Berakning globalstralning(W/m2) mot solcellsmoduler

Globalstralning EG’ gen Mot en uppvinklad platta (solcellsmoduler) bestar av direkt
solstrélning Egi, gen och diffus solstraining Egi gen samt frén marken reflekterad stralning

E efi, gen - Om vi uttrycker det som en ekvation, blir det:
EG, gen = Edir, gen T Edif“f, gen T Erefl, gen [Wim2] Ekv. (2-33)

Denna globalstralning EG’ gen kan direkt matas om en matgivare for globalstralning monteras nara
bredvid solcellsmodulerna, med samma uppvinkling och vaderstreck, som solcells-modulerna. En
sadan matgivare har ofta relativt stort matfel, ca +/- 5 a 10 %. Pga att den sitter bredvid
solcellsmodulerna, kan den antas mata just den globalsstralning som traffar solcells-modulerna och
drabbas av samma foérsmutsning och sng, pa samma satt som modulerna.

Nar vektorn S och N sammanfaller, sa tillgodogor sig solcellsmodulerna maximalt av den direkta
solstralningen. Ju mer dessa vektor avlagsnar sig fran varandra, desto mindre kan
solcellsmodulerna tillgodogora sig den direkta solstralningen, dvs den projicerade yta, som
solcellsmodulerna visar mot solen, blir mindre och mindre.
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Kéanner vi solens hojd pa himmeln Ys, solens azimut O, solcellsmodulernas uppvinkling Ye och
deras azimut O, sa kan By, beraknas. Bge,, ar vinkeln mellan vektorn s och N. Om B¢, = 0 &r det
optimala. Solens Y5 och Og, kan beréknas med ekvation for solens gang 6ver himlavalvet under hela
aret, genom att ange ordningsnumret for dagen (1 till 365) pa aret, lokaltid och ort(breddgrad och

langdgrad). Solcellsmodulernas uppvinkling Yg och solcellsmodulernas(takets) azimut Olg vet vi
redan, och de ar fix och fasta och andrar sig inte, sdvida vi inte har solféljningssystem.

Bgen = arccos - cosys . siny . cos(Os - Ag) + sinys . cosye] ] Ekv. (2.32)

cosBgen

Eqir, gen ~ Edir, hor - W/m2] Ekv. (2.35)

sinyg



Edir, gen = i, hor -0,5-(1 + cosyg).[ 1 + F.(sin(yg/2))® 1.0 1 + F.(cosByen)’-(cosys)’ 1 [W/m2]
’ Ekv. (2.37a)

E.,
F=1- thfr$ [dimensionslés] Ekv. (2.37b)
G, hor
Eref,gen = Eg, hor-A.0,5.[1 - cosYe] [W/m2] Ekv. (2.43)

Totala globalstralningen pa en vinklad yta(solcellsmodul) utgérs av:
EG, gen — Edir, gen T Ediff, gen T Erefl, gen [W/m2] Ekv. (2'33)

Erer, gen = reflekterad markstrélning som tréffar en vinklad platta, [W/m2]

E gt gen = diffus solstrélning, som traffar en vinklad platta, [W/m2]

Eair, gen = direkt solstralning, som tréffar en vinklad platta, [W/m2]

EG. hor = globalstréining p& horisontal platta (méts av SMHI), [W/m2]

Ec, hor = Edir, hor * Edifr, hor  [W/m2]

A = Albedo-varde fér marken, [dimensionslés] F = hjélpvariabel, [dimensionsl&s]

Ys = solhgjden jamfort horisontalplanet, [°], = 0° da vid horisonten, 90° d& star i zenit.

O = solens azimut, [°], & = 0° d& solen stér i norr, och = 90° da solen star i Gster. Positivt
Okande medurs.

Ye = Uppvinkling solcellsmoduler jamfort horisontalplan, [°], = 0° d& ar moduler plant pa marken.

O¢ = solcellsmodulernas azimut, [°], = 0° norr, och 90° om 6st. Positivt 6kande medurs.

N = solcellsmodulernas normalvektor, dvs n &r vinkelrat mot ytans x ochy.

S = vektor fran solcellsmodulerna i solens riktning.

zenit = vektor vinkelrat mot markens horisontalplan.

Ggen = solstralningens infallsvinkel mot solcellsmodulytan, vinkel mellan vektor N och S, [°]
MESZ = mellaneuropeisk sommartid, +2 [h]

¢=breddgrad, [°], grader och decimalgrader.

A= langdgrad [°], grader och decimalgrader.

WOZ = Wahre Ortszeit, dvs verkliga lokaltiden, [h]
UTC = temp universiell coordonné, h, vid 0-langdgraden (Greenwich, England).

Exempel:

Uppvinkling moduler Yg = 11,00 [°], modulazimut Qg = 260,00 [°]

For Skévde (= 58,384 A= 13,844), antag lokaltiden kl. 11:00, 21 juni,

MESZ = +2h, Skévdes verkliga lokaltid WOZ ar da = kl. 09,90, och UTC-tiden = 08,97.
(Verkliga lokaltiden i Véaxjo ar dd WOZ = 09,96, och Ys = 49,82 [°] Og=133,50[])

For Skovde blir solhgjden Ys = 48,46 [°] och solens azimut Og = 133,60 [°]

Vi har fran SMHI-méatstation Vaxjo, som inte har UTC kl. 08,97, utan endast hela timmar.

Vi véaljer UTC kl. 09:00, 21 juni, 2013, timmedelvéarde:

E 554,01 [W/m2] SMHI Vaxj6-matstation:
= , m
G, hor === b = 56,927 ]
Detta ger for skbvde: o
E _ A =14,730[
diff, hor = 306,83 [W/m2]
Edir hor = 247,18 [W/m2] Den verkliga tidsskillnaden mellan Skévde
vi antar A = 0,20 Vi beraknar nu fér Skévde: och SMHIs Vaxj6-matstation ar 6 minuter.
Bgen = 35,91 []
Edir, gen = 267,43 [W/m2] Enl. sidan 71 till 75, boken
Edifr, gen = 344,52 [W/m2] "Regenerative Energiesysteme”, 8:a utgavan,

Prof. Dr. Volker Quaschning, 2013
Eref, gen = 1,02 [W/m2] g

och far slutligen globalstralningen pa solcellsmodulerna i Skévde
Eg, gen = 612,97 [W/m2]



