


VARIACION DE LA INTENSIDAD DE RADIACION SOLAR
RECIBIDA POR UNA SUPERFICIES

Un objeto recibe mayor cantidad de radiacién cuando:

El angulo de incidencia es de 90°

El sol se encuentra en el punto mas alto de su trayectoria (mediodia solar)

Es verano, ya que la radiacion recorre menos distancia para llegar a la superficie.
Cuando esta despejado y hay pocas particulas en suspension.

El lugar se encuentra mas cerca del Ecuador, es decir tiene una latitud menor.




DISPONIBILIDAD DE ENERGIA SOLAR PARA UN
DISPOSITIVO

La radiacion solar no ha sido medida por mucho tiempo, o se le ha prestado muy
poca atencion. Tenemos escasos valores de radiacion solar medidos.

¢Como se puede determinar?

Conociendo:

Valor promedio medido en la superficie terrestre (Depende de la disponibilidad de
datos medidos)

Radiacion a tope de atmésfera (Se puede calcular utilizando geometria solar)




VALORES DE RADIACION SOLAR MEDIDOS
PARA MENDOZA

LOCALIDAD: Mendoza (Observatoria)
Latitud 32.85 5 Longitud: 68.85 O Altitud: 823 msnm
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HGLO: Radiacion solar global sobre superficie horizontal
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ATLAS SOLAR DE LA REPUBLICA ARGENTINA

Consiste en Mapas de Radiacion elaborados a partir de la radiacion a tope de
atmosfera y datos promedios medidos, para la Argentina y para todos los meses
de ano.

Los autores de este trabajo son los Dres. Hugo Grossi Gallegos y Raul Righini
del Grupo de Estudios de la Radiacion Solar (GERSolar) de la Universidad
Nacional de Lujan (UNLu)

Publicado en el 2007 y distribuido gratuitamente a instituciones educativas.







Irradiacion Solar Global Diaria (Kw-h/m2 correspondiente a los meses de Julio v Enero.
Fuente: Atlas de Energia Solar de la Republica Argentina. Dres Hugo Grossi Gallegos y Raul Righini 2007




RADIACION A TOPE DE ATMOSFERA VALOR
MEDIO MENSUAL

Ho = (24/7)36001 [L+0.33cos(360° (ns —2)/365) |
x|cos ¢ cos Sstnas + ws (7 1180°)sengsend |

nd Dia Juliano medio mensual Latitud

Valor medio del angulo de salida del sol I Constante solar
S







DIiA JULIANO MEDIO MENSUAL

N,

Es el numero de dia juliano caracteristico para cada
mes.




DIiA JULIANO

Dias acumulados

31
59
90
120
151
181

212

243

Dia medio

17,1

47,2

Dia Juliano promedio para cada mes







ORIGEN DE LA RADIACION SOLAR




EL SOL EN NUMEROS

Masa del sol: 2.103°kg.

Temperaturas en el nudcleo del sol: 4.10’K
Temperaturas en la superficie del sol: 6.103K
Distancia Tierra - Sol : 1.496 x10m

Radio del Sol: 6.96x108m

Analogia: cabeza de alfiler(1mm) a una distancia de
11,825m de una esfera 5.5 cm de radio.

11,825m

T

Constante Solar
I,.= 1367 W/m?

La constante solar es la energia proveniente del sol que, por unidad de tiempo, es

recibida en la unidad de area por una superficie perpendicular a la radiacion ubicada en
el espacio a la Distancia media Sol-Tierra.



ESPECTRO SOLAR
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COORDENADAS TERRESTRES

Latitud: mide el angulo entre cualquier puntoy el Ecuador. (de 0 a +90°y 0 a-90)

(Paralelos: Circunferencias de diferentes
medidas, perpendiculares al eje terrestre. Ecuador)

Longitud: Mide el angulo a lo largo del Ecuador desde cualquier punto de la Tierra.(de O a
360°)

(Meridianos: Circunferencias que tienen sus extremos en
los polos. Meridiano de Greenwichy




COORDENADAS TERRESTRES
UBICACION DE MENDOZA

Ecuador Eje x. Se mide la longitud 1800
| >

0

Mendoza:

Latitud = -32° 53’
Longitud = 68° 44

Meridiano de Greenwich Eje ¥ e mide |a latitud







DECLINACION SOLAR

El plano del Ecuador forma un angulo de 23°27’ con
el plano de la ecliptica.

Definicion: Angulo que forman el vector tierra-sol y el
plano ecuatorial.

Esta inclinacion produce las 4 estaciones.

Plano de la ecliptica

2004 - Enciclopedia Libre Universal




DECLINACION SOLAR
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DECLINACION
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DECLINACION MEDIA MENSUAL

Valor medio mensual de la declinacion, funcion del dia medio mensual juliano
calculado a partir de la siguiente formula:

- 360°(n, —81




DECLINACION VS. DIA JULIANO
VALORES MEDIOS MENSUALES

Cia Juliano Declinacion
Pedio mensual  [Media mensual
fes Mg o]

Enern 171 208
Febrerno 47 2 -12 9
Marzo fB 20
Abril 105 5 Hb
hayo 134 B 18,7
Junio 160 5 23,0
Julio 197 8 21,2
Agosto 226 9 13,8
septiembre 256 3 24
Octubre 285k 8,7
Moviembre 3154 -18 4
Ciciembre 243 3 230







RELACIONES GEOMETRICAS EN RADIACION
SOLAR

Esfera celeste
Angulos solares
Angulo horario

Angulo de incidencia
Salida y puesta del sol

Duracion del dia




ESFERA CELESTE

Esfera celeste es la esfera imaginaria con centro en la tierra y distancia indefinida
desde ese centro.

£l sol viaja a través de esta esfera, asi como otros objetos celestes.

La posicion del sol en la esfera celeste se especifica a través de angulos con
respecto a un observador sobre la Tierra.




ESFERA CELESTE

Si se observa un astro cualquiera , el sol, la luna, una estrella,
por ejemplo, durante un cierto tiempo, se comprueba que todos
ellos se mueven describiendo circunferencias alrededor de una
recta ideal que se denomina efe de/ mundo.

Los puntos de interseccion del eje del mundo con la esfera
celeste se denominan polos celestes. El que corresponde al
hemisferio norte se llama polo celeste norte o borealy el que
corresponde al hemisferio sur, polo celeste sur o austral.

El circulo maximo perpendicular al eje del mundo se llama




ESFERA CELESTE

Se llama vertical de un lugar a la direccion del hilo de la
plomada , o sea la direccidon de la fuerza de la gravedad en
dicho punto. Prolongada indefinidamente intercepta a la esfera
celeste en dos puntos diametralemente opuestos, Z (cenit) y N
(nadir).

Se llama horizonte de un lugar al plano perpendicular a la
vertical del lugar que pasa por el centro de |la esfera celeste.

La vertical, el horizonte y el meridiano del lugar permiten
representar la esfera celeste referida a un lugar determinado
de la Tierra.




ESFERA CELESTE

palo nore
celeste

ecUadar
celeste SN

palo sar
celeste




ANGULOS SOLARES

FIG 1.7

PLANO DEL HORIZONTE




ALTURA SOLAR: A

Altura solar: ¢cuanto subo para mirar el sol ?
La altura solar esta entre O y 90°




ACIMUT SOLAR:Y¥

¢Cuanto giro respecto al norte para observar el sol?
Mide el apartamiento de la direccion norte en el hemisferio sur.

FIG 1.7

acimut

PLANO DEL HORIZONTE




ALTURA SOLAR Y ANGULO ACIMUTAL DEL SOL

|

|

|
T T




ANGULO HORARIO




ANGULO HORARIO

w=+15""(12-1,)

Varia entre 0°y + 180.

Se mide desde el mediodia solar, (#=0°), momento en que el sol cruza el

meridiano del lugar.

Es positivo antes del mediodia solar y negativo después, en el hemisferio sur.
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¢,A QUE HORA TENGO LA MAXIMA
RADIACION?

Cuando el sol se encuentra en el punto mas alto de su trayectoria ,es decir
cuando m es igual a cero o al mediodia solar.

w=+15"(12-1t,)=0
t, =12hs

La hora de maxima radiacion el 1de enero (n=1)
Mendoza (¢=-32.83; L,,.=68.82)si A=0y L =45

t, =t —A—(1""/15°)x(L, - L, )—E

obs

t, =12-0—(1/15)x(45— 68.82) — (0.062) =13.65



TODOS LOS ANGULOS SOLARES:
RESPECTO DE UN PLANO HORIZONTAL

CEMIT

AN
N ’ﬂ:
.




RELACION CON LA IRRADIANCIA
SOLAR

l,, =l [ 1+ 0,33 cos 360 (n-2) / 365 ]coso,

COSH, = Ssendseng + COSoO COS P COS w = SENa

_ _ i
=] [
I
—
= A //
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A medida que la altura solar aumenta
La irradiancia aumenta




REPASO :ANGULOS SOLARES

Respecto de un observador sobre |a tierra

s Cuanto subo? mmm)> Altitud solar (o)
¢ Cuanto giro ? m==) Acimut solar (y)

Respecto del cenit
Cenit: Posicion del sol en el mediodia solar.




SALIDA Y PUESTA DEL SOL

De la formula del angulo de incidencia para un plano horizontal:

COS O, = sendseng 4+ C0SoO COS@ COS w = SeN«

Si 9, =90°

®, = arcocos(—tggtgo)




VALOR MEDIO MENSUAL DEL ANGULO
HORARIO

Para un valor de declinacion medio en un lugar
ubicado a una latitud ¢, se determina un valor de
angulo solar de salida del sol , medio para el
mes, deseado, a partir de la siguiente formula:




RADIACION A TOPE DE ATMOSFERA VALOR
MEDIO MENSUAL

Ho = (24/7)36001 [L+0.33cos(360° (ns —2)/365) |
x|cos ¢ cos Sstnas + ws (7 1180°)sengsend |

nd Dia Juliano medio mensual Latitud

Valor medio del angulo de salida del sol I Constante solar
S




CONCLUSIONES

Para conocer la cantidad radiacion que recibe un plano horizontal, es necesario
conocer la radiacion a tope de atmésfera y tener datos promedios medidos del
lugar.

Los valores de radiacion a tope de atmésfera pueden ser calculados utilizando la
geometria solar, para cualquier lugar y momento del aino.




DURACION DEL DIA

N = 2w, /15°=(2/15)arccos(—tg¢tgd)




ANGULOS SOLARES:
RESPECTO DE UNA SUPERFICIE INCLINADA




INCLINACION DEL PLANO

Si se inclina la superficie que capta la radiacion solar un
valor igual a la latitud mas 10° se optimiza
la cantidad de radiacion recibida.( para una inclinacion fija)




ANGULO DE INCLINACION ( B)




ANGULOS ACIMUTAL(T)




ANGULO DE INCIDENCIA SOLAR

El angulo de incidencia solar ( 0 ) se define como el angulo entre la
normal a la superficie planay el rayo solar.

Mientras mas pequeno es mayor intensidad de radiacion incide sobre
la superficie.




ANGULO DE INCIDENCIA:
PLANO QUE MIRA AL NORTE

Si el plano mira hacia el nortey=0

cos @ = cos(¢ — ) cos o cos w + sen(¢p — f)senod

El valor ideal de la inclinacion es igual al valor de la latitud mas 10°.

Comparacion entre tres situaciones.




RADIACION A TOPE DE ATMOSFERA VALOR
MEDIO MENSUAL

Ho = (24/7)36001 [L+0.33cos(360° (ns —2)/365) |
x|cos ¢ cos Sstnas + ws (7 1180°)sengsend |

nd Dia Juliano medio mensual Latitud

Valor medio del angulo de salida del sol I Constante solar
S




VARIACION DE LA INTENSIDAD DE RADIACION SOLAR
RECIBIDA POR UNA SUPERFICIES

Un objeto recibe mayor cantidad de radiacién cuando:

El Angulo cenital o de incidencia es de 90°

El sol se encuentra en el punto mas alto de su trayectoria (mediodia solar)

Es verano, ya que la radiacion recorre menos distancia para llegar a la superficie.
Cuando esta despejado y hay pocas particulas en suspension.

El lugar se encuentra mas cerca del Ecuador, es decir tiene una latitud menor.




VARIACION DE LA INTENSIDAD DE RADIACION SOLAR
RECIBIDA POR UNA SUPERFICIES

Orientacion de la superficie(angulo de 90°)
Momento del dia(Mediodia solar)

Estacion del afilo(Movimiento de la Tierra)
Estado meteorologico(Nubes)

Sombras producidas por objetos de grandes dimensiones(Edificios, montanas)

Coordenadas geograficas del lugar(Latitud y longitud)
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