS020460WCOFA 2 459 101 | 1985 | 445 111 21.0 6.3 0.561 3625 F-M10 1
EnerSol T 550 NVTS020550WCOFA 2 551 119 | 1985 | 445 129 24.7 75 0.467 4350 F-M10 1
EnerSol T 650 NVTS020650WCOFA 2 648 119 | 1985 | 508 129 29.5 8.6 0.450 4500 F-M10 1
EnerSol T 760 NVTS020760WCOFA 2 756 137 | 1985 | 508 147 31.0 10.0 0.386 5250 F-M10 1
EnerSol T 880 NVTS020880WCOFA 2 876 137 | 1985 | 556 147 38.0 11.0 0.438 4660 F-M10 1
EnerSol T1000 | NVTS021000WCOFA 2 1001 155 | 1985 | 556 165 431 12.6 0.383 5325 F-M10 1
EnerSol T1130 | NVTS021130WCOFA 2 1126 173 | 1985 | 556 183 41.7 141 0.341 5991 F-M10 1
EnerSol T 1250 | NVTS021250WCOFA 2 1251 191 | 1985 | 556 201 52.8 15.6 0.307 6657 F-M10 1
*La altura indicada en la tabla puede diferir dependiendo de los tapones usados. **Densidad de dcido dN = 1.26 kg/I
Capacidades en Ah (Cg-Co4p at 25°C)
Los datos son también validos para la version Tipo C6 Co Cp Cu GCg Cpn Cumw Cuo Cu
cargada en seco. 175 180 180 180 180 180 185 185 185
Cambie "W" (Wet) por "D" (Dry) en el cddigo. VC  VIC NC VIC V[C VG VG VG VG
Pej.: EnerSol T 370 260 280 294 333 31 377 39 367 383
Llenada y cargada  NVTS020370 W COFA EnerSol T 460 37 350 367 416 437 472 44 452 478
Cargada en seco  NVTS5020370 D COFA EnerSol T 550 393 45 441 499 524 566 533 542 574
EnerSol T 650 492 527 552 625 656 709 647 668 719

EnerSol T 760 574 615 645 729 766 827 756 779 839
EnerSol T 880 654 714 742 840 854 953 869 897 966
EnerSol T 1000 755 809 848 960 1008 1089 993 1025 1104
EnerSol T 1130 850 910 954 1080 1134 1225 1117 1154 1242
EnerSol T 1250 944 1011 1060 1200 1260 1361 1241 1282 1380

Las capacidades estan dadas a 25 °C después de 5 ciclos

Esquemas con posicion de los terminales, terminal y par de apriete

= A
)
F-M10
[« 0 > |«Bm»
+] 4 |
[e) O |[bmw)
L ) \d | _¢

25 Nm

i No a escalal 5



~Zlassic Almacenamiento de energia para
aplicaciones energéticas excepcionales

La gama Classic OpzS Solar ha sido
utilizada durante décadas en requeri-

mientos de energia medios y gran- — — —
des. Este acumulador de energia es |_|_|_|
una bateria de pIomo—aC|do de ba]O Placas Capacidad Monoblocs Elementos
mantenimiento con electrdlito liquido. tubulares nominal de 2V
70 - 4600 Ah

Debido a su robustez, larga vida de
disefio y alta fiabilidad, estas baterias : . II?II
son ideales para el uso en estaciones E\ljl YU "

solares y edlicas, telecomunicacio-
nes, compafias de distribuciéon de
energia, ferrocarriles y muchos otros

suministros de energia de equipos de
seguridad.

2000 ciclos Bajo Reciclables
segun mantenimiento
IEC 896-1

Esquemas con posicion de los terminales, terminal y par de apriete

HBHBHBHHH
6 V block 12 V block F-Ms
) o) S
[ O — o B —> * [0 e > # 20 Nm
— g = . - — — o
OO0 OMO O O | om 000000000000 tm
©+ = Q+ — ©r = -G+ /1 -©

—{ i No a escala!



/‘\a ' - ™
. =z
Series OPzS Solar ~=I1aSsSIcC
Datos y caracteristicas técnicas
Tipo Cédigo Tension Capacidad| Long. |Anchu.| Altura® | Long. | Peso | Peso | Resis- | Intensi.| Terminal | N° Capacidades en A ( Cg-Cos at 25°C)
Nomi- 0 |bow| Ins- [incluyendo| De | tencia | de Term/
nal | Cpyp talada | Acido | Acido™ |/Intema| Corto Polo
1.85V/C (B/) Circuito Go | Co | Cpp | Cu | Cg | Cp | Ciug | Cixp | Cogp
25°C | Max. | Max. | Max. Aprox. | Aprox. Segin 175 | 180 | 1.80 | 1.80 | 1.80 | 1.80 | 1.85 | 1.85 | 1.85
v Ah mm | mm | mm | mm kg kg mQ A VIC | VI[C | VI[C | V[C | V[C | VIC | VIC | V[C | VIC

Monobloc
OPzS Solar 70 NVSL120070WCOFA | 12 70 | 275 | 208 | 385 | 285 35 15 | 18.18 688 F-M8
OPzS Solar 140 NVSL120140WCOFA | 12 140 | 275 | 208 | 385 | 285 45 14 9.26 1314| F-M8
OPzS Solar 210 NVSL120210WCOFA | 12 210 | 383 | 208 | 385 | 3% 64 19 6.46 1884| F-M8
OPzS Solar 280 NVSL060280WCOFA 6 280 | 275 | 208 | 385 | 285 4 13 2.68 2283 F-M8
OPzS Solar 350 NVSLO060350WCOFA 6 350 | 383 | 208 | 38 | 393 56 20 2.39 2800 F-M8
OPzS Solar 420 NVSL060420WCOFA 6 420 | 383 | 208 | 38 | 393 63 20 1.96 3106 F-M8
Elemento
OPzS Solar 190 NVSL020190WCOFA
OPzS Solar 245 NVSL020245WCOFA
OPzS Solar 305 NVSL020305WCOFA
OPzS Solar 380 NVSL020380WCOFA
OPzS Solar 450 NVSL020450WCOFA
OPzS Solar 550 NVSL020550WCOFA
OPzS Solar 660 NVSL020660WCOFA
OPzS Solar 765 NVSL020765WCOFA
OPzS Solar 985 NVSL020985WCOFA
OPzS Solar 1080 | NVSL021080WCOFA
OPzS Solar 1320 | NVSL021320WCOFA
OPzS Solar 1410 | NVSL021410WCOFA
OPzS Solar 1650 | NVSL021650WCOFA
OPzS Solar 1990 | NVSL021990WCOFA
OPzS Solar 2350 | NVSL022350WCOFA
OPzS Solar 2500 | NVSL022500WCOFA
OPzS Solar 3100 | NVSL023100WCOFA
OPzS Solar 3350 | NVSL023350WCOFA

560/ 515 637| 694 784 798 82| 827 929
9.4/ 1030 1082| 118.7| 141.6| 137.8) 144.0| 139.9| 1623
131.4) 1545| 150.7| 167.0| 187.5| 196.2| 2045 208.3| 234.1
203.4| 206.0| 229.3| 250.8| 296.2| 289.2| 301.8| 294.0| 3383
2455| 257.5| 284.0| 311.5| 3742| 361.2| 377.5| 364.1| 4245
284.3| 309.0| 322.9| 3546 4208 410.8| 429.4| 417.7| 4829

190 | 105 | 208 | 405 | 115 13.7 52 1.45 1400 F-M8
245 | 105 | 208 | 405 | 116 16.2 5.0 1.05 1950/ F-M8
305 | 105 | 208 | 405 | 115 16.6 4.6 0.83 2450|  F-M8
380 | 126 | 208 | 405 | 136 20.0 58 0.72 2850| F-M8
450 | 147 | 208 | 405 | 157 233 6.9 0.63 3250| F-M8
560 | 126 | 208 | 520 | 136 26.7 8.1 0.63 3250| F-M8
660 | 147 | 208 | 520 | 157 31.0 9.3 0.56 3650| F-M8
765 | 168 | 208 | 520 | 178 354 | 108 0.50 4100 F-M8
985 | 147 | 208 | 695 | 157 439 | 130 047 4350| F-M8
1080 | 147 | 208 | 695 | 157 472 | 128 0.43 4800| F-M8
1320 | 215 | 193 | 695 | 225 509 | 171 0.30 6800| F-M8
1410 | 215 | 193 | 695 | 225 634 | 168 0.27 7500| F-M8
1650 | 215 | 2365 | 695 | 225 782 | 217 0.26 7900| F-M8
1990 | 215 | 277 | 695 | 225 8.4 | 261 0.23 8900| F-M8
2350 | 215 | 277 | 845 | 225 | 1080 | 337 0.24 8500 F-M8
2500 | 215 | 277 | 845 | 225 | 1140 | 327 0.22 9300 F-M8
3100 | 215 | 400 | 815 | 226 | 151.0 | 50.0 016 | 12800 F-M8
3350 | 215 | 400 | 815 | 225 | 1580 | 480 0.14 | 14600 F-M8
OPzS Solar 3850 | NVSL023850WCOFA 3850 | 215 | 490 | 815 | 225 | 1840 | 60.0 012 | 17000 F-M8
OPzS Solar 4100 | NVSL024100WCOFA 4100 | 215 | 490 | 815 | 226 | 1910 | 58.0 0.11 | 17800 F-M8
OPzS Solar 4600 | NVSL024600WCOFA 2 4600 | 215 | 580 | 815 | 226 | 2170 | 710 011 | 18600/ F-M8

120 | 128 | 130 | 145 | 165 | 175 | 185 | 190 | 200
160 | 169 | 170 | 190 | 215 | 230 | 240 | 245 | 260
200 | 216 | 220 | 240 | 270 | 285 | 300 | 305 | 320
250 | 267 | 270 | 300 | 330 | 350 | 370 | 380 | 400
205 | 319 | 325 | 355 | 395 | 420 | 440 | 450 | 470
355 | 391 | 390 | 430 | 480 | 515 | 540 | 550 | 580
420 | 468 | 465 | 515 | 575 | 615 | 645 | 660 | 695
490 | 545 | 545 | 600 | 670 | 710 | 750 | 765 | 805
610 | 700 | 695 | 770 | 860 | 920 | 970 | 985 | 1035
675 | 772 | 770 | 845 | 940 | 1000 | 1055 | 1080 | 1100
820 | 937 | 930 | 1030 | 1150 | 1230 | 1295 | 1320 | 1385
895 | 1009 | 1005 | 1105 | 1225 | 1305 | 1380 | 1410 | 1440
1025 | 1174 | 1170 | 1290 | 1440 | 1540 | 1620 | 1650 | 1730
1230 | 1411 | 1405 | 1550 | 1780 | 1850 | 1950 | 1990 | 2090
1575 | 1751 | 1740 | 1910 | 2000 | 2200 | 2300 | 2350 | 2470
1670 | 1854 | 1845 | 2015 | 2215 | 2335 | 2445 | 2500 | 2600
2085 | 2317 | 2305 | 2520 | 2755 | 2910 | 3040 | 3100 | 3250
2275 | 2523 | 2510 | 2740 | 2985 | 3135 | 3280 | 3350 | 3520
2595 | 2884 | 2870 | 3135 | 3430 | 3615 | 3765 | 3850 | 4040
2785 | 3090 | 3075 | 3355 | 3650 | 3840 | 4000 | 4100 | 4300
3100 | 3450 | 3435 | 3765 | 4100 | 4300 | 4500 | 4600 | 4850

RO PO N ROMR N ROMRON RN RN RN RN R

S B S W RR R R R R ks s s

*La altura indicada en la tabla puede diferir dependiendo de los tapones usados. **Densidad de acido dN = 1.24 kg/I
Esquemas con posicién de los terminales, terminal y par de apriete.
Los datos son también vélidos para la e
version cargada en seco. A
Cambie "W" (Wet) por "D" (Dry) en el cddigo. T
Pej.:
Llenada y cargada NVSL120070 W COFA
Cargada en seco NVSL120070 D COFA
20 Nm OPZS Solar 3100 OPzS Solar 3850
OPzS Solar 190 OPzS Solar 1320 OPzS Solar 3350 hasta
hasta hasta OPzS Solar 4600
OPzS Solar 1080 OPzS Solar 2500 o 21
T
- o !
(I) (h)
(B/L) : (B/L) ’47 (B/L) N/L) ’47
(e)fe] - I
1 s o100, s oo 0 |
[@L® f @oG=@oQ (b/w)
_ -t eeor®® |
i No a escala! y




Exide Technologies Industrial Energy
Lider del sector

ABSsetyTE MARATHON jlﬂﬁééﬁéééf'
Powerfit

~Zlassic

Exide Technologies Industrial Energy
es el lider global en soluciones de
almacenamiento de energia eléctrica
para todas las principales aplicacio-
nes y necesidades de reserva de
potencia. Entre las aplicaciones esta-
cionarias se incluyen redes de teleco-
municaciones/datos, sistemas UPS
para ordenadores y sistemas de con-
trol, sistemas de generacion y distri-
bucién de energia eléctrica, asi como
un amplio rango de otras aplicacio-
nes industriales de energia estaciona-
ria. Con una fuerte base de fabricaci-
6n tanto en Norte América como en
Europa y un alcance realmente global
(operaciones en mas de 80 paises) en
ventas y servicios, Exide Technolo-
gies Industrial Energy esta perfecta-
mente posicionada para satisfacer
sus necesidades de reserva de ener-
gia tanto localmente como en todo el
mundo.

EXIDE Technologies
Industrial Energy

Sonnenschein

Basada en mas de 100 afios de inno-
vacion tecnolégica, la Division de
Industrial Energy lidera la industria
con las mas reconocidas marcas glo-
bales tales como Absolyte, Sonnen-
schein, Marathon, Sprinter, y Classic,
estando todas ellas, por calidad, fia-
bilidad, rendimiento y excelencia, a la
cabeza de los mercados donde se
comercializan.

Exide Technologies se enorgullece de
su compromiso por mejorar el Medio
Ambiente. Su programa de Gestién
Total de la Bateria, un enfoque inte-
grado de la fabricacion, distribucién y
reciclaje de baterias de plomo acido,
ha sido desarrollado para asegurar un
ciclo de vida responsable y seguro de
todos sus productos.

Pol. Ind. El Pla - C/ Miquel Torellé i Pagés, 34 — 36

08750 Molins de Rei (Barcelona)
ESPANA
Tel.: + 34 93 680 39 60

PST108.0 02/04

NXCSLTSPDF00204 Sujeto a modificaciones

= XIDE

TECHNOLOGIES
INDUSTRIAL ENERGY

Fax.: + 34 93 680 22 64
www.networkpower.exide.com




Bornay

Aerogenerador Bornay 1500

Manual de Usuario
Montaje
Operacion
Mantenimiento

Owner's Manual
Installation
Operation
Maintenance

Ne Serie [ Serial # Voltaie [ Voltage

Bornay Aerogeneradores, slu P.l. Riu, Cno. del Riu, s/n Tel. +34/965560025 bornay@bornay.com
03420 Castalla (Alicante) Espafia Fax +34/965560752 www.bornay.com
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Componentes del aerogenerador

Junto a esta documentacion, dentro del embalaje original, encontrara el
siguiente material, el cual puede estar ensamblado en parte:

1 Timon de orientacion

1 Tubo Cola

1 Carcasa protectora

1 Alternador

1 Buje

2 Palas

1 Cono frontal

1 Juego tornilleria

1 Pletina fijacion torre
1 Cuadro control / Regulador.

~ Pala

Timon de orientacion

Cono '\ \4 / |
Frontal Alternador Carcasa Protectora v

&m{«;-s,.

Tubo Cola

CUADRO CONTROL/REGULADOR

Bornay 1500 — Rev 6.1 - P 5



Datos técnicos

Especificaciones técnicas

Bornay 1500

Numero de hélices 2

Diametro 2,86 mts.

Material Fibra de vidrio [ carbono
Direccion de rotacion Anti-horaria

Especificaciones eléctricas

Alternador

Trifasico de imanes permanentes

Imanes Neodimio
Potencia nominal 1500 W
Voltaje 24,48, 120 v.
RPM @ 700
Regulador 24v 80 Amp
48v 40 Amp

120v Conexion a red

Velocidad de viento

Para arranque 3,5 m/s
Para potencia nominal 12 m/s
Para frenado automatico 14 m/s
Maxima 60 m/s
Especificaciones fisicas
Peso aerogenerador 41 Kg
Peso requlador 8 Kgr
Embalaje 500 x 770 x 570 mm. - 57 Kg
Dimensiones - peso 1530 x 270 x 70 mm - 6,8 Kg
Total 0,23 m3 - 61,8 Kar.
Garantia 3 afios
Bornay 1500 — Rev 6.1 -P 6



Modelo A (mm) B (mm) C (mm) D (mm) E (mm)

Bornay 600 1000 | 1120 | 1470
Bornay 1500 1430 1670 370 470 2040
Bornay 3000 2000 2140 470 645 2610
Bornay 6000 2000 2640 495 645 3135
A
E

ornay §

Bornay 1500 — Rev 6.1 -P 7



Emplazamiento del aerogenerador

La energia que se puede captar del viento es M ATENCION:

proporcional al cubo de su velocidad, esto es, — —
cuando la velocidad del viento se duplica, la | Para mas informacion sobre la
potencia que se puede producir con un influencia de obstaculos vea el

aerogenerador es hasta ocho veces superior. Anexo 2.

Por ello, interesa, instalar el aerogenerador en un lugar donde el viento sople
con la mayor velocidad y constancia posibles. La velocidad del viento depende
en gran medida del terreno sobre el que se mueve el aire; la vegetacion, tipo de
terreno, construcciones cercanas, etc., frenan el viento y producen turbulencias.

El lugar idoneo para un aerogenerador, es una zona libre de obstaculos, y lo mas
alto posible respecto de los obstaculos.

Montaje

Antes de empezar, se deben de tener en cuenta los pasos a seguir para el
correcto montaje del aerogenerador y tomar una serie de precauciones
importantes.

cableado
eléctrico
regulador

Montaje de la

Montaje del pruebas de

torre aerogenerador funcionamiento

Las precauciones a seguir deben de ser:
e No planifique la instalacion del aerogenerador en dias de viento.
e No deje el generador funcionando libremente. Con el aerogenerador
funcionando libremente, el sistema de frenado automatico por

inclinacion no funciona, esto podria producir dafos irreparables en el
aerogenerador.

e Utilice el cableado adecuado.

Bornay 1500 — Rev 6.1 - P 8




La Torre

Es aconsejable colocar el aerogenerador sobre una torre independiente
separada de la vivienda para evitar que esta pueda provocar turbulencias, asi
como cualquier tipo de vibracion que pueda ser transmitida a la vivienda.

El anclaje de la torre se realizara segun el tipo a ¥ ATENCION:
instalar, sujeta al suelo firmemente, generalmente [En todo momento se debe
con una cimentacion de hormigon, totalmente | 4e comprobar que la torre
vertical 'y nivelada, para evitar un mal quede totalmente vertical
funcionamiento de su aerogenerador. y nivelada.

En el caso de torres de poca base que precisen tensores, una vez anclada la base
y colocada la torre, se le colocaran 3 6 4 tensores cuyos soportes se anclaran
firmemente al suelo, generalmente con una base de hormigon.

La torre debe quedar totalmente inmdvil y consistente.

Los tensores deberan ser cables de acero de 6 a 10 mm.
de grosor, y su sujecion a la torre en la parte alta
debera estar por debajo del diametro de las hélices.

Para una mayor sequridad eléctrica es
recomendable la instalacion de una placa toma-
tierra conectada a la base de la torre y situada a
unos metros de la base de la misma.

No es recomendable la instalacion de para-rayos
cercanos, dentro del aérea del aerogenerador.

Lo

Bornay 1500 — Rev 6.1 -P 9



¥ ATENCION: ¢ PRECAUCION:

Cualquier objeto que entre en
contacto con las hélices en
movimiento, puede dafarlas y
desequilibrarlas.

El aerogenerador debe girar
libremente 360° sin que lleque a
rozar con ningun obstaculo.

Una vez instalado el aerogenerador sobre la
torre, debe de comprobarse que este es capaz
de girar libremente y que no existe ningun
obstaculo dentro del diametro de las hélices.

Las hélices ante la presion del viento pueden

é& llegar a tener una torsion de hasta 15 cm, por
peela .4 |0 que es necesario que entre las hélices y el
punto mas cercano exista como minimo una
distancia de 20 cm.

¢ PRECAUCION:

, Cualquier objeto que
|

«— 20 cm minimo ent_re en contacto_ con las
hélices en movimiento,
puede danarlas y
desequilibrarlas.

Cableado eléctrico

Previo a la instalacion del aerogenerador y una vez instalada la torre, debe de
realizarse el cableado eléctrico.

¥ ATENCION: ¢ PRECAUCION:

No instalar el aerogenerador sin No invertir la polaridad.
conectar primero las baterias y el
regulador. Utilice el cableado adecuado.
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El primer paso en el conexionado eléctrico, es colocar el banco de baterias
adecuado, en su configuracion correcta y conexionado conforme a las
especificaciones del fabricante, obteniendo como resultado el voltaje vy
capacidad adecuados para la instalacion que vamos a realizar.

Existen diferentes tipologias de baterias, en el caso de instalaciones domeésticas
hibridas edlico | solares, se recomienda el uso de baterias de plomo acido
abiertas, y en funcion de las capacidades de carga de la instalacion, se precisan
de unos requisitos minimos de instalacion para asegurar el correcto
funcionamiento y la durabilidad de la instalacion.

Las recomendaciones minimas de instalacion asi como del cableado entre la
bateria y el requlador son:

Modelo Cable Bateria Bateria Minima
Bornay 600 [ 12V 16 mm? 550 Ah Ciqo
Bornay 600 [ 24V 16 mm? 250 Ah Cioo
Bornay 600 [ 48V 10 mm? 150 Ah Cigo
Bornay 1500 [ 24V 25 mm? 660 Ah Ciqo
Bornay 1500 / 48V 16 mm2 350 Ah Cioo
Bornay 3000 [ 24V 35 mm?2 1100 Ah Ciqo
Bornay 3000 / 48V 25 mm? 600 Ah Cigo
Bornay 6000 / 48V 50 mm? 1200 Ah Cio0
¥ ATENCION: d PRECAUCION:
Se recomienda el uso de baterias El uso de una bateria inadecuada
estacionarias de Plomo  Acido puede provocar dafnos irreparables
abiertas en su aerogenerador

Con la bateria adecuada seleccionada y montada en la instalacion, se procedera
a instalar el requlador sobre la pared, este se fijara a través de los cuatro
orificios situados en la carcasa metalica del mismo, dos superiores y dos
inferiores. La fijacion a la pared se hara mediante tirafondos y tacos plasticos.
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El regulador posee unas resistencias internas 4 PRECAUCION:
de disipacion, y la parte superior del requlador —
puede calentarse en dia de viento, una vez las El regulador dispone  de

baterias estan cargadas. resistencias Intemas.
No cubrir la parte superior.

No cubrir la parte superior del regulador, los |!nstalar en un lugar ventilado.

orificios de la tapa superior deben de estar descubiertos para una correcta
ventilacion.

El requlador debe ser colocado en un lugar ventilado,
en posicion vertical a una altura aproximada de 1,20
mts. del suelo, y minimo 50 cm. de las baterias para

prevenir el contacto con los gases producidos por
estas.

El cuadro de
regulacion, bateriasy
posible  convertidor
deberan estar
colocados en un

! "
Regulador L | punto  centralizado
al2m Banco de baterias ‘ >

del suelo. separado a mas de 50 cm proximo al consumo,

en horizontal del regulador

y lo mas proximo
posible entre ellos.

Para la instalacion del requlador, levantar la tapa inferior del requlador (sélo la
pequeia que forma un angulo de 90°) quitando los cuatro tornillos que la

sujetan. De este modo, el requlador quedara tal y como se muestra en la
siguiente figura:

¢ PRECAUCION:

No invertir la polaridad.

Un cambio de polaridad puede
danar el requlador.
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A la hora de conectar el requlador se han de sequir los siguientes pasos:

e Conecte el negativo de la bateria al regulador (Asequre la correcta
polaridad).

e Conecte el cable del positivo de la bateria al requlador (Asegure la
correcta polaridad).

e (Conecte los cables trifasicos del aerogenerador al regulador. Por
tratarse de una conexion trifasica alterna no importa el orden de los
cables. Esta conexion se realiza previa al montaje del aerogenerador, de
lo contrario el aerogenerador debe de estar frenado.

Tornillos de sujeccion
de los cables

Positivo de Negativo de
la Bateria la Bateria

s e e

]

: S A s W N

] ]

|} | P YL Py DY |

I ] 1

] I ]

] I ]

i i 1 Cables de las tres fases

: - : del aerogenerador

| : |

Interruptor de _[ O_/ o/

freno auxiliar

En el caso de que haya que desconectar el requlador por algun motivo, durante
la instalacion o durante la vida util de su instalacion, se han de sequir los pasos
siguientes:

e Cortocircuite el aerogenerador, juntando los tres cables de bajada
dejandolo frenado.
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e Compruebe que el aerogenerador esta totalmente frenado y desconecte
los cables del aerogenerador.

e Desconecte el cable del positivo de la bateria.

e Desconecte por ultimo el cable negativo.

Una vez instaladas las baterias y conexionado el requlador, pasaremos a cablear
entre el requlador y la puntera de la torre donde se instalara el aerogenerador.

Con el fin de minimizar pérdidas eléctricas, la distancia entre el aerogenerador y
el cuadro de regulacion debera ser la menor posible, sin superar en ningun caso
los cien metros.

Para determinar |la seccion del cable de bajada que se debe utilizar, en funcion
de las caracteristicas del aerogenerador y la distancia que le separa de su cuadro
de control, véase la siguiente tabla para cable conductor de cobre:

Modelo lac x fase | 0-20 20-40 | 40-60 | 60-80 | 80-100
(A) mts mts mts mts mts

Bornay 600 [ 12v 17 10 mm2| 16 mm?2 |25 mm2 | 35 mm? | 50 mm?
Bornay 600 [ 24v 8.8 6 mm2|{10 mm2|16 mm2 |25 mm2| 35 mm?2
Bornay 600 [ 48v 4.5 4 mm2| 6 mm2 |10 mm2|16 mm2|25 mm?2
Bornay 1500 / 24v 22 10 mm2| 16 mm2 |25 mm2 |25 mm2|35 mm?2
Bornay 1500 / 48v 11 6 mm2{10 mm2|16 mm2 |25 mm?2| 35 mm?2
Bornay 3000 / 24v 42 10 mm2| 16 mm2 |25 mm2 |35 mm2|50 mm?2
Bornay 3000 / 48v 21 4 mm2| 6 mm2 [ 10 mm2|16 mm2 |25 mm?2
Bornay 6000 / 48v 42 6 mm2{10 mm2|16 mm2 |25 mm?2| 35 mm?2

A continuacion se muestra la equivalencia entre las secciones en mm2y AWG y
los diametros correspondientes a esas secciones en mm y en pulgadas.

Seccion mmz2 4 6 10 16 25 35 50
Seccion AWG 11 9 7 5 3 1 0
Diametro (mm) | 2.26 | 2.76 | 3.57 | 4.51 5.64 | 6.68 | 7.98
Diametro (in) 0.088 | 0.108 | 0.141 | 0.178 | 0.222 | 0.263 | 0.314
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En caso de una instalacion mixta, la instalacion debe de estar compuesta de los
siguientes elementos:

Banco de
baterias

Regulador

El funcionamiento del regulador es en primer lugar transformar la energia del
aerogenerador generada en alterna, en corriente continua apta para la carga de
su banco de baterias. En segundo lugar, el requlador controlara el estado de la
bateria evitando sobrecargas de la misma y controlando el funcionamiento del

aerogenerador.
¥ ATENCION: d PRECAUCION:
Con viento fuerte, frenar el Con fuerte viento, no deje
aerogenerador accionando nunca el aerogenerador
intermitentemente el girando en posicion de
interruptor de freno. freno.

El regulador ha sido especialmente disefado para funcionar con el
aerogenerador. Para ello el requlador esta provisto de las siguientes bornes de
conexiones:

1.- Entrada trifasica del aerogenerador
2.- Salida +/- a bateria
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8 mobdulos
conectados en serie

295 v / 8 A _
Aerogenerador |
Trifasico 24 V. _
1500 W 2X2'5 mm2 _
IIIIIIIIIIIIIIIII |
| |
| 10 A _
| |
|
3X10 mm2 | 4 +
— |
— |
— |
Regulador aerogenerador ~| .4_
24V / 80 A Inversor BlueSolar _
X4 mm?2 110 — 480 V / 13 A _
|
|
2X25 mm?2 16 A _
|
|
|
Inversor/Cargador Quattro _
10000 W / 24 V. |
500 A. 2X70 mm2 |
|
M 7 i — _
IS _
| |
|||||||||| *
500 A. I |
Banco de baterias [ _
24 V / 16750 Ah. — 0 _
2X70 mm2 I
|
|
|
2X10 mm2 |

f

5

Grupo de impulsién
14 CV / 230 V
f.d.p. = 0’86
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