SIMULACION CASO TIPO RIEGO A BALSA-VILLENA

SOLUCION
Formulario de Toma de Datos del Terreno

Los datos recogidos de la visita de campo son los que se reflejan en el siguiente formulario,
gue es el que se propone como modelo en la Especificaciones Técnicas de MASLOWATEN. Ahi
encontraremos datos clave para realizar la simulacion, como la localizacién y el objetivo de
volumen de agua bombeado anual (en este caso ~650.000m?3).

2.1, Anexo |
Localidad: Villena, Espafia Cultivo: Area: Afio de instalacidn:
Agua disponible: Origen: Calidad del agua: Filtrado:
Localizacién de la caseta de bombeo: Coordenadas Latitud: 38.687778 Longitud: -0.842222
Automatismo de riego: Control de valvulas:

‘CROQUIS DE LA CASETA DE BOMBEO

Maquinas auxiliares




MA s LOW WAT=r EN
MNECESIDADES DE AGUA
Mes ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGOD SEP ocT NOV Dic
VO'“mFr:f]e % | si0se | 39312 | 49742 | 63180 | 65286 | 70200 | 72540 | 72540 | 63180 | 49742 | 42120 | 31089
Energia eléctrica
[kwh]
Combustible [litros
si diésel, m® si gas]
Horas de riego al dia 4 6 7 =] ] 10 10 10 =] 7 (3 4
FUENTE DE AGUA
Altura estdtica [m] 270
Altura depasito [m] 4]
Abatimienta [m] a
Pérdidas de friccién [m] 18
Presion de operacién (si bombeo directo) [bar] | 0
Profundidad total del pezo [m)] 0
Profundidad de la bomba [m] 4]
SISTEMA DE BOMBEO - FUENTE DE ENERGIA
Fuente de ensrgia
Potencia [kvA]
Si grupo electrégeno: Tens.ic'm v L
Corriente mdxima [A]
Consumo especifico []
Potencia contratada [kw]
Si red eléctrica: .
Tarifa contratada
MA s LOW WAT=r EN -
SISTEMA DE BOMBEO - MOTOBOMBA*
Tipo de bomba Submersible
Nimero de bornbas 1
Bomba
8 puntos de la curva caudal-altura ‘ | | | ‘
Frecuencia minima de trabajo [Hz]
Motor
8 puntos de la curva de efidencia ‘ | | | ‘
Corriente maxima [A]
*afiadir tantas motobombas y variadores de frecuencia distintos cuanto necesarios
SISTEMA DE BOMBEO - VARIADORES DE FRECUENCIA*
Tipo de variador de frecuencia
Nimero de variadores de frecuencia
Rango de tensiones de entrada [V]
Corriente maxima [A]
Potencia maxima [kw]
*afiadir tantas motobombas v variadores de frecuencia distintos cuanto necesarios
RED DE RIEGD
Nimero de sectores
Sector 1 2 3 4 5 [ 7 3 ¥

Presidn de trabajo de cada sector [bar]
Caudal de trabajo de cada sector [m?/h]
Area de cada sector [ha]

*afiadir los sectores necesarios




LOW WAT

EN

MODIFICACIONES

Describir cualquier modificacion en el bombeo o en la red de riego (cambio de bombas, alimentacion, aspersores, etc) que se realice aprovechando la ocasion de instalar el

sistema fotovoltaico.




Datos de Entrada a SISIFO
1- Portal de entrada a SISIFO

Se accede a SISIFO a través de la direccion www.sisifo.info

El portal que aparece es el siguiente:
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SISIFO es un entorno web libre que permite simular Sistemas Fotovoltaicos.
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Propuestes

Simulacion de la
Calidad y
Financiabilidad de
sistemas FV

SISIFO es una herramienta de simulacion
que permite disefiar plantas FV conectadas a
red, asi como sistemas de riego FV,
utilizando modelos y mostrando resultados
orlentados a asegurar su calidad y a
incrementar su financiabllidad.

Presionamos en el botdn “Simulaciéon”.

2- Pestaiia “Lugar”

Elegimos el tipo de aplicacidén “Simulacion de aplicaciéon FV”’= Bombeo de agua.

Si presionamos en la pestafia “Lugar” aparece la siguiente pantalla:

Simulacion de aplicacion FV:
[ Expanda este panel para cargar/guardar un fichero o perfil £ EEFEN T IS
Bombeo de agua v
Meteo Madulos FV Generador FV Convertidores Cableado Bombeo Opciones Tiempo Simulacion Informe
Datos geograficos
Torrente
Mapa Satélite e
Nombre del proyecto: | Villena Alcirac E5H
Albaocete Ja’gva Gagd(a
[ Almansa Denia
>
Ubicacién: Villena EEEN B
Calpe
Latitud local ( grado ):  38,687778 E \
Longitud local ( grado ): el Elg2 mgofm o
ongi ocal (grado ):  -0,842222 ° Alicante
(Alacant)
Altitud local [m]: 6424 Elche  ° +
o
Caravaca
dela Cruz -

Gooale Murcia.  Torrevieja
9 Batos de mapas ©2020 Inst. Gaogr. Nacional. Términos de uso | Notificar un problema de Maps


http://www.sisifo.info/

Aqui se introduce el nombre del proyecto, asi como la latitud y longitud del sitio donde vamos
a simular el sistema de riego fotovoltaico. Atencidn a los signos en estos valores. Si posicionas
el ratén sobre la celda de introduccion de datos, aparece un texto de ayuda sobre este
formato.

El dato de altitud es informativo y no se utiliza en la simulacién.

El nombre del proyecto serd el que se utilice cuando se pinche el botéon “Guardar mi
simulacién” para guardar los datos de entrada una vez que los introduzcamos. Para llegar a
esta opcidn hay que pinchar en el cuadrado rojo que se observa en la siguiente figura®.

Simulacion de aplicacién FV:

(B Expanda este panel para cargar/guardar un fichero o perfil £2
Bombeo de agua v

Aqui puede guardar sus parametros de entrada para repetir la misma simulacion mas adelante, o bien cargar los
parametros de entrada desde una simulacion previamente guardad.Ademas hay disponibles algunos perfiles que
puede cargar.

o bien [Madrid - Bombeo-balsa- SeguidortH AMT v |

[incluir, en su caso, las series sintéticas

3- Pestaiia “Meteo”

Es en esta pestana donde introducimos los datos de irradiacién y temperatura necesarios para
simular el comportamiento del generador fotovoltaico.

En primer lugar, tenemos que seleccionar el tipo de datos meteoroldgicos que vamos a utilizar
mediante el desplegable “Tipo de datos meteoroldgicos”. Aqui, hay que seleccionar la opcidn
“Promedio mensual de la irradiacion diaria”. A continuacion, hay que pinchar el botdn
“Obtener valores diarios (media mensual)”. Se descargara automaticamente los datos de
radiacién diaria media mensual y de temperatura media mdxima y minima de la base de datos
PVGIS. En este ejemplo dejaremos tanto la base de datos como las opciones “start year” y
“end year” en sus valores por defecto — “default”.

1 Con el objetivo de volver a utilizar los datos de entrada de un proyecto guardado, estos pueden
cargarse a través del botén “Cargar mi simulacién”.



Simulacién

Simulacion de aplicacion FV: X §
ﬂ Expanda este panel para cargar/guardar un fichero o perfil 2

Bombeo de agua v
Lugar Médulos FV Generador FV Convertidores Cableado Bombeo Opciones Tiempo Simulacién Informe

Irradiacion y temperatura ambiente

Seleccion de tipo de datos meteoroldgicos

Tipo de datos meteoroldgicos: Modelo de cielo:

Promedio mensual de la irradiacion diar ~ Dia promedio ~

Valores diarios (media mensual)

PVGIS SARAH (Europa,Africa, y Asia), periv | Start year: default |v|End year: default |-

Carga correcta desde base de datos PVGIS: actualizados datos medios de irradiacién, ratio difusa/global, temperaturas maximas y minimas.

Tras esta seleccidn, en “Modelo de cielo” hay que seleccionar la opcién “Generacidn sintética
de series diarias KTd y horarias KTh”. Una vez seleccionado, aparecerd el botdn “Generar
nuevas series sintéticas”, que generard una serie sintética con base en los valores medios
anteriores.

Simulacién de aplicacién FV:

[E) Expanda este panel para cargar/guardar un fichero o perfil 28
Bombeo de agua v

Lugar m Médulos FV Generador FV Convertidores Cableado Bombeo Opciones Tiempo Simulacién Informe:
Irradiacion y temperatura ambiente

Seleccién de tipo de datos meteorolégicos

Tipo de datos meteoroldgicos: Modelo de cielo:

Promedio mensual de la irradiacion diar v Generacion sintética de series diarias K~

Series sintéticas a partir de los valores medios mensuales

Series sintéticas horarias a partir de los datos diarios (media mensual)

Para elegir la serie sintética a utilizar, nuestra propuesta es la generacién de 5 series sintéticas
y la eleccién de la que se encuentre mds cercana al promedio de las 5. Por tanto, lo que hay
que hacer 5 veces es:

1) Pulsar el botén “Generar nuevas series sintéticas”.

2) Guardar el fichero para guardar la serie sintética — nuestra sugerencia es llamar al
fichero sisifoVillena_seriessintl, sisifoVillena_seriessint2, etc. Para esto hay que
colocar en “Nombre del proyecto” en la pestafia lugar “Villena_seriessintl” y, a
continuacidn, pulsar el botén “Guardar mi simulacién”.



Aqui puede guardar sus parametros de entrada para repetir la misma simulacion mas adelante, o bien cargar los
parametros de entrada desde una simulacién previamente guardad.Ademas hay disponibles algunos perfiles que
puede cargar.

o bien | 1o~ S50 | Madrid - Bombeo-balsa- Sequidor1H AMT ~ |

Mincluir, en su caso, las series sintéticas

gar Meteo Modulos FV Generador FV Convertidores Cableado Bombeo Opciones Tiempo Simulacion Informe

Datos geograficos

Torrente
Mapa  Satélite i
1
Nombre del proyecto: = Villena_seriessint1 Alcirac EH
Alhaccew Jativa Gagdl’a
(== Almgnsa Denia
o
Ubicacién:  Villena = v
Calpe.
Latitud local ( grado ):  38,687778 Bemdormo @
Hellin 0.
. o Eld: = -
Longitud local ( grado ):  -0,842222 o Alicante -
; (Alacant)
Altitud local [m]: 6424 Eiche  © +
o
Caravaca
de \aﬂCruz —

Gorale Murcia. . Torrevieja
9" Batos de mapas ©2020 Inst. Gaogr. Nacional + Téminos de uso | Notificar un problema de Maps

3) Realizar una simulacion — hay que ir a la pestafian “Simulacién” y pinchar el botdn

un

iSimular!”.

Lugar Meteo Médulos FV Generador FV Convertidores Cableado Bombeo Opciones Tiempo m Informe

Resultados de la simulacion

Q 1-Simulacion o N-Simulaciones combinadas en una

@®@Una simulacion simple
ON-Simular: modificar un parametro de entrada (de un valor a otro, incrementando la cantidad que se indique

ON-Simular: combinar varias -0 todas- las bombas adecuadas del fabricante Caprari

4) Mirar y apuntar el valor de la irradiancia horizontal anual — después de la realizacion
de la simulacién, a continuacién, aparecen sus resultados. La irradiancia horizontal
anual es el primer valor disponible.



Q 1-Simulacién o N-Simulaciones combinadas en una L Simular!

®Una simulacién simple
ON-Simular: modificar un parametro de entrada (de un valor a otro, incrementando la cantidad que se indique

ON-Simular: combinar varias -o todas- las bombas adecuadas del fabricante Gaprari

Resultados anuales Resultados mensuales Resultados diarios (promedio mensual) Resultados diarios Resultados horarios Resultados detallados

Resultados anuales

Irradiaciones

=

Valor anual Generado por- SISIFO v2
Horizontal [kWh/m2] 1801,94 2500
Incidente [kWh/m2] 2366,61 2000

Eficaz (polvo e incidencia) [kWh/m2] 2263,85 1500

Irradiacion [kWh/m2]

Eficaz con sombras adyacentes 2263,85 1000
[kWh/m2]
500 Valor anual
Eficaz con sombras totales 2263,85
[kWh/m2] 0
& s & & E Lo
Effective with total shadows, and 2288,29 6@“‘ QCC‘" Oﬁ,@\ & & o <
spectrum [KWh/m2] < ® & R @& T
& & G &
& & & S
& & «F +

En este caso, ademas de guardar los ficheros con las series sintéticas, apuntamos los valores
de las 5 series en la tabla abajo. Finalmente hacemos el promedio y elegimos el valor mas
cercano al promedio. En este caso, la serie sintética 2.

Serie Sintética Ghorizontal
1 1801,9
2 1793,9
3 1787,2
4 1800,3
5 1784,9
Promedio 1793,6

Os adjuntamos el fichero txt con la serie sintética 2 de la simulacién realizada por nosotros
(“sisifoseriessint2.txt”), pues los resultados que aparecen en el resto del documento se
obtienen utilizando esta serie. Atencidn: este fichero txt sélo incluye la serie sintética; los
demas datos de entrada se tienen que introducir siguiendo este tutorial.

4- Pestaiia “Maddulos FV”

En la siguiente pestafia (“PV modules”) introduciremos los datos del médulo FV que
necesitamos para su simulacién.

Comenzaremos por introducir en “Material de la célula” el dato del material de la célula solar,
que solo puede ser Silicio cristalino.

Después elegiremos en el siguiente desplegable el modelo que vamos a utilizar para simular el
maodulo FV (que solo puede ser “Efecto solo de la temperatura”).



Ya hemos mencionado durante el curso que el modelo que usa SISIFO se basa solo en
pardmetros garantizados por el fabricante, de acuerdo a la siguiente ecuacién:

G
Ppc =P E[l-"y(TC_TC]
donde Ppc es la potencia que entrega el mddulo fotovoltaico, P* es su potencia pico, y es el
coeficiente de variacion de la potencia con la temperatura, G* es la irradiancia a Condiciones
Estandar de Medida (CEM) y Tc* es la temperatura de célula a CEM.

Por lo tanto, P*, y y TONC (que es un parametro necesario para calcular Tc a partir de la

temperatura ambiente y la irradiancia) serdn los valores que deberemos introducir en esta
pestana.

Estos pardmetros se pueden encontrar en la ficha del mddulos fotovoltaico muy facilmente:
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Haciendo una vista de detalle de la ficha del médulo, observamos los nvalores que buscamos:



Module Efficiency n (%) 14,3 14,5 149 15,1

Maximum System Voltage (V) Vsyst +1000**
Maximum Series Fuse Rating (A) I 15
Permitted module temperature -40°C up to +85°C
on continuous duty
NOCT (°C) 4543
Temperature Coefficients:
Power y(Prom) -0,420%,°C
Voltage B(Voc) -0,313% /°C
Current allsc) +0,058%/°C

Measurement tolerances STC: £ 3 % (PMPP); £ 10 % (Isc, Voc, IMPP, VMPP); Measurement tolerances NOCT: £ 5 % (PMPP); £ 10 % (ISc, Voc, IMPP, VMPP)
* Values at Standard Test Conditions STC (air mass AM 1,5, irradiance 1000 W/sqm, cell temperature 25°C)

** Pasitive Voltane

La vista de la pantalla que queda es la siguiente®:

Lugar Meteo m Generador FV Convertidores Cableado Bombeo Opciones Tiempo Simulacion Informe

Maodulos FV

Modulos FV

Material de la célula:

Si-c >

Modelo de potencia del médulo:

Efecto solo de la temperatura >

Coeficiente de variacién de la potencia del médulo con la temperatura (%/°C)
Temperatura nominal de operacion de la celda - NOCT (°C)

45
Factor de bifacialidad (Pposterior/Pfrontal) [%] Tip: Recuerde activar la opcién

"Simular bifacialidad!

5- Pestana “Bombeo”

El siguiente paso consiste en introducir los datos en la pestafia “Bombeo”. Para ello
necesitaremos la informacién extraida de la visita de campo.

En primer lugar, hay que introducir los datos relativos al tipo de sistema de riego FVy a la
altura de bombeo, segun el gréfico siguiente:

2 En el caso de la utilizacidon de médulos bifaciales, también habra que introducir el factor de bifacialidad
de mddulo, disponible en su hoja de caracteristicas.

10
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SISIFO nos demanda estos datos de manera agregada: por un lado Heststica + Hpiscina (qQUe No
dependen del caudal de bombeo) y por otro lado Drawdown + Hgiccisn cOrrespondientes al
caudal nominal que tendremos que introducir en la celda “Flujo de disefio (m3/h)”. Como se
trata de un sistema exclusivamente fotovoltaico (sin hibridacidn alguna) de riego a balsa,

tendremos que seleccionar las siguientes opciones:

Lugar Meteo
Bombeo
Tipo de sistema FV Autonomo
Tipo de bombeo Piscina
Hp:
System
Syatem; v’
Hostatica + Hpiscina (m) 270,00 et ¥
Hiriccidn + drawdown (m) 18,00
Flujo de diseio [ma/h] 227,00 ¥

Primer mes de fiego Enero

Ultimo mes de riego

Diciembre
Liquido bombeado. Water
Densidad del liquido [Kg/m3] 998,20

Téngase en cuenta que la Hnom= Heststica + Hpiscina + Drawdown + Hriccion



Como se puede observar, se puede seleccionar un periodo de riego para que, ademas de los
resultados anuales, SISIFO nos muestra también los correspondientes a este periodo. En
nuestro caso el periodo de riego es todo el afio.

é¢Como seleccionar la bomba?
El método de seleccidon de una bomba tiene cuatro pasos fundamentales:

a) Elegir una bomba con una curva H-Q a 50 Hz de gran pendiente. Gran pendiente
significa aqui que la minima y la maxima altura en esta curva tienen una relacién de al
menos 1 a 2.

b) Ademas, el punto de trabajo (Hnom,Qnom) debe estar en el tercio mas a la derecha de
esta curva. Esto nos asegurard que trabaje bien a frecuencias menores de 50Hz.

c) Identificar la frecuencia a la que empieza a trabajar el sistema

d) Realizar los pasos anteriores para distintas bombas y elegir la que mejor eficiencia de
entre ellas.

SISIFO nos ayuda a seleccionar la bomba de manera semi-automatica. El procedimiento es el
siguiente:

En primer lugar, se elige el tipo de bomba (en este caso “Sumergible”) y se pincha en el botén
“Buscar bombas adecuadas”. Cuando se pincha, SISIFO accede al servidor de Caprari buscando
qué posibles bombas se ajustan a nuestro punto de trabajo.

Q, Search suitable pumps

Rellene los parametros de la bomba y el motor, o bien busque una bomba adecuada del fabricante Caprari y copie sus parametros técnicos:

Tipo de bomba: | Sumergible ~

A continuacién, apareceran distintas curvas de distintas bombas y un desplegable con los
resultados de la busqueda:

Rellene los parametros de la bomba y el motor, o bien busque una bomba adecuada del fabricante Caprari y copie sus parametros técnicos:

Tipo de bomba: | Sumergible ~

Conjuntos motor-bomba adecuados localizados para |a presion de trabajo y caudal especificados Pulse en el nombre de cada bomba para esconder/mostrar su curva en cada
grafico. Seleccione una de las bombas en el desplegable inferior para rellenar el formulario con sus datos técnicos:

Curva H-Q de cada bomba encontrada (a 50 Hz) =

Generado por: SISIFO
E14SE50/6W 50Hz
-+ E12558/8AB 50Hz
E10S55/15A 50Hz
E12550/11A 50Hz
=¥ E12555/9B 50Hz
-o- E12542/6P 50Hz
E14SE50/6W 50Hz
- E12558/8AB 50Hz
=& E12542/6B 50Hz
E12550/11A 50Hz
-#- E12555/9B 50Hz
=+ E10PX200/9A 50Hz
ET0PX200/9A 50Hz
=&~ E10PX250/9B 50Hz
~¥- E10PX250/8A 50Hz
-o- E10PX315/8A 50Hz

Altura [m]
w
]
8

100
100 150 200 250 300 350 400 450 500

12



Altura [m]
N
S
g

Eficiencia [%]

Potencia en el eje [kW]
.
0
S

100

100

150

150

Curva de eficiencia de cada conjunto bomba-motor encontrado (a 50 Hz)

150

Curva H-Q de cada bomba encontrada (a la frecuencia de arranque)

Curva Potencia en el eje - Q de cada bomba encontrada (a 50 Hz)

200

250

250

Generado por: SISIFO

300

Generado por: SISIFQ

Generado por: SISIFO

300

350

350

400

450

450

-0~ E14SE50/6W: 48 Hz
-+~ E12558/8AB: 48,5 Hz
E10555/15A: 38,5 Hz
~ E12550/11A: 40 Hz
=% E12555/98: 45 Hz
- E12542/6P: 44,5 Hz
E14SES0/6W: 48 Hz
- E12558/8AB: 49 Hz
- E12542/68: 45,5 Hz
E12550/11A: 40 Hz
-8~ E12555/9B: 44,5 Hz
-~ E10PX200/9A: 42 Hz
% E10PX200/9A: 42 Hz
-+ E10PX250/9B: 45 Hz
- E10PX250/8A: 46 Hz
-~ E10PX315/8A 48 Hz

Sisifo vz

~o- E145E50/6W
-+ E12558/8AB
E10S55/15A
= E12S50/11A
-¥- E12555/9B
-o- E12542/6P
E145E50/6W
-m E12558/8AB
-+ E12542/6B
E12550/11A
-8 E12555/98
- E10PX200/9A
- E10PX200/9A
-+ E10PX250/98
=¥- E10PX250/8A
- E10PX315/8A

Sisifo v2

-&- E14SE50/6W
-+ E12558/8AB
E10555/15A
= E125850/11A
¥ E12555/9B
& E12542/6P
E14SE50/6W
-8 E12558/8AB
=& E12542/6B
E12550/11A
-® E12555/9B
-+ E10PX200/9A
- E10PX200/9A
-« E10PX250/9B
¥ E10PX250/8A
-® E10PX315/8A

500

sisifo vz
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Eficiencia [%]
o0
3

Curva de eficiencia en la potencia de cada motor encontrado (a 50 Hz)

Generado por: SISIFO

50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

Eficiencia [%]
g

50 75

Selecciona una bomba y pulse el botén 'Obtener datos de la bomba y el mo|

ntrada (2 S0 H=\

ncind Y

Curva de eficiencia en la

E14SE50/6W
-+ E12558/8AB
E10555/15A
E12550/11A
¥ E12555/9B
& E12542/6P
E145E50/6W
-= E12558/8AB
=+ E12542/6B
E12550/11A
-®- E12555/9B
-~ E10PX200/9A
- E10PX200/9A
-+ E10PX250/98B
¥ E10PX250/8A
-8 E10PX315/8A

100 125 150 175,

. dAa matrar an
Caprari E14SE50/6W+M14430-8V, P2max=312.80, Eff=70.00, speed=2900, poles=2, Qmin=60.00

Caprari E12S50/11A+MAC12340C-8V, P2max=227.20, Effi=76.80, speed=2900, poles=2, Qmin=30.00
Caprari E12555/9B+MAGC12340C-8V, P2max=232.80, Eff=79.30, speed=2900, poles=2, Qmin=33.00
Caprari E12542/6P+MAC12340C-8V, P2max=231.80, Eff=78.50, speed=2900, poles=2, Qmin=40.00
Caprari E14SE50/6W+MAC12475C-8V, P2max=308.70, Eff=69.80, speed=2900, poles=2, Qmin=60.00
Caprari E12558/8AB+MAC12400C-8Y, P2max=275.90, Eff=74.00, speed=2300, poles=2, Qmin=50.00
Caprari E12542/6B+M14330-8V, P2max=226.10, Eff=78.50, speed=2900, poles=2, Qmin=40.00

Caprari E12850/11A+M14330-8V, P2max=231.70, Eff=75.80, speed=2900, poles=2, Qmin=30.00

Caprari E12555/9B+M14330-8V, P2max=236.60, Eff=79.80, speed=2900, poles=2, Qmin=33.00

Caprari E10PX200/9A+MACW12340C-8V, P2max=243.60, Eff=77.40, speed=2900, poles=2, Qmin=25.00
Caprari E10PX200/9A+MW14330-8V, P2max=239.10, Eff=78.10, speed=2900, poles=2, Qmin=25.00
Caprari E10PX250/9B+MACW12340C-8V, P2max=242.40, Eff=79.20, speed=2900, poles=2, Qmin=32.50
Caprari E10PX250/8A+MW14330-8V, P2max=237.50, Eff=78.20, speed=2900, poles=2, Qmin=32.50
Caprari E10PX315/8A+MACW12400C-8V, P2max=290.60, Eff=73.10, speed=2900, poles=2, Qmin=50.00

Caprari E12558/8AB+M14380-8V, P2max=278.20, Eff=74.60, speed=2900, poles=2, Qmin=50.00
Caprari E10S55/15A+MAC12340C-8V, P2max=224.50, Eff=79.40, speed=2900, poles=2, Qmin=27.00

técnicos de la bomba y el motor, y completar con ellos el formulario inferior. | Caprari E14SES0/6W+M14430-8V, P2ma\ V\

Como deseamos tener una curva H-Q con grandes pendientes, de entre las posible elegimos la
gue mas etapas hidraulicas tiene: E10S55/15A (15A es el nimero de etapas hidraulicas).
Podemos verificar, en la grafica con titulo “Curva H-Q de cada bomba encontrada (a la
frecuencia de arranque)”, la frecuencia minima de funcionamiento de cada bomba. Esta

frecuencia es de 38.5

Hz para la bomba E10S55/15A.

Pinchando “Obtener datos de la bomba y del motor” aparecen los datos de la bomba y del

motor seleccionados:
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Pump

Bomba:

Modelo:

Curva de la bomba

E10S55/15A MAC1234(

Q [m3/h] H[m]

[o.00 | 523,90 |
[108.04 | 452,58 |
127,01 | [a30.24 |
[146.:84 | [415.48 |
165,78 | 390,55 |
184,75 | 361,59 |
203,69 | [a28,46 |
22262 | 290,49 |
270,00 | 165,00 |

Motor

Motor de la bomba:

Modelo:

Potencia nominal en el eje de la
bomba [KW]:

Velocidad nominal utilizada para los
parametros de la bomba [rpm]:

Velocidad minimia, relativa a la
velocidad norminal, para suficiente
refrigeracion [%]

Maxima velocidad, relativa a la
velocidad nominal

Frecuencia principal (Hz):

Voltaje nominal:

Curva de eficiencia de
potencia del motor

MAC12340/1C-8

2936,9

110,00

3x400

P2 kW] Efficiency [%]
o.00 | o.00 |
[p1,41 | [78.70 |
[100,08 | [es.90 |
[125,08 | [es.60 |
[150.26 | [9,30 |
[170.35 | [e9,20 |
[189.03 | [e0.20 |
[210,19 | 80,10 |
[265,26 | [e9,10 |

Curva de potencia en

eleje
Qmain P2 [kW]

90,00 | 182,20 |
[118.40 | 201,20 |
[13738 | 21072 |
[156.31 | [217,91 |
[175.25 | 222,60 |
[194.22 | 224,50 |
213,16 | 22323 |
[232,00 | 21833 |
270,00 | 195,88 |

Curva de eficiencia en la potencia del motor

Eficiencia [%]
v
3

100

Altura [m]

Generado por: SISIFO

Curvas de la bomba

Generado por: SISIFO

100

230 kw

220 kw

210 kw

200 kw

190 kw

180 kw

250

- Altura
- P2 [Kw]

[m] 2d

Sisifo v2

-o- Eficiencia [%]

sisifo v2
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6- Pestaia “Convertidores”
En primer lugar, hay que seleccionar la potencia del variador de frecuencia.

Para ello, miramos la potencia nominal de la bomba seleccionada: “Potencia nominal en el eje
de la bomba”=250kW. Como a esa potencia el motor tiene una eficiencia de 89,1%, aplicamos
la siguiente expresion:

250

Py = Pyariador = m = 280,6kW

Luego en las celdas “Potencia nominal” y “Potencia maxima” introducimos el dato de 280kW.

Simulacién de aplicacion FV:

[B) Expanda este panel para cargar/guardar un fichero o perfil &

Bombeo de agua v
Lugar Meteo Madulos FV Generador FV Cableado Bombeo Opciones Tiempo Simulacion Informe
Convertidores
Inversor
Parametros del inversor: :ti{v. G
PP %
Potencia nominal [kW]: 280 N \ u a || e‘
Potencia maxima (kW) 280 & /
1, Lid FREQUENCY AC CENTRIFUGAL
A GENERATOR  CONVERTER MOTOR PUMP

auxiliares (kW)

Curva de eficiencia de [Introduzca puntos de Ia curva del inversor ~
potencia

Buscar inversores

Rellene los parametros técnicos del inversor/variador, o bien busque un variador adecuado al punto de frabajo (fabricante OMRON) para copiar sus parametros técnicosa:

Seguidamente, pinchamos en “Buscar inversores/variadores adecuados”. Pinchamos en el
desplegable y elegimos el de menor potencia. A continuacion, pinchamos en “Obtener datos
del inversor”.

16



Simulacién

Buscar inversores

Rellene los parametros técnicos del inversor/variador, o bien busque un variador adecuado al punto de trabajo (fabricante OMRON) para copiar sus parametros técnicosa:

3 suitable inverters found for selected working poing (Pnom =280 ki)
Inversores apropiados encontrados para la potencia especificada (curva de eficiencia):

Curva de eficiencia de todos los inversores localizados

Generado por: SISIFO

98.025
98
97.975
= Variador A1000 315kW 400VAC
g: -+~ Variador A1000 450kW 400VAC
2 o795 Variador A1000 560kW 400VAC
°
o
97.925
97.9
97.875
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Seleccione un inversor y pulse 'Obtener datos del inversor' para rellenar el formulario siguiente con sus datos técnicos:
[ Variador A1000 315kW 400VAC - |

Variador A1000 450kW 400VAC

Variador A1000 560kW 400VAC

En este caso es un variador de 315kW, por lo que debemos cambiar el valor introducido en las
celdas “Potencia nominal” y “Potencia maxima” por el de 315kW.

Lugar Meteo Médulos FV Generador FV Cableado Bombeo Opciones Tiempo Simulacion Informe

Convertidores
Inversor
Parametros del inversor: :C’ﬂv‘ G
{Lx 7
Potencia nominal [kW]: 315 = \ “ a |_I' e‘
i
Potenci: AXil kW) /
otencia méxima ) 315 & T, PV FREQUENCY AC CENTRIFUGAL
A GENERATOR CONVERTER MOTOR PUMP

auxiliares (KW):

Curva de eficiencia de ‘ Introduzca puntos de la curva del inversor ~
potencia

7- Pestaiia “Generador FV”

El método general de seleccidén del generador fotovoltaico consiste en poner una potencia
nominal y confirmar si el servicio entregado satisface la demanda esperada.

Para ello, comenzamos por introducir el mismo valor en “Potencia nominal total del sistema
[kWp]” que el que hemos introducido en la potencia del variador, es decir, 315kW. Si solo hay
un variador, este valor serd el que pongamos también en “Potencia nominal conectada a un
inversor [kWp]” y en “Potencia nominal conectada a un transformador [kWp]”.

17



Lo siguiente es establecer el escenario de pérdidas. Lo que establecen las Especificaciones
Técnicas de Maslowaten es que la potencia DC a la entrada del variador tiene que ser al menos
el 93%. Como las pérdidas en el cableado DC las vamos a establecer en un 1%, la celda
“Potencia real vs potencia nominal” debera tener un valor de 0,94.

Por otro lado, para modelar las pérdidas por sombreado, es necesario informar a SISIFO de la
disposicion de los diodos de bypass en el médulo y generador FV mediante los parametros
NBGH y NBGV, que hacen referencia a la disposicién de los diodos de acuerdo a la siguiente
figura:

*
MEGY
--.-—-I—-.—r—-.—-——-—-.—-----—-lql-m!l'

¥ NBGH

Estos diodos tienen la siguiente disposicién en un mddulo FV:

Estos modulos se van a fijar sobre un seguidor eje norte-sur horizontal de la siguiente manera:

18



Estd compuesto por cuatro series de 20 mddulos FV cada una. Por lo que es sencillo deducir los

valores de estos pardmetros: NBGH= 60 y NBGV= 2.

A continuacidn, se puede observar oda la informacion anterior se puede observar.

Lugar Meteo

Modios FV Convertiores

Parametros del sistema

Generador FV

Potencia nominal total del sistema [kWp]: (315

Cableado

Bombeo

Opciones

Potencia nominal conectada a un inversor [kWp]: 315

Potencia nominal conectada a un transformador [kWp]:
Potencia real vs potencia nominal:

Diodos de bypass - horizontal (NBGH):

Diodos de bypass - vertical (NBGV):

P*(1 inversor) 2

]

P*(trafo BT/MT) = n.P*(1 inversor)

Tiempo Simulacion Informe

)
[}
I
I
]
I

BYMT |

@ 1 i
1
1
I
I
1
1
i MT/AT
1
I
]

P*(trafo MT/AT) = N.P*(trafo BT/MT)

Finalmente, se selecciona el seguidor y sus parametros caracteristicos (que se pueden

consultar en el manual de SISIFO):

Parametros de la estructura

Seleccione estructura:

Seguidor de un eje horizontal en la dire¢ v

ia del g
Ratio de sep 6n entre
Angulo maximo de rotacion (Ouax)[:[4500 |
Orientacion del eje [’]: 0,00
Inclinacion del eje Baxis[°1: (0,00
Altura del eje H|1,0

Ratio de separacion entre filas de seguidores en direccion N-S (LNS):
1,00

Inclinacién del médulo Bg: (0,00

Opcidn de retroseguimiento - horizontal:

Si bz

oresendsccén 0 (EOR 000 |
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8- Pestaiia “Cableado”

Establecemos las pérdidas DC, como deciamos anteriormente, en el 1%, por lo que
introducimos este valor en la celda “Pérdidas en el cableado DC entre el generador FV y el
inversor (%)”.

El valor de la celda “Pérdidas en el cableado AC entre el inversor y el transformador de MT
(%)” lo establecemos en el 3%, para tener en cuenta las pérdidas en el filtro a la salida del
variador de frecuencia y el largo cableado hasta la motobomba..

Como no hay transformador, el resto de pérdidas son cero.

Simulacién de aplicacion FV:

[B) Expanda este panel para cargar/guardar un fichero o perfil £
Bombeo de agua v

Lugar Meteo Maodulos FV Generador FV Convertidores Cableado Bombeo Opciones Tiempo Simulacion Informe
Cableado

Cableado

Pérdidas en el cableado DC entre el generador FV y el inversor
(%)

Pérdidas en el cableado AC entre el inversor y el fransformader 3.0
de MT (%):

Pérdidas en el cableado AC entre los transformadores de MT y
AT (%)

Pérdidas en el cableado AC entre el transformador AT y el PPC
(%)

9- Pestaia “Opciones”
En primer lugar, en la celda “Tipo de analisis” elegimos “Andlisis anual”.
Seguidamente, elegimos un “Impacto de la suciedad (%)” del 2% y una “Reflectividad del suelo” de
0,2 (igual en todos los meses).

Como no estamos utilizando mddulos bifaciales, hay que poner “No” en la celda “Simular
bifacialidad”.

7
|

Finalmente, simularemos con la opcién “Rendimientos relativos a kWp”="Si” y con los modelos

recomendados (los que aparecen por defecto).
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Opciones

Tipo de analisis:

Analisis anual >
Colocacidn (inclinacion) dptima No o
Impacto de la suciedad (%) 2,0
Respuesta espectral: si o

Modelo de irradiacion difusa: Anisotropico (Perez) —recomendado— | v

Porcentaje de radiacion difusa

Erbs --recomendado-- &

mensual:

Correlacion diaria de irradiacion Erbs o

difusa (KDd-KTd):

Correlacion horaria de irradiacion BRL —recomendado-- o

difusa:

Modelo de sombreado: Martinez -

Irradiancia umbral (W/m2):

Reflectividad del suelo: Ene (0,2 ‘ Feb|0,2 ‘ Mar (0,2 ‘Abr‘D‘Z |
May [0,2 |Jun|o2 |gut0,2 |Ago0.2 |
Sep|0,2 |octfoz2 |Nov 0.2 | pic|0.2 |

Simular bifacialidad No "

Rendimientos relativos a kWp si o

10- Pestaia “Tiempo”

Salvo por cuestiones de investigacidn de algun aspecto concreto, es suficiente con elegir un
paso de simulacién horario: “Intervalo (paso) de simulacion (minutos)”= 60.

Lugar Meteo Médulos FV Generador FV Convertidores Cableado Bombeo Opciones m Simulacion Informe
Paréametros temporales

Tiempo

Dias que se simulan Afio completo (1 a 365) =2

Intervalo (paso) de simulacién (minutos).

Referencia horaria: Hora solar >

11- Pestaia “Simulacion”

Es aqui donde, tras introducir los datos de entrada, se ordena la simulacion y se presentan los
resultados. Como se puede observar hay 3 opciones de simulacion.
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Lugar Meteo Médulos FV Generador FV Convertidores Cableado Bombeo Opciones Tiempo w Informe

Resultados de la simulacion

Q 1-Simulacién o N-Simulaciones combinadas en una

@®Una simulacién simple

ON-simular: medificar un parametro de entrada (de un valor a otro, incrementando la cantidad que se indique
ON-simular: combinar varias -o todas- las del fabri Caprari

En este ejemplo utilizaremos la primera “Una simulacion simple”. La simulacidn se ejecuta
cuando pinchamos el botén “iSimular!”. Obtenemos los resultados en términos de:

a) lIrradiaciones

Resultados anuales Resultados mensuales Resultados diarios (promedio mensual) Resultados diarios Resultados horarios Resultados detallados

Resultados anuales

% Irradiaciones
s

Valor anual Generado por: SISIFO v2

Horizontal [KWh/m2] 1793,90 3k
Incidente [KWh/m2] 2356,27 g

£
Eficaz (polvo e incidencia) [kWh/m2] 2253,29 H Zk
Eficaz con sombras adyacentes 2253,29 :é
[KWh/m2] 8

2 ® Valor anual
Eficaz con sombras totales 2253,29 -
[KWh/m2] o

éo\ & & & & Q&

Effective with total shadows, and 2279,07 0\@ ¥ S & -
spectrum [KWh/m2] &

Sisifo v2

b) Energiasy volumen de agua

% Produccién energética
S

Valor anual Generado por: SISIFO v2
CG - no carga, PMP [KWh/KWp] 2011,57 3k
CA -no carga, PMP [KWh/kWp] 1950,09 =
CC - bomba conectada- [kWh/kWp]  1790,01 % %
CA - bomba conectada- [KWh/kWp] 1733,73 %
E2 Mechanical output energy 154466 EJ !
of the motor [KWh/kWp] =
Hidraulica [KWh/KWp] 121555
&

Sisifo v2
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Valor anual

Volumen [m3/kWp] 1589,09

c) Eficienciay Pérdidas

Valor anual
Pérdidas de captura [%] 14,63
Pérdidas de sistema (inversores, 39,57
transformadores, cableado) [%]
Valor anual

energia util [%] 81,58

suciedad e incidencia [%] 4,37

por sombreado [%] 0,00

espectral [%] 1,14

potencia de entrada del inversor [%] 6,00

temperatura de la célula [%] 5,76
baja irradiancia [%] 0,00
Cableado CC [%] 0,36

irradiance below the threshold and 0,00
the inverter's saturation [%]

Inversor CC/CA [%] 2,06
Cableado de BT [%] 1,01
Motor [%] 10,91
Bomba [%] 21,31

Porcentaje [%]

50

40

30

20

Produccién de bombeo

Generado por: SISIFO v2

© valor anual

s
3
[l /€] 2winjop

Volumen
Sisifo v2

Eficiencia: Pérdidas de captura y de sistema [%]

Generado por: SISIFO v2

@ Valor anual

Pérdidas de captura Pérdidas de sistema (inversores,
transformadores, cableado)

Sisifo v2

Desglose de pérdidas relativas a cada paso

Generado por: SISIFO v2

Bomba: 21.3%

Motor- 10.9 %
Cableado de BT- 1.0 %
Inversor CC/CA2.1%
Cableado CC: 0.4% —
baja irradiancia: 0.0 % ’

temperatura de la célula: 5.8 %

energia Gtil: 81.6 %

potendia de entrada del
inversor: 6.0 %

suciedad e incidencia: 4.4 %

sisifo vz
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7 &
5 >
g © ¥ 2
© 5§ o e
T v & ¢
wdiacién horizontal 8 ¢ E 3 £ -
g { <} 2
global anual % § S @ _ o
1793,9 [kWh/m2] £ 2 B i &2 &
2 B - < O )
3 [&] s L @ X
8§ s L=
....... g g g°°.
--------- = & a

uccion de referencia
[kWh/kWp] 98.9 [%]

Energia AC
1733,7 [kWhkV
Energia hidraulic
1215,6 [kWhkV
PR Hidraulica
51,6 [%]
Volumen
1589,1 [m3/kWj

Espectro: 25.8 [kWhkWp] 1.1 [%]

Para el disefo de un sistema de riego fotovoltaico, lo mds importante es evaluar el servicio que

entrega mediante el resultado “Volumen m3/kWp”. En este caso es:

] ;; Produccién de bombeo

=
Valor anual Generado por: SISIFO v2

Volumen [m3KWp] o0 X 315 kWp = 500535 m? 2000

1500

© valor anual
1000

[dm/ gw] awnjop

Volumen

Como observamos, este servicio entregado no es suficiente, ya que el objetivo es conseguir
650.000m?3, por lo que es necesario aumentar la potencia del generador fotovoltaico en la
pestafia “Generador FV”. Elegimos una potencia nominal de 380kWp vy, repitiendo la
simulacidn, obtenemos el siguiente resultado:
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@

Volumen [m3/kWp]

Valor anual

wsss X 380 kWp = 621509 m3

Produccién de bombeo

Generado por: SISIFO v2

Volumen

2000

1500

1000

[dapi/ gw] wnjop

500

Observamos que con este nuevo generador, hemos alcanzado el objetivo y, por lo tanto,

@ valor anual

hemos terminado el disefo. Si se desearan obtener mas detalles sobre el resultado, podemos

bucear por las subpestafias “Resultados mensuales”, “Resultados diarios (promedio mensual)”,
“Resultados diarios”. “Resultados horarios” y “Resultados detallados”. Por ejemplo, si se
desean ver valores mensuales del volumen de agua bombeada, vamos a la pestaia

“Resultados mensuales”:

Energia [kWh/kWp]

CC - no carga, PMP 96,93
[KWh/KWp]
CA -no carga, PMP 94,43
[KWh/kWp]
CC - bomba conectada- 82,61
[KWh/KWp]
CA - bomba conectada- 80,43
[KWh/kWp]

E2 Mechanical output energy 71,50
of the motor [KWh/KWp]

Feb

108,21

105,27

98,71

95,99

85,56

156,46

150,56

146,13

130,49

Produccién energética

Generado por: SISIFO v2

Abr

195,48

189,29

183,94

178,02

158,81

Jul

May
231,00

223,60

220,51

213,35

190,32

Ago

242,54

234,51

235,17

227,32

202,51

oc

Jul

260,57

251,88

256,80

248,20

221,26

Ago

230,76

223,18

216,66

209,41

186,84

172,78

167,67

164,10

159,18

142,14

o CC - no carga, PMP
-+ CA -no carga, PMP
CC - bomba conectada-
~# CA - bomba conectada-
¥ E2 Mechanical output energy
of the motor
-®- Hidraulica

Sisifo v2

Oct Nov Dic

135,76 90,32 86,10

132,02 88,04 83,95

122,35 7181 70,20

118,91 69,95 68,40

106,12 6194 6061
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Produccién de bombeo

Generado por: SISIFO v2

250
200
<
=
£
3 Volumen
»
150 3
»
=
=
=
100
50
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
& =
! . Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Volumen [m3/kWp] 74,10 88,38 133,54 159,50 190,87 201,66 220,35 186,14 144,91 109,40 63,90 62,79

Pinchando los iconos “csv” o “xIs” se pueden descargar los valores a un fichero “.csv” o “.xIs”

respectivamente.



