RADIACION NOCTURNA: PRIMERAS MEDICIONES
Erico Frigerio y Luis Saravia*

INENCO#, Universidad Nacional de Salta
Buenos Aires 177 - 4400 Salta.

2 motivo del comienzo del estudio del fendmenc conocido como Radia-
Nocturna y su dependencia con los diferentes parimetros, en espe
la altura, se describidé en la Reunién de Trabajo anterior de ASA
el cddigo computacional cenocide como LOWTRAN-5 a ser utilizado
base del tratamiento de datos meteoroldgicos para evaluar el re-
Este cddigo se encuentra actualmente en funcionamiento, pudién
a partir de sus resultados obtener la emisividad atmosférica glo
otros datos de interés, asi como grificos de diversa indole co-
de la intensidad de radiacién emitida por la atmésfera en fun--
de la longitud de onda, quedando como pardmetro el angulo ceni--

otro lade y como continuacidn de este estudio, se ha comenzado un
zrama de mediciones. A estos efectos se ha adquirido un pirgedme--
marca Eppley, con clpula de silicio, el cual se encuentra instala
actualmente en el predio universitarioc de la UNSa. 2

=ste trabajo se dan las caracteristicas del instrumentc usado y el
iltado de las primeras mediciones realizadas en la localidad de Sal
' Se comparan, ademds, &stas con los cdlculos realizados mediante
-6digo computacional mencionado usando los perfiles de globo-sondec
10s por la estacidn meteoroldgica local.

RODUCCION.

intercambio de radiacidén infrarroja entre superficies a nivel del
© y el cielo se trata usualmente de manera muy superficial debido
dificultad de encontrar buenos datos de emisividad aparente de

cho que se pueda disefiar aparatos enfriadores pasivos usando. la
seTratura radiante efectiva de cielo, hace que sea importante dispo
de medidas seguras de radiacibn infrarroja proveniente de la at--
EETZ .

importancia del efecto de radiacién nocturna en la zona de La Puna
reflejada en las mediciones que se hicieron en una vivienda de
calidad de Abra Pampa y representadas en la figura 1. Se puede
ar que, de noche, la temperatura del lado externc del techo pue
egar a -25°C aproximadamente, mientras que del lado interno es de
ededor de 15 °C, dando un salto térmico de -40 °C.
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Fig.1l: temperazuras Vivienda Abra-

INSTRUMENTAL .

Para comenzar un
Zar su dependenc
tintas correlaciones
Sitario de la Up
te en un pirgeﬁmetro,
$1cidn de datos.

y cédlculos,

un higrémetro

_Programa de mediciones de radiacién nocturna
i1d con los parimetros meteorolégicos y comparar d
: y Se ha instalado en el redio uni
lversidad Nacional de Salta un .
Y un sistema automitico de adqu

1a que justifican un estudig
la radiacién nocturna Yy su
dencia con diferentes param
en especial la altura. 3

En %a reunidn anterior de A
5S¢ describid un modelo comp
nal, LOWTRAN-5 (1,
rd utilizado como base del
miento de datos metecrolbgice
ra evaluar el recurso, 1

Por otro lado,
grama de mediciones,
adqu@rido Tecientemente para
un pirgedmetro que mide en 1
gidn de 4 um a 50 pum.

, ana

equipamiento consji

un termistor que registra la temperatura ambiente y 1a electrdnica

rrespondiente.

El pirgeémetro es el modelo PIR de Eppley,

Preciar al aparato,

Clentes hasta 0,30-9
195_50 m. No_presenta una trans-
misién ‘significativa de 1a luz so
lar, por Io que se puede realizar
mediciones diurnas de radiacién
infrarroja. 2

El aparato posee ademds un circui
to compensador de los efectos deT
calentamiento de 1a masa y la ci-
pu}a, (Figura 3}, por 1leo que la -

seflal que se Tegistra es el flujo
neto de radiacidn que le llega.
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mﬁkz_
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csguema del circuito del

Fig. 33
Pirgedmetro.

Lus medidas realizadas hasta el presente muestran
la radiacidn es del orden de 320 a 350 W/p#*%2 dependiendo
humedad, mientras que para cielos perfectamente cubiertos con nube:
notablemente hasta valores cercanos a 500 W/

15711787 & lﬁxllfé?:ﬂadiuiun‘ HA, gy Ta

Fig. 81 Medidas en ia UNSa.

'l dia 15, entre las 10

horas y

nor. ElI mismo efecto puede notarse e
bien fue un dia menos nuboso que el

¥ las 12 horas aproximadamente,

viriaciones de radiacién debido a la nubosidad reinante.
la 1 del dia siguiente se despejé y la radiacién es mucho me-

El sistema de adquisicién de da-
tos es de la serie 570 de Keith-
ley* Este aparato se conecta a u
na computadora de tipo personal’,”
la cual controla al mismo median
te programas de software.

La velocidad de muestreo de un
solo canal es de 31,4 medidas
por segundo ¥y las medidas obteni
das las devuelve como variable
BASIC, la cual puede ser luego
manipulada como se deses dentro
del programa.

MEDIDAS REALIZADAS.

La puesta a punto del equipamien
to es reciente por lo que se dis
ponen de pocos dias de medicifm.

El programa actual de medicidn,
registra las medidas de radia---

£106n, temperatura ambiente y humedad relativa cada media hora. La me-
dida consiste en un promedic de treinta lecturas para cada variable.

que, con un cielo

de

lin las figuras 4 y 5 se muestran los registros de dos dias consecuti-
Vos. ¥

16711487 a 17/11/87: Radiacton, H.R. y Ta.
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Fig. 5 Medidas en 13 Ltisa,
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n la segunda de estas figuras, si
anterior.



&= 0,741 + 0,00062 * tr

El problema de esta correlacidn es de
de las nubes ni de la altura sobre

PRIMERAS COMPARACIONES.

Mediante los datos proporcionados i

: . por la estac ) i
MeteorolégicO Nacional (tabla 1, figura 6) selﬁgzoaigi dfl e
el cddigo computacional LOWTRAN-5. , Y

won tr en grades centigrados.
gue no tiene en cuenta el efecto
1 nivel del mar del lugar.

en un estudio mds cuidadoso, intro-

gsteriormente, Martin y Berdahl,
los claros de la forma

Jujeron una nueva correlacién para cie

E = 0,711 + 0,56(tT/100) + 0,73(tr/100)**2

17/11/87-8 Hs, :psrﬁ']:s atmosfericos TRELD it FIRFILES GETIMIDTS POR RADIO-SGHLED

HORA, D8 S AR
B30 ] iz 5y

3 ki R i e
H | [ O
| BT AT PAEE] TR xR ¥ et
: ! | : . o W R AR y dan un método para evaluar el aumento de emisividad para dias nubla
o i 120 3,00 .70 .0 ; los. La emisividad se calcula en este caso de la siguiente manera:
L 8509 2.0 .1
/ 4 R B0, () e - - ;
¢ wmw  ome oW ows =8 + (1- &n &L
448,010 500,50 ] o o T fel
ol L 506,00 -5 ﬁ; donde n es la fraccidn de nubes,& es la emisividad de las nubes y " un
i 4 S0 50 fuctor que depende de la temperatura en la base de la nube . Para eva
¢ if? 52 luar este Gltimo, usaron el LOWTRAN-5 con los modeles que éste posee
i o Y y obtuvieron asi la forma de este factor.
L 136,44 5 :
f? B0 .; por otro lado, han incluido en forma aproximada la dependencia con la
ﬁ 70,00 3 gltura mediante una correcién aditiva dada por la expresidn empirica.
i 5.0 9
1.0 3
" 15 p % A€y = 0,00012 P - 100)
Fig, & qufi]adlfinr. Togics registrade :; g‘; 0 ; h » ( i
or radio-son ! £ 2 ¥ Lol
' dea, i 15,00 & donde P es la presidn en milibares.

fn la tabla 2, se comparan los resultados de emisividad medida y cal-
culada con los distintos métodos.

La figura muestra el |
g 7 resultado espectral para dos dngulos cenitales TABLA 2: Emisividad dia 17/11/87-8:30 hs

v superpuestas las radiaciones de cuer
; 0 negr $
temperatura ambiente vy la de cielo calguladg TSR ETIT lenes A

Medida Lowtran-5 Berdahl/Fromberg Martin/Berdahl

. i El c4dlculo arrojé por

17/11/87-8 15.: RADIRNCIRS (n2/Ster ) radiacién infra%ro?a pizjgizzggeunge
cielo de 300 W/m**2, muy inferior a
los 378 W/m**2 medidos en ese momenta,

0.86 0,711 0,836 © 0,793

87

Por otro lado, se graficaron los datos medidos en el periodo de 24 ho
ras que va del 16 al 17 de noviembre de 1987.

Una causa posible de esta disc -
Cia es la de que el modelo sa1§e§:?¢u
la hasta los 28 um. Una estimacifn ma
nual di para el cdlculo de radiacién
entre los 28 y los S0 bm un valor a--
proximado al 10% del cdlculo anterior
Para realizar esta estimacibn se supd
so radiacién de cuerpo negro a la tem
peratura ambiente ya que se carece de
datgs de absorcién espectral en esa
t :Egiﬁn.'ﬂedtodos modos el resultado
; T gue siendo m j
aicrones H las medidas. uy bajo con respecto a Finalmente, en la figura 10,

4 da y la calculada para cielos claros por
mos autores, donde se puede apreciar que
¢s la misma.

la temperatura ambiente medida, asi

La figura 8 muestra la humedad y
por medio de estas dos variables.

como la temperatura de rocioc calculada

rvan las emisividades obtenidas de la medida ¥y
s claros siguiendo a Martin y Berdahl. Es de ha
de la diferencia de valores, ambas curvas se
ielo abierto, no asi en el de ciele cu--

In la figura 9 se obse
del cidlculo para cielo
cer notar que , & pesar
acompafian en el perfodo de c
bierto.

i

se muestran las curvas de radiacién medi
medio del trabajo de los mis
la tendencia de ambas curvas

=l

Por otro lado, se usé las corre io-1
lacio-

nes de Berdahl y Fromberg (4) y las de
b . T Martin y Berdahl (3). i
k s primeros introdujeron en el afio 1982 una correlacién de emisivi-
d:g ggz?_clg1osegl:ros ;on }a temperatura de rocio, basados en medi %

izadas Tes ocali : g
S idades de EE.UU. Esta es de una forma muy

Fig, 7t Calcule con LONTRAN-5.
La discrepancia de valores pueden ser debidas a la falta de una buena
calibracién del higrémetro.
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Fig, 8t Medidas de husedad relativa, Fig. 7 Emisividades.

temperatura ambiente y tem~
peratura de recio.
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Fig. 10¢ Radiacien infrarroja atmesferica,

CONCLUSIONES

La dispersién observada en la Tabla 2 es grande, lo cuil justifiei
na revisidn de los métodos de cilculo de la emisividad, :

De las figuras 9 y 10 se obtiene que, a pesar de no haberse usado

-correccidn por nubosidad, las correlaciones de Martin y Berdahl en

cidn de la temperatura de rocio parece buena, requiriendo quizs de

gunos ajustes. Pareciera ademis que asi debiera ser, dado que la t
peratura de rocio tiene en cuenta la cantidad de agua en la amisf

Yy porque este elemento es la principal fuente de emisidn infrarroj

del cielo.

Por otro lado, de 1la comparacién de las curvas de temperatura de To
cio y temperatura ambiente con la radiacién (figuras 8 y 10) se pue

notar la dependencia de esta Gltima de las dos primeras.
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