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INTRODUCCION

La extracciéon de agua de pozos para riegos de cultivos, y abastecimiento de agua potable
es una de las aplicaciones mas rentables y novedosa de la energia solar fotovoltaica.

El empleo de un tipo de bombas sumergibles especificas para aplicaciones con energia
fotovoltaica, que funcionan a corriente continua/directa (CC/DC) generada directamente de
los modulos fotovoltaicos, posibilita una instalacion independiente de la red eléctrica con
muy escasas necesidades de mantenimiento.

Como se ha indicado, son necesarios la instalacion de unos paneles fotovoltaicos que
producen energia eléctrica a una tension de 12 ¢ 24 voltios en corriente continua. Esta
electricidad es consumida directamente por una bomba, también en corriente continua,
gue bombea el agua desde el fondo del pozo a un depdsito con una cierta altura o
directamente a la red de distribucion de riego.

Si se mantienen las bombas actuales se usan un variador de frecuencia.
ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Una instalacion solar fotovoltaica para bombeo solar directo de agua esta destinada a
satisfacer las necesidades de consumo propio de electricidad para el accionamiento de
la bomba, y consta de un esquema de instalaciébn cuyos componentes principales se
muestran en la figura adjunta.
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1 Paneles @ moedules SelareSeE sonlos encargados

de captar la radiacion solar y transformarla en electricidad, generando una
corriente continua (CC), también llamada corriente directa (DC) que alimenta a la
bomba. El nimero de paneles quedara determinado por la potencia que se
necesita suministrar a la bomba, de acuerdo al caudal de agua a bombear y
presion de suministro.



Asimismo, la disposicién y forma del conexionado de los paneles (en serie 0 en
paralelo), sera en funcién de la tension nominal y la intensidad de corriente
necesaria para el accionamiento del motor eléctrico de la bomba.

Los paneles solares se situaran sobre una estructura metalica a cierta altura para evitar
que se proyecten sombras sobre la superficie de los paneles debida a la presencia de
arboles o de cualquier otro obstaculo cercano.

2 Vairie@l@IF: un variador de frecuencia solar sirve para poder utilizar

bombas de agua de corriente alterna directamente mediante paneles solares. Asi pues,
mediante placas solares que generan energia en corriente continua de 24V se consigue
obtener corriente alterna trifasica a 230V o 380V. Sin necesidad de utilizar un generador
eléctrico ni de almacenar electricidad en baterias para utilizar un inversor de corriente
convencional.

Es un transformador de corriente que modifica los parametros de tensién e
intensidad que proporciona el panel solar fotovoltaico buscando siempre el punto de
maxima potencia posible, variando la frecuencia resultante en funcion de la
programacion realizada en base a los requerimientos del sistema.




3 @m&@@é’ Una bomba de sondeo solar directo una bomba de sondeo

preparada para que recoja la energia solar fotovoltaica recibida por las placas solares y a
través de un controlador MPPT pase a la bomba para poder extraer agua de un pozo de
sondeo.

Su uso es fundamentalmente para la ganaderia y la agricultura, instalaciones que
requieran de un abastecimiento continuo de agua, las bombas solares pueden ser utilizadas
para regar directamente, para el riego por goteo, riego por aspersores y para el llenado de
depositos en abastecimiento de agua.

La bomba el elemento encargado de tomar el agua del pozo o embalse, e
impulsarla hasta el lugar en donde se requiere. Existen mdltiples tipos de bombas en
funcion de la técnica de impulsién que utilicen aunque en general pueden dividirse en
dos grandes grupos: centrifugas y volumétricas. También existen otras divisiones como
las de bombas sumergibles y no sumergibles o aquellas que trabajan con corriente
continua o con corriente alterna.

4 Calolleg@lo: sistema de cableado y tuberias. Dimensionado de

acuerdo con las normativas que lo regulan, adaptado a los requerimientos del sistema
para minimizar pérdidas y garantizar la seguridad de la instalacion..




El funcionamiento del sistema de bombeo solar directo es totalmente variable dependiendo
de la potencia suministrada por parte de los modulo fotovoltaico. La curva de
funcionamiento de las bombas es de funcionamiento normal es de 50Hz, es decir funciona
al 100%. Las horas en las que la bomba trabaja al 100% depende de las horas solares
pico que segun qué zona puede variar.

W/m2)

Horas pico dia

Irradiacion (

Horas del dia

Es decir, para los sistemas de bombeo solar directo, al trabajar sin baterias funcionara
Unicamente con radiacion solar directa pues el sistema se activa cuando las placas
solares reciben energia fotovoltaica a lo largo del dia.

IMPORTANTE SELECCION DE LA BOMBA

Ahora bien, qué modelo de bomba sera necesaria para el sistema de bombeo solar directo,
a continuacién se muestra un ejemplo de la correcta seleccién de una bomba de agua.

Para dimensionar correctamente el sistema de bombeo solar directo:

4 QUE DEBENMOS SABER?

1. En primer lugar, es necesario conocer el caudal del sistema de bombeo solar
directo, es decir, la demanda de agua necesaria en litros/hora de impulsion
necesarios. La bomba es la que establece la cantidad de fluido que es posible
transportar. La unidad de medida del caudal son m3.

Una premisa importante es la EFICIENCIA ENERGETICA en el agua, cuanto mas
reduzcamos al necesidad hidrica, menor serd la necesidad de bombas potentes,
mayor autonomia de elevacion y menor inversiéon en campo solar.
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7. La altura manométrica del sistema de bombeo solar directo es otra de las variables
imprescindibles para la correcta eleccion de la bomba de agua, y se trata de la
altura maxima de impulsion, teniendo en cuenta profundidad del agua, distancias
de recorrido del agua de impulsion, presién necesaria y pérdidas en tuberia. La
unidad de medida son metros de altura manometrica expresada en (m.c.a). Dentro
de esta variable diferenciamos:

INSTALACION BOMBA SUMERGIBLE
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2.1.- La altura de impulsién del sistema de bombeo solar directo, es decir, la
distancia vertical y horizontal entre la bomba y el punto final de impulsién.

2.2.- La altura de aspiracion del sistema de bombeo solar directo que se trata
de la distancia vertical entre el lugar donde se encuentra el agua y la distancia de
instalacion de bomba. Dicho valor no hay que tener en cuenta en bombas
sumergibles.

3. La presion del sistema de bombeo solar directo es otra de las variables a tener en
cuenta y es la fuerza que actla sobre el fluido. Se estima 10 m.c.a por cada bar de
presion.

4. v por Ultimo las pérdidas de carga del sistema de bombeo solar directo son pérdidas
de presion en el fluido relacionadas con pequeiias fugas, codos, rugosidad de tuberias.
Solemos estandarizar las pérdidas en 10 m.c.a a la altura manometrica para evitar perder
impulsion en el punto final.

Efemploz

Disponemos de un pozo 30 metros de profundidad, la altura maxima desde el pozo hasta
el deposito es de 20 metros y necesitamos 1 bar de presiéon. Siempre estimamos 10 m.c.a
de pérdidas de carga. Al tratarse de un sistema con bomba sumergible no tendremos en
cuenta la altura de aspiracion. Realizamos un célculo sencillo para estimar la altura

manométrica:


https://autosolar.es/bombas-agua
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Altura Manométrica= Altura de Impulsién + Presion + Pérdidas + Altura de Aspiracion=
Altura Manométrica= (30+20) + (10) + (10) + (0) = 70m.c.a.

En funcién del tipo de consumo del sistema de bombeo que vayamos a realizar, se estima
una demanda de 3.5m3 a la hora, es decir alrededor de 3500 litros/hora.

En la tabla facilitada por los fabricantes dimensionamos el modelo de bomba dependiendo
del caudal y la altura manométrica.

Datos de servicio
Tipo MotorP2 [Umin| 0 | 17 | 25 | 30 | 33 [ 42 [ 50 [ 58 | D | A | L | G |Peso| [ —

KW | HP |m3h| O 1 (15|18 | 2 [25| 3 |35 | mm | mm| mm kg | £
SJI6 0,37 | 05 50 | 45 | 38 | 36 | 34 | 30 | 24 | 12 | 95 | 392 | 743 |1 1/4"| 10,9
sJi8 0,55 | 0,75 62 | 60 | 58 | 56 | 50 | 45 | 40 | 30 | 95 | 443 | 809 |11/4"| 12,4 <
SJ12 |075| 1 95 | 91 | 89 | 83 | 80 | 65 | 56 | 42 | 95 | 548 | 934 |1 14| 14,2 095
SJN16 | 11 | 1,5 | & | 132|118 | 116 | 113 | 109 | 85 | 75 | 55 | 95 | 651 |1057 |1 1/4"| 15,9 % of
SH20 (15| 2 | € | 170|155 | 146 | 140 | 137 [ 120 | 102 | 78 | 95 | 755 | 1196 |1 114" | 18,4
SJ30 | 22| 3 240 | 225 | 215 | 207 | 200 | 175 | 145 | 107 | 95 [1062|1563|1 14" | 22,2 20
sJl 40 3 4 313 | 292 | 282 | 266 | 250 | 220 | 180 | 135 | 95 [1323[1884 (1 1/4"| 30,2
SJ1 50 4 | 55 375 | 360 | 340 | 321 [ 310 | 276 | 230 | 170 | 95 |1583|2184 |1 1/4"| 41,2 S

Al conocer el caudal y la altura manométrica, debemos consultar la tabla de caracteristicas
de las bombas y asegurarnos que se adapta a nuestras necesidades.

Datos de servicio
Tipo MotorP2 |/min] 0 | 17 | 25 | 30 | 33 | 42 | 50 | 58 | D | A | L | G" |Peso g’—

KW | HP |m%h| O 1 1,56 (18| 2 |25 | 3 | 35 | mm | mm| mm kg_
SJI 6 0,37 | 0,5 50 | 45 | 38 | 36 | 34 | 30 | 24 | 12 | 95 | 392 | 743 |1 1/4"| 10,9 |
SJI 8 0,55 | 0,75 62 | 60 | 58 | 56 | 50 | 45 | 40 | 30 | 95 | 443 | 809 (114" | 12,4 | 9
SJl12 0,75 1 95 | 91 89 | 83 | 80 | 65 | 56 | 42 | 95 | 548 | 934 |1 1/4"| 14,2 ! L
SJI 16 11 | 15 | <& | 132|118 | 116|113 (109 | 85 | 75 | 55 | 95 | 651 [ 1057 |1 1/4"| 15,9 % )
SJI 20 1,5 2 € | 170 | 155 | 146 | 140 | 137 | 120 | 102 | 78 | 95 | 755 |1196|1 1/4"| 18,4
SJI 30 2,2 3 240 | 225 | 215 | 207 | 200 | 175 | 145 | 107 | 95 (1062|1563 |1 1/4" | 22,2 ! @0
SJI 40 3 4 313 | 292 | 282 | 266 | 250 | 220 | 180 | 135 | 95 [1323|1884|1 1/4"| 30,2 |
SJI 50 4 5,5 375 | 360 | 340 | 321 | 310 | 276 | 230 | 170 | 95 [1583 (2184 |1 1/4"| 41,2 ul:

En la tabla anterior podemos observar distintos modeloS de bomba dependiendo del caudal
y altura manométrica. Buscando el valor de 70 m.c.a de altura manométrica y de caudal
3.5m3 observamos que disponemos de un Unico de bomba de agua que se adaptara a
nuestras necesidades. Nos fijamos en el modelo de bomba SJI 20, trabajando a 78 m.c.a de
altura manométrica sera capaz de extraer alrededor de 3500 litros/hora.

Resumiendo, para este caso concreto el modelo de bomba necesaria es el SJI20.


https://autosolar.es/bombas-agua

La electricidad en corriente continua producida por el generador fotovoltaico se conduce
directamente al bus de corriente continua del variador de frecuencia. El variador de
frecuencia genera una tension trifasica en corriente alterna de 230V o 400V (segun la
tension del motor), permitiendo la utilizacion de motores trifasicos.

El cuadro eléctrico ademas de incluir el variador de velocidad, dispone de sonda de nivel
para el pozo o embalses, lo que protege contra la marcha en seco y sefala
automaticamente los niveles de llenado del deposito.

El uso del variador de frecuencia aumenta el rendimiento de una instalacion fotovoltaica
de bombeo solar, ya que permiten aprovechar al maximo las horas que la bomba esta
trabajando, variando asi su frecuencia de salida en funcion de la radiacion solar
incidente en cada momento. La tensién que generan los paneles solares depende de la
cantidad de radiacion recibida, la cual varia en funcién de la época del afio y de la
nubosidad del dia. El variador mide esta tension y ajusta la velocidad de la bomba para
que se adapte a la potencia entregada en cada momento por los paneles solares,
obteniendo asi un aprovechamiento maximo. De esta forma, es capaz de hacer
funcionar en las primeras y Ultimas horas del dia a la bomba de una manera proporcional
a la energia que es capaz de generar el campo solar. Si la radiacién no es suficiente
(amanecer, atardecer, lluvia, etc.) la bomba se para automaticamente y arranca cuando
haya radiacion solar suficiente.

El dimensionamiento del campo solar suele ser de 1,8 veces de la potencia de la bomba
para poder abarcar junto con el variador de potencia, para aprovechar el maximo
numero de horas posible de radiacion solar, recogiendo el maximo numero de horas
pico

Horas pico dia



Entre las principales ventajas que presenta un sistema de tipo Generador FV — Bomba
— Variador se encuentra:

7
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Utiliza energia solar, no contaminante, inagotable y gratuita.

Permite la utilizacion de gran variedad de bombas en cuanto a potencias, caudal
y altura. Se puede ajustar a las necesidades de la instalacion existente.
Adaptaciéon natural al periodo estival de riego en la agricultura y demanda de
agua potable. A mayor radiacidbn mas evaporacion y mayor cantidad de agua
aportada. La época estival de riego de cultivos en agricultura es de Mayo a
Septiembre que corresponde al de mayor radiacion solar.

Elementos de la instalacion con un alto grado de rendimiento.

Mantenimiento sencillo. Consiste en limpieza periédica de mddulos solares,
inspeccion visual de la estructura soporte de los paneles, asi como la revision de
las condiciones de trabajo del resto de los equipos.

Es un sistema modular que permite ampliacion.

Los paneles no tienen partes mecanicas en movimiento sometidas a desgaste.
Son sistemas silenciosos.

Elevada vida util de los paneles fotovoltaicos.

No requiere inversion en acumuladores solares, puesto que almacena agua en
lugar de energia

Elevado ahorra de energia y eliminacion de los costes de la factura eléctrica lo
gue acelera la recuperacion de la inversion inicial.

El retorno de inversién no depende de primas, ni es necesario formalizar un
contrato de compra-venta de energia con la compafiia eléctrica.
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En Torrevelilla a 25 de Agosto de 2020,

—Zk

Fdo. lon Romero Hernandez.- Ingeniero técnico mecanico.



