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Radiacion solar

Radiacion

Irradiacion Global horizontal
(GHI)

Irradiacion Difusa horizontal
(DiffHI)

Irradiacion Directa Normal
(DNI)

GHI = DNI - cos(Z) + DifHI

PV y SST: Global en plano del colector Concentracion: Directa Normal (DNI)

Cortesia Rodrigo Escobar - DICTUC Energia Solar



Instrumentacion

Difusa Horizontal
Medida por un piranémetro
bajo una bola de
sombreamiento

Directa Normal

Medida por un pirheliometro (NIP)
montado en un seguidor solar (tracker)

Global Horizontal
Medida por un piranometro horizontal

Global, directa y difusa

Medida por un radiémetro
con banda rotatoria de
sombreamiento

(RSR: Rotating Medida por un radiémetro
Shadowband Radiometer) sombreado internamente

_ (SPN1)
Irradiance Inc. delta-t.co.uk/
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Radiometros de termopila
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Radidometros fotoeléctricos

COSTO: USD 300-700
Velocidad: 10 ps para 95%
Precision: +5% a =8% (subhorario)

Rapida respuesta, baratos, precision aceptable, PERO...

Spectral response
of thermopile-type
pyranometer
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Otros radiometros

PAR “" Ill

IR (Pirgedmetro)

Kippzonen.com
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Estaciones solarimétricas

Radiacion
Global
Velocidad y
direccion del
viento

Radiacion
global v difusa

Temperaturay
humedad relativa

i, S
fotovoltaico Adquisicion

de datos,

bateria,
barometroy

moédem

celular

Adquisicion
de datos,
bateriay
moédem

celular

COSTO: USD 40000 - 50000 COSTO: USD 23000
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Suwnw Tracker o RSR?

+ nstrumentoy de mayor + requiere bajo mantenciéyw
precisior + autdnoma (bateria+ PV)

- requierev conexidn o reds L cdlculo-de DNI

L - sensor de menor precisiow

Irradiance Inc.

Kipp & Zonen
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signal reduction due to soiling in %

0% -

-5%

-10% -

-15% -

reference DMI calculated
from cleaned pyranometers

-20% -

Pyrheliometer and RSP soiling

within one month without cleaning

i Pyrheliometer
= = Tendency Pyrheliometer

|
= RSP 1
o+ TendencyRSP 1

S @ Emnmum

Deutsches Zentry 3 = Vi
P i, P

-25%

La degradacidn en la precision del sensor sucio
implica que el RSR siempre es mejor que un
NIP sin limpieza diaria.

° NIP+Tracker es un equipo de
laboratorio: su mejor desempefio se
obtiene en condiciones controladas
con limpieza diaria y electricidad
24/7. La incertidumbre es baja pero el
costo es alto.

° EIRSBR es un equipo de terreno:
sobrevive y opera bien con
mantencidn minima. Su incertidumbre
es mas alta pero el costo es mucho
mas bajo.
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Laboratorio PUC/DICTUC/CSET
Campus San Joaquin UC

* Actividades de docencia pre/postgrado
* Investigacion

* Consultoria

* Entrenamiento y prueba de equipos
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Alto Patache, Tarapaca.
Centro UC Desierto de Atacama
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La Tirana, Tarapaca.
DICTUC / Latin Am_erica Power




Variabilidad espacial: ¢donde medir?

* Medicion DEBE ser representativa del area de interés

— Depende del clima local y terreno: puede ser uniforme (desierto) o
complejo (montafias, valles, centro urbano, cuerpos de agua).
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Variabilidad temporal: ¢por cuanto tiempo medir?

* Se debe considerar costo, incertidumbres aceptables, opcion de
complementar con satelital...

DNI maxima mensual
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Tom Stoffel, Steve Wilcox: Overview of Best practices for solar resource assessment
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Consideraciones generales

°* Es muy importante la calibracion periddica de los sensores
* Descarga de datos con mayor frecuencia posible

— Probabilidad de tener una potencial pérdida de datos se incrementa
con el tiempo

— Opcion de descarga remota

* Revision de datos periddicamente
— Deteccion de fallas
— Minimizar datos erréneos

* En terreno, logistica es vital. Repuestos de instrumentos, herramientas,
sensores adicionales para comparacion.

* Buscar personal local para mantenciones — entrenar

* Documentacion adecuada (bitacora de visitas, mantenimiento, resolucién
de problemas basico)
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Falla en la medicion: Sun Tracker
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Falla en la medicidon: RSR

e |8
=]

!

I
I

f' ' } rl. Joe
J=geme] frd
ot T T N e I T T ——r—— e T T 5777 [ e . N 7 S r
2014-12-30 2014-12-30 2014-12-31 2014—12—41 2014-12-31, 2014-12-31 2015-01-01 2015-01-01 2015-01-01 f015—01—01 2015-01-02 2015-01-02, 2015-01-02 |’2015—01—02 2015-01-03
- ey D G 00:00 06:00 12:00 = 18:00 00:00 06:00 12:00 z 18:00 00:00 06: 0 0172 (0 VR 18:00 00:00

[l [

al

o

o

o
P R I R S R Rl
— ok e e . —— ———;'—1{-
— ] o o i e e o o o e
B el lld e e T I I T R )

Por baja de bateria la banda rota de forma aleatoria o no rota
- Medicion errdnea de difusa - Calculo erréneo de DNI
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Conclusiones

* Campana de medicion en terreno es cara, pero necesaria.
* Periodo de medicion con error o inexistente - no se puede recuperar

* Correcta selecciéon de equipos segun necesidad (laboratorio o terreno) es
esencial para evitar problemas a futuro, sobrecostos, etc.

* Precision del sensor es importante, pero mas importante es la correcta
instalacion y mantencion de los instrumentos.
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Alan Pino 4
Investigador Concentracion y Calor Solar ‘M‘
Center for Solar Energy Technologies 5
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