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1. INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD.

Es muy importante que lea este apartado, el cuadro de Control de Bombeo
Solar ESP utiliza tensiones de trabajo peligrosas para las personas

Este equipo utiliza tensiones peligrosas, por lo que es muy importante leer atentamente y seguir las

instrucciones que aparecen en este manual.

No seguir estas instrucciones puede tener consecuencias considerables como la destruccion del

aparato, dafios personales o incluso la muerte por descarga eléctrica.

PRECAUCION. No manipular el equipo ni las conexiones, hay riesgo de Shock Eléctrico. No
existen partes para el usuario en el interior. El mantenimiento debe ser realizado
exclusivamente por personal cualificado. Una instalacion fotovoltaica es un area restringida,
accesible sdlo a personal cualificado.

El Cuadro de Control Bombeo Solar ESP sélo debe ser instalado o abierto por personal
formado y cualificado, homologado por la empresa suministradora.

No se permite el uso del producto en el caso de que algiin componente mecanico o eléctrico
sea defectuoso.

PRECAUCION. Cuando las series de paneles fotovoltaicos estan expuestas a la luz, alimentan
al equipo con una tension DC.

PRECAUCION. Utilizar medios y herramientas aisladas a la tension de trabajo 1 kVDC para la
extraccion e insercion de fusibles y cartuchos incluidos en los portafusibles.

NO ABRIR NUNCA NINGUN PORTAFUSIBLES EN CARGA, CON LA BOMBA EN FUNCIONAMIENTO
(con la excepcién del interruptor MARCHA / PARO (ON/OFF)).

PRECAUCION. NO ABRIR NINGUN PORTAFUSIBLES sin antes abrir, en primer lugar, el
seccionador del Grupo Electrégeno - GE (o red eléctrica), y después desconectar las bornas de
conexion de la bomba (proteger el extremo del cableado).

Este proceso se requiere para:

- Manipular los fusibles.

- Conectar o desconectar los cables de la linea DC de las series de paneles. Antes de
conectar o desconectar los cables de la linea DC es imprescindible abrir todos los
portafusibles del cuadro control bombeo, asi como el interruptor de MARCHA/PARO y los
seccionadores de la entrada auxiliar, y quitar los fusibles de las series de paneles.

- Para dejar al variador sin tension. Si abrimos todos los portafusibles del cuadro control
bombeo (asi como el seccionador de la entrada auxiliar), es necesario verificar con un
voltimetro que la tensién de entrada al variador esta por debajo de 24Vcc para poder
manipular el variador (descarga de los condensadores internos).
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e PRECAUCION. Para mantener la proteccién contra el riesgo de fuego, en caso de requerirse su
sustitucidn, los fusibles deben ser reemplazados por otros idénticos.

e PRECAUCION: PELIGRO DE ELECTRO-SHOCK. LOS CONDUCTORES DC DEL SISTEMA
FOTOVOLTAICO NO ESTAN CONECTADOS A TIERRA Y PUEDEN ESTAR ENERGIZADOS.

e PRECAUCION: ENVOLVENTES NO METALICAS NO PROVEEN CONEXION DE TIERRA ENTRE
CONDUCTOS DE CONEXIONES. UTILIZAR BUSES Y CABLES PARA TAL PROPOSITO.

e Precaucion: Aseglrese de que se siguen las instrucciones de instalacién incluidas en este
documento. No se aceptaran garantias o reclamaciones si no se ha seguido el proceso
descrito.

e las herramientas de trabajo empleadas para realizar la instalacion del generador PV deben
disponer de aprobacién para el trabajo con las tensiones presentes en el sistema.

e Durante la instalacion, los extremos de los conductores deben estar protegidos para evitar
contactos accidentales con tensiones peligrosas.

e Para la instalacidn y mantenimiento del equipo es necesario utilizar las herramientas y
protecciones adecuadas de trabajo de forma que cumplan con la proteccién de contactos
directos e indirectos (botas de seguridad, guantes para trabajar a 1000Vdc...).

e Asegurar que los cables de comunicaciones, control y sensores, estan aislados de los cables
de potencia sin contacto fisico para preservar la seguridad eléctrica a las personas, llevando
caminos separados.

e IMPORTANTE. Los circuitos de entrada y salida estan aislados de la envolvente y el sistema de
puesta a tierra, si se requiere, por la seccion 250 de la NEC, ANSI/NFPA 70, y es responsabilidad
del instalador.

e Se deben seguir los requerimientos de las secciones 690.41 hasta 690.47 de la NEC,
ANSI/NFPA 70, y son responsabilidad del instalador.

e No almacenar en las proximidades del equipo liquidos y materiales inflamables; la
temperatura del equipo puede favorecer la posibilidad de incendio de estos materiales.

e |os cableados deben estar protegidos contra roedores que podrian deteriorar el aislamiento
eléctrico, provocando una situacion de peligro para las personas o riesgos de incendios. Para
los equipos IP54, tapar los prensaestopas / agujeros no utilizados para garantizar la
estanqueidad y evitar que entre fauna no deseada.

e Para evitar contactos directos e indirectos es necesario verificar que el armario esta cerrado
correctamente.

e Como proteccién contra los contactos indirectos, todas las partes metdlicas del equipo estan
conectadas a tierra y todas las partes activas estan protegidas por el armario.

e Laconfiguracion basica del equipo mediante el teclado del procesador del control de bombeo
es una operacion de mantenimiento que requiere la apertura del cuadro de control de
bombeo, y por lo tanto debe realizarse por personal cualificado, con las medidas de seguridad
definidas en este apartado.

e Los caminos de cables deben proporcionar soporte mecanico a los conductores y disponer de
la proteccion adecuada.
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e Una vez realizada la puesta en marcha de la instalacion, no se deben mover ni los equipos
instalados ni los cableados. Realice el montaje de forma que esto no se pueda producir de
forma accidental por otras personas.

Los equipos IP-20 estan ideados para permanecer dentro de un cuadro. La
garantia de los equipos IP-20 no contempla dafios por exposicién a
ambientes no seguros

2. DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO.

e Bornas portafusibles seccionables sobre carril DIN que permiten aislar todas las series
de paneles. Se recomienda su verificacion individual, asi como de los seccionadores
de la entrada auxiliar para tareas de mantenimiento.

e Proteccién de cada serie de paneles mediante fusibles de 1000Vdc 15A en positivo.
e Proteccion contra cortocircuitos.

e Proteccién contra sobretensiones mediante varistor, positivo-tierra, negativo-tierra.
e Teclado en el variador para configuracién basica del sistema.

e Variador con protecciones de sobrecarga, sobretemperatura del variador, limite
corriente, fallo ventilador, motor calado, cortocircuito, sobrevoltaje.

e Grado de proteccion IP-20 (equipos sin armario metalico), IP 54 (equipos con armario
metalico)

e Entrada Sensor de Presion
e Entradas para Sondas de Nivel.

e Borna para toma de tierra.

3-GuiaUsuario_y_PuestaEnMarcha ESP Rev12 (SP3)-ES.docx 4
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3. ESQUEMA Y CONEXION
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3.2.Conexiones Talla 2
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3.4.Descripcion de las bornas de conexion y comentarios.

Bornas: 1, 2, 3. Conexidn de entrada AC de la red o grupo electrogeno auxiliar en el caso de que
se desee disponer de esta posibilidad. Realizar las conexiones con el magnetotérmico abierto. Para
1,5y 2,2 kW (230 Vac) la entrada es monofasica de 230 Vac. Para el resto de modelos de 230 Vac,
la entrada es trifasica a 230 Vac. Para todos los modelos de 400 Vac la entrada es trifasica a 400
Vac.

Bornas: 4, 5, 6, (+1, ..., +8). Abrir los portafusibles para realizar la conexion. Entradas positivas (+)
de las series de paneles. Segun la potencia del generador FV se pueden utilizar 1, 2 ... 8 series.
Cada entrada estd protegida con un fusible de 15A 1000 Vdc y dimensionada para paneles de
hasta 10A de corriente maxima en Vpmp. Las tres bornas estdn puenteadas en la parte interior
del cuadro conectando en paralelo el positivo de las series.

Bornas: 7, 17, 21. Toma de tierra.

Bornas: 8,9, 10 ( -1, ..., -8). Abrir los portafusibles para realizar la conexién. Entradas negativas (-)
de series de paneles. Todas las bornas estan puenteadas en la parte interior del cuadro para
realizar la conexién en paralelo de las series.

Bornas: 11, 12. Entrada de sensor de presidn para trabajar en modo control de presién constante.
Atencion a la polaridad del sensor vy si el sensor tiene toma de tierra, conectarla ala borna 7, 14 0
21.

Bornas: 13, 14. Sensor o Boya nivel temporizada (lento, S1, X1). Contactos abiertos para arrancar
y cerrados para parar. Se puede modificar el valor del retardo, ver tabla y ajuste de funciones mas
adelante. Util como boya de nivel de pozo, puede tener una temporizacién para el rearme que
permita la recuperacion del nivel, por ejemplo.

Bornas: 15, 16. Boya nivel de funcionamiento inmediato (rdpido, S2, FWD). Cerrar contactos para
arrancary abrir para parar. Las acciones de este contacto NO estdn temporizadas. Si se necesitan
varios circuitos de control adicionales se pueden poner en serie, de manera que cuando estén
todos cerrados, arrancarad, y si cualquier contacto se abre el variador se parara. Tipicamente es la
boya de d) nivel del depdsito o balsa.

3-GuiaUsuario_y_PuestaEnMarcha ESP Rev12 (SP3)-ES.docx 6
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e ON/OFF. Interruptor general de Orden de marcha/paro manual.

e Bornas: 18, 19, 20. Conexion de la salida del variador hacia el motor de la bomba.

3.5.Ajustes configurados en el Variador

El equipo viene ya pre-configurado de fabrica para resolver la mayoria de los casos de motores de
induccion, sin necesidad de tener que modificar ajustes de motor o de Punto de Mdxima Potencia. NO
MODIFICAR ningun pardmetro sin antes consultar esta guia.

Los datos por defecto programados en el variador se incluyen en el apartado Ajustes de Fdbrica.

Se ha intentado conseguir que el sistema sea capaz de funcionar tras la puesta en marcha sin
necesidad de cambiar parametros del variador. No obstante, aunque el sistema puede funcionar,
algunas protecciones como la sobrecarga, pozo seco, o el temporizador de arranque por las mafianas
(entre otros) pueden no responder correctamente, por lo que la instalacion quedaria ‘pendiente de
ajuste’ para obtener las prestaciones dptimas y aumentar la vida util de los componentes.

3-GuiaUsuario_y_PuestaEnMarcha ESP Rev12 (SP3)-ES.docx 7
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4. CALCULO DEL NUMERO DE PANELES EN SERIE

Colocar un numero de paneles en serie incorrecto puede tener consecuencias desastrosas para la
instalacion.

Existen dos posibles peligros: colocar mas paneles de los admisibles o colocar menos paneles de los
necesarios. Es por ello que se va a proponer un nimero de paneles determinado para diferentes
casuisticas de manera que la instalacién no sufra ninguna averia y ademas trabaje siempre en un punto
correcto.

La tensidon maxima admitida para la entrada de paneles es 800Vdc para variadores de 400Vac y de
400Vdc para variadores de 230Vac. Habitualmente se calcula la tensién maxima de una serie de
paneles a partir del valor de Voc de catdlogo del panel. Dado que este valor estd tomado en
condiciones STC (1000 W/m2 y 259C), es posible que en determinados momentos el panel FV se
encuentre con una Voc mayor. Es por ello que es necesario establecer un margen minimo respecto a
los valores maximos admitidos en la entrada.

Para motores de 230Vac:

N2 paneles (valor entero) * Tensiéon Voc Catalogo STC < 385 Vdc
Para motores de 400Vac:

N2 paneles (valor entero) * Tensiéon Voc Catalogo STC < 770Vdc

Para facilitar el calculo de dichas férmulas se proporciona la tabla siguiente, en la cual simplemente es
necesario conocer si el variador que se va a utilizar es para motores de 400Vac o 230Vac y el valor de
tensién Voc en condiciones STC (obtenible en el catadlogo del producto):

Caracteristicas eléctricas (STC: 1kW/m2, 25°C+2°C y AM 1,5)*

A-270P
Potencia Mominal (0/+5 W) 270w
Eficiencia del mbdulo 16,56%
Corriente Punto de Maxima Potencia (Imp) B.47 A
Tensidn Punto de Maxima Potencia (Vmp) 31,88V
Corriente en Cortocircuito (Isc) 9,07 A
I Tensitn de Circuito Abierta (Voc) g3 v |

La tabla para variadores de 230Vac se muestra a continuacion:

3-GuiaUsuario_y_PuestaEnMarcha ESP Rev12 (SP3)-ES.docx 8
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Valor maximo de Voc admitida: Voc*N® paneles < 385 Wdc
Motores de 230Vac Motores de 230Vac

Voc N? paneles Voc serie Voc N? paneles Voc serie
35.0 11 385 43.4 8 347
35.3 10 353 43.7 8 350
35.6 10 356 44.0 8 352
35.9 10 359 44.3 8 354
36.2 10 362 44.6 8 357
36.5 10 365 44.9 8 359
36.8 10 368 45.2 8 362
37.1 10 371 45.5 8 364
37.4 10 374 45.8 8 366
37.7 10 377 46.1 8 369
38.0 10 380 46.4 8 371
38.3 10 383 46.7 8 374
38.6 9 347 47.0 8 376
38.9 9 350 47.3 8 378
39.2 9 353 47.6 8 381
39.5 9 356 47.9 8 383
39.8 9 358 48.2 7 33
40.1 9 361 48.5 7 33
40.4 9 364 48.8 7 342
40.7 9 366 49.1 7 344
41.0 9 369 49.4 7 346
41.3 9 372 49.7 7 348
41.6 9 374 50.0 7 350
41.9 9 377 50.3 7 352
42.2 9 380 50.6 7 354
42.5 9 382 50.9 7 356
42.8 8 342 51.2 7 358
43.1 8 345 51.5 7 360

Ejemplo: Variador de 230Vac y panel Atersa A-270P.
Tension Voc: 38,3V

Con ese valor se entraria a la tabla y se obtendrian 10 paneles por serie, con una serie en condiciones
STC de 383Vdc. Este valor sirve como orientacion para realizar la medicién de la tension en la
instalacion.

Se puede ver que hay algunas celdas sombreadas. Dado que cada instalacion tiene unas caracteristicas
propias, y teniendo en cuenta que la tension es dependiente de la temperatura ambiente y la
radiacidn, es practicamente imposible definir un criterio que sea utilizado en el 100% de los casos.

Por ello, se han sombreado celdas para los casos limite, en los que seran las condiciones climatoldgicas
las que definan el numero de paneles por serie.

Se ha definido una clasificacién en dos tipos de climas: climas cdlidos y climas extremos.

Nos referimos con “zonas calidas” a la costa mediterrdnea, con un clima suavizado, en el que las
temperaturas mas bajas se registran en torno a los 02C. En estas zonas la tension es mas baja debido
a la mayor temperatura, con lo que en las celdas sombreadas se podra colocar 1 panel mas del
indicado.

3-GuiaUsuario_y_PuestaEnMarcha ESP Rev12 (SP3)-ES.docx 9
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Las zonas de interior, extremas, donde las temperaturas son mas altas en verano y mas bajas en

invierno, suelen registrar temperaturas minimas que rondan los -52C o menos. La tension en estas

zonas es mas alta, con lo que se debe seguir la tabla tal y como se muestra.

La tabla para variadores de 400Vac se muestra a continuacion:

Valor maximo de Voc admitida: Voc™M2 paneles < 770 vdc

Motores de 400Vac Motores de 400Vac
Voc N? paneles Voc serie Voc N? paneles Voc serie
35.0 22 770 13.4 17 738
35.3 21 741 43.7 17 743
35.6 21 748 44.0 17 748
35.9 21 754 44.3 17 753
36.2 21 760 44.6 17 758
36.5 21 767 44.9 17 763
36.8 20 736 45.2 17 768
37.1 20 742 45.5 16 728
37.4 20 748 45.8 16 33
37.7 20 754 46.1 16 /38
38.0 20 760 46.4 16 742
38.3 20 766 46.7 16 747
38.6 19 33 47.0 16 752
38.9 19 739 47.3 16 757
39.2 19 745 47.6 16 762
39.5 19 750 47.9 16 766
39.8 19 756 48.2 15 723
40.1 19 762 48.5 15 727
40.4 19 768 48.8 15 732
40.7 18 33 49.1 15 736
41.0 18 /38 49.4 15 741
41.3 18 743 49.7 15 745
41.6 18 749 50.0 15 750
41.9 18 754 50.3 15 754
42.2 18 760 50.6 15 759
42.5 18 765 50.9 15 763
42.8 17 728 51.2 15 768
43.1 17 33 51.5 14 721

Ejemplo: motor de 400Vac y paneles Atersa A-310P:

Caracteristicas eléctricas (STC: 1kW/m?2, 25°C+2°C y AM 1,5)*

A-305P A-310P A-315P

Potencia Nominal (0/+5 W) 305 W 310 W 1S W
Eficiencia del modula 15,68% 15,94% 16,19%
Corriente Punto de Maxima Potencia (Imp) 8,27 A 835A B43 A
Tensidn Punto de Maxima Potencia (Vmp) 36,88 v 3714w 73TV
Corriente en Corbocircuito (Ise) 878 A 883 A 8,88 A

l Tensidn de Circuito Abierto (Voc) 4597 W 46,14 W 4631 v |

Voc: 46,14 V

Entrando con este valor en la tabla superior, para 400Vac, se obtienen 16 paneles en serie, pero se

aprecia que la casilla estd sombreada.

3-GuiaUsuario_y_PuestaEnMarcha ESP Rev12 (SP3)-ES.docx
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Si la instalacion se encuentra en Tarragona, Castellon, Valencia, Murcia, Almeria... probablemente
tenga un clima templado, sin registrar temperaturas por debajo de los 02C, y se podran colocar 17
paneles sin problema.

Si la instalacion se encuentra en Teruel, Albacete, Toledo... probablemente los inviernos sean frios y
exista la posibilidad de heladas habituales y temperaturas negativas diurnas. En ese caso, se deberd
seguir la recomendacion de la tabla e instalar 16 paneles.

Esta revision se ha realizado teniendo en cuenta las tensiones maximas de vacio, pero también las
tensiones minimas de trabajo. Ninguna de las recomendaciones provoca momentos en los que no se
pueda generar la tensién suficiente para obtener la tensién de 230/400Vac. Los célculos se han
realizado considerando una instalacion tipo en un ambiente extremo, para asi obtener resultados
conservadores. Teniendo en cuenta la cantidad de factores que pueden afectar a esta situacion, si
considera que su caso se escapa de los aqui mostrados no dude en consultar al Departamento Técnico.

3-GuiaUsuario_y_PuestaEnMarcha ESP Rev12 (SP3)-ES.docx 11
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5. TECLADO BASICO Y PANTALLA TS1070!

El variador incorpora un teclado basico con display de leds que permite realizar todas las operaciones
de configuracién necesarias.

Opcionalmente, se dispone de una pantalla tactil modelo TS7010i que permite realizar las operaciones
de configuracién y puesta en marcha de una forma mas rapida y sencilla.

5.1.Manejo del teclado del variador

Pantalla LED .
7 segmentos La pantalla y teclado que incorpora el

Teclaariba  yariador permite visualizar valores de

Program /Reset funcionamiento y configurar parametros.

Tecla RUN
bl LEDRUN  Ver ejemplo de introduccidn de datos en
FUcTn (Dot 1o STOP h4gina 33 “10. Ejemplo entrada datos con
Tecla Shift Tecla abajo tEC/GdO y disp/ay”.

Por defecto muestra la frecuencia de salida (Hz) y accionando una vez la tecla de % podemos ver
Corriente en (A). Pulsando otra vez, veremos Potencia en (kW). Para volver a los Hz tendremos que
pulsar el botdon 9 veces hasta que el led de Hz se encienda. Si el variador no recibe corriente, el display
estara apagado.

Al final de este documento se incluye un ejemplo de entrada de datos con el teclado y el display que
describe paso a paso su funcionamiento, tanto para consultar datos como para introducir valores de
parametros. Se trata de operaciones muy sencillas e intuitivas que facilitan el aprendizaje en el manejo
del teclado.

Nota: En la pantalla aparece una tecla STOP y otra RUN que NO sirven para la puesta en marcha y
parada del sistema, ya que estan desactivadas. En los cuadros ESP, la Orden de Marcha/Paro se realiza
desde el interruptor incluido en la regleta de bornas indicado como ON/OFF Marcha /Paro. d)

5.2.Manejo avanzado: Pantalla TS1070i

@ Estado General

Esta opcion permite realizar las tareas de
Tensidn de paneles

configuracion de parametros de forma

Sensor Nivel S2+ON/OFF, rapido

F— rapiday sencilla con pantalla tactil (es un

Captador de presién complemento no incluido en la versién

Control funcién pozo seco basica )

Proporciona informacion sobre el estado
del sistema, las operaciones de puesta
en marcha y permite el ajuste de
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funciones especificas. Ademas, permite otras funciones adicionales, como la grabacion de datos en
una memoria USB.

6. PUESTA EN MARCHA CON TECLADO BASICO

El proceso de Puesta en Marcha consta de diferentes pasos que deben ser realizados en el mismo
orden que aparece en esta descripcién resumida.

1. Verificar tensiones del generador FV: Comprobar que las tensiones estan dentro del rango.
Arranqgue del variador en vacio, sin bomba: Verificar conexiones de la parte de potencia.

Entrada datos del motor: Ajuste de la potencia del motor para la proteccion por sobrecarga.

Autotuning: Autoajuste fino del motor.

2

3

4. Arranque en carga: Verificar sentido de giro y potencia de bombeo.

5

6. Prueba de sensores: Revisar la conexion de los sensores de nivel S1, S2 y la presién de trabajo.
7

Fin de la Puesta en Marcha: Verificar el correcto arranque y funcionamiento del equipo. Revision
de los tiempos de espera (Retardo al despertar).

Antes de comenzar la puesta en marcha, debe saber que el equipo tiene configurado
por defecto un retardo de despertar de 5 minutos (300 segundos). Si, para realizar la
puesta en marcha sin esperas, desea reducir este tiempo a 10 segundos, lleve a cabo
el siguiente proceso:

Pardmetro del variador Descripcion Valor a programar

Retardo para despertar (s).

Valor por defecto = 300s. Se recomienda

U190=280 ‘hrica vi .
De fabrica viene con un valor de 300 segundos poner a 10 segundos SOLO para la puesta en

U194 = Valor del para evitar arranques continuados. marcha.

retardo en segundos Es necesario reconfigurar este valor al final de

la puesta en marcha.

Hay que programar en primer lugar el parametro U190=80, y en segundo lugar en U194=10. Una vez
adaptado este retardo, se procede a la puesta en marcha del equipo.

6.1.Verificar conexion del generador FV

Se verifican las entradas del generador FV comprobando principalmente polaridades y tensiones.
Procedemos siguiendo los siguientes pasos:

1. Abrir el magnetotérmico de la entrada de Red/Grupo (hacia abajo, bornas 1, 2 y 3).

3-GuiaUsuario_y_PuestaEnMarcha ESP Rev12 (SP3)-ES.docx 13
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Abrir TODOS los portafusibles de entrada DC, tanto los Positivos (+) como los Negativos (-).
Poner el interruptor general marcha/paro hacia abajo (Off, Orden de paro). d)

No conectar el motor de la bomba.

No conectar sensor de presion.

No conectar nada en bornas 13-14. Sensor de nivel “Lento” S2.

Hacer un puente entre las bornas 15-16. Sensor de nivel “Rapido” S1.

©® N oo U > W N

Verificar la tension de cada una de las series. Su valor tiene que estar dentro del rango que le
corresponda segun sea un equipo de 230 o de 400 Vac.

Tension del motor. Tension de paneles. Vdc
Vac Trifasica Minimo para arrancar Méximo permitido.
230 300 400
400 550 800

Atencién: Si, por error, se conecta al variador una tensién de entrada DC muy superior a la mdxima
admisible se podria causar dafios importantes en el variador que no estan cubiertos por la garantia.

Verificar con un voltimetro antes de conectar los portafusibles.

6.2.Arranque en vacio del variador sin bomba

Si se verifica que TODOS los pasos anteriores son correctos, se puede continuar con la verificacion del

variador.
1. Conectar SOLO una serie. Para ello cerrar los portafusibles (+y -) de dicha serie exclusivamente.
2. Accionar el interruptor general Marcha/Paro hacia arriba para dar la Orden de marcha. d)

3. La pantalla del variador se iluminara y después de un retardo de unos segundos se pondra en
marcha el variador haciendo una rampa hasta alcanzar los 50Hz. Esta lectura se puede realizar en
el display del variador, sin tocar ningun botdn (frecuencia es el valor por defecto). Recordar que
no estd conectado el motor de la bomba en este momento, el equipo estd trabajando en vacio.

4, Sivatodo correctamente, antes del siguiente paso, poner en Orden de paro. (!)

6.3.Introduccion de datos del motor (Mapa Motor)

3-GuiaUsuario_y_PuestaEnMarcha ESP Rev12 (SP3)-ES.docx 14
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1. Elvariadorviene programado de fabrica con los pardmetros para un motor de la misma potencia
del variador. Pero cada motor tiene unos datos especificos y conviene que el variador lo sepa
para ajustarse al motor real que tiene conectado. Eso permite aprovechar mejor la energiay que
la proteccién del motor esté correctamente ajustada. Los datos necesarios estan en la etiqueta
del motor. Es el momento para introducir los valores correspondientes en PO1, P02, P03y F11.

2. Enelpunto “9. Ajustes de Fdbrica, n?de lista 1... 7” se incluye la lista completa. La siguiente tabla
incluye los valores correspondientes a los datos del motor mas importantes.

Pardmetro o
. Descripcion Valor a programar
variador

N polos del motor/rpm 264,

PO1
2 =2800 rpm 4 =1400 rpm Sale de fabrica con valor 2.

P02 Potencia nominal del motor (kW) Programar aqui el valor de potencia (kW) de la etiqueta del motor

) ) Programar en los dos parametros el valor de corriente (A) de la
PO3yF11 Corriente nominal del motor (A)

etiqueta del motor

6.4.Arranque con bomba conectada

Una vez superados los pasos anteriores, pasamos a la prueba de arranque con bomba.
1. Abrir TODOS los portafusibles. Tanto los positivos (+) como los negativos (-).

2. Conectar el motor de la bomba.

3. Cerrar todos los portafusibles, lo que proporcionard alimentacién DC al variador.
4, Dar orden de marcha accionando el interruptor. d)

Al cabo de un tiempo (hay que esperar el tiempo de “despertar”), se inicia la rampa de arranque, el
motor de la bomba comienza a girar y la frecuencia se va incrementando. Dependiendo de la potencia
disponible de los paneles, se alcanzaran los 50Hz o se quedara por debajo.

Verificar si hay salida de agua. Cabe la posibilidad de que gire al revés el motor de la bomba, aunque se
vea salir algo de agua. En este caso, intercambiar dos de los cables de conexion de la salida trifasica al
motor de la bomba.

6.5.Autotuning

En este punto, el sistema estd en funcionamiento, pero es importante realizar un Autotuning para que
el variador obtenga de forma automatica valores del motor que le permitan optimizar el
funcionamiento para la bomba conectada.
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Este ajuste fino del sistema es una funcién avanzada que directamente toma valores del motor de la
bomba que pueden influir en la estabilidad y rendimiento global de todo el conjunto. La secuencia
dura alrededor de un minuto y para su activacién hay que seguir los siguientes pasos:
1. Parar con el interruptor (Orden de paro). (!)
2. Programar con el teclado el parametro P04 = 1y pulsar %
3. Arrancar con el interruptor (Orden de marcha) (b y se inicia la rutina de Autotuning.
4. Esperar alrededor de un minuto aproximadamente mientras se realiza el proceso.
5. Unavezfinalizado, pueden aparecer en pantalla del variador dos mensajes:
e END. La funcién se ha realizado correctamente.
e Er7.Se ha producido un error por una de las siguientes causas posibles.
o Baja potencia en paneles. Esperar a que haya mas sol.
o Alguna fase del motor no conectada o en corto.
6. Parar con el interruptor (Orden de paro). (!)

7. Para quitar los mensajes (END, PO5 o Er7) de la pantalla del variador, pulsar = i
varias veces @ hasta que la pantalla quede solamente con el led Hz oS
RUN)

iluminado.

6.6.Arranque con sensores de nivel
Si todos los pasos anteriores han sido correctos, es el momento de comprobar el funcionamiento de
las sondas de nivel.

1. Orden de Parar. d)

2. Conectar los sensores de nivel.

3. Arrancary, una vez en marcha, accionar los sensores de nivel y comprobar.

NOTA: Para la funcién deteccidn nivel con retardos (S1, lento) se emplea la entrada temporizada,
bornas 13y 14. Si fuera necesario, se pueden modificar los pardmetros de los tiempos de los retardos,

ver en el punto “9. Ajustes de Fdbrica, n® de lista 13 y 14” de este documento.
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6.7.Finalizacién de puesta en marcha

Antes de dar por finalizada la puesta en marcha, si modificd el valor de tiempo de
despertar, recuerde volver a dejar dicho parametro en 5 minutos (300 segundos). Si
no vuelve a configurar este tiempo a su valor por defecto, el variador cada 10
segundos intentard despertar, con lo que puede limitar la vida del motor.

Pardmetro del variador Descripcion Valor a programar

Retardo para despertar (s).
U190 =80 Valor por defecto = 300s.
De fabrica viene con un valor de 300 segundos

U194 = Valor del para evitar arranques continuados. Un valor bajo provoca mas intentos de

retardo en segundos arranque fallidos por las mafianas.

Nota: Si se desea utilizar otras funciones que vienen a continuacion, esperar a terminar todos los
ajustes y dejar el ajuste de esta temporizacion para el final.

Una vez todos los parametros anteriores han sido introducidos correctamente y se ha verificado que
las conexiones son correctas, el equipo esta preparado para trabajar. Si desea realizar modificaciones
en alguna de las configuraciones de trabajo del equipo, consulte el punto “7. Ajuste de funciones” y
modifique los parametros correspondientes al valor que considere tal y como ha realizado las
configuraciones anteriores.

6.8.Funcionamiento con grupo electrégeno o red

La deteccidon de la entrada auxiliar AC es automatica y no es necesario introducir parametros, sélo
conectar el generador y accionar el magnetotérmico.

Si hay tension alterna en la entrada auxiliar AC, el variador se activa en modo hibrido de manera
automatica. En este estado, el variador extrae de los paneles toda la energia posible, y si no es
suficiente para conseguir llegar a los 50 Hz, extrae de la entrada auxiliar AC el resto de potencia que
necesite. Con alimentacion auxiliar AC, la consigna es conseguir llegar siempre alos 50Hz y mantenerse
en este punto.

En el caso de que se desconecte la entrada auxiliar de alterna, el sistema pasa al funcionamiento solar
auténomo automaticamente iniciando la busqueda del punto de maxima potencia y recuperando el
resto de consignas anteriores.

En caso de trabajar con control de presién con la entrada auxiliar alimentada, la consigna seguida sera
la de dicho control, no los 50 Hz correspondientes a la consigna tipica de funcionamiento con grupo
electrégeno o red. De esta manera, si el sistema necesita girar a 45 Hz para mantener una presion en
la salida de 3 bares, el sistema buscara los 45 Hz y no los 50 Hz.
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7. CICLOS BASICOS DE TRABAJO DEL VARIADOR

Antes de describir las funciones configurables del equipo para adaptarlo a las necesidades de la
instalacion, se muestran los ciclos basicos de estados del variador:

e CICLO BASICO 1. Partiendo de estado PARADO/DORMIDO:

Test(U175) > U131 Estado: Se ejecuta
ON ARRANQUE MOTOR
Temporizador
. Despertar
Estado: — Se ejecuta
PARADO/DORMIDO 3005 TEST SMART-START

Test(U175) < U131

Estado:
DESPIERTO

Vuelve a ejecutar TEST SMART-START tras 20 segundos

1. El sistema estd PARADO (manualmente o por cualquier otra causa) o DORMIDO (primeras
horas de la mafiana).
En cuanto hay tension suficiente, hace retardo de Despertar (300s por defecto).
Al acabar el retardo, ejecuta un Test SmartStart. Leer mas detalles en el punto 7.2.
Si el test es favorable (Test > 95.0 %, por defecto), el variador intenta un arranque y verifica
que se llega a la frecuencia minima (30 Hz por defecto).

5. Si el test no es vélido (Test < 95.0 %, por defecto), el variador espera el retardo de Test
SmartStart (20s por defecto) y vuelve a hacer un test.

e CICLO BASICO 2. Partiendo de estado ON y motor girando:

Estado: Continta
ON funcionando

Estado:
ON Temporizador

Frec. min. I

Se detecta que 40s
Hz bajan por debajo
de frec. min

Hz < Hz min
Estado:

DORMIDO

1. Elsistema esta en ON, funcionando en modo solar, o acaba de intentar un arranque (punto 4
del CICLO BASICO 1).

3-GuiaUsuario_y_PuestaEnMarcha ESP Rev12 (SP3)-ES.docx 18



P

: i
Guia Usuario y Puesta en Marcha ag;Eserle§n§

2. Silafrecuencia de trabajo baja por debajo de la frecuencia minima (30 Hz por defecto) o no
la alcanza, comienza un retardo de Frecuencia Minima (40s por defecto).

3. Sien algin momento de esos 40 segundos la frecuencia sube por encima de la frecuencia
minima, vuelve a estado de ON.

4. Sila bomba esta los 40 segundos por debajo de la frecuencia minima, el variador para el
sistema y pasa a estado DORMIDO (comenzarfa el CICLO BASICO 1).
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8. AJUSTE DE FUNCIONES

Una vez realizada la puesta en marcha del sistema, es posible configurar las funciones que se van a
emplear en la instalacion de bombeo.

8.1.Funcion “despertar”

Esta funcion ya tiene el valor de 300 segundos (5 minutos) prefijado de fabrica.

Por las mafianas, la tension va subiendo a la salida del Sol. Al llegar a la tensidn de “despertar” se inicia
la temporizacién programada y, transcurrido este retardo, el variador pasa a estar en modo
DESPIERTO.

e Siseprograma un intervalo de tiempo mayor, habrd menos arranques fallidos, pero se puede
perder algo de energia si estd a la espera cuando ya hay suficiente potencia en paneles.

Esta funcion también se ejecuta cada vez que el sistema entra en modo de PARO, bien sea por accion
manual o por accién automatica de alguna de las funciones del equipo.

Se aconseja programar este retardo a 10 segundos en el inicio del proceso de puesta en marcha y de
configuracion de funcionalidades para reducir los tiempos de espera, pero es altamente recomendable
mantenerlo en 300 segundos (5 minutos) para el normal funcionamiento del equipo.

Este parametro se puede modificar mediante los comandos U190=80 y U194=valor del retardo, en

ese orden.
Pardmetro Variador Descripcion Valor a programar
1. U190=80 Retardo para despertar (segundos).
) . Para correcto funcionamiento, 300
2. U194 =Valor Se recomienda programar a 10 segundos SOLO q
del retardo. durante la puesta en marcha. Segundaos.

Para cambiar estos valores consultar la tabla principal de pardmetros, “9. Ajustes de Fabrica, n® de
lista 11”7 al final de este documento.

8.2. Funcion Test SmartStart

El Test SmartStart se ejecuta siempre antes de intentar un arranque, y solo permite que arranque si
hay suficiente potencia en paneles para llegar a una frecuencia minima, y asi se consigue eliminar
arranques fallidos. Solo si el test es valido se procede a intentar un arranque. El Test serd valido cuando

U175 (solo lectura) sea igual o superior a U131 (programable).

Esta funcién estd programada por defecto con el valor (95.0%). El valor maximo que se puede
introducir es el 99.9 %.

3-GuiaUsuario_y_PuestaEnMarcha ESP Rev12 (SP3)-ES.docx 20



_ R

: i
Guia Usuario y Puesta en Marcha agl:sgég

El objetivo de este test es evitar intentos de arranque cuando hay poca potencia en paneles.

El valor de 95.0 % es un valor poco conservador. Evitard algunos arranques en las
primeras horas de sol, pero es posible que el sistema intente arrancar y no alcance la

frecuencia minima.

Como norma general, si se considera que el equipo realiza muchos intentos fallidos con el valor de 0.95
(95%), se recomienda ir subiendo poco a poco dicho valor (95.2%, 95.4%, 95.6%...)

Si se considera que el equipo no realiza ningun intento de arranque fallido y que estd siendo muy
conservador, se recomienda ir bajando poco a poco dicho valor (94.8%, 94.5%, 94.2%...).

Se recomienda establecer este valor en torno al valor leido para un arranque que LOGRA alcanzar la

frecuencia minima.

Pardmetro Variador Descripcion Valor a programar

Introduccién de valor minimo de porcentaje de Voc

o Por defecto, 95.0%
para que el equipo intente arrancar.

U131

u17s Lectura de Test SmartStart. No es programable, es de lectura.

Para cambiar estos valores consultar la tabla principal de pardmetros, “9. Ajustes de Fdbrica, n® de

lista 10” al final de este documento.

Es posible encontrar de manera tedrica un valor aproximado para U131 para que el equipo arranque
y se establezca en su frecuencia minima (VER NOTA TECNICA EN EL ANEXO 1, punto “10. Anexo técnico

1//).

Se puede modificar el tiempo de retardo desde que se hace un Test que no es valido y el siguiente:

Pardmetro Variador Descripcion Valor a programar
U190 =72 Retardo entre dos Test SmartStart (segundos). Por defecto, 10 segundos (valor real
2. U194 =Valor El retardo ejecutado realmente es el doble al valor de retardo, 20 segundos).
de lamitad del ~ Programado.
retardo.

Para cambiar estos valores consultar la tabla principal de pardmetros, “9. Ajustes de Fdbrica, n® de

lista 12” al final de este documento.

Para que esta funcion sea aprovechable se deben introducir los pardmetros de motor correctamente,

en concreto PO3 (la corriente nominal del motor).
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8.3.Funcion “dormir” y frecuencia minima.

El sistema entiende que se ha finalizado la jornada de bombeo solar cuando la potencia disponible es
insuficiente y la frecuencia es inferior de un valor minimo determinado (frecuencia minima) durante

un cierto tiempo (retardo dormir).

Si la bomba gira por debajo de una frecuencia que no extrae agua durante un tiempo, se parara y se
inicia un nuevo retardo de la funcion despertar, pasado el cual intentard empezar de nuevo el ciclo.

Parametro Variador Descripcion Valor a
programar

30, por

: . - defecto.

J15 Velocidad minima para tener caudal o presion adecuadas. (Hz).
Depende de la
instalacion.
U190=78
2. U194 = Valor ‘ Bgtardo para pasar a mpdo dlormlr Si n(? hay suficiente poter}c‘lai (s). Se
inicia cuando la frecuencia esta por debajo de la frecuencia minima puesta 40

del retardo (s) en J15

Para cambiar estos valores consultar la tabla principal de pardmetros, “9. Ajustes de Fdbrica, n® de
lista 7y 13” al final de este documento.

Desde fabrica no es posible fijar el parametro que establece la frecuencia minima de funcionamiento
gue consigue sacar agua, ya que depende mucho de las condiciones hidraulicas del bombeo.

Funcién “Forzar velocidad”: Para un ajuste correcto, este valor se tiene que encontrar de manera
experimental, y para ello se ha habilitado una funcién que llamamos “Forzar velocidad”.

Para poder utilizar esta funcion, es necesario que haya suficiente potencia en paneles para extraer
agua. La funcion “obliga” al motor a girar a la frecuencia programada en el parametro FO3.

Se programan valores cada vez mas bajos en FO3 hasta conseguir obtener el valor de frecuencia (Hz)
gue ya no permite un funcionamiento adecuado, bien sea por perder el caudal o la presion. El valor
de la frecuencia minima de funcionamiento valido es el que debemos poner en J15.

Las operaciones a realizar son:
1. Ordende Parar. d)

2. Programar en FO3 el valor de frecuencia minima que seguro extrae agua (40.0 Hz, por

ejemplo).
3. Ordendearrancar. Q')
4,  Verificar si hay salida de agua.

5.  Repetir los pasos 1,2,3,4 con una frecuencia cada vez menor, hasta que el caudal de

dgua sea escaso.
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6. Orden de Parar. d)
7. Anotar enJ15 el valor de frecuencia que hemos verificado que extrae agua.

8. Anotar en FO3 el valor 50.0Hz

Nota: Revisar el Ultimo paso (8.) F03=50.0. Si no se realiza el cambio el sistema quedara limitado.

8.4.Ajustes control de presién

Esta funcidn se activa al conectar un sensor 4...20mA en las bornas 11, 12.

Para utilizar esta funcion es necesario disponer del sensor de presion adecuado (4...20mA, 10 bar

fondo escala) instalado a la salida de la bomba para proporcionar el dato de presién al sistema de
control.

Es posible establecer hasta 3 consignas de presién diferentes. Se seleccionaran en funcién de las
entradas digitales REV y X2 (0V o +24V).

Pardmetro Variador Descripcion Valor a programar
ui4 Consigna de presion 1 (bar). REV=0, X2=0 3.5 (por defecto)
ui1s Consigna de presion 2 (bar). REV=0, X2=1 4.0 (por defecto)
ul19 Consigna de presion 3 (bar). REV=1 4.5 (por defecto)

Esta regulacion tiene una histéresis de 0.5 bares por defecto.

val
Pardmetro Variador Descripcion alora
programar
0.5 (por
u29 Histéresis de la regulacion de presion (p
defecto)

Para cambiar estos valores consultar la tabla principal de pardmetros, “9. Ajustes de Fdbrica, n® de
lista 23 ... 29” al final de este documento.

Existen dos posibles causas de paro por baja presion:

e (Causa 1. Paro por baja presion durante el arrangue

Esta funcion por defecto viene desactivada. El sistema cuando arranca intenta alcanzar la consigna de
presién. Sino la alcanza, pero ha superado la frecuencia minima de trabajo, seguird intentado alcanzar
la consigna de presion. Esto lo realizard durante un maximo de 300 segundos (por defecto).
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pA
3.5 bar
3.0 bar
/”—;’—H—F .'_
300 s » t
FParo por tuberia rota l—
(presion no alcanzada)
RUN ON

El paro por baja presién en arranque sigue un ciclo de trabajo determinado:

Estado:
ON/PRESION OK

Bar = Consigna

Estado: _
ARRANQUE TEF‘I:‘IpOFIZiil.[iﬂr
Baja Presion
- 300s
Buscando presion de
consigna...
Bar < Consigna Estado:
PARADO/PRESION
NO OK
Para modificar estos parametros:
Parametro Variador Descripcion Valor a
programar
1. U190=16 Activacién de la funcion con valor U193=2002, PLJO:{9(:I3(E—f§(§(t;)3/
2. U193 =valor desactivacién de la funcién con valor U193=3002. . b
(inhabilitada)
. U190=16
Valor del tiempo (segundos) durante el cual el sistema debe intentar Por defecto,
2. U194 =valor alcanzar la presion de consigna sin lograrlo. U194=300

retardo (s)

Para cambiar estos valores consultar la tabla principal de pardmetros, “9. Ajustes de Fabrica, n® de
lista 30 y 31” al final de este documento.
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Si, ademas de no alcanzar la presion de consigna, no alcanza la frecuencia minima, el sistema caera
cuando se cumpla el retardo de la funcién dormir (40 segundos por defecto).

e (Causa 2. Paro por caida de presion en funcionamiento

Esta funcion se activa en base a unos condicionantes y no se puede desactivar manualmente. Cuando
el sistema alcanza la presion de consigna (con su rango de 0,5 bar de histéresis por debajo de la
consigna) durante un tiempo minimo (5 segundos por defecto) la funcién se activa automaticamente.
Si, una vez alcanzada esta presion de consigna durante el tiempo minimo, la presion baja por debajo
del valor de consigna (teniendo en cuenta la histéresis) y se mantiene ahi durante un tiempo
establecido (120 segundos por defecto), el sistema dara orden de paro.

[
hpl
=}
1]
"
\'.

[
!
o
1]
.
III
|
{

I

55 120 s—= t

B

Paro por perdida de presicn ﬂ

Funcian baja presion ‘ :
habiltada | ON _I

RUN ON |

Alarma variador {51 4= ON) | [a]{]] |

El ciclo de estados de esta funcion para lograr la activacién del control de presion es:

Estado:

ON/PRESION OK

Bar > Consig. — Hist,

Estado: Estado:
ON ON Temporizador

Activacion

0 fo Presion 5 s
Buscando presion de Se alcanza la presion

consigna... de consigna
Bar « Consig. — Hist!

Estado:
ON/PRESION NO OK

Una vez el equipo esta regulando, se puede producir su desactivacion por una caida de presion. El ciclo
asociado a dicha situacion es el siguiente:
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Estado:
ON/PRESION OK

Bar > Consig. — Hist.

Estado: Estado:

ON/PRESION OK ON Temporizador
Desactivacion
. - - Presion 30 s
Manteniendo Baja la presion por
presion en rango... debajo de rango ) |
Bar < Consig. — Hist® Estado:
PARADO/PRESION
NO OK
Para modificar estos parametros:
Parametro Variador Descripcion Valor a
programar
U190 =13 ( dos) " | | Por defecto,
Tiempo minimo (segundos) para activar la funcién tras alcanzar la presion U194=5
2. U194 =valor de consigna.
retardo (s)
U190 =15
Tiempo maximo (segundos) por debajo del valor de consigna de presion y Por defecto,
2. U194 =valor su histéresis. U194=120

retardo (s)

Para cambiar estos valores consultar la tabla principal de pardmetros, “9. Ajustes de Fdbrica, n® de
lista 32 y 33” al final de este documento.

Si no se instala el sensor de presion, el control de presién se desactiva automaticamente.

8.5.Ajustes pozo seco

Esta funcion estd desactivada de fabrica por defecto, parametro U124=0.0

Cuando se detecta que, con frecuencia mayor de 40Hz (no modificable) y consumo del motor menor
del 30% (por defecto) del valor tipico para esa frecuencia (variable P02, Potencia nominal), el sistema
se mantiene durante mas de 15s (por defecto) en este estado, se activa la funcién de parada por
alarma de pozo seco. Aparece en pantalla el mensaje “OH2”.

Para que esta alarma funcione correctamente, es imprescindible que los datos del motor de la bomba
estén correctamente introducidos.
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Parametro Variador Descripcién Valor a programar

Funcion deteccidn pozo seco. Desactivada con

ui24 0.00, activada con 1.00. Por defecto, 0.00 (desactivada)
v1s0=22 % de potencia nominal del motor por debajo d
% de potencia nominal del motor por debajo de
= , Por defecto, 30 (309
2. Ul % la cual se puede activar la funcién de pozo seco. or aerecto (30%)
potencia
v130=23 Ti de retard la deteccion d
2. U194=tiempo iempo (s) de retar osp;i;a a deteccion de pozo Por defecto, 15 (segundos)
deteccion

Tras la deteccion del pozo seco, el sistema tiene establecido un tiempo de auto-rearme, manteniendo
el mensaje “OH2” en pantalla. Después de este tiempo (600 segundos por defecto), el propio variador
es el que vuelve a iniciar el temporizador de despertar.

Existe un nimero maximo de auto-rearmes. Llegados a este nimero (5 por defecto), el variador se
bloguea y es necesario, tras pasar el tiempo de proteccién mencionado (600 segundos), pulsar Reset
para quitar el error “OH2”. De esta manera se habilita al variador a arrancar de nuevo, pero el contador
de auto-rearmes no se habra puesto a cero. Asi, si vuelve a caer en pozo seco, sera necesaria de nuevo

la habilitacion manual.
Sélo es posible poner a cero el contador de auto-rearmes quitando tensién al equipo.

Para modificar estos pardmetros:

Parametro Variador Descripcion Valor a
programar
U190 =127 Por defecto,
o Ne de intentos de rearme de la alarma de pozo seco. 0.05 significa que 0.05 (5
2. U194 =n2auto- hara hasta 5 intentos. .
rearmes intentos)
U190 =24
. Tiempo (s) que tardara en volver a arrancar después de detectar pozo Por defecto,
2. U194 =tiempo seco. U194=600

auto-rearme

Para cambiar estos valores, consultar en la tabla principal “9. Ajustes de Fdbrica, n® de lista 18 ... 22”.

El ciclo correspondiente a la funcion Pozo Seco es el siguiente:
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Estado:
ARRANQUE

Frecuencia > 40 Hz
Consumo < 30% Pn

Temparizador

Autorearme + Despertar .
Autorearmes <5 — Estado:
600 s +300s ARRANQUE

Estado:
Frec. > 40 Hz PARADO
Cons. < 30% Pn

Temporizador ERROR. ALARMA

Pozo Seco OH2 Temporizador Autorearme (600 s) +

+ Pulsar Reset™ +
+ Temporizador Despertar (300 s)

155 Autorearmes = 3

Frec. <40 Hz 6
Cons. > 30% Pn Estado:
ON

*Sélo si se quita tensidn se pondra a 0 el contador de auto-rearmes

8.6.Ajustes adicionales

Las modificaciones de este documento son aplicables a los variadores con la version 6.03 o

superior. Se puede consultar este valor en el parametro E14 del variador. (A partir de la fecha
fabricacién -30-junio-2016)

1. Motores que necesitan mayor par de arranque.

El valor por defecto de la rampa de arranque estd en 0. F37=0.

Pero si al arrancar hace una parada brusca por exceso de corriente, probar una tras otray por

orden las soluciones siguientes hasta encontrar una que funcione:

1. Solucién_1:

F37=1 (Modo de par constante).

FO9 = Modificar (subir o bajar, poco a poco) el valor actual en saltos de 1% (subir si
estd agarrotado, bajar si el rotor estd saturado). Es el valor de la tensién extra en el
arranque. Puede ser entre 0%. Y 20%

2. Solucién_2:

F37=0 (Modo par de arranque cuadratico con premagnetizacion).
FO9 = Modificar (subir o bajar, poco a poco) el valor actual en saltos de 1% (subir si
esta agarrotado, bajar si el rotor estd saturado). Es el valor de la tension extra en el

arranque. Puede ser entre 0% y 20%

3. Solucién_3:

Hacer autotuning.
F37=2 (Modo par de arranque automatico).
Verificar que cuando llegue a 50Hz la tensién no supera el 115% de la nominal del

motor.

4. Solucién_4:

Hacer autotuning.
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e F42=1. Por defecto es un 0. Al poner 1 se activa el control vectorial.

2. Otras opciones del sistema.

1. Sonido tipo “pitido” si hay filtro dV/dt o Senoidal se puede cambiar con F27 =1, 2 6 3. Valor
por defecto=0. Y si no es suficiente para reducir el ruido programar F26 = 6, valor por defecto
4. En este Ultimo caso el filtro reduce a 175m su distancia de trabajo maxima que era de 200m.

2. Rampa de parada mds suave. Por defecto estad en 6.00s. El pardmetro a modificar es el E11.
NOTA: hay que tener en cuenta que un Reset de fabrica anularia estas modificaciones.

8.7.Recuperacion de los ajustes de fabrica

1. Programar parametro HO3=1, sabiendo que para poner este 1 hay que pulsar STOP + @
2. Pulsar% y desconectar la alimentacion.
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9. AJUSTES DE FABRICA

Tabla principal de Valores de fabrica por defecto.

N2 de
Lista

Parametro

Variador

Parametros del Motor

7

Paneles

8
9
SmartStart

10

FO3
FO4

FO5

PO1
P02
PO3y F11

J15

U126
U127

U131l

Descripcion

Frecuencia maxima (Hz)
Frecuencia nominal del motor (Hz)

Tensién nominal del motor (Vac) + 3% para incluir
caida de tensién en cables.

N2 de polos del motor
Potencia nominal del motor (kW)
Corriente nominal del motor (A)

Velocidad minima para tener caudal o presién
adecuadas. (Hz).

Tension en circuito abierto (Voc) del panel modelo.

Tensién Vpmp de un panel modelo.

% de Voc para el test SmartStart

Retardos, temporizadores de control

11

12

13

14

15

U190 =80
U194 = Valor
del retardo.
U190=72
U194 = Valor
de la mitad del
retardo
U190=78
U194 = Valor
del retardo
U190 =53
U194 = Valor

del retardo (s)

U190 =54

U194 = Valor
del retardo (s)

Retardo para despertar (segundos).

Se recomienda programar a 10 segundos SOLO
durante la puesta en marcha.

Retardo entre dos Test SmartStart (segundos).

El retardo ejecutado realmente es el doble al valor
programado.

Retardo para pasar a modo dormir si no hay
suficiente potencia. (s). Se inicia cuando la
frecuencia estd por debajo de la frecuencia minima
puesta en J15.

Entrada de control X1. Control lento de boyas.
Retardo a la activacion. (s).

Una vez cerrado el circuito y pasado el tiempo de
retardo, se parara.

Entrada de control X1. Control lento de boyas.
Retardo a la desactivacion. (s) . Una vez abierto el
circuito y pasado el tiempo de retardo, arrancara si
también se dan todas las condiciones de despertar.
Recomendado varios minutos o incluso horas.

Valor

50
50

Segun modelo.

2

Segun modelo.

Segun modelo.

30

660
550

95.0

300

10

40

15

15
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Varios

16
17

Pozo seco

18

19

20

21

22

H98

uoo
U124
U190 =22
U194 =%
potencia
U190 =23
U194 = tiempo
deteccién
U190 =27
U194 =n®
auto-rearmes
U190 =24
U194 = tiempo

auto-rearme

Control de presion

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

E62

H91
uo4
ul4
u15s
u19

u29

U190 =16
U193 =
constante
U190 =16
U194 = valor
retardo (s)
U190=13
U194 = valor
retardo (s)
U190 =15

U194 = valor
retardo (s)

Proteccion fallo de fase del motor. Activada = 87

Funcion bombeo solar activada

Funcion deteccion pozo seco. Desactivada

% de potencia nominal del motor por debajo
de la cual se puede activar la funciéon de pozo
seco.

Tiempo (s) de retardo para la detecciéon de
pOZzO seco

N2 de intentos de rearme de la alarma de pozo
seco. 0.05 significa que hara hasta 5 intentos.

Tiempo (s) que tardard en volver a arrancar
después de detectar pozo seco.

Entrada de sensor de presion 4...20mA 10.0 bar
fondo escala

Retardo deteccion fallo sensor presion.
Fondo escala sensor presion.

Consigna de presion 1 (bar). REV=0, X2=0
Consigna de presion 2 (bar). REV=0, X2=1
Consigna de presion 3 (bar). REV=1

Histéresis de la regulacion de presion

Activacién de la funcion con U193=2002,
desactivacion de la funcién con U193=3002.

Valor del tiempo (segundos) durante el cual el
sistema debe intentar alcanzar la presion de
consigna sin lograrlo.

Tiempo minimo (segundos) para activar la funcién
tras alcanzar la presién de consigna.

Tiempo maximo (segundos) por debajo del valor de
consigna de presidn y su histéresis.

Activacién del segundo puerto de comunicaciones

87

0.0

30

15

0.05

600

0.0

10.0

35

4.0

4.5

0.5

3002

300

120
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34 Y10

35 Y20

Limitacion frecuencia maxima. (Tiene que ser mayor de 25.0Hz)

36 FO3
37 FO4
38 F15
1. U190=11
39 2. U194 = Valor
Hz

Frecuencia maxima de giro.
Frecuencia base. Nominal del motor

Frecuencia maxima de giro =F03.

Frecuencia maxima de giro = FO3

50.0

50.0

50.0

50.0
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10. EJEMPLO ENTRADA DATOS CON TECLADO Y DISPLAY

Para utilizar el teclado para modificar un pardmetro. Conviene estar en modo orden de PARO.

Al dar alimentacidn, el dato de la pantalla inicial es la frecuencia de trabajo y led Hz esta iluminado.

Para editar/modificar un pardmetro desde la pantalla inicial, realizar las siguientes pulsaciones.

Ejemplo para acceder al parametro PO2 y cambiar su valor (potencia del motor)

P RGY
ESET
Pulsar. y entra en modo programacion, Leds HZ y kW iluminados.

>
» Para cambiar un dato “P” hay que situarse en 1P_
Pulsar @ ‘gy va cambiando de menu y letra, adelante o
atras. 1F__;1E__1C_ [P BIH__SIHISIA b r 1. 11 51d_ iU B e N RN
U1 ;1Y_ 1y 52..53..54..55..56..8..,0F..; y vuelve al 1F _ . 3 '
@ Etor
» Al llegar al mend 1P_ _ pulsar para entrar dentro del
menu. Aparece P01, dentro del menu de las “P” apuntando al 01.
Con 9 9 va cambiando PO1; ; PO3; ...; P99. Pulsar hasta
situarse en P0O2.
» Pulsar % y ya estamos “dentro” del valor de la variable PO2.
Podemos “ver” su valor y cambiarlo con @ 9 El valor que
cambiamos estd intermitente.
» Una vez tengamos el n? escrito en pantalla y estando el valor aln intermitente pulsar@ para
grabar el dato: y aparecerd en pantalla SAVE. Fin de la programacién del dato.
NOTAS
1. 'Si el n? es grande, para cambiar las centenas o para ir mas rapido, se puede utilizar y cambiar
la posicion del n2 que se edita.
=
2. Para salir del modo programacién, y volver a la pantalla de inicio pulsar tantas veces como
sea necesario hasta que NO estén encendidos al mismo tiempo los dos leds HZ y kW.
3. (%Si nos hemos equivocado o perdido y no queremos modificar un n? que estamos viendo o
editando, para volver “atras” y no grabar un dato.
4, ®Es similar al “Enter” de un ordenadory @ como “escape”. En el capitulo 3 del manual

del variador estan descritos los detalles de los menus.
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11. CAMBIO VARIABLE VISUALIZADA EN EL DISPLAY

Por defecto, en el Display del variador se muestran los Hz a los que estd girando la bomba. Es posible

modificar el pardmetro visualizado de manera instantdnea pulsando el botén ®:

Velocidad de giro

(Hz) Orden PID Entrada de Wh

Corriente de salida Valor
(A) retroalimentacion

PID

Tempaorizador

Potencia entrada Velocidad de giro
(kW) 5alida PID (Hz)

Lectura de la

Par calculado (%) .
entrada analGgica

ST Corriente del par

Orden de flujo

Factor de carg: .
acfortecargd magnético

Mediante la visualizacion de estos pardmetros es posible interpretar con mas facilidad el
funcionamiento del equipo.
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12. ANEXOTECNICO 1

En este anexo se va a explicar como calcular de manera tedrica y experimental el valor adecuado para
introducir en el parametro U131 y programar el Test SmartStart. Primero se va a mostrar el cdlculo
aproximado tedrico que se puede realizar.

Para ello es necesario conocer dos datos. Por un lado, la potencia minima consumida por el motor en
su frecuencia minima.

Esta potencia se puede conocer de manera experimental:

e Forzar al variador para que trabaje a frecuencia minima (mediante la variable FO3, mirar
apartado “8.3 Funcion dormir y frecuencia minima”).

e Cuando esté trabajando a dicha frecuencia, pulsar dos veces el botén % para poder ver
los kW de salida del variador. Ese es el valor que estamos buscando.

Por otro lado, es necesario conocer la potencia con la que se va a realizar el test. Para ello no hay mas
que:

e Darorden de PARO d) para reiniciar temporizaciones.

e Darorden de MARCHA (b

e Esperar 300 segundos, el tiempo de despertar (o el tiempo que se haya programado para
despertar, punto “8.1 Funcion despertar”).

e Durante estos 300 segundos el display del variador estara parpadeando con 00.00. Significa
que estd en STOP.

e Pulsar dos veces el botdn % para visualizar kW en el display.

e Después del temporizador de despertar, el display se quedara fijo y aparecera una potencia en
él, sin que gire el motor. Este valor permanecera durante 2-3 segundos, y después bajard a 0
de nuevo. Ese valor es el que nos interesa.

En el siguiente grafico se puede ver los cambios de potencia que realiza el variador en los test, y
su reaccion cuando el test es valido:

Potencia (kW)

Test validado (50 hay
potencia suficiente en
panel)

Test no validado (NO hay
potencia suficiente en
panel)

Ptest |- —, —

300 s 3s 20s 3s i
> > Tiempo (s)
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e Conocida Piegt Y Pmin, llevar a cabo el siguiente célculo:

Ptest

Pmin

Y con el resultado de ese calculo se deberd entrar a la siguiente tabla y se obtendra el

parametro U131 adecuado tedrico.

Resultado de

Resultado de

Ptest _ U131 =
Pmin

0,020 99,84
0,030 99,76
0,040 99,69
0,050 99,61
0,060 99,53
0,070 99,45
0,020 99,37
0,090 99,29
0,100 99,21
0,110 99,13
0,120 99,00
0,130 98,98
0,140 98,90
0,150 98,82
0,160 98,74
0,170 98,60
0,130 98,58
0,190 98,50
0,200 98,43
0,220 98,27
0,240 98,11
0,260 97,95
0,280 97,80
0,300 97,64
0,320 97,48
0,340 97,32
0,360 97,17
0,380 97,01
0,400 96,85

Ptest __ U131 =
Pmin
0,425 96,66
0,450 96,46
0,475 96,26
0,500 96,07
0,525 95,87
0,550 95,67
0,575 95,47
0,600 95,28
0,625 95,03
0,650 94,88
0,675 94,69
0,700 94,49
0,725 94,29
0,750 94,10
0,775 93,30
0,800 93,70
0,825 93,51
0,850 93,31
0,875 93,11
0,900 92,92
0,925 92,72
0,950 92,52
0,975 92,33
1,000 92,13
1,025 91,93
1,050 91,74
1,075 91,54
1,100 91,34
1,125 91,15

A continuacién, se muestra un ejemplo de como obtener este valor:

e Tenemos un motor de potencia nominal de 10 kW (10000 W).
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e Ya hemos hecho la puesta en marchay el Autotuning.

e Ajustamos la frecuencia minima a 35 Hz (ver “8.3 Funcion dormir”) y arrancamos.

e Visualizamos en display los kW (pulsar dos veces (;‘:\% ). Anotamos el valor: Py, = 3,5 kW
e Paramos el equipo y volvemos a arrancar.

e Visualizamos los kW en pantalla cuando realiza el Test. Apuntamos el valor: Pyesr = 2,1 kW
e Calculamos:

Ptest — E — O 6
Pmln 3,5 !

e Entramos en la tabla con este valor, y observamos qué valor obtenemos.

e Debemos introducir 95,28 en el pardmetro U131. Si redondeamos a un decimal, 95,3.

También es posible determinar el valor éptimo del pardmetro U131 de manera experimental. Ejemplo

de secuencia:

e Tenemos establecido U131=0.95 (valor por defecto).

e Se ejecuta el Test SmartStart. El sistema no intenta arrancar.

e [eemos U175. Vemos que U175=92.0. Como U175=92.0 < U131=95.0, el Test no ha sido
valido y el sistema no ha intentado arrancar.

e Pasan 20 segundos (por defecto), y se vuelve a ejecutar el Test. El sistema intenta
arrancar, pero no alcanza la frecuencia minima y se vuelve a dormir tras 40 segundos
(retardo funcion dormir).

e [eemos U175. Vemos que U175=95.5. Como U175=95.5 > U131=95.0, el Test ha sido
validoy ha intentado arrancar, pero ahora sabemos que U131=95.0 es un valor demasiado
bajo, pues el sistema NO alcanza frecuencia minima.

e Pasan 20s, y se vuelve a ejecutar Test. El sistema intenta arrancar, alcanza la frecuencia
minima y se estabiliza.

e |leemos U175. Vemos que U175=96.8. Como U175=96.8 > U131=95.0, el Test ha sido
valido, y ahora sabemos que si U175>=96.8 el sistema siempre va a alcanzar la frecuencia
minima.

e Actualizamos el valor de SmartStart U131 a un valor entre 95.5 (valor no valido
comprobado) y 96.8 (valor valido comprobado). Por ejemplo, U131=96.0. Si realiza mas
iteraciones serd capaz de ser mas preciso.

De esta manera se han afinado las condiciones de arranque del equipo para evitar arranques fallidos
al maximo.
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13.

DESINSTALACION

Para la desinstalacion de este equipo seguir los siguientes pasos:

Poner en OFF el interruptor de marcha/paro del motor.

Poner en OFF el seccionador de la entrada auxiliar AC (1,2,3) de la red eléctrica o
grupo electrégeno (si hay conexion auxiliar).

Esperar 5 minutos.
Abrir todos los seccionadores de las entradas de paneles, positivo (+) y negativo (-).
Desconectar cables de las bornas del motor (18,19,20).

Desconectar cables de las bornas de las entradas (+) y (-). ATENCION, si es de dia, los
paneles estaran generando tensiones peligrosas. Aislar los extremos de los cables.

Desconectar cables de las bornas de las entradas auxiliar AC (1,2,3). ATENCION, en
los cables puede haber tensiones peligrosas. Aislar los extremos de los cables.
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14. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Pardmetros aplicables a modelos de cualquier potencia y tamafio:

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tensién de trabajo del motor
Tension de entrada maxima DC, Voc
Tensién de trabajo recomendada, Vmpp
Tensién de entrada minima DC

Méxima corriente nominal de entrada por serie
Tensién de entrada auxiliar AC

Tension de salida CA

Corriente de salida

Frecuencia de salida

Frecuencia de alimentacidn Auxiliar AC
Tolerancia frecuencia de alimentacidn Auxiliar AC
Eficiencia

Capacidad de sobrecarga durante 60 / 0,5 segundos

PROTECCIONES MECANICAS DE LA INSTALACION
Temperatura Ambiente de Trabajo

Temperatura Almacenamiento

Altitud mdxima

Grado de Proteccién

MONTAIJE Y CONEXIONADO
Conexién bornas entrada-salida-TT

Sistema de montaje

Requerimientos Entrada Aux AC (Bornas 1,2,3)

Requerimientos Entrada DC + - Paneles (Bornas 4,5,6 -

8,9,10)

Requerimientos Tomas de Tierra (Bornas 7, 17,21)

Requerimientos Control Sensores (Bornas 11 a 16)

230V 400V
345 ... 400 Vdc 740 ... 800 Vdc
280 ...330 Vdc 550 ... 620 Vdc
180 Vdc 400 Vdc
10A 10A
23,3 F\ica 23;\,{‘:3 400 Vca 3F
Trifasico 230 Vca Trifasico 400 Vca

Seglin modelo
0..60Hz
50/ 60 Hz

+5%
97-98%
150 /200 %

-10°C ... + 509°C
-20°C ... + 65°C
1500m
IP-20 / IP-54 segiin modelo

Por tornillo
Fijacion a pared mediante tornillos

Seccién admisible 0,75 ... 25 mm?2
Calcular seccion segln corriente

Par de apriete 2 Nm

Seccién admisible 1,5 ... 25 mm?2
Calcular seccion segun corriente

Par de apriete 2,5 ... 3 Nm

Seccién admisible 1,5 ... 25 mm?2

Par de apriete 2,5... 3 Nm

Seccién admisible 0,14 ... 4 mm?2
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Par de apriete 0,5... 0,6 Nm

Seccién admisible 0,75 ... 35 mm?2
Requerimientos Salida Motor (Bornas 18,19,20) Calcular seccién segln corriente
Par de apriete 3,2 ... 3,7 Nm

PROTECCIONES ELECTRICAS Y BORNAS

©
N
o
©
(6]
S

Version de cuadro

Fusibles Seccionables para series FV Entrada DC
Seccionador con proteccion Entrada Auxiliar AC
Proteccién contra sobretensiones en lineas DCy AC
Bornas de conexién para Entrada DCy Salida AC

Bornas de entrada conexién sonda de control de presion
Bornas de conexién sondas de control de nivel

Pantalla Teclado con display de Leds

Salida de comunicaciones RS-485 Modbus RTU

NSSSSNSNSNANANN

Filtros EMC incluidos
Ventilacién forzada con filtros
Sistema de alimentacién auténomo para la ventilacién

Caja de acero pintada con Epoxi en caliente RAL 7035

NSNNNANNANNSNANNAN

Salidas con Prensas para cables DCy AC

Dimensiones mm (ancho x alto x profundidad) Segun tallae IP

* Para los modelos de 230 Vac de 1,5y 2,2 kW, la entrada auxiliar de tension alterna serd 230 Vac

monofasica. Para el resto de modelos de 230 Vac, la entrada auxiliar de tensién alterna serd 230 Vac

trifasica.
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Pardmetros variables con la potencia del variador:

Potencia Potencia Corrlente Tension Dimensiones Dimensiones
(kW) (CV) salida (A) | Entrada Aux AC IP-20 IP-54

2 Monofasica 350x550x210 400x570x230

2,2 3 11 Monofasica 350x550%x210 400x570x230

3 4 12 Trifdsica 350x550x210 400x570x230

g 5,5 7 20 Trifasica 350x550x210 400x570x230
> 7,5 10 30 Trifasica 450x600x240 500x700x250
8 11 15 40 Trifasica 450x600x240 500x700x250
N 15 20 56 Trifasica 550x700x240 600x800x250
18,5 25 69 Trifasica 450x600x240 500x700x250

22 30 88 Trifasica 450x600x240 500x700x250

30 41 115 Trifasica 450x600x240 500x700x250

1,1 1 3 Trifasica 350x550x210 400x570x230

2,2 3 5 Trifasica 350x550x210 400x570x230

3 4 6 Trifasica 350x550x210 400x570x230

(% 5,5 7 11 Trifasica 350x550x210 400x570x230
> 7,5 10 18 Trifasica 450x600x240 500x700x250
8 11 15 23 Trifasica 450x600x240 500x700x250
< 15 20 31 Trifasica 550x700x240 600x800x250
18,5 25 38 Trifdsica 550x700x240 600x800x250

22 30 45 Trifasica 550x700x240 600x800x250

30 41 60 Trifasica 550x700x240 600x800x250
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15. MANTENIMIENTO

El mantenimiento del equipo debe ser realizado Unicamente por personal formado y cualificado. Se
necesitan herramientas especiales de las cuales un técnico especializado dispone como estandar.

El mantenimiento preventivo del equipo se realiza al primer afio a partir de su instalacion vy
seguidamente cada tres afios sucesivamente.

Los puntos que deberemos seguir para su correcto mantenimiento del sistema son los siguientes:

e Comprobar que todas las conexiones mecdnicas del equipo siguen correctamente
ajustadas, si no fuera asi apretarlas con las herramientas adecuadas.

e \Verificar apriete de todos los prensaestopas de la entrada de las lineas CCy de salida
CA (equipos IP54).

e Comprobar la existencia de animales o insectos en el interior del equipo y si los
hubiera eliminarlos.

e Verificar el estado de la Proteccién de Sobretensiones por varistor. Descargas
atmosféricas de elevada energia pueden provocar la destruccion de los varistores.
Sustituirlos llegado el caso.

e Realizar el mantenimiento de la bomba, de acuerdo al manual propio de ésta,
facilitado por su fabricante.

e Proceder con el mantenimiento del variador de acuerdo al manual del fabricante
suministrado en este equipo.

e Anualmente revisar los filtros de aire y los ventiladores. Limpiar con un soplador de
aire.
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16.

16.1.

16.2.

16.3.

DISPOSICIONES Y CONDICIONES DE GARANTIA.

Duracion de la garantia

El periodo de garantia es de 2 afios a partir de la fecha de adquisicion del equipo.

Condiciones de la garantia

El recibo de la factura original con la fecha de compra es necesario para cualquier reclamacion
de garantia.

Durante el plazo de garantia, el equipo sera reparado sin facturacién de material y horas de
trabajo en fabrica. No estan incluidos los gastos de montaje, desmontaje y transporte.

El equipo sélo se deberd enviar tras la autorizacion por parte de Atersa, para ello, comunique
la reclamacién de garantia por escrito a Atersa (Valencia) sat.atersa@elecnor.es, indicando su
nombre, direccion y nimero de teléfono y otros datos de contacto. La autorizacion se realiza
tras el envio del protocolo de errores rellenado con indicacion del fallo y la forma de
tramitacion de la garantia. No podremos aceptar ni tramitar aparatos enviados a Atersa sin
previa comunicacion escrita.

Se debera conceder el tiempo necesario para la correccion de los fallos.

Conserve el embalaje original incluso una vez que haya finalizado el plazo de garantia. El
transportista solo estd autorizado a aceptar el equipo en su embalaje original para la
proteccién durante el transporte. Por esta razén, consultenos antes de la recogida si hubiera
perdido el embalaje original. Contra facturacion podremos a su disposicion un embalaje

nuevo.

Exclusién de responsabilidad

Quedan excluidas las reclamaciones y toda responsabilidad en los casos siguientes:

e Dafios causados por la utilizacién incorrecta del equipo.

e  Utilizacion constante de cargas con potencias superiores a la maxima nominal.

e Utilizacion en condiciones ambientales no adecuadas (humedad, temperaturas
extremas...).

e FEquipos que presenten golpes, desmontados o que hayan sido reparados en un
servicio técnico no autorizado.

e Descargas atmosféricas, accidentes, agua, fuego y otras circunstancias que estan
fuera del control del fabricante.
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Quedan excluidas otras reclamaciones ulteriores o distintas en caso de dafios directos e
indirectos, especialmente reclamaciones por dafios y perjuicios, incluyendo infraccién positiva

de contrato, salvo si estan prescritas obligatoriamente por la ley

17. MODIFICACIONES

El contenido de este documento puede ser modificado sin previo aviso. Atersa se ha preocupado para
asegurar la informacién contenida en este manual, sin embargo, no puede asumir ninguna
responsabilidad en el caso de errores u omisiones en este documento, asi como por la interpretacion

de la informacién contenida.

Atersa se reserva el derecho de modificar el producto sin avisar a los usuarios segun sus propios

criterios.

Nota: Depositar el equipo en un punto verde, una vez finalizada su vida util.

Ultima revision: Febrero 2019
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