RADIACION SOLAR SOBRE SUPERFICIES FLANAS
EN LA CIUDAD DE SANTA FE

Enrigue AlbizzatixX

BESUMEN: A psrtir de mediciones propias de la radiseicén solar global
efectundas durante seils afics con un piranometroc fotoveltaico, se cal
culs el promedic diario mensual de la radiacidén sclar total scbre su
perficies inclinadas de cara al Norte. Ademes se estudia ls distribu
~i6n de los valores calculados. y luego se computan los asngulos optl
mos de inclinscidn considersndc periodos mensusles, estacionsles v
sodo el sifio, discntiéndose la influencia de la posicidn scbre la e-
nergia sclar recibids por las superficies.

1. MEDICIONES DE LA RADIACION SOLAR GLOBA!

Lz radisecidn sclar global mensusl se midic en Santa Fe, con instru-
ments) instalado en la terraza de lz Facultad ,en el pericdc compren
dido entre los dias 1° de marzc de 198Z y 28 de febrero de 1988. Les
datos de la radiscidn sclar glopal diaris promedic mensusl en el pla
no horizontal recogidos durante el citado pericdc estan representa-
dos en 1s Figura N° 1. En ls misms se encuentran los valores prome-
disdos para cada mes del afic.Con respectc & los valores recopilados,
ios mismos son infericres a 105 gue pueden extiraerse de 1las cartas
de radiacidén solar para ls regidn meridionsl de Américs del Sur [1].
las diferencias en la radiscidén solar globasl disris promecio mensusl
oscilan entre 1 vy 3 MJm~®, azcentundndose en los meses mas cilidos.

El piranémetro fotoveltaico Solar 118 que se empled ha sidoc evaluade
[2] comparandc valores diarios de ls rsdiscidén con los de un pirané-
metro termoeléctrico Kipp and Zonen CMS. Los estudios dieron como Ie
sultadc gue pars los valores considerados de l2 radiacion solar dia-
riz deberia aplicasrse un factor de correccion gque varia entre 1,058 ¥
1,07, el que se incrementa con los valores de la irradiacidn medida,
1o que confirma lz tendencis apreciadsz en la comparacion referidsa.

2. CALCULO DE LA RADIACION TOTAL SOBRE SUPERFICIES INCLINADAS

Ls fraccidén de ls radiscion global gue corresponde a ls radizecidn di
fusa se hslla mediante ls expresion correlacionads por Ccllares-Pe-
reirs v Rabl [3]. El procedimiento adoptado pars calcular Ht es el
propuesto por Klein [4], basado en el modelo de Liu y Jordan [5]. La
radiacién total que slcanza la superficie es la suma de la radiacidn
directa., la difuss v reflejada por el suelc. Los cédleulos de la ra-
dizcién incidente se han restringido & superficies orientadas hacia
el Norte geografico.

La radiasciodn solar total Ht, calculada con una reflectanciaz del sue-
lo ‘f=0,20, esta graficads en las Figuras N°2 y 3, considerando en
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cada mes las superficies con inclinaciones entre 0° y 90°. En 13
blas N°1 vy 2 se contabilizs su distribucién segfin el dngulo de i
nacidn de la superficie ¥ 2l mes del afic. A medidsa que el angnlo
inclinacién aumenta los valores se centralizan, en particular si
40°=B=50° entre 9 y 18 HIJm=*; con inclinaciones ain mAYOres se
sifica la concentracidén de los valores v ls radiacién incidente
crece sensiblemente. En los meses mas frios la radiacién solar

no supera los 12 MIm=*; durante los meses mis cdlidos se produce |
mayor dispersidn de los valores calculados, abarcéandose los cineco

rangos preestablecidos de 1ls radiacién con una tendenciz marcads
cia los m&s altos valores.
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Las curvas mostradas de la radiacioén sobre superficies permiten
llar un 4ngulo Sptimo de inclinacidn pars cads mes del afic, gue
rresponde & la méxima radizcidn.Asimisme puede identificarse un
lo 6ptimc estacicnsl ¥ un angulc éptimo anual, que se listan en
Tabla N°3, junto con la radiacidn dizria promedio y el cociente
tre esta vy ls radiscién medida en el plano horizontal. Comc las
perficies colectoras normalmente son fijss, disminuye el valor
de la radiacién recibids frente al que se puede obtener varisndo
emplazamiento en forma mensual o estacional. Si la superficie se

loca en 1a posicién mas favorable pars cada mes, recibe anualmen
la méxima radiacién.

i

La poszicidn de 1=z superficie puede modificar significativamente
radiacién incidente en cada una de las estaciones. Este efecto iz
nifiesta en los datos tabulados y en la Figura N°4. Respecto a ;
diacidn anusl, se advierts en la grifica que en el rango comprendil
entre 14° y 33°, se presentan valores de la radiacidén que difieren
en menos del 1,0% del valor miximo. E1 rangc se amplia casi hasta
2°5p=48°, si la diferencia es del 5,0% relativa al mismo valor top

Debe destacarse la distinta distribucidn estacional de la radiae
segin el #ngulio de inelinacidén. Con angulos tales que 14°=R<33°,
te una gren diferenciz entre ls rzdizecién recibida en el versng %
el invierno, disminuyvendo la diferencis al cotejar el otofic v la
mavera con aquellss estaciones. Cosndo el angulo de inclinacidn de
la superficie decrsce, las diferenciass se hacen més notables, y &
el rango 2°-14° disminuve levemente 1a radizcidén snusl por efscto
del marcado decrecimiento de la radiacidén en el pericdo marzo-ago

Una distribucidn estacional de 1z radiacidén mis pareja y sin afec
msyormente la radiacién incidente durante todo el =mfio, se alcanza
tre los 33° y 46°; tante es 8si que los valores de la radiacidén S0
lar para primavera Yy otofio précticamente se iguslan cuando la supeil
ficie enlectora tiene un angulo entre 40° y 50°.
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Tatla Noe« 1

ANGULD RADIACION SOLAR (HJ ® ° )
Incnggncxon 8 -8 8 -12 {12-15] 15-18] 18 - 21
0 2 2z 2 2 4
10 2 2 2 2 4
20 1 3 2 2 4
30 0 z 2 4 3
40 0 2 3 ol o
50 o 2 4 8 o
50 0 2 10 o 0
70 o 8 5 ] 0
80 o 11 1 9 b
8 o i el 0 1
90 8 | ’
Tabla No. 2
MES RADIACIOR SOLAR (MJ x>
| e amo | & - | o-12112-15]15-18 j 18 - 21
["EnErO 1 1 2 A
[ FEBRERO 1 1 2 2 ] 3
i MARZO o 2 2 e ]
| ABRIL o 1 8 | 3 ‘ 0
; HAYO o s 5 8 : o
JUNIO 2 7 o o )
. JuLio 2 8 0 o ‘ 8
l AGDSTC o & 4 a {40
SETIENB. 1 2 7 o ! 8
t OCTUSRE | 1 1 3 - ! o
| HOTYEME ; 1 2 1 2 i 4
| picrems } 1 <& 1 i z 1 4
Tabla No. 3
nsgiino Piom) |Ht(om) | Httomi/H| PERIODO Bloe) | Htioe) | He(oei/H
EXERD 6,0 | 20,98 1,000 |Primavera 2.7 a6, 52 1,015
FEBRERO 8,4 | 18,87 1,007 |(Set-Hov)
MARZO 23,5 { 17,27 1,081 |Veranc 5,0 | 20,18 1,000
ABRIL 40,5 | 15,28 1,217 |(Dic-Fab)
HAYO 52,2 | 12,84 1,438  {OtoSeo ss,0 | 14,82 1,183
JUNID 56,4 10,58 1,548 (Mar-Nay)
JULID s4,4 | 11,25 1,488 |Invierno s1,8 | 11,42 1,412
AGOSTO 44,8 | 12,52 1,274  |(Jun-dgo) . - -
SETIEHB. 28,8 | 13.43 1.081 | PERIODG Bloa) | Htioe) | He(es)/¥
OCTUBRE 12,8 | 17,18 1,017  {Anuel 23,7 | 15,08 1,058
NOVIEHE. 5,0 | 18,58 1,000 |(Eno-Dic}
DICIEXS. 0.0 | 20,88 1,000 3

135
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