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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

Aclaracion:
Para las practicas realizadas en c/ Violeta Parra 9 Fundacién San Valero, el

acceso a las instalaciones se realizara por la entrada de Fundacion San

Valero, NO por la entrada del edificio de SEAS.
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Fig. 2: Localizacion Fundacién San Valero
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

Profesor/a: Luis Carlos Gracia Frauca

DESCRIPCION:

Durante la jornada presencial se pondran en practica los conocimientos
adquiridos referentes a los componentes y al montaje de una instalacion solar

térmica, con especial atencion a:

-conexion serie o paralelo de captadores solares;
-intercambiador de calor;

-electrocirculador;

-valvula desviadora de tres vias;

-disipacion de los excedentes energéticos;
-circuito secundario;

-termostato diferencial,

-valvuleria y racoreria;

-montaje de un captador de tubo de vacio

Para ello se alternaran las explicaciones tedricas con el montaje del circuito
primario y secundario de una instalacién solar térmica con dos captadores

solares.

Fig. 2: Componentes de la instalacién solar que se montara durante la practica.
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

Por otra parte, si se dispone de tiempo al final de la préactica anterior, se
hard uso de un software comercial para el dimensionado de la superficie de
captacion de una instalacion para proporcionar ACS a un edificio de viviendas.
Dicho programa también se empleara para determinar y valorar las pérdidas

por sombras, orientacion e inclinacién en un ejemplo de instalacion solar.

REQUISITOS:

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

Didacticas 1 a 7.

OBJETIVOS DE LA PRACTICA:

e Reconocer los componentes de una instalacion y adquirir nociones
acerca de su funcionamiento.

e Ser capaz de realizar el montaje basico de una instalacion solar térmica.
e Conocer las técnicas de regulacion de una instalacion solar térmica.

e Saber emplear e interpretar un software comercial para el dimensionado
de instalaciones solares térmicas.

PROPUESTA DE LA PRACTICA:

12 parte:
1.1.- Identificacion de componentes: Componentes principales, valvuleria,
racoreria.
1.2.- Captador de placa plana. Materiales que lo componen. Ficha de
caracteristicas.
1.3.- Campo de captadores: Conexionado serie y paralelo. Ventajas e
inconvenientes. Uso de manguitos. Valvuleria a la entrada de una fila.

Véalvuleria a la salida de una fila.

e e ———————— i
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

1.4.- Intercambiadores de calor. Tipos. Caracteristicas.

1.5.- Electrocirculadores. Curvas de funcionamiento. Ficha de
caracteristicas.

1.6.- Valvulas especiales: motorizadas y termostaticas

1.7.- Vaso de expansion cerrado. Lugar de instalacion.

1.8.- Aerotermo disipador: Funcion. Otras alternativas para evitar riesgos
de sobrecalentamiento.

1.9.- Circuito secundario: Componentes. Fluido caloportador.

1.10.- Control y regulacion: Termostato diferencial.

1.11.- Montaje de un captador de tubo de vacio.

SARAAAAALAALARN A MM D AL

Fig. 3: Captador de tubos de vacio que se montara durante la préactica.
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

22 parte:
2.1.- Se van a determinar las pérdidas de radiacion por orientacion,
inclinaciéon 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 instalacion que se va a realizar en Madrid, estando los
captadores inclinados 30° y orientados 10° al Sudeste (superposicion
arquitectonica).

2.1.a) Determinar el porcentaje de pérdidas de irradiacion solar

provocadas por las sombras arrojadas por ese perfil de obstaculos.

Para ello, en primer lugar representa el perfil de obstaculos en el
diagrama de trayectorias solares del software.

Los valores de elevacion y acimut correspondientes al perfil de obstaculos

son:
Alineacion Azimut « Elevacion
©) B
OA -45 27
OB -32 27
oC -32 20
oD -17 20
OE 0 25
OF 22 20
0G 35 20
OH 35 41
Ol 55 41

———— 1
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

Seleccionar la tabla de referencia cuyos valores de Sy a sean mas
parecidos a los de los captadores de la instalacion en estudio ($=30°y o=-
109).

Resultado: 6%

El proceso de resolucién puede verse en el Pliego de Condiciones para Instalaciones Solares Térmicas del

I.D.A.E. (Instituto para la Diversificacién y el Ahorro de la Energia), www.idae.es

2.1.b) Estimar las pérdidas por orientacion e inclinacion.

Usar el diagrama de pérdidas por orientacion e inclinacion del software.

2.2.- Dimensionado del campo de captadores (método F-chart) para un
bloque de viviendas de nueva construccién situado en la ciudad de
Madrid. El edificio consta de 24 viviendas repartidas en 6 plantas, a razén
de 4 viviendas por planta.

Todas las viviendas son iguales y constan de 3 dormitorios dobles.
Disponen de gas natural como energia convencional.

Considerar los captadores instalados segun se indica en el apartado

anterior 2.1.

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

Elegir la opcion para el dimensionado del campo de captadores.

e e ———————— i
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA:

-Manual SEAS, Energia Solar Térmica.

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

Material diverso para el montaje de una instalacion solar térmica.

ASPECTOS A VALORAR:

No aplicable

DURACION DE LA PRACTICA:

Méaximo 4 horas

SOLUCION DE LA PRACTICA:

No aplicable

e e ———————— i
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

ANEXO:

A.l.- Identificacion de componentes. Componentes principales,
valvuleria, racoreria.

El esquema de principio que se desarrollara sera el que se muestra en la figura

siguiente:

4

Fig. 5: Muestra de la valvuleria y racoreria a emplear

Practica Presencial de la Asignatura -10-




ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

A.2.- Captador de placa plana. Materiales que lo componen.

Ficha de caracteristicas.

Modelo LUMELCO ST-2000 (ejemplo).

Total (Ixbxh) (mm)

2.050 x 1.010 x 90

Dimensiones Superficie bruta (m~} 2.1
Superficie de absorcién (m*) 1.8

Marco ; Aluminio

Cristal Material ¢ristal solar tem plado
Espesor (mm) d 4
Tipo de absorbedor i Cobpe

e B B L T b e [ T I e e [P N s Al

Absorbedor Absortividad 95 % + 2 %
Emisividad 5% 2%
Soldadura Con plata

Aislamiento

Térmico trasers

‘Fibra de roca 40 mm,

Térmico lateral

Fibra de vidrio 20 mm.

Conductividad {(W/mK)

0,032 /0,024

Junta estanqueidad EPDM
Tipo da fluids Agua -+ Glicol
Fluideo Volumen de fluido (litros) 1.8
Caudal Min. 65
r dadao (1/h) M, 130
Coeficiante dptice 0,72 u
Kl ﬂ+33 il
Parametros ensayados K2 0.2 )
Coaficiente dplico 0,72 u»
Coeficlenta de Pérdidas 0,44 1,
Temperatura maxima (°C) 120
Presién (bar) SOl e g
Maxima 10
Tipo de tuberia Conexidon hidraulica {(mm3} 22
Diadmetro tubos internos (mm) 10
Pérdida de carga (mbar) S0 Vh 0.59
F00 Vh 4,51
Maximo ndamero de paneles en paralelo [
Peso (Kg) En vacio 20 84
Lleno 41,64

e EEEEERERE}E}E}E}E}E}ETETETETETE ]
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

A.3.- Campo de captadores: Conexionado serie y paralelo.
Ventajas e inconvenientes. Uso de manguitos. Valvuleria a la

entrada de una fila. Valvuleria a la salida de una fila.

Fig. 5: Conexionado de captadores en paralelo

250 6. doc. 01133

Conjunto formado por: Principio de funcionamiento
La acumulacion de burbujas de
aire en el cuerpo de la valvula
hace que el flotador descienda y
abra el obturador

Para que se produzca
fendomeno, que es el
funcionamiento correcto de la
- Grifo de corte con junta valvula, la presién del agua tiene
que ser inferior a la presion
maéaxima de descarga

- Purgador automatico de purga de
aire para instalaciones solares

Cuerpo en laton. Cromado

Presion maxima de servicio: 10 bar

Presion maxima de descarga: 5 bar

Campo de temperatura: -30+180°C

Cuerpo en laton. Cromado.
Presion méaxima de servicio: 10 bar
Campo de temperatura: -30+200°C

WRAS #

Una vez llenada la instalacion, el purgador
automatico de aire se debe cerrar.

Fig. 6: Purgador automatico (Caleffi). Ejemplo.

e EEEEERERE}E}E}E}E}E}ETETETETETE ]
Practica Presencial de la Asignatura -12-



ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

I vicpositivos de seguridad

Principio de funcionamiento

El obluracor (1), contranmestado por
ur resorte celibrado (2) s eeva
cuando e alcanza la presion
aspeciticada y abre completaments
&l paso de descarga. La presién de
cakbracion seescoge e func on de
la prosién maxma que pucde
admitr 1a instalacion,

El didmetro de la conexidn de s2lida
(3) estd scbredimensionado para
lavarecer la descarga

cuando disminuye la presion se
pmduce k| accidn irversa, con el
ciene de la valvula d ecuperarss
los valores normaes de
funcionamiento.

T

i
i |

Tubo de descarga

El tubo de desvarga de la valulz de seguridad debe rezlizarse de
mode tal que no impida & funcionamiento correcto de las valvulas
ni pueca causar dancs perscnales ¢ matenalss,

Contorme a las disposiciores vigen'es, la descarga ce la vavula

de segurdad fiene que sorvisbe
y desembocar en una tubara ce
recogica La colucidn de gicol ce
dete cescargar en un racipienie
apropizdo

Como seilustra en el ssquema, es
aconsgjable inctedar un embuco
directamente er el tubc ce
rdesagie

e

253

Véhvula de soguridac.
PN O

Campo de temperatura: -3)-160°C.

Petercia de descarga: S0 kW.

Homo ogada por 1V segur sV100 7.7

n= TV 01.50LAR 0Z.145.

Fig. 8: Valvulas de corte y antirretorno (Caleffi). Ejemplo.

Practica Presencial de la Asignatura
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

A.4.- Intercambiadores de calor. Tipos. Caracteristicas.

El siguiente paso es definir el intercambiador de calor. Puede ser interno o
externo.

Por ejemplo, en el esquema siguiente se muestra un acumulador con
intercambiador interno de tipo serpentin:

ok

J

Fig. 9: Esquema con intercambiador interno.

as

Fig. 10: Depésitos con intercambiador interno (catdlogo Lumelco).
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

o "M A Dt P T | PG | peimen
(m?) (kg) circuito de consumo
V-150/BL1 150 0,6 1050 | 603 50 895 13 Esmaltado
V-200/BL1 200 1 1400 | 603 75 g5 13 Esmaltado
V-300/BL1 300 14 1930 | &03 105 g5 13 Esmaltado
V-420/BL1 420 1,5 1730 | 730 140 85 13 Esmaltado
V-500/BL1 500 2,2 1970 | 730 170 95 13 Esmaltado
V-800/BL1 &00 2,2 1742 | 805 222 895 13 Galvanizado
V-1000/BL1 | 1000 25 2150 | 805 265 a5 13 Galvanizado

Fig. 11: Caracteristicas dep6sitos con intercambiador interno (catdlogo Lumelco).

En caso de un intercambiador externo, si es de tamafio considerable, puede

ser conveniente

instalar termémetros y mandmetros para facilitar las

operaciones de revision del mismo. Como siempre, también es recomendable

instalar llaves de corte para independizar el elemento, en caso de que sea

necesario desmontarlo o realizar operaciones de mantenimiento.

(T

=
o

Y

T AR

S

Fig. 12: Representacién intercambiador externo de placas.

e EEEEERERE}E}E}E}E}E}ETETETETETE ]
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

Fig. 13: Intercambiadores de placas (Lumelco). Ejemplo.

Su integracién al esquema de principio seria de la forma siguiente:

Fig. 14: Esquema con intercambiador externo.

e EEEEERERE}E}E}E}E}E}ETETETETETE ]
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

Modelo Dimensiones {(mm) (A x B x C)| Potencia P e e e
(ver esquema) (kW) ST-2000 ST-2500
y STEEL 2000 y STEEL 2500
CB14-20 EL x 7B x 208 10 10 =
CB27-24M 672111 %310 25 26 20
CB7E6-20M E7x 191 2618 50 54 42
CEB7E-20M OB x 191 x618 75 B2 64
CEB7E6-40M 124 x 191 x 618 100 110 26

Fig. 15: Caracteristicas intercambiadores de placas (Lumelco). Ejemplo.

Practica Presencial de la Asignatura
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

A.5.- Electrocirculadores. Curvas de funcionamiento. Ficha de
caracteristicas.

Empresa:
Creado Por:
Teléfono:

GRUNDFOS" 2 \raux

Impresién del WinCAPS Grundfos [2013.03.059]

Datos:
Descripcién Valor [r!:‘]_ UPS 15-80 130, 1230 V, 50Hz
Producto: UPS 15-60 130 poimm
Cadigo: 96281471 504 Liquido bombeado = Agua de calefaccion
Niamero EAN: 5700830458259 Temp. del liquido = 60 °C

5.5 Densidad = 0 kg/m?*
Técnico: 5,04
N° de velocidad: 3
Caudal real calculado 2 m¥h 459
Altura resultante de la bomba: 2.96 m 4,04
Altura maxima: 60 dm
Clase TF: 110 3,54
Homologaciones en placa: VDE,GS 20
Materiales: 2,5
Cuerpo hidraulico: Fundicién

EN-JL1030 201
ASTM 30 B 154

Impulsor: Compuesto, PES/PP

1,04
Instalacion: 0sd
Amb_ max. con liquido a 80°C 40°C ! B
Presién de trabajo maxima: 10 bar 0 — I ! ! | I
Diametro de conexiones: G1 0.3 1.0 1.3 20 25 30 Q]
Presion 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. liguido: 60 °C
Densidad: 0 kg/m*®
Datos eléctricos:
Potencia de entrada en velocidad 1: 50 W
Potencia de entrada en velocidad 2: 60 W
Potencia de entrada en velocidad 3: ow
Frecuencia de alimentacion 50 Hz
Tension nominal: 1x230V
Intensidad en velocidad 1: 022 A
Intensidad en velocidad 2: 027 A
Corriente en velocidad 3: 03A
Tamario condensador - Funcionamiento: 2.5 pF
Grado de proteccion (IEC 34-5): IP44
Clase de aislamiento (IEC 85): F
Proteccion del motor: None
Proteccion térmica: Impedance protected
Paneles control:
Posicién caja de terminales: 9H
Otros:
Peso neto: 23kg
Pesao bruto 25kg
YVolumen: 0.004 m3

™

CRUNDFOS 2\

Fig. 16: Electrocirculador (Grundfos). Ejemplo.

e e ———————— i
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

Empresa:

Creado Por:
Teléfono:

GRUNDFOS" " 2 \rax

Datos: -
Descripcién Valor [:'—'n] UPS 15-50 130, 1*230 V, 50Hz FQIGE]
Producto: UPS 15-50 130 so0d a0 e
Cddigo: 96281418 45 Densidad = 998.2 kgim®
Numero EAN: 5700830497401

404 40
Técnico: 354 s
N° de velocidad: 3 3.0+ 20
Altura maxima: 50 dm 25 25
Clase TF: 110 204 )
Homologaciones en placa VDE,GS 154 - | 15
Materiales: 07 .
Cuerpo hidraulico: Fundicién 059 e

0.0 T T T T -0

.Eg:l:Jl\fli13003(E)i i 0,5 10 15 25 30 Qlmh]

P17

Impulsor: Compuesto, PES/PP W] L — =] = + -
l—

40-{,!ff_¥
Instalacién: —
Amb. max. con liquido a 80°C 40 °C 20
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. liquido: 20°C
Densidad: 998.2 kg/m*
Viscosidad cinematica: 1 mm2/s
Datos eléctricos:
Patencia de entrada en velocidad 1: /W
Patencia de entrada en velocidad 2: 45 W
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
Proteccién del motor: None —
Prateccién térmica: Impedance protected _ =
Paneles control:
Paosicién caja de terminales: 9H
Otros:
Peso neto 23kg
Peso bruto: 25kg
Volumen: 0.004 m3

™

Impresion del WinCAPS Grundfos [2013.03.059]

CRUNDFOS #\

Fig. 17: Electrocirculador (Grundfos). Ejemplo.

e e ———————— i
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

UFs Solar

1IPS 35-170

i

3 5
1 [méyh]

T T T T T
0.5 07 28 00 L0 3]

Fig. 18: Electrocirculador (Grundfos). Ejemplo.

e EEEEERERERE}E}E}E}E}E}TETETETETE
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

A.6.- Valvulas especiales: motorizadas y termostaticas

Por dabajo del campo de trabajo

I aa sav
[
* o0

g arune AR o
COFEAENCIAL 220 HEND 00 har
S MPYAY) b

Dentro del campo de trabaje

L

W

FHESION LU D

14500 MPEREMCIAL 72 Hw: 20ba
412 4Pal 10ke

Par ancma Hel campa da tahajo

PRES ON 130 P bur
v DEEACMCIAL 220 P22 2 ko
0 Past 16 Bar

Fig. 19: Valvulareguladora de caudal autoflow (Caleffi). Ejemplo.

Serie VTS522, rosca externa:

Cadigo N.” de pieza Referencia i : Ky - F § : = (k)
CO10406 | 3172 01 00 VTS522 45 - 65°C 3,2 G1" 84 62 60 56 0,86
CO 10407 | 3172 03 00 VTS522 45 - 65°C 3,5 G1%" B4 62 60 b6 0,95

* Vialor de Kv en m'h con una caida de presion de 1 bar.

Fig. 20:

Valvula

mezcladora

Practica Presencial de la Asignatura

termostatica

(Salvador

Escoda).

Ejemplo.
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

A.7.- Vaso de expansion cerrado. Lugar de instalacion.

Laguaido o Cadun teriivine Liguidy o tader 641w Liguabo prr tador (e

§ )

Crificio d2 cenexion e '5&\ Membrana espectal ends
ala instalacion e / \ ) rOraco: termin
\\ 7
e .

Camara de sxpansidn / 2 ‘\
e agua m— 7 N\ 7/ *\' A\

l - N \7

\ —J’:]

f

Camara de nlrogenu "/\\K ///'

Vahulz ce llenado
de gas precintada

259 ] doc. 01136

Vaso ce expancién soldado para
instalaciones solares

Membrana de ciafragma certificada
segun norma DIN 4007-3

Compatble con solicionas de dicol
Fresidn maxima de servicio: 10 bar
Temperatura méxima nmembrana: 10C°C,
Campo e 'lemperalura stema -10=120°0

Preson macma a
B temperatua
ataded

255 e/.do: 01130

Kit da conexdn para vase de expansion
Comouesto de
-tubo flexible de acero incxdable
-qrifo automatizo ce corls

coporte mura,

Presion mexima de serviced: 10 bar
Temperatura maxima de servicio de

arifo: 110°C

Fig. 21: Vaso de expansion cerrado (Caleffi). Ejemplo.

-
-

\/
|

Fig. 22: Lugar de instalaciéon del vaso de expansioén cerrado.

Practica Presencial de la Asignatura
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

A.8.- Aerotermo disipador: Funcién. Otras alternativas para

evitar riesgos de sobrecalentamiento.

X
M

Fig. 23: Aerotermo disipador en el esquema de principio.

e e ———————— i
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

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

Caudal Modelo Aerotermo
(I/h) A7/2 A7/3 A9 A9/3 | A10/2 | A10/3 | A12/2 | A12/3 | A14/2 | A14/3 | A16/2 | A16/3
250 0,10 - - - - - - - - - - -
500 0,25 0,15 - - - - - - - - - -
750 0,45 0,25 0,20 0,15 - - - - - - - -
1.000 0,75 0,40 0,35 0,25 0,40 0,25 - - - - - -
1.250 - - 0,70 0,40 0,55 0,30 0,40 0,30 - - - -
1.500 - - 0,80 0,50 0,80 0,35 0,55 0,40 - - - -
1.750 - - - - 1 0,55 0,70 0,50 0,50 0,30 - -
2.000 - - - - 1,25 0,60 0,80 0,50 0,60 0,35 0,50 0,20
2.250 - - - - 1,50 0,70 1 0,55 0,75 0,45 0,60 0,35
2.500 - - - - - - 1,20 0,60 0,85 0,50 0,70 0,50
2.750 - - - - - - 1,40 0,80 1 0,60 0,80 0,60
3.000 - - - - - - - - 1,10 0,75 1 0,65
3.500 - - - - - - - - 1,60 0,85 0,20 0,80
4.000 - - - - - - - - - - 1,70 1
4.500 - - - - - - - - - - 1,85 1,20
5.000 - - — — - - - - — - 2,10 1,40
¢ Rendimientos aerotermos agua (Kcal/h)
Tipo E_ntrada Caudal AGUA CALIENTE VAPOR [5]
aire (°C) (m°) 60/50° 70/60° 80/70° 90/80° 1Kg 1,5 Kg 2Kg Conex.
5 3.100 3.800 4.500 5.000 6.000 6.250 6.500 "
7/2 15 450 2.150 2.980 3.800 4.850 4.850 5.050 5.250 3/
5 3.700 4.700 5.600 6.600 7.900 8.230 8.560 "
73 15 400 3.000 3.800 4.600 5.000 6.480 6.750 7.000 3/4
9/ 5 1200 6.800 8.400 10.200 12.000 14.500 15.200 15.900 2/
15 5.000 6.800 8.600 10.600 12.800 13.400 13.900
93 5 1100 9.200 11.200 13.500 15.600 19.000 19.800 20.600 4
15 6.800 9.000 11.200 13.500 16.300 16.980 17.700
5 10.000 13.500 16.000 19.800 22.300 23.300 24.200 "
1072 15 2.000 9.000 11.200 12.200 14.900 20.200 21.000 21.850 3/4
10/3 5 1850 13.300 16.600 20.500 25.500 30.600 31.875 33.150 4
15 9.950 13.300 17.200 21.600 25.900 27.000 28.000
12/2 5 3.000 17.500 21.600 25.000 29.200 33.500 34.900 36.300 4
15 12.600 17.100 21.600 25.200 30.200 31.500 32.700
5 22.200 27.300 32.300 38.300 47.200 49.200 51.150 "
123 15 2.850 16.500 22.200 27.300 32.100 40.000 41.670 43.350 1-1/4
14/2 5 4.000 22.800 28.800 33.600 39.500 44.600 46.500 48.360 1
15 16.800 22.800 28.800 34.600 40.300 42.000 43.680
143 5 3.850 30.000 36.900 44.800 51.900 63.700 66.350 69.050 1-1/8"
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 5.750 24.800 32.700 41.200 50.000 57.960 60.375 62.800 1-1/4
16/3 5 5.500 44.200 54.300 65.500 75.600 91.000 94.800 98.600 1-1/2"
15 33.500 44.200 54.400 65.500 77.200 30.400 83.600

Fig. 24: Ficha de caracteristicas de un modelo de aerotermo (ejemplo).
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

A.9.- Circuito secundario: Componentes. Fluido caloportador.

Una instalacion con intercambiador externo implica la existencia de un circuito

secundario hasta el depdsito acumulador, con su correspondiente bomba de

impulsion:

Fig. 26: Fluido caloportador para circuito primario (Lumelco).

Concentracion 12% 20% 30% 32% 42% 50%
Ig:‘g';‘i;:‘,g;a & 5 11°¢ 18°c 20°C 27°¢ 36°C
Prnpnrciﬂn de Bgua | Anticongelante | Agua | Anticongelantz | Agua | Anticongelante | Agua |Anticongelante | Agua | Anticongelante | Agua | Anticongelants
Mezcla (partes) | 22 3 4 1 7 3 17| 8 29| 21 1 1

Fig. 27: Cuadro caracteristicas fluido caloportador (Lumelco).
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

A.10.- Control y regulacion: Termostato diferencial.

Para indicar la regulacion, deben instalarse las correspondientes sondas de
temperatura, unidas mediante cables eléctricos (indicados con lineas de trazos)
al regulador o centralita de control que, a su vez estara conectada con los
equipos que deba activar o desactivar (electrocirculador, sistemas de apoyo,
valvulas motorizadas, etc).

Si se estima oportuno, puede instalarse también una sonda para la medida de

la radiacion solar.
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Fig. 28: Regulacién de unainstalacion solar.
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

Sistema solar y post-callentamiento con 1 acumula-
dor, 3sondas ypostcalentameento. La sonda 54/ TRL
puede emplearsa opoonaimente para realzar balan-
ces de cantidad térmica

g7 RN

P P B I P8

Sembvto | Dwiwenusacivn
51 |Sonds de captador
5o |Sonds de acumuacke
gy inferior
Sorchs de acurmulecks
S3 supenor | sonda
temostato

Sondia para balance de
cantdad trmica
{opaonal)

Bormba solar

Bormba ds caga

| postcakentamiento

Fig. 29: Centralita de regulacion solar (ejemplo). Salvador Escoda.

CIRCULADORA -

c MENSAJES PANTALLA

A ErA: Error sonda acumulader (52)
O ErC: Ermor sonda colector (S1),
ErH: Error sonca lermostato (S3)
ErP: Enor programacion. "don” ha de
o O Ser mayor que “dof”
v E2P: Error vrm;"ona ntema
Indicacion § 2= : Encendido
Q2

ndica rel¢ corespondients activado

210 20 &0
=

Fig. 30: Esquema comercial de un regulador solar (ejemplo). Salvador Escoda.
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

Pzrametros:
Calibrecién sonda colector soler (S1): Mernite

reajusiar Cor posicion /o distancia ce cabieaco de |a 1em-
peratura visualizada de la soenda 51.

[CAc] Calibracidn sonda depdsito acumulador (52):
pormitc reajustas por posicion o distancic do cablcado do
la temperatura visalizade ce la sanda S2.

I:ullhrar.lﬁn sondatermostate apoyo (S3): permi-
12 reajustar por posicion v/o distancia de cableado ce la
temperatura visualizada dz ‘a sonda 53

[ don |Diferencia de arranaque de la bamha circuladora
{[B]): 8i ka difcrencia de omperaiura entre lasonda §1 yla
s0Nda S2 &5 mayor que este veIar se actlve la comba circu-
ladora.

[ doF |Diterencia deparaca oe 1a bomba circulacora [T
Siladiferenciade temperaiu-aentre lasondz S1y lazocnda
SZ &5 rmeron gue esle velur se d2saclivd ld bomba ciroula-
dora.

Alarma temperatura scnda deposito acumula-
dor (S2): Sila femperatura ce la snnda depdsito anomuta-
dor exzede esie valor, 32 activan los reléz [ v [ .

Alarma tamperatura sonda colector solar (S1):
Silalemperalurs de da sonda coleclur excede eske vdlur, se
activan Ins ralés B v [

Proteccion anlihigdo: Cuandu [a lkmperalura dela
sonda calecior (S1) 2sté por dehajn de este valar, s achi-
vard e rzlé 5.

Tnmpnratu rada arranque del 'ermosiato de apo-
yo ([&).

[toF | Temperatura de porada del iormestato de apoyo
i[&l)

- i ton < foF —- Temosteto usado cmo apoyc (Calefac-
cloni.

- 3i ton > toF -->Termostato usado para aprovechamiento
del calor sobrame (Hefriperacion)

- Sl 1on = 10F —= Termmosiato desacivaco. Fe _ﬂ] des500-
nectadn

Fig. 31: Parametros de control de un regulador solar (ejemplo). Salvador Escoda.
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

Parametro Valores Por defecto
CCo -9.0a9.0°C 0.0°C
CAc -9.0a9.0°C 0.0°C
CHt -2.0a9.0°C 0.0°C
don 2a15°C a=C
doF 1a11°C 4°C
ala 15 a 80°C 557G
ALC 100 a 140°C 120°C
Ant -26 a10°C B°C
ton® 0 ag5°C 40°C
toF* 0aagsC 45°C
Pin 0aog 0
tEP 3 a 40 seq. 5 seQ.

(ejemplo). Salvador Escoda.

Fig. 32: Valores de fabrica de los parametros de control de un

regulador solar
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

A.11.- Montaje de un captador de tubo de vacio.

Se procedera al montaje mecanico de un captador de tubos de vacio del tipo

“heat-pipe”, detallando los distintos componentes del mismo, ventajas e

inconvenientes, asi como las precauciones a tomar durante el montaje.

Fig. 33: Componentes de un captador solar de tubos de vacio. (Lumelco).

Datos técnicos MAZDON

MAZDOMN 20

Dimensiones

Total (Ixbxh) (mm?l

2.021 x 1.500x 115

Superficie de absorcidn (m=)

2

Bastidor Material Acero lnoxidable
Aislamiento FPoliuretano A.D.
MN® de Tubos 20
Tubos M.a'terial Widrio bajo en Fe
Diametra (mm) a5
Espesor (mm) 1.5
Tipo de absorbedor Cobre
Recubrimiento Altamente selectivo (TiNOX)
Absorbedor Absortividad a5
Emisividad 524
Aislamiento Vacio (10° mbar)
Tipo de fluido Aoua+Glicol
Fluido Volumen de fluido (litros) — 2,268
Caudal recomendado (1) n
Ma = 200
Coaeficiente aptico 0, 2049
Parametros K1 OWSme KD 1,15
ensay’ados [ ] K2 (WImE K2y 0,006
Parametros Temperatura de estancamiento (7C) 184
operativos Presion maxima (bar) 5
Tipo de Conexidn hidraulica bastidor (mim) 22 21,2
tuberia Tipo conexiéan bastidor-tubos Heat-Pipe
Pérdida de &0 Ifh 1
carga (mbar) 300 I/h 20
Maximo namero de paneles en serie 3
Peso (Kg) 53

Fig. 34: Ficha de caracteristicas un captador solar de tubos de vacio. (Lumelco).
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

Fig. 35: Detalle del captador solar de tubos de vacio a montar durante la préctica.

(Lumelco).

Fig. 36: Detalle del captador solar de tubos de vacio a montar durante la practica.

(Lumelco).
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