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Practicas Energia Solar Térmicar

1.1. Propuestade la practica

Profesor/a: Luis Carlos Gracia Frauca

REQUISITOS:

Es requisito para la realizacion de la practica, haber trabajado las Unidades

Didacticas 1 a 8.

PROPUESTA DE LA PRACTICA:

Verificacion de una instalacion solar térmica:

1. Identificacién de componentes.
Conexién remota.
Parametros de control.
Visualizacién remota de funcionamiento.
Control del circuito primario
Control de otros componentes

o0k NN

Analisis de funcionamiento de una instalacion:
7. Campo de captadores.
8. Electrocirculador del primario.
9. Parametros eléctricos del electrocirculador.
10. Rendimiento del electrocirculador.
11. Energia transferida en el captador.
12. Rendimiento del captador.
13. Eficiencia del intercambiador de calor.
14. Verificacion del aerotermo como disipador
15. Verificacion del aerotermos como climatizador

Uso de software para dimensionado de instalaciones:
16. Calculo de pérdidas de radiacién por orientacion, inclinaciéon y sombras.
17. Dimensionado del campo de captadores (método F-chart).

OBJETIVOS DE LA PRACTICA:

Conocer los componentes de una instalacion y adquirir nociones acerca de su
funcionamiento.
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Conocer las técnicas de regulacion de una instalacion solar térmica.

Ser capaz de realizar la verificacién del funcionamiento de una instalacion solar
térmica.

Ser capaz de interpretar y emplear un software comercial para el dimensionado de
instalaciones solares térmicas.

DESARROLLO DE LA PRACTICA:
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1.2. Identificacion de los componentes de
la instalacion.

o Captador (simulador de panel solar): Interruptor en posicion “OFF.

o Consola: Interruptor apagado.
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Conexiones hidréaulicas:

-ldentificar y comprobar las tuberias de conexion del captador y del
aerotermo a la consola.

-iATENCION! Las llaves de ACS y entrada de agua fria deben estar
SIEMPRE CERRADAS

-iNO OLVIDAR ABRIR LAS LLAVES DE LOS CONDUCTOS DE

CONEXION! y verificar que no existen fugas en las uniones.

Conexiones eléctricas:

-i/ATENCION! Realizar la conexiones segun se indica a continuacion,
pero no encender ningln equipo.

-Conectar la consola a la red eléctrica. Comprobar que esta apagada.
-Conectar el captador a red eléctrica. Comprobar que esta apagado (OFF).
-Conectar el aerotermo a la red eléctrica. Comprobar que se pone en
funcionamiento el ventilador y volver a desconectar el enchufe (este equipo
no tiene interruptor para la puesta en marcha).

-Interconectar la consola y el captador con el cableado de las sondas S1y
S6

-Conectar la sonda de radiacion S12 a la consola. (No es imprescindible.
Se requiere acceso directo a la radiacion solar).

Comprobacion de las conexiones informaticas:
-Conectar la centralita de la consola con el PC mediante el cable de

comunicaciones RS-232.
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o Estado inicial del entrenador:
Con las operaciones anteriores el estado inicial sera el siguiente:
-Captador conectado a red y apagado. Circuito primario lleno.
-Consola conectada a red y apagada.
-Aerotermo apagado. Circuito secundario lleno.
-Cable de comunicaciones RS-232 conectado a centralita y a

ordenador.
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1.3. Conexidén remota con una
instalacion.
) Software de control SOLAR WEB:

Comprobar si esta instalado en el ordenador PC el software de control
SOLAR WEB de Systemtronic.
En caso de que NO esté instalado, insertar el CD de instalacion:
= Esperar un momento y se auto-ejecutard la instalacion.
Si no se auto-ejecuta, acceder al contenido del CD y ejecutar
“‘Instalar”.
= Seguir el proceso de instalacion hasta que finalice.

Nota: En algunas ocasiones puede producirse un error al finalizar la
instalacion. En tal caso, repetir el proceso de instalacion de nuevo.

o Establecimiento de la comunicacion consola-PC:
-Encender la consola (activar el interruptor magnetotérmico situado en su
panel posterior).

-Observar la activacion de la centralita.

-Configurar fecha y hora actual en ordenador (pulsar en la esquina inferior
derecha de la pantalla, donde aparece la fecha y la hora).

Propiedades de Fecha y hora

Fecha y hora | Zona horaria | Hora de Internet

Fecha Hora

1 2 3 4 l 3
5 6 7 8 9 10 11 \
12 13 14 15 16 17 18 1 3

19 20 21 22 23 24 5
26 27 28 29 E 31

21:19:56 v

Zona horaria actual: Hora estandar romance
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-Ejecutar el programa “Solar Web” (buscar el icono que se habrd generado

en el “Escritorio” del ordenador). Aparecera la pantalla siguiente:

MV Systemtronic,S.L. Servidor de Solar WIB.

Informes Ofiles Borrareventos Ocutar  Sale

Tareas pendienies

@3 systemtronic

Trafico canal serig
Trafico serie...

Histirion de eventns/ Tareas realizacas
Evento;

3
12/07/2007 13:53: 46 Puerto no detindo: CORMO
12/07#2007 13:53:46 Gestor inicigizada. .

Relniciar ‘

Qcultar ‘ Salir l

Mo sz establecid ningcn pusito serns

Tins Hum [12/07/2007 13:54.00

-En la parte inferior izquierda, aparece la indicacion de que “No se establecié

ningun puerto serie” asignado al médem GMS (modulo opcional). Proseguir.
-En la ventana “Utiles”, seleccionar “Verificar un equipo”.

M\ Systemtronic,S.L. Servidor de Solar WEB.

Informes RN Forear eventos  Coskar Sav
Tan Tables »

Corfiqura nﬁ

Importer... 3

@ systemtronic

Trifico canal sene
Exporter... ’ Ti&ico serm .

Abrut

Hisionco de svenios! Tareas realizadas

Evenias
27/ 0272008 9:23:04 Puerte no cefnida: COMO
27702720089 25:04 Gestorincialzade

i Borrar i

Relniciar

Ocultar \ Salir

31050 extablecio nngin puetio sz

Jins | [Wim [27/0272008 82521

estudios abiertos
SEAS Y&

GRUPO SANVALERO ’Ar



Formacioéon Abierta

-En la nueva pantalla se configuraran las opciones correspondientes a

Cliente y Equipo. Dejar el que aparece por defecto.

T Yerifcactn mannal de ogupm

e
WY adidnnr
CRoan  ERINSIYOMPNIND -
Extablocer covsmroes.  No =] M
o [T s @5 gystemtronic
o Comennde. = n
Mot hsarassin Sa sasnl 49 Aslae
Cpoioame dn dorcmign
v
L
Enans O COMANERCIOR L ?
J  Comectxcon oqupa | -
% Owiie conligmocita - | Fdidtn desactivada O Vit e s * Saew
Cornrwacorwn [Snubn | Mot | Voo ndrivees | oo ssusieons | Commans |
Corvin re wi oot (M ads Voagizacen [ [ Nl [Fr0IXS

-Para iniciar la comunicacion, pulsar sobre “Conectar con el equipo”. La
informacion transmitida por el controlador se muestra en la ventana

“Monitorizacion del canal de datos”.

™ Yerificacion manual de equipes

Sk

Grente.: | x| g’mb/aoarmms No a
oo o e ®5 systemtronic

Monitorizecita dal canal de detos

2702708 329 22 Rushen habidsdo ~ o .
270272002 32923 Peslodo de nusitie 1 i %] 9 de reg
202003 de taciio0s amecesada 106
:0 : Qpoionss do descargs..
3 @ Globalee acumulados desde
£ Gltima conexion
) Bamer globales acumuladas
del equipo remoto
g
8
3 & Estadisticas diarias |
A.s + Borrar estodisticas dianos
g & del aquipo remoto
33
27N2/20033 -
27N02/003329 23 Ver 13 hatitada y uerral 10
[TM2AN055 29 23 Ve 21 hobilavda y varkral 10

¥ ) Muestras instantanens I
< | >

Opciaaes de comuenicactanes... L s Borrar muestras intontaneas
S del rquipo remoto
|—j Conptar Con equifo I ot Colgar conexion...

%" Dnlos configemcian Edicion desactivada Ver informes & sum

Comuncacanss | Sneteo | Wonlo | Mueitias ingantdress | Geélicat valawaness | Conenues |

Corexitn soiva: C001:34 [Taresr ccapieiades [ HzdoViruskazon [ire’ Num | 2710272006 93056

-Comprobar que se ha realizado la conexién; para ello observar que se
visualiza en la parte inferior “Conexién activa” (al lado se indicara el

tiempo de conexion efectiva).
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Opciones de comuniCaciones...

24 Conectar con equipo #  Colgar conexion...

‘I°  Datos configuracion Edicion desactivada

Col Sindptico | Monitor I Muestras instmténeasj Gréficas instantdneas I Conexiones ]
onexién activa: 00:07:35) | Tateas completadas | Modo Visualizacién

v

Reiniciar los registros del equipo para “empezar de cero”. Para ello:
-Pulsar “Borrar globales acumulados del equipo remoto”
-Pulsar “Borrar estadisticas diarias del equipo remoto”

-Pulsar “Borrar muestras instantaneas del equipo remoto”
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1.4. Verificacion de los parametros de
control de la instalacion

Importante: En esta practica se comprobaran los parametros iniciales del
simulador. Si en algun caso alguno de los pardmetros no coincide con los

que seindican, habrd que modificar su valor.

PRIMERA PARTE: Acceso alos parametros de control.

o Pulsar CTRL + F11
o Aparecen 2 pestafias “Control” y “Configuracion del hardware” en la

parte inferior de la ventana.

~ o« »” ’ ' i )
o Pulsar en la pestana “Control”. Aparecera la siguiente pantalla:
7\ Verificacién manual de equipos
Salir
=l Funciones de control Funcienes de controf o
= Linea 01 . e
01/05 Proteceién AntiHielo (Ea s e . ;"e i :13 22 Im;i:
02/05 Limitador Temp. Max Sonda 7. Set Paint: uce :
03/05 Temostato Diferencial Histéresis: [ Caudal 2
= Linea 02 [} Temparizaciin: [ Caudal 3
04/05 Temostato Diferencl T [ Caudal 4
= Linea 03 Salida: B20]B5
05/05 Temostato Fiio 30186 Cauvdal 7
Habilteda: |7
/® Modificar =] Enviar Bt '——]
Funciones de controf Sergaia = j
Tipo de funcicn:
Sanda 7- Set Pomt: Conversion impulsas a liros:
Histéresis: 0.0 Imp/L
Temporzacicn: -8
_ 8164
Sands b 2 Moditicar | v
&) Refrescar funciones
Comunicaci Sindpico | Monitor  Control | Muestras i | Graficas | Config. Hardw/are | Conexianes |
[ Conesién activa: 01:05:08 [Tareas completadas [Modo Contral [ins | [Num |27702/2008 11:45.02
o Observar que, en la pantalla anterior, aparecen a la izquierda las

“Funciones de control” a las que se tiene acceso.

O

O

01/05- Funcién antihielo (S6).
02/05- Limitacién de temperatura maxima del equipo.

03/05- Termostato diferencial (S1-S2).
04/05- Termostato diferencial (S3-S4).
05/05- Termostato frio, arranque del equipo de apoyo: (S3).

12
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-Seleccionando cada una de estas funciones, se podra acceder a los
parametros de control para su consulta o modificacion. Los cambios
gue se realicen serdn permanentes y NO se borraran con un simple

apagado y encendido del entrenador.

SEGUNDA PARTE: Comprobacion de la configuracion.
Si alguno de los parametros no coincide con los siguientes, debera ser modificado:

Funcion Sonda |Sonda |Bomba | Set Point | Histéresis
01/05 Proteccién antihielo S6 Bl 4°C 2°C
02/05 Limit. Temp. max S3 Bl 60°C 3°C
03/05 Termostato diferencial S1 S2 B1 6°C 3°C
04/05 Termostato diferencial S3 S4 B2 12°C 3°C
05/05 Termostato frio S3 B3 40°C 5°C

Para modificar cualquiera de los parametros anteriores:
-“Modificar”.
-“Set point” y cambiar el valor deseado.
-“Enviar”.
-“Refrescar funciones”.
-Por ultimo, verificar que se ha efectuado el cambio volviendo a visualizar los

parametros de la funcion.
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1.5. Visualizacion remota del
funcionamiento de la instalaciéon

-Pulsar en la pestafia “Sinéptico”, en la parte inferior izquierda de la pantalla.
Aparecera la pantalla siguiente, en la que se visualizan (sobre un esquema) los
valores leidos por las diferentes sondas de la instalacion y el estado de
funcionamiento de las bombas y del equipo de apoyo:

£\ Verificacion manual de equipos

Salir

S systemtronic

35,9 °C AC1
S3 mm. = Consumo
30,7 °C g S4
S2 mm Retorno consumo

APOYO
B3

80 litros
0,0 1/min

SOIEECT mmm S5
Entrada agua fria

34,5 °C

EY |
B E| EQUIPOS ELECTRONICOS EDUCATIVOS
TERMOTEC-220

Comunicaciones  Singptico | Monitor | Muestras instanténeas | Graficas instantaneas | Conexiones |

| Conexién activa: 00:00:14 [ Tareas completadas [ Modo Sinéptico [Ins’ Num | 13/07/2007 15:39:44

-Pulsar “Refrescar” (arriba, a la izquierda) cada cierto tiempo para observar el
proceso de funcionamiento de la instalacion. En caso contrario, no se actualizan

los valores mostrados en pantalla.

-Seguidamente, pulsar en la pestana “Monitor”, en la parte inferior izquierda de la
pantalla. Aparecera la pantalla siguiente, en la que se visualizan (en forma de

tabla) los valores leidos por las diferentes sondas de la instalacion:

14
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Estado actual del equipo PTC 8000
*Sonda 1. 22,5 *C » Aporte energético 1: 0,0 keal/min
i (53-55) x L/min 1 N Bomba 1
*Sonda 2: 38.7 °C X = 0,10 imp/)
*Sonda 3: 39,5 “C !mmz
a - * Aporte energético 2. 0,0 koal/min
*Sonda 4: 37,1 °C Bsombaa
*Sonda 6. 26,2 "C
« Aporte onergbtico 3. 0,0 koal/min
“Sonda 6: 22,8 °C @comvas
*Sonda 7. Frxox
+Sonda 8. Frror *Aporte energético 4: 0,0 keal/min BBOM«'!S
+*Sonda 9, Error : ma
*Sonda 10; Erxror
*Sonda 11: Exxox
*Sonda 12: 0 W/m2
Caudal 1: 0,0 1/min Gmgul
Caudal 2. 0.0 1/min
Caudal 3 0,0 1/min BWZ
Caudal 4: 0,0 1/min
@ systemtronic
NG de funci P s
Fecha almacenada en el oquipo: 27/02/2008 111630 Os‘"""""'l °'""’"°°'I
Comurscecenes | Srdptcs  Montoo Cortrct | Musstss natartiress | eifces natartirmas Config Masdware | Conessones |
[ Conewitn achwn 0054 41 | T wems congiesadar [Vodo Mororzacin [iea [ [ [TRTSRNNE

-De nuevo, no olvidar pulsar sobre “Refrescar” (abajo, a la derecha) cada cierto
tiempo para actualizar los valores mostrados.
-Puede comprobarse que los valores mostrados en estas pantallas (“Sindptico” y

“Monitor”) coinciden con los visualizados en la centralita de la consola.
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1.6. Control del circuito primario

Nota: Recordar que el circuito primario se controla mediante la “Funcion de control”

03/05 Termostato diferencial.

-Pulsar de nuevo sobre la pestafia “Sindptico”, para visualizar la pantalla siguiente:

7\ Verificacién manual de equipos - BX
Salir
5 .
(e} sgstemtronlc
35,9 °C AC1
S3 mm. = Consumo
30,7 °C gy S4
Retorno consumo
S2 =
" APOYO
34,5 °C
B3
80 litros
0,0 1/min
30,9 °C  umm S5
Entrada agua fria
Ed |
lE EQUIPOS ELECTRONICOS EDUCATIVOS
TERMOTEC-220
Comunicaciones  Sinéptico | Monitor | Muestras instantdneas | Graficas aneas | Conesiones |
Conexion activa; 00:00:14 [Tareas completadas [Mado Sindptico Jins | [Num [13707/2007 15:33:44

-Pulsar varias veces sobre “Refrescar” para observar el funcionamiento de la
instalacion. No dejar de pulsar intermitentemente sobre “Refrescar” hasta terminar
este apartado.
-Simultaneamente, conectar el captador solar a la red eléctrica, si todavia
no lo estuviese, y encenderlo mediante su interruptor (“ON’).
-Observar cémo aumenta el valor indicado por la sonda S1.
-Cuando el valor de S1-S2 sea superior al valor programado, observar que se activa
la bomba B1
-Apagar el captador solar (interruptor a “OFF)
-Observar como disminuye el valor indicado por la sonda S1.
-Cuando el valor de S1-S2 sea inferior al valor programado, observar que se

desactiva la bomba B1.Control del circuito primario

16
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1.7. Control de otros componentes

PRIMERA PARTE: Sistema de apoyo.

Nota: Recordar que el sistema de apoyo se controla mediante la “Funcién
de control” 05/05 Termostato frio, que actia sobre el sistema de apoyo B3

de acuerdo con los valores de la sonda S3.

-Pestana “Sinoptico”: ver estado de funcionamiento del equipo de apoyo, B3.
-Explicar dicha situacion en funcién de las temperaturas de control: ¢,por qué

B3 estd en marcha o por qué esta apagado?.

SEGUNDA PARTE: Circuito de consumo.

estudios abiertos
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Nota: Recordar que el circuito de consumo se controla mediante la “Funcién
de control” 04/05 Termostato diferencial, que actia sobre la bomba B2 de

acuerdo con los valores de las sondas S3 y S4.

-Pestafia “Sindptico”: ver estado de funcionamiento de la bomba, B2.

-Explicar dicha situacién en funcion de las temperaturas de control, S3 y S4.

Ve
—1y

17



Formacién Abierta

1.8. Analisis de funcionamiento de una

instalacion

Al final de este documento se adjuntan las fichas técnicas de los siguientes

componentes:

-Captador solar modelo GAMELUX

-Electrocirculador del circuito primario GRUNDFOS

-Electrocirculador del circuito de ditribucion GRUNDFOS

-Aerotermo

-Ventilador del aerotermo SODECA.

1.8.1. Campo de captadores

MODELO DE CAPTADOR:

GAMELUX N

SUPERFICIE UTIL DEL CAPTADOR:
Consultar el manual del fabricante del captador (en
el Anexo, al final de este documento)

CAMPO DE CAPTADORES

2 captadores conectados en paralelo

FLUIDO CALOPORTADOR

Agua + anticongelante

CAUDAL DEL CAPTADOR, C (L/h)
Consultar manual del fabricante del captador

CAUDAL DEL CAMPO DE CAPTADORES

18
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1.8.2. Electrocirculador del circuito primario

MODELO BOMBA DEL PRIMARIO:
Ver equipo de practicas

POSICION DE FUNCIONAMIENTO:

CAUDAL SUMINISTRADO:
Ver caudalimetro del equipo de practicas

VERIFICACION DEL CAUDAL:
¢ El caudal suministrado es suficiente para el campo
de captadores?

PERDIDA DE CARGA REAL DELCIRCUITO
PRIMARIO, H (m.c.a)
Usar la gréfica de la bomba

REGIMEN DE FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA:
De acuerdo con lo anterior, determina el régimen de
funcionamiento més adecuado para la bomba.

COMPROBACION DEL CTE:
Comprobar si se cumple o no la siguiente indicacién
del CTE (se trata de una indicacion no obligatoria):

“El caudal del fluido portador se determinara de
acuerdo con las especificaciones del fabricante
como consecuencia del disefio de su producto. En
su defecto su valor estara comprendido entre 1,2 /s
y 2 I/s por cada 100 m2 de red de captador”

1.8.3. Parametros eléctricos del electrocirculador

CONSUMO ELECTRICO DE LA BOMBA:
Suponiendo que la bomba del primario esté 4 h funcionando cada dia, vamos a estimar el
consumo eléctrico:

INTENSIDAD DE CORRIENTE DE LA BOMBA:
Consultar sobre la placa de caracteristicas de la

estudios abiertos /
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propia bomba, la intensidad para el régimen de
funcionamiento utilizado:

TENSION NOMINAL DE FUNCIONAMIENTO:
Consultar sobre la placa de caracteristicas

POTENCIA CONSUMIDA, P (W):
P=IxV

POTENCIA NOMINAL:

Comprueba que la potencia de entrada calculada
coincide con la indicada en la ficha técnica de la
bomba

CONSUMO ELECTRICO, E (W-h/dia):
Determina el consumo eléctrico durante las horas
previstas de funcionamiento: E=P x t

COSTE DE FUNCIONAMIENTO:
Determina el coste de la electricidad consumida por
la bomba al mes, suponiendo 0,18 euros/KW-h

1.8.4. Rendimiento del electrocirculador

POTENCIA NOMINAL:
Indicar el valor consultado en el manual de la
bomba.

PERDIDA DE CARGA, H (en m.c.a.):

Indica el valor de pérdida de carga que es capaz de
vencer la bomba, y que se ha determinado
anteriormente.

CAUDAL SUMINISTRADO, C (en m3/h):
Determinado anteriormente.

POTENCIA HIDRAULICA, Ph (kW)
Ph (kW) = H (m.c.a) x C (m3/h) / 367

RENDIMIENTO DE LA BOMBA, Rb (%):
Rendimiento = potencia hidraulica / potencia
eléctrica

20
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1.8.5. Energiatransferida en el captador

TEMPERATURA DE SALIDA, ts (°C):
Consultar en el panel del equipo de practicas

TEMPERATURA DE ENTRADA, te (°C):
Consultar el panel del equipo de practicas

SALTO TERMICO EN EL CAPTADOR, At (°C):
At=ts —te

TEMPERATURA MEDIA DEL CAPTADOR, tm (°C):
tm=(te +ts) /2

CAUDAL CIRCULANTE, m (L/h):
Determinado previamente como caudal del circuito
primario

ENERGIA APORTADA AL FLUIDO, Q (kJ/h)
Q =m-Ce-At

POTENCIA TEORICA DEL CAPTADOR, P (W)
P=Q/t

Nota: Recordar que 1 W =1J/1s

El tiempo considerado es 1 hora = 3600 segundos.

1.8.6. Rendimiento del captador

MODELO DE CAPTADOR: GAMELUX N

ECUACION DE RENDIMIENTO: R=0,773 — 3,78 x — 0,025-G-(x)*
Comprobar en el manual del captador la ecuacion

declarada por el fabricante. x= (tm-ta)/G

INTENSIDAD DE RADIACION, G (W/m2): Suponer un valor de G=750 W/m2
Considerar que para la determinacién de G, se han
tenido en cuenta los factores de correccion
oportunos (limpieza atmosférica, inclinacién, etc)

TEMPERATURA AMBIENTE, tamb (°C): Suponer tamb = 20°C

CALCULO DE “x” PARA LA ECUACION:
x= (tm-tamb)/G

CALCULO DEL RENDIMIENTO:
Aplicar la ecuacion de rendimiento declarada por el
fabricante.

estudios abiertos /
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Nota: No olvidar aplicar el factor éptico 0,94 al primer sumando
de la ecuacion de rendimiento

1.8.7. Eficiencia del intercambiador de calor

TIPO DE INTERCAMBIADOR

Interno (doble envolvente)

TEMPERATURA A LA ENTRADA, te (°C):
Consultar en el equipo de préacticas

TEMPERATURA A LA SALIDA, ts (°C):
Consultar en el equipo de practicas

TEMPERATURA MAXIMA ACUMULADOR, tmax
°C)

TEMPERATURA MINIMA ACUMULADOR, tmin (°C)

TEMPERATURA MEDIA ACUMULADOR,
tacum(°C):
Tacum = (tmax + tmin) / 2

CAUDAL CIRCULANTE, m (L/h):
Valor determinado anteriormente para el circuito
primario

CALOR INTERCAMBIADOR (KJ/h):
Qi = m-Ce-At = m-Ce-(te-ts)

MAXIMA CANTIDAD DE CALOR QUE PODRIA
INTECAMBIARSE:
Qt = m-Ce-At = m-Ce:(te-tacum)

EFICIENCIA, Ef (%)
Ef = Qi/Qt
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1.8.8. Verificacion del aerotermo como disipador

VERIFICACION DEL AEROTERMO: Funcionamiento como disipador

MODELO: Escoclima CL 05 002 Tipo A/7/3 M

(www.salvadorescoda.com)

CAUDAL DE AGUA, C (L/h): Suponer 500 L/h

Valor teérico, indicado por el fabricante en la ficha
técnica

TEMPERATURA DEL AGUA A LA ENTRADA, te
(°C):
Consultar en el panel del equipo de practicas

TEMPERATURA DEL AGUA A LA SALIDA SALIDA,
ts (°C)
Consultar en el panel del equipo de préacticas

ENERGIA DISIPADA (kcal/h):

Q = m-Ce-At = m-Ce-(te-ts)

RENDIMIENTO NOMINAL (kcal/h)
(Consultar valor en ficha técnica del fabricante, para
una temperatura ambiente de 15°C)
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1.8.9. Verificacion del aerotermo como climatizado

VERIFICACION DEL AEROTERMO: Funcionamiento como climatizador por
aire
MODELO DEL VENTILADOR: Sodeca HCD 25-4M

(Ver sobre el propio componente del entrenador)

CAUDAL DE AIRE, V (m3/h):
(Ver ficha técnica del ventilador)

ENERGIA CLIMATIZACION (kcal/h):
(Coincide con el valor de disipacién, calculado en el
apartado anterior)

TEMPERATURA AMBIENTAL INICIAL, tambi (°C): | 20°C
(Valor estimado)

MASA DE AIRE CALENTADA POR HORA, M (kg):
M=DxV
Dato: Densidad del aire = 1.25 Kg/m*

INCREMENTO DE TEMPERATURA, At (°C):
Q =m-Ce: Dt
At=Q/(m-Ce)
Nota: Calor especifico del aire = 0.24 Kcal/(kg-°C)

TEMPERATURA AMBIENTE FINAL, tambf (°C):

tambf = At + tambi
Nota: Calor especifico del aire = 0.24 Kcal/(kg-°C)

VOLUMEN CALEFACTABLE EN 1 HORA, V(m3):
(Ted6ricamente, y sin considerar otros factores, el
volumen a calefactar en 1 hora es igual al caudal de
aire suministrado en 1 hora)

DIMENSIONES DEL RECINTO CALEFACTABLE: L=
Considerando el recinto de base cuadrada de lado L o
y altura h=3 m Superficie = L XL = m2
V =L%h
L = (V/h)°®
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1.9. Calculo de pérdidas de radiacion.

Se van a determinar las pérdidas de radiaciobn por orientacion, inclinacion y
sombras. Para ello se va a usar el software “CTE Solar”. Acceder desde “Inicio:

Programas: CTE Solar” y elegir la opcion para el calculo de pérdidas por sombras.

Enunciado: Considerar una instalaciobn que se va a realizar en Madrid,
estando los captadores inclinados 30° y orientados 10° al Sudeste

(superposicion arquitectdnica).

a) Determinar el porcentaje de pérdidas de irradiacién solar provocadas

por las sombras arrojadas por ese perfil de obstaculos.

Los valores de elevacién y acimut correspondientes al perfil de

obstaculos son:

Alineacién Azimut a (°) Elevacion B ()
OA -45 27
OB -32 27
oC -32 20
oD -17 20
OE 0 25
OF 22 20
oG 35 20
OH 35 41
Ol 55 41

-Representa el perfil de obstaculos en el diagrama de trayectorias solares del
software.

-Seleccionar la tabla de referencia cuyos valores de  y a sean mas parecidos a los
de los captadores de la instalacion en estudio (f=30°y a=-10°).

Resultado: 6%

El proceso de resolucion puede verse en el Pliego de Condiciones para Instalaciones Solares Térmicas del I.D.A.E.

(Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia), www.idae.es

b) Estimar las pérdidas por orientacion e inclinacion.

-Usar el diagrama de pérdidas por orientacion e inclinacién del software.
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1.10. Dimensionado del campo de
captadores (metodo F-chart).

Usar el software “CTE Solar”. Ejecutarlo desde “Inicio: Programas: CTE Solar”.

Elegir la opcién para el dimensionado del campo de captadores.

Considerar un blogue de viviendas de nueva construcciéon situado en la
ciudad de Zaragoza. EIl edificio consta de 24 viviendas repartidas en 6

plantas, a razon de 4 viviendas por planta.

Todas las viviendas son iguales y constan de 3 dormitorios dobles.

Disponen de gas natural como energia convencional.

Una de las fachadas del edificio esta orientada al Sur. La cubierta superior del
edificio es una terraza plana accesible y transitable, con un murete de 0,5m de

altura en todo su perimetro.
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1.11. Anexo de fichas técnicas.

1.11.1. Captador modelo GAMELUX

Manual de Instalacién [@=lsellTAEE 5 EEEREET T AN

1. ESPECIFICACIONES TECNICAS

El valor de la Energia

1.1. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Dimensiones exteriores:
(2.138 x 1.066 x 97 mm)

Superficie util de captacién: 2.1 m2
Superficie total del captador: 2.25 m2
Peso en vacio: 39 Kg.

Capacidad del captador:1.85 |

Caja del captador:

Aluminio anodinado

Cobertura transparente:
(Cristal templado)

Aislamiento térmico:
(Lana de roca con velo negro)

Transmisividad: 91,10%
Espesor: 3,2 mm

Parte posterior: 40mm
Marcos laterales:20mm

Absorbedor selectivo

Recubrimiento absorbente: NiOx / Ni
Tratamiento de la superficie: Sputtering
Absortividad: 95%(+2)

Emisividad: 7%(+2)

Material de las bandas: Aluminio con tubos de
cobre preembutidos

Tubos del absorbedor

Material: Cobre

Numero de tubos: 7

Diametro externo/interno: 12/10

Unién por embuticion tubos y banda absorbente

Tubos colectores

Material: Cobre
Diametro externo: 22 mm

1.2. CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Presién maxima de trabajo: 6
Presion de tarado 12b
(ensayo de estanqueidad): ar
Numero maximo de captadores

conectados en paralelo: 6
Numero maximo de captadores

conectados en serie: 3 (RITE)

Caudal recomendado:

120- 150 I/h captador

1.3. CURVA DE RENDIMIENTO DE CAPTADOR

CURVA DE RENDIMIENTOQ DEL
CAPTADOR GAMELUX N

Eneayos raalizados por INTA sagin UNE an 13578

1 = 773 - 3705 - 008 30
Mata ajurt o la wirva pora G- B PAYTE.

Rzndimientc

Tiny toumperaturs media an el eaptdar £2)
Ta temparatura ormbiente (6}
& rrodicion solar esntdne (W)

f B

R T oS

Gamesa

estudios abiertos
Ve
SEAS }4‘5

GRUPO SANVALERO

27



Formacién Abierta

28



Practicas Energia Solar Térmicar

1.11.2. Electrocirculador primario

Empresa: -
Creado Por: -
o Teléfono: -
GRUNDFOS" " # \rfx -
Datos: -
Descripcién Valor [I_l;:] UPS 15-60 130, 14230 V, 50Hz
Producto: UPS 15-60 130 qoamn
Cadigo: 96281471 .04 Liquido bombeado = Agua de calefaccién
Namero EAN: 5700830458259 Temp. del liquide = 60 °C
554 Densidad = 0 kg/m*
Técnico: 504
N° de velocidad: 3
Caudal real calculado: 2 m¥h 459
Altura resultante de la bomba: 296 m 4,0
Altura maxima: 60 dm
Clase TF: 110 354
Homologaciones en placa: VDE,GS 304
Materiales: 254
Cuerpo hidraulico: Fundicién
EN-JL1030 209
ASTM 30 B 154
Impulsor: Compuesto, PES/PP '
1,04
Instalacion: 0
Amb._ max. con liquido a 80°C: 40 °C ' g
Presion de trabajo maxima: 10 bar 0 =] } / | } I
Didmetro de conexiones: G1 0.3 1.0 15 20 25 30 Qmih]
Presién: PN 10
Distancia entre conexiones de aspiracion y 130 mm
descarga:
Liquido:

Liguido bombeado:

Agua de calefaccion

Rango de temperatura del liquido: 2_110°C
Temp. liquido: 60°C
Densidad: 0 kg/m*
Datos eléctricos:

Potencia de entrada en velocidad 1: 50w
Potencia de entrada en velocidad 2: 60w
Potencia de entrada en velocidad 3: now
Frecuencia de alimentacién: 50 Hz
Tension nominal: 1x230V
Intensidad en velocidad 1: 022 A
Intensidad en velocidad 2: 027 A
Corriente en velocidad 3: 03A

Tamano condensador - Funcionamiento: 2.5 pF

Grado de proteccion (IEC 34-5): IP44

Clase de aislamiento (IEC 85): F

Proteccién del motor: Naone

Proteccidn térmica: Impedance protected

Paneles control:

Pasicion caja de terminales: 9H

Otros:

Peso neto: 23kg

Peso bruto: 25kg

Valumen: 0.004 m3

Impresién del WinCAPS Grundfos [2013.03.059] crunoros- D 46
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1.11.3. Electrocirculador secundario

Impresion del WinCAPS Grundfos [2013.03.059]

CRUNDFOS  #\

Empresa: -
Creado Por: -
o Teléfono: -
GRUNDFOS" 2\ rx -
Datos: -
Descripcion Valor [';'n] UPS 15-50 130, 1*230 V, 50Hz %tc,a]
Producto: UPS 15-50 130 504 e
Cadigo: 96281418 a5 Densidad = 998.2 kg/m®
Numero EAN: 5700830497401 0 0
Técnico: 354 s
N° de velocidad: 3 3.0 r3o0
Altura maxima: 50 dm 254 25
Clase TF 110 2.0 20
Homologaciones en placa: VDE,GS 154 - 15
Materiales: 07 °
Cuerpo hidraulico: Fundicién 059 B
0.0 T T T T T T T
EN-JL1030 0 0,5 10 15 20 25 3.0 Q [m¥h]
ASTM 30 B P
Impulsor: Compuesto, PES/PP w1 L - = =] = 4+ -
.—-—'-'_-._-_-
AD-fr;
Instalacién: -
Amb. max. con liquido a 80°C 40°C 204
Presién de trabajo maxima: 10 bar
Diametro de conexiones: G1 o
Presion PN 10
Distancia entre conexiones de aspiracion y 130 mm
descarga:
Liquido:
Liquido bombeada: Agua
Rango de temperatura del liquido: 2_.110°C
Temp. liguido: 20°C
Densidad: 998.2 kg/m*
Viscosidad cinematica: 1 mm2/s
Datos eléctricos:
Potencia de entrada en velocidad 1: BwW
Potencia de entrada en velocidad 2: 45W
Potencia de entrada en velocidad 3: 50w
Frecuencia de alimentacion: 50 Hz
Tensién nominal: 1x230V
Intensidad en velocidad 1: 016 A .||| _____________
Intensidad en velocidad 2: 02A ~ ~
Corriente en velocidad 3- 023 A ~
Tamafio condensador - Funcionamiento: 2 pF >
Grado de proteccion (IEC 34-5): IP44
Clase de aislamiento (IEC 85): F
Proteccion del motor: None —
Proteccién térmica: Impedance protected =
Paneles control:
Posicion caja de terminales: 9H
Otros:
Peso neto: 23kg
Peso bruto: 25kg
Volumen: 0.004 m3
™
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1.11.4. Aerotermo disipador

* Pérdida de carga en bateria de agua en m. c.d.a.

Caudal Modelo Aerotermo
() | A72 | A7/3 | Aoa | Aois | Aloia| Aloa| A2 | A12/a | Alaia | Ai4/a| Alelz | Ai6
250 | 0,10 _ - - - - - _ - _ - -
500 | 025 | 0,15 - - - - - - - - - -
750 | 045 | 025 | 020 | 0,15 - - - - - - - -
1.000 | 075 | 040 | 035 | 025 | 040 | 025 - - - - - -
1250 | - - 070 | 040 | 055 | 030 | 040 | 030 - - - -
1500 | - - 080 | 050 | 080 | 035 | 055 040 - - - -
1750 | - - _ 7 1 055 | 070 | 050 | 050 | 0,30 - -
2000 | - - - - 125 | 060 | 080 | 050 | 060 | 035 | 050 & 020
2250 | - - - - 150 | 070 1 055 | 075 | 045 | 060 | 035
2500 | - - - - - - 120 | 060 | 085 | 050 | 070 | 050
2750 | - - - - - - 140 | 080 1 060 | 080 | 060
3000 | - - - - - - _ _ 110 | 075 1 0.65
3500 | - - - - - - - - 160 | 085 | 020 080
4000 | - - - - - - - - — _ 1.70 1
4500 | - - - - - - - - - - 1.85 | 120
5000 | - - - - - - - - - - 210 | 1.40
* Rendimientos aerotermos agua (Kcal/h)
Tipo | Entrada | Caudal AGUA CALIENTE VAPOR o
aire (°C) (m?) 60/50° 70/60° 80/70° 90/80° 1Kg 1,5Kg 2 Kg Conex.
5 3100 | 3800 | 4500 | 5000 | 6000 | 6250 | 6500 .
712 15 450 | 5450 | 2980 | 3800 | 4850 | 4850 | 5050 | 5250 |
5 3700 | 4700 | 5600 | 6600 | 7.900 | 8230 | 8560 .
73 15 400 | 3000 | 3800 | 4600 | 5000 | 6480 | 6750 | 7000 | 3
oo 5 1200 | 6800 | 8400 [ 10200 [ 12.000 | 14.500 | 15.200 | 15900 | .
15 5000 | 6.800 | 8600 | 10.600 | 12.800 | 13.400 | 13.900
o 5 1100 | 9200 [ 11200 [ 13500 | 15600 | 19.000 | 19.800 | 20600 "
15 6.800 | 0000 | 11200 | 13.500 | 16.300 | 16.980 | 17.700
1o 5 2000 | 10000 | 13500 | 16.000 | 19.800 | 22.300 | 23.300 | 24.200 | ..
15 9000 | 11200 | 12.200 | 14.900 | 20200 | 21.000 | 21.850
1o 5 a0 | 13300 | 16600 | 20500 | 25500 | 30.600 | 31875 | 33.150 "
15 9950 | 13300 | 17.200 | 21.600 | 25.900 | 27.000 | 28.000
12/ 5 5000 | 17500 [ 21.600 | 25000 | 29.200 | 33500 | 34.900 | 36.300 "
15 12.600 | 17.100 | 21.600 | 25.200 | 30.200 @ 31.500 | 32.700
5 22200 | 27.300 | 32.300 | 38.300 | 47.200 | 49.200 | 51.150 ]
1213 15 2850 | Jg'500 | 20200 | 27.300 | 32.100 | 40000 | 41670 | az3s0 | V4
12 5 4000 | 22800 | 28.800 | 33.600 | 39.500 | 44.600 | 46.500 | 48.360 "
15 16.800 | 22.800 | 28.800 | 34.500 | 40.300 | 42.000 | 43.680
12 5 5850 | 30000 | 36.900 | 44800 | 51.900 | 63700 | 66.350 | 69.050 | . .
15 23.000 | 30.000 | 36.900 | 45.000 | 54.000 | 56.250 | 58.500
5 32.700 | 41.400 | 49.800 | 58.600 | 64.200 | 66.875 | 69.550 ]
16/2 15 5750 | 54800 | 32700 | 41200 | 50.000 | 57.960 | 60.375 | 62800 | V4
5 24500 | 54.300 | 65500 | 75600 | 91.000 | 94.8600 | 98.600 ]
16/3 15 5500 | 33’500 | 44200 | 54.400 | 65500 | 77.200 | 30400 | 8300 | 112
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1.11.5. Aerotermo ventilador

o ) A
<)/ el
HCD-25-4M

Ventiladores helicoidales
murales, con hélice en
chapa de aluminio, motores
de espira de sombra v cable

de conexion incorporado.

Velocidad: 1340 r.p.m.
Intensidad max. admisible 230 V: 0.25 A
Intensidad max. admisible 400 V: 0.0 A
Intensidad max. admisible 690 V: 0.0 A
Potencia: 0.041 Kw
Caudal max.. 960 m3/h
Velocidad de descarga: 0.0 m/i's
Mivel P sonora (Lp): 43 dB({A)
Peso aprox. 1.6 kg
Escriba el N° de ventiladores: 0.0
Suma nivel sonoro para: dB(a)
Escriba la distancia (d): 0.0 m
Mivel sonoro (d): dB(A)
Espectro potencia sonora (LwA):
63 125 250 1000 2000 4000 8000 Hz
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 dB(A)
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BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA:

-Manual SEAS, Energia Solar Térmica.

-Manuales de instalacion de los diferentes elementos hidraulicos a utilizar.

-Cédigo Técnico de la Edificacion CTE, documento DB HE-4
(www.codigotecnico.org)
-Pliego de Condiciones para Instalaciones Solares Térmicas del I.D.A.E. (Instituto

para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia), www.idae.es

MATERIALES NECESARIOS:

2 entrenadores TERMOTEC 220
2 ordenadores PC con salida RS-232
Ordenadores PC con software CTE-Solar

Otros: Bomba manual de llenado (con conexiébn hembra 2i”), teflon, juego de
destornilladores planos y phillips, abrazaderas 12-20 mm, alargaderas eléctricas

con conexion multiple, prolongadores para cable RS232.

ASPECTOS A VALORAR:

No aplicable

DURACION DE LA PRACTICA:

Méaximo 4 horas

SOLUCION DE LA PRACTICA:

No aplicable
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