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PROLOGO

El presente trabajo tiene como objetivo demostrar el ahorro de energia que
se obtiene mediante el uso de un sistema de bombeo a velocidad variable en una
edificacion residencial. El ahorro de energia activa se tiene gracias al uso de un
variador de velocidad electronico que regula la velocidad de la bomba optimizando
su consumo a solamente lo necesario. El segundo gran beneficio del uso de este
sistema es que mantiene una presion constante independientemente de la

demanda de agua, brindando confort a los usuarios.

Entre otros beneficios se pueden mencionar ei menor mantenimiento de la
mecanica del sistema gracias a la eliminacion del golpe de ariete en el sistema, ya
que el tiempo de parada de la bomba es centrolado, evitando una parada brusca y
por consiguiente el golpe de ariete en la tuberia. Asimismo el mantenimiento del
tablero de control se ve reducido al minimo gracias al uso de electionica en el
comando del motor via el variador de velocidad. Otro beneficio indirecto es el alto
factor de potencla (muy cercano a la unidad) que brinda el variador de velocidad lo
que evita el uso de condensadores para la correccion del factor de potencia del

motor y futuros pagos por energia reactiva a la empresa de distribucion.

Para una mejor presentacion del informe de suficiencia, se ha creido

conveniente dividirlo en siete capitulos.

En el capitulo 1 corresponde a la introduccion a este trabajo. Aqui se

define los objetivos que se esperan obtener de él.



En cl capitulo 2, se desarrolla toda la base teorica a [in de conocer cl
comportamicnto de los sistemas usados convencionalmente (tanque clevado y tanque
hidroneumatico) y por otra parte los sistema de velocidad variable, lo que finalmente

nos demostrara los beneficios que trae el uso de variadores de velocidad electronicos.

En el capitulo 3, se presentan todos los datos de entrada para la concepcion
del sistema. Esta informacion es normalmente entregada por el contratista y es

desarrollada por el responsable sanitario de la obra.

En el capitulo 4, se analiza las diversas soluciones para los sistemas de
velocidad variable. En ella se evaluan el comportamiento de cada solucion y se

define el método de control que sera usado.

Una vez definido el tipo de sistema de velocidad variable, se desarrolla en el
capitulo 5, las especificaciones técnicas con las que debera contar el
equipamiento. En este capitulo se indican las caracteristicas técnicas de los

-

equipos que conforman el suministro del sistema de presion constante.

El capitulo 6, muestra las tablas de metrado y presupuesto de la inslalacion
y equipamiento tanto para la solucion de velocidad fija (tanque hidroneumatico)
como para la solucion de velocidad variable. Se han desarrollado ambas soluciones
para poder calcular los indicadores de factibilidad del uso de un sistema de

velocidad variable en el capitulo 7.

En el capitulo 7, se cuantifica el consumo anual de energia en un sistema de

velocidad fija con tanque hidroneumatico y el consumo anual de energia de un



sistema de velocidad variable con el uso de variadores de frecuencia. Esla
diferencia en los consumos anuales nos indica el ahorro de energia y con el costo
del kWh el ahorro de dinero que obtendremos al usar esta solucion. Con este
resultado y la inversion adicional que resulta de usar el sistema de velocidad
variable, obtenemos los indicadores de factibilidad del uso de este nuevo sistema

(TIR, Payback , VAN).

Quiero dejar constancia de mi agradecimiento al Ingeniero Angel Corzo de
Hidroingenieria e igualmente al Ingeniero Ronald Cueva por su ayuda preslada

para la elaboracion de este informe de suficiencia.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

El control de velocidad es el modo mas econdmico de control para bombas
ya que la eficiencia de la boinba queda practicamente constante sobre un amplio
rango de velocidad y la potencia decrece fuertemente al reducir la velocidad. Con
esto podemos pensar de primera mano en una solucion con la que obtendremos

importantes ahorros de energia.

Sera importante el control de velocidad variable en una bomba para una
nueva instalacion o una ya existente, cuando todas o algunas de las siguientes

condiciones son validas:

. Cuando la demanda de caudal varia importantemente.
J Cuando el tiempo de operacion anual es grande.
. Cuando la bomba corre a carga parcial durante un considerable

parte de su tiempo de operacion.

. Cuando la potencia de la bomba es alla.
. Cuando la altura estatica de la bomba es baja.
. Cuando la curva caracteristica de la bomba liene una pendiente

fuerte.



. Cuando el precio de la energia es alto.

Después de estudiar cuidadosamente las soluciones de control de bombas,
se ha visto que el accionamiento a velocidad variable presenta grandes beneficios

que en muchos casos lo hacen altamente recomendable.

En muchas instalaciones que cuentan con una solucion de bombeo a
velocidad fija y donde el usuario valora mucho la comodidad vy la calidad del
servicio, existe normalmente un descontento por los cambios continuos en la
presion de los grifos. Mediante el uso de un sistema de bombeo a velocidad
variable logramos mantener una presion constante bajo cualquier nivel de

demanda.

El control de velocidad variable consigue un mejor resultado que con otras
formas de control, tal como arranque-parada intermitente del motor. La eficiencia de
la bomba se mantiene practicamente constante al variar la velocidad en un amplio
rango lo que nos permite tener una alta eficiencia del sistema bajo cualquier nivel

de demanda.

El control a velocidad variable elimina el empleo de una presion
innecesariamente elevada y esto produce considerables ahorros de energia, la que

se mantiene en un Minimo necesario.

La corriente de arranque que toma de la linea de suministro eléctrico el

motor de una bomba equipado con variador de velocidad normalmente no pasa de



la corriente nominal a diferencia de un arranque directo que llega a tomar 5 a 6

veces la corriente nominal del motor.

Los variadores de velocidad cuentan con un factor de potencia muy cercano
a la unidad, lo que hace innecesario el uso de condensadores de compensacion.
Se reduce asi el costo de inversion y se alcanza un efecto de compensacion

optimo.

Usando un control con variador de velocidad, la bomba, tuberias y valvulas
experimentan un desgaste menor, lo que redunda en un aumento de la vida util
mecanica y menor costo de mantenimiento. El esfuerzo dinamico es mucho menor
con el suave control de un variador de velocidad que con control intermitente de
arranque-parada. De esta forma se evitan los golpes de ariete y picos de presion
que soportan las tuberias y demas equipamiento de la planta y se extiende su vida

util

Es por esto que el uso de sistemas de velocidad variable ha tomado una
gran fuerza en los ultimos anos en el sector construccion por lo que los sistemas
de velocidad variable estan hoy en dia reemplazando las soluciones de tangue

elevado y de tanques hidroneumaticos, comiunmente usados en este sector.



CAPITULO 2

FUNDAMENTO TEORICO

2.1 Bombas centrifuqas.

Todo proceso que involucre el transporte de liquido, ya sea para elevarlo a
un nivel mas alto o hacerlo fluir por una tuberia requiere de una bomba. Mas del
80% de la produccion mundial de bombas son del tipo centrifugo, debido a su
versatibilidad de aplicacion en una amplia gama de caudales y presiones con

respecto a las de desplazamiento positivo.

2.1.1 Definicién.

Es una maquina que consta basicamente de dos elementos : uno movil
denominado impulsor y uno fijo denominado caja o “voluta”. El impulsor (ubicado
en el interior de la caja), al girar solicita potencia al motor que acciona la bomba y
la transmite al liquido bombeado convirtiéndola en presion. Gracias a esta presion

desarrollada por la bomba, el liquido es impulsado por la tuberia.

El caudal generado, usualmente se mide en metros cubicos /

segundo (m's) o galones / minuto ( gpm).



2.1.2 Calculo de la potencia consumida por la bomba.

La potencia consumida por la bomba es la potencia requerida en el eje de
la bomba. El requerimiento de potencia de la bomba depende de la altura dinamica
total (H), el caudal (Q), la eficiencia de la bomba (1) y la densidad del fluido (p) a

ser bombeado. La potencia absorbida por la bomba se calcula con la siguiente

formula :
p_ QxHxpxg
n (2.1)
Donde
P 5 potencia consumida por la bomba en kW.
Q : caudalen m’/s.
H : altura dinamica total en metros.
Y2, - densidad del liquido bombeado en Kg/m®.
g : aceleracion de la gravedad en kg/m”.
7 : eficiencia de la bormba en %.

La altura dinamica total es una medida de la presion que la bomba necesita
desarrollar para impulsar el agua por la tuberia venciendo la altura estatica totai
(diferencia de niveles entre los depdsitos de succion y descarga) mas las péerdidas

por friccion en la tuberia.



Para unidades del sistema US podemos usar la siguiente formula :

BHP:QxHxSpGr
3960 x n (2.2)
BHP : potencia consumida por la bomba en HP
Q : caudal en galones por minuto (gpm)
H : altura dinamica total en pies
SpGr : gravedad especifica
) : eficiencia de la bomba en %

2.1.3 Leyes de afinidad.

Las leyes de afinidad de las bombas describen los cambios en el caudal,
presion y potencia en relacion a los cambios de velocidad. Cuando la velocidad
cambia, la eficiencia de la bomba permanece practicamente constante sobre un

amplio rango.

La potencia varia en forma proporcional al cubo del cambio de velocidad.
Una reduccion de la velocidad causa una importante reduccion en la polencia

requerida. Si la velocidad se reduce a la mitad, la potencia se reducira a la octava

parte.

Potencia (2.3)

Presion (2.4)

Caudal = (2.5)
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2.1.4 Acoplamiento de Bombas.

2.1.4.1 Curva de operacion del sistema.

El sistema en el cual la bomba opera , tiene una sola curva caracteristica

de caudal/ presion dependiendo de:

e La altura geomeétrica Total.
e Las pérdidas totales.
e En algunos casos, una presion residual se presenta cuando la tuberia

finaliza en un dispositivo de presion negativa (monitor, spray gun, elc) (

figura 1y 2).

Entendemos por sistema al conjunto de tuberias y accesorios tales como:

codos, valvulas, uniones, elc, que forman parte de la instalacion de la bomba.

Pérdidas tolales

Altlura geométrica total

|
v

Fig. 1 — Curva caracleristica del sistema
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La altura manomeétrica total es una magnitud que generalmente permanece
constante para diferentes caudales que pasan por la tuberia, mientras que la
resistencia de las tuberias y accesorios varian con el caudal : a mayor caudal,
mayor resistencia (pérdidas). La curva tiene una apariencia mas o menos
parabolica, y las pérdidas estan en proporcion al cuadrado de la velocidad, y por o

tanto al cuadrado del caudal.

A H

A PR piesion
Pr ! teziclual
JT  Pédidas
totales

HgaoT
Altura
geométiica
total

Q

!

Fig. 2 — Curva caracteristica de un sistema con presion residual.

La interseccion de la curva de la bomba con la de la red define el punto de

operacion (figura 3).

< Punto de operacion

AN

L » 0

Kl >

¢ - debit founi par la pope au reseau

h: HMT sous taquelle la pompe hravaille

Fig. 3 -- Punto de operacion.
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La curva de la red varia de acuerdo a los cambios en los parametros que la
definen tal como variacion de la altura geometrica (figura 4) y las pérdidas en el

sistema (figura 5).

H,
———— 3
=
g
i
(1]
z\ngoI
Curva de
f e I la bomba
Skl o Pt e o o Q

Fig. 4 — Variacion de la altura geométrica.

Un sistema de distribucion de agua en una edificacion residencial tendra
una permanente variacion del punto de operacion debido a las continuas

fluctuaciones en la demanda de agua.

LRI L Iy

Fig. 5 - Variacion de las pérdidas.



2142 Acoplamiento de bombas en paralelo.

En los sistemas de presion constantes las bombas son acopladas

normalmente en paralelo (figura 6).

H 1 Pa H2
© Fa @
AN oot
——
Pc [

Fig. 6 — Acoplamiento de bombas en paralelo.

Para el acoplamiento en paralelo, 1as tres bombas PA, PB y PC deben
operar en un cercano TMH (H2-H1). Su caudal nominal puede ser diferente (una
bomba 50m?h acoplada con una bomba de 10m*h) pero es esencial que estas
tengan idénticos o similares TMiHs nominales. La caracleristica caudal / altura de
un grupo de bombas trabajando en paralelo es oblenido sumando los caudales de
cada una de las bombas para un determinado TMH (ver figura 7 para acoplamiento

de bombas diferentes y en la figura 8 el acoplamiento de varias bombas idénticas).

Punto sobte el cunl no hay mas sahida de Pu patae
S N
re allura reqquetrida por boniba A es mayor
.\‘;\‘n fque la maxima alwra de 1a bamba B
- |
\‘. Ty
) ! -
= ~ , i » Q
4 1
1} )
— » ]
OA :
Op v ’{,

Fig. 7 — Acoplamiento en paralelo de dos bombas diferentes.
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(X SO = \
4P

! ! | | » Q
()ip Q2

Fig. 8 — Acoplamiento en paralelo de cuatro bombas similares.

Cuando una de las bombas esta bombeando, el punto de operacion es A1,
Cuando 2, 3 0 4 bombas estan bombeando, los puntos de operacion para todas las
bombas son B, Cy D respectivamente. No obstante cuando 2, 3 o0 4 bombas estan
trabajando, cada una de ellas opera en el TMH h2, h3 o h4 respectivamente, y el

punto de operacion de cada bomba es A2, A3 0 A4 (y no A1).

Por lo tanto, es evidente que la operacion de la bomba no es el mismo
dependiendo del numero de bombas en operacion. Entendamos que las pérdidas

Q4p es siempre menor que 4q,,,.

2.2 Sistemas de bombeo a velocidad fija.

El arranque y parada de las bombas es por lo general en forma automatica,

generalmente por alcanzar un umbral de presion (control de presion) .



2.2.1 Control de presion.

Si la demanda de agua se incrementa cuando una sola bomba se
encuentra alimentando al sistema (con una curva cambiando de R1 a R6 a través
de un numero de pasos intermedios), el punto de operacion A1 gradualmente
cambiara de A2 a A3 (el caudal se incrementa y por consiguiente la presion caera)

(figura 9).

‘ R

RG
: Mnnax

Pimin

R~ @

0AN Na3 Oh2

Fig. 9 — Movimiento del punto de operacién en acoplamiento de tres bombas
en paralelo.

En el punto A3 la presion minima es alcanzada originando el arranque de

una bomba adicional (curva 2P). Fl punto de operacion cambiara abruptamente de
3 a B3. Si continua el incremento de la demanda el punto de operacion se movera
de B3,B4 y a B5. Una tercera bomba arrancara pasando de B5 a C5 luego

gradualmente cambiara de C5 a C6, elc.
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Lo mismo aplica cuando la demanda de agua disminuye. Un cambio
gradual cambio a través de C6, C5, C4 sucede hasta que la maxiina presion es

alcanzada. La bomba 3P es apagada pasandode C4 a B4 (3P > 2P).

Una mayor disminucion en la demanda ocasionara un cambio a través de
B4, B3, B2 (huevamente la presion maxima es alcanzada) y una segunda bomba

es apagada 2P - 1P : cambio de B2 a A2. Cambio de A2 a A1, elc.

Un presostato causa el arranque y parada de las bombas. Ellos son
interruptores eléctricos controlados por la presion del agua y son instalados en el
lado de la descarga de la bomba. Normalmente los presostatos se ayudan de relés

que sirven de interfase para poder manejar circuitos de potencia.

No obstante, note algunas de las desventajas relacionadas a este modo de

operacion :

e Para un caudal requerido menor a q,, se presentara una situacion de
inestabilidad en la operacion (arranques y paradas sucesivas de la

bomba).

« En cada arranque y parada de la homba, el movimiento abrupto del
punto de operacion causara una abrupta variacion en flujo y

presion.

« Algunos rangos de presiéon no son cubiertos : Qa3 — Qpz Y Qus — Qes.

Si el caudal requerido cae dentro de estos rangos, la operacion
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también se volvera inestable (excesiva frecuencia de arranques vy
paradas con lo que el caudal suministrado no puede adaptarse ala

demanda).

Es por este motivo que normalmente se instala un tanque hidroneumatico

sobre el lado de la descarga de las bombas (figura 10).

Nire

" P Aqua

Fig. 10 — Uso de un tanque hidroneumatico.

El aire presurizado en la parte superior del tanque es comprimido y alivia las
fluctuaciones de presion, contrariamente al agua la cual es casi incompresible. L.a
mayor parte de estos tanques cuentan con un blade a fin de prevenir la disolucion

del aire en el agua y limitando algun problema de corrosion.

La presencia de un tanque hidroneumatico modifica ligeramente el

desplazamiento de los puntos sobre la curva (figura 11).
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3P
Q Punto A Punto C

(Pmin) (Pmax)

Fig. 11 — Comportamiento del sistema con uso de tanque hidroneumatico.

2211 Arrancando la sequnda bomba.

Cuando el arranque de la segunda bomba 2P ocurre, el punto se mueve
abruptamente de A a B’, luego gradualmente pasa de B" a B en el tiempo tomado
para el llenado del tanque y alcanzar el punto de operacion. El cambio de A a B’
denota un abrupto incremento en el caudal de descarga de la bomba. El caudal
suministrado a la instalacion (carga) queda casi invariable y la dilerencia es
absorbida por el tanque. La suave variacion de presion entre Ay B” es debido a las

pérdidas en el punto de conexion del tanque (ver figura 11).

221.2 Parando la sequnda bomba.

Un cambio de demanda nos llevade C a D via D". En la parada los tramos
intermedios C - D" y luego D" - D ocurre gradualmente, de acuerdo a como el
tanque se vacia para poder alcanzar la presion en el punto de operacion D. La

presion diferencial C- D° es debido a las pérdidas en la conexion al tanque ( ver

figura 11).
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Las caracteristicas de la red cambian constantemente con el caudal
requerido en cada toma del usuario. La suma de cada caudal individual da un

caudal total con un valor entre 0 y Qm... Por lo tanto el problema es manejado

enfocandonos mas en “cubrir un rango de caudal” que definiendo la posicion del

punto de operacion en tal y cual circunstancia.

En el ejemplo de la figura 12, nosotros tenemos una superposicion de los
rangos de caudal entre n bombas y (n +1) bombas en operacion porque Q,,<Q,,.

Un caudal incluido entre Q,, y Q,, puede ser cubierto con n bombas
operando continuamente. Un caudal incluido entre Qy, y Q,,, puede ser cubierto con

(n+1) bombas operando continuamente.

Caudal Q" puede ser cubierto con n bombas (punto A") o (n+1) bombas

(punto B") operando continuamente.

Yy oo el cnbaoptes conn by
H Traslap»
Ranco de candal cobietlo con (n +1) hombiae
I\\M
N, ““EJ B’ Pmax
A1|! I
Sy
! ‘IAAZ B2 Pimin
[} ¢
- I\ AN
E :O' nP PN (” + 1) P
T i »
{ h Q
Qat ! |
L Qh2
Qb1 Qa2

Fig. 12 - Traslape de rangos de caudal cubiertos.
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El ejemplo de la ligura 13 muestra una superposicion de los rangos de
caudal porque Q,, < Qy,. Un caudal requerido Q" que se encuentra entre Q,, y Q,
no podra ser cubierto. Esto producira una operacion intermitente entre n bombas y
( n+1) bombas. Es en esta situacion de no traslape entre rangos de caudal que el

tanque llega a ser indispensable.

Rango de caudal cubierto con (n + 1) bamhas

P

ATIN L

PN [

i \ . H

i WA2 ' E \§2 P min

PN |

A =R PP

T on Qb2

Qat Qa2 : Q

' ET——rrr—
Q'

Fig. 13 - No traslape de rangos de caudal cubiertos.

2213 Rol del tanque hidroneumatico.

Este tanque juega una importante funcion :

1. Este actua como un acumulador que cubre algun exceso de caudal
(requerido < Qsuminisiado) O CUDFir un cambio en la demanda ( Qiequeuto
Qsuministiado) QUE  caiga dentro del rango de caudal no cubiertos por las

bombas.
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2. Mantiene la presion de la instalacion cuando todas las bombas estan

detenidas.

3. Este absorbe las subidas y bajadas de presion y caudal al momento del
arranque y parada de las bombas (esta es una funcion secundaria y no

justifica por si sola la presencia de un tanque).

2214 Ciclo de tiempo ( fig. 14).

El ciclo de tiempo completo toma mayor importancia a medida que se
incrementa la potencia del motor. Debemos de asegurarnos de no sobrepasar el
maximo numero de arranques por hora de la bomba (el cual decrece cuando la

potencia se incrementa).

La curva 3 de la figura 14 muestra el ciclo de tiempo con respecto al
caudal. Esto indica un caudal critico Q. para el cual el ciclo de tiempo es minimo y
por lo tanto el numero de arranques es minimo con el caudal localizado alrededor

de la mitad del rango de operacion intermitente.

Qu = Caudal Promedio.

_ QM(n) b QM(n-H)

Y ) (2.6)

Podemos considerar que Qy se encuentra en la mitad del rangc de caudal

cubierto.



22

El ciclo de tiempo llega a ser mas corto cuando :

e EI espacio de almacenamiento efectivo es reducido (pequeno
volumen total del tanque o mas pequeia desviacion entre Pmin vy

Pmax).

e El caudal absorbido o restaurado por el tanque es alto (amplio rango

de caudal no cubierto).

H
A
N, b Pmax
™ . '-\.
\ : TN
. \,
1 : \ ]
nP o N
. .
T T > (
Rango da oparacion infprmitenta
t ! :
A T
IR
" }' 1 ( ) tempo
Y l%).-' | enado
AT/ L cetiangua
% ,f i ( 2) lismpo de
i k5 j i i dranaje del tanqus
i N — @ clclo ga tlempo
i®/ '(A2,;i (3=1+2)
1 i Qc : caudal crilico
Qo

Fig. 14 — Ciclos de tiempo.

Por estas razones es indispensable mantener un intervalo minimo entre
Pmax y Pmin aunque esto sea contrario a los objetivos de “comodidad” requerido

por el usuario ( presion constante).
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Una reduccion en el intervalo entre Pmin y Pmax  (figura 15) podria tener 3

consecuencias  cuyos eflectos (mayor frecuencia de arranques) podrian ser

acumulados :

e Reduccion de los rangos de caudal cubiertos teniendo como
resultado, mayores riesgos de alcanzar una operacion intermitente.

e Mas amplio rango de caudal no cubierto en operacion continua, por
lo tanto incremento en desviacion promedio entre el caudal
requerido y el suministrado. Esta diferencia podria ser absorbida o
restaurada por el tanque siendo mas rapidamente vaciado o I|e;13do.

e Reduccion del agua disponible (volumen efectivo) en el tanque por la

reduccion en la desviacion de presion.

- 3P
‘ Q o
= T e [:l Aguia disponitls para Fmax P
== Con P min P max

——— Con P min, P max

Fig. 15 — Cobertura de caudales a la reduccion de rango de presiones.

For lo tanto , podemos entender que no es posible ganar sobre los tres
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puntos que se indican, a la misma vez :

e Fluctuacion de presion
e Numero de arranques motor

e Volumen almacenado

Nosotros tenemos que comprender las desventajas entre eslos tres

parametros en todos los casos.

Una solucion parcial es configurar un tiempo de retraso en el arranque o
parada de cada bomba (figura 16). Esta es una solucion parcial en que el retraso
en el punto de operacion, hace posible salir del rango de presion establecido (y
por lo tanto tiene mayores variaciones) contraria a la meta inicial deseada (presion

constante).

HA
Hb
\\

Influencia del retraso sobre el movimientn del
punto de operacion

Fig. 16 - Influencia del retraso sobre el
movimiento del punto de operacion.

Para obtener la mas pequefia desviacion de presion usando bombas de
velocidad fija, sin enfrentarnos al problema del numero de arranques de la bomba

sera necesario usar un tanque con un mayor volumen de almacenamiento.
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Un tanque de agua (figura 17) es un tipico ejemplo de un gran volumen de
almacenamiento. EI costo de inversion  es similar a la de una solucion

convencional.

—

Fig. 17 - Uso de un tanque de agua.

Una mejor cobertura del rango de caudal puede ser obtenida mediante el

acople de bombas con diferentes capacidades (figura 18 y 19).

Tres bombas “P" de 20m*h a 5 bar + 1 bomba de respaldo "Pa" de 10m¥h
a 5 bar ofrecen mayor flexibilidad que lo que ofrecen 4 bombas de 23 m’h (el

caudal es mas favorable).

Hﬁ

Prax

I
50 m .

S
_
! ) \ Pmimn
! [ |
|

v R Pet 20 PIANR AR A R = Q
»

N/ h 20m’ /0

Tres bombas de 20 m¥/h y una bomba con P, de 10 m/h

Fig. 18 : Comportamiento del sistema con acople de bombas de
diferentes capacidades.
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HT

50

Fimax

Pimin

~

— >
20m? /h Q

4 bombas x 20 m°/h

Fig. 19 : Comportamiento del sistema con acople de bombas de
diferentes capacidades.

No obstante, esta alternativa conlleva a una automatizacion mas sofisticada
y sera necesario pensar en el numero de bombas de respaldo. Este arreglo es

normalmente usado para grandes instalaciones o plantas de bombeo.

2.3 Sistema de bombeo con uso de tanque hidroneumatico.

El sistema hidroneumatico consta de una bomba centrifuga, un tanque de
almacenamiento y accesorios para operar el sistema automaticamente, dentro de
los cuales es importante mencionar al “cargador de aire” que es un dispositivo
necesario debido a que el aire en el tanque hidroneumatico se va disolviendo

gradualmente en el agua.

El sistema esta normalmente conformado por un tanque hidroneumatico,
una electrobomba centrifuga, un presostato diferencial y un cargador de aire para

los sistemas que lo requieran.
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2.3.1 Ciclo de operacion.

La electrobomba al funcionar inyecta agua al tanque hidroneumatico
comprimiendo el aire existente en la parte superior. Este volumen 6 colchon de aire
actua similar a un resorte que se va comprimiendo conforme sigue ingresando
agua. La descarga seguira hasta que se alcance una presion maxima
determinada en la cual el presostato actua, abriendo el circuito del motor y
parando la bomba. Si se abre algun grifo o toma dentro de la instalacion, la presion
del colchon de aire “empuja” el agua del tanque hacia la red, entonces la presion
del colchon de aire disminuye ( conforme se suministra agua a la red) hasta que se
alcance la presion minima configurada en el presostato y este de la sefal de

arranque a la bomba y asi completar un ciclo de operacion.

Algunos modelos de tanques vienen presurizados de fabrica no requiriendo
accesorios tal como los cargadores de aire. En este caso el agua es almacenada
en una membrana la cual ayuda a mantener el agua libre de contaminacion. El
agua no entra en contacto con el tanque, s6lo con la membrana vinilica la cual no le

imparte sabor ni olor.
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2.4 Sistemas de bombeo a velocidad variable.

2.4.1 Influencia de la velocidad sobre el comportamiento de la bomba.

El comportamiento de una bomba centrifuga esta directamente vinculado
con su velocidad de operacion ( figura 21). La presion de descarga, la polencia y el

caudal esta vinculados segun las leyes de afinidad con la velocidad de la bomba.

™ »<—> Puntos homologos
S N = Velocidad de rotacion

Altura

) \ 120 % of N

N
~

100 % of M

bR T | ”

Yo

\
\\ o
4
Potencia
0
Con i it v
Qntio

S =

Fig. 21 — Comportamiento de la bomba a
la variacion de su velocidad.

Al incrementar la velocidad en la bomba :

« Elcaudal se incrementa proporcional a la velocidad.
« La presion se incrementa proporcional al cuadrado de la velocidad.

« La potencia se incrementa proporcional al cubo de la velocidad.



29

e La eficiencia es mas o menos constante, pero aplica al nuevo caudal.

En la practica la variacion de velocidad es obtenida variando la frecuencia
de alimentacion del motor. Esta tecnologia ha llegado a ser muy difundida ya que
permite el uso de motores asincronos con rotor de jaula ardilla que son de un
menor costo en términos de inversion y mantenimiento. En estos motores, excepto
por el deslizamiento la velocidad de rotacion (rpm) es proporcional a la frecuencia

( Hz).

Otras técnicas de variacion de velocidad no usadas normalmente por ser

obsoletas son

e Variadores mecanicos.
e Variacion via embrague electromagneético.
e Motores DC.

e Control de motores de anillos rozantes via resistencias rotoricas.

2.4.2 Acople en paralelo de varias bombas de velocidad fija con una bomba

de velocidad variable.

El desplazamiento del punto de operacion ya no se encuentra mas limitado
solamente a las curvas caracleristicas de las bombas de velocidad fija, sino mas
bien pueden extenderse a la superficie entera de la curva gracias a la bomba de

velocidad variable (figura 22).



V V: Velocidad variable
H ‘ V F: Velocidad fija

Fig. 22 — Rangos devoluciéon del punto de operacion.

Entre las curvas para n bombas y (n+1) bombas, infinitas curvas
intermedias pueden ser alcanzadas via el ajuste de la velocidad de la bomba de

velocidad variable.

2.4.3 Principio de funcionamiento del variador de velocidad electrénico.

El principio de variador de velocidad consiste en alimentar al motor con un
onda de voltaje de una amplitud y frecuencia variable, guardando una relacion
entre el voltaje y frecuencia una relacion mas o menos constante para poder
obtener un torque de salida igualmente mas o menos constante. La relacion V/F
defline el tipo de comportamiento en torque brindado por el motor el cual esta
relacionada el tipo de carga a mover. El variador de velocidad esta principalmente

conformado por (figura 23)

Circuito rectificador. Conformada normalmente por un puente de diodos
monofasico (4 pulsos) o trifasico (6 pulsos) que recibe la tension alterna de

alimentacion y la convierte en continua.
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Circuito Bus DC. Este circuito cumple la funcion de disminuir el rizado de la

tension rectificada.

Circuito Inversor. Generalmente conformado por transistores IGBTs (insulated
gate bipolar transistor) alimentado por la tension del Bus DC y genera una onda de
voltaje con amplitud y frecuencia variable usando la tecnica PWM (modulacion de

ancho de pulso).

Circuito de control. Provee el comando del encendido y apagado de los IGBTs
de acuerdo a las instrucciones dadas por el operador (arranque, parada, sentido de
giro, referencia de velocidad...) y la medida de los parametros eléctricos (voltaje de

linea, corriente, estado térmico motor y variador, etc).

El principio PWM usado en el circuito inversor consiste de aplicar una serie
de pulsos de voltaje a los bobinados del motor de igual amplitud a la tension del
bus DC. El ancho de los pulso es modulado a fin de obtener un voltaje de amplitud

variable.

Rectificador Inversor

Motor

L
L
i Nt
_.ﬁ_q
L
ANl
P

S P e

Fig. 23 — Esquema basico de un variador
de velocidad.



Los IGBTs conmutan normalmente entre 2 a 16 kHz obteniendo una onda
mas sinusoidal a mayor frecuencia, reduciendo el ruido y calentamiento del motor

pero también se eleva el calor disipado por esta etapa de potencia.

2.4.4 Control de presion.

En este caso , los problemas no estan mas vinculados con las
desviaciones entre Pmin y Pmax. El control de presion sera implementado via un

lazo cerrado de presion.

Un transmisor de presion reemplazara al presostato. El transmisor de
presion enviara la medida de presion actual via una senal eléctrica (0-20mA,

4-20mA o 0-10V ) proporcional a la presion medida (figura 24).

Referencia

Variador "

.

Fig. 24 — Esquema de un sistema de
control a velocidad variable.

El controlador PID compara esta medida versus una referencia.

Dependiendo del resultado de esta comparacion el controlador toma accion sobre



la referencia de velocidad del variador de velocidad a fin corregir algun diferencia

contra la referencia.

Si la medida de presion es menor a la referencia de presion entonces el
controlador da una orden de aceleracion al variador (incremento de la senal
enviada la variador). Si la medida de presion es mayor a la referencia de presion
entonces el controlador da una orden de desaceleracion al variador (disminucion de
la senal enviada la variador). Si la medida de presion es igual a la referencia de
presion entonces se mantiene la velocidad (sefal de salida del controlador

invariable).

Cualquiera que sea el caudal requerido, el variador mantendra una presion

constante.

La referencia puede ser graficada en la curva por una linea horizontal recta

a lo largo de la cual se mueve el punto de operacion (figura 25).

Fig. 25 — Velocidad variable :
Comportamiento al aumento e la demanda.



En un determinado tiempo t, las tomas o grifos de agua de la instalacion
residencial se cierran, la demanda decrece y la curva caracteristica cambia de R a
R". El punto de operacion igualmente cambia de M a M1. P.; > Praeenia POr lO tanto
la bomba desacelera hasta que P, egida = Prererencia.  La curva caracteristica P basa a

lacurva Py M1 se mueve a M2.

En otro caso si la demanda se incrementa (figura 26), la curva caracteristica

R pasaalacurva Ry Msemueve a M1,

Redotencin

»()

Fig. 26 — Comportamiento a la
disminucion de la demanda.

Pt < P eencia POT 0 tanto la bomba de velocidad variable acelera. La

curva P pasa a lacurva Py M1 se mueve a M2, etc.

Si la minima o maxima velocidad de la bomba de velocidad variable es

alcanzada, una o varias bombas de velocidad fija son paradas o arrancadas

respectivamente.



Bomba 1(P1) a vV
Aumento de la demanda

i
4

T o velocidad maximn
resion medhda < aelerencia

i
Ananque de P2 a velocidad fija.
I nvelocidad de M1 clisminnye y

o= Hevada hasta goe
Pmedida = PPeferencia

Bombal o VYV 4 Bomba 2 o VI
medicla —referencia

Considerando la rapida reaccion del sistema, el punto de operacion se

mueve a lo largo de la linea horizontal (referencia de presion) (figura 27).

Caractarislica de todas
fas bombas en servicio

=
-« >
Movimiento rlel
punto de aperacion |
|
|
Qmax

Fig. 27 — Movimiento del punto de operacion.

Si la bomba de velocidad variable es suministrada para trabajar a 60+ z

como velocidad maxima, independientemente de cuantas bombas estan en servicio
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(figura 28) nosotros obtendremos :

Q max = Qmin

nbombas (n+-1)bombas

A
Qmax = Qmin
1 hombas (n + 1) bombas
—
s Relerencia

| | \

! | % S

| Y

! 1P 600y ! 2P A0 H» I o

i
i T a2 a3 »
L 1 ROMBA L 2 ROMBAS | 3 BOMRAS

»

H i [

Fig. 28 — Sistema con bombas de velocidad maxima de 60Kz

Q1 = max. caudal de una bomba con variacion de velocidad.
= min. caudal de 2 bombas (1 velocidad variable + 1 velocidad fija).
Q2 = max. caudal de 2 bombas (1 velocidad variable + 1 velocidad fija).

= min. Caudal de 3 bombas (1 velocidad variable + 2 velocidad fija).

Si el flujo requerido varia levemente alrededor de Q2 o Q1, cada vez que
estos valores son cruzados, una bomba de velocidad fija parara o arrancara con

el inherente riesgo de exceder el maximo numero de arranques.

Alimenitado la bomba de velocidad variable con 66Hz nosotros obtendremos

(fig. 29).



H
Qmax - >Qmin o e
- n hombas (n ) bombas
TSy, Referencia

[U 1 I |
H 15 Tagn
I\ 5 O
| i E ’ 1’ I ‘\ 1
Poareon, i P60, AP 60117
) | |
i()l;'!l 102 0 HPK] 4’0
o . : !
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— A \ K . !
~ < > 3BOMBAS .

Fig. 29 — Sistema con bombas de velocidad maxima de 66Hz.

Q’1 = Max. caudal 1 bomba (VV

66Hz).

+VV 66Hz).

Q1 = Min. caudal 2 bombas (VF + VV).

Q2 = Max. caudal 2 bombas (VF

Q2 = Min. caudal 3 bombas (2VF + VV).

Q'3 = Max. caudal 3 bombas (2VF + VV 66Hz).

Un caudal entre Q1 y Q1 pueden ser obtenidos con una bomba en

operacion o con dos. Si la seleccion es llevar la bomba en sobrevelocidad, un

calculo de la nueva potencia maxima d
motor este sobrecargado (10%

33% de potencia adicional).

De estas observaciones, nosotros podemos extraer la principales ventajas

ebera realizarse para no permitir que el

de sobrevelocidad conlleva a aproximadamenle




vinculadas con el uso de un sistema de velocidad variable :

Cualquier caudal entre 0 y Qmax puede ser obtenido por ajuste de la
velocidad de la bomba de velocidad variable y el numero de
bombas de velocidad fija en operacion.

Esto es obtenido por manteniendo presion constante cualquiera que
sea el caudal.

La cobertura de todos los caudales es permitida vy el tanque

hidroneumatico no es mas necesitado.

Con una instalacion de velocidad fija, no obstante sera necesario aceptar

algunas limitaciones, con lo que los sistemas de velocidad variable ofrecen una

ventajosa solucion a los siguientes problemas :

Cobertura de todo el rango de caudales.
Volumen del tanque.
Numero de arranques del motor.

Presion constante.

En la realidad los sistemas de presion constante son a menudo equipados

con un pequeio tanque, aunque este accesorio no es absolutamente esencial.

El tanque permite mantener la presion en la instalacion cuando todas las

bombas estan detenidas.



Con esto, la operacion continua de una bomba a muy baja velocidad es

evitada cuando la demanda tiende a caer cercana a cero.

245 Control de presion compensado.

Este tipo de control, algunas veces Illamado control de “presion
flujométrica”, es disenado a fin de compensar las pérdidas de presion debido a la
distancia o a los accesorios entre el sistema de presion constante y el punto de

distribucion.

Este representa un caso particular, ya que representa una minima parte de

las instalaciones de presion constante.

2451 Descripcion del problema.

Con el convencional sisteimma de presion constante, la presion en A es
mantenida constante cualquiera que sea el caudal. Esta presion no es enteramente
restaurada en B por las pérdidas entre A y B, las cuales varian de acuerdo al

cuadrado de la variacion del caudal (figura 30).

Pérdidas antes de la distribucion

Jas =3 bara20m/h 8
—@

Pg varia 3 bai
con el caudal

Fig. 30 — Pérdidas antes de la distribucion.
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Si Q=~ 0 luego Jag =0 entonces Py~5bary Pg=~5bar.

Si Q = 20 m3/h luego Jas = 3 bar entonces P, =5 bary Py = 2 bar.

La presion en B, referida a como la “presion residual” , es igual a Pa-Jas
(figura 31). El cambio de nivel también necesita ser sustraido, pero este es un

valor constante independiente del caudal.

Presion

Relerancia de presion (mantenido en A)

PR = presion
residual

T
Caudal

Fig. 31 - Presion residual en B (PB).

El control en este camino por lo tanto no dispone al usuario de disfrutar de

presion constante a pesar del uso de un sistema de velocidad variable.

2.45.2 Alternativas de solucion.

2.4.5.2.1 Movimiento del sensor de presion.

La presion ya no es mas medida en la salida del sistema de presion

constante sino en el punlo de distribucion (figura 32). En cuimplimiento de “P . eiiga =

Peterencia. Permite presion constante para el usuario.
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Variador
r_.t.l.l—
- [Ghiol] A
K_f‘“\__‘

|

o :

|

J Jas = 3 bara 20 mh :

>e
@

Fig. 32 - Movimiento del sensor de presion .

La dificultad de esta solucion esta en transportar la sefal :

° Costo del cable.
° Canalizacion del cable.
° Transmision de la seial de 4-20 mA.

Esta es una solucion interesante pero conlleva a algunas limitaciones
técnicas y economicas. Esto es encontrado en algunas redes de distribucion de
agua en la cual los sensores de presion son colocados en puntos cercanos a la

distribucion.

2.4.5.2.2 Compensacion de pérdidas.

Las pérdidas de presion son incorporadas dentro de la relerencia a (in de
obtener presion constante en el punto de distribucion. Este es el principio de control
de presion compensada. Solamente una relerencia paralela a la curva de pérdidas

(parabola) permitira obtener una total presion constante .
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Comparado a un control de presion en el caso clasico, esta instalacion es

mucho mas elaborada y por lo ianto mas costosa.

La referencia no es mas un valor constante sino una variable dependiente
del caudal (Q). Por lo tanto el controlador es mas sofisticado que el comunmente

usado para un control de presion (figura 33).

Control de presion

E compensado /

Referencia de presion
-
7/'

MPresion
residual
conslante

]r/’ Pt
ml v
i tnbwicr

— e d >Q

Fig. 33 — Referencia de presion
compensada.

Compensacion lineal puede ser wusada. Esta es wuna interesante
aproximacion donde lo ideal es la compensacion parabdlica ofreciendo una

referencia de presion que es totalimente paralela a la curva de pérdidas (figura 34).

Compensacion lineal Conu)ensaci('%n cuadratica
H=k.Q + Ho H=k.Q" + Ho
(k = constante)
H H V%
- A P
-
Ho »
Hog Presion Presion
residual 3 resiclual
: [ RARTYI \If f/ tobid g,
vl el
ol by '
- o = I ] "-J\ ]

Fig. 34 — Referencia de presion compensada linealmente.
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Estas dos soluciones permiten presion constante para el usuario en el
evento de tener importantes perdidas antes de la distribucion. Ellos no resuelven

de alguna forma las pérdidas provenientes del interior del sistema de distribucion .

En un edificio donde las tuberias han sido subdimensionadas
(considerables peérdidas entre A y B (figura 35)), si la presion es mantenida
constante en A, los ocupantes de los pisos mas altos (en B) seran afectados de

fluctuaciones de presion vinculados a la variaciones en las pérdidas.

.

Fig. 35— Pérdidas dentro de la
residencia ( Tramo AB).

Si las peéerdidas en AB son compensadas, puede ser posible permitir
presion constante en B cualquiera que sea el caudal, pero eslo ya no es mas
verdadero para los pisos mas bajos. Cuando la demanda es alta, ellos son

afectados por adicional presion disenado para vencer las perdidas entre Ay B.

Por lo tanto es evidente que por mas bueno sea el dispositivo de control,

este no mantendra la presion constante en todos los puntos de una red que genera
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grandes peérdidas. Es importante tener en mente los limites de cada sistema a fin de

evilar errores y decepciones.

2.4.6 Alternativas de solucion para sistemas de bombeo a velocidad variable

Dentro de la solucion a velocidad variable se presentan varias alternalivas
que nos permiten poder evaluar un punto Optimo para nuestra inversion y el
comportamiento del sistema. A continuacion se muestran las soluciones mas

comunmente usadas y evaluadas en soluciones de velocidad variable.

2.4.6.1 Solucién punto a punto.

Este modo de trabajo corresponde a la forma basica de trabajo a velocidad
variable. Un variador de velocidad regula la velocidad de una bomba a fin de

mantener la presion constante de acuerdo a la demanda de caudal.

2.46.2 Solucion cascada.

Este modo de trabajo permite realizar un control de presion constante con

un solo variador de velocidad y “n-1" bombas de velocidad fija también llamadas

“bombas auxiliares”.

Las bombas auxiliares son arrancadas y paradas de acuerdo al caudal
requerido por la instalacion. La bomba de velocidad variable es contrelada por el

variador de velocidad para compensar las variaciones de demanda de caudal.
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Un transmisor de presion lleva la seial de realimentacion hacia el variador
y de acuerdo a la demanda del sistema el variador arranca o para las bombas de

velocidad fija y regula lo requerido con la bomba de velocidad variable.

Un controlador l6gico programable (PLC) puede asumir también la funcion

de arrancar y parar las bombas (ver figura 36).

Control de bormbas auxiliares

Medida
cle presion

Drive ]

PV:Bomba velocidad vaiiable L) C’]ll(-l’;'l

P1, P2, P3: bombas auxiliones )"mir.‘m'

M, M1, M2, M3: molores presi
conslanle

Fig. 36 — Tipico sistema cascada ( 1 VV + 3 VF).

Cada vez que la bomba de velocidad variable (PV) alcance su maxima
velocidad en forma estable, el PLC hara ingresar a una bomba de velocidad fija. De
igual forma cada vez que se encuentre a su velocidad minima sacara de operacion

una bomba de velocidad fija (ver figura 37).

Demanda | T ) - .
audal
cauda 4
Y, P3_
Py P2 P2
A P1 P1 | P1 |- Numero de bombas requeridas
0 f 5 ] .
.

Fig. 37 — Ingreso y salida de las bombas auxiliares
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Normalmente se le asigna nombres particulares para los diferentes valores

de “n". Entre los mas usados :

n=2 = Solucion Duplex.
n=3 => Solucion Triplex.
n=4 = Solucion Cuadruplex.

2.4.6.2.1 Opciones de trabajo en solucion cascada.

La opcion de trabajo en cascada nos da algunas opciones de trabajo :

o Mono joker.

o Multi joker.

a) Mono joker.

En este modo, la misima bomba de velocidad variable es usada.

La bomba de velocidad variable (llamada bomba Joker) es siempre
la misma. El criterio de seleccion de la bomba auxiliar a arrancar puede ser
definido secuencialimente o en funcion del tiempo de funcionamiento (la
bomba con menor tiempo de funcionamiento es la seleccionada). La parada

de las bombas auxiliares se realiza en orden decreciente.



17

b ) Multi Joker.

En este modo, alguna de las bombas puede ser variable, pero
solamente una a la vez. El variador o PLC guarda los tiempos de operacion
de todas las bombas conectadas y selecciona la de menor tiempo de
funcionamiento como la bomba variable. La bomba variable puede
solamente ser cambiada cuando todas las bombas auxiliares estan

apagadas.

La bomba de velocidad variable o “joker” puede ser cualquier bnimba.
La eleccion de la joker se realiza en funcion del tiempo de funcionamiento
(la bomba con menor tiempo de funcionamiento es la seleccionada). El
criterio de seleccion de la bomba auxiliar a arrancar puede ser definido
secuencialmente o en funcion del tiempo de funcionamiento (la bomba con
menor tiempo de funcionamiento es la seleccionada). La parada de las

bombas auxiliares se realiza en orden decreciente.

2.4.6.2.2 Seleccion de la secuencia de la bomba auxiliar.

Hay dos caminos para la secuencia de las bombas auxiliares,

dependiendo de la preferencia del usuario :

e« Orden Ascendente / descendente : Las bombas auxiliares son

arrancadas y paradas en una secuencia fija.
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* Tiempo de funcionamiento : Las bombas auxiliares son arrancadas vy
paradas basadas en su tiempo de funcionamiento. La bomba auxiliar
con el menor tiempo de operacidn arrancara primero en la secuencia
de arranque y la de mayor tiempo de funcionamiento es parada

primera en la secuencia de parada.

2.4.6.2.3 QOperacion_del sistema usando un tiempo de operacion relativo

limitado.

Un tiempo de operacion relativo puede ser configurado a fin de permitir
igualdad en los tiempos de operacion y asi limitar el desgaste de las bombas. Si la
diferencia en tiempo de operacion entre una bomba auxiliar activa y una parada
excede el tiempo configurado, la bomba activa es parada y reemplazada por otra
bomba. La bomba variable solamente ser reemplazada si todas las bombas

auxiliares estan apagadas.

2.4.6.2.4 Controlando una bomba auxiliar.

La salida del regulador Pl es la relerencia de frecuencia para la bomba de
velocidad variable. Cuando la referencia de frecuencia excede el umbral superior
de frecuencia confligurado en el variador, un temporizador se activa a fin de
descartar fluctuaciones de caudal de corta duracion. Si después de este tiempo de
temporizacion la referencia de frecuencia se mantiene mas alta que el umbral

confligurado una bomba auxiliar arranca.



49

Cuando la sefnal de arranque de la bomba auxiliar es enviado , un tiempo
de temporizacion se inicia a fin de permitir alcanzar su velocidad nominal a la

bomba antes de que otra bomba arranque y asi evitar oscilaciones en el caudal.

Cuando la referencia de frecuencia es menor que el umbral inferior de
frecuencia configurado en el variador, un temporizador se activa a fin de despejar
fluctuaciones de caudal de corta duracion. Si después de este tiempo de
temporizacion la referencia de frecuencia se mantiene mas baja que el umbral

configurado, una bomba auxiliar es parada.

Cuando la senal de parada de la bomba auxiliar es enviado, un tiempo de

temporizacion se inicia a fin de permitir una parada total de la bomba antes de que

otra bomba pare y asi evitar oscilaciones en el caudal.

2.4.6.2.5 Funcion dormir/ despertar.

Esta funcion es usada para parar la bomba de velocidad variable cuando
hay una demanda minima en la instalacion, todas las bombas auxiliares estan
detenidas vy la presion esta en la referencia. En este caso si la referencia de
frecuencia de la bomba de velocidad variable esta por debajo del umbral de
velocidad de “dormir® configurado en el variador, se inicia un liempo de
temporizacion. Si después de este tiempo la referencia de frecuencia se mantiene

por debajo del umbral la bomba para. El sistema esta ahora en modo “dormir”.



Para pasar a modo “despertar”, la realimentacion debe caer por debajo del
umbral “despertar” configurado en el variador. La bomba variable luego rearranca

e inicia nuevamente su trabajo.

2.5 Conexion del sistema de bombeo a la red de distribucion publica.

2.5.1 Alternativas de solucion.

La conexion de un sistema de velocidad variable al sistema de distribucion

de agua puede ser realizados a una cisterna o directo de la red de distribucion.

2511 Conexion a una cisterna ( fiqura 38).

La alimentacion al sistema de bombeo de velocidad variable se realiza
desde una cisterna que se alimenta del suministro de la empresa de distribucion de
agua y es controlada por un detector de nivel (normalmente tipo bolla). La presion
disponible en la red de distribucion no es usada porque el agua es guardada a

presion atmosférica.

-

TPH ~ 6 bar

Fig. 38 — Esquema de conexion a
una cisterna.



2.5.1.1.1 Ventajas.

Las principales ventajas de esta solucion son :

e Mayor seguridad para el sistema ya que las bombas no pueden
causar una pérdida de presion en el sistema.

e Fluctuaciones de presion en la red de distribucion de la empresa de
aguas no afecta al sistema de presion constante.

e Reserva de agua disponible ante el evento de un corte de agua

(importante punto para el sistema contra incendios).

2.5.1.1.2 Desventajas.

Las principales desventajas de esta solucion son :

e Desfavorable balance de energia porque la presion disponible en la
red no es usada.

e Posibilidad de contaminacion del tanque.

e Costoso en términos de inversion, principalimente por lo caro de la

obra civil.

2.51.2 Conexion directa a la red de la empresa de distribucion de aqua

(figura 39).

El sistema de bombeo de velocidad variable es mantenido a presion por la

presion de la red.
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2.5 bar

6 bar

TPH=6-2.5=3.5bar

Fig. 39 — Esquema de conexion directa.

2.5.1.2.1 Ventajas.

Las principales ventajas de esta solucion son :

Ventajoso balance de energia por usar la presion disponible en la

red de distribucion.
e Mas baja presion instalada .
e Minima obra civil, lo que significa una inversion mucho menor.

e Menor riesgo de contaminacion en la instalacion.

2.5.1.2.2 Desventajas.

Las principales desventajas de esta solucion son :

e No reservas ante el evento de un corte de agua.

e Variaciones de presion en la red alectan operacion del sistema.

e Nada garantiza que la instalacibn no causara depresion en su
sistema (caso de excepcional baja presion en el sistema y el siétema

de velocidad variable contintue operando).



2.5.1.2.3 Problemas relacionados a las variaciones de presion en la succion.

Como mencionamos anteriormente, nosotros no debemos confundir la
presion de descarga (P2) y la altura total manométrica (TMH = P2-P1) (figura 40).
Es cierto que en el caso de conexion a un tanque, el TMH y P2 son cercanos

porque P1 es pequeno comparado a P2.

Para una conexion directa a la red de la empresa de distribucion, la

diferencia es mas grande.

TMH = P2 - P1

Fig. 40 — Altura total
Manomeétrica (TMH).

Por ejemplo, toma 5 bar elevar el agua a los pisos superiores de un edificio.
Una presion de 2 bar esta disponible en la red. Por lo tanto, nosotros necesitamos
un sistema de velocidad variable suministrando P2-P1 = 5-2 = 3 bar de altura de

presion total.

Note que la presion minima y maxima ( o la referencia de presion ) son
presiones de descarga porque ellas son medidas en la salida de la bomba. La
curva de la bomba representa el TMH ( y no la presion de descarga ) como una

funcion del caudal.
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Dos condiciones importantes a tomar en cuenta son :

e Si la presion se incrementa en la entrada del sistema de velocidad
variable conectada a la red directamente, las curvas caracteristicas
seran elevadas comparadas a los umbrales Pmin y Pmax (porque
P2=P1 + TMH) (figura 41). El rango de presion mantenido sobre la
descarga no cambia. Las bombas operan a mas altos caudales y
mas bajos TMHs. La cobertura de los caudales por la curva del

sistema es diferente ( menos favorable).

Fig. 41 — Incremento de la presion de succion.

e Si la presion en la entrada de las bombas se reduce, las curvas
caeran (figura 42). Las bombas operan a caudales menores y mas

attos TMHs.

Aqui otra vez, la cobertura de caudal y eliciencia seran modiiicadas



o)
o)

y

Fig. 42 — Disminucion de la presion de succion.



CAPITULO 3

MEMORIA DESCRIPTIVA

3.1 Descripcion de la instalacion.

Los datos sobre los que se trabajara estan basados en los calculos
sanitarios realizados para los edificios de departamentos del Condominio Las Flores
a construirse en el terreno de 4180 m? (aproximadamente) con 104 m de lado
mayor con frente a la Av. Jorge Basadre y el lado mas corto de 40m con frente a

las calles Las flores y los Eucaliptos del distrito de San Isidro, propiedad de LOS

PORTALES S.A.

La construccion constara de lo siguiente :

a) Sotanos de estacionamiento, en el total del terreno con capacidad para

125 autos en cada nivel (2 niveles : 250 autos) con una superficie total de 8360

m-.

b) Edificio Las Poncianas en la esquina de Basadre con los Eucaliptos,

conformados por 2 torres de departamentos.
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e Torre #1 con 14 pisos y 33 departamentos de 1 dormitorio con un

total de 3132 m?.

e Torre #2 con 14 pisos y con sala de juntas en 1er piso , servicios
higiénicos de esparcimiento en 1° y 2° piso y 24 departamentos
entre el 3° y 14° piso con 12 departamentos de 3 dormitorios y 12

departamentos de 2 dormitorios (tipo Flat) con un total de : 2460m?,

3.2 Dotacion diaria de aqua.

Aplicando las recomendaciones del RNC, la dotacion diaria de agua para el

Edificio LAS PONCIANAS sera de :

a) Torre 1:
. 33 departamentos de 1 dormitorio x 0.5 m® / departamento
Total Torre 1 = 16.5 m’.
b) Torre 2 :
o Esparcimiento 40 puntos x 40 litros / punto : 1.6 m’
. 12 departamentos de 3 dormitorios x 1.2 m® / departamento
144 m°
. 12 departamentos de 2 dormitorios x 1 m’ / departamento
:12.0m?

Total Torre 2 = 28.0 m°.
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33 Sistema de requlacion de la demanda.

Se ha considerado que la demanda serd regulada mediante el uso de

cisterna y bombeo a velocidad variable con el uso de variadores de frecuencia.

Siendo el sistema de bombeo directo desde la cisterna, se ha considerado

dos ramales principales por torre, cada una con su electrobomba, uno para

alimentar entre el 1° al 7™ piso y otro para el 8 al 14",

3.4 Capacidad de la cisterna.

Considerando una cisterna para todo el condominio Basadre, la capacidad

seria de :

Dotacion diaria + reserva contra incendio

3455+ 57 = 9155m>

Se ha proyectado una cisterna de 120 m®> con un 30% de factor de
seguridad ante alguna falta del suministro de agua por parte de la empresa de

distribucion de agua.



59

3.5 Caudal maximo.

De acuerdo con el RNC y en aplicacion de las unidades de aparatos (UA)

segun el método de Hunter, se ha obtenido lo siguiente :

Torre UA gpm
528 79.7

372 98.4

3.6 Caracteristicas de las bombas.

Siendo el equipo de velocidad variable para trabajar a presion constante, se
ha considerado que cada unidad estaria preparada para rendir el caudal probable a

la presion de trabajo que seria de :

a) Torre 1
Zona baja = 48gpm a 154 pies
Zona alta = 48gpm a 224 pies
b) Torre 2
Zonabaja = 60gpm a 154 pies
Zona alta =  60gpm a 224 pies

Cada torre contara con su correspondiente unidad en stand by.
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3.7 Funcionamiento automatico del sistema.

Cada torre tendra 3 electro bombas con su respectivo tablero para trabajar

a velocidad variable y presion constante, una para alimentar la zona baja (1'® al 7"

piso) con 154 pies de presion a la salida, una segunda para alimentar la zona alta
(8"° al 14" piso) con 224 pies de presion a la salida y una tercera de igual

caracteristicas que la segunda en stand by, para reemplazar a cualquiera de las

otras dos en caso de falla.



CAPITULO 1

ANALISIS TECNICO ECONOMICO DF LLAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Fn este capitulo compararemos las diferenles soluciones de bombeo a
velocidad variable presentadas en el capitulo 2, a fin de oblener la allernativa mas
convenienle. LLos dalos de enbiada para la seleccion del equipamiento se delalla

en el capitulo antetrior.

Para la seleccion del equipamiento se ha ulilizado los calalogos de bombas
del fabricante lowara, variadores de velocidad |, contactores y guardamolores

Telemecanique incluidos en el capitulo de anexos

41 Solucion

Cada Tone contara con una unidad de respaldo en caso e falla y

sera de las mismas caracterislicas de la bomba de mayor polencia.

411 Tone 1.

Zona baja (piso1al7)

Datos A8 gpm a 154 pies.
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Electrobomba Modelo SV804.
. Motor trifasico
. Potencia : 5.5HP
J Voltaje (VAC) : 220
. Corriente nominal ( A) . 145

COSTO
DESCRIPCION CANT UNITARIO
(USD)
Guardamotor magnético 1 36 36
Variador de velocidad 5.5HP/ 220V 1 600 600
Bomba SVv804 1 1030 1030

TOTAL 1666.0
Tabla 4.1

Zona alta ( piso 8 al 14)
Datos 2 48 gpm a 224 pies.
Electrobomba Modelo SV805.
. Motor trifasico
. Potencia . 5.5HP
. Voltaje (VAC) : 220

o Corriente nominal ( A) : 145
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COSTO COSTO

DESCRIPCION CANT UNITARIO TOTAL
(USD) (USD)
1 Guardamotor magnético 1 36 36
2 Variador de velocidad 5.5HP/ 220V 1 600 600
é Bomba SV805 1 1060 1060

TOTAL 1696.0

Tabla 4.2
41.2 Torre?2.
Zona baja (piso1al7)
Datos : 60 gpm a 154 pies.
Electrobomba : Modelo SV804.
° Motor trifasico
° Potencia : 5.5HP
° Voltaje (VAC) : 220
o Corriente nominal (A) : 14.5

COSTO COSTO

DESCRIPCION CANT UNITARIO TOTAL
( USD) (USD)

Guardamotor magnético 1 36 36

2 ” Variador de velocidad 5.5HP/ 220V 1 600 600
3 Bomba SVv804 1 1030 1030
TOTAL 1666.0

Tabla 4.3
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Zona alta ( piso 8 al 14)
Datos : 60 gpm a 224 pies.
Electrobomba : Modelo SV805.

Motor trifasico

Potencia :  5.5HP

e Corriente nominal ( A) : 14.5

Voltaje (VAC) : 220

COSTO
DESCRIPCION CANT UNITARIO

(USD)

Guardamotor magnético 1 36 36
Variador de velocidad 5.5HP/ 220V 1 600 600

Bomba SV805 1 1060 1060

TOTAL 1696.0

Tabla 4.4

4.1.3 Resumen.

Baja 1666.0

Alta 1696.0
Unidad de respaldo 1696.0
Baja 1666.0

Alta 1696.0

Unidad de respaldo 1696.0
TOTAL 10116.0

Tabla 4.5
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4.2 Solucién duplex.

4.2.1 Torre 1.

Zona baja (piso1al7)

Datos : 48 gpm a 154 pies.

Se usaran dos bombas en paralelo de 24 gpm cada una a 154 pies.
Electrobomba . Modelo SV405.

Cantidad : 2.

e Motor trifasico

e Potencia . 2HP
e Voltaje (VAC) : 220
e Corriente nominal (A) : 54

COSTO COSTO

DESCRIPCION CANT UNITARIO TOTAL
(USD) (USD)

Guardamotor magnético 1 36 36
Guardamotor termomagnético 1 45 45
Contactor 9 A /AC3. 1 16 16
Variador de velocidad 2HP/ 220V 1 320 320
PLC Zelio ( Incluido programa ) 1 130 130
Fuente de alimentacion 24VDC Zelio 1 55 55

Bomba SV405 2 840 1680

TOTAL 2282.0

Tabla 4.6
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Zona alta ( piso 8 al 14)
Datos . 48 gpm a 224 pies.
Se usaran dos bombas en paralelo de 24 gpm cada una a 224 pies.
Electrobomba . Modelo SV407.
Cantidad : 2.
e Motor trifasico
e Potencia . 3HP

e Voltaje (VAC) : 220

e Corriente nominal (A) : 7.4
Guardamotor magnético 1 36 36
Guardamotor termomagnético 1 50 50
Contactor 12 A/ AC3. 1 18 18
Variador de velocidad 3HP/ 220V 1 380 380
PLC Zeiio ( incluido programa) 1 130 130
Fuente de alimentacion 24VDC Zelio 1 55 55
Bomba Sv407 2 920 1840
TOTAL 2509.0
Tabla 4.7
4.2.2 Torre 2.
Zona baja
Datos : 60 gpm a 154 pies.

Se usaran dos bombas en paralelo de 30 gpm cada una a 154 pies.
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Electrobomba : Modelo SV406.

Cantidad 2.

e Motor trifasico

e Potencia : 3HP
e Voltaje (VAC) : 220
e Corriente nominal ( A) 74

COSTO
DESCRIPCION CANT UNITARIO

(USD)
1 - Guardamotor magnético 1 36 36
2 Guardamotor termomagnético 1 50 50
3 Contactor 12 A/ AC3 1 18 18
4 Variador de velocidad 3HP/ 220V 1 380 380
5 PLC Zelio ( incluido programa) 1 130 130
6 Fuente de alimentacion 24VDC Zelio 1 55 58
7

Bomba SV406 2 890 1780

TOTAL 2449.0

Tabla 4.8

Zona alta
Datos . 60 gpm a 224 pies.
Se usaran dos bombas en paralelo de 30 gpm cada una a 224 pies.
Electrobomba : Modelo SV408.
Cantidad : 2.
e Motor trifasico
e Potencia $ 3HP

e Voltaje (VAC) 220



e Corriente nominal ( A)

DESCRIPCION

68

7.4

CANT UNITARIO

Guardamotor magnético

Guardamotor termomagnético

Contactor 12 A/ AC3.

Variador de velocidad 3HP/ 220V

PLC Zelio ( incluido programa)

Fuente de alimentacion 24VDC Zelio

Bomba SVv408

COSTO

(USD)
36 36
50 50
18 18
380 380
130 130
55 55
970 1940

4.2.3 Resumen.

Tabla 4.9

TOTAL 2609.0

Baja 2282.0
Alta 2509.0
Baja 2449.0
Alta 2609.0

TOTAL 9849.0

Tabla 4.10
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4.3 Solucion triplex.

4.3.1 Torre 1.

Zona baja
Datos : 48 gpm a 154 pies.
Se usaran tres bombas en paralelo de 16 gpm cada una a 154 pies.
Electrobomba : Modelo SV205.
Cantidad x 3
e Motor trifasico
e Potencia . 1.5HP

e Voltaje (VAC) : 220

e Corriente nominal (A) : 4.2

COSTO
DESCRIPCION CANT UNITARIO
(USD)
Guardamotor magnético 1 36 36
Guardamotor termomagnético 2 45 90
Contactor 9 A /AC3. 2 16 32
Variador de velocidad 2HP/ 220V 1 320 320
PLC Zelio ( incluido programa) 1 130 130
Fuente de alimentacion 24VDC Zelio 1 55 55
Bomba SV205 3 650 1950

TOTAL 2613.0

Tabla 4.11



70

Zona alta
Datos A 48 gpm a 224 pies
Se usaran tres bombas en paralelo de 16 gpm cada una a 224 pies.

Electrobomba : Modelo SV207.

Cantidad 5 3.

Motor trifasico

e Potencia . 2HP

Voltaje (VAC) : 220

Corriente nominal (A) : 5.4

COSTO
DESCRIPCION CANT UNITARIO

Guardamotor magnético 1 36 36

Guardamotor termomagnético 2 45 90

Contactor 9 A /AC3. 2 16 32
Variador de velocidad 2HP/ 220V 1 320 320
PLC Zelio ( incluido programa) 1 130 130

Fuente de alimentacion 24VDC Zelio 1 55 55
Bomba SVv207 3 720 2160

TOTAL 2823.0

Tabla 4.12
4.3.2 Torre 2.
Zona baja
Datos . 60 gpm a 154 pies.

Se usaran tres bombas en paralelo de 20 gpm cada una a 154 pies.
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Electrobomba . Modelo SV405.

Cantidad : 3.

¢ Motor trifasico

e Potencia . 2HP
e Voltaje (VAC) : 220
e Corriente nominal (A) : 54

COSTO
DESCRIPCION CANT UNITARIO

(USD)
Guardamotor magnético 1 36 36
Guardamotor termomagnético 2 45 a0
Contactor 9 A /AC3. 2 16 32
Variador de velocidad 2HP/ 220V 1 320 320
PLC Zelio ( incluido programa) 1 130 130
Fuente de alimentacion 24VDC Zelio 1 55 55

Bomba SV405 3 840 2520

TOTAL 3183.0

Tabla 4.13

Zona alta
Datos : 60 gpm a 224 pies
Se usaran tres bombas en paralelo de 20 gpm cada una a 224 pies.
Bomba . Modelo SV407
Cantidad : 3
e Motor trifasico
e Potencia : 3HP
e Voltaje (VAC) : 220

e Corriente nominal (A) : 7.4
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COSTO
DESCRIPCION CANT UNITARIO
(USD)
Guardamotor magnético 1 36 36
Guardamotor termomagnético 2 50 100
3 Contactor 12 A/AC3. 2 18 36
4 Variador de velocidad 3HP/ 220V 1 380 380
5 PLC Zelio ( incluido programa ) 1 130 130
6 Fuente de alimentacion 24VDC Zelio 1 55 55
7 Bomba SV407 3 920 2760

TOTAL 3497.0

Tabla 4.14

4.3.3 Resumen.

' Baja 2613.0
b Alta 2823.0
Baja 3183.0

g Alta 3497.0

TOTAL 12116.0

Tabla 4.15



4.4 Resumen Total.

COSTO

' solUGION  EQUIPAMIENTO

R - usp]
i1 PLnts 2 pinle ,' 10116.0
b L ‘Dltjfp'le;i"f 'f 9849.0
1 S Triplex . 12116.0

Tabla4.16

4.5 Anadlisis de soluciones.

L.a solucion mas venlajosa desde el punlo de vista de coslos de equipos es
la solucion duplex con la solucidon mas cercana a la solucion punlo a punto con

una diferencia de precios de 267 USD

l.os precios de los accesorios para el monlaje mecanico y elécliico y Ia
mano de obra aumentan considerablemente a medida que aumenta el numero de

bombas auxiliares.

A medida que se incrementa el nimero de bombas auxiliates el espacio
necesario en el cuarlo de bhombas se inctementa por lo que debera de lenerse en

cuenta la disponibilidad de espacio cuando se propone soluciones en cascada

El sistema punlo a punlo se muestra como el mas confiable entie lodas las
soluciones por lener la menor cantlidad de equipos en su solucion y presentar una

unidad de respaldo lotalmenle equipada para ingresar ante alguna falla de una

bomba en operacion
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Teniendo en cuenta todos los puntos anteriormente mencionados, podemos
tomar la decision de trabajar en este caso con el sistema punto a punto ya que la
diferencia econdmica con la solucion duplex no es importante y el costo de los
accesorios de montaje y mano de obra cubririan esta diferencia. Ante esto y siendo

el sistema punto a punto mas confiable y seguro se toma esta decision.



CAPITULO 5

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SUMINISTRO

5.1 Suministro eléctrico.

5.1.1 _Interruptor principal.

e Corriente de empleo : 100A

e Tension de empleo ; 690 VAC
maxima

e Poder de ruptura : : 50kA

e Conformidad con la : IEC 947-4-2
norma

5.1.2 Guardamotor.

e Corriente de empleo : 12A

e Tension de empleo : 690VAC
maxima

e Poder de ruptura ) 35kA
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e Corriente de empleo

e Conformidad con la

norma

5.1.3 Motor eléctrico.

e Montaje
e Grado de proteccion

e Factor de servicio

5.2 Suministro electrénico.

5.2.1 Variador de velocidad.

e Conformidad con la
norma

e Inmunidad CEM

e CEM, emisiones
conducidas y

radiadas

e Homologaciones

e Grado de proteccion

22A

IEC 947-2

Vertical
IP55 Autoventilado

1.15

EN 50178

IEC 1000-4-2 /EN61000-4-2
Nivel 3

IEC 1800-3 / EN 61800-3,
entornos 1y 2

IEC 1800-3/EN 61800-3,
entornos : 2 (red industrial) y
1( red publica)

EN 55011 Clase A

UL, CSA

P21
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Rango de frecuencia
de salida
Sobretorque
transitorio

Tecnologia

Voltaje de
alimentacion
Frecuencia
Alimentacion parte
de control

Fuentes internas

disponibles

Entradas Analdgicas

Al

Entradas discretas
LI

Salidas relés

0.1 ...500 Hz

120% del par nominal del motor
durante 1 min cada 10min
Control vectorial de flujo sin
realimentacion de velocidad

200 —240 VAC

50/ 60Hz

Interna via fuente del variador

Protegidas contra los cortocircuitos
y sobrecargas

1 fuente +10VDC para
potenciometro | max : 10mA

1 fuente +24VDC para entradas
l6gicasl , | max : 200mA

1 entrada analdgica en tension Al1
: 0..10vVDC

1 entrada analdgica en corriente
AIC : 0-20mA

4 entradas ldgicas asignables

1 relé de falla R1

1 relé asignable R2
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e Controlador PI
Incluido

e Comunicacion

e Protecciones del

variador

e Protecciones del

motor

5.3 Suministro de instrumentacion.

5.3.1 Transmisor de presion.

e Conformidad con las

normas

Si

Puerto Modbus RTU RS485
Proteccion contra los cortocircuitos
e Entre fases de salida

e Entre fases de salida y
tierra
e En las salidas de las
fuentes internas
Proteccion térmica contra
sobrecalentamientos excesivos
Seguridad en caso de corte de
fase de la red
Proteccion térmica It
Contra pérdida de fase del motor
Contra sobretensiones y

subtensiones

IEC/EN 60947-1, IEC/EN 60947-5-
1, EN 50081, EN 50082, EN 61000-

6-2, EN 61000-4-2/3/4/5/6/8/11
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Homologaciones
Fluidos o productos

controlados

Materiales en
contacto con el
fluido

Proteccioén eléctrica

Grado de protecciéon

Tiempo de
respuesta de la
salida (ms)
Precision
Repetibilidad
Conexién hidraulica

Conexioén eléctrica

Salida estatica
Salida analdgica
Pantalla de

visualizaciéon

UL, CSA

Aceites hidraulicos, aire, agua
dulce, agua de mair, fluidos
corrosivos de — 15...+ 80 °C

Fondo de acero inoxidable, junta de

viton

Contra las inversiones de polaridad,
los cortocircuitos, las
sobrepresiones y los errores de
conexiéon

IP 67 segun IEC/EN 60529, NEMA
4/6/12/13

Parametrizable de 5 a 500, por

pasos de 10 ms

< 2% de la zona de medida
< 0,5% de la zona de medida
1/4" NPT hembra

Conector M12 compatible
“Snap-C”

PNP o NPN, 200mA, 24vDC
4..20mA

Si



5.3.2 Presostato.
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Unidad de lectura de
presion
Tiempo de

respuesta

Rango de presion
Fabricante

Modelo

Conformidad con las
normas
Homologaciones
Fluidos o productos

controlados

Proteccion eléctrica

Grado de proteccion

Tiempo de

Bares o PSI

Lento: variacion de la visualizacion
al paso de un 1% del calibre,
normal: variaciéon al paso de 0,5%
del calibre o rapido: variacion al
paso de 10 ms

0-10 bar

Telemecanique o similar

XML-F010D2036 o similar

IEC, EN 50081, EN 50082

UL, CSA, CCN

Aceites hidraulicos, aire, agua
dulce, agua de mar, fluidos
corrosivos de — 15...+ 80 °C

Contra las inversiones de polaridad,
los cortocircuitos, las
sobrepresiones y los errores de
conexion

IP 65 segun IEC/EN 60529

5ms
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respuesta de la
salida (ms)
Precision

Conexion hidraulica
Conexion eléctrica
Salida estatica

Rango de presion

54 Suministro mecanico.

5.4.1 Bomba centrifuga.

Tipo
Succidn y descarga

Materiales

Fabricante

Modelo

< 5% de la zona de medida
1/4" NPT hembra

Conector DIN43650A

PNP , 200mA, 24VDC

0-10 bar

Vertical Multietapica

En linea

Caja : Acero inoxidable 304
Impulsor : Acero
inoxidable 304

Eje : Acero inoxidable 304
Sello mecanico
Carbdn / ceramica -
EPDM

ITT Lowara o similar

SV / SSV o similar



6.1

6.1.1

1.0

2.0

CAPITULO 6

METRADO Y PRESUPUESTO

Sistema de velocidad fija con Tanque hidroneumatico.

Torre 1.

Descripciéon

ELECTROBOMBAS.

Electrobomba centrifuga Marca Hidrostal 2C
11/2” x2 -11.5T Motor WEG 3 & de 11.5 HP
3500 rpm , 220V , 60 Hz.

TABLERO DE FUERZA Y CONTROL.
Interruptor termomagnético de distribucion
NS 100 Marca Merlin Gerin

Guardamotor NSH80MA, 50 A

Marca Telemecanique

Contactor electromecanico 38A, AC3 ,220VAC
LC1D38M7 Marca Telemecanique

Rele térmico 30-40 A, LRD35 , Marca
Telemecanique

Reles encapsulados 10A, 3 NANC , 220VAC ,
RUN31A21P7 Marca Telemecanique

Und. Cant.

Und. 2
Und. 1
Und. 2
Und. 2
und. 2
Und. 2

Valor Venta
Unitario
uss$

1500

100

75

56.5

39.2

7.2

Valor Venta
Total
Uss$

3000.0

100.0

150.0

113.0

78.4

14.4
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Valor Venta Valor Venta

Descripcion : Unitario Total
Uss$ (VER

Base Universal para relé RUN, 11 pines uUnd. 2 3.2 6.4
Marca Telemecanique

Pulsador arranque verde Und. 1 8.9 8.9
XB4BA31 Marca Telemecanique

Pulsador parada rojo und. 1 8.9 8.9

XB4BA42 Marca Telemecanique

Piloto falla rojo Und. 1 13.5 13.5
XB4BVMS Marca Telemecanique

Selector Manual / Automatico und. 1 12.0 12.0
XB4BD33 Marca Telemecanique

Relé Inteligente Zelio Logic ( Incluye programa) uUnd. 1 110.0 110.0
SR1B101FU Marca Telemecanique

Tablero tipo mural metalico IP54 Himel und. 1 150 150.0
Canaletas m 8 4 32.0
Accesorios Gbl. 1 80 80.0

3.0 EQUIPO DE INSTRUMENTACION.
Presostato ( Para funcionamiento alternado y/o Und 2 15 30
simultaneo de las electrobombas )
Tanques Hidroneumatico @ 1.35m x 2.90 m H Und. 1 1800 1800.0
Capacidad 1000 galones

4.0 MANO DE OBRA.

Operario para montaje y cableado eléctrico h-h 10 3 30
Ayudante para montaje y cableado eléctrico h-h 10 0.5 S
Ingeniero supervisor h-h 3 10 30

5.0 GASTOS INFRAESTRUCTURA.

Taller dias 2 10 30
Herramientas h-mgq 10 0.2 2.0
Servicios ( agua, luz) Glb 1 4 4

TOTAL EQUIPAMIENTO TORRE 1 6058.5
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6.1.2 Torre 2.

Valor Venta Valor Venta

Descripcioén Und. Cant. Unitario Total
(VE R uUuss

1.0 ELECTROBOMBAS.
Electrobomba centrifuga Marca Hidrostal 2C uUnd. 2 1500 3000.0
11/2" x 2 —11.5T Motor WEG 3 & de 11.5 HP
3500 rpm , 220V, 60 Hz.

2.0 TABLERO DE FUERZA Y CONTROL.

Interruptor termomagnético de distribucion und. 1 100 100.0
NS 100 Marca Merlin Gerin

Guardamotor NSH80MA , 50 A Und. 2 75 150.0
Marca Telemecanique

Contactor electromecéanico 38A, AC3 ,220VAC Und. 2 56.5 113.0
LC1D38M7 Marca Telemecanique

Rele térmico 30 -40 A, LRD35 , Marca Und. 2 39.2 78.4
Telemecanique

Reles encapsulados 10A, 3 NANC , 220VAC , Und. 2 7.2 14.4
RUN31A21P7 Marca Telemecanique

Base Universal para relé RUN, 11 pines und. 2 3.2 6.4

Marca Telemecanique
Pulsador arranque verde und. 1 8.9 8.9
XB4BA31 Marca Telemecanique

Pulsador parada rojo Und. 1 8.9 8.9

XB4BA42 Marca Telemecanique

Piloto falla rojo Und. 1 13.5 13.5
XB4BVM5 Marca Telemecanique

Selector Manual / Automatico Und. 1 12.0 12.0
XB4BD33 Marca Telemecanique

Relé Inteligente Zelio Logic ( Incluye programa)  Und. 1 110.0 110.0
SR1B101FU Marca Telemecanique

Tablero tipo mural metalico IP54 Himel Und. 1 150 150.0
Canaletas m 8 4 32.0

Accesorios Gbl. 1 80 80.0




85

Valor Venta Valor Venta

Descripcion . Cant. Unitario Total
uss (VER

3.0 EQUIPO DE INSTRUMENTACION.
Presostato ( Para funcionamiento alternado y/o und 2 15 30
simultaneo de las electrobombas )

Tanques Hidroneumatico & 1.35m x 2.90 m H Und. 1 1800 1800.0
Capacidad 1000 galones
4.0 MANO DE OBRA.
Operario para montaje y cableado eléctrico h-h 10 3 30
Ayudante para montaje y cableado eléctrico h-h 10 0.5 5
Ingeniero supervisor h-h 3 10 30
5.0 GASTOS INFRAESTRUCTURA.
Taller dias 2 10 30
Herramientas h-mg 10 0.2 2.0
Servicios ( agua , luz) Glb 1 4 4

TOTAL EQUIPAMIENTO TORRE 2 6058.5
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6.1.3 Resumen.

Valor Venta Precio Venta
(US $) (US §)
Bombas 3000.0 3540.0
Tablero de fuerza y
control 877.5 1035.5
Equipos de
instrumentacion 18300 21594
Mano de obra 65.0 76.7
Gastos infraestructura 36.0 42.5
Bombas 3000.0 3540.0
Tablero de fuerza y 877.5 1035.5
control
. Equipos de 1830.0 2159.4
instrumentacion
Mano de obra 65.0 76.7
Gastos infraestructura 36.0 42.5
TOTAL PRECIO VENTA 13708.2

6.2 Sistema de velocidad variable.

6.2.1 Torre 1.

. Zona baja (pisos 1al 7)

° Zona alta ( pisos 8 al 14)
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Valor Venta Valor Venta

Descripcion Und. Cant. Unitario Total
uUss Uss

1.0 ELECTROBOMBAS.
Electrobomba Marca Lowara Modelo SV 805 und. 2 1000 2000.0
Electrobomba Marca Lowara Modelo SV 804 uUnd. 1 800 800.0

2.0 TABLERO DE FUERZA Y CONTROL.

Interruptor termomagnético de distribucion und. 1 Q0 90.0
NS100N 3P Marca Merlin Gerin

Guardamotor GV2LE20, 18 A Und. 3 45 135.0
Marca Telemecanique

Selector Manual- Auto XB4BD33 und. 2 11.5 23.0
Marca Telemecanique

Selector Bomba Alta - O - Bomba Baja Und. 1 115 11.5
XB4BD33 Marca Telemecanique

Piloto luminoso senalizacion Fallo variador Und. 1 71 7.1
XB4BVB4 Marca Telemecanique

Piloto luminoso senalizacion sobrepresiéon Und. 1 71 71
XB4BVB5 Marca Telemecanique

Reles encapsulados 5A, 4 NANC , 24VDC , uUnd. 2 4.5 9.0
RXN41G11BD Marca Telemecanique

Base Universal para relé RXN, 14 pines uUnd. 2 3.0 6.0
Marca Telemecanique

Variador de velocidad ATV28HU72M2 und. <) 600 1800.0
Marca Telemecanique

Fuente de alimentacién 24VDC , 1.3 A Und. 1 50 50.0
ABL7RM2401 Marca Telemecanique

Tablero tipo mural metalico IP54 Himel und. 1 180 180.0
Canaletas m 8 g 32.0
Accesorios Gbl. 1 60 60.0

3.0 EQUIPO DE INSTRUMENTACION.

Transmisor de presion Multifuncién 0..10 Bar und. 2 200 400.0
XMLF010D2036 Marca Telemecanique

Presostato XMLE0O10U1C31 Marca uUnd 2 100 200
Telemecanique 0.7 ..10Bar PNP 24VDC

Cable conector M12 Longitud 5 m Und 2 10 20
para transmisor XMLF

Conector DIN 43650A Hembra para Und 2 5 10

presostato XMLE
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Valor Venta Valor Venta

Descripcion Und. Cant. Unitario Total
uss uss

Tanques precargados Goulds Pumps und. 2 180 360.0
Capacidad de 20gins.

4.0 MANO DE OBRA.

Operario para montaje y cableado eléctrico h-h 16 3 60
Ayudante para montaje y cableado eléctrico h-h 16 0.5 10
Ingeniero supervisor h-h 5 10 50

5.0 GASTOS INFRAESTRUCTURA.

Taller dias 2 10 30
Herramientas h-mg 16 0.2 3.2
Servicios ( agua , luz) Glb 1 4 4
TOTAL EQUIPAMIENTO TORRE 1 6357.9
6.2.2 Torre 2.

. Zona baja (pisos 1al 7))

° Zona alta ( pisos 8 ai 14)

Valor Venta Valor Venta

Descripcion Und. Cant. Unitario Total
uUss$ uss

1.0 ELECTROBOMBAS.

Electrobomba Marca Lowara Modelo SV 805 und. 2 1000 2000.0

Electrobomba Marca Lowara Modelo SV 804 und. 1 800 800.0
2.0 TABLERO DE FUERZA Y CONTROL.

Interruptor termomagnético de distribucion und. 1 90 90.0

NS100N 3P Marca Merlin Gerin

Guardamotor GV2LE20, 18 A Und. 3 45 135.0

Marca Telemecanique
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Valor Venta Valor Venta

Descripcion Und. Cant. Unitario Total
uss$ uss

Selector Manual- Auto XB4BD33 und. 2 11.5 23.0
Marca Telemecanique
Selector Bomba Alta - O - Bomba Baja und. 1 11.5 11.5
XB4BD33 Marca Telemecanique
Piloto luminoso senalizacion Fallo variador und. 1 71 71
XB4BVB4 Marca Telemecanique
Piloto luminoso senalizaciéon sobrepresion und. 1 71 71
XB4BVB5 Marca Telemecanique
Reles encapsulados 5A, 4 NANC , 24VDC , und. 2 4.5 9.0
RXN41G11BD Marca Telemecanique
Base Universal para relé RXN, 14 pines und. 2 3.0 6.0
Marca Telemecanique
Variador de velocidad ATV28HU72M2 uUnd. 3 600 1800.0
Marca Telemecanique
Fuente de alimentacion 24VDC , 1.3 A uUnd. 1 50 50.0
ABL7RM2401 Marca Telemecanique
Tablero tipo mural metalico IP54 Himel Und. 1 180 180.0
Canaletas m 8 4 32.0
Accesorios Gbl. 1 60 60.0

3.0 EQUIPOS DE INSTRUMENTACION.

Transmisor de presiéon Multifuncién Und. 2 200 400.0
XMLF010D2036 Marca Telemecanique

Presostato XMLEO10U1C31 Marca Und 2 100 200
Telemecanique 0.7 ..10Bar PNP 24VDC

Cable conector M12 Longitud 5 m Und 2 10 20
para transmisor XMLF

Conector DIN 43650A para Hembra Und 2 5 10

para presostato XMLE
Tanques precargados Goulds Pumps Und. 2 180 360.0
Capacidad de 20gIns.

4.0 MANO DE OBRA.
Operario para montaje y cableado eléctrico h-h 16 3 60
Ayudante para montaje y cableado h-h 16 0.5 10

Ingeniero supervisor h-h S
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Valor Venta Valor Venta

Descripcion Und. Cant. Unitario Total
uss (VE R

5.0 GASTOS INFRAESTRUCTURA.

Taller dias 2 10 30

Herramientas h-mqg 16 0.2 3.2

Servicios ( agua, luz) Glb 1 4 4
TOTAL EQUIPAMIENTO TORRE 2 6357.9

6.2.3 Resumen.

Valor Venta Precio Venta
$) (US $)
Bombas 2800.0 3304.0
Tablero de fuerza 'y 2410.7 2844.6
control
Eqiposide 990.0 1168.2
instrumentacion ) ’
Mano de obra 120.0 141.6
Gastos infraestructura 37.2 439
Bombas 2800.0 3304.0
Tablero de fuerza'y 2410.7 2844.6
control
Equipos de 990.0 1168.2
instrumentacion '
Mano de obra 120.0 141.6
Gastos infraestructura 37.2 43.9

TOTAL PRECIO VENTA 15004.6
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6.3 Resumen total.

Precio

Forma de control venta
(V)]

Tanque Hidroneumatico 13708.2

Velocidad variable 15004.6




CAPITULO 7
CALCULO DEL AHORRO DE ENERGIA E INDICADORES PARA EVALUACION

DEL PROYECTO

En esle capilulo calcularemos la energia consumida con el mélodo
arranque — parada (ON — OFF) wusado en los sislemas de bombeo de lanque
elevado y tanque hidioneumalico y de olra parle la energia consumida  con el
uso de variador de velocidad. Asi lambién calcularemos el ahorro de dinero que
se puede alcanzar con el uso de vaiiadores de velocidad y los indicadores para

poder evaluar la faclibilidad de uso de esle lipo de sislemas de velocidad variable.

De acuerdo a las condiciones de operacion lipica para un edilicio

residencial.

[abla 7.1
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Datos generales

e # de dias de operacion : 365.

e Tarifa eléctrica contratada para servicios generales del condominio :

BTS5B.

Costo kWh : 0.09 USD/ kWh

71 Calculo de la energia activa anual consumida con el sistema de

velocidad fija.

7.1.1 Consumo de energia Torre 1.

Electrobomba Marca Hidrostal 2C 11/2" x 2 - 11.5T

Caudal Q (gpm) : 79.7

P consumida motor : 1 OOH P

Volumen anual

% Caudal S::jc?:: ;g;i:%i ?°r:‘if;‘:ag§
(gpm) anuales galones)

10% 7.97 12 4380 2094.5
30% 23.91 4 1460 2094.5
50% 39.85 4 1460 3490.9
70% 55.79 3 1095 3665.4
90% 71.73 1 365 1570.9

TOTAL 12916.2

Tabla 7.2
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Volumen Total bombeado a caudales parciales (miles de galones) : 12916.2

Volumen Total bombeado a caudal nominal (miles de galones) :41890.3

Para bombear 41890.3 miles de galones se tomo6 8760 horas

entonces para bombear 12916.2 miles de galones se tomara 2701 horas.

Energia consumida anual : 20149.5 kWh

Consumo de energia Torre 2.

Electrobomba Marca Hidrostal 2C 11/2" x 2 - 11.5T
Caudal Q (gpm) . 984

B consmidalmotar . 10.5HP

Volumen anual

% Caudal (SZ :Jc?: |I # f'(j’i;as :p(:er;sci(:)?\ ‘(’°r’:"téiagg
(gpm) anuales galones)
10% 9.84 12 4380 2586.0
30% 29.52 4 1460 2586.0
50% 49.20 4 1460 4309.9
70% 68.88 3 1095 4525.4
90% 88.56 1 365 1939.5
TTgTAL _ 15946.7

Tabla 7.2
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Volumen Total bombeado a caudales parciales (miles de galones) : 15946.7

Volumen Total bombeado a caudal nominal (miles de galones) :51719.0

Para bombear 51719.0 miles de galones se tomod 8760 horas

entonces para bombear 15946.7 miles de galones se tomara 2701 horas.

Energia consumida anual : 21156.9 kWh

7.1.3 Resumen de consumos de energia activa.

Resumiendo en un cuadro la energia activa total consumida en este tipo de

control de bombeo :

Energia activa anual

Torre Consumida (kWh)

Torre 1 20149.5

Torre 2 21156.9

TOTAL 41306.4 :
Tabla 7.6

7.2

variable.l

Las presiones de descarga de las bombas y que deberan ser

mantenidas constantes en la instalacion son :
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Torve 1
Zona Baja : 110 pies
Zona Alta © 180 pies
Torre 2
Zona Baja - 110 pies
Zona Alta © 180 pies

7.2.1 Consumo de enerqgia Torre 1.

Zona Baja

_ " caudal ' g0 - Horas de St oot Energle
% Flujo parclal: #hg":?" - bperaclon (Eléb) ' vsb - HP. .. Anuel
(gpm) HE et S anua'es‘ AR SARIAY R B o It 4L ,(%) 0 : Jiad > ] (kwn) '
10% 18 12 4380 110 0.21 66 97 033 108018
30% 14.1 1 1160 110 063 74 97 088 96310
50% 24 A 1460 110 1 06 79 08 137 1488 70
70% 336 3 1095 110 1.48 82 08 184 150595
90% A3 2 1 365 10 1.90 84 099 229 62367
1O TAL 5661 9

labla 7.7
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Zona Alla

Caudal # horas / Horas de TMH

% Flujo parclal dlg . operaclor

( gpm ) anuales . { P‘f’? )i
10% 18 12 41380 180 0.35 71 97
30% 141 1 1160 180 1.04 78 q7
50% 21 4 1160 180 1.73 81 98
70% 336 3 1095 180 242 83 98
90% 43.2 1 3656 180 3.12 84 99
R TOTAI
Ilabla 7.8

7.2.2 Consumo de energia Torre 2.

Zona Baja

Caudal U Horas / Horas de +MH

1 L]
Motor VSD

1.37

218

298

375

Energla
Anual

_(kWh).

1643 09
1195 63
237590
2434 .58
1020 .56

8969 8

Energla
Anual

PO betokl e PR (s B MOV B8
10% 6 12 1380 110 0.26 66 97 0.11
30% 18 1 1160 110 0.79 71 97 111
50% 30 4 1160 110 1§32 79 98 1.71
70% 42 3 1095 110 1.85 82 a8 2 30
90% 51 1 365 110 2.38 84 99 2 .86

IO IAL

Tabla 7.9

(kwh)

1350 22
1204 .25
1860 87
1882 43

779 69

077.7
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Zona Alta

Caudal 4 (..., Horasde 4 oo Enerpld
% Flujo. - parclal #hor:sl bpetacidn (mg:')' 3 Motor  VSD! ~HP " Anhual.
o epm ) S canuales S ETERT  (%) o (%) CkWh)
10% 6 12 1380 180 0.43 71 97 0.63 2053 .86
30% 8 4 1160 180 1.30 78 97 172 1869 54
50% 30 A 1160 180 216 81 a8 273 2969.88
70% 12 3 1005 180 303 83 98 373 3013.23
90 % 541 1 365 180 3.90 841 99 4 69 1275.70
TOTAL 112122

Tabla 7.10

7.2.3 Resumen de consumos de enerdia activa.

Resumimos en un cuadro la energia acliva lolal consumida en esle lipo de

contiol de bombeo

\

ok il ok ENERGIA ANUAL
/TORRE @ ZONA . cONSUMIDA (kWh)
5662
TORRE
7ona Nlita 8970
7078
1ORRE 2
Zona Nlia 11212

TOTAL 32922
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7.3 Calculo del ahorro anual.

Consideraremos un coslo promedio de la energia de 0 09 USID por kWh.
De la diferencia de consumos entre el meélodo arranque - paracda y el contiol de

velocidad variable oblenemos el ahono de energia.

Ahorro anual de energia = 11306.4- 32922.0 = 8384 .14 kWh

Ahorro anual de dinero 83844 x 0.09 = 754 .6 UUSD.

7.4 Calculo del tiempo de recuperacion de la inversion ( Payback).

Se deline como el liempo necesario para que la suma de los llujos de caja
del proyeclo iguale al desembolso inicial, es decir, el liempo que tarda en

recuperarse el desembolso inicial

De acuerdo con esle ciilerio, un proyeclo de inversion setd elecluable

siempre que su plazo de recuperacion sea inferior a la vida ulil del proyeclo

Si los flujos de caja son constantes e iguales a Q, el plazo de recuperacion

P se calculara para una inversion inicial A como sigue:

/)
()
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Si los flujos de caja no son constantes, el periodo de recuperacion se
calcularad por acumulacion de sucesivos flujos de caja, hasla que su montante
iguale al del desembolso inicial.

Pararealizar el chleulo listamos los dalos de entiada

Inversion inicial © 129614 UUSDH
ITasa de inlterés ((descuenlo) R P LA
Ahorro anual 7546 USD

Fintonces

liempo de recuperacion (n,) = 2 aiios

7.5 Calculo del valor actual neto ( VAN).

FI valor actual nela (VAN) o lambien llamado valor presente neto (VPN) se
deline como “Ia suma aclualizada de los (lujos de caja que esperamos a los largo
. o . . " . . bl
de su vida tlil". I-s decit, es igual a " |la diflerencia entie el valor actual de sus cobros

y el valor actual de sus pagos”™  Se tala, por 1o tanlo, de una medida de In

rentabilidad absoluta de una inversion

St valor corresponde a la siguiente expresion -

VAN = -N ¢+ VA =

(.)| ()7 ()| (J,,
VAN = A ' b =, b
(1rk) (1) (1l (11k)"
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Donde:
A = desembolso inicial
Q =  flujo de caja en el momento j
Kk = tasa de descuento, expresada en tanto por

uno, a la que actualizamos los flujos de
caja y que identificamos con la tasa de
rentabilidad que el inversor exige a dicho
proyecto de inversion.

De acuerdo con este criterio, un proyecto de inversion sera efectuable
siempre que su VAN sea positivo, lo que significa que el valor actual de los cobros
que genera es superior al valor actual de los pagos que soporta, y de entre

diferentes inversiones alternativas sera preferible aquella con un VAN mayor.

Para realizar el calculo listamos los datos de entrada :

Inversion inicial : 1296.4 USD
Tasa de interés ( descuento) . 12%
Ahorro anual . 754.6 USD
Vida util del sistema : 8 anos
Entonces :

VAN : 2452.2 USD
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7.6 Calculo de la tasa interna de retorno ( TIR).

Se denomina TIR de un proyecto a “la tasa de descuento que hace su valor

actual neto igual a cero”. Se trata, por tanto, de una medida de la rentabilidad

relativa de una inversion. Matematicamente, TIR sera aquel valor de r que verifique
la siguiente ecuacion:

Q, Q; Q, Qy

VAN = -A + + ST Sp—
(1+4r)  (1+r)? (1+ry (1+1)"

De acuerdo con este criterio, un proyecto de inversion sera efectuable

siempre que su TIR, r, supere a su rentabilidad requerida, k.

Para realizar el calculo listamos los datos de entrada :

Inversion inicial 1261.0 USD

Ahorro anual 754.6 USD

Entonces :

TIR : 58.0 %



CONCLUSIONES

La principal razén por la que debemos evaluar el uso de un sistema de
velocidad variable es el ahorro de energia activa y reactiva que se obtiene.
Si bien tenemos en mente otros benelicios, el mas cuantificable es el

importante ahorro de energia que obtenemos.

Un menor costo de mantenimiento de la parte mecanica como de la parte de
control  sera logrado con el uso de sistemas de velocidad variable.
Normalmente es un factor poco cuantificable pero en la practica se ve que

los costos de mantenimiento llegan a ser importantes con respecto a la

inversion inicial.

Dentro de las soluciones de velocidad variable podemos encontrar
algunas formas de control tal como punto a punto, duplex, triplex.

Sera importante evaluar cada una de ellas a fin de poder determinar cual
de ellas representa un menor costo economico. No debe perderse de vista

la disponibilidad de espacio del cuarto de bombas, la inversion inicial
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disponible, la confiabilidad del sistema vy el costo de los accesorios de

montaje que se necesitara en cada solucion.

Es de vital importancia tener en cuenta en la seleccion de la bomba la
relacion entre la presion estatica del sistema y la presion del punto de
operacion de la bomba. Bombas con curvas de operacion con tendencia
“planas” conllevan a menores ahorros de energia y por !o tanto una mala
seleccion para un sistema de presion constante donde el ahorro es uno de

los principales objetivos.

Los indicadores de evaluacion de proyectos nos indican en forma
determinante la factibilidad de la implementacion de un sistema de presion
constante.

El tiempo de recuperacion de la inversion de 2 afos que se obtiene es
corto, considerando una vida util de 8 anos para el sistema. De igual lorma
el resultado positivo del VAN con un monto de 2452.2 USD nos indica la
viabilidad del uso de sistema de velocidad variable. Esto es confirmado con
el calculo del TIR el cual resulta en un valor de 58%, lo cual es mucho
mayor a la tasa de interés de 12%, lo que confirma la viabilidad del uso de

este sistema.

Se debe tener en cuenta que cada departamento cuenta con un medidor
de energia eléctrica propio y contrata en una tarifa BT5B, lo que sucede de
igual forma con los servicios generales los cuales son pagados en forma

compartida por todos los propietarios.
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Este medidor de servicios generales donde se incluyen los consumos del
cuarto de bombas contrata también en tarifa BT5B por tener una carga
menor de 20kW. Esta tarifa no considera un cobro por energia reactiva por
lo que en el analisis de ahorro no se considera un gasto por energia reactiva
en el sistema de velocidad fija. Asi también debe tenerse en cuenta que el
pago de energia reactiva se produce cuando el factor de potencia cae por
debajo de 0.96 o lo que es lo mismo el consumo de energia reactiva supera

al 30% del consumo de energia reactiva.
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APENDICE A - UNIDADES



gpm

kW

m*/s

pies de H,0
rpm

Hz

Bar

PSI

m de H,0

HP

VAC
vDC
°C
seg
min
kWh

GIn

Pies
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APENDICE

Caudal
Potencia
Caudal
Presion
velocidad
Frecuencia
Presion
Presion
Area
longitud
Presion
Potericia
Corriente
Voltaje
Voltaje
Temperatura
Tiempo
Tiempo
Energia
Volumen
Longitud

Longitud

— UNIDADES

Galon por minuto

kilowatt

metro cubico por Segundo
Pies de agua

revoluciones por minuto

Hertz

metro

metro de agua
Caballo de fuerza
Amperio

Voltaje alterno
Voltaje continuo
Grados centigrados
Segundo

Minuto
Kilowatthora
Galon

Metro



APENDICE B - SIMBOLOGIA
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APENDICE B - SIMBOLOGIA

Q : Caudal

n : Eficiencia

P - Densidad

H ; Altura dinamica

BHP : Potencia consumida por la bomba ( potencia al freno)
n - Velocidad

P : Presion

TMH : Altura manomeétrica total

TPH - Altura total

\AY) : Velocidad variable

VF ; Velocidad fija

J : Pérdida

PLC : Controlador légico programable
Und : Unidad

h-h ; hora- hombre

h-mq ; hora maquina

Glb . Global



APENDICE C — INFORMACION TECNICA DE LOS
PRINCIPALES SUMINISTROS
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APENDICE C — INFORMACION TECNICA DE LOS PRINCIPALES

SUMINISTROS

Bomba centrifuga Modelo SV

Marca ITT Lowara

Variador de velocidad Altivar 28

Marca Telemecanique

Transmisor de presion XMLF

Marca Telemecanique

Guardamotor GV2

Marca Telemecanique
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Highly reliable and technologically advanced
multipurpose pumps capable of satisfying the needs
of a wide variety of users. Many different construction
designs are available, with models featuring
2-4-8-16-30-60 m’/h nominal capacities.

systems.

Irngation systerns for agniculture and

sporting facilities.

Wa <hing systems.

Boiler feed.

Water treatment and reverse

osmosis plants.

e Fountamns. .

e Handling of moderately aggressive
lhquids.

e fire fighting systems

e

SPECIFICATIONS

® Delivery: up to 85 m'/h.

® Head: up lo 23,5 bar.

°* Maximum operating pressure:
16/25 bar, depending on model.

e Continuous duty.

* Temperature of pumped
liquid: -25°C to +120°C.

® \ersions:

Single-phase 220-230 V 60 Iz

(up to 2.2 kW)
Three-phase

up to 3 kW 220-255/380-440 V 60 Hz
ahove 3 kW 380-440 V 60 Hz.

* MOTOR CAN BE REPLACED
WITH ANY STANDARD
MODEL AVAILABLE ON THE

MARKET

* “DPS” HIGH-PRESSURE
UNITS, CONSISTING OF
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CONNECTED IN SERIES

AVAILABLE VERSIONS
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05 15 2 sS4 31 10,2 35 450 61 57 525 47
406, B 522w + 3+ 7.40 ¥A3 13 40 450 73 68 63 56
407 ' ‘2'2 3 7'4 4'3 13 40 450 85 80 73 66
08: 5 .,,2'2 3 s74 ¥a:3i T =S 40 450 97 91 84 75
4 ==l LG ) 4 ‘62 ‘5'9 109 102 94 85
09 S 4. 102 459 ¢ - 134 125 115 103
" 3 i A 158 148 136 122
‘Ig _,_i ;’: o 182 17V 157 141

ea

116

7

16 " 13°
24,5 20
32,5 °265
40,5 33
49 - 40
57 a7
65 53
73 60
89 173
106 87
122 100-
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FORNVIANCE DATA AT 3500 rpm, 60 Hz
SEFRIES

O tmpfgpnlio 20 30 10
OOUS.NP..”.O. . .2(} ) ;slu - 40 50 60 70 80
M "1“"'1"?\’-,8.“2_ TITT :F: T - P |
R Y O R 2 o AR .
220 3 I8 0 VLT O X - |
B O I o] O O I NI T [ 700 |
ip iy RN
u T RS N HH - |
200 AL S_VE‘Q: T ~ 1] |
— | =t Ir_['.'.s_-,_ B 0 i e I&:“ __):_ _—_-._.d_. —:
- -1t D - o
180 k12t sveos | T < NN |
==L L) B 0 0 N i 5
A T R NS HHHH H |
160 =121 Sve08 B = N S '\\ i
1 s o O I e SO N A G 8 Tl
LT T R SN NN A R |
140 SV807 P |
S vt H S . ESNEEELNRENEL B I |
'._ __I s \-_._";:! - 1\ g \._ \‘ ).__. - |
1204t} sveos |- IS EENEL Y AN }a00
ol I = 1 S = S RN
i ~ | '?"5\ = AE‘{\’ \hf |
100 %803 - ST NN
i 8 ¥ M ) - 8 -+ o e S ~ - = -
. =: e N 0
80 ] SvBeo4 1 . i = ~L ) N ‘\ il
s I = il i M NS INSEANASEEE
b ' : -Tl W i = EENE ,M\h ~ \_-\__ NPSH
= | 8 O N »-‘\_.‘_‘-:_’_ K= F\ M tm) (11
60 _ivﬁg: e = —|— :H ~u \r.\ r 5 [:21(3200
7111 TR TR N s
SVB02 [~ | o 11T ] Y 23
40 T ~ P
il - - — ] ,4:5,('-.._. L_i i_|0~|oo
— - | EE = AN
20 — - _'__‘N-P—SE_ _-‘4"\ — = - -:5—4
e AT T R T
o LI IC i | 010 Lo
H- 0 i . E N [0
TE g 1 O LY .0
(- H | AR _
T m AT R I P
R == CEH | PRI RE T
501 T T e E ) = 1414}t o.s
- 1 5 o = = R
. H-H | H e e L W
o g o 0 O . +o0.4
L g . 6 8 10 1214160 twm) 20
o s0 oo 150 200 2500 [1/sin)300
i3 R
¢ Q = CAPACITY A
ok RRENT CAPACITOR
il l'!PtlJr: itrjr\:) ymin 100 125 150 175 200 250 283
! 4 . z &
REE-PHASE SINGLF-PHASE m'/h 6 7,5' A ‘L? 10.5 12 - 15 ;U”
_ " ;
220 380V 380V 230V wt Y H = TOTAL HEAD IN METERS OF COLUMN OF WATER *'/
A Y A
/ ' " 56 5 53 50 46 37 29
o 10 59 i
y A 3 93 91 88 83 77 61 .49
5 “.1 .55 5 LE
5% b --102 131 127 123 116 107 85 68
55 75 KA 1o :
3 2 168 164 158 149 138 110 87

9 & 75 10 LR . 7 1

1 2 506 200 193 182 168 134 107

e 115 216 . 1

1
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LOWARA

OPERATING TABLE AT 32500 rpm
SV SERIES

W)
A

25
38
50
3
6
i
14
139
1G4
1R

PUMP TYPE POWER
/e )() | 30

kw | Hp |M7/b 14
SV202  .5s)0.7sl 29,5 (28,5] 27
V203 o[ i ] a45)43
5V204 |5 s9,5] 57
SV205 1|5 740 71| 08
V206 5] 2 89| 85 | 82
V207 15121 104f100 95
V209 N N 133(128/123
SV211 3 [ 4 163[157[150
5V213 3 | 4 193185[177
SV215 1055 222(04]204
SV216 1155 237[228[218
SVA02 0551075 2/
5v403 L1LS a
sva04  [11]1,5] 54
5VA405 1.5 2 68
svaoe (2.2 3 82
V407 22003 95
V408 2.2 3 | 109
5v409 34 122
SVA411 3 | 4 150
V413 | 1 [55 177
SVA1S 1(5,5 204 -
V802  [2.2| 3 40
V803 |3 |4 | 59
5Y804 4155 79
sv805 | 1 [5.5 99
5V806 55|75 19
sv8o7 |55 (75| 139
5vB08  [7.5]10 158
sv809  |/s5|10] 178
Sv8i0. |11 |15 198
Sv8ll [ 11 fIS ] 218
5V812 11|15 238
SVIe02 | 4 |95 19
5V1603 155175 73
SVI604 175110 98
SV1605 |11 |15 122
SVI606 |11 (15) 147
V1607 |11 15| 171
“Yi§9§“__ 120 195
V1609 15120 2204
53002 [75]10 6l
V3003 |11 |15 91
Sv3004 |15 |20] 121
sv3005 |15 |20 151
SV3006  [1e5| 25| 0 182
sv3007 |22 |30 2000
SV6002 |11 |15 56|
SVG003 |15 | 20 83
SV600a  fie5) 25 11
SV6005 |22 |30 1391

202

:;' 2oo00 l)'.||50 200 1 250 | 100 | o] 400 | S00 /nu\m()u 1200
t N 1) 19 18 24 30 [T10]
H = TOTAI HEAD IN MEIERS OF COLUMN OF WAILIR
23[20| 1 | |
34| 30 |10
a6 | 10 ‘ 26 i [
571 N0 3,
o8 | 59| 30 |
BO 6O 1Ay |
103] 89 | 58 |
12011091 71
1481129/ 84
L[] ar
183[158[103] -
21232
365035 | 32| 28] 22|15
AR5 A6 5[ 8151000 20
61 (58| v3|ar|s7]25
J0 200 6| S0 (A, 30,4
gy | 82 75| 66| w2 [35,5
G793 [ 8y | 2s ] N [40,Y
109[105] 96 | 85| 67 |45,
R IRV L I ERRARD R IR 0
158)1521139]122] 96 | 66
frg2frspeofratfrvng 764 1
' 38 | 3771 36| 35 [30.5] 24
S2 006 NS 53 A6 ] 3)
16175731 70] 61|49
a9y a3 lor 88| 7/ | 6
nalnz)oalies| 92 | 73 '
il ra|as23for] 89
152[149)145[140]123| 97
L es)1oa[158] 138110
190(187]182[175[153]122
20912061200 ( 1931068 134
228|224|218|210[ 18 146 |
' a7 [15,5[43,5[40,5] 30
7116865619
g9a |l or 8781|7363
(117 11a[109]101| 91 ‘78
1A 13701311121 10097 94
164159152 142] 128|110
g2 2af162] 1000 12¢
|212]205[196[182 1641| 14) |
56 | 55 | 53 160 ] a5 [28.5
gals2|7v| 76|67 43|
113[110]1061101] 89 57 |
141137 1;7\1zh|112 72
169] 164|158 152[134] 816,
- 197[192[185{177]156|100|
— a8 | a3 | 34|20
l 7364|5039
Ol | 52
84 | 6

O = CAPACNY

Lowata

1300
M
|




r-‘g}: %
n}!glmum operating values that can be reached at

he puggp suction end’are ||m|ted by the onset of
cavitatl n. . "'
§:1VIIB On is the formatton of vapour-filled cavities
ithin |qu|ds where the pressure is locally reduced to a
rrtrcalavalue or where the local pressuie is cqual to, or
‘ust below the vapour pressuie of the liquid

he vapour-filled cavities flow with the current and
hen%rt ey reach a higher pressure area the vapour
onta|Qed in the cavities condenses. The cavities collide,
oneratmg pressure waves that are transmitied to the
alls. vThese being subjected to stress cycles, gradually
ocorﬂg deforrnv and yield due to fatigue. This

henq enon " characterized by a metallic noise
roducsg«by the hammermg on the pipe walls, is called
naipient cavitation.

he dgm?ge caused by cavitation may he maqnified by
Ioctrochemrcal corrosion and a local rise in
empsrature due lq“the plastic deformanon ol the

‘:. corrOsron are  alloy steels, especrally austenitic
teel ffH wcondltrons that trrgger,Tcavrtatron may be

et Psmve Suction Head).
he NPSH ‘represents the total energy (expressed in m.)
f the’gilqmd measured at suction under condhtions of
1crplent cavrtatu)n excluding the vapour prcw.ure
“ed in m ) that the liuid has at the puinp inlet.
bg statlc height hz at which to install the
nder sale condltrons,,the following formula

?ﬁp + hz 2 (NPSHr + 0. 5) + ht + hpy @

Y

here ;fi :“- t s
» he,absolule pressme apphed to the fice liquid -
{ tface.in the suction tank, expressed in m. of
Irgurdfihp.rs the quotlent hetween the barometric
pressure and the specific weight of the lquid.

] |$ he'difference in height between the pump axis
a d tli’e free liquid surface in the suction tank,
reSSEdfrn m.; hz is negative when the liquid

| el |leower than the pump axis:

g h&fflCtrOn loss in.the suctron line and s

eSSOrles such as fmrngs "foot valve, gate valve,
eI ows etc. : !

Py the vapour pressure of the liquid at the operating
temperature expressed in m. of liquid. h is the
qaotrent between the Pv vapour pressuic . and the
||<lU|d s Speofrc welght

up v
5 nsgheﬂ:safety factor
e maxi um.possrl)|e suction head for installation
pendsion the value of the atmospheric pressure (i.e.
e ele'vatron above sea level at which the pump is

stall d):and the temperature of the liquid.
hel%‘the user with reference to water temperature

. "’

f\'), i

(4°C) and to the elevation above sea level, the following
tables show the drop in hydraulic pressure head in
relation to the clevation above sea level, and the
suction loss in relation to temperature.

Water

temperature (°C) 200 40 60 80 90 110 120
Suction .
loss (m) 0,2 0,7 20 50 7,4 15,4215

Elevation above

seal level (m) 500 1000 1500 2000 2500 3000

Suction

loss (m) 055 1,1 1,65 22 275 3,3

lo reduce it to a minimum, especially in cases of high
suction head (over 4-5 m.) or within the operating

limits with high delivery values, we recommend using a
suction line having a larger diameter than that of the
pump’s suction inlet. P Rk '
it Is always a good ldea to posltlon tller A
pump as close as possible to tllo liquid to' ;

be pumped. I
Make the following calculation:

Liquic water at ~ 15 °Cy = 1 Kg/dm®

Delivery required 30 m'h

tlead for required delivery: 43 m

Suction difference in height: 3,5 m

The selection is an FHE 40-200/75 pump whose NPSH

required value is, at 30 m¥%h, 2,5 m

For water at 15°C the hpv term is -% =0,174m (001701 bar) |
|

h="a =1033m
eh= <
I'he He friction loss in the suction line with foot valves is |
12m
By substituting the parameters in formula ® with the
numeric values above, we have;
10,33 + (-:3,5) 2 (2,5 + 0,5 + 1,2 + 0,17

from which we have 6.8 > 4 4

The relation is therefore verified

Lowara



Altivar 28

Variadores de Velocidad

Manofasicos y Trifasicos
de de 27 kW a 15 kW, hasta 500 V

Telemecanique

Schneider
Electric



Variadores de velocidad para motores asincronos
Altivar 28

Caracteristicas

Entorno

Conformidad con las normas . 5 . .
Los variadores Allivar 28 han sido desarrollados respetlando los niveles mas severos de las nbrmas

nacionales e inlernacionales y las recomendaciones sobre equipos eléciricos de control induslrial
(IEC, EN, NFC, VDE):

e Baja Tension EN 50178

o Inmunidad CEM :

| -IEC 1000-4-2/EN 61000-4-2 nivel 3
-IEC 1000-4-3/EN 61000-4-3 nivel 3
-IEC 1000-4-4/EN 61000-4-4 nivel 4
-IEC 1000-4-5/EN 61000-4-5 nivel 3
-IEC 1800-3/EN 61800-3, enlornos 1y 2

e CEM, emisiones conducidas y radiadas :
-IEC 1800-3/EN 61800-3, enlornos 1 sector publico y 2 sactor induslrial bajo distribucion restringida
-EN 55011 clase A (filtros de radio interferencia incluidos)
-EN 55022 clase B, con lillros adicionales

C€ marcado CE Los variadores se han desarrolado respetando las direclivas europeas sobre baja lension(73/23/CEE y

93/68/CEE) y CEM (89/336/CEE), de ahl que los variadores Altivar 28 esten marcados con el logotipo
(€ de la comunidad europea

Certificaciéon producto ULy CSA

Grado de proteccidon Variadores de velocidad ATV-28H *
IP21 e IP 41 con la parte superior
IP20 sin el oblurador en la parle superior.

Varladoias de velocldad ATV-28E (pro-ensamblado) :

IP 55
Resistencia a vibracién 1 5 mm pico desde 3 a 13 Hz
conlorme a IEC 68-2-6 1 gn pico desde 13 a 150 Hz
Resistencia a choques 5 gn durante 11 ms.
conforme a IEC 68-2-27 —
Contaminacidn ambiente maxima Grado 2 segun |EC 664.
Maxima humedad relativa 93 % sin condensacion o goteo
Temperatura Altnacenarienlo °c Los varladores ATV-28H y ATV-28E (pre-ensamblados): -25...+ 65
ambiente en el
entorno del
aparato Operacién °C Variadores ATV-28i{:
conforme a -10... + 40 sin desclaslficacién, con la parte superior.
EN 50178 - 10 .+ 50 sin desclasificaclén, sin el oblurador en la parte superior

- 10...+ 60 sin desclasilicacion, sin el oblurador en la parte superior (ver recomendaclones de montaja
e Instalacién)

Varladores ATV-28E (pre-ensamblados):
- 10.. +40

Altura maxima de utilizacién 1000 sin desclasificacion (altiludes superiores, desclasilicar la corriente un 1% cada 100 m adicionales)

Posicién da funcionamiento Vertical

R — Sa— Schurider
i8] l hlemicarioue) o




Caracteristicas eléctricas

Rango de frecuencias de salida

Maxima corriente transitoria

Sobretorque transitorio

Torque de frenado

Ley Tensién/frecuencia
Ganancia del lazo de frecuencia
Compensacién de deslizamiento

Frecuencia de conmutacién

Caracteristicas eléctricas

Alimentacion  Tension

Frecuencia

Tension de salida

Fuentes internas disponibles

Entrada analégica configurable Al

Salida analégica configurable AO

Resolucion de frecuencia

Constante de tiempo cuando
cambia la frecuencia

Sehoelder
A

Variadores de velocidad para motores asincronos
Altivar 28

Caracteristicas (continuacion)

0.5 ... 400 Hz

150 % de la corrienle nominal de! varsiador, cada 60 segundos (valor lipico).

150...170 % del torque nominal del motor (valor lipico).

30 % de! lorque nominal del molor sin resistencia de lrenado(valor lipico).
Hasta 150 % con resistencia de frenado opcional

Preajuslado de fabrica para la mayoria de las apiicacionas con control veclorial de flujo sin caplor.
Posibles ajusles: par variabte para bombas y ventiladores, ahorro de energia, lay U/l para molores especiales.

Ajuslado de fabrica.
Ajusle posible para maquinas con allo lorque resistivo o alla inercia, o para maquinas con ciclos oorlos.

Automatico independiente de la carga
Anulacion (o ajuste) posible

Puede ser ajustada durante ia operacion desde 2 a 15 kHz.

200 V-15% a 240 V + 10 % monolasico
200V -15% a 230V + 10 % 3-trilasico
380V -15% a 500 V + 10 % 3-inlasico

50/60 Hz £ 5 %

Tension maxima igual a la tension de la red de alimenlacion.

1410V -0 % + B % luente para el potenciometro de referencia (1k€2 a 10 k(2), corriente maxima de 10 mA
1 + 24 V fuente para las entradas logicas, corriante maxima 100 mA.

1 una enlrada analdgica en tension 0 + 10V, impedancia 30 k€2 : Al1.
1 una enlrada analdgica en tensiéon 0 + 10 V, impedancia 30 K2 : Al2.
1 una entrada analdgica en corriente X-Y mA (X e Y programable desde 0 a 20), impedancia 4500 - AiC

Al2 y AIC no pueden ser usadas al mismo tiempo.

1 salida analagica en corriente 0-20 mA o 4-20 mA, max. impedancia de carga 800¢).

Unidades visualizadas : 0.1 Hz.
Enlradas analdgicas : 0.1 Hz para 100 Hz maximo.

4ms




ATV-28HUQ9IM2

Variadores de velocidad para motores asincronos

Altivar 28

para molores asincronos de 0.37 a 15 kW 0 0.5 a 20 HP

Referencias

Variadores de velocidad con rango de frecuencias de 0.5 a 400 Hz

Motor Alimentacion
Polencia Corriente |
indicada de linea (2)

en la aUl aU2
placa (1) : _

kW HP A

Icc de Corriente

linea pre- nominal

sunla

kA A

“Allivar 28 __

Corriente  Potencia
lransitoria disipada
maxima  acarga

(3) nominal
A w

Relerencia

Tension de alimentacion : 200V (U1) ee 240 V (U2) (4) 50/6 0Hz monofasica

0.37 05 73

0.75 _1 9.8
15 2 16
2.2 13 221

6.1

18.6

1 9.3
1 48
1 78

1 11

36 32
6 45
108 75
15 107

Tensién de alimentaclén: 200 (U1)...230 (U2) V (4) 50/60 Hz trifasica

3 - 17.6

7.5..10 435

33.2

36.6

5 13.7

1.5 17.5
22 275
22 33

185 116
216 160
38 250
495 343

Tension de alimentacion: 380 (U1)...500 V (U2) (4) 50/60 Hz trifasica

o Allivar 28
lcc de Corriente
linea pre- rrommimat—

Molor Alimentacion
Polencia Corrienle
indicada de linea (2)
indicada aUt au2
placa (1)

kW Hp A A
0.75 1 39 35
1.5 2 6.5 57
22 3 8.4 1.5
3 - 103 9.1

4 5 13 1.8
5.5 7.5 221 204
7.5 10

11 15 393 359
15 20 45 40.8

a

500 VvV

A

2.1
3.8
5.1

6.5

sunla de
380
a

o 460 V

kA A

5 23

5 4.1

5 5.5

5 7.1

5

22 14.3
17

22 27.7

22 33

Corriente Polencia
lransitoria disipada

maxima 3 carga
(3) nominal
A w

35 33

6.2 61

8.3 81

106 100
14.3 131
215 - 215
255 281
416 401
49.5 543

ATV-28HU09M2
ATV-28HU18M2
ATV-28HU29M2
ATV-28HU41M2
ATV-28HU54M2
ATV-28HUT2M2

ATV-28HD12M2

Referencia

ATV-28HU41N4
ATV-28HU54N4
ATV-28HU72N4
ATV-28HU90N4

ATV-28HD16N4

ATV-28HD23N4

Peso

kg

1800
1 800
2500

3.800

in'f“'{h

kg
2.500
2.500
3800
3.800
3.800
6.100

6 100

[=1]

60

[3=1]
D

DI
|
(=1}

50

(1) Estas polencias son dadas para una frecuencia de conmulacion maxima de 4 kHz, en regimen permanente La
frecuencia de conmulacion puede ser ajuslada desde 2 a 15 kHz. ) . . .
Por encima de 4 kHz la corriente nominal del variador debe desclasificarse y la corriente nominal del molor no deberia
exceder eslos valores
- hasla 12 kHz, desclasificar un 10 %
- por encima de 12 kHz, desclasificar un 20 % . A v
(2) Valor tipico para un molor de 4-polos y maxima frecuencia da conmulacion de 4 khiz, sin induclancia adicional
(3) Cada 60 segundos ) v

(4) Tension nominal de alimentacion min U1, max U2



Esquemas
ATV-28Heeeee (Alimentacion lrifasica)

Ll
3

Resistencia
da franado,
[apeional)

(1)Induclancia de linea (opcional)
(2)Contaclos del rele de falla para indicacion remola del estado del variador
(3)Interna + 24 V. Si se utiliza una fuente externa de + 24 V, conectar el OV de esa fuente al terminal COM (no usar el termind + 24 del variador)
y coneclar las entradas Ll inputs a los + 24 V de |a fuente externa
Nota :
-Todos los terminales estan ubicados en la parle inferior det variador.

-Los circuitos inductivos cercanos al variador o acoplados al mismo circuilo. tal como reles, contaclores. valvulas solenoides. tuhns fluorescenles etc. dehernian

Variadores de velocidad para motores asincronos

Altivar 28

Esquemas

r 171
b
I S
Iy
St |
e |R2C;'
3 9 8o |
o < < <,_,.’
rr)(- mA? T

ser colocados con filtros supresores de interferencia

ATV-28EUeeee

Almenlacldn lrifaslca

7 T
Alimaniacién monofasica
/7 N\
37379 I
U ou U ul -
W L RG] [ 5] (-
=T1eN] 3 @ @
{
I
i
i
|
Lo > 2 & &
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Alimentacion externa 24 V

n

t
1
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- 'v\ {
- ~ 1
| s
ekt L ' ! =3
53353 & ; : z
+ | 1 o
Iﬁ—c' ! O -
| |
R2C
0 ov
I
.
1
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Fuents 24 V I

P8
oAIC
2 A2
0 AO

Al

e

——O COM

Resistencia
de lrenado.
(opcional) L
c_‘"“_l’oﬁ:m: : ZBF-EEGF o (cbﬁéullar nuestros catalogos en parlicular)
Refe Descripcidn
Qi renda GV2- Lpo quardamolor GK3 o GVZLE (ver p_ag-nas slqwenles)
KM1 - 3 + LA4-DA2U (ver p3ginas siguientes)
§1,82 — - pulsadores XB4-B Y LTI
1 = i VA lransformador, 220 V secundario B
%15“ - . 1002 L a[us;ado a dos veces la corriente nominal del prrmaﬁo de T1
@
Pi

o—
30—~

=]

+

C.')uI
[4
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Variadores de velocidad para motores asincronos

Allivar 28
Salidas-Molor

Monlaje de asociacinnes a cargo del usuario

Aplicaciones

Las combinaciones ofrecidas abajo proveen una salida molor completa, incluyendo un inlerruptor, un contaclor y un
variador de velocidad Allivar28

Elinterruplor provee proleccion conltra corlocircuilos accidentales. aislacion e indicacion visual

El contactor conlrola y maneja cualquier aplicacion con seguridad, aislando el molor en la parada

La eleclrdnica del Altivar 28 proleje conlra corlocircuilos enlre fases y enlre fase y lierra, asegurando
continuidad de servicio, y proleccion térmica del moltor

Tension de alimentacion monofasica (200 a 240 V) o lifasica (200 a 230 V)

Para motores de 0.37 a7.5 kW 0 0.5a 10 HP

F] By
: ;lg'j Contactor
Tem [ LC1-K06 a LC1-K16 - 3-polos + 1 "NA" contaclo auxitiar
LA X K4 C‘ LC1-D18 a LC1-D32 ' 3-polos + 1 "NA" conlaclo auxiliar
Ry LC1 D40 : 3-polos + 1 "NA" contaclo auxiliar, + 1 "NC” conlaclo auxiliar

Polencia éuardah\o!or — Corriente  Conlaclor Variador
Standard Referencia Calibre  de corto- Referencia Referencia
para molores circuito basica
trifasicos de 4 polos max a ser complelada
50/60 Hz con lension
230V (1) de relerencia (2)
kW HP kA
0.37 05 GV2-LE10 10 1 LC1-KO0610ee ATV-28HU09M2

Gva-L

+

- 1 1 LC1-K091

LC1-K (1947 1 GV2-LE14 0 091000

+

(3L 1.5 2 GV2-LE20 18 1 LC1-K16100e
22 3 GV2-LE22 25 1 LC1-D1810eece ATV-28HU41M2
3 > GV2-LE20 18 5 LC1-D1810e00e ATV-28HU54M2
4 5 GV2-LE22 25 5 LC1-D3210eeee
55 Tiu5] GK3EF40 40 22 LC1-D4011ecee
7.5 10 GKJEF6S 65 22 LC1-D4011ecee

(1) Los valores expresados en HP eslan conformes a ia norma NEC (National Electrical Code)
(2) Tensiones de circuito de control disponible
circuilo de control a.c

Vol ~. 24 48 10 22 230 240

LC1-D 50/60 Hz B7 E7 F7 M7 P7 u7
Voit ~ 24 48 110 220/ 230 230/

_ - 230 240

LC1-K 50/60 Hz B7 E7 F7 M7 P7 u7

Para olras lensiones enlre 24 y 660 V. o circuilos de conlrol en ¢ ¢., Por favor consullarnos

R . . ) Schneider
m———‘—~—— [y Telemecanique | 7
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Detectores de presion electronicos Nautilus®

Para circuitos de control

Generalidades

P

N

Captadores

Presoslalos vy
vacuoslalos

Deteclores
universales

Capladores

Presoslalos vy
vacuoslalos

La funcion de los captadores analdgicos de presidn consiste en medir y
conlrolar una presidn o una depresidn en un circuilo hidraulico o neumatico.
Translorman la presion en una sefal eléctrica proporcional.

Gracias a su gran precision, se ulilizan en aplicaciones induslriales de
visualizacién, de control o de regulacion.

Su disefo es especialmente resistente, de lorma que lambién se pueden
ulilizar en aplicaciones de cadencias allas.

Lafuncién de los presostalos y vacuostalos eleclronicos consiste en‘controlar
o regular una presidn o una depresidn en un circuilo hidraulico o neumatico.
Transforman un cambio de presidn en senal eléctrica “Todo o Nada™ cuando
los puntos de consigna regulados se han alcanzado. Se dilerencian mediante
zonas de ajusle de los puntos de consigna muy amplios.

Eslan disenados para aplicaciones de cadencias altas en virtud de su gran
resistencia asi como de una resistencia excelente de los ajustes en el tiempo.
Gracias auna granrepelibilidad y a un tiempo de respuesta reducido, también
se ulilizan para regular y controlar las presiones de lorma precisa.

Los detectores universales son presostatos y vacuostatos electrdnicos equi-
pados con una salida analdgica idéntica a la de los captadores.

La seial eléclirica que envla el ransmisor de presidn (senal proporcional a la
presion que se desea controlar) se amplilica, se calibra y esta disponible con
forma de una sedal analdgica 4 a 20 mA 6 0 a 10 V segun los modelos.

Seial
4.20mA -———
60 10V

- - —

| Zona de luncionamisnio Prasién
b S -

i
]
)
I
'
E
T
.
Eslos aparalos estan disenados para controlar 2 umbrales. Disponen de
puntos de consigna alto (PA) y bajo (PB) regulables de forma independiente.
La diferencia (intervalo) entre estos dos puntos pueden ser mas o menos
grande, de forma que se puede regular con Intervalos pequefos o amplios.
No tienen piezas mecanicas en movimienlo, ya que su funcionamiento es
complelamente electrdnico.

Principio de funcionamiento con salidas eslalicas de apertura “NC"
Presoslalos con salida TON Vacuoslaloscon salida TON

PA Tiampo

P8 -

1

1

I IS

S S —

y - 1 Hampo
g ki
| Salida aclivada

? Salida desactivada

— Valor
regulable

PA = Punto alto

PB = Punto bajo

Presion N
ﬁ___/l_
\ ) Intarval
\ regulabl —
\/ L /
7 = N \ /

/

\/
A {
2

2

- -l

i -

Depresion
1 Salida aclivada

———PA -

\_ | Intervalol
\ 1 requlabl
\ |

—+—FPB
1

2 Salida desactivada

Presoslatos con 2 niveles

Inlervalo

—— Valor regulable
regulable

PH1 = Punto alto 1* nivel
PB1 = Punlo bajo 1™ nivel
PH2 = Punto allo 2" nivel
PB2 = Punlo bajo 2" nive!

1 Salida 1™ nivel activada

2 Salida 1* nivel desactivada
| 3 Salida 2’ nivel aclivada

5 1 Salida 2' nivel desaclivada



Detectores de presion electronicos Nautilus®

Para circuitos de control

Generalidades

pe\ Rango de

medida

F\ Zona de
funcionamiento

F”\ Precision

Fﬂx Derivas de
" temperatura

Elrango de medida (RM) o la zona de medida de un deleclor corresponde al
inlervalo de las presiones medldas por el transmisor. Esla incluida enlre 0
bares y la presion correspondiente al calibre del deleclor.

La zona de funclonamlento de un captador corresponde a su rango de
medida. En esla zona, su sefial analdgica de salida oscila enlre 4 y 20 mA o
enlre 0 y 10 V de forma proporcional a 13 presiéon medida.

La zona de funcionamlento de un presostalo o de un vacuostato es el
Intarvalo definldo por al valor minimo de ajuste del punlo bajo (PB) y el valor
maximo de ajuste del punlo allo (PA).

Se compone de la linearidad, de la histéresis, de la repslibilidad y de las
lolerancias de los ajusles. Se expresa en % de la zona de medida del
lransmisor de presion (%EM)

Senal
P, La linearldad es la diferencia mas im-
; porlanle enlre la curva real del lransmi-
b 4 sor y la curva nominal.

l”mslf;n

Senal e
La histéresls es la diferencia mas im-
portanle enlre la curva de presion as-
cendente y la curva de presion descen-
denle.

Prasion

La repetibilldad es la banda de disper-
sidn maxima oblenida al variar la pre-
sion en unas condiciones delermina-
das.

Prosion

Senal
Las tolerancias de ajustes son las
lolerancias de ajusle delerminadas por
el fabricante dsl punlo cero y de la
sensibilidad (caida de la curva de la
sefal de salida del transmisor).
Presion Proslén

La precision de un deleclor de presion siempre es sensible a la lemperalura
de funcionamlenlo.

Deriva del punto cero
Es proporcional a la lemperalura y se
expresa en % EM/ °C.

Prasion

| Deriva de la sensibllidad
Es proporcional a la lemperatura y se
expresa en % EM / °C.

Presion
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Detectores de presion electronicos Nautilus®

Para circuilos de control, lipo XM -F

Presentacion

Presentacion

Los deleclores de presion eleclidnicos lipo XML-F se caraclerizan por su célula de medida de presion de ceramica
Se ulitizan para conlrolar 1a presion de aceiles hidraulicos, agua dulce, agua de mar, aire y lluidos corrosivos hasla 600
bares

Visualizador digilal de los cddigos de prograinacion, de los valores de
los paramelros y de indicacion re la presion medida

|__|E]

. Y
P % 3

~frmn (8-

frEm e

Indicador(es) de seializacion de la o de las salidas de los presoslalos

Indicadores de la unidad de presion seleccionada (bares o psi)

Teclas de seleccion de las dislinlas funciones y de ajusle de los
paramelios

El usuario puede, qracias a los Ires menus disponibles

- configurar (menu "PROG") las dislinlas funciones de los aparalos (y ademds realizar las operaciones descrilas en el
menu "USER" mas adelante),

- realizar (menu "USER") las operaciones de diagnoslico y. para los presoslalos, las operaciones de ajuste de los
paramelros de consigna de presion,

- leer (menu "READ") loda la informacian de configuracion y de los ajustes de los menus "PROGR" y "USER"

Funciones

Los capladores de presion XML-FeeeD2e 1e disponen de una salida analdgica4...20 mA 6 0 .. 10 V asi como de una
enlrada digilal, ademas de la funcion de diagndstico manual (ver mas abajo), que permile aclivar a dislancia la funcion
de aulo-prueba medianle la conexion a un autdmala programable. Cuando el produclo lunciona correclamente, la salida
analdgica debe eslar proxima al 50% del valor del calibre (12 mA 6 5 V) en la prueba También se puede realizar el

diagndslico de lorma manual

Los deleclores universales XML-FeeeD202e son presoslalos de inlervalo requlable para controlar 2 umbrales
equipados con una salida eslatica (conligurable NPN o NP, de aperlura "NC” o cierre "NA”), y con una salida analogica
4..20mA 6 0...10 V Disponen de la funcion de diagnoslico manual (ver mas abajo)

Los presoslalos XML-FeeeD2e3e son presoslalos de 2 niveles. de inlervalo regulable a cada umbral. equipados con
2 salidas eslalicas (conligurables NPN o PNP, de aperlura "NC" o de cierre "“NA") Disponen de la luncion de diagnoslico

manual (ver mas abajo)

Los presoslalos para corriente alterna XML-FeeeE2e4e son presoslalos de inlervalo regulable para conlrolar 2
umbrales, equipados con una salida de relé ~ 2,5 A (conligurable de apertura "NC” o de cierre "NA") Disponen de la

funcion de diagnoslico manual (ver mas abajo)

Los deleclores lipo XML-F presentan
o Diferentes funciones configurables

Enla visualizacion

- unidad de presion (bares o psi),

- tiempo de respuesta (lenlo. variacion de la visualizacion al paso de un 1% del calibre, normal vanacion al paso de

0.5% del calibre o rapido variacion al paso de 100 ms)

Para la salida analogica

- liempo de respuesla (regulable de 5 a 500 ms por paso de 10 mns), .

- presion maxima de la curva de salida (regulable del 75 a 125% del calibre)

Para cada salida eslalica

- légica PNP o NPN,

- contacto de aperlura "NC" o de cierre “NA",

- temporizaciones a la aclivacion y a la desaclivacion (regulables de 0 a 50 s),

- tiempo de respuesta (regulable de 5 a 500 s por paso de 10 ms)

Para la salida allerna mediante rele:

- contacto de aperlura “NC” o de cierre "NA", ) .

- temporizaciones a |3 aclivacion y a ta desaclivacion (requlables de 0 a 50 s),

- tiempo de respuesla (regulable de 5 a 500 ms por paso de 10 ms)
e Una funcion diagnostico manual que permite:

- verificar el funcionamienlo correclo del delector, » .
- leer el pico Maximo de presion ocurrido Jespues de la ultima puesta a cero y borrar esla indicacion para una nueva

puesla a cero
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pagmas 1 a 32
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Entorno

Conformlda;l cou;-l-as normas
Homologaciones

Tratamiento de ;Jroleccién
Temperatura ainbiente

Fluidos o productos controlados
Materiales en contacto con el fluido
Poslclon;s de funcionamiento
Resistencia a las vibraciones
Resistencia a los choques
Proteccién eléctrica

Grado de proteccién

Frecuencia de funcionamiento
Tiempo de respuesta de la salida
Durabilidad

Deriva

Precisién

Repetibilldad

Tiempo de respuesta a la visualizacion
Conexiéon hidraulica

Conexién eléctrica

Detectores de presion electronicos Nautilus®

Para circuitos de control, tipo XML-F

Caracteristicas

i

Hz

ms

ciclos
demnan

C€, IEC/EN 60947-1, IEC/EN 60947-5-1, EN 50081, EN 50082, EN 61000-6-2, EN 61000-4-2/3/4/5/6/8/11

UL, CSA
En ejecucion normal “TC”
-

Para funcionamienlo: — 25

+ 80 (modelos de corriente conlinua) y - 25...+ 75 (modelos de corriente allerna)
Aceites hidraulicos, aire, agua dulce, agua de mar, lIuidos_couosivos de - 15...+ 80 °C

Fondo de acero inoxidable, junta de vitén

Todas las posiciones

59 (25.. 200 }z) y 35 g (4065800 Hz), sagun IEC 68-2-6

50 g, segun IEC 68-2-27

Contra las inversiones de polatidad, los corlocircuitos, 1as sobrepresiones y los errores de conexiéon

IP 67 sequn IEC/EN 60529. NEMA 4/6/12/13

<50

Parametrizable de 5 a 500, por pasos de 10 ms

> 10 millones

Del punto cero: < 3 0,1% de la zona de medida/°C

De la sensibilidad: < = 0,03% deela zona de medida/°C

< 2% de la zona de medida

<€0,5% de la zona de medida

Parametrizable. Eleccion entre 3 niveles lenlo (1% del calibre), normal (0,5% del calibre) o rapido (visualizacion

en liempor eal, 10 ms)

G 1/4 A (gas hembra) segun NF E 03-004 e ISO 7, 1/4" NPT hembra o SAE 7/16-200NF, segun modelo

Conector M12 compatible “Snap-C" o SAE 7/8-16UN, segun modelo




Accesanos
paainn 3
Dimen<iones
paqina 35
Cequemas
pagna 15

Aparatos

Zona de ajuste del punto alto (PA)
(Presion ascendente)

Salida analdgica
Referencias
Conexion

hidraulica

(2)

Peso (kg)

1/4" gas hembra | XML-F010D2015

1/4" NPT hembra‘ XML-F010D2016

Detectores de presion electronicos Nautilus®

Para circuitos de control, tipo XML -F

Captadores analdgicos y detectores universales

Calibre 10 bares (145 psi)

Referencias y caracterislicas

Captadores analcgicos

XML-F010D2115
XML-FO10D2116
XML-F010D2119

0,480 0,480

Caracteristicas adicionales a las caracteristicas generales (pagina 9)

Intervalo posible

que se resla al PA para obtener el PB
Presion maxima

admislble de forma accidental
Presion minima de rotura

Tension asignada de alimentacion
Limites de tension

Intensidad consumida

Salida

Temporlzacion

Corriente conmutada

Salida analégica

Conexidn eléclrica

Curva de la salida amlégica

I T
AmMA-0V Q.J_l_l__l__!‘kj_.l.'._L_pFl— 4
n

5 7.5

(1) Pr i bie para controlar 2 umbrales, co
(1) Presoslalos con intervalo regulable para con ] _ e
(2; Tipo de fluidos controlados: aceites hidraulicos, agua dulce. agua salada, aire, (luidos co

40 bares (580 psi)
60 bares (870 psi} =
=24V

—17..33V

80mA_

bar
10

M|

0.7

e o b

10 12.5 bar 0'0.5 5

Presion descendenle

ibili i far.
en la pagina 9. Comprobar la compatibilidad con el (luido que se desea conlrolar

14 ﬂ momeca:m]

Detectores univ. con intervalo regulable,
con salidas estalica y analogica (1)

0,7...10 bares (10,15...145 psi)

4-20 mA

XML-F010D2025 XML-F010D2125

XML-F010D2026 XML-FO10D2126
XML-F010D2029 XML-FO10D2129

0,480 0,480

Min. en zona baja y alla: 0,2 bares (2,9 psi)
Max. en zona alta: 9,5 bares (137,75 psi)

B0mA .. .
Programable. NPN o PNP, de apertura "NC” o de
clerre "NA" —— -

A la aclivacion y a la desactivacion. regulable de 0 a
50 s, por pasos de 1 sequndo

200 mA

Mediante conector M12, macho, 4 conlactos. Coneclores y prolongadores hembras adaplables, ver la pagina 34
Curvas de funclonamiento de los presostatos

Prasidn

t Inlervalos maximos /
Intervalos minimos -
Tiampo

—— Valor regulable

9,8 har

n salida esialica y salida analogica.
sivos. da

15a + B0 "C Ver los maleriales en contacto con el lluido




Detectores de presion electronicos Nautilus®

Para circuitos de control, tipo XML-F

Dimensiones y conexiones

Heltarpneins
agans 104 38

Dimensiones

XML-FeeeD2eoe

M12 x 1

129
142

88
7

F
s |
x
L

(1) Conexion hidraulica hembra

- _ - XML-FeeeD2ee5: G 1/4 A
XML-FeeeD2e 06: 1/4" NPT
XML-FeeeD2e 09: SAE 7/16-20UNF

XML-FeeoeE2e0e

- =
f-
=
w
=] : [o}]
- -
(1) Conexion hidraulica hembra
x5 138 3 | : XML-FeeeoE2005: G 1/41 A
- ) XML-FooeE2006: 1/4" NP
XML-FeeoeoE2e 09: SAE 7/16-20UNF
Conexiones (vista desde los terminales del deteclor de presion)
XML-FeeoeD201e, FooeD211e XML-FeeoeD203e XML-FeeoE204e
Salida
Derivaclén de _ oslalica
catibrado 1+ nivel
Salida
Salida Salida 4+ estalica
analéglca 2" nivel

analdgica



Caracleristicas
paainas 3/24 a 3129
y 3/31 a 3/39
Dimensiones
paginas 9/20 4 9/25
Esquemas

paginas 926 y 9/27

GV2-ME con bornes a tornilio

GV2-ME con bornes de resorte

Gva-p

GV3-ME

GV7-R

Componentes de proteccion TeSys
Guardamotores magnetolérmicos modelos GV2, GV3y GV7

Presenlacion

Los quardamolores GV2-ME, GV2-P, GV3-ME y GV7-R son guardamolores magnelotérmicos tripolares adaptados al
mando y a la proteccién de los motores, de conformidad con las normas IEC 947-2 y IEC 947-4-1,

Conexion

Estos guardamolores estan disenados para una conexion mediante lornillos de estribo El guardamotor GV2-ME puede
suminislrarse con bornes a resorte

Esta técnica permite garantizar un apriele seguro y constante en el liempo, resistente a los entornos severos, a las
vibraciones y a los choques Es mas eficaz aun con conduclores sin terminales. Cada conexion puede albergar dos
conduclores independientes 3

Funcionamienlo

! ® ®
! |
3!

=t 7
L I - A
GV2-ME GV3-ME Gva-p GV7-R
GV2-ME y GV3-ME: mando mediante pulsadores. GV2-P: mando mediante pulsador rolalorio,
E! disparo es manual por accion sobre el pulsador “I" 1. GV7-R° mando mediante palanca basculante.

El disparo es manual por accion sobie el pulsador “O" 2 6 El disparo es manual por acion del pulsador o de la
automalico cuando se acliva a lravés de los disposilivos de palanca en posicion "|” 1.
proteccion magnelotérmicos o mediante un aditivo dispara- El disparo es manual por accion del pulsador o de la
dor de tension palanca en posicion "O" 2.
Eldisparo sobre defecto pone automaticamente el pulsa-
dor rolalorio o 1a palanca sobre la posicion "Trip” 3 El
reenganche solo es posible después de devolver el
pulsador o la palanca en posicion “O".

El mando es manual y local cuando el guardamolor se uliliza solo.
Es automalico y a distancia cuando se asocia a un contactor

Proleccion de los motores y de las personas

La proteccion de los molores se garanhza gracias a los disposilivos de proleccion magnetolérmicos incorporados en los

guardamotores

Los elementos magnéticos (proteccion conlra los cortocircuilos) lienen un umbral de disparo no regulable. Es iqual a
aproximadamenle 13 veces la intensidad de reglaje maxima de los disparadores térmicos

Los elemenlos térmicos (proteccion conira las sobrerargas) eslan compensados contra las variaciones de la

lemperalura ambiente .
La intensidad nominal del motor se visualiza con ayuda de un boton graduado 4

La proteccion de las personas también esta garantizada. No se puede acceder por contacto direclo a ninguna de las
piezas bajo lension

Al anadir un disparador a minimo de tension se puede disparar el guardamolor en caso de falta de lension El usuano
esla de este modo protegido conlra un rearranque intetnpestivo de la maquina a la vuella de la tension. una accion sotwe
el pulsador "I es imprescindible para volver a poner el motor en marcha

Al anadir un disparador a emision de tensian permite mandar et disparo del aparato a distancia

E! mando del guardamotor sin envolvente o en caja puede enclavarse en la posicion “O" mediante 3 candados

Mediante su capacidad de seccionamiento. eslos guardamotores garanlizan, en posicion de apertura, una distancia de
aislamientosulicienle eindican, gracias ala posicionde los pulsadores de mando, et estado real de los contaclos moviles

Particularidades

Los guardamolores se insertan faciimente en cualquier configuracion gracias a su fijacion mediante tornillos o mediante
enganche en perliles simeélricos, asimelricos o combinados

= Schnetder
[/ Telermecaniaue [N o



Referencias
pagmas /12y 13
Dimensiones
pAginas /28 a 9/30
Esquemas

pagina /31

Tipo de guardamotores

Entorno

Conformidad con las normas

Homologaclones
encurso

Tratamiento de protecclén
Reslist. a los choques sequn IEC 68-2-27

Resist. a las vlbraciones segun IEC 68-2-6

Temperatura amblente
- para almacenamienlo

- para funcionamiento _
Resistencla al fuego sequn IEC 695-2-1
Altitud maxima de utllizaclén

Poslcléon de funcionamiento

Conexlon
Numero de conduclores y seccion

Cable rigido
Cable flexible sin terminal
Cable flexible con terminal

Capacidad de secclonamlento
sequn IEC 947-1§7-1-6

Par de apriete - -

Reslstencia a los impactos mecanicos

Categoria de empleo
segun IEC 947-2

sequn IEC 947-4-1

- Componentes de proteccion TeSys

Guardamotores magnéticos modelos GV2-LE y GV2-L

Caracleristicas

Tensién aslgnada de empleo (Ue)
sequn IEC 947-2

Tensién asignada de aislamlento (Ui)
sequn IEC 947-2

Frecuencla asignada de empleo
segun [EC 947-2 o
Tensién asignada de resistencla

a los choques (U imp) sequn |EC 947-2

Reslstencia mecénica
(C.A.: cierre, aperlura)

Durabilldad eléctrica en servicio AC-3 | C.A

Clase de serviclo (cadencia maxima)
Servicio aslgnado segun IEC 947-4-1
3/30 -

l = ]GVZ-LE _leva:L
—— |IEC 947-1, 947-2, EN 60204, NF C 63-650, NF C63-120, 79-130, VDE 0113, 0660, UL 1077,
BV, GL. LROS, DNV, TSE, UL, CSA BV, GL, LROS, DNV, EZU, GOST, TSE, UL, CSA
| A - - “TH - B
_|30g : _ _ |30g - e =
_|59(5a150Hz) . - |59(5a 150 Hz)
°c -40...+ 80 - 40...+ 80
€ ]-20..+60 o |-20..+60 -
°e 960 - 960 L«
m__ |2.000 ) 2.000
L]
33 & | i -\\%\ —\&\
I [Max. Min. | Méx Min o
mm? |2x6 2x1 2x6 2x1
mm? |2x6 2x15 2x6 2x15 o
mm? |2x4 2x1 2x4 2x1 B -
si si
Nm |17 - L= —
4|05 = IS = —
A - . L e e e e = it R
AC-3 - o AC-3 B
v 1690 _ _ 690 -
v e - 690
Hz 50/60 50/60 - o
(A2 [ I— — 6 e _
w18 8.
C.A. [100.000 100.000
C.A. |100.000 100.000- . =
C.A.lh|40 4 .
Servicio Ininterrumpido Servicio ininterrumpido
= Slemetinfaue Sgpe



Componentes de proteccion TeSys

Guardamotores magnéticos modelos GV2-1.E y GV2-L

Relerencias

%.’.lginns. 312y 33 Caracteristicas (continuacion)
mensinones

paqginas 9/28 a 9/30

Esquemas

paqina 9/31

Tipo de guardamotores GV2. GV2-
LEO3 LEO7|LEOB|LE10 LE14 LE16 LE20 LE22 LE3ZL03 LO7 LOB L10 L14 (16 L20 L22 L32
a
LEO6 LO06

Calibre A 0,4 |25 |4 63 |10 (14 |18 (25 (32 (04 25 4 63 10 14 18 25 32
a
16 1

Poder de corte 230/ Icu kA * * * * * * * 50 |50 (= * * * * * * 50 50
segun IEC 947-2 240V

Ics * * * * * * * 100 |100 | * * * * * * * 100 100
% (1)
400/ tcu  |KA | e fx fx fx |15 [15 (15 |10 | |« [* % * s0 s0 s0 s0
A15v
fcs * |k |x [* [x |50 |50 [40 [s0 |* |« |* « « 50 S50 50 50
% (1)

440V lcu kA | % * * 50 |15 |8 8 6 6 * * * * 20 20 20 20 20

Ics * [* |k 100 {100 |50 |50 |50 (50 (& |k [k Ak 75 75 75 75 715
% (1)

500 V lcu kA | * * * 50 |10 |6 6 4 4 * * * * 10 10 10 10 10

Ics x |& |x [100 |100 75 |75 [75 |75 |[* « kx & [100 75 15 715 75
% (1)

690 V lcu kA | * 3 3 3 3 3 3 3 3 * 4 4 4 4 4 4 4 4

Ics x s |15 |15 |15 |15 |75 |15 |75 |* 100 100 [100 |100 100 100 100 100
% (1)

Fusibles asociados eventualmente
si lcc > poder de corte Icu

segun 1EC 947-2 230/  aM A * * * * * * * 80 |80 |« * * * * * * 100 100
modificacion 1 240V
. gG A * * * * * * * 100 |100 | * * * * * * * 12"5 125
400/ aM A * * * * * 63 (63 |80 |80 % * * * |k 80 100 160 100
ey gG A * * * * * 80 (80 |100 |100 |* * * * * 100 125 125 125
440V aM A * * * 50 |50 |50 |S0 (63 (63 |* * * * 50 63 80 80 80
[s[¢} A * * * 63 |63 (63 (63 (80 |80 |* * * * 63 80 (100 100 |100
500V aM A * * * 50 |50 |[SO_ (50 S0 |50 ([« * * * 50 S50 |50 SO0 |SO
qG A * * * 63 |63 |63 (63 |63 |63 [* * * * 63 63 |63 63 |63
690V aM A * 16 |25 |32 |32 |40 (40 |40 (40 [ 20 |25 |40 |40 S50 (50 50 {50
g9G A * 20 |32 |40 |40 |50 |50 |50 |50 |* 25 |32 |50 [50 63 (63 63 |63

Proteccion de los cables contra
los esfuerzos térmicos en

caso de cortocircuito (cables de
cobre aislados con PVC)

Secciones minimas 1 mm? kA |e o |e |s10|s6 |(2) |(2)_[(2_|(2)_e | fe |s10|s6 (2) [(2) (2) [(2)
D 0 smm ke fo o [s20|s0f@ |@ [@ f@ o fo fo [s20|s0 @ |@ |@_|@-
25mm? ° ° ° ° ° ° o |o (2)_ e ° ° ° ° ° ° ° (2)
4..6mm? ° ° . (] o o . o |o L] (] (] (] (] (] . (] .
* > 100 kA

(1) En % de Icu
(2) Seccion no protegida
e Seccion protegida

s?}mm:A o nﬂm

Fleani



Caracterislicas
paginas 3/30 a 3/39
Dimensiones
paginas 9/28 a 9/29
Esquemas

pagina 9/31

GV2-LE

GVva-L

Componentes de proteccion TeSys

Guardamotores magnéticos tipo GV2-LE y GV2-L

Referencias (continuacion)

Guardamotores nagnéticos GV2-LE y GV2-L con borne a tornillo

GV2-LE: control por palanca basculante, GV2-L: control por botén giratorio

Potencias normalizadas

de los molores liifasicos
50/60 Hz en categoria AC-3

400/415V 500V
P Icu ilcs P Icu ics
—— (1)
kW kA kW kA
0,06 * * - -
0,09 # * - -
0,12 * * -
018 *»  x -
0,55 * * 0,55 & &
R 075 * *
075 % & 11 * &
0,75 * * 11 * &
11 * * -
XK
* *
ok
22 % x 3 50 100
22 % * 3k K
3 % % 4 10 100
3 * * 4 10 100
4 g * 55 10 100

55 15 50 1,5
55 50 50 7,5
75 15 50 9

1.5 - -50. 50 9

g 15 40 11
g 50 50 11
11 15 40 15
1150 50 15

15 10 50 18,5

15 S0 50 18,5
(1) En % de Icu
* > 100 kA

10_75

10 75

10 75

10 75

10 75

690 V
P lcu

kW kA

0,75 *
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15 4

18,5 3

22 3

22 A

Calibre de la
proleccidn
magnélica

lcs

(.
A

100

[=113,1]

(=1}
PPN

75

75

100

75
100
75
100
75
100
75
100
75

100

75
100

0,4
0.4

0.63

0.63

i

1

k=)

=

AININ
5,11, 113, 1

25

32

32

Corrienle Asociar

de

disparo
Id+20% térmico

p-3i

(5,143,

170

170

170

170

223

223

327

o
o
o

(o]

(o]

[

[o]

(o]

(o]

0o

Relerencia
con el
relé

LR2-K0302 GV2-LE03

LR2-K0304 GV2-LE03
LRD-03  GV2-L03
LR2.K0304 GV2-LE04
LRD-04 _ GV2-L04
LR2-K0305 GV2-LE04

_LRD-04____GV2-L04

" LR2-K0305 GV2-LEO0S _

LRD-05  GV2-L0S

LR2-K0306 GV2-LE0S

LRD-05  GV2-L05
LR2-K0306 GV2-LE05
LRD-06__ GV2:L0S
LR2-K0306 GV2-LE05
LRD-05  GV2-L05
LR2-K0307 GV2-LE06
LRD-06__ GV2:L06_
LR2-K0307 GV2-LEOG

LRD-06 _ GV2-L06

LR2:K0308_ GV2-LEO7
LRD-07 GV2-L07
LR2-K0308 GV2-LE08
LRD-08 GV2-L08

LR2:K0310 GV2-LEOS.

[o]

_LR2:K0312 GV2-LE10

LRD-10__ GV2:L10_
LR2-K0314 GV2-LE14
LRD-12 _ GV2-L14
LR2-K0316 GV2-LE14
LRD-14 GV2-L14
LRD-14  GV2-LEta
LRD-14  GV2-L14
LRD-16  GV2-LE16
LRD-16  GV2-L16

LR2-K0321 GV2-LE16

LRD-16

LRD-21 GV2-LE20
LRD-21  GV2.L20
LRD-22  GV2-LE22
LRD-22  Gv2-L22
LRD-22  GV2-LE22
LRD-22 GV2-122
LRD-32 GV2-LE32
LRD-32  GV2-L32

Peso

=
[{=]

@ W W
o ool

Wi W Wi W

W (W W

1w | w)

Jploupnouououop ool
G | L |

[=Nellallslele]lle]

0.330



	Página en blanco



