NOTA TECNICA

RELACIONES ENTRE LAS COMPONENTES DIFUSA Y GLOBAL

DE LA RADIACION SOLAR (*)

H. GROSSI GALLEGOS,

Comisidn Nacional de

estudia la validez local de la re-
=cibn que entre los valores diarios
radiacidn solar difusa v global es
sblecieran Liu y Jordan, tratando a
. vez de encontrar relaciones simila
== entre los valores horarios de las
tsmas magnitudes, diferenciadas por
~tura solar.

INTRODUCCION

a el disefio de todo sistema de uti
acidtn de la energia solar, como a-
: tambi&n para los estudios de facti
idad de acondicionamiento solar de
ificios, son necesarios datos sobre
= disponibilidad de este recurso.
kisten métodos aproximados para es-
imar los valores medios de la radia
i5n global en base a la heliofania,
~,2), como asi tambi&n para separar
=5 componentes directa y difusa que
=ciden sobre un plano horizontal (3,
y sobre planos inclinados (5) a
ertir de la radiacifn global socbre
ano horizontal.

=mente las relaciones deducidas por
~u y Jordan (3) pero en realidad,
omo lo hicieran notar Ruth y Chant
2) , no se puede asegurar su univer-
zlidad, si bien el trabajo de Colla
=s-Pereira y Rabl asi lo asegura(7}.

han sido publicadas hasta el

correlaciones similares para

pais, el propdsito de este

es estudiar la validez de las
as utilizando para tal fin los da
2s de radiacibn global y difusa ob-"

uldos en San Miguel, Buenos Aires,

de 1973 (8), como asi también es~
blécer relaciones entre datos en
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base horaria, similares a las presen-
tadas por Bugler (9) e Igbal (10).

2, TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

Los datos de radiacidn solar difusa en
plano horizontal fueron obtenidos im-
pidiendo la incidencia de la componen-
te directa mediante el uso de una ban-
da sombreadora, orientada perpendicu-
larmente al eje polar y formando un &n
gulo igual a la latitud local.

Un problema inherente a esta banda es
que, ademds de impedir la llegada de
la radiacifén directa al solarimetro, o
culta parte del cielo. Por lo tanto,
se debe agregar una cantidad adicional
de energia para determinar correctamen
te la radiacidn difusa.

Considerando una distribucibn isotrépi
ca de la radiacibn difusa en la b&veda
celeste y la ausencia de reflexiones
en la superficie interior de la banda
sombreadora, Drummond (11) dedujo una
ecuacidn para determinar la fraccidn
de cielo obstruido por la banda:

%X _ 2b
T = T3 cos 6(w gSené¢sens
+cos¢cos&senms} . (1)

en donde r=radio de la banda, b=ancho
de la banda, w_=&ngulo horario de pues
ta de Sol, ¢= latitud del lugar y
é=declinacibn. Esta ecuacibn, para el

‘instrumental de San Miguel con r=

20 ¢m, b=6 cm y ¢=34°33'S, estd repre-
sentada en la Fig. 1.

El-.factor: de:correccibn f:puede.ser ex
presado entonces como

P (2)



Este factor varia para San Miguel en-
tre un minimo de 1,069 en el mes de
junio y un maximo de 1,218 en febrero,
con un valor promedio de 1,16,

PORCEATAIL DI OBSTAVCEON

Figura 1

3. CORRELACION ENTRE VALORES DIARIOS
DE RADIACION DIFUSA ¥ GLOBAL

Tal como lo hicieran Liu y Jordan,se
usa como-pardmetro de correlacidn el
indice de claridad (1llamado por los
citados autores indice de nubosidad),
esto es, el cociente entre la radia-
cidn gleobal diaria sobre una superfi
ecie horizontal H y la radiacién que
incidiria sobre la misma superficie
en ausencia de atmdsfera, Ho' de tal
manera gque

Kt =H / HO P (3)
La radiacifén sin atmdsfera fue calcu
lada por la expresi6n -

I

Rgra sc[

1+0,033cos {%%% ]

x(cos¢cos&senws+mssen¢sen6), (4)

en donfle. T, =138 W " as ia constan
te solar, n el ordinal del dia,
wg el &ngulo horario de puesta de Sol,
¢"la latitud del lugar y éla declina-
cibn, calculada por

284+n

§=23, 45sen (e 360) . (5)

En primer lugar, y siguiendo el pro
cedimiento del trabajo citado (3),
.8e calcularon los cocientes de difu
sa Yy global diarias experimentales.
Luego se obtuvieron los promedios de
ambos valores dentro de intervalos
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de indices de claridad de 0,05. Esto
se hizo para cada mes de los diferern
tes afios estudiados con el fin de a=
preciar efectos estacionales, pero la
dispersibn es tal gue no permite sa-

car conclusiones (Fig.2a), Y para te—

do el conjunto de valores (Fig.2b).
t &
LR S
e ®u P
0.t ; "‘;l ‘: °
BT L =3 :::e’i .
[ a go o
R
L] e L
. ey x‘?.f
a2 (3
Tis..
8,0

2.0+
.0 LB £ e LEL 2.3 .t 0.7 8.0 9.3

Figura 2b

Aproximando la relacibn por cuadradecs
minimos a un polinomio de cuarto gra-
do se obtuvo la siguiente expresién

2

Hd/H=0,9379—Q,2599Kt—0,2569}<t

3 4
—3,4714Kt+3,2718Kt

En la Fig.3 se han volcado estos resu.
tados junto con los obtenidos con piz:
németros y banda sombreadora, corri
do su efecto, por Choudhury (13) enu
estacién de la India, Stanhill (14) =
una estacidn de Israel, Ruth y Chant(s
en cuatro estaciones del Canadi, Liu |
Jordan (3)en una estacifn de los EEUL
(sin correccidn por banda sombreadorz
pero modificada extrapolando sus date
Y los obtenidos con pirhelibdmetros en
cinco estaciones de los EEUU y analizs
dos por Collares-Pereira y Rabl (7).
Se hizo alge similar para el cociente
Hg/Hp en funcién del indice de claric
Los resultados se pueden observar en
las Fig. da y 4b.
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Deilizando el mismo tipo de aproxima<
cidn gue en el caso anterior se llega
& la siguiente expresidn

= 3 7
Hd/Ho-0,0037+0,6234Kt+2,0423Kt

~6,5089K.+3,9743K; (7)
t

Estos resultados, junto con los de Liu

y Jordan (3) y Ruth v Chant (6) se han

volcado en la Fig. 5.

020

I — ite Wabdn
sosf g = RUTHA CaNT 1
" —— AL ORBAN

aoo L + 4 L
41

o (31 0 £33

HfH,
Figura 5

4, CORRELACIONES ENTRE VALORES HORA-
RIOS DE RADIACION DIFUSA Y GLOBAL.

Los datos fueron tratados de manera
similar a los diarios, calculandose
las relaciones Id/Io, en donde Id es

la radiacibn difusa recibida durante
una hora en una superficie horizontal
e IO es la correspondiente al mismo

periodo y a la misma superficie, pero
sin atmésfera.

Siguiendo los pasos de Bugler (9) e
Igbal (10) se separaron los datos co
rrespondientes a + 1° de las alturas
nominales solares a= 10°, 20°, 30°,
40°, 60°'y 70°, procesandose 1654 da
tos, distribuidos de la forma gue se
indica en la Tabla 1I.

Altura
Solar (°) 10 20 30 40 50 60 70
N°® de
_ datos 180 193 624 296 198 100 63
Tabla I
en

Se construyeron graficos de Id/IO

funcibn de I/Io, donde I es la radia=

cibn global horaria sobre la misma sg
perficie horizontal, obteniéndose dis
tribuciones del tipo de las gue se

tran en las Fig. 6a y 6b.
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Para valores de I/I_ menores que 0,35
tcielo cubierto) la'relacitn es linea
y con baja dispersidn, coincidiendo o
los trabajos antes citados, perc con
ferencia en la pendiente. Las observa
ciones se pueden resumir en la Fig.7,
en la gue se indican los apartamiento
notadog para diferentes alturas solars
2 medida gue disminuye la nubosidad.
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CONCLUSIONES

2 dependencia funcional hallada en-
los valores diarios es similar a
de los otros autores, estando ubi
Bda sblo sobre los experimentales
Liu y Jordan, cuycs datos no fue-
corregidos por el efecto de la
da sombreadora,

= correccidn aplicada puede haber
ido insuficiente en dfas clarcs va
de, dada su caracteristica geométrl
2, lgnora la zona de radiacién mas
sntensa cercana al sol: perc esto no
scurre en dias cubiertos. Sin embar-
>, &5 justamente en ellos en donde
-os resultados mas se alejan del com
ortamiento esperado, ya gue allf{ 13
felacibn debe aproximarse a la uni idad.

ara estimdl en forma mis precisa la
orreccidn se deben comparar los re-
sistros obtenidos con banda sombrea-
=ora con los obtenidos con un disco
sombreador animado de seguimiento, o
=on los obtenidos por diferencia en-
re los datos de radiacién global ¥
Sirecta, entre un pirandémetro ¥ un
irhelidmetro. El tiempo transcurri-
0 desde la obtencidn de estos datos
mposibilita realizar estas experien
iag en condiciones similares a las
fe la medicidn. Por lo tante, dada

2 forma cn que se redujeron los da-
0s en el trabajo citado (8) y te-
“iendo en cuenta los resultados de
presente elaboracibn, se concluye
2ue el error de procesado de los mis
os ha sido subestimado y gque invali
a todo tipo de conclusidn deducida
en base a ellos,.

on respecto a las correlaciones ho-
arias, se obtuvieron relaciones fun
‘1onales numéricas para los prome-

dios de I /I en funcibn de I/I pa-

ra las deerento° alturas solares,
2ero, dada la dispersidn observada,
Se estima que estes resultados care-
cen de mayor sentido. Por otra parte,
-as curvas halladas por Igbal y por
3ugler no coinciden entre si, como
tampoco con las del presente trabajo.

este respecto, es discutible el
riteric de asignar una altura solar
aominal a un valor horario determina
20 ya que el tiempo de “"permanencia®
del Sol en el rangso de -+ 1° de la al
fura solar nominal varia desde 10 mi
nutos hasta cerca de una hora para
diferentes alturas y &épocas del afo.
Por lo tanto, se considera factible

- nallar la dependencia funcional plan
teada, gue ya se esboza en la Fig. 7,
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pero para ello es necesario realizar
mediciones més precisas e integradas
durante perifiodos del orden de los 15
minutos y no de una hora.

6., AGRADECIMIENTO

Los autores desean agradecer a la Sra.

Susana Gross la colaboracién prestada

en el procesamiento de los datos de ra
diacién solar.

7. REFERENCIAS

(1) A.K. Angstrom, Solar and terres-
trial radiation. Quarterlv Jour-
nal of the Royal Metecrological
Society, Vol.50, 121-126 (1924).
J.K. Page, The estimation of
monthly mean values of dailv
total short wave radiation on ver
tical and inclined surfaces from
sunshine records for latitudes
40°N-40°S. Proc. UN Conf. on New
Sources of Enerqgy (1961).

B.Y.Liu and R.C.Jordan, The inter
relationships and characteristic
distribution of direct, diffuse
and total solar radiation. Solar
Energy, vol.4, 1 (1960)
R.Bruno, A correction procedure
for separating direct and diffuse
insolation on a horizontal surfa-
ce. Solar Energy, vol.20, 97(1978).
S.A.Klein, Calculation of monthly
averade insolation on tilted sur-
faces. Solar Energy, vel.192, 35
(1277).

D:W.Ruth and R.E.Chant, The rela
tionship of diffuse radiation to
total radiation in Canada. Solar
Energy, vol.18, 153 (1976},
M.Collares~Pereira and A.Rabl,

The average distribution of solar
radiation- Correlations between di
ffuse and hemispherical and be-
tween daily and hourly insolation
values. Solar Energy, wvol,22, 155

(1979) .
R.Estol, S.Gross, 0.Mufioz y A.Ra
pallini, Elaboracién de datos d=
radiacidn solar de la zona de
San Miguel, Buenos Aires, Actas
de la 5ta. Reunibn de Trabajo de
la ASADES, Cdrdoba, 469 (1980).
J.W.Bugler, The determination of
hourly insolation on an inclined
plane using a diffuse irradiance
model based on hourly measured
global horizontal insclation.
lar Enerqgy, vol.19, 477 (1977)"
M.Igbal, Prediction of hourly dif.
fuse solar radiation from mea-
sured hourly global radiation on
a horizontal surface. Solar Ener-
gy, vol.24, 491 (1980)"

(2)

(5)

(6)

(8)

(9)

S50-

(10)



R T T m—— '

£3231)

(12)

(13)

(14)

&.J.Drummond, On the measurement
of sky radiation. Arch.Meteor,
Geophys. and Bioklim, vol.7, 413
(1956).

B.A.Le Baron, W.A.Peterson and
I.Dirmhirn, Corrections for dif.
fuse irradiance measured with
shadow-bands. Solar Enerqgy, vol.
25, 1 (1980).

N.K.C.Choudhury, Solar radiation
at New Delhi. Solar Fnergy, vol.
7, 44 (1963).

G.Stanhill, Diffuse sky ang
cloud radiation in Israel. Solar
Energy, vol.10, 96 (1966).

128




