CALCULO DEL AHORRO DE COMBUSTIBLE CON UNA INSTALACION
SOLAR DE AGUA CALIENTE

Objetivo del trabajo.

Calcular la cantidad de gas natural que ahorraria en una vivienda unifamiliar situada en una

provincia espafiola, durante un afio tipico, si tuviera instalados en el tejado unos paneles

solares para obtener agua caliente. Se tendrd en cuenta la variacion mensual tanto de la

irradiacion solar como de la temperatura exterior para calcular el consumo de gas natural que

se necesita para complementar el calentamiento solar del agua.

Presentacion del trabajo.

El trabajo se presentard escrito a mdaquina o impresora de ordenador. Constara al menos de

los siguientes apartados:

- Breve introduccion ( unas 3 pdaginas ) sobre la Energia Solar, especialmente la

fotovoltaica.
- Descripcion del cédlculo que se pretende hacer y del procedimiento empleado.
- Resultados obtenidos
- Discusién y comentario de los resultados
Para cualquier dato que se emplee en el trabajo se debera citar de donde se obtuvo.

Procedimiento

Los datos y expresiones tedricas que se necesiten para resolver el problema se obtendrdn

fundamentalmente de busquedas en Internet, de la biblioteca de la Universidad y de consultas

con el profesor. Algunas direcciones ttiles para iniciar la busqueda son:

WWW.ree.es Red eléctrica espafiola
www.censolar.es Centro de Estudios de la Energia Solar
WWW.psa.es Plataforma Solar de Almeria
WWW.ases.org American Solar Energy Asociation
www.inm.es Instituto meteoroldgico.
www.foronuclear.org/energia2007-0.jsp estadisticas energéticas

www.estif.org European Solar Termal Industry



Guia del calculo

Una panel solar de superficie S, que recibe un flujo de radiacién

directa procedente del Sol ¢en W/m?2 , transfiere al agua una energia
por unidad de tiempo dada por por: P, =nNSdcos(0). donde nes la

eficiencia del sistema y 0 es el dngulo formado por los rayos solares y ©————_/

la direccién perpendicular a la superficie del panel. A lo largo de cada \
dia, y a lo largo del afio, tanto la direccion de los rayos solares como la \
intensidad del flujo de radiacién ¢ van cambiando.

El flujo que llega a la superficie de la tierra va variando debido principalmente a que los
rayos tienen que atravesar la atmdsfera, donde la radiacion emitida por el sol es absorbida

parcialmente por la atmdsfera, por lo cual si los rayos de luz

deben atravesar una distancia ‘d’ a lo largo de la atmdsfera, la d:iﬂ d> - e a =
fo TN
/ I .
radiacién se atenuard y el flujo que llega a la superficie de la /[ {f \.] \"-.1
| ]
Tierra puede calcularse aproximadamente con la expresion: \ n\.\\ Y4 /’
N, . — //{
= Qrexp| ——— o
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donde ¢ges la constante solar igual a 1257 W/m2 y d, es el espesor de la atmdsfera, cuya
relacién con el radio terrestre es dp = 0.0029RT .

La distancia ‘d” dependera del dngulo o que forma el sol con el horizonte, o altitud solar. A lo
largo del dia esta altitud va variando desde la salida hasta la pues del sol, pasando por un
valor mdximo a mediodia. Este valor mdximo puede obtenerse a partir de la expresion:
sen(o) = cos(A—8) donde Aes la latitud del lugar y & es la declinacién solar. La
declinacion, o inclinacion de los rayos solares en el ecuador, se puede calcular
aproximadamente para cada mes como: 8(en grados) =23, 45°><sen(30°(m+9)) siendo

'm' el nimero de mes dentro del afio.

Una vez calculado el flujo de energia solar mdximo en cada mes, correspondiente a la
altitud solar maxima, en la practica podemos considerar un flujo promedio igual a 2/3 del
valor mdximo 'y «calcular la energia total captada en un mes como:

2 .
Em = nsgq)(ocmax)tsol cosO siendo ty,; el numero de horas de sol reales que ha tenido ese

mes, informacion que puede obtenerse del Instituto Meteoroldgico.

En este trabajo consideraremos un panel de superficie S = 10 m* colocado en el tejado que
estd inclinado 45° con respecto a la horizontal. Entonces el dngulo con el que inciden los
rayos solares en la altitud mdxima del sol serd: 6 =0, —45°. Como eficiencia de la

instalacion supondremos 1 = 80%.

Una vez estimada la energia captada cada mes, pasemos a calcular el consumo de calor
que necesita la vivienda para generar agua caliente. Supondremos que la vivienda estd
habitada por 4 personas y que cada persona consume 40 litros diarios de agua a 45°C.



Entonces cada mes se consumird una masa de agua m =4 X 40 X N, kg. Si la temperatura
media del mes es T,, ( dato que puede obtenerse del Instituto Meteoroldgico ) el calor que

necesitard serd Q =mc 45°C - Tm) , siendo c,,, =4,18 kJ/kg el calor especifico del

agua ( agua
agua.

Ahora es trivial calcular cuanto gas natural necesitamos quemar para completar la
diferencia si la hay, entre este calor que se necesita y el captado por el panel solar. Para ello
tendremos en cuenta que cada kg de Gas Natural genera un calor de 54 MJ al quemarse, y
supondremos una eficiencia de la caldera del 70%.

Calcularemos asi cada mes los kg de Gas Natural que necesitaremos consumir y los que
hubieramos necesitado de no existir el panel solar. Asimismo comparando ambas cifras
podemos calcular el ahorro en la factura del gas, con un precio de 0,60€ el kg de gas, y la
cantidad de CO, que se deja de emitir a la atmdsfera. ( quemar 1 kg de gas natural genera
unos 2,75 kg de CO, ). Por ultimo calcularemos los valores totales anuales de todas estas
cantidades.



