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Aclaraciones Lectura

* Feed in Tarif
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Hoy

* Geometria Solar
— Angulos solares
— Declinacion (t)
— Excentricidad (t)
— Altura solar (t)

* Seguimiento solar
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Geometria solar




Geometria solar

;Como incide la radiacién en una superficie
inclinada?

;Qué radiacion se espera segun la hora del dia?
;Cuanta energia incide durante un ano?

;Como maximizar la energia solar disponible
(seguimiento)?
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Geometria solar

Pregunta de motivacion

* ;Como inclino mis paneles solares?

* ;Seguimiento ?
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iEl angulo si importa! Mientras

mas chico 6, mayor energia
N

Building arientation with the long axis facing south
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Fuente: MIT, Free online MIT course material



Superficie inclinada/horizontal

e ;Cual tiene mayor
intensidad por area?

e
?

2
e

EI6000 | 2012 | Energia Solar | Jannik Haas




Variacion recurso

Segun
* Latitud
* Condiciones climaticas locales
 Hora
Estacion
Ano (anos secos/humedos)
Altura
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Origen de las estaciones

March
radiation strikes
obliquely

wincer

December summer.

summer

winter
radiation
strikes
perpendicularly

September
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Fuente: Godfrey Boyle, “Power for a sustainable future” ,Renewable Energy, Oxford 2004



Definicién de angulos
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Fuente: profelectrico.blogspot.com/2008_11_01_archive.html



Definicién de angulos

Si pensamos en la trayectoria del sol, para un dia cualquiera,

La altura solar a es:
“Cuanto ha subido el sol desde el horizonte”

El azimut ¢ es:
“El desplazamiento a la izquierda (tarde) o derecha
(manana) que esta el sol respecto a su posicién al

mediodia (norte).

El angulo horario w es:

“El angulo medido en la béveda del cielo, entre el
meridiano del observador y el meridiano solar”
Cambia 15 grados cada hora
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Fuente: profelectrico.blogspot.com/2008_11_01_archive.html



Variacion horaria

* Elevacion del sol (altura)
 Recorrido azimutal (este-oeste)

;Por qué la intensidad de radiacion varia en el dia?
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Variacion horaria - estacional

¢Qué varia en un dia? wellington

Tilt: 40° Bearing: 0°

Ir
New Zealand
- Standard Time

90
21 Jun

¢Qué varia a lo largo del afio?
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Variacion estacional

* Declinacion
La declinacion solar es el angulo formado por una linea que

una los centros de la tierra y el sol, y el plano ecuatorial.
Varia dia a dia.

 Excentricidad de orbita
* Duracion de dia
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Variacion estacional

 Declinacion

Declinacion

26,50
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Declinacion [ °]
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éComo inclinar un panel en Iquique?
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Variacion estacional

 Factor de correccion de la excentricidad de la
Orbita de la tierra (Duffie y Beckman)

Efecto excentricidad

o 2 _‘J;T(?T”
Eoy=(— /) =1+0.033cos
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305

0 100 200 200
éEn cuantos % influye la excentricidad?
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Variacion estacional

e ;Cuando sale el sol? ;Cuanto dura el dia?

Duracion del dia (Santiago)
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Combinando efectos... (superficie horizontal)

* Energia que incide sobre superficie horizontal en dia i, entre salida y puesta de sol:

ZENIT LOCAL
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* Variacion de la radiacion a lo largo del dia (y afio al cambiar demas parémetm@gﬁg@gﬁéé

G(h) = CS E, cos

« Angulo zenital 8 es funcién de la declinacién solar 8, latitud ¢, y angulo horario h

cosB (8,¢p,h) = (send send + cosd cos¢p cosh)
equivalente a: sen(a=altura solar)

Desplazamiento angular (desde el mediodia) en plano de mgvimiento aparente del sol: Omega

h=w=15(12 —T)?
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Combinando efectos... (superficie horizontal)

 Declinacion solar
2r(dia — 173)
365,25

d (diajulianu) = 25,4': C{:}S(

* Duracion dia
seno seng
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Pasos

1. Declinacién solar (y excentricidad)
2. Hora salida/puesta solar
3. Evaluar integral entre —hs y +hs (radianes)

Wh

hy 24
Insolaciong,, [—| = f (1-— %)G(t)ﬂdh

m 2
m hg

4. Unidades del resultado?
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Pregunta

» ;Cuantaradiacion recibe Santiago el 21 de
Diciembre al medio dia (solar) extra-
atmosféricamente?

;Y anivel de superficie?
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Variacion horaria - estacional

* Qué falta para hacer diagrama?

41.2925°S 174.7732°E wellington

Tilt: 40° Bearing: 0°
I T r T T

920

Posicion angular PSI este/oeste respecto el norte

sin « sing — sind

cosy =
4 COS @ CcoS
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