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Energia Solar térmica

OBIJETIVOS
e Analizar el comportamiento energético de un captador solar térmico

e Obtener los valores del factor de extraccion de calor y del coeficiente global de pérdidas de
un captador solar térmico.

e (Caso practico: Dimensionado de una instalacion de ACS

FUNDAMENTO TEORICO

Un captador solar plano es un dispositivo capaz de aprovechar la energia radiante del sol y
transformarla en energia térmica. La ecuacién fundamental que rige el comportamiento energético
del captador es la que permite determinar el calor Util obtenido por unidad de tiempo (potencia
calorifica) y se expresa:

Qu=aFg [s-U(%7)) g

Donde A es el 4rea del colector, S la radiacién solar absorbida por el captador, |(W/m?) la irradiancia
solar incidente, Te la temperatura del fluido de trabajo a la entrada y T, la temperatura del ambiente
exterior. Fg (factor de extraccion del calor) y U (coeficiente global de pérdidas) son dos caracteristicas
fundamentales del panel que deben ser determinadas para evaluar su rendimiento. En un panel solar
que funciona correctamente Fr no deberd estar por debajo de 0.70 y U no valdrd mas de 10 W/m? eC.

El rendimiento del captador puede escribirse asi:

_ Ou_ o (TyTe)

=" P oAl (2)

Siendom el caudal del fluido de trabajo, Ts su temperatura a la salida y ¢, su calor especifico. Midiendo
directamente las magnitudes que lo definen es facil encontrar su valor en un instante determinado.

La radiacién absorbida, S (W/m?), se puede expresar exclusivamente a través de las caracteristicas
Opticas del captador (3), siendo 1 la transmisividad de la cubierta de vidrio y a la absortividad de la
placa absorbente.

S=1(ta) (3)
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La ecuacion (2) puede escribirse teniendo en cuenta la (1) y la (3):
Te-T,
n=Fg (ta) - Fp U =2 v « (4)

que presenta la forma de ecuacion de una recta si expresamos el valor del rendimiento en funcion del
término (Te-Ta)/!l:

n=A+B —(TQ;T“) (5)

Determinando experimentalmente varios de los puntos de esa recta y ajustandolos por minimos
cuadrados obtendremos como resultados los valores de Ay de B, de modo que:

e Delaordenada en el origen [A = Fr(T a)] y conocidos los valores de ty de a, obtenemos el valor
del factor de extraccion de calor, Fg.

e De la pendiente (B = - Fg U) y ya determinado el valor de FR obtenemos el del coeficiente global
de pérdidas, U.

REALIZACION

Primera parte. Obtencién de los parametros de un captador solar térmico.

1.- Utilizando los datos disponibles, representar la recta correspondiente (Ec. (5)) y ajustarla por
minimos cuadrados.

2- Obtener los valores de Fry de U (con los errores correspondientes) a partir de dicho ajuste. Para
ello tener en cuenta:

¢ Cubierta de vidrio (t = 0.88)
¢ Superficie absorbente selectiva (o = 0.95)

e Elfluido de trabajo es agua (cp = 1 cal/g C).
Segunda parte. Dimensionado de una instalaciéon de ACS

Ver Anexo 1.
RESULTADOS
Primera parte. Obtencién de los parametros de un captador solar térmico.

1.- Tabla de valores medios, por horas, de las diferentes magnitudes obtenidas en la practica (Tabla
2). Comentar los resultados.
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2.- Representar n = {((Te-Ta)/1). Ajustar por minimos cuadrados a una recta, dando la pendiente,
ordenada con sus errores respectivos. Comentar los resultados.

3.- Valores de Fry de U con sus errores respectivos. Comentar los resultados.

Segunda parte Dimensionado de una instalacion de ACS

4.- Dimensionado de una instalacién de ACS en un edificio. Numero de captadores solares y déficit
energético alcanzado durante un afio medio (histograma por meses). Afiadir la tabla por meses
COMOo anexo.

5.- Estudiar a través del niumero de captadores solares (N + 10%N) el déficit energético alcanzado
durante un afio medio (histograma por meses). Afiadir la tabla por meses como anexo.

6.- Se sabe que el angulo de inclinacién del colector debe variar para invierno y verano. Comparar y
representar el déficit energético por meses teniendo en cuenta las diferentes inclinaciones de
verano, invierno y neutra (B). Analizar y comentar los resultados obtenidos.

7.- Encontrar el dngulo de inclinacién optimo plano (B), en un rango +10°, variando de 5° en 5°,
teniendo en cuenta el déficit energético. Analizar y comentar los resultados obtenidos.
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ANEXO |. DIVENSIONADO DE UNA INSTALACION FOTOTERMICA EN UN EDIFICIO

Se recomienda construir una tabla excel con todos los meses del afio para la realizacio de los calculos.

Considerando los valores obtenidos (Fr y de U) en la primera parte de la practica, y haciendo uso de
(TABLA 1 AnexoTablasFototérmica.pdf ) se pretende dimensionar una instalacion fototérmica. Se
supone un area del captador de 2m?.

A.- Eleccién de ubicacién y eleccion de tipo de lugar de consumo de agua caliente sanitaria
(ACS)

Elegir una opcion para el dimensionado. Puede ser un hotel, una vivienda de vecinos, un gym, etc (ver
TABLA 2.- Demanda diaria de referencia ACS a 60 9C segin CTE DB HE4. Fuente. Cédigo Técnico de
Edificacién). Tambien hay que elegir una ubicacién

* Unavivienda de x = Vvecinos INCLINACION OPTIMA SEGUN IDAE
e Unhotelde N; = habitaciones
individuales y N, = habitaciones
dobles.
e Una vivienda unifamiliar de x=
. Inviemo Todo &l afio erano
habitantes
e FEtc. B=®+10° p=®-10° B=D-20°
Situado en (Latitud ¢ = )
Sabiendo que se precisan V; = litros de agua por persona a la temperaturade ts=  (2C).

B.- Estudio del numero de captadores necesarios.

Para calcular el numero de captadores necesarios en una localidad de latitud (¢) en la instalacidn
elegida, se tiene que realizar un andlisis donde se compara la energia anual total necesaria (Ea) con la
energia anual total aportada por el sistema (irradiacion solar, H,).

El agua que se utiliza por los usuarios durante un mes determinado V (m3) viene dada por:
V=x.Vi.d

d es el niUmero de dias que tiene cada mes, V1 son los litros de agua necesarios por personay x el
numero de vecinos/habitantes.

Para calcular la energia total mensual necesaria para abastecer de ACS la instalacion elegida, se
utiliza:

E,(M]) = m.cAt = V.p.c.(T, — T,)

donde Te (°C) es la temperatura media del agua de red (TABLAAnexoTablasFototérmica.pdf); p es la
densidad del aguay c es el calor especifico del agua (p = 10° kg/m?; ¢ = 4180 J/kg.°C)
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La energfa media diaria que se consume Ed (MJ) se puede calcular con: Ez(M]) = .

Para calcular la irradiacion solar en el plano del captador Hi (MJ/m?), se tiene que utilizar la H (MJ/m?)
es la irradiacion media mensual que llega a un plano horizontal. (TABLA 5
AnexoTablasFototérmica.pdf) y Fi que es un factor de inclinacién que modifica el valor de H para
adecuarlo a la inclinacion real del captador. (TABLA 6 AnexoTablasFototérmica.pdf). De forma que
tenemos:

H, (ﬂ) = H,.F,

m2

Para poder encontrar el rendimiento del captador (n) utilizado en la practica debemos utilizar las
ecuaciones (4) y (5):

T,-T T, —T,
n=FR(Ta)-FRU—( — _yyple” o) — )

Donde Ta (2C) es la temperatura ambiente media mensual. (TABLA 7 AnexoTablasFototérmica.pdf). Y
ya hemos visto que | (W/m?) es la irradiancia solar recibida por el plano. Se calcula a partir de:

()= &
(=)= =2
m2 n

siendo n es el nimero medio de horas de sol sobre el plano del captador para la localidad escogida
(ver horas sol estaciones AEMET).

La irradiacion solar aportada al sistema por metro cuadrado en un dia medio Hd (MJ/m?) se calcula
teniendo en cuenta el rendimiento y un factor que tiene en cuenta las perdidas:

Mj
H, (W) = 0.857 H;

Donde 0.85 es un factor aproximado de seguridad. Suponemos una pérdida media aproximada del
15% en el proceso de acumulacion, lo que deja solamente un 85% para la aportacién al consumo.

Por su parte la irradiacién solar aportada al sistema en todo el mes Hm (MJ/m?) es

o ()=

Y la irradiacién solar aportada al sistema en todo el afio Ha (MJ/m?) es
Mj
Ha <m2> - Z Hm
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Comparando la energia anual total necesaria (Ea) con la iradiacidn solar anual total aportada por el
sistema (Ha) se puede calcular La superficie total de captacion necesaria sera:

YE E
2\ m _ a
Areatotal(m ) - H - H
XH, H,
Y el nimero de captadores a instalar:
2
_ Areatotal(m )
- 2
Areacaptador(m )

C.- Déficit energético alcanzado total anual.

Una vez calculados el numero de captadores es posible calcular el area total de los mismos de forma
que la energia solar total suministrada al sistema cada mes Emsoiar (MJ) sera:

Emsotar M]) = H,,. Areapiq

Si Sust (%),(fraccion solar aportada) representa el porcentaje de la energia de consumo aportada por
el sistema de captadores. No puede superar el 100%

Emsolar (MD
E:n(M])

El déficit mensual D, (MJ) se calculard como la diferencia entre la energia solar total suministrada y

Sust(%) = 100 (< 100%)

la que se necesita para cubrir las necesidades (No tienen sentido valores negativos)

Dm(MD = Em — Emsotar (> 0)

Y el déficit total serd la suma de los déficits mensuales para todo el afio:

Dtotal(MD = ZDm
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