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% B % Tipologias de Bombeos asociados al RIEGO

BOMBEOS asociadas al Riego :> CIos:f:coc:or.) .de los s:sfema§ de Bombeo en funcion
de las condiciones de trabajo

PRESION CONSTANTE CAUDAL VARIABLE

U
B e

El criterio de seleccion de la Bomba Fotovoltaica ES El criterio de seleccidon de la Bomba Fotovoltaica DIFIERE
EQUIVALENTE a la seleccion para una Bomba del método de seleccidon para una Bomba alimentada
alimentada desde la Red Eléctrica. desde la Red Eléctrica.
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& B % Instalaciones FOTOVOLTAICAS

Punto de Trabajo PRESION CONSTANTE
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& B % Instalaciones FOTOVOLTAICAS

Puntos de Trabajo 8 bombas en paralelo (8+0)
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Bombeos Fotovoltaicos

Bombeos Folovoltaicos :> C?I?srhca;::onrde lc:s s:-s’femos de Bombeo en funcion del
sistema de alimentacioén
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* Clasificacién de Bombeos Cavdal Variable

* Puntos de Funcionamiento No se puede modificar Punto de frabajo
el Pto de trabajo variable

Bombeos FOTOVOLTAICOS
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15 B0 Resumen

Tipologias Bombeos FV

i

Caudal Variable

BFV
AISLADO HIBRIDADO AUTOCONSUMO AISLADO HIBRIDADO AUTOCONSUMO
BFV BFV
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G B ® Tipologias de Bombeos Fotovoltaicos

Bombeos Fotovoltaicos | —> FUNSS%‘XA:'ENTO PRESION CONSTANTE AISLADO

Punto de Trabajo

En este modo de operacidén la bomba se alimenta

EXCLUSIVAMENTE del generador fotovoltaico y frabaja a la

-------------------------------------------------- frecuencia necesaria para mantener la presién de consigna de la

""""""" estacion de bombeo. Por tanto, la potencia del generador

_mmmm fotovoltaico estard limitada por la presion de consigna. En el caso

de que no exista potencia suficiente en el generador fotovoltaico,
el sistema se parard. No se puede garantizar la demanda
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wom Tipologias de Bombeos Fotovoltaicos

Bombeos Fotovoltaicos [ L__> FUNgoO(;I\I?ASA? ﬁENTO PRESION CONSTANTE HIBRIDADO

Punto de Trabajo

En este modo de operacion la bomba se puede dalimentar
SIMULTANEAMENTE del generador fotovoltaico y de la Red Eléctrica
y trabaja a la frecuencia necesaria para mantener la presiéon de
consigna de la estacion de bombeo. Sila potencia disponible en el
generador fotovoltaico es igual o mayor que la potencia
demandada por la bomba en el punto de frabagjo, la Red no
aportard energia. Se garantiza la demanda

Pot_Bombeo [kW]

Radiacion kW] & == & Consumo Pot [kW] Red [kW] Pot_Bombeo [kW]
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G Tipologias de Bombeos Fotovoltaicos

Bombeos Fotovoltaicos | —> FUNSS%‘XA:'ENTO PRESION CONSTANTE AUTOCONSUMO BFV

Punto de Trabajo

En este modo de operacion la bomba se alimenta desde la Red
AC. Si la potencia disponible en el generador fotovoltaico es igual
o mayor que la potencia demandada por la bomba en el punto
de trabagjo, la Red no aportard energia. En caso contrario, la Red
aportard la diferencia entre la potencia demandada por la bomba
y potencia fotovoltaica disponible. Se garantiza la demanda y se
puede suministrar energia a otras cargas
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G Tipologias de Bombeos Fotovoltaicos

. Modos de

Punto de Trabajo

En este modo de operacion la bomba se alimenta
EXCLUSIVAMENTE del generador fotovoltaico variando el caudal y
la frecuencia de funcionamiento en funcidn de la potencia
disponible en el generador. La potencia FV sélo se aprovecha en
la carga conectada. No se puede aprovechar el excedentes para
alimentar otras cargas
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G Tipologias de Bombeos Fotovoltaicos

Bombeos Fotovoltaicos — FUNgOO‘;'ﬁA:'ENTO CAUDAL VARIABLE HIBRIDADO

Punto de Trabajo

En este modo de operacidon la bomba se alimenta
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SIMULTANEAMENTE del generador fotovoltaico y la Red Eléctrica. Si
la potencia disponible en el generador fotovoltaico es igual o
mayor que la potencia demandada por la bomba en el punto de
trabajo, la Red Eléctrica no aportard energia. La potencia FV sélo
se aprovecha en la carga conectada. No se puede aprovechar el
excedentes para alimentar otras cargas
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Tipologias de Bombeos Fotovoltaicos

5 B %

Punto de Trabajo

Funcionamiento
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En este modo de operacion la bomba se alimenta desde la Red
AC. Si la potencia disponible en el generador fotovoltaico es igual
o mayor que la potencia demandada por la bomba en el puntfo
de trabagjo, la Red no aportard energia. En caso contrario, la Red
aportard la diferencia entre la potencia demandada por la bomba
y potencia fotovoltaica disponible. Se puede suministrar energia a
otras cargas
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Tipologias de Bombeos Fotovoltaicos

Bombeos Fotovoltaicos I:>

VENTAJAS:

- No es necesario disponer de un
Contrato de Suministro Eléctrico.

INCONVENIENTES:

PRESION CONSTANTE

- No se puede garantizar las horas de
Riego diarias.

- El grado de energia no aprovechada
por el sistema es ALTO.

CAUDAL VARIABLE

- Necesidad de acumulacion o
sistemas en paralelo con Red.

- El grado de energia no aprovechada
por el sistema es MEDIO.

Jornadas Técnicas

VENTAJAS:
- Se aumenta el grado de
aprovechamiento solar respecto de

los sistemas Aislados.

- Se puede garantizar el Volumen de
Riego/Bombeo.

INCONVENIENTES:

- Se debe disponer de Suministro
Eléctrico (Red o Grupo Diesel)

- Es necesario tener el 100% de la
Potencia coniratada en los periodos

P1-P5.

- El Generador FV no siempre trabaja
en el MPPT

- No se pueden dalimentar otfras cargas

Clasificacion y Optimizacion de Bombeos Fotovoltaicos

AISLADO HIBRIDADO AUTOCONSUMO - BFV

VENTAJAS:

- Se puede llegar a aprovechar el
100% de la produccion solar (casos
especiales).

- Generador FV trabajando en MPPT
(hasta la limitacién de potencia)

- Se puede garantizar el Volumen de
Riego/Bombeo.

- No es necesario tener el 100% de la
Potencia contratada en los periodos
P1-P5.

- Se pueden alimentar ofras cargas

INCONVENIENTES:

- Se debe disponer de Suministro
Eléctrico (Red Eléctrica)
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‘o B0 Resumen
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Proyecto Bombeo FOTOVOLTAICO
Incertidumbres a resolver

 Tipologia de Bombeo FV. - Diseno de la Instalacién:

Clasificacion y Optimizacion de BOMBEOS FOTOVOLTAICOS

Potencia Generador FV s e

‘V'

Potencia Estaciones de Bombeo

AAL

‘V'

Volimenes de Balsas

AAL

1| Optimizacion

vV

a=

e s Nttt Control FUNCIONAMIENTO
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6B ¢ Tipologias de Bombeos Fotovoltaicos

SELECCION TIPOLOGIA BOMBEO FOTOVOLTAICO

-
% \

No

Autoconsumo BFV HIBRIDADO AISLADO

Hpm —®
a3 BN T
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G B e ® Instalaciones FOTOVOLTAICAS

Proyecto FOTOVOLTAICO — jOjo!: Desconfiar si:

1. Ahorro del 100% con un nUmero elevado de horas de funcionamiento de la bomba a caudal nominal

Volumen TEORICO BALSA 4 A BALSA 5 - HORAS DE FUNCIONAMIENTO EB4

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Volumen [m?/dia] 821 14.122 29.645 52.373 32.934 23.335 6.325
Horas ON [h/dia] 0.3 5 11 19 12 8 2

2. Niveles de ahorro muy elevados

Instalacién Fotovoltaica. Potencia 336 kWp — 300 kW

Simulacion DOMUS (Perfil de consumo LINEAL) Proyecto
Generacion | Consumo! | Aportacion | Aporfacion | Generacion COnSUMG Aportacion | Aportacion
[kWh] [kWh] FV [kWh] RED [kWh] [kWh] FV RED
556.7/34 459.028 225.100 233.928 517.816 458.902 458.902 0
= O
acion DO Pe 0 ® & Proyecto
Ahorro en Término de Energia Ahorro en Término de Energia
15.938,98 €/afo 31.777.28 €/afno
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Instalacién BOMBEO FV AISLADO | > | Optimizacién FUNCIONAMIENTO

Control de FUNCIONAMIENTO

Sistema DOMUSControl Dia CLARO

20/05/17 Bombeo FV 360 kWp
Volumen Pozo San Cristobal
2613

Volumen Bombeado

2613
2582
2587

2464

2227
1847
1652

1410

1073

Jornadas Técnicas
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250

500

Nivel Pozo

Implementado:
Variadores OMRON.

En desarrollo:

/

1200

Frecuencia

9:00

Irradiancia

\ Variadores Fuji - Electric
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% B % Control de FUNCIONAMIENTO

Instalacién BOMBEO FV AISLADO | > | Optimizacién FUNCIONAMIENTO

Sistema DOMUSControl Dia NUBOSO

Implementado:
Variadores OMRON.

28/05/17 Bombeo FV 360 kWp | Nivel Pozo

En desarrollo:

Volumen Pozo San Cristobal m Variadores Fuji - Electric
2295 w0 —

12:00 15:00

Volumen Bombeado

Frecuencia
@ o~ o~
L N5
P g & §
500 By — ' |
& 0
. 0 6:00 900 1200 15:00 18:00 21:00
~T
@ o~
o - Irradiancia Sistema PATENTADO
~3

Algoritmo de PASO POR NUBE

1073

(no se basa en la medicion de

1 | | la célula calibrada)
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Instalacién BOMBEO FV AISLADO | > | Optimizacién FUNCIONAMIENTO

50 Hz

45 Hz
425Hz
40 Hz

37.5Hz

325Hz
30 Hz
27.5Hz
25 Hz

22.5Hz

17.5Hz

125 Hz

10Hz
02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00

- [09-11-2023 al 16-11-2023] Maslowaten Villena. Pozo San Cristdbal: Frecuencia Fase 1
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10:00

Representacién sin nombre

1.09-11-2023 al 16-11-2023

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00
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% B % Control de FUNCIONAMIENTO

Instalacién BOMBEO FV AISLADO | > | Optimizacién FUNCIONAMIENTO

Sistema DOMUSControl Dia NUBLADO

Implementado:
Variadores OMRON.

30/05/17 Bombeo FV 360 kWp / Nivel Pozo

En desarrollo:

Volumen Pozo San Cristobal MWV_L Variadores Fuji - Electric
1073 2

Volumen Bombeado

Frecuencia
= S ®
S . 11—
o~
a3 0
~ 3:0( 600 9:00 1200 1500 18:00 21:00
~3
@© o~
s . : .
- Irradiancia Sistema PATENTADO

1410

Algoritmo de PASO POR NUBE

1073

(no se basa en la medicion de

J la célula calibrada)
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% B % Control de FUNCIONAMIENTO

=
Sistema DOMUSControl Dia NUBLADO

30/05/17 Bombeo FV 360 kWp | Nivel Pozo

Implementado:
Variadores OMRON.

En desarrollo:

Volumen Pozo San Cristobal 250 M Variadores Fuji - Electric
1073 - =

6:00 9:00 12:00 1500 18:00

Volumen Bombeado

Frecuencia
g § E =g S0
. . N S— S S— ”“ ]
E 3.00 6:00 9:00 12:00
o = Irradiancia Sistema PATENTADO
s = Algoritmo de PASO POR NUBE
. | " il Control Arranque de Grupo

Algoritmo MPPT
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BB S Control de FUNCIONAMIENTO

AUTOCONSUMO BFV > | Optimizacién FUNCIONAMIENTO

Sistema DOMUSControl

Primer Sistema Comercial para el Control de Sistemas de Bombeo Fotovoltaico basado en Inversores de Conexion a Red

v" Maximiza el aprovechamiento de la energia fotovoltaica

v' Funcionamiento en periodos sin potencia contratada (elimina las penalizaciones por Excesos de Potencia)

v’ Sistema Homologado de Vertido Cero

v" Programacion remota

Integracion con el actual sistema de control ON-OFF
Modo Manual/Automdtico

Sistema de Monitorizacién

<N X X

Vdlido para instalaciones fotovoltaicas en funcionamiento

Jornadas Técnicas
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% B % Control de FUNCIONAMIENTO

AUTOCONSUMO BFV — DOMUSControl

Energy Trend Month | Year Lifetime 2024-02-14

Yield: 774.28 \vn Consumption: 1.37 MWh
938 10% 1.90% 55.49% 44 51%

Consumed: 729.57 KWh Fedtogrd: 14 71 kKWh From PV: 755.57 kWh From grid: KWh

kW W/m?
250

200
150

100

50

I:I' =¢—#
00:00 01:25 02:50 04:15 0540 07:05 08:30 0955 11:20 12:45 1410 1535 1700 18:2% 1950 21:15 22:40
@ PV output @ Total consumption @ Consumed from PV (kW)
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Control de FUNCIONAMIENTO

AUTOCONSUMO BFV — DOMUSControl

Energy Trend

Yield: 1.08 1wWh

96.67%

Consumed: 1.05 MWh

kW

150

120

90

60

30

0

-~ .

Day

Fedto grid: -©

i

Year Lifetime 2024-04-03

Consumption: 2.29 \Wh
45.72% 54 28%

From PV. 1.05 MWh From grid: MWh
W/m?

00:00 01:25 02:50 04:15 0540 07:05 08:30 09:55 11:20 12:45 1410 1535 1700 1825 19:50 21:05 2240
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@ PV output @ Total consumption @ Consumed from PV (kW)
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% B % Control de FUNCIONAMIENTO

AUTOCONSUMO BFV — DOMUSControl

Energy Trend B\ Month | Year Lifetime 2023-12-21
Yield: B51.87 \/h Consumption: 1.39 h
99.09% 0.91% 60.60% 39.40%
Consumed: 84410 kKWh Fedto grid: 7.77 kWh From PV: 54410 k\Wh From grid: kWh
KW W/m?
150 800
e F00
120 500
g0) 204
) 400
o 300
204
30 , 100
0 —= 0

00:00 01:20 03:00 04:30 0600 07:30 0900 10:30 1200 713:30 715:00 16:30 18:00 71930 21:00 22:30
@ FV output @ Total consumption @ Consumed from PV (kW) @ lrradiance(W/m?)
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se Control de FUNCIONAMIENTO
AUTOCONSUMO BFV > | Optimizacién FUNCIONAMIENTO
-=. ] [ Kiosco de bombeo x |+ = (el ®
{a @} (al A Noseguro | 78.136.103.152/apps/kiosco_bombeo/index.php?p2=Tarifas/Tarifas_Periodos Ay o = % o
TARIFAS e e
don\dsaqua Lirrllurizc;um: P. Max.: 15.0 kW Periodo 4 1111 €/MWh
ca v
Periodo Potencia Precio Sabado
1 1.0 kW 121.9 €/MWwh Tarifa 12
2 1.0 kW 108.3 €/MWh .
3 15.0 kW 111.1 €/MWh Tarifa 12
4 15.0 kW 111.1 €/MWh -
5 15.0 kW 112.9 €/Mwh pesiiin
6 200.0 kW 88.0 €/MWh Tarifa 12

Jornadas Técnicas
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dom .Jsaqua Clasificacion y Optimizacion de BOMBEOS FOTOVOLTAICOS

s Control de FUNCIONAMIENTO
AUTOCONSUMO BFV II{} Optimizacién FUNCIONAMIENTO

g M [3 Kioscodebombeo - @ ®

N G ) https://bsfbiar.sondeo.domus-ie.com/apps/kiosco_bombea/index.php?p2=bombea_principal A Ty m 8= @ -

donusagua P m = % soLar

Dﬂ 936.0 W/m2
mEE B Zeow

RED ELECTRICA

0.5 kW PRODUCCION

FOTOV OLTAICA
136.5 kW

REGULACION/INYECC ION
62.0 %

MAX. RED 50Hz wMaxrv. 50Hz

VARIADOR
i Frecuencia
3.0 kW 0 On/h
Caudal estimado:  186.0 m3/ h -

Jornadas Técnicas
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dom usagua Clasificacion y Optimizacion de BOMBEOS FOTOVOLTAICOS

% w @B

AUTOCONSUMO BFV

Control de FUNCIONAMIENTO

> | Optimizacién FUNCIONAMIENTO

L2 D [ foscodebombes x (5

& 0 @ A Noseguro | 4585.197.176:63773/apps/kiosco_bomb:
AJUSTES VARIADOR

d°']‘~gs_§'9-ﬂ Parada

Retardo
Arranque
Estim.:
120 s

Jornadas Técnicas

eofindex.php?p2 =bombea_ajustes_variador&iscope=Local

AT -

Arranque Regulacion Retardo
Parada
50 Hz
2 Hz/min
39.0 Hz
240 s 15 Hz/min
120 s
Frecuencia: 50 Hz 38.0 Hz
65 kW Tiempo: 13671 s
-2 kw
5 arr.

Arranques: 0

Clasificacion y Optimizacion de Bombeos Fotovoltaicos

AT N ' I S 2] ;:._v @
B¢ 2>
50 Hz Funcior?cr - @
Comunicacién @
Presion
Limitar: NO
Maxima: 8 bar
Actual: 1 bar
Caudal
186 m3/h
114 m3/h
38 Hz 50Hz
Actual: 186 m3/h
Parada
120 s

13:30 o 6 o= 80%m

r © 45.95.197.176 O
Sistema de
Bombeo
Fotovoltaico

wl

I O <



dom usagua Clasificacion y Optimizacion de BOMBEOS FOTOVOLTAICOS

% B % Control de FUNCIONAMIENTO

AUTOCONSUMO BFV > | Optimizacién FUNCIONAMIENTO

8" D | & Monioring % | [ Kioseo de bombeo x |+ - 2 x
<~ O M@ A Noseguro | 45.95.197.176:63773/apps/kiosco_bombea/index.php?p2=Horariofiscope=Local A <y = T o
HORARIO &% D> a

donus aqua Estado actual: MODO FOTOVOLTAICO

Gl Fin de semana (S-D) Entresemana (L-V)

ler modo fotovoltaico 8h ler modo fotovoltaico 8h
ler modo red 20 h ler modo red 20h

H 2° modo fotovoltaico 24h 2¢ modo fotovoltaico 24 h

2° modo red 24 h 2° modo red 24 h
3er modo fotovoltaico 24 h 3er modo fotovoltaico 24 h
3er modo red 24 h 3er modo red 24 h
4* modo fotovoltaico 24 h 4° modo fotovoltaico 24 h
4° modo red 24 h 4° modo red 24 h

Pt ! REAL ENERGY
=L SYSTEMS
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dom usagua Clasificacion y Optimizacion de BOMBEOS FOTOVOLTAICOS

ce Optimizacidén Instalaciones FOTOVOLTAICAS

AUTOCONSUMO BFV > | Optimizacién FUNCIONAMIENTO

Sistema DOMUSContirol Instalaciéon de Bombeo Pozo - Red Distribucidon 340 kW

0,22 190.000 m?®
[ 180.000 me
0.2 Autoconsumo FV | | DOMUSControl - BFV
| 170.000 me
I ———> 160.000 m?
0,18
150.000 m?®
0,16 500/0 140.000 m?®
130.000 m®
0.14 120.000 m?
110.000 m®
0,12
100.000 m?®
9 . 3
o1 m 0.000 m
80.000 m?
0,08 70.000 m?
60.000 m?
0.06 50.000 me
40.000 m?®
0,04
30.000 m?®
10.000 m?®
0 0Om?*
Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero

=231 Volumen Bombeado —0—€/m3*SINFV  —0—€/m*CON FV

Jornadas Técnicas
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Gracias por su atencion. Para mas informacion visite:

www.domus-ie.com

© @

domusaqua
£ M

Miguel Angel Bofill Tortosa

Ingeniero Industrial
Director Técnico DOMUSAqua Ingenieria




