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FLUCTUACIONES DE RADIACION SOLAR VISIBLE

E. CRIVELLI y A. RELA
Radiacién Solar, Comisiébn Nacional de Estudios Geoheliofisicos,
Ministerio de Educacién

Con el objeto de evaluar el error estadistico en contrastes pirheliométricos, se ha
desarrollado un circuito puente, una de cuyas ramas est4 constituida por un fotorresistor.

La sensibilidad del puente es de aproximadamente 1 parte en 100.000.

Se ha acoplado ademas un conjunto de filtros RC para aislar las fluctuaciones de
diferente base de tiempo.

Se han obtenido resultados experimentales, y se mencionan otras aplicaciones meteo-
rolégicas.

In order to evaluate the statistical srror of pyrheliometric calibrations, work was
started on the development of an instrument designed for measuring fluctuations of solar
radiation intensity.

The instrument consists of a bridge circuit one of whose arms are a light dependant
resistor. The bridge’s sensibility is about one part in 100.000.

A system of RC filters was added, in order to isolate fluctuations ocurring in different
time bases.

Experimental results have been obtained, and other meteorological applications are
mentioned.

De manidre 3 évaluer I'erreur statistique des paramétres radiatifs, un travail a été
entrepris pour développer un inswrument congu pour la mesure des fluctuations de I'intensité
des radiations solaires.

L appareil comprend un pont dont I‘'une des branches comporte une ptrotorésistance.
La sensibilité du pont est de 1/100.000.

Un systéme de filtres RC permet d’isoler les fluctuations se produisant avec des bases
de temps différentes.
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INTRODUCCION

Una de las principales fuentes de error en la calibracion de instrumentos de
radiacidn solar utilizando métodos de contraste, es la variacion de la intensidad
de radiacion durante el ensayo de calibracibn en campo. Si estas variaciones son
lentas, como las debidas al cambio de la altura solar, el error introducido no es
demasiado grande, pero la presencia de nubes muy tenues y de corrientes
convectivas introduce fluctuaciones de intensidad mas rapidas que las originadas
por los instrumentos de medicidn, apareciendo dificultades cuando la respuesta
temporal de éstos es desigual. Una manera de evitar estas dificultades es elegir
dfas completamente diafanos. Esta condicidn, lamentablemente, es dificil de
distinguir a simple vista.

El instrumento que se describird permite estimar el orden de magnitud de
esas fluctuaciones de intensidad y decidir, en menor tiempo que el que deman-
daria el contraste, si las condiciones atmosféricas son o no apropiadas para
efectuar contrastes.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El aparato consiste en un simple puente de Wheatstone, uno de cuyos
brazos estd constituido por un fotorresistor de sulfuro de cadmio. Su sefial de
desequilibrio es amplificada mediante un amplificador de estado sOlido en circui-
to integrado cuya salida se conecta a un miliamperimetro de bobina mévil con
cero al centro. .

Se han intercalado filtros RC con el objeto de aislar a la base de tiempo de
interés, dividiendo el espectro en cinco bandas desde 10 Hz hasta 0,01 Hz,
correspondientes a tiempos desde 0,1 seg hasta 100 seg, respectivamente. En
efecto, la variacidn de intensidad solar debido al movimiento astronémico tiene
una incidencia de alrededor del 1% en un lapso de 100 seg.

La sensibilidad del dispositivo ha sido ajustada de modo tal que permite
descubrir variaciones del orden de 1 parte en 100.000, con la posibilidad de
atenuar este parametro mediante una llave selectora de cinco posiciones. De esta
manera, la sensibilidad puede hacerse cinco 6rdenes de magnitud inferior.

Mediante la conexién de un miliamperimetro adicional y un circuito rectifi-
cador con filtro, es posible tener una lectura correspondiente al valor medio del
valor de pico de la fluctuacién en un determinado periodo, que es del orden de
diez veces la base temporal de la fluctuacion seleccionada.

OPERACION

El aparato es apuntado al sol, o a la fuente cuya intensidad de radiacién
luminosa se esté estudiando, equilibrando al puente con un ajuste grueso y otro
fino. Se elige a continuacién la sensibilidad mas apropiada, teniendo en cuenta la
amplitud de fa escala. Si, por ejemplo, estamos en un caso en que la intensidad
de radiacidn presenta un decaimiento lento por descenso solar superpuesto a una
fluctuacion rapida por turbulencia, es posible mediante la interposicién de los
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filtros RC aislar a cada una de esas variaciones, rechazando a 13 otra. Esto se
logra con dos llaves selectoras, correspondiéntes a las frecuencias de corte su-
perior e inferior. En el primer caso, se observard un desplazamiento de la aguja
de derecha a izquierda, hasta salirse de escala; en el segundo caso, un movimiento
oscilatorio de la misma alrededor de! centro.

Si se desea resumir la observacidn de fluctuacion mediante un U(nico
namero, se leerd el valor del segundo miliamperimetro, lectura que serd propor-
cional al valor medio del modulo de la fluctuacidén, en un intervalo determinado.

APLICACIONES

En el Departamento de Radiacibn Solar de la Comision Nacionat de
Estudios Geoheliofisicos se iniciaron algunos trabajos de experimentacion con este
instrumento. Este medidor de fluctuaciones fue apuntado a una lampara conec-
tada a una fuente de tensidn estabilizada, de corriente continua en un caso y de
alternada en otro. Se determind en qué casos el brillo de la Idmpara presentaba
variaciones fuera de los limites establecidos por los requerimientos de calibracion
en laboratorio. Este ensayo fue necesario porque el flujo luminoso, no sblo
depende de la tensién de alimentacion, sino de otros p_arémetros, entre los que se
cuentan las variaciones de temperatura, envejecimiento de la ldmpara y ennegre-
cimiento interno. Es posible observar coOmodamente la evolucidn del ennegreci-
miento interno en periodos de unos 40 segundos para una extensidn de escala.

Se han comparado las fluctuaciones de ios rayos solares directos con los
reflejados por objetos claros cerca del suelo. Como era de esperar, la fluctuacion
fue mucho mayor en este Gltimo caso, predominando las del rango de 0,1 seg.

Se efectuaron contrastes de pirhelibmetros de Linke-Feussner contra patrén
Angstrom en dias completamente claros a simple vista. Aunque aln no se han
tomado suficientes datos (tales dias son escasos), la Figura 1 parece mostrar una
dependencia entre el error de la calibracién y el indice de fluctuacion, Cada
contraste, representado por un punto en el grafico, comprende unas 100 medi-
ciones simultaneas tomadas a lo largo de 9.000 segundos (més de dos horas), v
una determinacion de fluctuaciébn que insumié 10 segundos,

Se efectlan ensayos tendientes a correlacionar la fluctuacidén con corrientes
de aire ascendentes y descendentes.

Es posible conectar el medidor a un osciloscopio o un graficador, En tal
caso, opera como un amplificador de escala con cero arbitrario, con la posibilidad
de retener sblo la base de tiempo deseada. Las fluctuaciones de mayor frecuencia
que se han observado corresponden a una frecuencia det orden de los 20 Hz.
Aqui aparece una limitacibn debida al propio tiempo de respuesta del fotorre-
sistor utilizado.
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Figura 1: Correlacion entre la fluctuacion total y el error estad {stico del contraste pirhelio-

métrico.
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