Cálculo de las pérdidas de radiación solar por sombras

1 Objeto

El presente anexo describe un método de cálculo de las pérdidas de radiación solar que

experimenta una superficie debidas a sombras circundantes. Tales pérdidas se expresan como

porcentaje de la radiación solar global que incidiría sobre la mencionada superficie de no existir

sombra alguna.

2 Descripción del método

El procedimiento consiste en la comparación del perfil de obstáculos que afecta a la superficie

de estudio con el diagrama de trayectorias del Sol. Los pasos a seguir son los siguientes:

2.1 Obtención del perfil de obstáculos

Localización de los principales obstáculos que afectan a la superficie, en términos de sus

coordenadas de posición azimut (ángulo de desviación con respecto a la dirección Sur) y elevación

(ángulo de inclinación con respecto al plano horizontal). Para ello puede utilizarse un teodolito.

2.2 Representación del perfil de obstáculos

Representación del perfil de obstáculos en el diagrama de la figura 5, en el que se muestra la

banda de trayectorias del Sol a lo largo de todo el año, válido para localidades de la Península

Ibérica y Baleares (para las Islas Canarias el diagrama debe desplazarse 12° en sentido vertical

ascendente). Dicha banda se encuentra dividida en porciones, delimitadas por las horas solares

(negativas antes del mediodía solar y positivas después de éste) e identificadas por una letra y

un número (A1, A2,..., D14).
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Fig. 5. Diagrama de trayectorias del Sol. [Nota: los grados de ambas escalas son sexagesimales].




2.3 Selección de la tabla de referencia para los cálculos

Cada una de las porciones de la figura 5 representa el recorrido del Sol en un cierto período de

tiempo (una hora a lo largo de varios días) y tiene, por tanto, una determinada contribución a la

irradiación solar global anual que incide sobre la superficie de estudio. Así, el hecho de que un

obstáculo cubra una de las porciones supone una cierta pérdida de irradiación, en particular

aquella que resulte interceptada por el obstáculo. Deberá escogerse como referencia para el

cálculo la tabla más adecuada de entre las que se incluyen en la sección 3 de este anexo.

2.4 Cálculo final

La comparación del perfil de obstáculos con el diagrama de trayectorias del Sol permite calcular

las pérdidas por sombreado de la irradiación solar global que incide sobre la superficie, a lo largo

de todo el año. Para ello se han de sumar las contribuciones de aquellas porciones que resulten

total o parcialmente ocultas por el perfil de obstáculos representado. En el caso de ocultación

parcial se utilizará el factor de llenado (fracción oculta respecto del total de la porción) más

próximo a los valores: 0,25, 0,50, 0,75 ó 1.

La sección 4 muestra un ejemplo concreto de utilización del método descrito.

5 Distancia mínima entre filas de módulos

La distancia d, medida sobre la horizontal, entre unas filas de módulos obstáculo, de altura h, que

pueda producir sombras sobre la instalación deberá garantizar un mínimo de 4 horas de sol en

torno al mediodía del solsticio de invierno. Esta distancia d será superior al valor obtenido por

la expresión:

d = h / tan (61°– latitud)

donde 1/ tan (61°– latitud) es un coeficiente adimensional denominado k.

Algunos valores significativos de k se pueden ver en la tabla VII en función de la latitud del

lugar.

Tabla VII
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Con el fin de clarificar posibles dudas respecto a la toma de datos relativos a h y d, se muestra

la siguiente figura con algunos ejemplos:
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Fig. 7

La separación entre la parte posterior de una fila y el comienzo de la siguiente no será inferior

a la obtenida por la expresión anterior, aplicando h a la diferencia de alturas entre la parte alta de una

fila y la parte baja de la siguiente, efectuando todas las medidas de acuerdo con el plano que contiene

a las bases de los módulos.
3 Tablas de referencia

Las tablas incluidas en esta sección se refieren a distintas superficies caracterizadas por sus

ángulos de inclinación y orientación ( $ y ", respectivamente). Deberá escogerse aquella que

resulte más parecida a la superficie de estudio. Los números que figuran en cada casilla se

corresponden con el porcentaje de irradiación solar global anual que se perdería si la porción

correspondiente (véase la figura 5) resultase interceptada por un obstáculo.
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[image: image5.png]Tabla V-3

Tabla V-4

A B c D A B c
3 000 000 000 015 13 000 000 000
1 0,00 001 002 01s 1 000 000 003
9 0z 050 037 010 9 002 0.10 019
7 166 106 093 078 7 054 055 078
5 276 162 143 168 5 132 112 140
3 38 200 177 236 3 224 160 192
1 436 223 198 269 1 289 198 231
2 440 223 o1 2,66 2 316 215 240
4 382 201 162 226 4 293 208 223
6 268 162 130 158 6 214 182 200
8 162 109 079 074 H 133 136 148
10 019 049 032 010 10 018 071 088
12 000 002 002 013 12 000 006 032
14 000 0,00 000 013 14 000 000 0,00
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Tabla V-8

A B c D A B c D
13 000 000 000 043 13 000 000 000 022
1 000 o001 027 078 1 000 003 037 126
9 009 021 033 076 9 021 070 105 250
7 021 018 027 070 7 134 128 173 379
5 010 ol 021 052 s 217 179 221 470
3 045 003 00s 025 3 290 205 243 520
1 173 080 062 0ss 1 312 213 247 520
2 291 156 [ 226 2 288 196 219 a7
4 359 213 197 360 4 22 160 173 391
6 335 243 237 445 6 121 11 125 284
8 267 235 228 465 8 052 057 065 164
10 047 164 182 395 10 002 010 015 050
12 000 019 097 293 12 000 000 003 005
14 000 000 0,00 1,00 14 000 000 000 008
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Tabla V-10

A B c D
13 000 000 0,00 024 3 000 000 0.00 056
1 000 005 060 128 I 000 004 060 209
B 043 117 138 230 9 027 091 142 349
7 242 182 198 315 7 151 151 210 476
5 34 224 224 351 5 225 195 248 548
3 412 229 218 338 3 280 208 256 568
1 405 21 193 277 1 278 201 243 534
2 345 =D Tal 81 2 232 170 200 459
4 243 Li4 079 064 4 152 122 142 346
6 124 054 020 ol 6 062 067 085 220
8 040 003 006 031 8 002 014 026 092
10 o001 006 012 039 10 002 004 003 002
12 000 001 013 045 12 000 001 007 014
14 0,00 0,00 000 027 14 000 000 000 012





[image: image9.png]Tabla V-11

A B c D
13 000 000 000 101
1 000 008 110 308
9 055 160 211 428
7 266 219 261 489
5 336 237 256 461
3 349 206 210 367
! 281 152 144 222
2 69 078 058 053
4 044 003 005 024
6 010 013 019 048
8 022 018 026 069
10 008 021 028 068
12 000 002 024 067
14 0,00 0,00 0.00 036





4 Ejemplo

Superficie de estudio ubicada en Madrid, inclinada 30° y orientada 10° al Sudeste. En la figura

6 se muestra el perfil de obstáculos.
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Cálculos:

Pérdidas por sombreado (% de irradiación global incidente anual) =

= 0,25 × B4 + 0,5 × A5 + 0,75 × A6 + B6 + 0,25 × C6 + A8 + 0,5 × B8 + 0,25 × A10 =

= 0,25 × 1,89 + 0,5 × 1,84 + 0,75 × 1,79 + 1,51 + 0,25 × 1,65 + 0,98 + 0,5 × 0,99 + 0,25 × 0,11 =

= 6,16 % • 6 %
