TABLA DE DATOS METEDROLOGICOE PARA 118 LOCALIDADES
DE LA REPUBLICA ARGENTINA MNECESARIDS PARA EL DIMENMSIONAMIENTO
DE SISTEMAS SOLARES

Pracchia J.#, Fabris A.#*+, v Rapallini A.+

Se presentsn tablas zon datce ow Sossavins

ara ®l1 dimensionamierto de sSistemas scolar d= dis—
ftintas fuentss Cle2,3,4% v X 1. Lae tablas = i ar promedicos man—
de : LIndice de transparencia de la atmesTara, radiacion

extraterresire, radiacion soclar diar:a sobre superficie ho-
rTizontal e inclinadas con pendientes entre Lat-202 v Lat+B02 a in-
tervalos de 102, heliefania efectiva, temperaturas medias, marimas
medias vy minimas medias, grades dia mensuales de calefaccidn para
temperaturas base de 140, 1&4C y 18C, relacion de mezclas para el
Aire v valocidad del vienicoc.

En Bl presente trabajo,y por razones de extensidn, se
Eresentan solie dos ejemplos de las mismas, exponiéndose los cri-
fterios de caleulse para aguellas variables metecorclégicas gque re—
quieren =1 procssade de informacién primaria. !

1. INTRODUCCION

El célculo de las prestaciones emergéticas de una gran
' variedad de sistemas aolares f(calefones, eguipos de refrigeracién
i por  absorcidén, muros Trombe, espacics solares, aistemas fotovol-
ftaicos, etc.) puede ser realizade utilizande métedos de calcule
simplificade [&, 7, B y ?l.Estos métodoe reguisren de los valores
medios mensuales de distintas variables meteorcldédgicas, siendo en
general la mas importante la radiacidn aclar media mensual inci-
dente en el planc de captacidn. Los maruvalesz que difunden los mé-—
todos tamblén proveen la base de datos necesaria para el zdlculo en
distintas localidades [&, 8 v 91, las gue en general =ale contem—
plan a los EUWA v Canadd {6 v 81, Sdlc en algin caso particular con=-
tienen datos de .radiacidn solar de la Republica Argentina. gue a la
par de estar limitados a unas pocas localidades. estén construidos
utilizande informacidn primaria bastante limitada v de dudosa pre-
cisien [?1. Es asi que en loe ultimoce= afos, cuande s=se dessaba
aplicar estos métcdos de calculo se recurria comunmente a infor-=
macién elaborada en nuestro pals consultande diversas fuentes [,
2, 3y 4, Ty 11 y 121 segdn la disponibilidad de datos o la prefe—
rencia del calculista.
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bastante problematica cuando =
disefos de sistemas realizados po

distintas personas gue tomarcn distintas fuentes de informacid
para los datos meteocrolégicos y distintos procedimientos de cals=
culo, lo cual conduce a desagradables ® initiles discusionea acerca
de: cu&l es la base de datos apropiada, cudl es 21 método correcte
de interpolacidn de los datos de radiacién solar entre dos estas
ciones donde existen mediciones, ai la estadlstica de mediciors

realizadas en una determinada localidad justifica la adopcidn del

promedio de las medicliones tomadas durante dos ates o Si convie

obtensr los datos de mapas de radiacién solar propuestos por otr
autores, etc.; etc.. Por supussteo, no existe nadie gue, salvo B
algun caso muy particular, pueda fundamentar su eleccicn frenta &

las otras posibles.
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tramite

indicar Junte con =1 reguerimiento energetice v =1 lugar don
s2ran  instalados, la localidad de las presentes tablas cuvoes da
deberan tomarsze para el calecule, tendiends evitar de esta mane

inconveniantas miltiples, malentendidos v demoras innecesarias.
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programa de
{(Abril 1988)

simulacidn TRNSYS
una subrutina gens

radora de datos metsorolégicos gque partiendo de promedics mensua
de radiacién s=solar, temperatura vy relacidn de mezclas (cocient
entre la masa de vapor de agua v la masa de aire seco), calca
datos horarios de las mismas variables y representativos del larg
plazo, permitispde asi simularse mediante el mismo programa un
gran variedad de sistemas tanto térmicos como pasivos y fotovol

taicos. El1 hecho de gue las presentes tablas muestran en formd
condensada toda la informacidn requerida por este programa i
crementa las bondades mencionadas anteriormente.

En los siguientes apartados se detallan las fuentes
informacion de las cuales se cbtuvieron los datos volcados en 1
tablas y las metodologias de calcule de aguellos que fueron st

mados a partir del conccimiento de otros parametros meteoroldgicos.

2. BADIACION SOLAR SOBRE SUPERFICIE_HURIZONTAL E_INCLINADA

Los dates de radiacidn solar disponibles son sin duda |
mayer preblema dado qus no se cuenta en la actualidad con much
estaciones con periodos de mediciones que provean datos estad

ticamente

1 significatives. Se selecciontd sobre el total de esi
ciones de la Red Solarimétrica MNacional aguellas gue tuvie
3 o mas afios de datos,las que pueden verse listadas en la TAB

con leos periodes de datos de radiacidn utilizados.
ademds con datos de heliofanla relativa (Hr) para el mismo perlo
Se procedid luego a filtrar la base de datos descartando aguel
datos correspondientes a meses cuyos promedios mostraban excesis
apartamiesnto de los valores de largo plazo, lo gue indicaba alg
probable falla del instrumental. Antes de descartar definitivame

Estos conta
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meses se consultd al personal técnice de la Red Solarimétrica
meses posteriores se hablan detectade fallas an los equipos,
lo gque generalmente arrojaba un respussta positiva [4]. Con los
valores promedics  mensuales de todos los afics medides de radiacion
global se calcularen los valores de indice de tramsparencia de la
atmasfera (Kt} wutilizande las formulas de la radiacidn axtrate—
rrestre {Ho) gue pueden verse en la TABLA II [&1.

Sa procedié  lusego como 25 usual a correlacionar linealmente Kt con
Hr. La correlacién obtenida es: Kt= 0.857 + 0.446% Hr. La FIGURA 1
muestra los 144 puntos axperimentales v la rects de regrasicn obte-—
mida. La FIBURA 2 muestra =21 apartomisnto porcentual de los valores
de Kt calculados con esta corrslacién respecto de los medidos para
ioe 144 casos. Puede verse gque en el 7% de los casos este aparta-
miento =8 menor UUE'EL 8%, v 2n al %% s= menor gue =L 10%.
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Se  intentd ajuste de la correlacidn
modificando los wvalores de Kt y Hr por los efectos del albedo
regiamal vy 1la correlacidn debida a gque aun a pleno sol, el
nelinfanégrate no guema la faja para alturas solares menores gua 52
£12 v 1431. E! inconveniente gue bieren =2stss correlacicones es gque
se depe conocer 21 albedo de cada localidad. Come mo hay demasiada
informacien al rospects, dec:dimes probar wtilizando solamente la
correcsitn de la heliofania por el efecto de altura selar umbral
mencicnado. MNe se obtuve ninguna mejora sensible en el comficients
de corr-elacidn respectic de la pbtenida sin esta correlacion.
Decidimos entonces utilizar la correlacién encontrada para predecir
el wvalor de radiacién global media a partir de les datos de
heliofanlia para las restantes 104 localidades.

luego mejorar 1

Los datoa ae heliofanla relativa a partir de les cuales

se predijo la radiacién sobre superficie heorizontal fueron tomados

de [2 v =21.

FPara hacer gue las tablas fueran mas cdmodas y dtiles,
se calcularon para cada localidad los valores de la radiacidn solar
glabal scbre superficies inclinadas entre Lat—202 v Lat+E0P2 con
intervalos de 102 utilizando las relaciones gque pueden wverse en la
TABLA I1 [&] v gue se han incluido para permitir constatar a guien
lo desee e2stos resultades con gus calculos.

Une de los principales inconvenientes gue se presenta en la estima-

cidn de la radiacidn sobre superficie inclinada radica en la elec-
cidn de la correlacion existente entre la radiacion difusa y la ra-
diacién global para superficies horizontales (Cd), la cual para al-
gunos autores [18, 1% y 20] depende solc de K%, y para otros [El]
depende de Kt y de la hora de puesta de sol, no existiendo hasta la
fecha un criteric definide schre la mejor aproximacion que cada una
de ®lla hace & los resultades medidosz. La utilizacidn de una u otra
modifica, en mayor o menocr medids, =1 valor obtenido para la radia-
c15n sobre superficie inclinada, encontrandose las mayeres diferen-
cia para altas latitudes v principalmente en los meses de invierno.
La expresien utilizada en este trabajo s la propuesta por Fage
(121, 1la cual =sin considerarla la mids exzacta, estima los valor de
radiacidn en superficies inclinadas en forma mas conseErvadora. le
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cual justifica a nuestro entender su eleccidn frente a las demds.
En este trabajo se ha considerads un coeficiente de albedo de
para todos lo= meses y todas las localidades.

! Loms datos de temperaturas media, masima media, mi
media mensuales vy velocidad de viento se obtuvieron segén
disponibilidad de las referencias £2, 2, 4 & 51. ;

Les dates de la relacidérn de mezcla se chituvieron
partir de los wvaleres de tensidn de vapor sacados de [2 y 31 9?
presion atmosférica calculada mediante 1a férmula barocmetrica,
utilizando expresioneEs e¥plicitadas en C171. ]

El c&lculo de los grados dia mensuales de calefaccisn
realizaron siguiende la metodologla desarrollada por Srbs. Beck
W Klein EIS3. Se mus=tran =n las tablas los valo
correspondientas a3 temoeraturas base de 140, 1&C ¢ LEC. Cstos Hat
son de utilidsd zara el zalculo de los zom=umos de ererala p
czalefacsidn. =

4. TABLAS

En la Tabla II1! se muestran los datos correspondientes
3 de las 118 localidades zoneideradas, v en la Tabla IV se deta
la informacidn mostrads en 4i-has tablas.
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TABLA II

201 Erbs D., Klein 8. and Duffie J., ESTIMATIDON OF
DIFFUSE RADIATION FRACTION FOR HOURLY,DAILY AND MONTHL
AVERAGE GLOBAL RADIATION; Sclar Energy 28,4 {(198B) !

FORMULAS UTILIZADAS PARA LOS CALCULOS DE RADIACICN

i i losg
te11 Collavus  Paraira M: and REb1 Bl THE AVER, Dis_de cada_mes para_los cusles se_realizaron los galculos
DISTRIBUTION OF SOLAR RADIATION - CORRELATION BETHW Nem e ey Py SO L0 LE 21 98, Ay E0H, B y g 10, 518

DIFFUSE AND HEMISPHERICAL AND BETWEEN DAILY AND HOUR
Cepstante sclar

INSOLATION YALUES, Solar Energy 2BE,155 (1979). 4
It = 1,353%(1+0,033+COS(340/ 365N}

Deglingcion
Dec = 23,45*5IN(360/ 365 (254+M1 )

Wh = ACS{-TAN{Dec!=TANiLat)

Radiacien soclar

Ho=24/FPI+Ins{Wh+FI.

Ang = Lat-SGNiLat!*Beta

Hp ACS{—TAN{Dec i *TAN(ang 1

fngule _efective de puesta dg_scl

We = MINLHR.WE

R

Nume = COS{Ang }#COS(Dac}#SIMiHe}+P I/ tE80%WesSIN{ANg I#EINIDec)
Deno = COS{Lat)*COS(Dec)*SIM{WhI+PI/1BO*WR=SINILAL) #SIN(Dec?
Rb = Nums/Deno

Cd = 1-1,10#Kt [Page]

Pordir = (1-Cdi+Rb

Pordif = Cd#¥(1+COS{Beta}l}s 2

Peralb = Alb#{1-COS(Betal) /2

R = Pordir+Pordif+Foralb

_globa

Calculep _de radiacipn 1
Ht = R=H#3,4 (MI/m2/dia)

Lat: Latitud

Beta: Inclinacidn de la =superficie

Ktz Iindice de transparsncia de la atmosfera
Alb: Coeficiente de albedo
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TABLA IV

INFORMACION MOSTRADA EM LAS TABLAS

- Nombre de la localidad

= Frevincia donde esta ubicada

C - Latitug v Longitud con formato: BE.MM EGtgrados

m @ o

F

MMiminutos

- Altura sobre el nivel del mar Lml

acz_log 12 _peses _dJel apo

- Coefictente de transparencia de la atmédsfera Kt

adlacion selar diaria s:fraterrestre sobre Dlane
e lzental Mo (MI/ (mE8-dia))

Fn

- Faciacisy solar diaria =n 1a superficie tar-egtrs
sobre planc horizontal H (MI/(mE-dia))

- Raniagiﬁn solar diaria en la superficie terrestre
para inclinacicnes: Lat-202 a Lat+202 de a 102
(MI/ (m8=dial}

= Helicfaniz sfective {Hs/dia)

- Temperaturas media, maxima rmedia ¥ minimas medias

= Relacidn de mezclas #1000

~ Brados-dia de calefaccidn para temperaturas base de
14C, 14C v 18C (C-dia=}

= Velrcidad de viente promediada pars todas las
direcciones (Km/h)

]
et -
]
e - e
e
]

= miE

~mrem
o ey
- -

THLE 1 | Bemalih Dk 371 silimin g paalnnen dn ma i cimnr B (6 ad S b

r

(%]

M gl e e 15 i [ S

FIGURAS:

[

5

iy L] (13 i ar L]
Frbni [« levwrmnac i oo gre waemy g meven (T, B mainnn v mmens ng O TR

@ 0y

1
5 %

- e 1 (‘!_}m']
-1 -0 -4 0 5 i [
QIFERECIA  PORCINIUAL
Frauma 2 = MIFERENCIS PORCEMTUAL DE LOS VALORES rEBios MERIBA-

LE8 nE KT CALCULADOS 058 LA REGRESICH CACOWTRADA

£OM LOS DATOS MERIDGS Paak Los 14 easos.

i )

@ ;L ngﬁg_] L

@ 1

1
(]
L]

7 | T

DFERENCA  PORCENTUAL

Fiouma 5 - DIFERENCIA FORCENTUAL DE LOS YALDAES MEDIDI PENSM=
LEs ot K7 cacuLapos coM La Reamesion D WLDLIUD can
LOB DATCS HEDIDOS PATA LOB 14H casos.

Fromma 8 o Mok BY LIS B Ll LB AR PiRa 6 S B e

165



TAELA II1
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