Teori och berakning skuggning solcellsmoduler

Skuggning av direkt solljus

Att det gar att skugga bort direkta solljuset, kan man latt se genom att halla handen
mellan solen och ett foremal. Gransen mellan solbetralat foremal och skugga syns
tydligt. Alla féremal i en omgivningen stoppar emellertid inte fullstandigt solljuset.
Trad slapper igenom en viss andel solljus (ar alltsd delvis genomskinlig eller / \

transparent), vilket beaktas med transmissionsgraden, T. - N
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Vy frén ovan
Den direkta skuggningsgraden Sg;; anger andelen av den direkta bestralningsstyrkan,
som skuggas bort av foremal:
0, daYs och dg ligger utanfor foremalet.
Sdir = 4 1, ddYs och Qg ligger inom icke-transparenta féremalet.  [dimensionslss] EKv. (2.45)

1-T, daYs och Og ligger inom transparenta foremalet.

Transmisionsgrad T for [6vtrad: Sgir = 0, innebar alltsa
-l6viost (vinter): 0,64 att inget skuggar det direkta
-fullt belévat (sommar): 0,23 solljuset. Sgi; =1, innebér

fullstdndig skuggning.

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

Og = solens azimut, [°], & = 0° d& solen stér i norr, och = 90° d& solen stér i Oster.
Positivt 6kande medurs.




Skuggning av diffust solljus

Att aven det diffusa solljuset kan skuggas bort, &r inte lika forstaeligt och framfor allt inte s&
enkelt att se. Det diffusa soljuset kommer fran alla riktningar, egentligen fran ett halvklot, dvs
himmeln med horisonten runt i alla vaderstreck som gréns.

Pa samma satt som for det direkta soljuset stoppar inte alla foremal i en omgivningen
fulltstandigt det diffusa solljuset. Trad sléapper igenom en viss andel solljus, vilket &ven har

beaktas med transmissionsgraden, T.
_ Solcellsanlaggningens
Zenit position, eller betraktarens.
Huset och trédet
skuggar bort diffust

solljus fran ytan A; och

A2 pé
himmelshalvklotet, som
alltsé inte kommer fram
O, till solcellsmodulerna.

Vast, 270°
Den diffusa skuggningsgraden, St hor P& en horisontell platta beraknas genom férhallandet
mellan den reducerade diffusstralningen Egit por p OCh den totala diffusstrélningen Egigt nor

(Egitr, hor par det diffusa solljuset som skuggas bort av ytorna A;, A, Ag osv. fréan den
horisontella plattan, da samtliga skuggande foremal beaktats, t.ex. hus, trad, med mera. Om
foremalet som skuggar &r transparent, t.ex. ett trad, skall det viktas med transmissionsgraden T.

For den diffusstralning fran himlavalvet, som huset skuggas bort med arean A:
az

Ediff, hor At (P1, P2) = 0,5 Le iso jsinz(ma +n)da = [W/m2] Ekv. (2.46a)

a;
=05 Le iso (02 - Oy) Sin(Yy) form=0 Ekv. (2.46b)

sin(2yy) - sin(2Y»)
Y2-¥1

=0,5Le iso (O - 01) (0,5+0,25 ) form#0 Ekv. (2.46c)

Le iso ar den isotropa bestrélningsdensiteten (W/m2). Det antas att den &r densamma
oberoende fran vilken riktning fran himlavalvet den kommer ifran.

m ar lutningen pa linjen fran P till P, och n &r en konstant

For varje foremal som skuggar solcellsanlaggningen far man rakna ut arean A.
Ovan visas endast hur arean A berdknas. Den som &r intresserad tittar sjélv i
boken.

Alla areor A1, A,, Az osv som skuggar bort diffust solljus kommande fran
himlavalvet skall sedan summeras:

i=n-1
Eqift, p = Z Eqitt, o (Pi, Pis1) Ekv (2.47)
i=1



Den diffusa skuggningsgraden Sy por fOr en horisontell platta blir da:

Eqiff, hor P

Sdiff, hor = [dimensionslés]  Ekv. (2.48)

Ediff, hor
Saiff, hor = 0, innebér alltsé att inget skuggar det diffusa solljuset.
Sdiff, hor = 1, betyder fullstandig skuggning.

Den diffusa skuggningsgraden, Sgitt, gen pa en uppvinklad platta beraknas pa liknande satt
genom férhdllandet mellan den reducerade diffusstrainingen Egit gen p OCh den totala
diffusstrélningen Egitt, gen

Ediff, gen P . .
Siff, gen = . [dimensionslos]  Ekv. (2.49)

Den totala skuggningen av solljuset

Den totala bestrélningsstyrkan Eg por P& en horisontell platta med beaktande av skuggning
av direkta bestralningsstyrkan Egj. por 0ch skuggning av den diffusa bestralningsstyrkan Egf.

hor ar:

Eg, hor = Edir, hor (1 = Sgir) * Edift, hor (L = Sdif, hor ) W/m2]  Ekv. (2.50)

Den totala bestrélningsstyrkan Eg gen pa en uppvinklad platta med beaktande av skuggning

av direkta bestralningsstyrkan Egj, gen OCh skuggning av diffusa bestrélningsstyrkan Egig, gen
ar:

EG, gen = Edir, gen (1 - Sgir) + Ediff, gen (1- Sdiff, gen )+ Erefl, gen [W/m2] Ekv. (2-51)

Enl. sidan 80 till 83 boken "Regenerative Energiesysteme", Volker Quaschning, 2013



