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DESCRIPCION

Bombeo solar directo para métodos de riego con
presion y caudal constantes.
Objeto de la invencion

El presente Modelo de Utilidad se refiere a un
“Bombeo solar directo para métodos de riego con pre-
sién y caudal constantes”, el cual mejora notablemen-
te el estado anterior de la técnica en el campo del
aprovechamiento de la energia solar mediante pane-
les fotovoltaicos para el bombeo de agua destinada al
riego.

Antecedentes de la invencién

Los sistemas existentes hasta el momento consis-
ten en la conexién de los médulos fotovoltaicos a la
bomba de extraccién que produce el bombeo del agua
durante las horas de sol. El caudal del bombeo solar
directo en este caso no es constante ya que la irradia-
cién es variable en funcién de las horas del dia o de
los fenémenos meteorolégicos, por tanto, para poder
obtener un caudal y una presién constante se alma-
cena el agua requerida por el cultivo para un dia de
riego, principalmente de dos formas:

A) Mediante depdsitos elevados donde la altura de
la caida del agua aporta la presion necesaria.

B) Mediante balsas desde donde con una segunda
bomba alimentada por fuentes de energia convencio-
nales se consigue la presiéon mencionada.

Ambos sistemas presentan una serie de inconve-
nientes provocados principalmente por la necesidad
de almacenamiento de ingentes cantidades de agua,
esto limita su aplicacién a pequefias superficies de
cultivo, y a la utilizacién de aspersores que requie-
ran poca presién debido a los metros de altura a los
que habria que situar el depdsito elevado. Podria su-
marse también en el caso de las balsas, el coste de
movimiento de tierra, nivelacion, aislamiento etc. asi
como la perdida de una parte importante de la tierra
de cultivo ya que la balsa debe estar lo mas cerca
posible de la superficie a regar para evitar pérdidas
de presion, sin olvidarnos del consumo de la segun-
da bomba encargada de proporcionar presion al agua
embalsada.

Descripcion de la invencion

El “Bombeo solar directo para métodos de riego
con presion y caudal constantes” da solucién a los in-
convenientes anteriormente descritos, ya que consi-
gue mediante la captacién solar con médulos fotovol-
taicos extraer el agua de riego con una bomba princi-
pal y aportarle a ésta la presion requerida por los sis-
temas de riego existentes mediante una bomba/as ele-
vadora/s de presion utilizando solamente un depdsito
auxiliar para almacenar una cantidad de agua similar
a lo que serfan entre dos y diez minutos del caudal de
la bomba elevadora de presién, con el fin de regular
las variaciones de caudal de la bomba de extraccion.
Los motores de ambas bombas estan alimentados por
variadores de frecuencia y estos a su vez alimentados
desde los paneles fotovoltaicos.

Todo el sistema estd gobernado por un autéma-
ta que capta informacién de la radiacién solar reci-
bida en cada instante por los médulos fotovoltaicos,
las tensiones y corrientes de los médulos, la tempe-
ratura del modulo y el agua que contiene el depdsito.
Con estos datos recibidos por el autémata y segun la
configuracion de su programacién arrancara los varia-
dores de frecuencia adecuados para cada situacion de
radiacién solar.
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Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra el esquema eléctrico de fuerza
donde se representan los médulos fotovoltaicos (1),
variadores de frecuencia (2, 3, 4), motor de la bom-
ba de extraccion (5), motor de la bomba elevadora de
presion (6) y posibles bombas y motores auxiliares
opcionales (7).

La figura 2 representa el sistema hidraulico forma-
do por una bomba principal o de extraccién con val-
vula anti-retorno (8), un depésito (9), sondas de nivel
de llenado: indicador de depésito vacio (10), depdsito
lleno (11) y sonda de seguridad (12), bomba elevado-
ra de presion (13), una védlvula de paso (14).

La figura 3 representa el sistema eléctrico de con-
trol. Sensor de tensién y corriente de los mdédulos
(15), sonda de radiacién (16), la sonda de temperatu-
ra del médulo fotovoltaico (17), las sondas instaladas
en el depésito de agua (10,11,12), autémata o PLC
(18), variadores de frecuencia (2, 3, 4) y motores de
las bombas o auxiliares (5, 6, 7).

La figura 4 representa el sistema completo, con
los médulos fotovoltaicos (1), variadores de frecuen-
cia (2, 3, 4), bombas (8,13), depdsito (9), sensores de
nivel (10, 11, 12), valvula de paso (14), sonda radia-
cion (15), sensores de corriente y tension de los mo-
dulos (16), sonda de temperatura de los médulos (17),
y PLC (18).

Exposicion detallada de un modo de realizacion de
la invencion

A la vista de las anteriores figuras se puede ver
que serd necesaria una bomba de extraccién (8) que
nos aporte el caudal diario necesario para la aplica-
cion elegida, que dependera del tipo de cultivo y de
su extension. Para ello se tendrdn en cuenta las horas
solares pico con las que contamos en el lugar de lo-
calizacion de la instalacidn, restandoles unas pérdidas
que dependerdn del mes del afio. Dichas pérdidas es-
timan que cantidad de radiacién no se puede aprove-
char por el sistema, ya que serd necesaria una potencia
minima, y como consecuencia una frecuencia minima
que permita a la bomba principal sacar el agua del po-
zo hasta la superficie.

Sabiendo la cantidad de horas solares netas, una
vez restadas las pérdidas, escogeremos una bomba de
extraccién (8) capaz de sacar el agua necesaria diaria
en esas horas solares netas.

Para la eleccion de la bomba adecuada tendremos
que escoger una que para el punto de trabajo cau-
dal/altura a la frecuencia nominal esté trabajando li-
geramente a la derecha del punto de maximo rendi-
miento.

Esto es asi porque ese rendimiento nos lo da el
fabricante a la frecuencia nominal de la bomba, pero
dado que vamos a trabajar con frecuencias normal-
mente algo inferiores a la nominal, el rendimiento va-
ria y para maximizar el rendimiento medio entre las
frecuencias en las que vamos a trabajar tenemos que
elegir la bomba con el rendimiento situado como se
ha explicado.

El depésito (9) se dimensionard de un tamafio que
pueda almacenar entre dos y diez minutos del caudal
de la bomba elevadora de presion (13).

La bomba elevadora de presion (13) estard dimen-
sionada para que tenga un caudal mayor que el maxi-
mo que nos puede dar la bomba de extraccién (8) y
también se tendra en cuenta el caudal necesario para
el sistema de riego, debiendo de proporcionar dicho
caudal.
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Debido a la diferencia de caudales de ambas bom-
bas, este sistema funciona por intervalos de tiempo,
una vez se llena el depdsito (9), el sensor de nivel
(11) le informar4 al autémata o PLC (18) y este hard
que empiece a funcionar la bomba elevadora de pre-
sién (13). La duracién de este intervalo depende de la
diferencia de caudales de las dos bombas para la ra-
diacién de cada momento, pero como minimo durara
el tiempo que tarda en vaciar el depdsito (9) la bomba
elevadora de presién (13) sin que la otra bomba (8)
aporte caudal ninguno.

Una vez vacio el dep6sito, el sensor (10) informa-
rd al automata o PLC (18) que hard que pare la bomba
elevadora de presion.

El sensor de seguridad (12) hard que si falla el sen-
sor que indica que el dep6sito estd lleno (11) se pare
la bomba de extraccion (8).

La suma de potencia que consume cada una de las
bombas en el punto de trabajo, teniendo en cuenta el
rendimiento de los variadores de frecuencia y el ren-
dimiento de los paneles (1), que serd menor si estos
trabajan a temperaturas mayores a 252 serd la poten-
cia necesaria de paneles solares (1).

Para grandes potencias (>15 KW) es recomenda-
ble, tanto por coste de materiales como para evitar
pérdidas en el cableado trabajar con bombas de 400
Vac entre fases. Para potencias menores se puede tra-
bajar indistintamente con bombas de 230 Vac o 400
Vac.

Para potencias de menos de 3 KW existen variado-
res con entrada monofésica 230 V, salida trifasica 230
V que disponen de mayores condensadores en su bus
de CC, estos se utilizaran preferiblemente para estas
potencias ya que mantendrdn mejor la tensién de los
paneles fotovoltaicos.

Internamente, un variador transforma la alimenta-
cidn alterna de entrada, ya sea monofdsica o trifasica
en continua.

Esta tension de continua una vez filtrada tendrd un
valor igual a la tensién de pico de la corriente alterna,
es decir que para entradas de 230 Vac la tensién en el
bus de continua es de 325 Vcc y para entradas de 400
Vac la tension del bus de continua es de 566 V.

La tensién de los paneles (1) en su punto de maxi-
ma potencia, para la temperatura media de trabajo de
los paneles (1) (aproximadamente 50°, ya que esta es
mayor que la T* ambiente) deberd de ser aproximada-
mente 325 Vcc para bombas y variadores de 230 Vac
y de 566 Vcc para bombas y variadores de 400 Vac.

Estos valores pueden variar aproximadamente un
+/- 15% sin que el funcionamiento del variador o la
bomba se vea afectado.

La tensién en circuito abierto de paneles serad
siempre inferior a la tensiéon mixima que puede so-
portar el variador, unos 400 Vcc para variadores de
230 Vac y 800 Vcc para variadores de 400 Vac

Con estos datos se calculardn el niimero 6ptimo de
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paneles en serie para obtener las tensiones requeridas.

La mayoria de los variadores de frecuencia dis-
ponen de un control PID, que serd necesario para el
correcto funcionamiento del sistema.

Dicho control PID sélo se utilizard para el varia-
dor de la bomba de extraccién (2) y este serd el encar-
gado de hacer funcionar todo el sistema a la tensién
de maxima potencia de los paneles (1), regulando la
frecuencia de éste y por consiguiente la velocidad de
la bomba de extraccion (8).

Se utilizard la tensién del bus de continua como
realimentacién del PID y como consigna la tensién
de méxima potencia de los paneles, que puede ser:

A) Un valor fijo que minimice las pérdidas de
energia captada por los médulos solares durante los
meses de riego.

B) Un valor variable calculado en el autémata o
variador segun los datos proporcionados por la sonda
de temperatura del panel (17).

C) El valor real de Vmpp (Tensién de punto de
maxima potencia) que calcula el autémata o variador
mediante un algoritmo MPP con los datos proporcio-
nados por los sensores de tension y corriente (16) de
los médulos fotovoltaicos (15).

La utilizacién de un sistema u otro depende de las
pérdidas de energia causadas por no estar trabajan-
do los médulos fotovoltaicos en el punto de maxima
potencia, que se puedan asumir, siendo aproximada-
mente para el modelo A) el 2% B) el 1% C) el 0%.

El autémata o PLC (18) se encargard de arrancar
una o las dos bombas segtin la radiacién y por lo tanto
potencia disponible.

En el caso de que el autémata o PLC (18) ordene
arrancar todos los variadores la tensién serd regulada
por el variador de la bomba de extraccion (2).

Solo en el caso de que no esté arrancada la bomba
de extraccion (2), el resto de los variadores tendran
una tensién superior a la de maxima potencia de los
paneles (1), por lo que haran trabajar los mddulos fo-
tovoltaicos (1) a una tensién distinta a la que maximi-
za su potencia de salida.

El efecto que tendria arrancar cualquier motor es-
tando en funcionamiento la bomba de extraccién (8)
seria el mismo que una disminucién de la potencia ob-
tenida por los médulos fotovoltaicos, y para minimi-
zar el impacto del arranque de dichos motores, sobre
el control PID del variador de la bomba principal (2)
el arranque y paro de la bomba elevadora de presion
(13) y demds motores auxiliares deberd realizarse con
una rampa de aceleracién que permita minimizar di-
cho impacto.

La vélvula (14) servird para que no pase agua a
través de la bomba secundaria (13), dicha valvula esta
comandada por el autémata o PLC (18), pudiéndose
sustituir por otra después de la bomba que abra a una
determinada presion, sin necesidad de cableado desde
el autémata.
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REIVINDICACIONES

1. Bombeo solar directo para métodos de riego
con presion y caudal constantes caracterizado por
disponer de médulos fotovoltaicos para la captacién
de la radiacion solar compuesto ademds por una bom-
ba extractara, contando también con un depdsito auxi-
liar de almacenamiento cuya capacidad serd de unos
minutos de caudal de la bomba o bombas elevadoras
de presion que dispone de sensores de nivel. Este sis-
tema dispondrd también de una bomba o bombas ele-
vadoras de presién que cuenten con un caudal mayor
al maximo de la bomba de extraccién y de una vélvula
de paso o de apertura por presién que impida el paso
de agua a través de la bomba elevadora de presion.

El sistema dispondra de variadores de frecuencia
para cada uno de los motores de las bombas, contando
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preferiblemente con control PID integrado. Todo ello
conectado a un autémata, PLC o sistema légico equi-
valente que permita la programacién adecuada reque-
rida por el sistema, pudiendo estar éste incorporado
dentro de los propios variadores de frecuencia. Dicho
bombeo solar tendrd sondas de radiacién y tempera-
tura.

2. Bombeo solar segtin reivindicaciones anteriores
contando con cualquier otro motor que opcionalmen-
te quiera afiadirse al sistema para el movimiento del
sistema de riego con su correspondiente variador de
frecuencia.

3. Bombeo solar segin reivindicaciones anterio-
res contando con sondas de tensién y corriente de los
modulos fotovoltaicos para la implementacion de un
algoritmo MPP.
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