Seguimiento solar




Seguimiento solar (segiin mec. accion.)

e Pasivo
e Activo
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Seguimiento solar (segun eje)

AR

— Eje horizontal
— Eje vertical
— Eje inclinado

* Seguimiento 2-ejes
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Seguimiento solar

* Energia transformada

100

90

80

70 —

60 —

50

40

30 +

20 —

8
o
-
=
]
|-
g
(@]
5
-
@
o
. —
@
(o}
wn
w
| —
@
=
@]
O
8
-
o
3
=
@)

Amonix = 8.8 kKWh/kW

Single axis =
7.2 KWh/kKW

Fixed Flat Plate = 5.0 kWh/kW

|
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Local time (h)
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Seguimiento solar

Indices de interés

* GCR (Ground coverage ratio)
 AkWh

* Ainversion

« AO&M
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Superficie inclinada (orientacién no ecuatorial)

r: Vector unitario que ademas indica la
direccion de incidencia de los rayos solares

Cenit,Z

Proyeccion de la trayectoria
del sol
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cos(a) cos ()
cos(a) sin (Y)

sin (a)




Superficie inclinada (orientacion no ecuatorial)

g,y € [—90°90°]

CENIT,Z CENIT,Z

Seguimiento norte-sur Seguimiento este-oeste
(eje rotacion: oeste-este) (eje rotacién: norte-sur)
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Fuente: Ing. Fcfm Bernardo Severino



Superficie inclinada (orientacion no ecuatorial)

p: vector unitario perpendicular al

plano del panel solar.
CENIT.Z

cos(y) - sin(o)
p= sin(y)
cos(y) - cos(o)

Angulo diario, Angulo anual

N

» o,y € [-90°,90°]
EY
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Fuente: Ing. Fcfm Bernardo Severino



Superficie inclinada (orientacion no ecuatorial)

Gpireer = CS-<7,p > T,

* Irradiacién: proyeccion del vector unitario direccion de los rayos solares
en el vector perpendicular al plano del panel

 (CS5=CS-Eo

cos(a) cos () \ cos(y) - sin(o)
<Fp>= (cas(ﬂ) sin (y) |- sin(y)

sin (a) cos(y) - cos(o)
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Superficie inclinada (orientacion no ecuatorial)

Ty = (0.6 + 0.2 - sin(B))(1 — 0.4F,;,))(1 — 0.7F.,,))(1 — 0.4F,,)

 Tn: Describe albedo (Con FsH, Fsm, Fsi: fraccion
de cielo cubierto alto, medio y bajo
respectivamente.)
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Superficie horizontal

siy = 0°y o = 0° entonces:

cos(a) cos (¥)\'  /cos(0) - sin(0)
Gpirper = CS™ | cos(a) sin (¥) | - sin(0)
sin (a) cos(0) - cos(0)

1

cos(a) cos W)\ /g
GpirecT = CS,(CDS(‘T) sin (l.b)> ' ( ) Ty

sin (a)

Gpireer = CS*sin(a) - T,
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Superficie inclinada (orientacién no ecuatorial)

* ;Y la Radiacion difusa?

* Segun Clearness index valen distintas
féormulas
— Despejado
— Nublado:

* Hottel y Woertz
e Liu&Jordan
e Kasten Dehne
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Energia acumulada en un ano

Integral discreta de la curva de irradiacion durante un intervalo de dias que
considera ciertas horas de cada dia.

d; M2y

Ey =CS Z Z < (g, Bij) D(vij» i) > Tn(Bijs Fsu» Fsms Fsy ) - dh

I::dl jznli

Dia juliano inicial del intervalo de optimizacién.
Dia juliano final del intervalo de optimizacidn.
Hora inicial del intervalo de optimizacion en el dia i.

Hora final del intervalo de optimizacion en el dia i.

Constante Solar.
Vector unitario direccion de incidencia de los rayos solares.

ﬁ(yi_j, ai,j): Vector unitario perpendicular al plano del panel.

Ty (ﬁi’j, F.y, Foum, FsL): Transmitividad neta.
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Fuente: Ing. Fcfm Bernardo Severino



Energia acumulada en un ano

365 M2';

EMgnyar = €5 Z Z < f(aiji;), p(vij 0ij) > Ty, ;dh

i=1j=n,%
Puesta y salida
del sol

sin(f) = sin(6) - sin(¢@) + cos(d) - cos(¢) - cos(h) I:> nl*i y nZ*i
365 Nmax

EManua[ = CSZ Z < ?';(a:,;’j,q),;,j),ﬁ(yi,j, Ji,j) >TNi,jdh VJ tq ﬁi,j >0

i=1 j=1
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Fuente: Ing. Fcfm Bernardo Severino



Seguimiento

Problema de optimizacion

dp Mz
max CSZ Z <f(6tf,j;L|Jg,j);PA

VijOij i=dy j=m,
s.a j = cte; € [—90°,90°] Vi, j
cte, € [—90°,90°]| Vi,
Mmax Y N1; S Ny, Vi

di,d, € [1,366] yd; < d,
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Fuente: Ing. Fcfm Bernardo Severino



Tipos de Seguimientos

Notacién Descripcion Angulo anual Angulo diario

Fijo en el plano horizontal. gjj = 0

Fijo en el optimo anual y -
0;; = opt(366 dias)
fijo diario.

Movil anual (15 dias) y fijo
o;j = opt(15 dias)
diario.

Fijo anual y movil diario. gij =0 i j = opt(15 min)

Fijo en el 6ptimo anual y -
0;,j = opt(366 dias) . = opt(15 min)
movil diario.

Movil anual (15 dias) y
o;,j = opt(15 dias) .j = opt(15min)
movil diario..

Seguimiento perfecto g;,j = opt(15 min) . j = opt(15 min)
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Fuente: Ing. Fcfm Bernardo Severino



Seguimiento

» ;Como decidir si seguimiento vale la pena?
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Analisis economico FV

¢ Cuanto estoy dispuesto a gastar en
un sistema de seguimiento?

“Insolacién mensual promedio (Santiago) para superficies de orientacion ecuatorial (kWh/m2/day)” (fte. NASA)
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct

Direct 10.1 9.34 8.77 7.87 5.98 5.41 5.03 6.25 7.68 8.67
TiltO 8.59 7.73 6.59 5.23 3.65 3.12 3.14 4.27 5.75 7.01
Tilt 15 8.33 7.81 7.11 6.11 4.49 3.98 3.90 5.08 6.36 7.26
Tilt 30 7.61 7.47 7.23 6.64 5.08 4.62 4.45 5.60 6.62 7.11
Tilt 45 6.53 6.74 6.95 6.79 5.39 4.99 4.74 5.82 6.50 6.57

Tilt 90 2.28 2.95 3.97 4.96 4.44 4.36 4.01 4.51 4.13 3.13
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Datos de Radiacion

Departamento de Geofisica
ftp://dgf.uchile.cl/pub/rgarreau/ESTACION DGF/Datos anho actual

Nasa
http://eosweb.larc.nasa.gov/cgi-bin/sse/reqgister.cqi

Reqistro solarimétrico
(UTFSM)

Base de datos en distintos programas (ej: retscreen)
Mediciones locales

iPara proyectos a futuro notar diferencia entre datos segun distintas
fuentes!
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ftp://dgf.uchile.cl/pub/rgarreau/ESTACION_DGF/Datos_anho_actual
http://eosweb.larc.nasa.gov/cgi-bin/sse/register.cgi
http://eosweb.larc.nasa.gov/cgi-bin/sse/register.cgi
http://eosweb.larc.nasa.gov/cgi-bin/sse/register.cgi

Conclusion

summer

spring
autumn

winter

A more horizontal
position is better
for summer_

A tilt equal to ——
the latitude gives
best performance in
spring and autumn
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;Qué se dijo?

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

* Seguimiento
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FIN

Geometria solar y seguimiento
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