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e los factores mids importantes en el mezclado ¥ crecimiento de la
convectiva superficial de una poza solar es el viento. Este trans
- energia cinéticz a la masa de agua y parte de dicha energia aparece como e-
tenclal gravitatoria, levantando sal disuelta desde la zona de gradiente

a capa convectiva superior.

rtante desarrollar una herramienta de prediccién de este efec-
a determinar si es necesario para el régimen de vientos de cada
o la utilizacién de medias de proteccifn como, por ejemplo, Te--
perficiales, ya que &stas aumentan el costo del sistema.

- un programe de simulacidn del comportamiento termo-hidrdulico
as solares, realizado por Atkinsen (1) que se usa bisicamente
edecir laz evolucién en el tiempo de los perfiles de temperatu-
nsidad de dichas pozas. En el programa la transferencia de e--
del viento estd modelizada como para lagos de gran tamafio.

A puesto a punto este programa ¥y se realizaron mediciones para va
flo en una poza pequefia, pretendiéndose evaluar la influencia del
o sobre el gradiente. Se utiliza para ello una subrutina del pro
(WDMIX) en la cual se pueden elegir distintos modelos de simula
ra £l mezclado que produce el viento en la capa convectiva su-
a2l de la poza.-

ta con una peza solar de sulfate de sodio de 600 mz en la cual
izaron mediciones del crecimiente de la capa convectiva super-
con vientos de hasta 70 Km/hora (2). Se armaron distintos ar--
con los datos necesaries a fin de validar el modelo y predecir
tintos efectos del viento sobre esta poza.

2sultados muestran un buen funcionamiento del modelo.
RODUCCION.

gispone de un programa en FORTRAN que modeliza el comportamiento
hidriulico de pozas solares en el tiempo. El modelo consiste en
Tama principal que hace los balances de calor y masa de cada B
to de grilla de una columna de agua (se vtiliza una técnica ex--
a de diferencias finitas). Se considera ademis el efecto de vien
e la capa superficial. Este programa principal se encarga de
archive inicial de datos meteorolfgicos y fisicos de la poza.
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Posee ademis, un conjunto de subrutinas y funciones.

Las funciones se utilizan para el cdlculo de los parimetros fisicos
de la solucidn acuosa que constituye la poza (densidad, calor especi-
fico, viscogidad, etc.).

El programa fue desarrollado con las funciones programadas para la s
lucifn acuosa de ClNa; se lo adapté a la solucidn de S0,Na, en agua,

Archivo de Datos: Los datos meteorolfgicos fisicos de la poza, perfis
les iniciales de temperatura y concentracién y variables de seleccifn
(switching) que controlan las decisiones a hacer por el programa, en
tran desde un archivo independiente que se lee al comenzar la corrida
del programa principal.

Subrutinas: El programa utiliza tres subrutinas que son:

: es la subrutine encargada de chequear y eliminar las inestabi
lidades hidrodindmicas que se pudievan presentar, en forma tal que 38
conserva la enmergia total y el contenido de sal.
SURSPD: hace los cidlcuios de los flujos de fluidos entrantes y salief
tes y realiza también el balance de agua. Determina la variacidén del’
nivel superficial con el tiempo.
WDMIX: estudia el mezclado que produce el viento sobre la capa super
ficial y su influencia sobre el gradiente, calculando los nuevos pe
files después del mezclado. Las tres subrutinas fueron modificadas al
programarse las funcicnes para el uso del modelo en pozas com SO,Na.; _rd determinar la transferencia de energia en la interfase aire-aguz

en lugar de ClNa. i
E y y , i ecuacifn que da el aporte de energia cinética em un tiempo dt, pue
Adaptacifn de las funciones a pozas de 50,Na,: Se detzllan a continud I8 ser utilizada si se determinan y ua. Para la deduccidn de essa e
cifn las modificaciones realizadas: = lacitn se supuso que ufeua vy uf = ( T, /fro_._ )"
Funcifédn DENSE: da la densidad de cada capa. Se usé una correlacidn de janda ah : LT
poniendo anora que el flujo de momento a través de la superficie se

£5). i . ; ;
Funci&n FDD (T):da la difusividad témmica. Se utilizé directamente la definicidm ililiza para la produccifn de tensiones viscosas y como la tensidn de
i rte a través de la misma es constante se tiene:

Funcidn FDDS(T): da la difusividad salina. Se utilizs un valor medic medido por J
Mangussi (4). ; T. = 2o uf® ‘. M o
Funcidn FHCAP(S): da la capacidad calorifica. Se utilizé wna correlacifn tomada(3) Bt ral i s & . aire aire
Funcidn FVIS(T,S,densidad): da la vismsj.dad cinemitica. La correlacién utilizads nsiom 5 orte ?l_Vantﬂ se relacicna con la velocidad del mis-
fue tomada del mishmo trabajo (3). y @ partir del coeficiente de arrastre como:
L. = ¢z TO el sz

#h general se Cumple que: Cz = Cz (Wz)
Mualmente se utiliza un perfil logaritmico para la velocidad del vien

e, del tipo:
P Wz Ul el (2/20) /K

® 20 es un origen virtual para el perfil,
lacionando las ecuaciones de Ly la de Wz podemos determinar C:z como:

dEp _ 1 ue Ri
dEc 2 uf
n Ri = Aro g h/(ro ufz} ;
poniendoc que el cambio de energfa potencial es una fraccién constan
l’del aﬁurt& de energia cinética en 1la superficie, la Gltima ecua---
n queda:

- |
ue . Ri
!

’ 2
#l Ri es grande uf” es pequefio vy el aporte de energia cinética tam
#n lo es. Esto produce poco mezclado. Inversamente, con Ri pequefios
deduce que ue = dh/dt es grande y hay mucho mezclado.

ra la s:nulaciﬁn e utiliza una ecuacifn por Zeman vy Tenekes (1977)

la cual mantiene la dependencia con el Ri incorporando ademds otras

Bstantes provenientes de la parametrizacién de la energia cinética

de la elecciSn de la escala de velocidades. Esta ecuacidn es:

1t St o B - cp VZRi
T, ct + R:fc?

EFECTO DEL VIENTO EN LA POZA.

En una poza solar, el aporte de energia cinética realizado a través
la smperficie, por efecto del viento, se utiliza parcialmente para hg
mogeneizar la capa convectiva superior. Entre esta capa convectiva y
la de gradiente existe una zona de transicidn, de gradiente muy int
so: es aqul donde el remanente de energia cinética aportada por el v
to ¥y que no Se usd para homogeneizar la capa convectiva se disipa pog
efecto de la viscocidad o es reirradiada hacia la zona de gradiente
través de ondas internas, provocando el mezclado, o sea la erosidn de
mismo. 3

La cantidad de energia cin&tica que aporta el viento en un instante d
tiempo dt es:

%
Cz~ = 1/K In(gz/.011 Cz Wz?)

terminado Cz se calcula & o sea el aporte de energia cinética.

le aclarar que en la presente deduccisn se ha supuesto que el frea
'rulgsguza es tal que el perfil logaritmico puede ser establecido so-
] a.

B8 datos experimentales de velocidades de viento fueron medidos a una
fltura de dos metros en la poza de 600 me existente en la UNSa.

IDACTON DEL PROGRAMA.,

dEc = A ro uf3 dt

Esto surge de suponer gue la velocidad de arrastre en la superficie ¥
la velocidad de friccidn del fluido son del mismo orden (u -~ uf) y ag
mitiendo "ademds que la tensién de corte por el efecto def viento es
continua a través de la superficie. La erosidn en el gradiente gue
duce este aporte de energia cinética implica un aumento de energia pf
tencial por efecto del aporte de sal debido al mezclado de un elemen’
to de flufdo de espesor dh. Esto se visualiza en la figura (1).
En una aproximacifn de primer orden:dEp = A Arc dh g h/2

Haciendo el cociente entre dEp/dEc e introduciende el N2 de Richardsg
se tiene:

srmaron distintos archives a fin de validar el modelo i

y predecir e
foctos con la poza solar de 600 mZ. Al momento de rsalizarsg las medl
A8 para sstehtrabajn, la poza se encontraba en via de recuperacién,”
M que no se habia realizado mantenimiento en un periodo prolongado.

! BISETIOS archives de validacién corresponde al periodo Agosto/set.
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Las figuras 2 y 3 muestran los perfiles reales y los simulados para
este periodo. Los parimetros de mis peso en esta simulacién fueron
los beta y etas que dan la absorcifn y trasmitancia de la solucifn s
lina. Como no se dispone afin de instrumental adecuado para medir es-
tos parimetros se debe probar con distintos pares hasta ajustar ade-
cuadamente las curvas.

En el periodo Junio/Julio del afio 1987 hubo una marcada actividad de
viento Zonda (efecto Foehn: hasta 70Km/h). Se trata de un viento ori-
ginadc en un centro de alta presién sobre el Océano Pacifico que se
transforma en un viento cilido y seco, luego de cruzar la Cordillera
de los Andes.

Con el fin de validar los distintos algoritmos de viento se armé. un
archivo para este perfocdo y se probaron las distintas posibilidades
que permite el programa. Los algoritmos de viento estsfn incleidos e
las subrutinas WDMIX. Desde la fig. 5 en adelante se muestran los Te-
sultados obtenidos utilizando los distintos algoritmos.

RESULTADOS, CONCLUSIONES Y APLICACIONES FUTURAS.

Los resultados muestran un buen funcionamiento del modelo. Durante el
pericde Junio/Julio de 1987 se midieron los datos correspondientes a
los perfiles que se grafican en la fig. 4. Se observa en los mismos U
na disminucitn global de la profundidad de la poza y de la temperatu
mientras que en los perfiles de concentracifn se observa un claro au-
mento de la capa convectiva superficial, dande una diferencia de 20c
entre el primerc y el Gltimeo perfil,

En la fig.5 se muestra la modelizacifn de la poza sin considerar el
fecto de viento, observindose que no ajusta a los perfiles reales.

La fig. 6 corresponde a la simulacidén realizada con el algoritmo de

Bloss y Harleman (1979), sin efecto raxante, que comparada con los per

files reales ajusta convenientemente.

Enla fig. 7 se observa los resultados de emplear el algoritmo de Blo
y Harleman, pero con efecto rasante, ajustande con menor precisin que
el anterior.

Por filtimo la fig. 8 es el resultado de aplicar el algoritmo de Hurley
Octavie (1977) el que, bajo las condiciones de la poza simulada, no a
justa a los perfiles medidos.

Lz aplicacifn inmediata prevista es utilizarlo en el disefio de un sis
tema de generacifn de energia el&ctrica, bajeo las condiciones climat
cas de la Puna. Se trata ds una meseta sub-andina con una altura pro-
medio de 3500 m sobre el nivel del mar. Posee clima desértico v frio,
con temperatura premedio de 14°C en verano y por debajo de 2°C en in-
vierno, registrdndose altas velocidades de viento.

Se pretende ademfis predecir 1a influencia del viento sobre el gradie

te en las condiciones climdtica de la Puna. En esta zona los vientos

tienen velocidades por encima de los Tangos con gque se estuvo traba--
jando. BEn base a esta prediccién se deberdn tomar las precauciones c

rrespondientes del caso, a fin de evitar una disminucidn del gradienm-
te que se traducird en una disminucidn del rendimiento global del sis
tema.
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International Critical Tables
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TURA.
§ fdrea S: concentracifn

Lt : constantes de parametrizacidn T: temperatura
| Coeficiente de friccidn ua: vwvelocidad de arrastre
| profundidad uaire: velocidad del aire
| variacién de altura ue: veloc. de propag.de la per
| intervalo de tiempo turbacidn.
| aceleracidn de la gravedad suf:  veloc.de friccifn del fluido
| espesor de la capa convectiva superior Wz: wvelec. del viento
| constante de von Karman z: altura
| densidad €o: tensifn del corte.
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