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RESUMO

Neste trabalho realizou-se a calibragdo de um pirelidmetro com termopilha de filme
fino. Como padréo utilizou-se um pirelidmetro Eppley (NIP). As medidas foram
realizadas em BOTUCATU-SP, latitude de 22 54’ Sul e longitude de 48 27’ Oeste. Os
testes seguiram recomendagdo da World Climate Research Programe (1986)
determinando-se as razdes entre as leituras obtidas no pirelimetro de filme fino e o
pirelibmetro Eppley durante 15 dias de céu claro . Testes de linearidade foram
realizados e os dados ajustados por meio de regressdo linear resultaram numa
constante de calibragio média de 9,64 0,21 pVm W

INTRODUGAO

Durante um século o desenvolvimento de radiémetros para medidas de
radiagao solar direta ficou estabilizado e somente nos ultimos 30 anos é que
renasceu o interesse por novas técnicas para sua construgéo (COULSON,1975). No
Brasil o que se busca é tecnologia nacional, tornando sua construgdo econdmica e
independente de equipamentos importados de alto custo. Baseado nessas
premissas, objetivou-se neste trabalho construir um pirelibmetro, assim como,
verificar suas caracteristicas funcionais comparando-as com um pirelidmetro Eplley
(NIP), classificado como padrio secunddrio.

MATERIAL E METODOS

O sensor do pireliGmetro de filme fino foi construido de acordo com a
técnica desenvolvida por ESCOBEDO (1987), que utiliza a fotolitografia para
produzir as mascaras, € a evaporagdo a vacuc, na deposicdo do circuito de
termopares. Circuitos complementares A e B foram transportados para fotolitos e
dai para placas de cobre com 0,06mm de espessura, que eram entdo revestidas
com filmes polimerizados e aquecidas até 110°C. O conjunto (fotolito, placa e filme)
foi exposto a luz ultra violeta gravando as partes protegidas pelo fotolitos . Em
seguida o filme polimerizado foi colocado em solugéo de cloreto de aménia a 48 C,
promovendo sua corroséo € a obtengao da mascara.

A finalizagdo da termopilha foi feita com evaporagédo de dois metais
diferentes sobre um substrato, obtendo-se os circuitos termopares por duas
evaporagOes sucessivas. Na primeira evaporacao, fixou-se a mascara A sobre o
substrato em suporte proprio na evaporadora “boax coater’” BALZER BAK 600 e
evaporou-se antiménio. Na segunda evaporagio retirou-se a mascara A e colocou-
se a mascara B, evaporando sobre ela bismuto. Ambos os metais ficaram com 0,3
2m de espessura. Obtidos os termopares, esses receberam uma camada de verniz
para protegao contra umidade, oxidagao e isolacao elétrica.

Para extragdo dos sinais elétricos das termopilhas foram colados fios
com po de prata e cola a base de cianoacrilato, fornecendo resisténcia mecanica
para seu manuseio. A termopilha do tipo disco concentrico com diametro de 10 mm
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foi alojada na regido inferior do corpo do pirelidmetro, construido em aco com
angulo de abertura de 5,7° e comprimento de 20cm.

O pirelibmetro de filme-fino foi fixado na estrutura de acompanhamento
do movimento relativo do sol “solar track ST3” da Eppley juntamente com o
pirelidmetro Eppley, permitindo a obtengdo de leituras simultaneas da radiacéo
direta nos dois aparelhos. O ensaio experimental foi instalado na Estagdo de
Radiometria Solar do Departamento de Fisica e Biofisica da Universidade Estadual
Paulista, UNESP, BOTUCATU. As medidas realizadas foram transmitidas para um
datalogger do tipo 21X, que possui 16 canais diferenciais e ou 8 canais individuais,
além de 4 canais para excitacdo alimentados por bateria de fabricagdo CAMPBELL
SCIENTIFIC INC. O datalogger armazenou leituras de 1 em 1 seg e a cada 5
minutos registrou a meédia do intervalo, que no final do dia eram repassadas para
um PC 486 DX, através de um “software” apropriado. Seguiu-se entdo um
tratamento desses dados, separando-se aqueles obtidos das 10 horas até as 14
horas em colunas individuais, para cada dia.

RESULTADOS

Dados de 15 dias de céu aberto aptos para calibragéo de pirelidmetros,
foram reunidos em uma unica planilha, obtendo-se as razdes entre as leituras do
pirelibmetro de filme fino e do pirelidmetro Eppley,através da expressdo K,=
1INXZ(VLV,)k, onde, N € o numero de leituras, V, e V, sdo as leituras (mV) dos
pirelidmetros Eppley e de filme fino,respectivamente K1 e K2 as constantes dos
pirelidmetros Eppley e de filme fino A média dessas razdes, forneceu uma
constante de calibragéo de 9,64 uWm?/W para o pirelidmetro de filme fino .

Para uma perfeita caracterizacdo da linearidade do pirelidmetro de
fime fino, também foi feita uma regressdo linear entre suas leituras e a do
pirelibmetro Eppley, que para o mesmo periodo de calibragao, resultou na seguinte
equacao:

K, = 0,018+1,244xK,, R=0,999, sd=0,099, N= 680 .onde K, , K, sdo as constantes
dos pireliometros Eppley e de filme fino em MVmW, respectivamente, figura (1). Por
meio desta regressa@o pode-se atestar a 6tima linearidade entre os instrumentos e
também obter-se um valor para a constante de calibragéopara o pireliometro de
Filme Fino igual a 9.66 uVm W, que é apenas 0,27% diferente daquela obtida
segundo recomendagdo da WCRP (1986).

Também foram comparadas as medidas de irradiancia(W/m?) obtidas
pelos dois pirelibmetros. Analisando-se um dia tipico, através das curvas de
Irradiancia, figura (2) para os dois instrumentos e integrando no intervalo de tempo
(7horas e 10min as 16horas e 10min), pode -se observar que a Energla medida pelo
pireliGmetro de filme fino (25,14 MJ/Im?) e a do Eppley (25,20MJ/m?) diferem de
0.24%
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FIGURA 1. Curva de linearidade
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FIGURA 2 Graficos da radiagdo direta medidas em Botucatu/SP no dia 17/03/95.
Pireliometro EPPLEY e Pirelidmetro de Filme Fino
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