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WWW.VINC.eS Bombeo solar con variadores

Convertidores de frecuencia para bombeo

= Control de la velocidad de giro (rpm) del motor AC de la bomba
modificando la frecuencia

—_ f f Frecuencia (Hz)
rpm - 60 * 14 P Pares de polos

» La velocidad de giro de la bomba determina el caudal de agua
bombeado.

= Obtencion del caudal mas adecuado para los requerimientos de
eficiencia y necesidades del usuario
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WWW.VINC.eS Bombeo solar con variadores

Instalaciones de bombeo

= [nstalaciones alejadas de la red eléctrica
» Necesidad de usar generadores de gasoill
» Elevados costes de abastecimiento, consumo y mantenimiento

= Problemas de emisiones y ruidos
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WWW.VINC.eS Bombeo solar con variadores

Instalaciones de bombeo

Coste de la Energia

« La energia eléctrica supone el mayor coste de la instalacion

« El continuo aumento del coste requiere actuaciones con
2 estrategias:

1.- Uso de convertidores de frecuencia para mejorar
la eficiencia energética

2.- Uso de energia solar para el ahorro en energia

« Las 2 estrategias son complementarias y pueden actuar por
separado o en conjunto.
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WWW.VINC.eS Bombeo solar con variadores

Ventajas del bombeo solar

= Energia de origen renovable (inagotable y gratuita)

= Ahorro importante respecto al combustible o factura de la luz
» |ndependencia energética

» Costes estables y conocidos

= Alta fiabilidad y larga vida util

» Funcionamiento silencioso

= Operacion automatica, mantenimiento minimo

= Ecologico: no emite particulas contaminantes
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WWW.VINC.eS Bombeo solar con variadores

Ventajas del bombeo solar
con convertidores de frecuencia

= Ahorro en el consumo de energia

= Mejora de la vida util del conjunto motor/bomba
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WWW.VINC.ES Bombeo solar con variadores

Elementos principales de una instalacion

Modulos Fotovoltaicos

Deposito

“‘-»-L\

Hd = pérdidas de carga S

\ F___ Hg = Altura geométrica

= Abatimiento

Sensores de nivel
del agua T

Nivel del agua

Altura total
H=Hg+Hd+ S,,

Motor trifasico CA |
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WWW.VINC.ES Bombeo solar con variadores

Bombas centrifugas

Las principales caracteristicas de una bomba centrifuga estan referenciadas al
caudal y por tanto la velocidad de giro (rpm).

Alra (m) Rendimienta (%) :
N Para cada velocidad de
N giro (n)
120 100
La curva H-Q determina
o & una altura (h) para cada
” caudal (Q).
B0
&0 La curva n-Q determina el
40 rendimiento (n) para cada
40 caudal (Q).
20
20 Q3 a2 o1 Caudal {Ifmin)
o 5 10 15 20 2% 30 3/ 40 45 &80 &5 BO }
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vector motor control

Bombas centrifugas

Las leyes de semejanza de una bomba centrifuga relacionan la velocidad de giro con el
caudal y la potencia consumida

Q0 _ f0 )j
Q1™ f1 P1
__QO0 =
Por lo que Q1= 0 P ( fo )3
f1

» El caudal disminuye proporcionalmente a la relacion entre frecuencias
= La Potencia consumida disminuye el cubo de la relacion entre frecuencias

Por ejemplo una bomba: a 50Hz bombea 2.000 litros/minuto y consume 10 kW
a 40Hz bombea 1.600 litros/minuto y consume 5,12 kW

Con una reduccion de casi el 50% del consumo bombea el 80 %
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vector motor control

Bombas centrifugas

El par o torque del motor depende Twm = Km( )
de la tensién y la frecuencia V(f)Z

El par o torque de la bomba depende T, = Kb(f)

del cuadrado de la frecuencia

*Km y Kb son constantes de las caracteristicas de las bombas, suministradas por el fabricante.

El acoplamiento mecanico entre el motor y la bomba requiere la igualdad entre sus
pares es por tanto recomendable utilizar un control tension/frecuencia cuadratico V(f)?
en aplicaciones con bombas centrifugas con el objeto de mantener el rendimiento.

Los variadores de velocidad incorporan el control V/f cuadratico
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vector motor control

Ahorro de energia en par variable

» La velocidad del motor se ajusta acorde al
caudal demandado

¥ La reduccién de caudal ocasiona una caida
sustancial de la energia absorbida

» Ejemplo de un bomba equipada con un
variador de velocidad:

e Regulacién del caudal por el variaclor.

e al 80% del caudal neminal, la potencia
consumidad es del 50% de la hominal

Ahorro en potencia activa !

consumption(%)

40 60

- f Io w (%)
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Bombeo solar con variadores

Ahorro de energia en par variable

La potencia consumida disminuye el cubo de la relacidon entre frecuencias

Caudal y potencia hidraulica a variacion de frecuencia

120%
100%
80%
60%
40%
20%
Oqfﬂ Hz
50 45 40 35 30
Caudal 100% 90% 80% 70% 60%
kw  100% 72,9% 51,2% 34,3% 21,6%
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VMC

vector motor control

WWW.VINC.eS Bombeo solar con variadores

Ahorro de energia en par variable

Las leyes de semejanza de una bomba centrifuga relacionan la velocidad
de giro con el caudal y la potencia consumida

Para un mismo volumen bombeado, la energia consumida disminuye al disminuir
la frecuencia y el caudal, aumentando las horas de bombeo

Bomba Centrifuga
Energia Consumida y Horas de bombeo a

LS -

kWh Variacion de Frecuencia Horas
120% 24
100% ‘/// 20
80% 16
o0% \ ;
40% ~—— 8
20% 4
0% Hz 0
’ 50 45 40 35 30
—kWh 100% 81% 64% 49% 36%
—Horas 14,0 15,6 17,5 20,0 233
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WWW.VINC.es Bombeo solar con variadores VMC

vector motor control

Solucion VMC Solar

Tipos de instalaciones

1 AISLADA 2 CONMUTADA
O Paneles solares a Paneles solares
Deposito Depdsito

Controlador
=== de bombeo

%_l T

Generador

-0

Conmutador Convertidor

3 HIBRIDADA
# Paneles solares
Depdsito

En instalaciones hibridadas, la tension
de las placas tiene que ser un 10%
superior a la tensién de red
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WWW.VINC.ES Bombeo solar con variadores

Solucion VMC Solar

Conjunto de la instalacién

CONJUNTO DE LA INSTALACION DISPOSITIVOS AUXILIARES

I 0o oo
¢ CFVB - Relo Programable Genle-NX DEPOSITO
- sTCA
o [ ]
<§ . BATERIA
s u P
& ] e

= "

STCA , b

~:
GENERADOR

BOMBA | RIEGO
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WWW.VINC.ES Bombeo solar con variadores

Solucion VMC Solar

Convertidores LS (iG5A, $S100, H100, iS7)
con controlador de bombeo solar CBS
(de 0,4 a 375kW)
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WWW.VINC.ES Bombeo solar con variadores

Solucion VMC Solar

Controlador de bombeo solar CBS

b

== l‘x'

«
|
=

=

CBS Compact

- Montaje en carril DIN
en el interior del armario
- Bornero interno
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Caracteristicas CBS

« Seguimiento del Punto de Maxima Potencia (MPPT)

e |nstalaciéon solar aislada, conmutada
o hibridada con la red eléctrica

« Control de niveles del pozo y del depésito

« Programacion horaria RTC

« Monitorizacion y data logger via RS485 Modbus

« Display y teclado para configuracion in situ

« Proteccion y registro de incidencias

« Pantalla LCD en 5 idiomas (espafiol, inglés, francés, italiano,

portugues)
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WWW.VINC.eS Bombeo solar con variadores

Caracteristicas CBS

Facil de instalar y programar

Con solo cuatro hilos el controlador carga todos los parametros
al variador a cada puesta en tension

Reconoce la talla del variador y ajusta el nivel de corriente del motor

+24V

ov
S+
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vector motor control

Caracteristicas CBS
Indicadores LED

Aummlcn MARCHA ~ TESTPOTENCIA  POZOMAXIMO
STARTED  CHECKING POWER  WELL MAX

FALLO GENERAL NCIADC  DEPOS POZO MINIMO
SYSTEMFALURE  LOWDCPOWER  TANK FULL WELL MIN,

Hay un fallo
El sistema esta gue para el Ahora mismo no El control esta Deposito al Pozo al
en automaticoy | equipo. Bombaen | hay potencia midiendo la maximo. Pozo al minimo.
listo para Ver pantalla marcha solar suficiente potencia antes Bomba maximo Bomba
funcionar. para mas para funcionar. de arrancar. parada. parada.
informacion.

R S VMCSOLAR



WWW.VINC.eS Bombeo solar con variadores

Caracteristicas CBS

Descripcion de funcionalidades

1.- Arranque con potencia suficiente hasta 22kW

2.- Seguidor del punto de maxima potencia

3.- Regulacion de presion

4.- Arranque-Paro programable por tiempo

5.- Arrangque especial para motores en bafo de agua
6.- Llenado de tuberias

7.- Proteccion por sub-carga

8.- Niveles pozo/depdsito

9.- Control remoto (Modbus RTU)

10.- Operacion y mantenimiento faciles

11.- Seguimiento

LS = oromic@ o VMCSOLAR



W WVNC OS Bombeo solar con variadores VMC

or control

Caracteristicas CBS

Programacion arranque y/o paro diario

Arranque

- Por potencia: Arranca cuando hay potencia suficiente en los
paneles solares. (Arranca a 5Hz y mide la corriente y tension)

- Por reloj: Arranca a la hora programada.

- Por sensor radiacion solar: Cuando alcanza un umbral prefijado
(equipos mayores de 22kW)
Paro

- Por potencia: Cuando ya no hay potencia suficiente en
los paneles solares.

- Por reloj: Ala hora programada.

- Por caudal: Cuando se ha bombeado el caudal programado.

=y R S VMCSOLAR
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vector motor control

Caracteristicas CBS

Sub-menu Datos marcha

Voltaje DC < Hz bomba L w4 Amps bomba L w g Presion N g Subcarga

!

Radiacion

{

Subir menu /4—} Kilowatios <€ ModoAC/DC € P Arranque <> Ratios dia

Los datos disponibles son:

Voltaje dc: Voltaje de los paneles solares

Hz bomba: Frecuencia de giro de la bomba

Amps bomba: Consumo en amperios del motor

Presion: Presidn en tuberias (se necesita sensor de presion
instalado)

% Carga: % carga actual del motor

Radiacion: W/m2 de radiacion disponible (se necesita sensor
instalado)

Ratios dia: Tiempo de marcha / N2 de arranques / Caudal, del dia en
curso

Arranque: Informacidn del ultimo arranque efectuado
Modo ac/dc:  Modo actual de funcionamiento (AC o DC)

Subir menu: Volver al menu principal

LS = oromie@ oo VMCSOLAR



WWW.VINC.es Bombeo solar con variadores VMC

vector motor control

Caracteristicas CBS

Sub-menu Ajustes

Contrasefia

Idioma

Reloj M Fecha H Hora ‘

Apagado LCD

Marcha/Paro M Modo arranque H Hora arranque H Modo paro H Hora paro M Caudal paro

Datos bomba M Amps. termico H Caudal bomba M Hz minimo ‘

Reg. presion M Rango sensor M Consigna M Hz dormir ‘

Seguridades M Motor de agua H Hz cojinetes H Sg cojinetes H Llenar tuberia ‘
-~ i
Hidronivel 45{ % carga M Subcarga H Sg llenado ‘

Boya M Activacion M Tiempo boya ‘

Rendimiento

0

I
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WWW.VINC.es Bombeo solar con variadores

Caracteristicas CBS

Sub-menu Hardware

Contrasefia

v

—> Pasarela —pPp Controlremoto 4P  Nodo pasarela

g

Selector ac/dc

g

Entradas dig. > Entrada 1 4D Entrada 2 4 Entrada 3

O

Salidas dig. > Salida 1 > Salida 2

g

I11/V1variador PP 11/Vlasignar 4P 11: 4..20mA 4 V1:2..10V

g

Rele variador

g

Calibrar reloj
—7/ Subir menu

LS7S Nuevo Nombre de (@) L@ industriat Systems VM cs OLA R




WWW.VINC.es Bombeo solar con variadores VMC

vector motor control

Caracteristicas CBS
Sub-menu Configurar

Contrasefia

‘ Aceleracion M Arranque }1—}{ Mppt M Nubes ‘

‘ PRF M Entrada Prf M Prf inicial M Forzar ‘

Sensor sol M Rango sensor ‘
H|br|dar M Modo hibridar M Hz marcha AC M Voltaje AC-OFF M Numero arrays ‘
I
m ‘ Retardo desconex. M Retardo conex. ‘
‘ PID pre5|on KP M Kl ‘
Contrasefias M Contr. ajustes M Contr. Config. ‘

LS7S Nuevo Nombre de (@) LG industriat systems VM cs OLA R



W WVNC OS Bombeo solar con variadores VMC

or control

Caracteristicas CBS
Hibridacion AC

Utilice este menu para configurar las funciones de hibridacion, siguiendo las
siguientes instrucciones:

— Modo de hibridacion: Seleccionar entre Pasivo / Siempre On / On-Off.

— Hz marcha AC: Ajuste de la frecuencia maxima cuando alimentamos con AC.

— Tension AC: Ajustar la tensién para parar el generador.

— Retardo activacion: Ajustar el tiempo de retardo en minutos activaciéon
generador diésel.

— Retardo parada: Ajustar el tiempo de retardo en minutos desactivacion
generador diésel.

=y R S VMCSOLAR



WWW.VINC.eS Bombeo solar con variadores

Caracteristicas CBS

Opcion password personalizado para ajustes y configuracion

En el modo configurar, se pueden personalizar las
contrasefas de acceso a los menus protegidos:

Contrasena Ajustes: Acceso al menu de Ajustes.
Contrasena Configurar: Acceso al menu Configurar.

f Hay unos valores predefinidos de fabrica, pero si el cliente
se olvida de la contrasena, hay que cargar el firmware en
el equipo de nuevo.

A No se recomienda indicar estos valores a no ser que sea

personal técnico cualificado. Un error en los ajustes podria
dafiar la bomba o el variador !!!!

R S VMCSOLAR



W WVNC OS Bombeo solar con variadores VMC

or control

LS -

Caracteristicas CBS
Datalogger Modbus

El interface Datalogger permite acceder al sistema de CBS a
través de un puerto MODBUS-RTU auxiliar.

Este puerto realiza dos funciones simultaneas:

- Acceso a las variables internas del controlador CBS.

- Acceso a las variables internas del variador (funcién pasarela).

El acceso a uno u otro banco de variables se gestiona por el rango de
direcciones de memoria, siendo la funcidn de pasarela transparente para

el usuario.

El interface datalogger del CBS trabaja siempre como esclavo.

e — VMCSOLAR
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Bombeo solar con variadores

VMC

vector motor control

Esquema CBS Compact (variador iG5A)

Alimentacion desde placas

Megativo

Sensor
Solar

INSTALACION AISLADA
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Bombeo solar con variadores

VMC

vector motor control

Esquema CBS Compact (variador S100)

INSTALACION CONMUTADA S100

Alimentacion desde placas
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vector motor control

Esquema CBS Compact ( S100)
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Bombeo solar con variadores

Esquema CBS Compact ( variador S100 instalacion hibridada)
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WWW.VINC.es Bombeo solar con variadores

Hibridacion generador y paneles

Depésito

Diodos de
polarizacion *

Filtro RFI D(é

—;'I { {
Inductancia by

Controlador

Generador
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Caracteristicas CBS

Conexionado CBS Compact
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[}
Bombeo solar con variadores VMC

vector motor control

Conjunto de la instalacion

Accesorios

e SPEKTRON

Sensor de radiacion solar

¢ TRANSECO ¢ CFVB Controlador de
Transductor de presion

e Genie-NX
carga solar de baterias Relé programable
Rango de medicién Rango de medicion: Tipo PWM para bateria Alimentacion 12-24V
de 0 a 1500W/m? -0...1 bar hasta 0 ... 600 bar relativo de 12V o 24V
-0...1 bar hasta 0 ... 25 bar relativo

*BR3

_PELIGRO ALTA TENSION
S MAXMA TENSION 780VDC

® Médulo de carga ¢* STC-1
- Para equipos alimentados a 220/ 400V

- Se instalaran en el principio de cada string,
- En potencias grandes se deben instalar tantas como strings tengamos en la instalacion
una o dos unidades en serie.

» VMCSOLAR
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WWW.Vmc.es Bombeo solar con variadores

Conjunto de la instalacion
Accesorios precarga

Potencias Variador CBS Compact Maddulo de carga

0,4 a37 kW “ g
45 a 75 kW

x Ei|
90 a 220 kW

[y R S VMCSOLAR



WWW.VINC.es Bombeo solar con variadores VMC

vector motor control

Conjunto de la instalacion

Filtros e inductancias

Segun las caracteristicas de la instalacion, puede ser adecuada la presencia de filtros EMC o FLC que eviten el ruido eléctrico producido por el
convertidor de frecuencia. Para una informacion mas detallada sobre los filtros e inductancias VMC consulte la pagina web www.vmc.es.

Serie FCC Serie FLC
Filtro EMC de entrada Filtro de salida

Corriente continua
- Tension nominal 480V

- Frecuencia 50/60Hz

- Corriente nominal 4... 400A

- Caida de tension estandar 4%
- Facil de instalar - Tension de aislamiento 2kV

- Estructura mecanica compacta, poco peso - Sobre carga maxima:
y buena disipacion térmica. - Permanente 1.17 In

- Conexion LINE/LOAD mediante pletinas - Transitoria (1/2 min) 2 In
- Construccion tipo cobre o aluminio

- Corriente nominal 150 a 1000A
- Tensién estandar 750Vdc (otras, consultar)
- Baja corriente de fugas

[y R Y- VMCSOLAR
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VMCSOLAR

N Bombeo solar \
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WWW.VINC.ES Bombeo solar con variadores

Elementos principales de una instalacion

Modulos Fotovoltaicos

Depésito

Hd = pérdidas de carga Y R
\ ﬁ___ Hg = Altura geométrica

= Abatimiento

Sensores de nivel
del agua T

Nivel del agua
Altura total

H=Hg+Hd+ S,

Motor trifasico CA ~ |

LS = oo @ iomsonn: VMCSOLAR



WWW.VINC.es Bombeo solar con variadores

Solucion VMC Solar

Tipos de instalaciones

1 AISLADA 2 CONMUTADA
# Paneles solares
- - D

Paneles solares

Convertidor

LS7S Nuevo Nombre de (@) L@ industriat Systems VM cs OLA R



WWW.VINC.eS Bombeo solar con variadores

Caracteristicas de funcionalidad H100

Descripcion de funcionalidades

1.- Seguidor del punto de maxima potencia

2.- Regulacion de presion (Hasta 7 diferentes presiones)

3.- Arranque-Paro programable por tiempo (Cambio horario Verano —invierno)
4.- Arranque especial para motores en bafio de agua

5.- Llenado de tuberias

6.- Proteccion por sub-carga

7.- Niveles pozo/depoésito

8.- Control remoto (Modbus RTU)

9.- Operacion y mantenimiento faciles

=y R S VMCSOLAR
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vector motor control

Caracteristicas de funcionalidad H100
Consola LCD dedicada para bombas y HVAC

v Modo manual (Modo control local) o Modo AUTO (Modo de control remoto) puede ser
seleccionado.

v Funciones estandar para HVAC
- Tecla Manual: Para control a través de la consola.
- Tecla Hand - Subir/Bajar: Cambio de velocidad.
- Tecla Off : Funciones de paro o botdn de reset como en el modelo iS7.

- Tecla Auto: Funcionamiento como se haya pre-ajustado.

Pulsar HAND @

Pulsar AUTO @

DIGITAL LOADER

=y R S VMCSOLAR



WWW.VINC.eS Bombeo solar con variadores
Caracteristicas de funcionalidad H100

Visualizaciéon los tres modos de funcionamiento desde la consola LCD

Modo Manual Modo MPPT Modo control PID

LSS e @i VMCSOLAR



WWW.VINC.es Bombeo solar con variadores VMC

vector motor control

Caracteristicas H100
Visualizacion datos marcha en Macro 8y 9

Los datos disponibles son:
Frecuencia salida
Tension Bus DC
Hora actual
Tiempo restante activacion MPPT
Salida de corriente (A)
Salida de tensidn (V)
Salida de potencia (kW)
Potencia (%)
Velocidad (RPM)
Valor referencia PID
Valor retorno PID
Estado entradas digitales
Estado salidas digitales
Visualizacién V1 (V)
Visualizacion V1 (%)
Visualizacién V2 (V)
Visualizaciéon V2 (%)
Visualizacion 12 (mA)
Visualizacion 12 (%)

LS7S Nuevo Nombre de (@) LG Industrial Systems VM cs OLA R
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vector motor control

Caracteristicas de funcionalidad H100
Macros (Aplicaciones pre-configuradas)

H100 automaticamente ajusta los parametros mas utilizados en aplicaciones HVAC.
Simplemente seleccionando la aplicacién apropiada automéaticamente se configuran
los parametros recomendados, ahorrando tiempo en la puesta en marcha del equipo.

Macros Seleccionables Ejemplo de Macro
Ul Basico Default
Jump Code 0 CODE Acc Time 10.0
Dec Time 20.0 DRV 7 | Freq RefSrc 1: Keypad-2
1 Una bomba 4 Control Mode 1: Slip Compen L DRV 11 | JOG Frequency | 20.00
5 JOG Acc Time 13.0 [ DRV 13 | JOG Dec Time 20.0
L . Torque Boost 1: Autol 9 BAS70 | AccTime-1 100
) Solar basico ( Dec Time-1 20.0 ADV 10 | PoweronRun | 1:Yes
U/D Save Made | 1: Yes COM 4 Carrier Freq 3.0
) Solar Completo 55 Mode 0: Flying Start-1 : CON 77 | KEB Select 1: Yes
6 Relay 2 14: Run ! PID 1 PID Sel 1: Yes
3 PID Output 0.00 el FID 4 PID RefValue | -
20 PID Fdb Value - ‘ PID 10 | PID Ref1 Src 4: 12
22 PID Ref1 Set 0.5000 23 PID 25 PID P-Gain 1 70.00
24 PID I-Time 1 5.0 2! PID 50 | PID Unit Sel 5 inWC
26 PID UnitScale | 4:x0.01 2] AP18 PID SleeplFreq [ 5.00
28 Pre-PID Freg 30.00 29 AP122 | Pre-PID Delay | 120.0
30 R5T Restart 11 PRT 2 Retry Number | 3
32 Retry Delay 4.0 EEMl PRT11 | LostKPD Mode| 3: Dec
34 Lost Cmd Mode | 2: Dec PRT13 | LostCmdTime | 4.0
36 ETH Trip Sel 1: Free Run PRT 42 | ETH 1min 120
38 Stall Level 1 130 EEBl PRT 66 | DB Warn %ED | 10
40 LOT Sel 1: Warning 4 PRT 72 | LDT Source 0:Output Current
LDT Band Width | 10% of Max PRT76 | LDT Freq 2000
LDT Source
M2-Acc Time 10.0 M2 5 M2-Dec Time 20.0
M2-Ctrl Mode 1: Slip Compen 4] M2 28 | M2-Stall Lev 125

M2-ETH Imin 120

Ls7 5 Nuevo Nombre de @ LG Industrial Systems VM cs o L A R




WWW.VING.0S Bombeo solar con variadores VMC

Caracteristicas de funcionalidad H100
Programacién (Evento de tiempo)

Utilizando RTC(Real Time Clock), el usuario podra programar diferentes eventos

v 4 periodos de tiempo (Semanalmente)

v' 8 eventos (Dia)

v 8 Tiempos de Evento

v" 30 Funciones disponibles (Fx, Rx, Step Frec., PID, etc.)

v' Cambio de horario invierno/verano (Fecha principio y final)
v 3 Tipos de visualizacién de fechas (EU / USA / ASIA)

00:00
02:00
04:00
06:00
08:00
10:00
12:00
14:00
16:00
18:00
20:00
22:00
24:00

Domingo  Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
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WWW.Vmc.es Bombeo solar con variadores

Caracteristicas H100

Programacion arranque y/o paro diario

Arranque

- Por reloj: Arranca a la hora programada.

- Por sensor radiacion solar: Cuando alcanza un umbral prefijado
(equipos mayores de 22kW)

Paro

- Por reloj: Alla hora programada.

- Por sensor radiacion solar. Cuando alcanza un umbral prefijado

[y R S VMCSOLAR
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v

Bombeo solar con variadores

Caracteristicas H100

Modo arranque control MPPT

Arranque durante 5 segundos a 5Hz.

vector motor control

Si la tensidn cae por debajo del nivel minimo de tension de arranque el variador, este hara una espera
de 5 minutos.

Una vez se superan los 5 segundos a 5Hz sin caer la tension DC, se inicia una rampa suave hasta la
velocidad minima (Pre-PID), si la tensién DC no cae se iniciara la secuencia de control MPPT

DC Link (V)

A
MPPT Max Volt

MPPT Min Volt

7

\/

LV Trip Level

LV Trip

Out Freq(Hz)

A

MPPT High Fr

Pre-PID

Operation

Pre-PID Freq

S5min

5Hz

5s

MPPT Fill Freq

MPPT Operation

\/\

A\ 4

LV Retry
Operation

MPPT Low Fr

MPPT Fill
Time

Fx off
LS -

Nuevo Nombre de @ LG Industrial Systems
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vector motor control

Caracteristicas H100
Modo de funcionamiento a la caida de tension (LV)

v' Arranque durante 5 segundos a 5Hz.
v Silatension cae y el variador se bloquea por baja tensidn (LV),se inician los 6 intervalos de arranque
predefinidos por el cliente para evitar dafar a las bombas con continuos arranques innecesarios.

MPPT
P Gperation

Out Freq(H2) /

\ 4

DC_Link(

N EEERN /N J/

Lvistat Lvistat LV:Stat LV:State LV State LV State .
>
LV Retry Diy]
A
LV Retry T 6
LV Retry T 5
ew [MPPT Ctrl Time * 300]sec
LV Retry T 4 >
LV Retry T 3
LV Retry T 2
LV Retry T 1
Retry. Retry. et Retry. Retry Retry N Ret; Ret: Rets >
O MWRetyNuml=() .. @ ,. @ - @ R ) N ® D @, SN i e @ e @,

On

Fx £

Tiempo 1 reinicio bloqueo baja tension AP2-72 300.0 Seg
Tiempo 2 reinicio bloqueo baja tension AP2-73 600.0Seg
Tiempo 3 reinicio bloqueo baja tension AP2-74 900.0Seg
Tiempo 4 reinicio bloqueo baja tension AP2-75 1.200.0Seg
Tiempo 5 reinicio bloqueo baja tension AP2-76 1.800.0Seg
Tiempo 6 reinicio bloqueo baja tension AP2-77 3.600Seg.
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WWW.VINC.es Bombeo solar con variadores VMC

vector motor control

Caracteristicas H100
Modo de cambio control MPPT a control de presion

A través de una entrada digital podemos cambiar el modo de funcionamiento.

DC Link (V)
Or Pressure Feedback

A
MPPT Max Volt

DC Link / \/\ / PID REF

MPPT Min Volt
PID Feedback
LV Trip Level ] !
. ° t t
Out Freq(Hz) I I
A
MPPT High Fr
Pre-PID I
Operation / )
Pre-PID Freq 5min e MPPT Operation]_ PID Operation 1 MPPT
H v | i
- 5 N > Pre-PID Delay . . Operaton

[ [ »
On I I L

R

PIRun for MPPT Off LOff
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WWW.VINC.es Bombeo solar con variadores VMC

vector motor control

Esquema H100 (Instalacion aislada)

Alimentacion placas

‘ \fariadores de 1,5 kW a 90 kW, 400V INSTALACION AISLADA i

480V-720V DC
iy 7 -
(Opclonal>
FUSE H H i’pE (Opcional?
\ ‘ / TRANSDUCTO= DE PRESIGN
Sensor radiacion
Solar
S00ohms
P 7
s 7] @
FL g N PE Y Vi &M 24y I2
[ VES
e swE
NPN
H-100
o N T |
R Fuere ::Ff::or-lo ZiReferencl Freslan H l \ \ B
P2 PS 424V ap ce 4 p3 Ad 4 A cs L 1 a1 o™ P& P7
- ?ﬁna’h 2 N 4 iR

L1 i LZ g L3 & L4 1
=01 | "
? LED LED LED LED | 1 $1 |
¥
s2 be *2 e xz ! | 2f |
_ 2

MARCHA NIVEL NIVEL FaLLO L O
& TANGUE SUMERGIDO _—t - —

-

NIVEL NIVEL
TAMNGUE  SUMERGCIDO
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WWW.VINC.es Bombeo solar con variadores

vector motor control

Esquema H100 (Instalacion Hibridada)

Alimentacion placas | Variadores de 1,5 KW a 90 kW, 400V ‘
460V-790V DC
+ & 7 -
(Opclonal?
e B B F o (Opcional?
\ ‘ / TRANSDUCTOR DE PRESIAN
(Opclonoty Sensor radiacien
pIooo v Solar
FOLARIZACION
S00ghms
Alimentacién Ia J_D-\
400V CA
& ] 1 &
Pl g N 2E +§4V viooom +24v I2
w @
— —— R
|
oL Ty IQw I:l W2
1 MPH
-l PNP
-
T | | | | |
5 [ Ar— esifin
P2 'FP': 424V ap DEH h?: L‘Sl ad 54\ a cs\ Bl £ Al om Pé F7
4 ;.'r s v ] 4 ™ !T ™

L1 g L2 g0 L3 w1 L4 g L
3 ~ o
LED LED LED LED | ; 4o
X2 ,
52 be x2 %2 x2 -7 - f |
Cw ) = > 2 2
M1 h |
MARCHA NIWEL NIVEL FaLLO L O
[ i TANGUE  SUMERGIDO [ A
LoKW _90kW -
400V NIVEL NIVEL

TaMNGUE  SUMERGIDO
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vector motor control

Esquema H100 ( Instalacion hibridada)

L1
L2

L3

PENELES FY

T

ufvlw
INDUCTANCIA - IOnOs
= POLARIZACION. T 1
[ [ % 1
v o CONCENTRADOR PROTECTOR
CON SOBRE TEWSION
LiLz L3 SECCIONATOR
¥ FUSIBLES
LINE u
Titats FILT=D T
Q1 ,_E RFI = Y —
LOAD Ll N
Lz FILTRO LINE
F F | W L
>l=|> SENSOR RFI —
24408 RADIACION RISLT LOAD
ER S
N -
“Warlador
'j:— SECCIONADOR
TR 1000VIC
\—‘ ulvw
Nivel surergldo
FILTRI LC L
1‘ Pare distancles superlores o 8lmts
[ - |
L v Tw
|1
P
1|e]3JE
[ uf vl wpe i
GRUPO ALTERMATOR : :
3w S0Hz-400W | |
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WWW.VINC.eS Bombeo solar con variadores

Configuracion del campo solar

Recomendacion tensiones para los conjuntos de paneles solares

Si sobre pasamos los valores recomendados podemos averiar el equipo

Tension 220V CA 400V CA
Voc Max. 390V DC 790V DC
Vol. Min 260V DC 460V DC

[y R S VMCSOLAR



WWW.VINC.eS Bombeo solar con variadores

Solucion VMC Solar

2- Basico (Red aislada) radiacion solar y niveles.
Recomendacion, control nivel bomba sumergida a través de sondas

CAPTACION "S- Sensor solar
) ~ (Opcional)

310 VDC t 2
Bﬂ | o
begosite

3 FASES|220 VAC

Relé nivel

]l

Boyes
Nevel

=y R S VMCSOLAR
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vector motor control

Solucion VMC Solar

2- Basico (Red aislada) MPPT + Control de presion hasta 7 presiones diferentes.

Equipos con control de puesta en marcha por radiacion solar y control de presion

3 FASES
400 VAC

Sistema de riego

Paneles solares Depdsito Bomba

LS~ omrmeie@ v VMCSOLAR



WWW.VINC.es Bombeo solar con variadores

Caracteristicas CBS

SENSOR DE
RADIACION
SOLAR

Dispositivos auxiliares

 Comunicacién con HMI
« Datalogger

o= TRANSDUCTOR
".--.. DEPRESION

T VMCSOLAR
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vector motor control

Conjunto de la instalacion

Proteccion y control CC

Magnetotérmico
BKH63-DC Contactores MD

1polo=250Vdc
2polos=500Vvdc
3polos=750Vvdc
4polos=1000Vvdc

Cajas moldeadas
ke
am
contactor | 1000V Hasta 800A

MD-30a 10A

o

Lo [

MD-60a 25A

ro—

g
r o——/‘ H(—-OJ

:

MD-100a  35A

=y R S VMCSOLAR




WWW.VINC.eS Bombeo solar con variadores

Conjunto de la instalacion

Accesorios

Diodo de polarizacion ZOA

_.._

Solar Panel MC4 PV Connector with Built in 20 Amp Diode

=y R S VMCSOLAR



WWW.VINC.es Bombeo solar con variadores

Conjunto de la instalacion
Accesorios

Diodo de polarizacion 20A (Conexionado en hibridacion sin STC-1)

Backflow Protector

s e ) ¢
_- _--_> @
v l

LS7S Nuevo Nombre de (@) LG Industrial Systems VM cs OLA R
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Bombeo solar con variadores VMC

vector motor control

Configuracion del campo solar

* Los paneles solares se
conectan al bus CC del
variador

* Los modulos solares se
conectan entre si en tramas
serie/paralelo para alcanzar la
potencia necesaria

 EIlI N° mdédulos en serie
determina la tension Vdc

« EIl n°de series en paralelo
determina la corriente total

Ls7 € Nuevo Nombre de @ LG Industrial Systems

A% :V1+“.f2+...+“n.f:i

mpp

Calculo de valores I =T +1+..+I
mpp n
Madulo 1 Maodulo 2 Maodulo 3 Madulo n-1 Madulo n I
{ G H L GH F——o+
F_ Vf"j L._Vg....] L___“,3 et S Vn'{"“l L___Vn____! v
mpp @ _
B — — —— - Il‘ ImPPQJ +
Vlll.
+ ILT 2O -
I _11'
_ _— — {‘\'__.. *
) E , Wi
GG G IR G I G
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Bombeo solar con variadores VMC

vector motor control

Curva |-V de un mddulo FV

LS -

Configuracion del campo solar

Variable en funcion de la irradiancia, temperatura, espectro solar...

10 300
Isc
90—
g Im Curva |-V 250
7
200
< 6 S
T . ol
o 5 "..' 150%
E 4 ",- Curva P-V E
= -
- -~ 100
3 ot
2
o 50
1 7
0o | 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tension (V)
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WWW.VINC.eS Bombeo solar con variadores

Configuracion del campo solar

Requisitos del campo solar:
» Potencia: debe ser adecuada a la de la bomba

* N° de moédulos en serie:

- Debera adecuarse a la tension nominal del bus CC del variador
- No podra exceder la maxima tension del bus CC del variador

* N° de series en paralelo: Podra exceder la maxima corriente de
entrada del convertidor de frecuencia

=y R S VMCSOLAR



WWW.VING.0S Bombeo solar con variadores VMC

vector motor control

Curvas de rendimiento paneles fotovoltaicos

Potencia/Tension

INTENSIDAD / TENSION vs IRRADIANCIA SOLAR
Maxima
.. potencia
s wpPT)
(MPPT) *
A w
X
.“‘?"
v v

---------
........

............... Maxima
.............. :
"""" potencia

-
.,
-
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WWW.VINC.eS Bombeo solar con variadores

Configuracion del campo solar

Recomendacion tensiones para los conjuntos de paneles solares

Si sobre pasamos los valores recomendados podemos averiar los equipos

| iG5A1/2 $100-1/2 $100-4 / H100-4

Tension 220V CA 400V CA

Voc Max. 380V DC 390V DC 780V DC 790V DC

Vol. Min 270V DC 260V DC 480V DC 460V DC
Vmpp 310V DC 310V DC 530V DC 530V DC

=y R S VMCSOLAR
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vector motor control

Configuracion del campo solar

Recomendacion potencia paneles solares

— CARACTERISTICAS de la IMSTALACION

— BOMEA MODULO SOLAR
Potencia Tensitn —— | 2_5ilicio Cristaling 250 W j
|7| 55 AL |?'3x22l]'-.-'ac Wp Vmpp Yoo Impp
oy | 3400 Yar ERESEREE
Hibridacion con la Red [

— COMNFIGURACTCN

Configuracion correcta

— CAMPO SOLAR.

IT Maminal Ma Min
Templ 25 | &0 j| ‘10 wloc

'u'mppl 973,68 I
| 16,7 | 16,5 A

Vo I FEER= W

kwni'p
Modulos en serie {Skring)
e
=k

Strings en Paralelo ﬂ . Impp I 16,6

2

625 | S19,6 Y

— YARIADOR de FRECLENCIA
Maodela ket Warc Imax Bus_DiZ
| SYOSSIGEA-4 5,5 | 400 | 12 | 565, 7

=y R S VMCSOLAR



www.vinc.es

[}
Bombeo solar con variadores VMC

vector motor control

LS -

Configuracion del campo solar
Recomendacion potencia paneles solares

; ) Modulos
g Potencia Potencia . M2 )
Tension Modelo en serie . Tipo
Kw kwp ) Strings
(string)
LSLWVO0E5100-1 0,8 2,39 9 1
. . 265Wp

LSLW0155100-1 1.5 4,77 9 2

3 % 220 Vac LSLW0225100-1 2,2 a4.77 9 2
LSLW0405100-2 4 716 9 3
L5LW0555100-2 5,5 9,54 9 a
LSLWO755100-2 7.5 11,93 9 5
LSLW0225100-4 2,2 5,04 19 1
LSLWV0405100-4 4 10,07 19 2
L5LW0555100-4 5,5 10,07 19 2
LSLVO755100-4 7.5 15,11 19 3
LS1W1105100-4 11 20,14 19 a
LSLW1505100-4 15 25,18 19 5
LSLW1855100-4 18,5 30,21 19 o]
LSLW2205100-4 22 35,25 19 7
LSLW3005100-4 30 50,35 19 10

265 Wp

LSLW3705100-4 37 55,39 19 11

3% 400V LSLW4505100-4 45 70,49 19 14
X 3¢ [ s1vs5505100-4 55 85,60 19 17
LSV 7505100-4 75 115,81 19 23
SVo00is7-4 90 135,95 19 27
SV1100i57-4 110 166,16 19 33
SW1320i57-4 132 156,37 19 39
SV1600i57-4 160 241,68 19 43
SV1B50i57-4 185 276,93 19 55
SV2200i57-4 220 327,28 19 65

Nuevo Nombre de @ LG Industrial Systems
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vector motor control

Configuracion del campo solar
Recomendacion potencia paneles solares

. Potencia Potencia MDdUI?S N2 )
Tension Modelo en serie . Tipo
Kw kWp . Strings
(string)

LSLVOO08HL00-2 0,8 2,39 9 1
LSLV0015H100-2 1,5 4,77 9 2

3 % 220 Vac LSLVO022H100-2 2,2 4,77 9 2
LSLVO037HI00-2 4 7,16 9 3
LSLVO055H100-2 5,5 9,54 9 4
LSLVOO075H100-2 7.5 11,93 9 E]
LSLVO022H100-4 2,2 5,04 19 1
LSLVO037HI00-4 4 10,07 19 2
LSLWV0055H100-4 5,5 10,07 19 2
LSLVOO075H100-4 7.5 15,11 19 3
LSLVO110H100-4 11| 20,14 19 4
L5LVO0150H100-4 15| 25,18 19 5
LSLV0185H100-4 18,5 30,21 19 6| 265Wp
LSLV0220H100-4 22 35,25 19 7
LSLVO300H100-4 30| 50,35 19 10

3 % 400 Vac [LSLV0370H100-4 37 55,39 19 11
LSLV0450H100-4 45 70,49 19 14
LSLVO0550H100-4 55 85,60 19 17
LSLVO750H100-4 75 115,81 19 23
LSLVOS00H100-4 90 135,95 19 27
LSLV1100H100-4 110 166,16 19 33
LSLWV13200H100-4 132 196,37 19 39
LSLV1G00H100-4 160 241,68 19 43
L5LV1850H100-4 185 276,93 19 55
LSLW2200H100-4 220 327,28 19 65
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Bombeo solar con variadores

Configuracion del campo solar

Grafico de radiacion solar

8.000

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

Generacion Solar

1 IIIIIIIJIIIIII TTTTT Illlml I
n O O 0O 0O 0 0O 0 0O 00 0o 0o 0o oo oo o oo o o o o
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Bombeo solar con variadores

Configuracion del campo solar

Grafico de radiacion solar hibridada con la red eléctrica

W » No usado
12.000

10.000

m Consumo de Red = Consumo Solar

B.000

6.000

4.000

2.000

1:00
2:00
3:00
4.00
5:00
6:00

F:00
2:00
S:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

thr 24/05
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Configuracion del campo solar

Grafico de radiacidon solar, mayor potencia de paneles, mas horas de
funcionamiento

w » Nousado m Consumo de Red = Consumo Solar
F
10.000

8.000

6.000

4.000

2000
FEEEEFERETERELECH TR

Mas potencia de paneles
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vector motor control

Configuracion del campo solar

Grafico de radiacion solar aislada
Minima potencia de
operacion de la instalacion

(30Hz-50Hz) Maxima potencia instalacion
(50Hz)
2
-
g
&

09 10 n 12 13 14 15 18 17 =3 19 20

Il Folencia Suministrada a la Bomba (W)
H Potencia solar fotovoltaica (kW) - Energia renovalble
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WWW.VINC.eS Bombeo solar con variadores

Configuracion del campo solar

Grafico de radiacion solar con hibridacion

NUBE
| NUBES
NUBE

ﬂ

Energia (kW)

o9 10 m 12 12 14 15 L= 17 = 19 20

Bl Energia de la red (kW)
B ctnergia solar fotovoltaica CkVW) - Energia renovable
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WWW.VINC.ES Bombeo solar con variadores

Configuracion del campo solar

Los meses de mayor radiacion coinciden con los de mayor necesidad de agua

Potencia disponible Kwh/m2

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JUUO AGOSTO SEPT. oCT. NOV. DIC.
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Solucion VMC Solar

Modos de funcionamiento

1- Basico (Red aislada).
2- Basico (Red aislada) radiacion solar y niveles.

3- Red y paneles (Red no aislada).
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Solucion VMC Solar
1- Funcionamiento basico (Red aislada).
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WWW.VINC.eS Bombeo solar con variadores

Solucion VMC Solar

2- Basico (Red aislada) radiacion solar y niveles.

Recomendacion, control nivel bomba sumergida a través de sondas

CAPTACION ?- Sensor solar
P

(Opcional)
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vector motor control

Soluciéon VMC Solar
2- Basico (Red aislada) radiacion solar y niveles.

Equipos con control de puesta en marcha por radiacion solar y control de presion

3 FASES
400 VAC

Sistema de riego

Paneles solares Depésito Bomba
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Solucion VMC Solar

4- Hibridacién paneles y grupo
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vector motor control

Configuracion del campo solar

Campo Solar

SPEKTRON El dispositivo Strings Control (STC) permiten la
320 optimizacién del campo solar al poder
conectar/desconectar una parte de los mddulos
solares conectados en serie (strings) adecuando
el campo solar a la mejor tensidon de trabajo, a su
vez impide que se supere la maxima tension
permitida en los variadores de velocidad:
* Optimizacion del dimensionado del
campo solar
* Proteccién de los variadores de
frecuencia contra sobre-tensiones
* Mejora de las maniobras de
paro/arranque

STC-1

ol

Variador Bomba
Motor
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Solucion VMC Solar

Conjunto de la instalacién

CONJUNTO DE LA INSTALACION DISPOSITIVOS AUXILIARES

I 0o oo
¢ CFVB - Relo Programable Genle-NX DEPOSITO
- sTCA
o [ ]
<§ . BATERIA
s u P
& ] e

= "

STCA , b

~:
GENERADOR

BOMBA | RIEGO
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Configuracion del campo solar

STC-1 230V STC-1 400V
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WWW.VINC.eS Bombeo solar con variadores

Conexionado control de un string STC-1

Integrados los diodos de polarizacion
PANELES SOLARES

|
|

NOIDWLNRNDD
OALLISOd

|
(4] 9

VARIADOR]
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STC

HEE =
EHEE =
HEE =
HEE =

Caracteristicas CBS

SENSOR DE
RADIACION
SOLAR

o Dispositivos auxiliares

 Comunicacion con HMI
» Datalogger

AISLADA
i

CONMUTADA

o |

HIBRIDADA

DEPOSITO

TRANSDUCTOR
"-... DEPRESION
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Bombeo solar con variadores

Solucion VMC Solar

Programacion de los equipos con DriveView 7
Comunicacion RS-485, LS BUS o Modbus-RTU

Link Multi-drop hasta 32 Variadores

Long. Max. : 1,2 km
Vel. Com.: 1.200 ~ 19.200 bps

Entorno Windows

Monitorizacién y programacion

Osciloscopio

Convertidor
RS-232/485
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vector motor control

Solucion VMC Solar

Aplicaciones

» Riego agricola
« Suministro de agua en zonas rurales
« Extraccidon de agua subterranea para consumo humano

« Tratamiento de aguas residuales

Ambitos

« Sustitucion de generadores de gasoill
» Zonas sin suministro eléctrico o con redes débiles
» Instalaciones con elevados costes energéticos

» Instalaciones para consumos temporales
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Solucion VMC Solar
Los variadores de velocidad en las estrategias de eficiencia y ahorro aportan:
= Eficiencia energética:
Control del caudal y velocidad de giro
Disminucion de la potencia requerida

Mejora del rendimiento motor/bomba
Mejora en las maniobras arranque/paro

= Ahorro energeético:

= Disminucioén de la energia consumida
= Alargan la vida util de la instalacion

Las prestaciones de los variadores de velocidad permiten
un rapido retorno de la inversion
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Gracias por su atencion

VMC

vector motor control

Preguntas y comentarios

Mas informacion en www.vmec.es
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