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Area: ENERGIA SOLAR TERMICA

LUGAR DE CELEBRACION

Instalaciones de Centro San Valero, en ¢/ Violeta Parra 9.
50015 Zaragoza.

Horario: consultar la convocatoria de la practica en Campus.
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V/| PRACTICAS PRESENCIALES. ENERGIA SOLAR TERMICA

Aclaracion:

Para las practicas realizadas en ¢/ Violeta Parra 9 Centro San Valero, el acceso a las instalaciones se realizara
por la entrada del edificio de Centro San Valero, no por la entrada del edificio de SEAS.

Catlﬂ*‘asmw —

Las lineas de autobus que tienen parada en las proximidades de Fundacion San Valero son: 29, 36, 35, 45, 42
y Cit.

Para mas informacion visitar la pagina Web de Avanza. https://zaragoza.avanzagrupo.com/
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PRACTICAS PRESENCIALES. ENERGIA SOLAR TERMICA

PROF=SOR

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;

m Conexion serie 0 paralelo de captadores solares.
m Intercambiador de calor.

m Electrocirculador.

m Valvula desviadora de tres vias.

m Disipacion de los excedentes energéticos.

m Circuito secundario.

m Termostato diferencial.

m Valvuleria y racoreria.

m Montaje de un captador de tubo de vacio.

Para ello se alternaran las explicaciones tecricas con el montaje del circuito primario y secundario de una
instalacion solar térmica con dos captadores solares.

Figura 1.1, Componentes de la instalacion solar que se montara durante la practica.

Por otra parte, si se dispone de tiempo al final de la practica anterior, se hara 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 inclinacion en un ejemplo de instalacion solar.
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V| PRACTICAS PRESENCIALES. ENERGIA SOLAR TERMICA

REQUISITOS!

Es requisito para la realizacion de la practica, haber trabajado las Unidades Didacticas 1 a 7.

OBJETIVOS DE LA PRACTICA:

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

m Ser capaz de realizar el montaje basico de una instalacion solar térmica.
m Conocer las técnicas de regulacion de una instalacion solar térmica.
m Saber emplear e interpretar un software comercial para el dimensionado de instalaciones solares térmicas.

PROPUESTA DE LA PRACTICA
12 parte:

1.1. ldentificacion de componentes: componentes principales, valvuleria, racoreria.
1.2. Captador de placa plana. Materiales que o 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.

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.
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Figura 1.2. Caplador de tubos de vacio que se moniara durante la practica.

22 parte:

2.1.- Se van a determinar las pérdidas de radiacion 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 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 o (%) Elevacion B ()
0A -45 27
0B -32 27
0C -32 20
0D -17 20
OE 0 25
OF 22 20
0G 35 20
OH 35 4
Ol 55 4
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V| PRACTICAS PRESENCIALES. ENERGIA SOLAR TERMICA

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

Resultado: 6 %

El proceso de resolucion puede verse en el Pliego de Condiciones para Instalaciones Solares Térmicas del
[.D.A.E. (Instituto para la Diversificacion 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 blogue de viviendas de nueva
construccion situado en la ciudad de Madrid. El 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.

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.
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DESARROLLO DE LA PRACTICA

Figura 1.3. Interconex ion modulos.

Practica 8
a. Instalar los modulos tal y como muestra la figura 4.10 de la guia de préacticas SOLARTEC.

b. Situar los dos paneles orientados segun los procedimientos descritos anteriormente y, después,
interconectados en serie para obtener 24 V. Finalmente, el cable procedente de la serie de paneles,
conectarlo al médulo MS10, respetando la polaridad, y comprobar que el instrumento de medida
superior del médulo MM28 indica 24 V (el valor puede ser superior inicialmente hasta que entre en
funcionamiento el inversor).

c. Conectar el cable con clavija Shuko a un enchufe de red y las bananas de seguridad del extremo a los
terminales CARGA del médulo MM27.

INVERSOR
= Uy
Voltimetro §
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e o e | e e e e e

e B

o i
@ @)

Llevar a cabo este procedimiento con mucha precaucion. No tocar los
contactos eléctricos de ningun extremo.

e Asegurese de que la instalacion eléctrica cuenta con interruptor diferencial y tierra como
proteccion personal y de los equipos.

e Con el ultimo proceso descrito se inicia la inyeccion de energia en la red eléctrica. El vatimetro del
modulo MM27 indica la cantidad.
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10

Fig. 4.10 Interconexion de s modulos y de los dos panales (SOLART EC-B0C)
para la conexidn a rady madida de Sus pardmelnis.

BBLIOGRAFA RECOMENDADA:

m Manual SEAS, Energia Solar Térmica.

m Manuales de instalaciéon de los diferentes elementos hidraulicos a utilizar.
m Codigo Técnico de la Edificacion CTE, documento DB HE-4 (www.codigotecnico.org)

m 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.

DURACION DE LA PRACTICA:

Maximo 4 horas

SOLUCION DE LA PRACTICA:

No aplicable
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ANEXO:

A.1. Identificacion de componentes. Componentes principales, valvuleria, racoreria.

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

o

Figura 1.5, Muestra de la valvuleria y racoreria a emplear.
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A.2.- Captador de placa plana. Materiales que lo componen. Ficha de caracteristicas.

Modelo LUMELCO ST-2000 (ejemplo).

Total (Ixbxh) (mm) i2.050x1.010 x 90
Dimensiones Superficie bruta (m*) 2,1
Superficie de absorckén (m”) i 1.8
Marco : Aluminio
Cristal Material II'L.'.‘rlslnI solar templado
Espesor (mm) : 4
Tipo de absorbedor i Cobre
g T e S T e = e Brirgay = e —— ‘Soteethvedo Tl ants -1
Absorbedor Absortividad i 95% +2%
Emisividad 5% +3%
Soldadura : Con plata
Térmico trasero ‘Fibra de roca 40 mm.
i milasita Térmico lateral l"lbra de vidrio 20 mm.
Conductividad (W/mK) i 0,032 /70,034
Junta estanqueidad ' EPDM
Tipo de fluido :  Agua + Glicol
¥
Fluido Volumen de fluido {litros) ‘ 1.8
Caudal Min. i 65
recomendado (I/h) Méix. ] 120
Coaficiente dptico i 0,72 us
K1 : 0.33 u»
Parametros ensayados K2 E 0.2 1)
Coeficiente ptico ; 0.73 >
Coeficiente de Pérdidas ! 0,44 u»
Temperatura maxima (°C) : 120
Presién (bar) En operacion L i
Maxima i 10
Diadmetro tubos internos (mm)| : 10
Pérdida de carga (mbar) | 20 M [ e
700 IVh : 4,51
Maximo namero de paneles én paralelo ! &
Peso (Kg) En vacio r 39,84
Lieno £ 41,64
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Figura 1.6. Conexionado de captadores en paralelo.

250

Conjunito formado por

« Purgadcr automatico de purga de
alre para instalaciones solares,

Cusrpo en luton, Cromac

Praaion masima o sendcio: 10 bar

Presion maxima de descarga: 5 bar

Campo ce temperabura: -30+180°C

- Grifo de corte con punta.

Cusrpo én latéa, Cromado
Prasion mdocoma de senacis; 10 bar
Campo de temparatra: -30+200°C

WRAS

'th.;.amz

Principic de funcionamiento
La acumiulaccn dé Durbuas o
aire an al cuerpo dé la vahula
hace que el lotador descienda v
abra o cbhurador

Para que sé¢ produzca esle
T Py 1, qué &% &l
funcionamientc comecte de la
wvahvula, la pretitn el Ay ]
que ser inferir & la presidn
dcirma dhe 1_1-?.(:."{]31

Una vez lenada la instalacion, ol purgador
automatico de aire se debe cerrar.

=

e

Figura 1.7. Purgador automatico (Caleffi). Ejfemplo.
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A.8.- 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.
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I ©ispositivos do seguridad

Principie de funconamenie
253

Wehaula do soguiidac.

PH @

Cammpode termpamiure -302180°5.
Meterdia de descaga: S0 WY,
HomooJadapor 1Y & a0l £
L L .h"‘:rlgi SOLAR b2 141E?f

El obiwacion (1) contiamesiado po
ur e cElbrach (2L 98 eeva
custls B alcanra s pesain
SaDEClic Bk ¥ D CoMmphe e
# pant do ddscan L presatn 4
(=1 1o e ] S8 GO0 ) uncdn da
la procen mdxrma quo pucdo

St = ivstakacitn

Elclwharsedres da la conasitn o salida
3 esld abwsdemensonado pala
wacracet |a desc s g

Cusreds duminuge |n preskn
pindure B acKin reerss, con &
ciene e la viladla o woupeane
Lt valied npomMmaes de
NI TN

Tubo de descarga

El tubo e descarga de la valvule de segurided debes realuoarses de
miodo ta g o mpida & Unconamiento coirecto o8 las vahaulas
ni pusca causar dancs peraonakes ¢ msterale:

Conkeme a lis depoaiciores nigentes, I descarga & la vavula
e sogardad vara Jue sor wabe
¥ desamdocal en una hubsra ce
recogicn La eoluciin do gico co f
debe Ccescargal en un racipiene ']
apaopEdn

Cores s Ml e ol sscyuernd, w5
poormaank:s ingtdar un embuco
directamente er el tubc ce
dasa s

Figura 1.8. Valvula de seguridad (Caleffi). Eemplo.

Figura 1.9. Valvulas de corte y antirretorno (Caleff)). Ejemplo.
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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:

-
X £
-;'I:-I':
"'11]" —r @ P
E T A
=
U

Figura 1.70. Esquema con intercambiador interno.

Figura 1.71. Depasitos con intercambiador interno (catalogo Lumelco)

(3 |
-

5
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circuito de consumo

V-150/BL1 150 06 1050 | &03 50 95 13 Esmaltado
V-200/BL1 | 200 1 1400 | 803 75 95 13 Esmaltado
V-300/BLT | 300 14 1930 | &03 105 g5 13 Esmaltado
V-420/BL1 | 420 L5 1730 | 730 140 95 13 Esmaltado
V-500/BLL | 500 22 1970 730 170 g5 13 Esmaltado
V-800/BLL | 200 22 1742 805 222 95 13 Galvanizado
V-1000/BLY | 1000 25 2150 [ 805 265 g5 13 Galvanizado

Figura 1.12. Caracteristicas depdsitos con intercambiador interno (catdlogo Lumelco).

En caso de un intercambiador externo, si es de tamano considerable, puede ser conveniente instalar termdmetros
y manémetros 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.

X

Figura 1.13. Representacion intercambiador externo de placas.
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Figura 1.14. Intercambiadores de placas (Lumelco). Ejemplo.

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

1:!
4
k-

i -

G
= e
% g 'j‘
cl sla—rprf - - :
33 %é ‘__g_‘”_@_”,g P! B
X o T
E‘L

e

Figura 1.15. Esquema con intercambiador externo.
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CB14-20 56 x 78 x 208 10 10 8
CB27-24M 67x111x310 25 26 20
CB76-20M 67x191x618 50 54 42
CB76-30M 96 x 191 x 618 75 82 64
CB76-40M 124 x 191 x 618 100 110 86

Figura 1.16. Caracteristicas intercambiadores de placas (Lumelco). Ejemplo.

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

Empresa: -
Creado Por; -
o Teléfono: -
GRUNDFOS" " #\rx -
Datos: -
Descripcion Valor 3 [P 1560 130, 12390 v, Wk
Producto UPS 15-60 130
Codige: SHIBIATT L
imero EAN: STO0BI0ASE25S is
Técnics: 58
W de velocidad: 3
Caudal real calculado 2 mih 4
Altura resultante de s bomba: 286 m ag
Albura ménxima: &0 dm
Clase TF; 110 as
Homalogaciones en placa VDE GS A
Materiales: 25
Cuerpo hidriulico Fundicién
EN-JL1030 0
ASTM 30 B i5
Impulsar: Compuesto, PES/PP 0
Instalacién: e
Amb. mdix. con liquido a B0PC: 40°'C
[Presién de tral méxima 10 bar
Dadmnetra uec:zomma G1 1] 1h [} 2 % 30 Gl
|Presiia; FN 10

l}lslancla entre conexones de aspiracion y 130 mm
descarga

Liquida:

ILiquido bombeado: Agua de calefaccxin
[Rango de temperatura del liquido: 2.110%C

Temp. liquida: 680°C

Densidad 0 kym®

Datos eléctricos:

[Patentia de entrada en veloddad 10 0w

Potencia de entrada en veloodad 2 0w

Potencia de enirada en velocidad 3 oW
Frecuena de alimentacisn: S0 Hz

Tensidn naminat 12230V
Intensadiad én velocidad 1 n22A

Intenssdad en velocidad 2 02T A

Corriente en velocidad 3 03A

Tamafio condensador . Funconaments. 25 uF

Grado de proteccin (IEC 34.5) P44

Clase de aislméento (IEC 85); F

Profeccion del mator: N

IProtecchin Wenmeca: Impedance protected
Pansles control:

(Porsicitn caga de lerminales: 8H

Otros:

Peso nelo 23 kg

Peso bruto: 25kg

Volumen: 0004 m3
Impresidn del WinCAPS Grmdfos (201303 658) crunoros 3 4

Figura 1.17. Electrocirculador (Grundfos). Ejemplo.
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Empresa: -

Creado Por: -

Teléfono: -
GRUNDFOS' " # \rx -

Datos: -
Descripcién Valor r:l UFS 1550 750, 1230V, Stkiz |
Producta: UPS 15.50 130 20 htoilpeem el s
Codigo: 96281418 il bl chipqlr r 7l
MNimers EAN: ST008345T401 el
Técnico: 354
N* de welocadad 3 o=
ARA mdacimi 50 dm 15
Clase TF 110 20
Homologaciones en placa VDE, G5 15
Materiales; ;::
Cuerpo hidraulica Fundicstn

EN-JL1030 il
ASTM 30 B o

Imputsar: Compuesio, PES/PP |
Instalacién: =
A, mdx. con liquide a BIPC, 40 °C 2
Pressin de trabajo miocima; 10 bar
Didmednn de ConexsonEs: G1 &
Pragsbn: FM 10
Distancia entre conexiones de asparackdn y 130 mm
descanga
Liguide:
Ligusdo bombeado: Agua
Rango de temperatura del liquida: 2. 110G
Temp, liquide 20°'C
Densidad: £98.2 kg/m?
Wescosidad cnemabea 1 mm2i's
Dates eléciricos:
Fotencia de enirada en velocsdad 1: mBw
Patencia de entrada en velocidad 2: 45 W
Patencia de entrada en velockdad 3: S0W
Frecuencia de alimentscion 50 Hz
Tenesidn naminal 1x230Y
Intermsidad en velocidad 1: 0.16 A .||. _____________
Intersidad en velocsdad 2: 0.2 A o
Comente en velocidad 3: 023 A L
Tamafo condensador - Funcionamiento: 2 pF =
Grado de proteccin (IEC 34.5) P44
Clxse de aislamiento (IEC 85) F
Proteccitn del mobor e _E
Protescitn tmmica; Impadance probected -
Paneles control:
Pasicdin caga de lerminales: GH
Otros:
Peso neto 2.3 kg
Passo bt 25kg
Volumen: 0.004 m3

impresitn del WinCAPS Grmdfas [2013.03.055) cnunoros Dt W

Figura 1.18. Electrocirculador (Grundfos). Ejemplo.
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UFS Solai

i + E
1} jm*h]

1T
ioaT 9% Lo 3T4]

Figura 1.19. Electrocirculador (Grundfos). Ejemplo.

A.6.- Valvulas especiales: motorizadas y termostaticas
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Figura 1.20. Vélvula requladora de caudal autoflow (Caleff)). Ejemplo.

Serle VTS522, rosca externa:
. | intervalo de Coacaida Dimensicn Pese
N de Relerencia [t
i R temperstura E | A | 8 | ¢t | o | ™
CO10406 | 31720100 | VTS522 | 45-65°C | 372 G1" 84 62 B0 56 0,86
CO 10407 | 31720300 | VTS522 | 45-65°C | 35 | Giw' | 84 62 60 56 0,

* Vakor de Kv en m'/h con una caida de presicn de 1 bar

Figura 1.21. Valvula mezcladora termostatica (Salvador Escoda). Ejemplo.
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A.7.- Vaso de expansion cerrado. Lugar de instalacion.

Crifcho o Sonexsin E-_-_‘ Rlorrirang espesial
A Ly insdalyidn _.-—"_/- \\

Carnarn e expansiin

—

ije wrjun i o v o g
[-:I\\ —_— j—ﬂj

Camara de niliigemw ==

Vakula ce B2nado
dho pac procintach

259 & 4 0113

Vasd of g g kn soddads para

it aanes solares

e b am e rlalrtgrn;u ceaticads
SN Me0 T DM 4507-3

Corpatbk con solclonss de gicol
Fréssin mdsirma oo $eracen: 10 bar
Ternpearalura rnddarma pnembes ana 100°C,
LAMpo o8 Spariua SEkema - 10 1200,

Pl L
LTR e 7T
i @ tade
[l R TRt

255 Edﬁc 113

KAl da conexcn para vaso de expansion,
Comoamesbo de
= luba feable de aZer incxalabe
= il ALEENARTG D o
Cogadetd e

Fresion maxima de seniciy: 10 bar
Temperatura maxima e senicio de
il 19070 ”._‘T

Figura 1.22. Vaso de expansion cerrado (Caleff). Ejemplo.

<

Figura 1.23. Lugar de instalacion del vaso de expansion cerrado.
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A.8.- Aerotermo disipador: Funcion. Otras alternativas para evitar riesgos de sobrecalentamiento.

o
3

Figura 1.24. Aerotermo disipador en el esquema de principio.
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+ Pérdida de carga en bateria de agua en m. c.d.a.

Caudal Modelo Aerotermo
(i) [ATR | A7E | Aez | AoA [ Atz | AwA [ AR A12B [ Avalz | AR | Kveiz [ A16R |
250 | 0,10 - - - - - - - - - - -
500 | 025 | 0,15 - - - - - - - - -
750 0,45 0,25 0,20 0,15 - - - - - - - -
1.000 | 075 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 | 050 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
2250 = = = = 1,50 0,70 1 0.55 0.75 0,45 0,60 0,35
2,500 - - - - - - 120 | 080 | 0B85 | 050 | 070 | 050
2,750 = = = = = = 1,40 0,80 1 060 | 080 [ 060
3.000 - - - - - - - - 1.10 0,75 1 0,65
3,500 - - - - - - - - 160 | 0B85 | 020 | 080
4.000 = = = - - - - - - - 1,70 1
4,500 - - - - - - - - - - 1,85 | 1,20
5.000 - - - - - - - - - - 2,10 1,40
+ Rendimientos aerotermos agua (Kcal/h)
- Entrada | Caudal AGUA CALIENTE — VAPOR 0
'O | aire('C) | (m) [ 60/50° | 70/60° | eor70' | oo/eo° | 1Kg | 1.5Ko | 2Kg | Conex
202 5 480 3100 3.800 4.500 5.000 6.000 6.250 6.500 a4
15 2150 2.980 3.800 4.850 4.850 5.060 5.250
713 5 400 3700 4.700 5.600 6.600 ¥.900 B.230 B.560 a4
15 3.000 3.800 4.600 5.000 6.480 6.750 7.000
arz 5 1.200 6.800 8400 | 10200 | 12000 | 14500 | 15200 | 15900 314"
15 5.000 6.800 8600 | 10600 | 12800 | 13400 | 13900
a3 5 1.100 2200 11.200 13.500 15.600 18.000 19.800 20.600 1"
15 i 6.800 9.000 | 11200 | 13500 | 16300 | 16980 | 17.700
5 10.000 ( 13500 | 16000 | 19800 | 22300 | 23300 | 24200 .
1072 15 2000 9.000 | 11.200 | 12200 | 14800 | 20200 | 21.000 | 21.850 4
1003 5 1850 13300 | 16600 | 20500 | 25500 | 300600 | 31.875 | 33150 "
15 98950 | 13300 | 17200 | 21600 | 25800 | 27.000 | 28.000
1212 5 2,000 17.500 | 21.600 | 25000 | 20200 | 33500 | 34900 | 36300 g
15 . 12600 | 17100 | 21600 | 25200 | 30200 | 31.500 | 32700
1213 & 2,850 22200 | 27300 | 32300 | 38300 | 47200 | 49200 | 51.150 1-1/4°
15 16.500 | 22200 | 27300 | 32100 | 40000 | 41.670 | 43350
1402 5 4,000 22800 [ 28800 | 33600 | 39500 | 44600 | 46500 | 48360 1
15 16800 | 22800 | 28800 | 34600 | 40300 | 42.000 | 43.680
14/3 5 3.850 30,000 | 36900 | 44800 | 51.900 | 63700 | 66.350 | 69.050 1-1/8°
15 23000 [ 30,000 | 36900 | 45000 | 54000 | 56250 | 58.500
1612 5 5750 32700 [ 41400 | 49800 | SEG0O | 64200 | GG.ATS | 69550 1-1/4°
15 . 24800 [ 32700 | 41.200 | S0.000 | 57960 | 60375 | 62.800
16/3 5 & 500 44200 | 54300 | 65500 | ¥5.600 | 91.000 | 94.800 | 98.600 117"
15 33500 | 44200 | 54400 | 85500 | 77200 | 30400 | 83.600

Figura 1.25.  Ficha de caracteristicas de un modelo de aerotermo (ejemplo).

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:
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P
S

Figura 1.26. Circuito Secundario en un esquema de principio.

Figura 1.27. Fluido caloportador para circuito primario (Lumelco).

12% 20% 30% 32% 42% 50%

-5°C -l11°¢C -l8°c -20°C -27°C -36°C

Articoagelante | Apua | Anticongelants | Agua | Anticongebiste | Agua |Anticorgslants | Agun | Anticongelante | Agwa | Anticongebnte
3 4 1 7 3 17 8 29 21 1 1

Figura 1.28. Cuadro caracteristicas fluido caloportador (Lumelco).
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A.10.- Control y regulacion: Termostato diferencial.

Paraindicar 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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Figura 1.29. Regulacion de una instalacion solar.
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Sistorma solar ¥ post-callenlamianio con 1 aCumils-
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Figura 1.30. Centralita de reguiacion solar (gjemplo). Salvador Escoda.

Erk: Eror sonca scumalador (521
ErC: Erorsonda colscior (51),

M Q0 &0

mdica reld comespondients activndo

Figura 1.31. Esquema comercial de un regulador solar (gjemplo). Salvador Escoda.
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Pzrametros:
[CC5] Calibrecion sonda colector soler (S1): Mernite

[eajus:ar cor posicion y/o distancia ce cabieaco de la iem-
peratura visualizada de la sonda S1.

Calibracién sonda depdsito acumulador (52):
pormite reajusiar por posicion y/o distancic de cablcado de
la temoeratura visualizale cela sonda Sz.
@cumiﬂn sondatermostato apoyo (S3): permi-
e reapstar por pos.cion v/o distancia de cableado ce la
temperatura visuaizada da a sonda S3.
[don | Diferencia de arranque de 1a bamba circuladora
([B]): Si ka difcrenca de tompe-acuraentre laconda S1yla
sonda Sz es mayor que este velcr se active la comba circu-
ladora

[ doF |Diterencia deparaca de la bomba circuladora (7¥):
Siladiferenciade tempe-aiu-aentre lasondz S1ylascnda
Sz &5 nerul yue esle velur se dzsaclivd la Lomba cruulka-
dora.

[ALA] Alerma temperatura sonda deposito acumula-
dor (S2): Silatemperatura ce la snnda dendsita acumrula-
dor excede este valor, 32 activan los reléz [y [ .
Alarma tamperatura sonda colector solar (3¢):
Sildlanperdlurz de asurndz coledur excede esle valun, se
activan s ralés |l v

Proteccion antihielo: Cuanuu la lenmperalura Je
sonda colecior (S1) ssté por debajo de aste valor, 82 acti-
vade rz2lé 3.

%‘I’mmﬂmdﬁ:mmm ‘ermosiato de apo-
w -

Tempcratura de parada del iermosiato de apoyo
(e

- Cifon < fofF - Termostatc usado cmo apoyc (Calefac-
cioni.

- i ton > toF —> Termostato usadoe para aprovechamiento
del calor sobrane (Refrigeracion)

- Sl1on = 10F > Ternrostato desacivaco. Fele @) desco-
nertado

Figura 1.32. Parametros de control de un regulador solar (gjemplo). Salvador Escoda.
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Parametro Valores Por defecto
CCo -9.0a9.0°C 0.0°C
CAc -9.0a9.0°C 0.0°C
CHt -9.0a9.0°C 0.0°C
don 2a15°C 8°C
doF 1a11°C 4°C
ALA 15a 90°C 55°C
ALC 100 a 140°C 120°C
Ant -256a10°C Ty
ton* 0a9s5C 40°C
toF* 0a95°C 45°C
Pin 0add 0
tEP 3 a40 seg. 5 seg.

Figura 1.33. Valores de fabrica de los parametros de control de un regulador solar (gjemplo). Salvador Escoda.

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.

Figura 1.34. Componentes de un captador solar de tubos de vacio. (Lumelco).
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Datos técnicos MAZDON

MAZDON 20

Dimensiones

Total (Ixbxh) (rmm)

2.021 x 1.500x 115

Superficie de absorcidn {(m<)

2

MMaterial

Acero Inoxidable

Bastidor Alslamiento Foliuatano A.D.
T N® de Tubos B 20
Material Vidrio bajo en Fe
SHboa Diametro (mm) o5
Espesor (mm) 1.5
Tipo de absorbedor Cobre
Recubrimiento Altamente selectivo (TiINOX)
Absorbedor Absortividad 95%
Emisividad 5%
| Aislamiento Vacio (10" mbar)
Tipo de fluido Agua+Glicol
Fluido | Volumen de fluido (litros) 0,60
Caudal recomendado (13 o] 220
Max 200
Coeficiente &ptico 0,804
Parametros K1 OAm= K) 1,15
ensayadm [H ] K2 (W/m2 K2) 0,0064
R Temperatura de estancamients (°C) T 1ma
operativos Presion maxima (bar) 5
Tipo de Conexion hidraulica bastidor {muim) 22 x 1.2
tuberia Tipo conexidn bastidor-tubos Heat-Pipe
Pérdida de &0 Vh 1
carga (mbar) 200 I/h 20
Maximo namero de paneles en serie 3
Peso (Kg) 53

Figura 1.35. Ficha de caracteristicas un captador solar de tubos de vacio. (Lumelco).

Figura 1.36. Detalle del captador solar de tubos de vacio a montar durante la practica. (Lumelco).
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Figura 1.37. Detalle del captador solar de tubos de vacio a montar durante la practica. (Lumelco).
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