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Breve descripcion del modelo satelital




Descripcion

-modelo satelital de irradiacién desarrollado por el LES con foco en la region*
-usa un indice de nubosidad (CIM) y un modelo preciso de cielo claro
-denominaciéon LCIM (LES Cloud Index Model)

G = G X F(n)

* Laguarda, A. (2021). Tesis de Doctorado en Ingenieria de la Energia, FING, Universidad de la Republica.
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canal visible GOES-East
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LCIMversién operacional . deceloclaro - nubosidad(empirico)
ESRA — . i delas opciones estudiadas: | 77 ;
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* Laguarda, A. (2021). Tesis de Doctorado en Ingenieria de la Energia, FING, Universidad de la Republica.
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LCIM - informacion satelital

indice de nubosidad (n)
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Factor de atenuacién (F) lineal con 1-n:

L2 Fn)=a(l-n +b
a=0.885b=0.084 °
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Reflectancia planetaria (%)

- LES CH1 RP 06-01-2018 12:38 UTC

ay b se ajustan a
p es el albedo del sistema medidas en tierra
Tierra + atm. (adim.)

GHI/GHIcc (adim.)




Entrenamiento de parametrosayb
(periodo 2010 -2017)
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(periodo 2010 -2017)

- lon. 75°W

-resolucién:

| ~1km (nadir)
~2km(regién)

frecuenciairreqular

~ 2 imagenes/hora

~angulo de vista ~40°

Entrenamiento de parametrosayb
GOES-13,

se obtienen ay b para cada sitio

CIM-ESRA

Media o(adim.) o %)

0.876 0.009
0.088 0.006

CIM-McClear

Medidas en tierra:

“*- acumulados horarios
- control de calidad:
de modelo CS,

inspeccién visual
«s-5 anos de datos por
estacion (promedio)

Media o(adim.) o.4(%)

0.859 0.013
0.108 0.007

BSRN, cotas extremas

\ ¢

gran homogeneidad
espacial de parametros

empiricos




CIM - ESRA (Wh/m?2)

Desempeno LCIM a nivel horario
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Proyeccion del modelo satelital

GOES-16 comienza a operar frecuencia regular 10-minutal

a comienzos de 2018 (GOES-East) 3 veces mas cana.les espectrales
resolucién espacial 4 veces mayor
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Proyeccion del modelo satelital

GOES-16 comienza a operar frecuencia regular 10-minutal

a comienzos de 2018 (GOES-East) 3 veces mas cana.les espectrales
resolucién espacial 4 veces mayor

resolucion temporal )
1 hora > 10 minutos

LCIM robustez de pardmetros empiricos en la regiéon (a y b)
estabilidad espacial del desempeno

cobertura espacial Pampa Himeda
(y mas??)

region

Clasificacién climatica
Koppen-Geiger
principalmente

Cfay Cfb




17 Validacion 10-minutal*

*Validacion de mode(os satel/tales Heliosat-4 y CIM-ESRA para la estimacion de /rrad/anCIa solar
en la Pampa Humeda. A. Laguar a, P. Iturbidé, X. Orsi, M.J. Denegri, S. Luza, L. Burgos, V. Stern
y R. Alonso-Sudrez. Aceptado para su publlcaC|on en (a revista ERMA en 2021.



17 Validacion 10- mlnutal*
b W

e

- en sitios no utilizados para el entrenamiento y diferente
periodo de tiempo

- se incluye validacién de modelo fisico de CAMS (Heliosat-4)
como referencia

*Validacion de modelos satel/tales Heliosat-4 y CIM-ESRA para la estimacion de irradiancia solar
en la Pampa Humeda. A. Laguar a, P. Iturbidé, X. Orsi, M.J. Denegri, S. Luza, L. Burgos, V. Stern
y R. Alonso-Sudrez. Aceptado para su publicacion en (a revista ERMA en 2021.



Mediciones en tierra de referencia

Estacién alt. (m) equipo #datos selecc. Periodo
LU Lujan 29 K&Z CMP21/11 58204
PA  Parand 105 K&Z CMP11 69258 2018 -2020
70 K&Z CMP6 65911
58 K&Z CMP6 66564
62°W 60°W 58°'W 56°W 54°W
. : 30°S 30°S
-registran GHI a cada minuto
-se usan promedios 10 PA %@
minutales (criterio 2/3) \%\
-filtros de calidad: 32'S “ i 32’
BSRN, cotas extremas de > Q %
modelo CS, inspeccién visual ]
-alturas solares > 7° " rubec .
i ‘\%%g
PAy MO no considerados a
anteriormente para GERSolar/INTA >
entrenamiento de wsl_RMECIC( EQ 36°S
parametros de LCIM

62°W 60°W 58°'W 56°W 54°W



Validacion

. . . . rd .
datos dificultad para captar variaciones rapidas
Va\
1000 7
—— CIM-ESRA /
—~ sgool —— CAMS
E
§ 600 -
T 400
O
200 ~
04
2019-10-30 2019-10-31 2019-11-01
Tiempo
GHI para toda condicion de cielo (2018-2020)
Métricas Lujan Parand Colonia Montevideo
Heliosat-4 CIM- Heliosat-4 | CIM- Heliosat-4 | CIM- Heliosat-4 | CIM-
ESRA ESRA ESRA ESRA
R 0,953 0,970 0,946 0,969 0,959 0,973 0,957 0,976
rMBD (%) -14 +1,7 -2,0 +2,2 24 +0,7 -5,0 +1,2
rRMSD (%) 20,8 16,7 21,9 16,5 19,6 15,8 21,0 15,6
GHI media 4421 449,7 4459 4374
(W/m?)




Validacion

dificultad para captar variaciones rapidas
datos A
1000 - /
—~ 800 -
o™
£
E 600
T 4001
Q
200
0 -
2019-10-30 2019-10-31 2019-11-01
Tiempo
GHI para toda condicion de cielo (2018-2020)
Métricas Lujan Parand Colonia Montevideo -corre la Ciones >0-94
en todos los casos
Heliosat-4 CIM- Heliosat-4 CIM- Heliosat-4 CIM- Heliosat-4 CIM-
ESRA ESRA ESRA ESRA -Heliosat-4 subestima
R 0,953 0,970 0,946 0,969 0,959 0,973 0,957 0,976 -LCIM sobreestima
tMBD (%) 14 +1,7 2,0 2.2 24 +0,7 -5,0 +1,2 LCIM tiene rRMSD
tRMSD (%) 20,8 16,7 21,9 16,5 19,6 15,8 21,0 15,6 5% menores
GHI media 4421 449,7 4459 4374
(W/m?)

desempeno estable con
rRMSD ~16% |rMBD|<2.2%
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Heliosat-4
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Conclusiones

-se valida LCIM a nivel 10 minutal (basado en ESRA Yy ciclos anuales de turbidez)
en 4 nuevos sitios de la Pampa Himeday se compara con Heliosat-4.

-se verifica buen desempeno e indicadores con homogeneidad territorial.
Heliosat-4: rMBD -2 %, rRMSD 21% y LCIM: rMBD +1 %, rRMSD 16%
-Dificultad de ambos modelos en captar variaciones rdpidas de irradiancia
(rRMSD pasan de 12% a nivel horario a 16% 10-minutal)

-LCIM (basado en GOES-16) es mas preciso para la regién que Heliosat-4 (MSQG).
Incluso en estaciones no consideradas para su entrenamiento
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mejor desempeno de LCIM puede deberse a dos factores:
i) al ser semi-empirico, tiene pardmetros ajustados a la region, aunque
sea utilizando informaciéon de 10 sitios en el periodo 2010-2017

ii) se basa en informacién del satélite GOES-East, con mejor vista de

la region que Heliosat-4, MSG (~70°)
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-se valida LCIM a nivel 10 minutal (basado en ESRA Yy ciclos anuales de turbidez)
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mejor desempeno de LCIM puede deberse a dos factores:
i) al ser semi-empirico, tiene pardmetros ajustados a la region, aunque

sea utilizando informaciéon de 10 sitios en el periodo 2010-2017

ii) se basa en informacién del satélite GOES-East, con mejor vista de
la region que Heliosat-4, MSG (~70°)
resultados contindan sugieriendo que LCIM con parametros
promediados tiene alta extrapolabilidad espacial,
al menosen laregion climatica afin de la Pampa Himeda.
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Aspectos en desarrollo

como MERRA-2

‘de nubes:
brillo de fondo (canal visible)

s canales espectrales

stimar radiacion en bandas relevantes: UV, PAR



Estimativos de GHI disponibles en sitio web

@ O 8 leseduvy s0% - acceso libre: http://les.edu.uy/online/stack-loc/

Histérico de GHI en localidades gy (sobre 60 sitios pre-configurados, portal en
pre-configuradas BLES construccion para la generacion automatica
en sitios arbitrarios)

Consulta -disponibilidad 2018-hoy
Localidad -archivos mensuales
/Seleccionar estacion/
Version actual LCIM:
-parametros a y b constantes
Afo -basado en ESRA con ciclos T, regionales

/Seleccionar afio/

‘

Mes

‘

/Seleccionar mes/

-rango dinamico especifico para cada sitio

Enviar Borrar

ntas Fotovoltaicas en el pais
Je GERSolar, INENCO.

ra de la Pampa Himeda

o

iando el rendimiento en Salta
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Heliosat-4*

-modelo satelital desarrollado por el Copernicus Atmosphere Meteorological Service (CAMS)

-combina dos submodelos, McClear y McCloud, para estimar GHIl y DNI

-ambos utilizan dbacos o Look Up Tables (LUT) para casos preconfigurados
+ funciones de interpolacién (operacional).

-LUT se obtienen con las salidas de LIBRADTRAN, modelo de transferencia radiativa (RTM)

modelo de cielo claro: efecto de nubosidad:

Heliosat-4= McClear + McCloud

Variables de -Estado de la atmésfera: -Propiedades de nubes:
entrada: AOD.;,, vapor de agua, profundidad 6ptica,
exponente Angstrom, tipo de nubes, cobertura
0zono -Albedo terrestre
Fuente: -reanalisis de CAMS -canales visibles e infrarrojos
(Freq. tri-horario) de MSG (freq. 15-minutal)

-MODIS (freq. diario)

*Qu, Z. et al.(2017). Fast radiative transfer parameterisation for assessing the surface solar irradiance:
The Heliosat-4 method. Meteorologische Zeitschrift, 26(1):33-57



