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Resumen

Con el fin de conocer y mejorar la cota de error en las mediciones de la red
solarimétrica, se efectuaron distintas experiencias. En este trabajo se des-
cribe el comportamiento de un sensor fotovoltaico, respecto a los detectores
convencionales de principio termoel&ctrico como ser: Eppley y Kipp & Zonen.

Se muestran curvas de la variacidn de las constantes de estos sensores a lo
largo del dia, obtenidas en dias despejados en lugares situados a nivel del
mar y a 3500 m. de altura. Tambi&n se presentan los valores integrados de la
radiacidn en dias normales logrados simult&neamente con los tres solarimetros.
Se describen las mejoras realizadas al sensor fotovoltaico como tambidn su
comportamiento en el banco &ptico.

PERFORMANCE OF A PHOTOVOLTAIC DETECTOR UNDER DIFFERENT CONDITIONS

Different experiments were carried out in order to determine and to lower the
magnitude of the error limit in the measurements performed at the stations of
the Argentine Solarimetric network.

In this paper the performance of a photovoltaic sensor is described, in compa
rison with the conventional Eppley and XKipp & Zonen, thermoelectric detectors.
Graphs showing the daily variations of the sensor constants are given for
clear days, both at sea level and at a height of 3500 m. Integrated valves of
the radiation over a normal day obtained simultaneously with the three solari-
meters, are also presented. Improvements carried out on the photovoltaic sen-
sor and its performance on an optical bank, are described.



Introduccidn

Al presentar la nota t&cnica "Aspectos T&cnicos de la Red Solarimdtrica" du-

rante la 4ta Reunidn
gunos interrogantes:
- Como influiria
constante del solarimetro.

de Trabajo de Energia Solar de ASADES, se plantearon =21-

la altura sobre el nivel del mar en la variacidn de la

- Cual seria la variacidn de la constante en funcién del tiempo.
- Como variaria la respuesta del instrumental bajo condiciones reales de

trabajo.

Con el objeto de dar.respuesta fundadas sobre bases experimentales, se plani-

fico una serie de experiencias que
da uno de estos factores.

permitieran determinar la influencia de ca

Si bien la bibliografia y los-usuarios de dispositivos fotovoltaicos recomen-
daban el uso de estos equipos, se considerd que estos ensayos contribuirian

a definir con mayor claridad la cota de error.

Experiencias realizadas

Verificacidn de la linealidad en intensidad.

Ley del coseno.

Contraste con un solarfmetro Eppley de precisién y con un Kipp- Zonen,

en valores instanta@neos e integrales parciales.

Influencia de la temperatura.

Comportamiento de la constante en funcifn del angulo zenital

Variacidn de la constante por la elevacidn.

Estas experiencias se realizaron en laboratorio em un banco optico, én campo

y en la Estacidn Experimental del INTA de Abra Pampa (Jujuy) a 3500 m de altu

ra sobre el nivel del mar.

En todos estos casos se usd instrumental de primera calidad y el patrdn de me
dicidn de radiacidn solar fue un pirheliometro absoluto de cavidad autocali-

brable Kendall.
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Para verificar la linea
lidad se realizaron ex-
periencias en banco &p-
tico, usando una lZmpa-
ra Eppley de 5 KW ali-
mentada por una fuente
altamente estabilizada.
El detector fotovoltai-
co se montd sobre un
riel graduado y se toma-
ron los valores de las
tensiones de salida en
funcidn de la posicidn
del sensor, tambien se
repitid la experiencia
con un Kipp-Zonen a las
mismas distancias de la



fuente luminosa,es decir para iguales valores de energia.

Los valores obtenidos del sensor fotovoltaico se graficaron en funcidn de las
tensiones del Kipp-Zonen.

En la fig.l se puede apreciar que para valores bajos de radiacidn el compor-
tamiento es lineal, no ocurriendo lo mismo para alta energia jeste fendmeno
no se observa en todos los radidmetros.
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Ley del coseno:
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Analizdndose las curvas
anormales se encontrd
que la causa del des-
perfecto se debia a la
resistencia "Shunt', op-
timizando su valor se
obtuvieron curvas del
tipo que se muestran

en la fig.2 ; es decir
que en experiencias de
laboratorio estos sen-—
sores se comportan li-
nealmente en funcidn

de la intensidad lumi-
nosa al igual que lo
hace un solarimetro ter
moelé&ctrico. -

Para analizar la respuesta del solarimetro en funcidn del gZngulo de incidencia
del haz de luz, se montd el sensor sobre una platina giratoria graduada en el

banco &ptico
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respuesta tedrica a la ley del coseno.

O4)

En la fig.3 se puede ob-
servar claramente la se
mejanza del comporta-
miento entre el sensor
fotovoltaico y un sola
rimetro termoeléctrico
Kipp-Zounen.

En el eje de la absisa
estd representado el
angulo formado por una
recta normal al plano
sensible del solarime-
tro y el haz de energia,
en las ordenadas Vi(X)/
V(o), Vi es la tensidn
medida en el dngulo X
y V(o) para<=0.

Los puntos llenos de 1la
fig.3 representan la



Comparacidn con un Eppley en condiciones reales de trabajo e influencia de

la temepratura:

Para poder observar la evolucidn del comporatmiento de un sensor fotovoltai-
co en condiciones reales de trabajo, se montaron 4 solarfmetros ( 2 fotovol-
taicos, un Eppley de precisidn y un Kipp-Zomen) en un banco externo, conec-
tados a un panel de control.
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En la fig. 4 se muestra la interconexion de los distintos instrumentos como
ser, un milivoltImetro digital (mV), un amplificador (A), tres integradores
(8), un frecuencimetro (F), un graficador ( X-Y) y un termdmetro (T) con su
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bulbo sensible de termo-
resistencia conectado a
la carcaza del fotovol-
taico.

Esta experiencia se rea-
1izd durante 2 meses con
trolando todos los para-
metros en forma rutinaria
cada media hora.

Los coeficientes de los
integradores (8) y del
amplificador (A) fueron
revisados sistematica-
mente durante la rutina
de mediciones

En la fig. 5 se puede
apreciar la correlacidn
lineal existente entre
un Eppley y uno fotovol-
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Comportamiento de la constante en funcién del dngulo

En las fig.
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taico y en mediciones instan-
téneas y bajo distintas condi
ciones climdticas.

Tambien se observa claramente
la independencia de 1a linea-
lidad con la temperatura de

la carcaza del solarimetro.
Esta Gltima conclusidn es im-
portante va que el solarime-
tro Eppley est@ compensado
Por temperatura.

En la fig. 6 como era de espe-
rar se puede ver la lineali-
dad existente entre las inte-
grales parciales obtenidas

con un Eppley v un fotovoltai-
co apareadas en el mismo in-
tervalo de integracidn y para
periodos distintos

zenital -

7 y 8 se puede observar la variacidn de la constante de un sola-

rimetro fotovolatico
a lo largo del dia.
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consejado por I.G.Y.
Kendall.

En anbos casos se produce un corri
si nos limitamos a las horas de

o°
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miento de la media del orden del 4 %
mayor radiacidn este porcentaje decrece

Los valores del grifi-
co 7 se obtuvieron en
San Miguel (Bs.As.)du-
rante los meses de ene
ro y febrero.

Los correspondientes al
grifico 8 pertenecen a
Abra Pampa (Jujuy) a
3500 m sobre el nivel
del mar, en el mes de
febrero.

En ambos casos se con-
td con Gptimas condi-
ciones de radiacidn y
meteoroldgicas.

El método utilizado pa-
ra la determinacidn de
la constante es el a-

i

~-94°

El pirhelidmetro usado fue un radidmetro absoluto

, pero
ra-

pidamente casi encajando en la franja de error de propagacidn en el c@lculo

de la constante.

No se observa diferencia mayor del 1% en la media,

a pesar de la distinta

altura sobre el nivel del mar de los lugares en cuestidn.
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Fig. 8

Grafico de las constan-
tes, obtenido en Abra
Pampa.

Dispersidn de la media:
menor de 3 %.

Fig. 9

Grafico de las constan-
tes de un Eppley, obte-
nidas en San Miguel.

] Lspersidn de la media:
menor de 2 7.

Fig. 10

Grafico de las constantes
de un Xipp- Zonen, obte—
nidas en Abra Pampa.
Dispersidn de la media:
menor de 3 %.



Conclusiones:

La determinacidon de la cota de error de un sensor fotoveltaico y el tratar
de hallar las causas de ciertas anomalias en su comportamiento dieron ori-
zen a este trabajo.

las experiencias realizadas y su interpretacidn permiten concluir que:

- Es posible redisefiar el circuito del sensor y eliminar o a menos minimizar
su comportamiento andmalo.

- Se hace innecesario calibrar"in-situ'; las diferencias en las constantes
de calibracidn obtenidas para distintas elevaciones es del orden del 1% .

- La cota de error obtenida es inferior a la fijada como limite cuando se
especificaron las caracteristicas del instrumental que debia componer la Red
Solarimétrica.

- Queda alin por demostrar la estabilidad de este tipo de solarimetro fotovol-
taico en el tiempo. No hay causas aparentes que hagan suponer una variacidn
de su comportamiento, de ser asi puede convertirse en un instrumento ideal
para la medicidn de radiacidn global.
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