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RESUMEN

Enun trabajo previo construimos una base de datos que cubre dos décadas de valores medios mensuales de radiacion solar

horizontal H y radiaci6n solar difusa H, para V. Mercedes empleando datos de radiacién registrados en la zona durante

dos afios por la Red Solarimétrica Naclonalm y datos de heliofania relativa durante veinte afios provistos por el Servicio
Meteorolégico Nacional (S.M.N.).

Ahora, a partir de estos datos generamos: 1a radiacioén horizontal horaria I y la radiacién honzontal difusa horaria s,
ambas expresadas en valores medios mensuales.

Luego, obtuvimos la radiacién directa horizontal ba partir de las dos antenonnente deducldas y calculando el angulo
zenital horario 8, determinamos la radiacion solar directa normal In .

Con estos datos estimamos la radiaciéon que recibiria un colector plano con seguidor solar, un colector plano fij Jo inclinado
45° al Norte y un colector plano inclinado 45° al Norte con seguidor solar.

FUNDAMENTOS DEL METODO APLICADO

Para este fin vamos a postular que la distribucion horaria de la radiacién solar global en valores medios mensuales H tiene
una figura semejante a la distribucion horaria, en valores medios mensuales de la radiacién solar horizontal  sin

atmésfera Ho, tal como se muestra en la figura 1 para un mes cualquiera del afio.
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Esta es una suposicién razonable para una localidad como Villa Mercedes, sin serranias en sus proximidades, lo que
implica suponer que la presencia y permanencia de nubes en el cielo es totalmente independiente de la hora del dia. De
manera que Ja figura de H resultante de la superposicion de n dias del mes (600 para dos décadas) es regular como el
resultado del efecto compensador de la presencia azarosa en el tiempo de las nubes, figura 2.

METODOLOGiA DEL TRABAJO

A ‘partir de los datos de radiacién solar global H tomada en plano: horizontal y de heliofania » obtenidos en V111a

Mercedes, a través de la estacu’)n INTA, se genera una base de datos con los cuales se obtienen los coeficientes de la
ecuacién de Angstron-Page®

H
'ﬁ-— a+b-ﬁ~ )]

en donde resulté:
a=02089 y b=0,5388
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Una vez determinados los coeficientes a y b y con los datos de heliofania relativa durante veinte afios provistos por el
S.M.N., se obtuvo una base de datos de radiacién global H .

Luego, utilizando la base de datos anterior y mediante la correlacién de Iqbal® se determiné la radiacién difusa Hi para el
mismo periodo:
%—:’- =0958-0982K @

Luego a partir de estos datos, vamos a obtener la radiacion horizontal horaria I particionando la radiacion solar global
(valores medios mensuales) en horas. Se empleara la formulacién de M. Collares-Pereira y A. Rabl®

=L = Z(a +boose) 000 @

cuyos coeficientes # y b valen:
a = 0,409 +0,5016sen(ws - 1,047) )
b = 0,6609 +0,4767 sen(ws ~ 1,047) ®

Los valores correspondientes obtenidos para la radiacién global horaria T se muestran en la Tabla Nro. 1

T - radiacién solar horizontal total horaria [MJoule/nf |

w; (ingulo horario)
-9¢° -78° -60° -45° -3¢° -15° 0° 15° 30° 45 60° 75° 9¢°

11 046 ° 1,04 1,67 2,28 2,79 3,14 3,26 3,14 2,79 2,28 1,67 1.04 0,46
24§ 028 0,84 1,47 2,09 2,62 2,98 3,10 2,98 2,62 2,09 1,47 0,84 0,28
31 004 0,53 1,11 1,69 2,20 2,54 2,66 2,54 2,20 1,69 1,11 0,53 0,04
4 0,25 0,77 .. 1,32 1,81 2,14 2,26 2,14 1,81 1,32 0,77 0,25
S © 0,05 0,47 0,94 1,36 1,65 1,76 1,65 1,36 0,94 0,47 0,05
6 0,36 0,80 1,21 1,50 1,60 1,50 1,21 0,80 0,36
7 0,00 0,41 0,86 1,27 1,56 1,66 1,56 1,27 0,86 0,41 0,00
Meses g 0,16 0,64 1,16 1,62 1,93 2,05 1,93 1,62 1,16 0,64 0,16
9 0,42 0,98 1,55 2,05 2,39 2,51 2,39 2,05 1,55 0,98 0,42
10} 0,19 0,70 1,29 1,87 2,37 2,7 2,83 2,71 2,37 1,87 1,29 0,70 0,19
11} 0,40 0,94 1,54 2,13 2,62 2,95 3,07 295 2,62 2,13 1,54 0,94 0,40
12} 0,50 1,06 1,66 2,25 2,74 3,07 3,18 3,07 2,74 2,25 1,66 1,06 0,50

TABLA Nro. |
Procedemos a hallar la radiacién difusa horaria s, a partir de la siguiente expresion
COS® — COSMs

I = —_I"-é.— =T _COS0 ~COS®: 6)
Ha T sencws — 0sco80ms

De manera similar al paso anterior, encontramos los valores correspondientes para la radiacion difusa horaria Is, los cuales
se muestran en la Tabla Nro. 2 '

T - radiacion solar horizontal difusa horaria [MJoule/m?]

W, (émgulo horario)
-90° 75 60° -45° -30° =15" 0° 15° 30° 48 60° 75° 90°

1{ 024 049 071 091. 1,06 116 1,19 1,16 1,06 091 071 049 024
2} 015 o041 o064 084 1,00 110 1,13 1,10 1,00 08 064 04l 015
3] 003 029 053 074 08 09 103 09 08 - 074 053 029 0,03
4 004 038 058 073 08 08 08 073 058 038 014
5 003 025 044 059 068 072 068 059 044 025 003
6 019 037 051 060 063 060 05t 037 019

-7 000 021 040 054 063 066 063 054 040 021 000

Meses g 009 032 051 066 075 078 075 066 051 032 009
9 023 046 066 08 092 095 092 082 066 046 023
10} 011 036 060 08 09 105 109 105 09 08 060 036 0,11
11} 022 046 069 089 1,04 1,14 1,17 1,14 104 08 069 046 022

12} 027 0,51 0,74 0,93 1,08 1,17 1,21 1,17 1,08 0,93 0,74 0,51 0,27
TABLA Nro, 2
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La radiacion global horizontal diaria H, es el resultado de sumar la proyeccién horizontal B de la radiacién normal
directa Hx mas la radiacién difusa Hi. Esto es:

H=0+Hs %)

Lo mismo vale para la radiacion global horizontal horaria. La proyecciéon horizontal de la radiacion solar horaria I se
determina a partir de la ecuacién

I=I+Is 8
por lo tanto:

L=I-k ©)
pero tenemos que:

I =L cosd, (10)

En base a los valores mostrados de la radiacion global horizontal horaria I (Tabla 1) y de la radiacién difusa horaria I
(Tabla 2), podemos obtener I .

Por tltimo, una vez determinado Ir podemos hallar la proyeccion sobre un plano horizontal de la radiacién directa horaria
L., a través de la siguiente ecuacién g

=1

.

an

&

coso,

Entonces, primero determinamos cos8z para el dia caracteristico de cada mes del afio, y operando con las Tablas 1 y 2
obtenemos la siguiente tabla con los valores correspondientes a I, .

I - radiacién solar directa normal horaria [MJoule/m?]

w, (Angulo horario)
9¢° -75° -60° -45° -30° -15° 0° 15° 30° 45 60° 75° 90

1 1,12 1,38 1,62 1,83 1,99 2,09 2,12 2,09 1,99 1,83 1,62 1,38 1,12
21 1,00 1,29 1,55 1,78 1,96 2,07 2,10 2,07 1,96 1,78 1,55 1,29 1,00
3] o070 1,03 1,32 1,57 1,76 1,87 1,91 1,87 1,76 1,57 1,32 1,03 0,70
4 0,91 1,24 1,52 1,74 1,87 1,92 1,87 1,74 1,52 1,24 . 091
5 0,65 1,01 1,30 1,52 1,66 1,71 1,66 1,52 1,30 1,01 0,65
6 1,01 1,32 1,56 1,71 1,76 1,71 1,56 1,32 1,01
7 1,22 1,03 1,33 1,56 1,70 1,75 1,70 1,56 1,33 1,03 1,22

Meses 8 0,85 1,18 1,46 1,68 1,81 1,86 1,81 1,68 1,46 1,18 0,85
9 1,01 1,31 1,57 1,76 1,89 1,93 1,89 1,76 1,57 1,31 1,01
10§ 0,84 L1l 1,37 1,59 1,76 1,87 1,91 1.87 1,76 1,59 1,37 1,11 0,84
11§ 1,00 1,25 1,48 1,68 1,84 1,93 1,97 1,93 1,84 1,68 1,48 1,25 1,00
12§ 1,07 1,32 1,54 1,73 1,88 1,98 2,01 1,98 1,88 1,73 1,54 1,32 1,07

TABLA Nio 3
APLICACION

A continuacion, se determinan los valores de radiacion solar media mensual horaria que recibiré un colector plano ubicado
en la ciudad de Villa Mercedes (33°43°S). Se analizan tres situaciones diferentes:

¢ Con seguidor solar.
¢ Inclinado 45° Norte fijo.
e Inclinado 45° Norte con seguidor solar.

Los valores de radiacion que recibiré el colector seran la suma de la componente horizontal de la radiacion normal directa

I, mas la radiacion difusa Is. Consideraremos para los casos de colector inclinado a 45° que la radiacion difusa que no
recibe el colector, debido a que por su inclinacion no puede ver una porcién de la esfera celeste, esta disminucién se vera
compensada por la radiacion reflejada emitida por una fraccién de la superficie de la tierra, la que ve el colector.

Los valores de radiacién determinados para estos colectores se muestran en la Figara 3.
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Valores medi les de la radiacién solar horaria { MJ/m? ] para distintos colectores ubicados

o,
35,00 en la ciudad de V. Mercedes (33 °43°S)

Valor medio .00 T
mensual de la p! [
rediacién solar 1
horaria 2000 \/
M) 15,00 T —a— Colector plano con seguidor solar
10,00 + —o— Colector plano a 45 grados
' —8— Colector plano a 45 grados N con seguidor
500 T
0,00

FIGURA 3
CONCLUSIONES

Se dispone de una base de datos generada con datos de dos décadas de la radiacién solar en valores medios mensuales para
la ciudad de Villa Mercedes de radiacién horaria In, It € In que nos permiten predecir resultados y asi llevar a cabo el

desarrollo o implementacién de nuevas experiencias referentes a encrgia solar.

NOMENCLATURA

H : Promedio de radiacion diaria mensual [MJ/m’Dia]

: Promedio de radiacién extraterrestre diaria mensual [MJ/m’Dia]
: Promedio de radiacién difusa diaria mensual [MJ/m’Dia]

gl gl Fl

: fndice de claridad promedio (= H / Hr ) [adimensional]
: Radiacién solar horaria media mensual MJ/m?]

Il

: Componente horizontal de la radiacion directa normal media mensual [MJ/m’]
1s : Radiacion solar difusa horaria media mensual [MJ/m?]

I : Radiaci6n solar directa normal horaria. media mensual MJ/m?]
s : Angulo horario de puesta del sol

0. : Angulo zenital

y: Angulo azimutal

n : Valor promedio diario mensual de horas de sol en [hs]

N : Horas méximas de sol, correspondiente al dia caracteristico en [hs]
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