PSICROMETRO VENTILADO PARA MEDIDAS MICROMETEOROL OGICASDE CAMPO
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RESUMO

Desenvolveu-se  um psicrobmetro simples de ventilagdo forcada, para medidas
micrometeorol 6gicas de campo. O psicrémetro foi construido em tubo de PV C branco com didmetro
de 5 cm, utilizando-se um microventilador de computador (“cooler”), para forcar a ventilacdo nos
termopares de cobre-constantd, usados como sensores. O tempo de resposta do sensor umedecido foi
medido em laboratério através de um Datalogger 21 X da Campbell Scientifc, utilizando-se uma fonte
de alimentacdo variavel, obtendo-se estabilizacdo de resposta a partir de 40 segundos, para as diferentes

tensoes.

Os resultados indicam que o psicrometro pode ser alimentado com acumulador elétrico

(bateria) de 12 Volts, por vérios dias no campo, pois 0 consumo previsto € de 0,08 A.

INTRODUCAO

Uma das preocupactes quando se quer medir fluxos de calor latente € quanto a fidelidade de
resposta que o equipamento instalado possa dar. Para medidas de fluxo em curtos interval os de tempo,
ha necessidade de medidas precisas, principalmente nos dias em que ndo ha ocorréncia de ventos ou se
esta medindo dentro do dossel de culturas agricolas ou mesmo de qualquer outra vegetacdo com

grande densidade de folhas, em que o fluxo de ar pode ser minimo.
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Muitos s&o 0s psicrometros mostrados na literatura ( Middleton & Spilhaus, 1954; Rosenberg,
1974; Barber & Gu, 1989; Brown & Oosterrhuis, 1992; Prueger, J. H. et a., 1997 ), porém utilizando
materiais e fontes de ventilagdo nem sempre encontrados com facilidade no mercado.

O presente trabalho apresenta uma construcéo simples de um psicrémetro ventilado, com a
utilizacdo de materiais de baixo custo e facilmente encontrados no mercado, para medidas de fluxo de
calor sensivel e latente pelo método do Balango de ENERGIA —razéo de BOWEN.

MATERIAL E METODOS

O psicrébmetro € composto de dois tubos de PV C branco sendo um com didmetro de 5 cm por
15 cm de comprimento e outro de 2,5 cm de didmetro por 12 cm de comprimento. O primeiro abrigou
0 “cooler” e os termopares “seco” e “Umido”. O segundo serviu de reservatorio para agua destilada,
conforme mostraafigura 1.

A montagem do “cooler” no tubo de PV C foi feita lixando-se as arestas e fixando-o a 3 cm da
borda para evitar a exposicdo aos raios solares. Para sua fixacdo, utilizou-se de cola de PVC rigido,
assim como para a fixagdo dos dois tubos de PVC. Para embeber o bulbo Umido utilizou-se um
cadarco de algoddo usado para calgados. A seguir montou-se 0 cadarco de algoddo previamente
lavado, em um tubo de pléstico flexivel cujas pontas foram fixadas dentro dos respectivos orificios. A
ponta do termopar foi envolvida com o cadarco e em seguida montou-se o Ultimo termopar de cobre-
constantan. Foram utilizados termopares n° 24 AWG. O equipamento ficou entdo montado de forma
gue o “cooler” aspiravao ar no sentido termopar “seco” eem seguida 0 “Umido”.

O psicrémetro foi ligado a uma fonte de alimentacdo variavel ( Minipa, modelo MPS 3006D),
para determinacéo das curvas de resposta de estabilizagdo da temperatura. As leituras foram feitas em
laboratério em vérias séries de temperatura a cada 5 segundos e registradas num Datalogger da
Campbell Scientific, modelo 21 X. Os dados obtidos foram plotados para obtencéo das curvas de
temperatura X tempo de aspiragéo.



Figura 1. Aspecto do psicrometro, notando-se a posi¢ao dos termopares e do “cooler”, bem como do

reservatério de égua destilada.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

A figura 2 mostra os valores das temperaturas tomadas a cada série de
leituras para as diferentes voltagens da fonte de alimentacdo varidvel. Como pode
ser observado, a partir de 40 segundos, inicia-se uma estabilizacdo da temperatura,
indicando que o valor desta afingiu o ponto em que o fluxo de ar constante
mantém a mesma demanda evaporativa do sistema. Pequenas variacdoes sdo
observadas ainda na temperatura a partir de 40 segundos, mas por possiveis
flutuacdes de correntes de ar que possam ter ocorrido mesmo dentro do

laboratorio.
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Figura2 . Exemplo de uma curva de estabilizacdo de temperatura (° C ) de bulbo Gmido, com

ventilacdo forcada, para diferentes fontes de tensdo, ( leituras a cada 5 segundos).

Por outro lado, a smulacéo da variacéo da fonte de alimentacdo mostra que mesmo um
decréscimo aproximado de 4 volts ndo implica em resposta errénea do psicrometro. Numa instalagdo
em campo porém, deve-se levar em conta 0 comprimento do fio elétrico entre a fonte e o psicrometro,
pois todo condutor possui uma resisténcia elétrica, diminuindo assim a diferenca de potencial.

O pegueno consumo de energia do “cooler”( 0.08 A especificados ), permite que um
acumulador elétrico ( bateria ) de carro, possa servir como fonte de alimentacdo para jornadas de
leituras no campo, facilitando a montagem do equipamento, mesmo em locais onde n&o se disponha de
energia elétrica. Para o caso de acumuladores, ha a necessidade de verificagGes periddicas da carga
deste, sob penade se perder leituras com tensdes abaixo de 7,5 volts.

Em testes de campo, a quantidade de agua do pequeno reservatorio supriu a demanda
evaporativa por aproximadamente 15 dias. Em ambientes mais secos este periodo devera ser encurtado
em alguns dias. Esse problema pode ser solucionado com o aumento da capacidade do reservatério de

agua e menor exposicao possivel do cadarco de algoddo ao ambiente.



Para economia de energia usando um acumulador como fonte do “cooler”, em campanhas no
campo, pode-se programar o Datalogger para que €le comande o inicio de funcionamento do “cooler”,
em determinado tempo antes de se efetuar a leitura ( 40 segundos ou mais ), ficando desligado no

intervalo de duas leituras.

CONCLUSOES

Em func&o dos resultados obtidos, conclui-se que se pode recomendar a construgdo e uso do
psicrdmetro ventilado em campanhas de medidas micrometeorol dgicas de fluxo de calor sensivel, em

qualquer tipo de estabilidade atmosférica, com bom nivel de precisdo.
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