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CURSO-TALLER
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

| Dimensionamiento de
Sistemas Solares de
Bombeo de Agua
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Objetivos del Disefio

» El agente técnico

» Evaluar la viabilidad técnica del proyecto.
» Estimar el costo del sistema.

» Evaluar la propuesta del proveedor.

» El proveedor

» Garantizar que el sistema opere con un
rendimiento aceptable.

» Optimizar el costo del proyecto
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Datos Minimos Necesarios

» Demanda mensual (obtener promedio diario).
» Caracteristicas de la fuente de agua.
> Produccion .

> Nivel estdtico, dindmico y de descarga.
» Calidad del agua.

» Caracteristicas geograficas del sitio.
» Datos mensuales de insolacion.
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Procedimiento de Diseho

1.- Determine la demanda de agua del mes critico.

2.- Determine la carga dindmica total.

3.- Seleccione el tipo de bomba, motor y controles.

4 .- Dimensione el arreglo fotovoltaico.

5.- Estime el rendimiento mensual del sistema;
compare coh la demanda.

6.- Afine el disefo.
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22! Estimacion del requerimiento
de agua diario

1.- Demanda de Aqua

— Agua para Abrevadero

Centro de Investigacion en Energia, UNAM
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Demanda de Agua del Mes
Critico

Proyecto.: ‘Guia”

S

Mes D_emano]a Insolaciézn (?audal

(litros/dia) (KWh/m*?) (litros/h)
Enero 8,000 5.80 1,379
Febrero 8,000 6.40 1,250
Marzo 10,000 6.80 1,471
Abril 10,000 6.90 1,449
Mayo 10,000 6.90 1,449

Junio 12.500 6.40 Lﬁ_

Julio 12,500 6.40 1,953
Agosto 12,500 6.50 1,923
Septiembre 12,500 6.80 1,838
Octubre 10,000 6.80 1,471
Noviembre 10,000 6.00 1,667
Diciembre 8,000 5.20 1,538




2.- Carga Dinamica Total
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Carga Dindmica Total
(Ejemplo)

: D @@= VIZ 5 m3/dfa
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Datos para el Dimensionamiento

Demanda diaria de agua en el mes critico =
12.50 m3

Carga dinamica total = 43.18 m

Recurso solar en verano = 6.4 h-pico/dia
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3.- Seleccion Bomba

» Tipo de bomba recomendada (una opinion)
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Seleccion Motor y Controles

*» Motor y controles: varias opciones disponibles
(depende del fabricante)

» Motores de corriente alterna (c.a.)

» Mas duraderos, menos mantenimiento.
» Necesitan inversor.

» Motores de corriente continua (c.c.)

» Mas eficientes, acoplamiento directo o indirecto.

» Mas mantenimiento.
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Dimensionamiento del Equipo FV

» Use tablas del fabricante
Rapido, poco preciso
» Use programa de calculo para computadora
(hoja de calculo)

Preciso, especifico
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Dimensionamiento del Equipo FV

Tablas del fabricante

Demanda de agua mes critico = 12.50 m3 / dia

Carga dinamica total = 43.18 m

Recurso solar en verano = 6.4 hsp

Centro de Investigacion en Energia, UNAM
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Dimensionamiento del Equipo FV

Tablas del fabricante

P., =840 W

. Cuadro de seleccion de bomba de un fabricante*

Altura 420W | 448W | 4R0W | S12W | B40WH | B9 W | el W | 1024W | 14400
LY BA-3 RA-5 RA-5 HA-S |4A-3) | 14A-3 | 14A-3 | 14A-3 | 14A-3

Ievierna M3 Dia 2] 26 28 i] 72 75 B3 o 15
Yemmo Md Dha i 1 51 et Ji |10 1 1% 125 I
Fugo Mox. L'M 110 21 | 52 I3 250 260 27 pet| 1]

JOM || 3A-T0 | FA-TD | 3A-10 | 3A-10 | 3A-10] | SA-10 | 3A-10 | 3A-T0 | 3A-T0
Iervierna M3 Do i { i 2 B | o I 1] I8
Vermpa Md Dha 1 | 5 _11 14 K3 |G 21 i
Fuga Muox. L'M |2 E 14 12 il 8 74 5] | X

CDT =43.18 m Q=12.50 m3

Modelo Bomba 3A-10
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Ml;l:.l-‘dia Rendimiento del sistema CDT en metros
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Figura 29. Curva de rendimiento (ejemplo para Grundfos SP 3A-10)




Dimensionamiento del Arreglo

SOLAREX

Caracteristicas Electricas
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MODELO VLX-32 [VLX-53 |VLX-80
Potencia de salida Pmp | 32w | 5W g sow o
Voltaje maxima potencia Vmp | 17.2V 17.2V 17.0V
Corriente maxima potencia Imp 1.86 A 3.08 A 4,71 A
Voltaje de circuito abierto Vob 21.3 V 213V 21.1V
Corriente de corto circuito Isc 2.01 A 3.33A 513 A

Cantidad de moadulos =

840/32=26.25

Polencia requerida por la bomba

Potencia de salida del Modulo

840/53=15.84

840/80=10.5
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Dimensionamiento del Equipo FV

Programa computadora

Namero de casills—k

Informacicn se obiien
fle esta casllla

Operacion aritmeti
a realizar

Voltaje

naminal
del slstema

(V]

120

UEEE[IPDIﬁI’I el valor

por @nContrar con sus
unidades

valor calculado o
procedente de la

otra casllla




Programa computadora

7 | os textos yvalores en I'0J0 pueden cambiarse. Las casillas de color Verde

son necesarias pararealizar todos los calculos.
El volumen de agua es enlitros. Las cargas se dan en metros.
Un mensaje de advertencia aparecera si se ingresan valores incorrectos.

Proyecto GUIA Contacto
Personaacargo Fecha
HOJA DE CALCULOS 1
BOMBEO DE AGUA CALCULO DE LA CARGA DEL BOMBEO DE AGUA.
Los textos yvalores en 0O pueden cambiarse. Las casillas de color verde ﬂ Volumen de ﬂ ﬂ
son necesarias para realizar todos los célculos. agua necesaria Insolacion del Régimen de
El volumen de agua es en litros. Las cargas se dan en metros. pordia sitio bombeo
Un mensaje de advertencia aparecera si se ingresan valores incorrectos. (/dia) (h-pico/dia) (I/h)
12500 | /] 64 =] 1953
2] (5] (6] 7] (6] Recomdo [ 9] Recorrdo [10] ] [12] 3]
Nivel Abatimiento Alturade Carga adicional total Factor de Carga Carga Carga
estético descarga estética de tuberia de tuberia friccion porfriccion |  estética dinamicatotal
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (decimal) (m) 7 (m) (m)
29 +] 4 +] 93 =] 423 +] 1.8 =] 441 x| o002 =] oss2 + 423 =]  4z1s

INFORMACION BOMBA Y

Ahora es posible seleccionar una bomba de agua
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de acuerdo alas necesidades y especificaciones @ ]
del fabricante. Consulte la informacién técnica Moc M OTO R
proporcionada por el fabricante de bombas de agua Tipo de bomba CENT. SUMERGIBLE
yllene las casillas de la derecha antes de continuar Tipo de motor TRIFASICO CA
enlacasillall. \oltaje de operacion (c.a/c.c.) 120
Eficiencia de la bomba 0.35
14] Volumende [15 18] Eficiencia | 19] [20] \Voltae |21]
i Energia dela Energia del nominal del Carga
n . Hidradlica bomba arreglo FV sistema eléctrica
Ahora es posible seleccionar una bomba de agua (Wh/dia) (decimal) (Wh/dia) ™ (Ahvdia)
de acuerdo alas necesidades y especificaciones =] 147078 [/ o035 =] ac0022 [/ 120 [=] 3502
del fabricante. Consulte lainformacion técnica [22] [23] Factorde [24] Caga  [25] [26]  Coriente
3 i Carga rendimiento eléctrica Insolacién del
pro pO rcio na‘d_a pO r el fabrlcante de bO mbas de agua eléctrica del conductor corregida | del sitio proyecto
yllene las casillas de la derecha antes de continuar [21] _(Ah/dia) (decimal) (Atvdia) [2] (h-pico/dia) (A)
enlacasilla1l 35.02 /| o.95 =| 3686 / 6.4 =] 576
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HOJA DE CALCULOS 2
BOMBEO DE AGUA

DIMENSIONAMIENTO DEL ARREGLO FOTOVOLTAICO

Ahora es el momento de seleccionar el modelo de
mddulo fotovoltaico que se usaré en el arreglo.

Repita este proceso hasta encontrar el menor nimero
posible de mddulos que satisfagan las necesidades

del sistema de bombeo.

INFORMACION MODULO

FOTOVOLTAICO

Marcaymodelo
Solarex VLX-53
Tipo
Policristalino
Vmp Voc
17.2 213
Imp Isc
3.08 3.4
[27] Comiente [28] Factorde |[29] Corriente |30] Corriente |31] Mddulos
del reduccion ajustada Imp en
Proyecto del mddulo del proyecto del mddulo paralelo
%| (A) (decimal) (A) (A) (ntm. entero)
576 | /| 095 =l 606 [/] 308 [=] 2
32| Voltaje [33] \Voltaie |34] Moduos [35] Moduos [36] Total  |37] Comiente |38] Voltaie |39 Tamaiio del
nominal Vmp en en de Imp Vmp arreglo
del sistema del médulo serie paralelo Médulos | delmédulo | delmodulo fotovoltaico
20 (v V) 31 0] @ [ W W)
20 [/ w2 || 7 X 2 =l 14 x| 308 |x| w2 |=] 74




HOJA DE CALCULOS 3
BOMBEO DE AGUA

AGUA BOMBEADA Y REGIMEN DE BOMBEO.

de bateria 0 bienamplie la fuente de agua. Esta es una decision que se basa

al acnertn ernnAmirn

Demanda de agua mes critico = 12.50 m3 / dia

40] 41] Coriente [42] Voitgie [43] Factorde [44] 45| 46| Factorde [47] Carga [48]
Mddulos Imp Nominal rendimiento Factor de Insolacion reduccion dindmica Agua
enparalelo | delmooulo | delsistema | delsistema [ conversion | delsito | delmodulo | total Bombeada
m 30 (A) 200 V) 18| (decimal) |16 2| (hpico/dia) [28] (decimal) |13 (m) (I/dia)
2 x| 30 20 |x| 03 37 |x| e4 [x| 095 /| a1 [=] 13369
R RN
Compare el régimen de bombeo (/h) dea casilla 51 con la capacidad de sontea | '”j;:as‘i’t';” aeanen
de lafuente de agua. Siel régimen de bombeo es mayor que la capacidad ] L f (h-p';f;’d'a) = &
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Mes

Demanda
(litros/dia)

Insolacion
(kWh/m?)

Enero

8,000

5.80

Febrero

8,000

6.40

Marzo

10,000

6.80

Abril

10,000

6.90

Mayo

10,000

6.90

Junio

12,500

6.40

Julio

12,500

6.40

Agosto

12,500

6.50

Septiembre

12,500

6.80

Octubre

10,000

6.80

Noviembre

10,000

6.00

Diciembre

8.000

5.20

6.5

5. - Estime el rendimiento mensual
del-sistema;

Insolacion KWh/m2

6.8 6.8 6.0 5.2




6.- Afinamiento del Disefo

+» Considere otros modelos de bomba, otros fabricantes.

% Ajuste la inclinacion del arreglo.
» Latitud + 15° produce mas en verano.
» Latitud — 15° produce mas en invierno.

+» Considere rastreador.

» Arreglo es relativamente grande.
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Ajuste la inclinacion del arreglo.

Latitud + 15° produce mas en verano

Centro de Investigacion en Energia, UNAM

Latitud — 15° produce mas en invierno



Considere Rastreador.
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sgestec@cie.unam.mx
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