DESENVGLVIMENTO DE UM "RADIOMETRO DIFERENCIAL™ PARA MEDIDAS OF
RADIACAD SOLAR GLOBAL 1
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RESUMO -~ D presente trabalho trata do desenvolvimento de um apa
relho de boa precisdo, pars medidas de energia solar global -di
reta e (ou) difusa, utilizado pars os diverscs fins, nos ramos
das ciéncias agrondmicas, bioldgicas e do meio ambiente, As
constantes de calibragfes foram determinadas em laboratdério, a-
'través de uma bancada de testes, possuindo o apareiho as seguin
tes caracteristicas: Sensibilidade = 4,29 (+ 0,03114) mv / cal.
cm'z.min;'l, Tempo de resposta = 4,0 segundos (63,2 %), Respos -
ta ao co-seno + 2 % (0 a 759), Resisténcia interna = &5 chms e
Peso = 350 gramas.

DEVELDPMENT OF A "DIFERENCIAL RADIOMETER® FOR MEASUREMENTS ON
GLOBAL SOLAR RADIATON

ABSTRACT - This paper deals with the development of a high- pre
cision device which 1s designed for measurements on global so-
lar energy -direct and (or) diffuse alike. It can be available
f&r several purposes, in the field of bidlogical and agronomi -
cal sciences and environment. The gauging constants have been
taken at laborastory through a serie of tests. This device has
the following features. Sensitivity = 4,39 (+ 0,03114) mv /cal.

cm_z.min.'l, Respanse time = 4,0 sec (€3,2 %), Cosine response

M

+ 2 % {09 to 759), Internal resistance = &5 chms and Weight =
350 g.

1 - Parte c¢a Dissertagdo de Mestrado apresentada & ESALQ, Pira-
cicabs/USP, em agosto de 1985.

2 - Instituto Florestal, Csixa Postal 1322 - CEP-0L1000 - Sdc
Pauio, SP. ‘



INTRODUGAD

No presente trabalho desenvolveu-se & construgdo
de um radidmetro de pares termo-elétrico, que difere dos [E
suals, por apresentar um sinal de saida inﬂependente da tempera
turz da jungdo mais frig '

Nos estudecs como, balango de energlia, resposta dos
organismos & luz, efeitos na atmosfera e vérios outros € canve-
niente proceder-se a medida do fluxo global total da energis sgo
lar, & gual consiste de cuss comgonentes: a direita - essen-
cialmente menodirecicnal, e a difusa que é a inclidente de todos
0s angulos zenitals pgossiveis COLSON (1973).

Segundo ROBINSON (1966), a integracfo desses flu-
os, 1mp@ie rigorosos requerimentos para medidas de ambas as lel
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LIas e ac basico projeto de pirandmetros. .
Fara tals medidas, comc também a do slbedo, SANTOS

1

(1957}, expressa os problemos surgidos no fim do século XIX,
sendo ¢ primeiro deles relativos & instrumentagio.
0 piranémetro Pretc e Branceo faoricado pelos labo-
ratdrics da fppley, classificado na segunda classe e de acordo
0os ¢stabelecidos pela WORLD METEOROLOGICAL ORGANI
rande aceitag#o no uso rotineiro para ob
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servag@es da radiagdo solar no mundo inteiro e vem sendo usado
anstartement2 em ncsso meio como referencial (padrdo).

Desta forme, os instrumentos desenvolvidos estdo
sujeitos 2 uma série cde dependéncia fisica e estrutural, alte-

randc sua resposta em fungfo da mé Yormagdc dos pares-termoelé-

iricos, ndmero de jung@es, espessura do fio, pintura dos senso-
res, irregularidade na ¢dpula e, segundoc FRITSCHEN (1965), algu

mos caracteristicas s3o desejavels para minimizar certos erros

cemo, unifeormicdade de medidas numa larga faixa espectral, res-
posta angular de acorde com a lel do ca-seno, solidez, baixao
tempo de resposta, estrutura capaz de evitar cs efeitos do ven-

eratura amolental, e uma saida suficientemente alta pa
rz fscilidade de registros & radiacgio.
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MARTERIAL £ METODO

0 Radidmetro Diferencial FIGURA 1 foi submetido
a uma série de testes de laboratdric e campo, realizadas na
ESALQ-USP, em Piracicaba e com auxilio de Qérios equipamentos.,

Seu corpo principal & constituido do material Poli
Vinil Clorida (PVC), de baixo custo e fécil manutenc3o. 0 ele-
‘mento sensivel & formade por quatro placas (2 brancas e 2 pre-
tas), contendo cada ume 35 jungBes termo-elétricas, resultands
2 conjuntos de 70 pares ligados em série (1 branco e 1 preto),
que por sua ver s3o conectados em paralelo, gerande um sinal di
Feréncial de resposta. A cupula & de acrilico, proporcionands -
alta transmissividade no intervale de comprimento de onda em
que foi testada, de 100 a 900 nandmetros.

Na formag8o dos pares, usou-se o fio de Constantan
de ndmero 36 IBS, didmetro D,l?Bme € para O processo de'eletrg
lise, 220 g. de sulfato de cobre, 40 cm3 de dcido sulfdrico e
1.000 cm3 de 4gua.

FIGURA )} - Radiémetro Diferencial
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RESULTADOS L UISCUSSAD

Os testes realizados em lezboratdric como, tempo
de resposta Z 4,0 s. da raciag@o incldente, resposta ac ca-szno
em funcdo da Lei de Lambert + 2 % nos &ngulos de 0 a 752, como
também a boa transmissividade da cidpula de acrilicc gue se man-
teve acima dos 98 % a partir dos 300 nm, qualificam o aparelho
como de boa precisdo.

As curvas de radiagdc FIGURA 2, comparadas ao mes-
mo tempo com as da Eppley (padrdo) demonstraram boa sensibillida
‘de do Radidmetro Diferencial, respondendo simultaneamente as va
riacBes da radiag3o solar. Para o valor 7,28 mV/cal.cm2. min -1

do padrdc, tem-se 4,388 mV/cal cm"z.min"l do Radidmetro Diferen

cial. )

Radidmeiro Glferencial (R.0.)

Wi fme o Lpagrebey groche i (ML
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FIGURA 4 - Curvas de radiagdo solar, obti
das pelas R.D. e R.E., em dia
com 3,00 horas de brilhc solar
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CONCLUSDES

0 tempo de resposta & razoavelmente pequeno, signi
ficando que o aparelho responde rapidamente is variagﬁes da fon
te.

Ds erros de medidas, em fungfo do efeito CO-Senag,
estdo dentro dos limites normais tolerados.

A cdpula de acrilico responderd de alguma forma SE
letiva nos comprimentos de onda préximes do limite inferior do
espectro solar, mas para condigfes de mensuragdo acima de 300
‘nm, a sensibilidade espectral ndo introduzird erros significati
vos no resultado final,

As andlises estatisticas de regressdes lineares,
revelaram uma excelente linearidade de resposta entre os impul-
sos gerados pelo R.D. e o padrdo R.E.

De acordo com os critérics de classificac3o da wMO,

0 Radidmetro Diferencial pade ser cansiderado de segunda classe,
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