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| HORA SOLAR PICO (HSP)

Los paneles solares fotovoltdicos, no son capaces de producir su potencia
maxima en cualquier condicién. Los factores que pueden alterar dicha potencia son de
caracter climatolégico, de inclinacion, de orientacion y dependera las horas de radiacion
solar _de la que dispongan segun el lugar donde estén instalados.

La radiacidn solar es un conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas
por el sol. Como es légico, en un sistema de captacion solar fotovoltaico no necesitamos
todo el espectro de esta radiacidn, que va desde el ultravioleta hasta el infrarrojo.

La magnitud que mide la radiacion solar que llega a la tierra es la
irradiancia, que mide la energia que, por unidad de tiempo y area, alcanza a la tierra. Su
unidad es el W/m?.

La hora solar pico (HSP), podriamos definirla como una unidad encargada de
medir la irradiacion solar y definirla como el tiempo (en horas) de una hipotética
irradiancia solar constante de 1.000 W/m?.

En todos las fichas técnicas de los paneles fotovoltaicos, debe (o deberia)
aparecer las caracteristicas eléctricas del panel (P, Uy, Upnpp lsc ¥ lmpp ) €N unas
condiciones de medida estandarizadas conocidas como STC (del inglés Standard Test
Conditions) o condiciones de prueba standar.

Precisamente en estas condiciones, aparte de otros pardmetros , se indica
que la irradiancia es de 1.000 W/m?, o lo que es lo mismo una hora solar pico.

Llegados a este punto, ya podriamos intuir que la irradiancia no es igual en
el tiempo, o dicho en lenguaje mas llano, durante el dia ni el afio.

CALCULO DE HSP

Es importante conocer cdmo calcular HSP pues de ello depende el éxito del
proyecto de la instalacién, pues como veréis la irradiancia no serd la misma en ningln mes
del afio, y para instalaciones donde su uso sea anual es imposible obtener un resultado
satisfactorio calculando en los meses de mas alta irradiancia pues de este modo , en los
meses de mas baja irradiancia, la instalacién no cubriria las necesidades reales.

Por regla general en el emisferio norte (en el que se encuentra la peninsula)
los meses mds desfavorables son los de invierno, concretamente diciembre y enero.

Para ello tomaremos como ejemplo, Baleares, de la tabla siguiente:
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Energia en megajulios que incide sobre un metro cuadrado de superficie horizontal en un dia medio
de cada mes. Valor del factor H (tabla H)

[MJ/m2] JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1 ALAVA 18,1 17,3 14,3 9,5 5,5 4,1
2 ALBACETE 26,7 23,2 18,8 12,4 8,4 6,4
3 ALICANTE 25,8 22,5 18,3 13,6 9,8 7,6
4 ALMERIA 25,3 22,5 18,5 13,9 10 8

5 ASTURIAS 16,8 14,8 12,4 9,8 59 4,6
6 AVILA 26,3 25,3 18,8 11,2 6,9 5,2
7 BADAIOZ 25,9 23,8 17,9 12,3 8,2 6,2
8 BALEARES 24,2 20,6 16,4 12,2 8,5 6,5
9 BARCELONA 21,6 18,1 14,6 10,8 7,2 5,8

Como se puede ver, el mes mds perjudicial en cuanto a irradiancia es diciembre:

[MI/m?] ENE FEB MAR ABR MAY JUN

8 BALEARES 7,2 10,7 14,4 16,2 21 22,7
N

JUL AGO SEP ocT Nov / DIC

24,2 20,6 16,4 12,2 85 \ 6,5

N~

Utilizaremos ahora otro factor que denominaremos valor de correcién
atmosférico . Sien la zona dénde se ubicara nuestro cdlculo, la atmdsfera esta limpia, como
por ejemplo en la montafia o alejado de urbes, multiplicaremos el dato anterior por 1.05:

MJ/m? mes de diciembre 6,5 x 1,05 = 6,825 MJ/m?

Si esta instalacion estuviera en un lugar dénde abunde la calima, la
contaminacidn etc, entonces multipliucariamos por 0,95:

MJ/m?2 mes de diciembre 6,5 x 0.95 = 6,175 MJ/m?

En caso de duda, dejadlo en 1, al fin y al cabo es afadir o quitar un 5% al
valor.

En el caso que nos ocupa, tomaremos el primer dato, 6,825 MJ/m?.

Ahora, de la tabla del factor K (hoja K), buscamos la latitud del lugar que
nos interesa, en este caso 392 que corresponde a Baleares, la fila con la inclinacién con la
que vamos a ejecutar el montaje (402) y la columna con el mes mas desfavorable
(diciembre). Obtenemos:

LATITUD =392
Incli. EME | FEB | mar | aBrR | mav | Jun | JuL | aco | ser oct | nov | bie | Lamimup a=
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 LaT=392 0
5 107 | 1,06 [ 1,08 [ 203 | 1,02 | 1,00 | 102 | 103 | 1,05 | 107 | 1,09 | 2,08 | Lat=3g¢ 5
10 1,14 | 1,11 [ 108 [ 205 | 1,03 [ 1,02 | 103 | 1068 | 1.1 | 1,12 | 1,17 | 1,18 | LaT=332 10
15 1,18 | 1,16 | 1,11 | 207 | 103 | 102 | 102 | 107 | 1,22 | 1,2 | 1,24 | 2,23 | LaT=39e 15
20 125 | 1,2 [ 114 [ 207 [ 103 | 1,00 | 103 | 108 | 116 | 125 | 1,31 | 2,29 | Lat=3se 20
25 1,25 | 1,23 [ 1,15 | 107 | 1,02 1 102 | 108 [ 1,18 | 1,23 | 1,36 | 1,35 | LaT=33¢ 25
20 132 | 1,25 | 1,16 | 1,07 1 0,37 1 108 | 1,13 | 133 | 1,41 | 14 | Lar=33e 20
35 135 | 1,27 [ 1,16 [ 105 [ 037 [ 094 [ o098 | 106 | 1.2 | 135 | 1,45 | 1,43 | Lar=3g¢ 35
40 137 | 1,27 [ 1,15 [ 103 [ 034 [ 051 [ 094 | 108 | 1,29 | 137 | 1,48 LAT=352 40
a5 138 | 1,27 | 1,12 1 09 [o27 | o8 | 101 | 1,18 | 1,37 | 1,5 | 1,28 | Lar=3ge a5
o 139 126 112 na7z AR naz? N AR naA 116 137 151 I 15 | | AT=2%92 G0
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El valor del factor "k" seria en este caso 1,46.

Ahora ya tenemos los datos suficientes como para calcular HSP:

HSP = 6,825 MJ/m? x 1,46
HSP = 9,9645

La irradiacion solar viene dada por la cantidad de horas en las que obtendremos una
hipotética irradiancia de 1.000 W/m?, y en nuestro caso el resultado es en MJ/m?, por lo que

| HSP=  9,9645x0,2778= | 2,77 |

La cantidad de horas de sol pico, para una latitud de 392 (Palma De
Mallorca) en el mes mas desfavorable (diciembre) seria de 2,77h. Dato muy necesario para

| PORQUE TRABAJAMOS CON HSP

Mejor verlo con un ejemplo:

Supongamos que debemos realizar un calculo, para una instalacion de una
vivienda de uso continuo durante todo el afio, ubicada en Palma de Mallorca y que, después
de reunir los datos para la tabla de criterios de partida, obtenemos que tiene un consumo
diario de 3,5 kW. Para no complicar el ejemplo, supondremos que todos los
consumos los realizaremos en C,.

Utulizaremos también un método de calculo muy simplificado, pues sélo se
trata de un ejemplo.

En las necesidades diarias de uso, ya incluimos los factores de pérdidas o rendimiento y de
seguridad.

Obtenemos, pues, que el consumo diario de esta instalacion sera de C,.., 3.500 W/dia.

Vamos a utilizar paneles REC de 240w. cuyas caracteristicas eléctricas son:

Potencia nominal Py, (W) 240
Tensién nominal Vy,,, (v) 29,7
Corriente nominal Iy, (A) 8,17

Tension circuito abierto V. (v) 36,8
Corriente cortocircuito I, (A) 8,75
Eficiencia del modulo (%) 97

Calculamos la energia del panel: E, E, =Py - HSP - nP

Dénde:

E, = energia del panel.

P, = Potencia nominal del panel
NP = Rendimiento del panel E, = 644,85 Wh/dia

E, =240-2,77 - 0,97
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el nimero de paneles necesarios para esta instalacion sera:

N2 Paneles > C,,, /E, =3.500 /644,85 >5,42 -> 6 paneles.

Este calculo lo obtenemos al utilizar el valor HSP de 2,77 (obtenido anteriormente con el mes
mas desfavorable de irradiacion solar ), con lo cual estaremos seguros de tener la energia
producida suficiente como para consumir de 3.500 Wh/dia tanto en verano como en
invierno.

Imaginemos por un momento que , tomamos la irradiacidon del mes de julio, lo que suponen
24,4 MJ/m?:

HSP=24,2-1,05-0,94 = 23,88 MJ/m? - 6,64

En este caso, la energia suministrada por el panel, seria:

E,=P,-HSP-nP E,=240-6,64 - 0,97
el nimero de paneles necesario:

Ne Paneles 2 C,.,/ E, =3.500 /1.545,79 > 2,26-> 2 paneles.

Pues bien, podemos observar que para el mes de julio (y seguramente en
junio y agosto) podriamos soportar la instalacién con tan sdlo dos paneles, pero......é qué
pasaria en los meses siguientes.......

OTROS FACTORES QUE TIENEN RELACION CON HSP

No conviene extenderse demasiado en este tema, y tan sélo hablaremos de
dos de ellos, aunque pueden ser de distinto indole:

*Climaticos *De orientacion *De temperatura
*Eléctricos *De inclinacion  *De calidad

*Limpieza *Ambientales *De fabricacion, etc.

De los dos de los que nos ocuparemos seran de los factores de orientacidn
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| Inclinacién de los médulos

No hay criterios homogéneos a la hora de decidir o formular sobre la
inclinacidn que deben tener los médulos respecto a la horizontal, se ven versiones como si la
inclinacion éptima es igual a la latitud, que si es la latitud mas diez grados...... a mi manera
de entender y por la experiencia os comentaria que la mas idénea quizas sea la de sumar 5
grados a la latitud del lugar, obteniendo asi una media que nos sera rentable tanto para los
meses invernales como para los estivales.

En realidad lo que obliga a la inclinacidn del panel es aquello que se conoce

Técnicamente la altura de un
astro se define como el arco
vertical contado desde el
horizonte hasta el astro. \l,

W

El punto donde el sol alcanza su maxima elevacion se conoce como el
soslticio de verano, corresponde a dia 21 de junio.

Al contrario, donde alcanza su punto mas bajo es en el solsticio de
invierno, 21 de diciembre.

Los puntos donde el sol se encuentra en una elevacién media entre los
dos solsticios, son conocidos como equinoscios, dandose lugar en primavera, 21 de
marzo y otofio, 23 de septiembre, en estos casos el Ecuador corta con la linea de érbita
terrestre.

Este fendmeno nos da a entender que practicamente ningun dia de afio,
el sol se encuentra a la misma altura.

Otros dos puntos de interés, aunque no vamos a profundizar en ellos
son el perielio o punto dénde la érbita terrestre mas se acerca al sol -147 mill. de km. -
(curiosamente es en invierno) vy el afelio , donde mas alejada es la dérbita respecto a la
del sol -152 mill. de km.- que es en verano.

Primasvora screa 21 de ma sd Invicre s heredsl
oo aust =l WA QLT rA

Virano nonea Oe™e boreal
Inwienic a.Jsira 2 3 oe sephemiwe By iy ausiral
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Entonces, équé importancia tiene la
altura solar y la posicién del sol , en el rendimiento de los
paneles fotovoltaicos?

Para que un panel rinda un
maximo, necesitamos que los rayos del sol
incidan de la manera mas perpendicular posible
sobre su superficie.

Radiscit Dicho de otra forma, el angulo
de incidencia (del rayo solar sobre el panel) que
se conoce como angulo a, debe ser lo menor
posible.

Angulo de incidencia ' *

Cagtaos

Vemos pues que, darle la inclinacién adecuada al panel, es muy
importante como para procurar las minimas pérdidas, pues durante el afio el sol
estara a diferentes alturas. Normalmete inclinamos las estructuras a una media de la
altura solar de verano e invierno, lo que representa unos 452 en nuestra latitud,
(Baleares), aproximadamente.

Orientacion de los médulos

Concluyente, también, en el éxito de nuestra instalacion es la
orientacion que debemos darle a los paneles, en nuestro caso, siempre orientados al
sur, pues todas nuestras latitudes estan en el hemisferio norte, por encima del
Ecuador y del tréprico de Cancer:

[ g

Hemisferio
Sur
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Esta posicion por encima del trépico no cambia durante todo el

Equinoccio Primavera
.-""'""-

W, Jey
20)=
A<

Equinoccio Otofio

Solsticio Invierno
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La desviacion maxima permitida de esta orientacion (1802) es de -79
este, +72 oeste.

| CONCLUSION

En conclusién, la
irradiancia no es la misma en las
diferentes horas del dia, puesto que
el sol va incrementando su altura
desde el amanecer hasta el
mediodia y decreciéndola desde el
mediodia hasta el ocaso. De la
misma forma que tampoco es la
misma en el transcurso de las
estaciones, pues de igual modo

Este movimiento que crece y decrece durante el afio, y durante el dia va a

determinar la cantidad util de horas de las que dispondremos, que ya conocemos como
Hora Solar Pico.

Horas Solares Pico

Iradiacion [Wim?]

Hora del dia
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