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COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA
DEPENDIENTE DE LA PRESIDENCIA DE LA NACION

ANALISIS DE EMPLAZAMIENTO Y AREA DE INFLUENCIA
DE INSTALACIONES NUCLEARES

METEOROLOGIA

PROGRAMA DE EVALUACION DEL COEFICIENTE
DE CONSTANCIA

LUCERO de DABINI, M.; NECCO, G.V *

RESUMEN

Se describe un programa, en lenguaje FORTRAN, que calcula el
coeficiente de constancia {definido como el médulo del vector
viento medio dividido por la velocidad escalar media) y sus
distribuciones mensuales para diferentes periodos.

ABSTRACT

A programme is described, in FORTRAN Language, which calculates
the wind steadiness (defined as the ratio of the mean wind vector
absolute value and the mean wind speed) and its monthly distribu-

tion for different periods.

(*) Servicio Meteoroldgico Nacional, Fuerza Aérea Argentina, en
Comisidn en la CNEA. Miembro de la Carrera de Investigador
del CONICET.



PROGRAMA DE EVALUACION DEL COEFICIENTE
DE CONSTANCIA

LUCERO de DABINI, M.; NECCO, G.V.

1.- INTRODUCCION

En periodos cortos (hasta algunas horas), las condiciones
exttemadamente adversas para la dispersidén de contaminantes
en la atmdésfera pueden existir, en general, para cualquier
direccién del viento. En periodos mids largos esta suposi-
cibén no es correcta, pudiendo determinarse las condiciones
menos favorables a partir de la falta de variabilidad, &
constancia, en la direccidén del viento.

2.- CONSIDERACIONES GENERALES

Este programa obtiene la distribucién de frecuencia mensual
del coeficiente de constancia en la direccién del viento
S., para periodos de KP dias (Referencia: Nuclear Safety,
Vol. 11, N°1, pag. 34, 1970).

La constancia del viento k se define como el mddulo del
vector viento medio dividido por la velocidad (Escalar)
media. Es decir: —_

=
k= |v[ /7 CIV])
donde la barra indica el promedio sobre los N casos consi-

derados: . 1 N
()=— ()
N i

Si (ui,vi) son las componentes del vector viento V en las
direcciones coordenadas (x,y) para la i-é&sima observacidn

seri:
T _ Tu; Ivi
Vi - ( N ’ N )

< +1
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1
N

y el médulo del vector viento medio se expresa:

> 1 N N
V| = — \(( Zu; P+ (Ivy)?
1

N i
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Luego si V. = |Vi|= u; v, es la velocidad del viento

\! 2 2
O - vy
Ei Vi

Un valor de k = 1 indica que la direccién del viento no ha cam-
biado durante el periodo en el que se promedia y un valor k = 0
sugiere una distribucién completamente simétrica en la veloci-

dad y direccién del viento.

En este programa se aplica una transformacién trigonométrica
para linealizar la variacién de la constancia k con el rango
angular medio en la variacién de la direccién.

Se define entonces un 'coeficiente de constancia'" (steadiness)
S como

:ﬁIN

S = arcsin (k)

Asi, un cambio de 0,1 en el valor de S representa una desvia-
cién de 18 grados en la direccién.

Elegido en periodo en dias enteros, durante el cual se calcu-
la S el programa obtiene el n{imero de casos (y las frecuencias)
para distintos rangos de S.

Dado que se leen direcciones (DV) y velocidades (VV) del vien-
to, las componentes deben obtenerse por

u = —VV sen (DV)
v = —VV cos (DV)
Si las direcciones estidn dadas en decenas de grados es conve-

niente definir

IDV = INT (DV/10.0), donde IDV =1 a 36 y 1los

arreglos

S (IDV)
C (IDV)

~ SIN (IDV* 10.0)
- COS (IDV* 10.0)

ya que de esta manera, para una direccién IDV

VV# S (IDV)
VV* C (IDV)

U
\'
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En el caso que S supere un valor dado So (por ejemplo So=
= 0,9) de fuerte constancia, el programa imprime la di-
reccidn y velocidad media de dicho caso.

La direccidén media se obtiene de las componentes medias u
y v, de acuerdo a:

_ v 0 es dd = 360
i) Siu=0
v 0 es dd = 180
_ u 0 es dd = 90
ii) Si v =0 _
u 0 es dd = 270
B V>0 dd = 180 + atan ( )
iii) Siu >0 -~
v<0 dd = 360 - atan ( % )
_ v>0 dd = 180 - atan ( %)
iiii) siu <0 _ v
v<0 dd = atan ( % )
CONSIDERACIONES SOBRE EL DIAGRAMA DE FLUJO:
Sean i = 1,2,... M observaciones tomadas en los tiempos Ti

(en horas). El1 intervalo de tiempo entre observaciones se-
ra AT=T; - 7T

i 1 Y el nGmero de casos por dia N = 24/
/ A T.

i -
Si el periodo a considerar, en dias, es KP (KP = 2,4 u 8 por
ejemplo) se deben leer i a i + KP *# N - 1 datos contiguos.
Por ejemplo si KP = 2 dias y AT = 3 horas se leerdn de i1=i
a iz=i + 15 datos por evaluacidn.

[}

Deberdn existir en el intervalo no menos del 80 % de datos.
Es decir si N@ = INT (0,2 * XKP * N), entonces si el nlmero
de observaciones sin informacidn NR@ es mayor & igual a N@
no se procesa ni calcula k.

SUBRUTINA PERS ( DD, FF, SS, DM, VM):

Calcula a partir de la direccién DD y velocidad FF del vien-
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to el coeficiente de constancia SS y si éste es aperior a
un valor dado ( = 0,9 parejemplo ) calcula la direccién
DM y velocidad VM medias a ese periodo.

Variables de entrada: DD,FF

Variables de salida: SS,DM,VM.

SUBRUTINA HIST (S):

Acumula los valores de S en rangos datos por el arreglo
Ni (i), 1 = 1,20 que se encuentra en un C@MMON.

Los intervalos estan definidos por

I = 1 lz

3 e.. | 20
Intervalo: 0-0.05% 0,05-0,1010,10-0,15 I... l0,95-1,00

DEFINICION DE LAS VARIABLES Y PARAMETROS MAS IMPORTANTES
EN LENGUAJE FORTRAN

SS: Coeficiente de constancia S

DT: Intervalo entre observaciones (horas)

KP: Periodo (en dias)

IN: Total de observaciones por periodo

DD (i): Direccidén del viento (en grados)

FF (i): Velocidad del viento (en cualquier unidad)

NTM (mes,i), NT (i) Contadores mensuales y anuales para
cada intervalo I (I =1 a 20 )

Ni (I): NGmero de casos en el intervalo I.

PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Se describe a continuacidén la salida impresa:

1°) Casos que superan un valor dado So de extrema cons-
tancia (si existen).

Se imprime el valor de la persistencia y de la direc-
cién y velocidad media en el periodo considerado en

la forma.

Persistencia = s.ss DM = ddd.d Grados VM = v.v M/S
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2°) El1 nlGmero de casos y porcentajes correspondientes
a los valores de la constancia en diferentes ran-
gos, para cada mes, en periodos de KP dias.
La presentacidn es de la forma:

MES = M PERIODO = KP DIAS
PERSISTENCIA 0.05 0.10 0.15 ... 0.95 1.00
CASOS N N N ... N N
PORCENTAJES PP.P PP.P PP.P ... PP.P PP.P

3°) Finalizado un afio de muestreo presenta la suma
y el porcentaje de casos mensuales por afio, acu-
mulando los valores anteriores mes a mes; asi co-
mo el muestreo total anual sumando doble todos
los meses.

La presentacidn es la dada eun el apartado anterior.
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DIAGRAMA DE FLUJO

(Comienzo,

Puesta a cero
de contadores

Introduccidn del in-
tervalo entre obser-
vaciones DT (Horas)

y perfodo considerado
KP (dfas)

Definicidén de car-
teles y arreglos
de senos y cosenos

s (i), ¢ (i)

Lectura de Hora
direccion viento
velocidad viento
(Lectura de KP *N
observaciones)

Acumular direccio-
nes velocidad en
oD (i), FF (i)

——
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9

Calculo del coefi-
ciente de constan-
cia SS CALL PERS (SS)

, N
iCaso extremo?  §|

NQ

Imprime persisten-

-4 cia,direccion y ve-

locidad media

Acumula en rangos
los distintos casos
CALL HIST (SS)

Corre los arreglos
oD (i), FF (i) en un
paso e incluye los
nuevos DD, FF leidos

Pone en cero los
 contadores men-
suales

Impresidn de la
distribucidon de fre-
l cuencia de ese

Acumula casos men-
suales para evalua-
cién anual y total




@

Impresion de fre- |
cuencias mensuales}
por afio y para el
muestreo total
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PROGRAMA PRINCIPAL

ALL
(CARDITYPEWRITERoKEYBOARD9DISK91132 PRINTER)

#ONE WORD INTEGERS

NnNONNNNN

230

809

8091
8095
80951

376
97360

97361
C

C
6453
98310

98311
23111

9366

INTEGER CENTRI(T7)

INTEGER DT

INTEGER HORADIAJMESoAMOosDVITEMP o HIUMSEME s NUB s KN

INTEGER A9 ARCH(6)

REAL NO ,

DIMENSION SCARTI(29)sDD(200Q)sFF(2CC)sPI(2C)

DIMENSION NTM(12,20)

COMMON SI{B80)sC(80)sIMoNIL20)sNTSeMARKD

DATA ARCH/ 697/

DEFINE FILE 6(87889149UsJ6)sT(87629149UsJ6)

ESTE PROGRAMA OBTIENE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIA MENSUAL DE LA
PERSISTENCIA EN LA DIRECCICN DEL VIENTO (S)ePARA PERIODOS CE XP DI
AS (REFERENCIA=NUCLEAR SAFETY»VOL 11sN=19P 34451970)

SEGUNDA VERSION

DT=INTERVALO EN HORAS ENTRE COBSERVACIONES

KP=PERIODO EN DIAS

2DA VERSION

DO 230 MTT=lel2

DO 230 K12=1420

NTM(MTTsK12)=0

WRITE(1+809)

FORMAT('TIPEE EL INTERVALO EN HORAS ENTRE OBSERVACIONESEN I11sA CON
#TINUACION TIPEE PERIODO EN DIAS EN 111)

READ(698091)DTeKP

FORMAT(I1e11)

WRITE(198095)

FORMAT('TIPEE LLA FORMA EN QUE SE ARCHIVA LA DV EN Il (MARKD)}')
READ(6+480951IMARKD

FORMAT (11}

GO TO 6453

WRITE(1,97360)

FORMAT (' TIPEE MUEVAMENTE MARKD!)

READ(6:97361)MARKD

FORMAT({I1)

MARKD INDICA LA FORMA EN QUE SE ARCHIVA LA DIRECCION DE VIENTO
MARKD=0p OV EN GRADO(360 ES EL N)s=1ls DV EN GRADIANES (400 £S5 E)
DO 346 1YB=1,2

WRITE(199R310)

FORMAT('TIPEE EL ARO Y LA CENTRAL EN [4 Y ATY)

READ(6:98311) IANIsCENTR

FORMAT (149 7A1) '

FORMAT(11? 4/38Xs 'PERIODO =0514956Xe ' CENTRAL NUCLZAR'91X9s7Al)
WRITE(349366)

FORMAT(¢1¢)

WRITE(3923111) TANISCENTR

AzARCH{IYB)

L1=0

Nz NUMERQC DE OBSERVACIONES POR DIA

N=24/0T

IN=TOTAL DE OBSERVACIONES POR PERIODO

DIMENSION DE LOS ARREGLOS DC Y FF

IN=KP#N

INM1=IN=l

NO=NUMERO LIMITE DE OBSERVACIONES SIN INFORMACION EN EL PERIODO (2
0 POR CIENTO)

MO=(0e2%INY

DEFINE SENOS Y COSENOS

IF(MARKD 376995107

IF(MARKD=1)919904376

DO 1 ID=1y 36

DIR=ID#*#104,0/57,29578

S{ID)==SIN(DIR)

ClID)I==COS(DIR)
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GO T0 91

90 00 113 10=14+80 |

< TRANSFORMA LOS GRADIANES EN EL S1STEVA CONVENCIONAL

¢ t0=85 £8 E5PEs 19830 €8 SUR, TDe4d £S5 OESTE 10s30 £$ NS&TE
100=2100=1D
IF({IDD=80)55955486

66 10D=1DD=80

55 DIR=(4,5%#1DD)/57,29578
S(ID)==SIN(DIR)
10 C(1D)==COS(DIR)
1 CONTINUE ,
DEFINE CARTEL SCART
SA=0,0
DS=0.05
DO 2 1=14920
SA=SA+DS
2 SCART(1)=SA +0,005
C PUESTA A CERO DE CONTADORES
NTOT=0
NTS=0
DO 3 1=1420
3 NI(I)=0
C LECTURA DEL PRIMER PERIODO
NRO=0
DO 4 I=1sIN
Ll=L1+1
READ(A'L1)HORAGDIASMES s ANOsDVsVV s TEMP s HUMPRECe EME ¢ NUB ¢ HN
DD(1)=DV
FF(TI)=vV
1F(DV=998)445+5
3 TF(VV=27044646
6 NRO=NRO+1
4 CONT INUE
MES1=MES
77 IF(NRO=NO)7+8+8
7 CALL PERS(DDsFFsSSsDMyVM)
C IMPRIME DIRECCION Y VELOCIDAD MZDIA EN PERIODOS MUY PERSISTENTES
IF(SS=0,90121921422
22 WRITE(36200)SSeDMeVM
200 FORMAT(/91Xeo"PERSISTENCIAS=E $9F&4e291Xs 'DM=19F54191Xs 'GRADIANES' 91X
Re WMzt g F5,14'M/S0 /)
21 CONTINUE ,
C ACUMULE LOS CASOS CE PERSISTENCIA SS POR INTERVALOS
CALL HIST (5S)
NTOT=NTOT+1

C CORRE EL ARREGLO EN UNA OBSERVACION

8 DO 10 I5=1,INM]
OD(IR)=DD(IR+1)

10 FFUIRY=FF({IR+1)

C LEE NUEVA CBSERVACION Y LA INCLUYE EN EL ARRECGLO
Ll=L1+1

READ(AVL1YHORASDIASVMESsANOsDVIVVITEMP g HUMIPRECHIEME s NUB o HN
IF(HORA=99 18191211981

81 DDUIN) =DV
FFUIN)=VV
NRO=J
DO 11 I=1y1IN
DIR=DD(1)

IF(DIR=9981)11s12412

12 NRO=NEO+1

11 CONTINUVE

C CAVBIO DE VES
IF(VES=MES111111477»1111

1111 CCNTIMUE '
C IMPRESION DEL MESe Y DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIA
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J0 14 I38=1,20
PN=NT(138)
14 PI(I38)=(2N/NTS)#100
ARTTEZ(29320)1VES1eKPsSCART NSO
300 0 FORMAT (1, tMES= t,169"' PERIDDC= $49134% DIASY,//y!' PERSISTENCIA 1,2

#5F54207 0! CASTS 14920159 /9" PORCINTAJES *923F5e19/)
2016 1=1.20
lé NTVEHIST el )= TMIVEST e D)4NI(])
777 EOSMATL//930Y s *SUY¥A DE CASOS MENSUALES PARA TCCC SL MUESTREO PCR
#ATT)
[F{A4CRPA=09)9325434T7,5356
93¢ MOslsMES
C PUISTA A CIPZ DE CONTADCR VENSUAL
LI 15 I=1s2C
lc NI =2
§T5=0
50 TS 77

247 CornTINnLE
20 18 I=1929
18 NIGT) =D
D0 19vES8=1,12
D0 19 I=1,422
NICT)Y=NTUD)+NTMMES, T}
19 CONTINUE
SRITE(3:777)
L2 16C VvES1=1s12
N“F=0
DD 1é6' IM=1,20
161 NFRT(MES 1y IV)+NF
20 162 11=1520
PREATVM(MES eIl
1¢2 PI(I1)=100.0%RN/NF
160 ARITE(34300IMES1oKP o SCARTo(NTMIVMESLe1)91=1420)0P1
“RITE(243339)
NU=D
2C 163 1=1520
163 NU=ENT (T Yy+NU
DO 164 1J=1520
: PN=NIC(TY)
164 DI(1JI=10062%(2MN/NU)Y
WRITE(72437690CIKPsSCART NI WP
R7EGC CORMAT (1Hp IX9'PERIODC= ' ollelXo'DIAS Y9 // 91X '"PERSISTENCIAY91Xs2CF5
o260/ 07X o "CASDOS s 1¥ 92019/ 32X s 'PORCENTAUES 92X 920F5 4619/
3KRG SORMAT (/930X " VUESTRED TOTAL ANUAL FCOR ARO!')
346 CONTINUE :
CAcLtl EXIT
eNp
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SUBRUTINA PERS

#LIST ALL
#*ONE WORD INTFGERS
SUBROUTINE PERS(DDsFFsSSeCMyVM)
CALCULA LA CONSTANCIA DEL VIENTO.(MODULO DEL VECTOR MEDIOQ/VELOCIDA
D £SCALAR VEDIA)PARA UN PERIODO TCADD.
ST LA CCNSTAMCIA SS ES SUPERIOR A UN VALOR DADO (0.90) DEVUELVE DI
REZJICM Y VELCCIDAD MEDIA (DMeVY)
DIMEMNSION DDU220)sFF(200)
COMMCN S(80)eC(ROI S ININT(20)9sNTSyMARKD
MARKD INDICA LA FORMA EN QUE SE ARCHIVA LA DIRECCION DEL VIENTO
MAPKD=0,2V EN GRADOS (360 GRADOS ES EL NORTE)
MARKD=142V EN GRADIANES (40C ES EL ESTE)
SUYU=C,.0C
SUMY=0,40
SUMF=0,0
NCAS=0
DD 1 I=1s1IN
o2=CD(1)
[F(D=99R)241y1
2 F=FF(1)
IF(F=27)3s1s1
CAS0OS CTE CALMAS
IF(D®RF ) 19445
IF(MARKD)I4 0930440
IF(MARKC=111931,1
» ID=(D/10e0)+065
G2 TO 41
31 I1D=D/54,C+0,5
413 CONTINUE
U=F*S(1D)
VaF#C(ID)
SUMF=SUMF+F
SUMU=SUMU+U
SUMY=SUMV+V
4 NCAS=NCAS+1
1 CONTINUF
604 FORMAT(19)
IF(SUMF Y6697
5 St™MF=0,1
7 CCNTINUE
AUX=SUMU*SUMU+SUMY *SUMY
603 FORY“AT (F15,6)
C PERSISTENCI!IA
R=SART(AUX)/SUMF
3690 FORVAT(F10.5)
C LA CONSTANTE VALE 2/P1
25=1,0=PK#RX
X5=2K/SNRT(B5)
ARSEN=ATAN(X5)
5S=(Ce6366197T*ARSEN

aTaNaNa!

N NN

)

W e tw Ny

C ATEMCION ATAN(X5)=ARC SEN(RK)
IF(SS=Ce9018e8s9
9 VM=SUMF /NCAS
IF(sLVv)I1le10,11
10 IF(SUMU)I1248413
12 CM=z062,.90
GO 7O R
13 DM=270,7
GO TO R
11 AUX=ARS (SUMU/SUMYV)

REL=ATAN(AUX)*57,29578
1F(SUMUY 144520015

14 TF(SUMVI1641Ce17
16 su=oEL
co TO A

17 DM=180,0=REL
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GO YO 8
15 IF(SUVMV)1Rs10919
18 DM=280,0=RFL
CO TO R
19 Bl =180,0+REL
GO TC 8
2C IF(SUMY) 21910522
21 DM=1350,0
GO TO R
22 DM=1R0,0
R RETURN

END



*LUIST ALL
¥CNF wNRD INTEGERS
SUSROUTINE KIST (5)
ZTMAGCK STURD ) e TURDI INGNT (201 9MNTSs WARKD
c ACUMULA ZL CTASD DEL O OINTERVALC (51523 TN NI

NE=T4725

S1l=SINF
52=SI"F+C5

IF(S =52)242,3

? NICI)Y=NT(IY+]
G TO 10

3 SINF=S2

1 Cit MTINUE

12 MTS=NTS+]
RETURPN

€A D



