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1. RADIOMETRIA
În atmosfera terestră se individualizează numeroase fluxuri de energie radiantă, a căror sursă primară este Soarele . Această energie radiantă emisă de Soare către suprafaţa Pământului traversează atmosfera , suferind o serie de modificări calitative şi cantitative ,astfel încât ea apare sub forma unor fluxuri radiative distincte . La rândul ei, suprafaţa terestră , emite o parte din radiaţiile solare incidente şi absoarbe o alta, emiţând un flux de radiaţii cu lungimi mari de undă . Acest flux este absorbit de atmosferă în proporţii variabile , iar ,  prin încălzire , emite la rândul său radiaţii de undă lungă în toate direcţiile . 
Radiometria este ramura meteorologiei care studiază toate fluxurile radiative , inclusiv bilanţul radiadiv al atmosferei terestre . Această denumire a fost pusă în urma unei hotărâri a Organzaţiei Meteorologice Mondiale ,ea numindu-se în trecut actinometrie sau actinologie ( de la cuvântul grecesc „actinos” care inseamnă rază ) .

2. MĂRIMILE ENERGIEI RADIANTE
Toate fluxurile de energie radiantă pot fi exprimate în unităţi de măsură energetice sau calorice . În meteorologie se utilizează aproape exclusiv unităţile de măsură calorice , deoarece cantitatea de căldură pe care o produc fluxurile radiative ce străbat atmosfera poate fi mai uşor determinată decât energia lor . În acelaşi timp, unităţile de măsură calorice răspund mult mai bine cerinţelor meteorologiei şi climatologiei , pentru că de căldura primită sau cedată de scoarţa terestră , prin mijlocirea fluxurilor energetice , depind toate elementele meteorologice ce caracterizează un punct sau o regiune oarecare . 
Unităţile      de    măsură    calorimetrice   sunt    caloria    şi     kilocaloria   ,  iar   1 cal = 4,188 x 107 ergi .  
În practica meteorologică se urmăreşte determinarea cantităţii de energie radiantă ( F ) ce cade pe o suprafaţă oarecare ( S ) , într-o unitate de timp . Aceasta se exprimă în cal / min .

Raportând cantitatea de energie ( F) a unui flux radiativ la suprafaţa (S) , pe care   acesta  cade  ,  se  obţine  intensitatea  ( I ) a  fluxului   respectiv  , exprimată în cal /cm 2  (  min :
I =F / S ( cal / cm2 ( min ) .

Linke a propus ca intensitatea radiaţiilor să se măsoare printr-o unitate de măsură numită langley (ly) , care este echivalentă cu  cal / cm2 ( 1 ly =1 cm2).

Ca urmare a adoptării acestei noi unităţi de măsură , intensitatea fluxurilor  radiative  ce  străbat  atmosfera  poate fi exprimată nu numai în cal/cm2(min ,ci şi în ly/min ( 1 ly = 0,6976 ( 106 erg/cm2 ( s = 0,0697 watt / cm2 ) .
3.LEGILE  ENERGIEI  RADIANTE

Însuşirile şi variaţiile de intensitate ale energiei radiante se supun unor legi . Acestea sunt :
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a) Legea Kirchhoff , care se referă la însuşirile emisive şi absorbante proprii tuturor corpurilor materiale din natură . „La o temperatură dată (T) , în condiţiile echilibrului termodinamic , raportul dintre capacitatea de energie (e) şi cea de absorbţie (a) ale unui corp oarecare este o valoare constantă , egală cu capacitatea de emisie a corpului absolut negru (E) , atăt în cazul radiaţiei cu o anumită lungime de undă ( ( ), cât şi în cazul radiaţiei totale , cu lungimi de undă diferite .
În cazul radiaţiei cu o anumită lungime de undă , ea poate fi scrisă :

E(,T = e(,T / e (,T , iar mărimea E(,T depinde de lungimea de undă a radiaţiei şi de temperatura absolută a corpului radiant.


În cazul radiaţiei totale , ea se poate scrie : ET = eT / eT , iar mărimea ET depinde numai de temperatură .



Legea Kirchhoff conduce la următoarele două concluzii : pentru o temperatură dată (T) , un corp care emite radiaţii cu o anumită lungime de undă (() absoarbe concomitent radiaţiile cu aceeaşi lungime de undă provenite din surse exterioare ; un corp bun absorbant este în acelaşi timp şi un bun radiant şi invers . 


Corpul absolut negru este corpul (ideal) care absoarbe toată cantitatea de energie radiantă ce cade pe suprafaţa sa . Capacitatea lui de absorbţie este egală cu 1 .



Conform legii Kirchhoff , corpul absolut negru este şi un bun radiator integral, capacitatea sa de emisie reprezentând limita superioară posibilă pentru oricare alt corp aflat la aceeaşi temperatură .Corpurile din natură nu sunt absolut negre , iar capacitatea lor de absorbţie este subunitară ( s(,T < 1) . Ele emit cantităţi de radiaţii mai mici decât corpul absolut negru , la aceeaşi temperatură , numai  capacitatea de absorbţie a negrului de fum şi negrului de platină apropiindu-se de  cea  a   corpului  absolut  negru (a ≈ 0,9 ).


Această lege permite stabilirea unor relaţii precise între capacitatea de absorbţie şi cea de emisie a unor corpuri oarecare din natură , dar şi între acestea şi corpul absolut negru .


b) Legea Stephan-Boltzmann exprimă dependenţa direct proporţională a capacităţii totale de emisie radiativă (E) a corpului absolut negru  de temperatura lui absolută (T) la puterea a patra:
E = ( . T4 , 

în care  ( = constanta Stephan şi Boltzmann = 5,6697(29) . 10-8 Wm2K-4 = =0,826 .10 -10 cal / cm2. min. grad.


Legea Stephan-Boltzmann perminte calcularea ,de o manieră destul de exactă, a temperaturii suprafeţei Soarelui :
                          T=∜E /( =∜87320 / 0,826 (10-10  ≈5760( k 
Valoarea termenului E = 87320 a fost obţinută prin raportarea cantităţii totale  de   energie  emisă de Soare  ( 5,316 (1027  cal / min ) la  suprafaţa  acestuia  (4 ((x2):     E = 5,316 ( 1027 / 4 ( (x2 = 87320 cal / cm2 (min .

c) Legea Wien stabileşte o relaţie simplă între lungimea de undă corespunzătoare  intensităţii  maxime  a radiaţiei emise de corpul absolut negru ((max ) şi temperatura absolută la care se produce emisia (T) ,demonstrând că produsul dintre acestea este o valoare constantă (2884) .                        
                                       (max (T = 2884
-3-
Având în verdere că în spectrul radiativ solar intensităţii maxime a radiaţiilor emise îi corespunde lungimea de undă de 0,475 ( , s-a putut calcula temperatura suprafeţei Soarelui cu o eroare care abia depăşeşte 1% .
                                         0,475 ( T = 2884

                                   T = 2884 / 0,475 = 6072( k

Legea Wien a mai fost numită şi legea deplasării , deoarece creşterea temperaturii absolute a suprafeţei emisive determină deplasarea către valori mai mici a lungimii de undă corespunzătoare intensităţii maxime a radiaţiilor . Ea se aplică numai la determinarea temperaturii corpurilor a căror distribuţie spectrală a intensităţii radiaţiilor emise este apropiată de cea a corpului absolut negru .
d) Legea Planck oferă posibilitatea calculării intensităţii energiei ( E(,T ) radiată de un corp absolut negru , în  funcţie  de  lungimea de undă a radiaţiilor (() şi de temperatura absolută (T) a suprafeţei emisive , pe baza relaţiei :
                      E(,T =  ( 2(c2h  /  (5  )   . ( 1/ hc / ehc/k(T -1)
în care : c = viteza luminii ;
              h = constanta Planck = 0,6256(5) ( 10-34 J (s ;

              ( = lungimea de undă a radiaţiilor;

              e = funcţie exponenţială ;

              k = constanta lui Boltzmann = 1,38054(12) ( 10-23 J (k-1 ;

              T = temperatura absolută .

Energia purtată de radiaţiile cu lungimi extreme de undă  de la ambele capete ale spectrului radiativ este foarte mică .Aceasta oferă posibilitatea stabilirii limitelor  lungimilor  de undă între care se extinde spectrul radiativ al oricărui corp , pentru fiecare temperatură în parte . 
Astfel , Soarele , la suprafaţa căruia temperatura absolută este de cca 6000(K, are spectrul radiativ cuprins între o şi 4-5( ( cu intensitatea maximă a energiei radiante centrale de 0,475( ) ;  suprafaţa terestră , a cărei temperatură medie se ridică la cca 300(k , are spectrul radiativ între 3 şi 10 ( (cu maximul corespunzând radiaţiilor cu lungime de undă 10( ) , iar atmosfera,considerată  la nivelul stratosferei  inferioare, unde temperatura medie este în jur de 200(k , are spectrul radiativ  între 4 şi 120( ( cu maximul centrat pe 14,5( ) .

În   mod  convenţional ,  se   consideră  că   radiaţiile  venite de  la  Soare    sunt
radiaţii de undă scurtă , iar radiaţiile emise de suprafaţa terestră  şi atmosferă ca fiind de undă lungă .
4. TIPURI  DE  RADIAŢII
Tipurile de radiaţii care străbat atmosfera sunt : 
a) radiaţia solară directă (I) reprezintă acea parte a radiaţiilor emise de Soare  care ajunge  nemodificată  la  suprafaţa terestră ,sub forma unui fascicol de raze paralele ;

b) radiaţia difuză (i) este acea parte a radiaţiilor solare care ajunge la suprafaţa terestră venind din toate direcţiile , după ce a fost difuzată de către moleculele gazelor componente ale atmosferei şi impurităţile aflate în suspensie ;
c) radiaţia globală (Q)  este suma radiaţiei  solare   directe  şi  radiaţiei difuze , măsurate pe unitatea de suprafaţă orizontală ;
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d) radiaţia reflectată (Rs) este acea parte a radiaţiei globale care, picând pe suprafaţa terestră , este abătută de la direcţia iniţială , fără a suferi vreo modificare de altă natură .  Ea  depinde  în  mare  parte  de însuţirile fizice ale suprafeţei de  incidenţă ( culoare , rugozitate, etc. ) şi de înălţimea Soarelui deasupra orizontului . 
De regulă , însuşirile de reflectare ale suprafeţei active se exprimă prin  raportul dintre radiaţia reflectată şi radiaţia globală incidentă , care poartă numele de albedou (A) :   A = (Rs / Q ) (100 ;

e) radiaţia terestră (Et ) reprezintă fluxul radiativ de undă lungă emis fără întrerupere  de suprafaţa terestră , conform legii lui Stephan şi Boltzmann , corectată cu coeficientul de emisie în infraroşii :
                                     E = (( T4 
în care      : ( este coeficientul de emisie în infraroşu ;
      (  este constanta lui Boltzmann (( = 8,26 ( 1011 cal /cm2(min(grad ) ;

      T este temperatura absolută .

f) radiaţia atmosferei ( Ea ) este fluxul radiativ de undă lungă emis neîncetat de atmosferă către suprafaţa terestră , conform legii lui Stephan şi Boltzmann ;
g) radiaţia efectivă (Eef ) reprezintă diferenţa dintre radiaţia terestră ,  îndreptată de jos în sus , şi radiaţia atmosferei , îndreptată de sus în jos :

Eef = Et – Ea ;
h ) bilanţul radiativ (B) este diferenţa dintre suma tuturor fluxurilor radiative de undă scurtă şi lungă primite de o suprafaţă oarecare şi suma fluxurilor de undă scurtă şi lungă pierdute de aceasta sub forma radiaţiilor reflectate şi emise: 
                                              B  = I + i – Rs + Ea – Et .
Având  în  vedere  că  I + i = Q  ,   relaţia  este :  B = Q – Rs + Ea – Et   sau   
                                                                                           B = Q (1-A ) – Eef .

5. INSTRUMENTE ŞI APARATE UTILIZATE PENTRU DETERMINAREA

INTENSITĂŢII FLUXURILOR DE RADIAŢII
Pentru   determinarea  intensităţii   fluxurilor   radiative  care   traversează atmosfera se folosesc cele mai diverse metode instrumente  şi  aparate radiomet.Aceste determinări se referă la toate efectele cunoscute ale radiaţiei : termice,electrice,chimice şi fiziologice.
În meteorogie interesează aproape exclusiv efectele termice . Printre metodele de determinare a intensităşii radiaţiei , având în vedere efectele sale termice se numără: metoda calorimetrică , metoda termometrică , metoda  curentului de apă şi metoda compensării .
Metoda calorimetrică  se  bazează  pe  efectul  caloric  datorat  influenţei radiaţiei solare şi transformării energiei calorice în energie electrică prin intermediul  unor  termoelemente  sau  termobaterii  . Astfel  , atunci  când există o intensitate   constantă   a   radiaţiei  ,   creşterea     temperaturii    este   aproximativ  proporţională cu timpul    , iar  viteza  de  creştere este proporţională cu intensitatea radiaţiei : I = c( T2 – T1) / s(( , în care  c este căldura specifică a corpului receptor , T1 este temperatura lui iniţială  ,  T2  este temperatura finală , s este suprafaţa pe care cade energia radiantă , ( - coeficientul de absorbţie al suprafeţei negre a receptorului , ( - intervalul de timp ,  iar  I  este  intensitatea   
fluxului respectiv. 
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Cea de-a doua metodă este bazată pe creşterea temperaturii unui receptor, cu regim staţionar , sub influenţa radiaţiei solare . Cedarea căldurii prin radiaţie este proporţională cu temperatura absolută la puterea a patra .În concluzie , creşterea temperaturii este proporţională cu intensitatea fluxului radiativ. 
Metoda curentului de apă  are la bază un principiu , care constă în determinarea diferenţei de temperatură a receptorului cu regim staţionar . Căldura cedată receptorului este înlăturată , în timpul procesului respectiv , printr-un curent de apă care îl udă neîncetat .Prin măsurarea debitului de apă pe unitatea de timp şi diferenţei de temperatură a apei înainte şi după curgerea ei peste receptor se determină cu exactitate căldura cedată astfel .

 Metoda compensării constă în măsurarea intensităţii radiaţiei cu ajutorul a două receptoare absolut identice cu suprafaţa (s) şi coeficientul de absorbţie ((). Unul dintre ele este expus radiaţiei de măsurat până când temperatura lui devine constantă (până la regimul său staţionar ) , iar celălalt se aduce la aceeaşi temperatură prin inermediul unui curent electric cunoscut , produs pe cale electrică . Astfel , cele două receptoare primesc cantităţi egale de căldură într-o unitate de timp . În condiţiile în care cantitatea de căldura primită de cel de-al doilea receptor se cunoaşte , se poate afla intensitatea fluxului de radiaţie folosind relaţia următoare :    I = cri2 ( T / ((s , 

în care : c – o constantă de transformare ;

              r – rezistenţa curentului de compensaţie ;

              i – intensitatea curentului de compensaţie ;

             ( - ceficientul de absorbţie al receptorului ;

             T – timpul de expunere exprimat în secunde ;

              s – suprafaţa receptorului .

Instrumentele folosite pentru determinarea intensităţii fluxurilor radiative alcătuiesc un complex , care se instalează fie pe partea de sud a platformei meteorologice standard , fie pe o parcelă specială cu dimensiunile de 26 / 10 m. În cazul platformei speciale trebuie să se ţină cont de locul amenajării ei , care ar trebui  să  fie  la sud  de  platforma meteorologică standard  , pentru ca instalaţiile  celei din urmă să nu influenţeze observaţiile radiometrice .
Pentru ambele situaţii locul de instalare a complexului trebuie să fie neted şi cu orizontul deschis , acoperirea orizontului în punctele unde răsare şi apune Soarele  fiind permisă numai până la înălţimea de 3-4 (. Ca şi în cazul platformelor meteorologice standard , obstacolele care ar putea denatura direcţia  şi viteza vânturilor nu trebuie să se găsească la distanţe mai mici decât de 20 de ori înălţimea lor . 
În apropierea platformei  pe care sunt instalate instrumentele radiometrice nu trebuie să existe surse de poluare a aerului ( coşuri de fabrică , drumuri prăfoase intens circulate , etc. ) .
 

Instrumentele   complexului    radiometric    sunt   :   radiometrul  ,  pirometrul,
albedometrul şi bilanţometrul . Acestea se instalează pe un suport special construit din lemn  ,  care   se   compune   dintr-un   stâlp   care   măsoară  230 - 240 cm în lungime şi 
15-20cm în diametru , o scândură lungă de 200 cm , o contrafişe , o măsuţă pentru cutia cu galvanometre şi un podeţ rabatabil .
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Stâlpul se îngroapă în sol asfel încât înălţimea lui rămâne de 150 cm . Pe capul lui se fixează o scândură orizontală , orientată către sud şi susţinută în poziţia respectivă prin  intermediul contrafişei oblice .La nord de stâlp se instalează măsuţa , înaltă de 70-80 cm , lungă de 100 cm şi lată de 40 cm .Ea este fixată pe un stâlp îngropat în sol şi este orientată după lungime pe direcţia nord-sud .

Pentru ca învelişul de iarbă sau stratul de zăpadă din apropierea instrumentelor să nu fie deranjate de către observatorii care efectuează determinările , în partea de vest a instalaţiei se construieşte un podeţ lung de 200 cm , lat de 30 cm şi înalt de 40 cm. Acest podeţ este alcătuit din două părţi prinse între ele cu balamale : partea mobilă şi cea fixă . Partea mobilă se coboară în timpul observaţiilor şi se ridică deasupra celei fixe după efectuarea acestora. 
Galvanometrul , cu care se conectează pe rând instrumentele radiometrice menţionate , se instalează într-o cutie de lemn,aşezată pe măsuţa specială .Pentru conectarea succesivă la galvanometru,pe partea de nord a stâlpului există un comutator. De regulă , cablurile care leagă instrumentele radiometrice cu galvanometrul sensibil merg de-a lungul scâdurii (mirei) orizontale şi de-a lungul stâlpului vertical , de care sunt prinse prin intermediul unor scoabe . Capetele lor pătrund la galvanometru prin nişte orificii practicate în blatul măsuţei şi în fundul cutiei de lemn . 
Uneori , în cutia de lemn se introduc trei galvanometre aşezate la cel puţin 10 cm unul de celălalt . În aceste situaţii , dimensiunile ei sunt de 100/40/20 cm .

Suportul special pe care se instalează intrumentele complexului radiometric este vopsit în alb.

Aparatele pentru determinarea fluxurilor radiative din atmosferă sunt :

a) Piranograful Robitsch –model vechi  care este alcătuit dintr-o piesă receptoare, un sistem de transmisie şi amplificare , un sistem de înregistrare , o placă de montaj şi o cutie de protecţie .
Piesa receptoare se compune din trei lame bimetalice de dimensiuni egale, dispuse în acelaşi plan orizontal şi vopsite în culorile alb şi negru ( cele din margini sunt albe , iar cea din centru este neagră). La capetele lor dinspre exterior, lamele albe sunt fixate  solid  de  o  bară metalică verticală , iar la capetele dinspre interior sunt prinse de capătul corespunzător lamei negre , aflată între ele . Capătul dinspre exterior al lamei negre este legat , la râdul său , de pârghiile transmiţătoare şi amplificatoare . 

Sub influenţa radiaţiilor globale , lamele bimetalice care compun piesa receptoare se vor încălzi în mod diferenţiat , ca urmare a cantităţilor inegale de radiaţii absorbite. Este evident că lama neagră suferă încălzirea şi deformarea cea mai mare şi , astfel , ea se înconvoaie în jos , pentru că partea sa inferioară are coeficientul de dilatare mai mic decât partea sa superioară .Această deformare este preluată şi amplificată de braţele pârghiilor transmiţătoare , ajungând la pârghia peniţei înregistratoare , care o înscrie în diagrama aparatului . Pe o actinogramă de tip Fuess  unei  deplasări  de  2,5 cm  îi  corespunde o intensitate a radiaţiei globale egală cu  1cal / cm2(min . 
Toate   piesele  aparatului   sunt  fixate    pe  o  placă   dreptunghiulară   de   metal,
prevăzută cu patru picioare . Aparatul se închide ermetic cu  un capac   paralelipipedic de
metal , iar prin fereastra sa laterală se poate urmări curba înregistrată  pe  diagramă.
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Închiderea este etanşă  datorită unei garnituri marginale care este confecţionată din cauciuc . Pe partea superioară , capacul are o calotă semisferică de sticlă , protejând piesa receptoare de vânt şi precipitaţii , dar permiţând pătrunderea radiaţiei globale până la ea .
În interiorul aparatului se introduce o capsulă cu silicagel sau clorură de calciu, care absoarbe vaporii de apă şi asigură astfel uscăciunea aerului .În cazul în care silicagelul capătă o culoare roşiatică , el trebuie să fie înlocuit deoarece şi-a pierdut capacitatea higroscopică .

Aparatul se instalează întotdeauna cu fereastra spre nord , pentru ca razele solare să nu influenţeze mecanismul de ceasornic al părţii înregistratoare . 

b) Piranograful Robitsch – model nou se deosebeşte de modelul vechi prin câteva amănunte de construcţie .Cel mai evident este faptul că receptorul protejat de o carcasă cilindrică de metal este aşezat deasupra cutiei paralelipipedice , care adăposteşte înregistratorul .

Piesa receptoare este formată din două lame bimetalice şi sunt vopsite altfel. Lama superioară este vopsită în negru pe partea care se expune radiaţiilor (la exterior) şi în alb la interior . Capătul ei liber se leagă cu sistemul pârghiilor transmiţătoare şi amplificatoare, care la rândul său se leagă cu pârghia peniţei înregistratoare .Lama inferioară , aflată la 10 cm de cea superioară , este vopsită în alb pe ambele părţi . Capătul ei liber este fixat rigid de un suport discoidal , care , de asemenea , este vopsit în alb .
Cele două lame bimetalice au formă dreptunghiulară , sunt suprapuse în poziţie orizontală şi sunt legate rigid între ele la una dintre extremităţi. Ele prezintă câte două fante longitudinale ,care divizează suprafeţele lor în câte trei părţi egale .
Pe un suport paralel cu cel care susţine piesa receptoare este montat un vibrator alimentat cu un  curent de 5-8 volţi , obţinut  de la reţeaua de curent alternativ , prin intermediul transformatorului cu care este echipat aparatul .

Carcasa cilindrică ,  în care sunt instalate piesa receptoare şi vibratorul , are deschiderea superioară închisă cu o calotă semisferică de sticlă . Aceasă calotă are rolul de a proteja interiorul de influenţa vântului şi a precipitaţiilor şi permite pătrunderea radiaţiei globale .

În cutia paralelipipedică a aparatului este instalat cilindrul cu mecanism de ceasornic , pe care se instalează diagrama , şi o nivelă cu bulă de aer necesară pentru orizontalizare . Această cutie este prevăzută cu două uşiţe ce sunt necesare pentru schimbarea diagramelor şi curăţirea pieselor aparatului şi prezintă la exterior două butoane. Unul dintre butoane este folosit la manevrarea tijei de marcaj , iar celălalt pentru îndepărtarea peniţei înregistratoare de diagramă . Pe aceeaşi parte cu butoanele sunt fixate şi bornele vibratorului . 

Carcasa cilindrică este fixată de cutia paralelipipedică , în care se găseşte înregistratorul , cu ajutorul a patru şuruburi  . În discul metalic , ce le separă, există o deschidere prin care se mişcă pârghia peniţei .Între acestea şi sistemul pârghiilor transmiţătoare  şi  amplificatoare  se  află dispozitivul  de punere în valoare , iar cu ajutorul acestuia se fixează punctul zero al piranografului .Atât în carcasa cilindrică , cât şi în cutia paralelipipedică există câte un dispozitiv de uscare a aerului . 
Aparatul se fixează de o placă de montaj , susţinută de un suport special , prin intermediul unor şuruburi zimţate . Funcţionarea lui este asemănătoare cu cea a modelului vechi .
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Sub acţiunea radiaţiilor globale , lama superioară se încălzeşte puternic şi se înconvoaie în jos , transmiţând deformarea respectivă sistemului de transmitere şi amplificare .După ce o amplifică substanţial , acesta o transmite la rândul său pârghiei prevăzute cu peniţa înregistratoare , care o înscrie pe diagrama aparatului.
Piranografele se instalează pe platforma radiometrică , într-un loc deschis, astfel încât să primească tot timpul radiaţia solară directă şi radiaţia difuză a bolţii cereşti . Placa de montaj , fixată pe un suport solid , se orientează  în  aşa fel  încât  piranograful ( care este prins de ea cu două şuruburi zimţate ) să aibă fereastra spre nord , pentru ca razele solare să nu influenţeze mecanismul de ceasornic . Atunci când ea se instalează , se ţine cont de faptul că în timpul funcţionării lamele piesei receptoare trebuie să fie orientate pe direcţia est-vest  .
Cilindrul cu mecanism de ceasornic , pe care diagrama se fixează cu ajutorul unei clame , execută o rotaţie completă în 24 de ore . Acest mecanism de ceasornic se  remontează o dată la trei zile , iar peniţa înregistratoare se umple cu cerneală de câte ori este nevoie .Umplerea cu cerneală se face cu ajutorul unei pipete , atunci când peniţa este îndepărtată de diagramă .

Înainte de punerea în funcţiune a aparatului , se efectuează câteva operaţiuni de verificare : se îndepărtează peniţa înregistratoare de diagramă ; se schimbă diagrama, pentru ca ea să adere perfect la cilindrul cu mecanism de ceasornic ; se roteşte cilindrul în sensul opus acelor de ceasornic , până când peniţa ajunge în dreptul orei la care are loc instalarea noii diagrame ; se aduce peniţa înregistratoare în contact cu diagrama şi se verifică orizontalitatea aparatului , după nivela cu bulă de aer .
La fiecare dintre cele şase ore de observaţii ( 00 , 06 , 09 , 12 , 15 , 18 ) se efectuează marcajul de timp al diagramei , prin răsucirea butonului special aflat la exteriorul cutiei paralelipipedice ( sus în partea dreaptă ) .Acest marcaj al orei adevărate este necesar pentru că lungimea diagramei poate varia din cauza umezelii aerului, producând astfel dificultăţi în compararea datelor de înregistrare cu cele efectuate la termen .
În situaţiile în care peniţa înregistratoare se înfundă din cauza scamelor de hârtie sau impurităţilor din cerneală , ea trebuie scoasă cu grijă şi spălată cu alcool.

6. MĂSURAREA  RADIAŢIEI  SOLARE  DIRECTE

Intensitatea radiaţiei  solare directe se determină cu ajutorul diverselor tipuri de pirheliometre şi radiometre. Pirheliometrele măsoară intensitatea fluxului radiativ în cal /cm2 (min sau ly / min şi sunt considerate instrumente absolute , iar radiometrele în alte unităţi de măsură , care se transformă ulterior în cal / cm2(min sau ly / min şi sunt considerate instrumente relative . 
Tipurile de pirheliometre cele mai utilizate sunt: pirheliometrul calorimetric tip Michelson şi pirheliometrul cu compensaţie electrică tip Angström
a) Pirheliometrul calorimetric tip Michelson a fost imaginat de Michelson în anul 1910 şi este unul dintre cele mai vechi tipuri de pirheliometre . El este alcătuit dintr-un tub metalic sub forma literei U , prin care circulă un curent de apă . Este înnegrit pe partea sa interioară în care pătrund razele solare. În aceeaşi parte tubul       pirheliometrului prezintă şi o serie de diafragme , care au rolul  de  a  micşora  suprafaţa orificiului de pătrundere a radiaţiilor , făcându-le să cadă sub forma unui flux radiativ perpendicular pe fundul tubului .
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În interiorul tubului , prin care circulă curentul de apă , se găsesc extremităţile unor conductori de platină (a,b) , conectate în circuitul unui termometru electric . În ideea de a limita influenţele mediului înconjurător , tubul pirheliometrului este introdus într-un tub Dewar , cu pereţi dubli , argintaţi , din care s- a scos aerul . La rândul său , tubul Dewar este introdus într-un tub de lemn, care are pereţii căptuşiţi cu material termoizolator ( plută , vată de sticlă ).
Tubul pirheliometric înnegrit expus la razele solare directe se comportă ca un corp absolut negru , care absoarbe în totalitate radiaţiile ce cad pe el.

Cantitatea de căldură absorbită de el (q) într-un minut se determină cu ajutorul următoarei relaţii calorimetrice : q = mc ( t2 – t1 ) ,în care : 

m – este cantitatea de apă care curge prin tub într-un minut ;

          c – constantă ;

t1 – temperatura iniţială a apei din tub ( înainte de expunerea                  pirhelometrului ) ;
t2 – temperatura finală a apei din tub ( după expunerea pirheliometrului) .

Evident , cantitatea de căldură absorbită de tub (q) este rezultatul acţiunii radiaţiei solare directe ce cade pe suprafaţa diafragmei ( s )  . Ea poate fi exprimată prin  Is  .  Cum q = Is =I / s şi q = mc (t2 – t1) ⇒ I = mc (t2 –t1) / s .
Pirheliometrul tip Michelson , fiind un instrument absolut , intensitatea radiaţiei solare directe este exprimată in cal / cm2 (min .
b) Pirheliometrul cu compensaţie electrică tip Angström se compune dintr-un tub metalic cu diametrul de 15-45 mm şi lungime de 100-120 mm ,  în interiorul căruia se găsesc 3 - 4 diafragme ,destinate limitării fascicolului de raze solare directe ce pătrund până la piesa receptoare a instrumentului.
La exterior el este nichelat pentru a reflecta razele solare incidente , iar la interior este înnegrit . Pătrunderea fascicolului de raze în interiorul tubului pirheliometric se realizează prin  intermediul a două fante dreptunghiulare de 23x5 mm , situate în capacul metalic de la capătul lui superior .
Pirheliometrul  Angström are piesa receptoare formată din două lamele identice de manganin lungi de 20 mm , late de 2 mm şi groase de 0,02 mm . Pe suprafeţele îndreptate către Soare , acestea sunt acoperite cu un strat negru de platină şi de fum gros de 0,01mm. Suprafeţele opuse , neluminate de Soare , sunt acoperite de un strat izolator deasupra căruia sunt lipite sudurile de manganin şi constantan ale unui cuplu termoelectric , legate la bornele galvonometrului  .
Lamelele din manganin şi cuplul termoelectric sunt instalate pe un disc de ebonit. Împreună , ele alcătuiesc piesa cea mai importantă a instrumentului , numită capul pirheliometrului . Acesta se  introduce în tubul metalic nichelat astfel încât lamelele de manganin să se găsească în dreptul celor două fante dreptunghiulare . 
În timpul măsurătorilor , pirheliometrul se orientează cu fantele perpendiculare  pe direcţia razelor solare , cu precizarea că una din cele două fante este acoperită cu un ecran special , în aşa fel încât să oprească pătrunderea razelor pe lamela 2,care rămâne mai rece. Diferenţa de temperatură apărută între cele două  lamele  generează un curent termoelectric , care va fi indicat de acul galvanometrului .
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Cantitatea de căldură primită de lamela expusă radiaţiei solare directe va fi proporţională cu intensitatea (I) radiaţiilor , cu coeficientul de absorbţie (() şi cu suprafaţa lamelei (s) :  q = I (((s .

În scopul eliminării deviaţiei înregistrate de acul galvanometrului , este necesar ca şi în lamela umbrită să se producă o cantitate de căldură , folosindu-se un curent electric de compensaţie produs de o baterie , reglat cu un reostat şi măsurat cu miliampermetrul . 

Atunci când curentul de compensaţie va nivela temperaturile între cele  două lamele , curentul termoelectric va fi anulat , iar acul galvanometrului va reveni la zero .

Conform legii lui Joule , cantitatea de căldură (q) generată de curentul de compensaţie în lamela care rămâne mai rece poate fi exprimată prin relaţia :
q = 60 c (r (i2 , în care c – este constanta de transformare ;

                                                r – rezistenţa curentului la compensaţie ;

                                                i – intensitatea curentului electric de compensaţie.

Dacă egalăm cele două relaţii,vom avea:I(s = 60 cri2 ⇒I = 60 cri2 / ((s .
Întrucât c , r , ( şi s sunt constante , ele se grupează într-un coeficient de proporţionalitate (K) numit factor de transformare a pirheliometrului . Valoarea lui se înscrie în buletinul care insoţeşte fiecare instrument actinometric .


Intensitatea radiaţiei solare directe (I) se exprimă prin relaţia : I = K ( i2 .



Acest pirheliometru este un instrument absolut , iar determinarea intensităţii radiaţiei solare directe se exprimă în cal /cm2(min  sau ly / min .
 Radiometrele sau actinometrele cele mai utilizate la staţiile de  la  noi din ţară sunt : radiometrul bimetalic tip Michelson şi radiometrul termoelectric RT -50.


a) Radiometrul bimetalic tip Michelson  a fost construit în anul 1905 de B.A. Michelson , căpătând o largă răspândire datorită simplităţii , portabilităţii şi inerţiei termice mici a receptorului său . Este un instrument relativ care , pentru a afla intensitatea radiaţiilor solare directe în valori absolute (ly / min ) , înmulţeşte valorile citite pe scara micrometrică cu un  factor de transformare .


Acest radiometru este compus din  : piesa receptoare , microscop , tubul actinometric şi suportul instrumentului .



Piesa receptoare este o lamă bimetalică de 0,07 mm grosime , 2 mm lăţime şi 13 mm lungime , obţinută prin  laminarea la cald a unei plăcuţe de fier şi a uneia de invar .Pe partea de fier , lama este acoperită cu negru de fum îmbibat cu alccol . Expusă radiaţiilor solare directe , lamela înnegrită se va încălzi şi se va curba , din cauza dilatării suferite , în direcţia invarului . Ea se instalează în interiorul tubului radiometric.
Tubul radiomatric este o carcasă masivă de cupru înnegrită pe interior ,având căldura specifică şi coeficientul de conductibilitate  termică mult mai mari                                                                                     decât  lama  bimetalică .Deoarece actinometrul este nichelat , acesta  reflectă  totalitatea fluxurilor radiative incidente pe suprafaţa sa .


De regulă , radiometrul Michelson are şi un cerc vertical utilizat pentru măsurarea înălţimii Soarelui deasupra orizontului . În acest scop , el se orientalizează cu ajutorul nivelei instalate pe corpul său şi al celor trei şuruburi de calare .



Microscopul este situat la unul din capetele tubului radiometric , iar la celălalt capăt este piesa receptoare .Este legat de actinometru prin intermediul unui tub prevăzut cu o cremalieră ,  necesară centrării  imaginii  firului  de  cuarţ  pe  micrometrul ocular .
Pe   carcasa tubului  sunt plasate două deschideri  :  una  este  pentru luminarea oglinzii , în
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care se formează imaginea firului de cuarţ  , iar cealaltă este mai mare şi permite pătrunderea razelor de soare . 


Observaţiile efectuate cu ajutorul radiometrului bimetalic de tip Michelson, constau în determinarea deplasărilor pe care le face firul de cuarţ , ca urmare a curbării lamei bimetalice supuse  influenţei razelor solare directe . În acest scop , trebuie efectuate citiri ale poziţiei firului de cuarţ , atât cu piesa receptoare ecranată, cât şi cu piesa receptoare expusă radiaţiei solare directe . Prin închiderea şi deschiderea alternativă a orificiului receptor al radiometrului , la intervale de 30 de secunde , se obţine un regim staţionar al determinărilor .


Pentru obţinerea unor valori cât mai apropiate de realitate , citirile se repetă de mai multe ori , la inervale de 30 de secunde. Ele se întrerup dacă temperatura corpului se modifică în aşa fel încât poziţie „rece” a firului de cuarţ se deplasează cu mai mult de 15 diviziuni .


O altă condiţie importantă a obţinerii unor date cât mai exacte , constă în verificarea şi corelarea poziţiei radiometrului faţă de Soare , după fiecare citire . Citirile se fac după una din marginile firului de cuarţ cu precizia până la 0,1 dintr-o diviziune , iar notările valorilor citite pe scara micrometrică se fac după deschiderea sau închiderea orificiului receptor .

 

Această metodă de determinare a radiaţiei solare directe , cu ajutorul radiometrului Michelson are o eroare de numai 2% .
Numărul de diviziuni (n) cu care se deplasează firul de cuarţ în dreptul scării micrometrului este direct proporţional cu diferenţa dintre temperatura (t) a lamei bimetalice şi temperatura (t1) a tubului metalic de protecţie , care este egală cu cea a lamei bimetalice umbrite : n = K ( t –t1) , în care K este o constantă dependentă de construcţia instrumentului .

Valoarea lui n  este , în acelaşi timp , proporţională cu intensitatea radiţiei solare directe (I),cu coeficientul de absorbţie al lamei bimetalice (() şi cu suprafaţa acesteia (S): n = I (((S.

Dacă egalăm cele două relaţii , determinăm intensitatea  radiaţiei solare directe astfel : I(((S = K (t –t1) ⇒ I = K (t –t1) / ((s = c (t – t1) , unde c este coeficientul de transformare obţinut prin raportul K / ((S , calculat pentru fiecare radiometru în parte .

Datorită preciziei mari , radiometrul bimetalic de tip Michelson este larg utilizat ca etalon pentru compararea celorlalte instrumente radiometrice . 
b) Radiometrul termoelectric RT-50  este un  instrument simplu care  funcţionează pe    principiul producerii unui curent  termoelectric   prin   încălzirea diferenţiată a termosudurilor care alcătuiesc  piesa  lui  receptoare ,   sub    influenţa  radiaţiilor solare .El se compune dintr-o piesă receptoare , dintr-un tub radiometric  şi dintr-un galvanometru . 
Piesa receptoare este alcătuită dintr-un disc subţire de argint , prevăzut cu un orificiu înnegrit cu negru de fum pe partea superioară ( care este expusă la Soare) , pentru a putea absorbi razele solare directe .De partea lui inferioară sunt fixate termosudurile interne-centrale ale celor 36 de termoelemente care alcătuiec bateria termoelectrică a radiometrului . Aceasta are termosudurile periferice prinse de un inel de cupru , care fac corp comun cu instrumentul radiometric , ce are are aceeaşi temperatură cu cea a mediului în care se află . 
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Izolarea termosudurilor centrale de discul de argint şi a termosudurilor periferice de inelul de cupru se face cu ajutorul unor bucăţi de hârtie  specială îmbibate în şerlac .

Termosudurile bateriei sunt confecţionate din 72 de benzi fine de manganin şi constantan sudate în zig-zag . Ele au termosudurile centrale şi periferice unite printr-un conductor ale cărui capete ies în afara instrumentului , conectându-se la galvanometru . Cu ajutorul acestuia se determină intensitatea curentului termoelectric produs ,  sub influenţa radiaţiei solare directe , de către baterie .

Piesa receptoare se instalează solid în interiorul capsulei metalice nichelate , la care se înşurubează tubul radiometric nichelat . Acest tub este alcătuit dintr-o diafragmă receptoare şi alte 4 diafragme situate în interiorul său , care limitează fascicolul razelor solare directe şi diminuează influenţa vântului . Toate cele 5 diafragme sunt înnegrite la interior şi nichelate la exterior . Unghiul maximei sensibilităţi a radiometrului RT-50 este de 5(.
Pentru orientarea exactă,inelul diafragmei este prevăzut cu un orifciu minuscul, iar ecranul circular cu un punct negru . Orientarea precisă faţă de Soare se obţine numai atunci când fascicolul de raze care trece prin orificiu cade exact pe punctul negru al ecranului special .
Tubul radiometrului este montat pe un suport vertical , care , la râdul său, este fixat pe un stativ metalic orizontal de formă circulară . Reglarea lui se face cu ajutorul  unui dispozitiv , iar închiderea lui cu un căpăcel metalic .Acest căpăcel împiedică pătrunderea prafului la piesa receptoare şi serveşte la stabilirea punctului zero al galvanometrului.
În certificatul de etalonare al radiometrului se specifică următoarele date: sensibilitatea instrumentului Emv în cal / cm2(min ; rezistenţa termobateriei Rb în ohmi şi inerţia în secunde . Dacă el este adus la staţie împreună cu galvanometrul cu care a fost verificat , în certificatul de etalonare se înscrie şi valoarea factorului de transformare (K) , corespunzătoare unei diviziuni de pe scara galvanometrului. Această valoare se exprimă în cal / cm2(min .

În verderea efectuării determinărilor , radiometrul se instalează astfel încât razele solare să cadă perpendicular pe discul receptor de argint . Apoi , instrumentul se lasă 2-3 minute  cu tubul deschis pentru ca apa absorbită de vopseaua neagră să se evapore . 
Măsurarea intensităţii radiaţiei decurge astfel : se pune căpăcelul metalic pe tubul radiometrului şi după 15 secunde se citeşte poziţia zero a acului galvanometric ; se scoate căpăcelul metalic de pe tub şi se efectuează trei citiri consecutive , la intervale de 10 secunde , din care se obţine valoarea medie ( N) a deviaţiei acului galvanometric ; se pune din nou căpăcelul metalic pe  tub  şi  după 15 secunde se citeşte pentru a doua oară poziţia zero a acului galvanometric ,  care se mediază cu prima citire . 
Curentul care ia naştere în bateria termoelectrică a radiometrului  provoacă deviaţii ale acului galvanometric în situaţiile în care razele solare directe cad pe discul receptor de argint . El este consecinţa directă a diferenţelor de temperatură care apar între termosudurile centrale şi cele periferice şi se măsoară în mA cu ajutorul galvanometrului conectat la radiometrul respectiv.
Intensitatea radiaţiei solare directe (I) este proporţională cu numărul de diviziuni (N )  ,  cu  care  deviază  acul  galvanometrului  ,  înmulţit  cu  factorul  de  transformare  K ( 5mA = 1 cal / cm2 min. )  :  I = NK . 
Radiometrul termoelectric RT-50 este un instrument relativ .
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7. MĂSURAREA RADIAŢIEI DIFUZE ŞI GLOBALE

Intensitatea radiaţiei globale şi difuze se măsoară cu diferite tipuri de piranometre,care pot fi absolute ( la care intensitatea se exprimă în cal/cm2min) sau relative ( la care intensitatea se exprimă în unităţi de măsură convenţionale care se înmulţesc ulterior cu factorul de transformare ).
Printre cele mai utilizate piranometre la staţiile din ţara noastră sunt: piranometrul absolut Angström , piranometrul relativ Arago-Davy şi piranometrul termoelectric Ianîşevski .
a) Piranometrul absolut de tip Angström  exprimă valoarea intensităţii radiaţiei difuze sau globale în cal/cm2(min sau în ly/min .

Piesa sa receptoare este formată din două perechi de lame subţiri de manganin . O pereche de lame este vopsită în negru  şi absorb în totalitate radiaţiile  ce cad  pe ele  ,  iar  cealaltă pereche este vopsită în alb de magneziu şi reflectă aproape în totalitate fluxurile solare. Ele sunt dispuse alternativ şi sunt protejate de o calotă semisferică de sticlă , ce permite trecerea radiaţiilor de undă scurtă (0,34-2,5() şi le reţine pe cele de undă lungă emise de atmosferă sau de corpurile din jur . Această calotă are rolul şi de a anihila influenţele vântului şi ale precipitaţiilor . 
Sudurile unor cupluri termoelectrice confecţionate din manganin şi constantan sunt lipite de părţile inferioare ale lamelor .În circuitul acestora este conectat un galvanometru sensibil. Lamele negre se încălzesc , în timp , prin absorbţia radiaţiei globale şi difuze ce cade pe suprafaţa lor .În acelaşi timp , lamele albe păstrează temperatura mediului înconjurător . Diferenţa termică creată astfel duce la apariţia unui curent termoelectric , care produce devierea acului indicator al galvanometrului . Pentru aducerea acului în poziţia zero , lamele albe sunt încălzite artificial , prin intermediul unui curent electric de compensaţie produs de o baterie de elemente şi reglat de un reostat . Abia când temperaturile celor două perechi de lame sunt egale , acul galvanometric revine în poziţia zero .
Cantităţile de căldură ce se produc în lamele negre (qn) şi în lamele albe (qa) depind de coeficientul de absorbţie pentru radiaţia difuză sau globală a lamelor negre ((n) şi a lamelor albe ((a) , de coeficientul de permeabilitate a sticlei (p) , de suprafaţa lamelor (s) şi de mărimea intensităţii radiaţiei globale sau difuze: qn = 2I p (n s   şi  qa = 2I p (a s .
Cum cantitatea de căldură a lamelor negre trebuie să fie egală cu cea a lamelor albe , se adaugă cantitatea de căldură produsă de curentul de compensaţie  la  cea  a lamelor albe: qn = qa + 2 ( 60 ( cri2 , în care c – este constanta lui Joule (0,24) ; r – este rezistenţa introdusă în circuit de reostat  ( a curentului electric de compensaţie ) , iar i – este intensitatea curentului electric de compensaţie citită de miliampermetru ( măsurată  în  mA ) .
Cum   qn = 2I p (n s   şi   qa = 2I p (a s   ,   iar qn = qa + 2 ( 60 ( cri2   ⇒2I p (n s  =  2I p (a s + 2 ( 60 ( cri2   , de unde se deduce valoare intensităţii :                                
I = 60 ( cri2 / p s ( (n - (a ). 
Pentru determinarea radiaţiei difuze piesa receptoare se umbreşte cu un ecran special , iar pentru măsurarea radiaţiei globale , ecranul se îndepărtează .
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Trebuie menţionat că , fluxul radiaţiei difuze este în funcţie de : înălţimea Soarelui deasupra orizontului , nebulozitate , latitudine , altitudine , dar şi de prezenţa sa absenţa sratului de zăpadă .
b) Piranometrul relativ Arago-Davy  este  alcătuit din două termometre identice , unul dintre ele având rezervorul acoperit cu negru de fum , iar celălalt cu alb de magneziu . Ambele rezervoare sunt protejate împotriva vântului şi a precipitaţiilor atmosferice de un înveliş sferic de sticlă , din interiorul căruia s-a scos aerul . Pentru efectuarea determinărilor intensităţii radiaţiei difuze sau globale , termometrele cu mercur ale piranometrului se fixează pe un suport în poziţie orizontală . Se citesc temperaturile tn şi ta indicate de termometrul cu rezervorul negru şi de cel cu rezervorul alb , apoi se calculează diferenţa dintre valorile citite , iar valoarea obţinută se înmulţeşte cu factorul de transformare (B)  , obţinându-se : I = B ( tn – ta ) .
Factorul de transformare (B) reprezintă cantitatea de căldură exprimată în miliacalorii /cm2( min , corespunzătoare diferenţei termice de 1(C dintre cele două termometre . Acest factor se obţine prin compararea indicaţiilor unui piranometru Arago-Davy cu  cele ale unui radiometru , după metoda „soare-lună” .

Astfel , se fac citirile valorilor ecranate şi neecranate indicate de cele două termometre la intervale de 25 de minute , iar în ultimele 5 minute de expunere la Soare  se determină intensitatea radiaţiei solare directe (S) , cu ajutorul unui radiometru . 


c) Piranometrul termoelectric tip Ianîşevski  este un instrument radiometric relativ şi este acătuit din patru părţi principale : piesa receproare pentru radiaţii , suportul , ecranul  de umbrire şi dispozitivul de uscare .

Piesa receptoare este reprezentată de o termobaterie de formă pătrată cu latura de 3cm .Aceasta se compune dintr-o serie de termocupluri confecţionate din benzi subţiri de manganin şi constantan . Sensibilitatea ei este de 8 mv la 1 cal / cm2(min , iar rezistenţa termoelementelor este 30 ohmi .

Partea superioară a termobateriei ( care se expune radiaţiilor solare ) se vopseşte cu negru de fum şi cu alb de magneziu asemenea unei table de şah .


Coeficientul de absorbţie pentru radiaţiile de undă scurtă au valori foarte mari în cazul negrului de fum şi valori nesemnificative în cazul albului de magneziu . Din această cauză , sudurile de culoare   neagră    ale   termobateriei   se încălzesc sub incidenţa radiaţiei difuze sau globale , iar cele de culoare albă rămân la temperatura mediului înconjurător . Diferanţa termică apărută astfel generează un curent termoelectric a cărui intensitate se măsoară cu galvanometrul cuplat la piranometru .

Termobateria se fixează pe o placă metalică de care este izolată cu ajutorul unei foiţe subţiri de hârtie specială . La rândul său , placa se prinde cu şuruburi de corpul instrumentului.

De la termosudurile marginale ale bateriei pornesc doi conductori care fac legătura între piranometru şi galvanometrul său . Deasupra plăcii metalice există o altă placă , decupată în mijloc după dimensiunile termobateriei , cu care se găseşte în acelaşi plan orizontal . Aceasta este fixată de prima cu ajutorul unor şuruburi mici şi poartă numele de diafragmă . 
            Calota semisferică de sticlă se prinde de inelul metalic, de care sunt prinse şi cele două plăci . Aceasta are rolul de proteja termobateria împotriva vântului şi  a precipitaţiilor
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şi de a reţine radiaţiile de undă lungă , permiţând pătrunderea numai a radiţiilor de undă scurtă . 

Capul piranometrului este format din cele două plăci metalice , inelul de fixare, calota  semisferică  de  sticlă  şi  termobaterie . Orizontalizarea instrumentului se realizează cu ajutorul unei nivele cu bulă de aer, care este fixată pe o prelungire laterală a plăcii ce susţine termobateria.


Suportul piranometrului este alcătuit dintr-un tub metalic fixat pe un trepied , care este situat pe o placă metalică circulară .La extremitatea superioară a tubului se înşurubează în poziţie orizontală capul piranometrului .Tot de suport este fixată şi o pârghie orizontală , la capătul căreia este montată o tijă cilindrică prevăzută cu un disc metalic de umbrire . 

Ecranul se umbrire este reprezentat de un disc metalic al cărui diametru este egal cu cel al calotei semisferice de sticlă. El este fixat la capătul superior al tijei cilindrice . În timpul măsurării radiaţiei difuze , el permite ecranarea unei părţi din bolta cerească cu raza de 5(, care are în centrul său Soarele .

Dispozitivul de uscare este un tub de sticlă fixat cu ceară roşie într-o bucşe de la partea inferioară a capului piranometrului .În interiorul lui se introduce o substanţă higroscopică ( clorură de calciu , silicagel , natriu metalic sau sulfat de cupru calcinat) care absoarbe vaporii de apă , împiedicându-i să condenseze pe partea interioară a calotei de sticlă sau pe faţa piesei receptoare .


Piesa receptoare se ecranează numai în timpul observaţiilor privind intensitatea radiaţiei difuze . După efectuarea determinării , capul piranometrului se închide cu un capac metalic  vopsit în alb , care este folosit pentru protejarea piesei receptoare şi pentru determinarea punctului „zero” al galvanometrului .

După îndepărtarea capacului , se fac mai multe citiri , în mod alternativ , cu ecran, pentru intensitatea radiaţiei difuze şi, fără ecran, pentru intensitatea radiaţiei globale .La sfârşitul observaţiilor , capacul se pune la loc şi se repetă citirile pentru determinarea punctului „zero” al galvanometrului .


Datorită faptului că , intensitatea radiaţiei difuze (i) şi intensitatea radiaţiei globale ( I+i )  sunt proporţionale cu numărul de diviziuni cu care deviază acul galvanometrului , înmulţind cu factorul de  transformare ( C )  ,  obţinem relaţiile :  I = Cn0  şi I + i = C n , în care : n0 –este număr mediu de diviziuni corespunzător 
poziţiei „zero” a galvanometrului , iar n –este numărul mediu de diviziuni cu care deviază acul galvanometric . 

Făcând diferenţa celor două relaţii , obţinem : I = ( n – n0 ) C.


Atunci când se calculează intensitatea radiaţiei globale , trebuie avut în vedere , pe lângă factorul de transformare , şi coeficientul de corecţie , care se înmulţeşte cu  factorul de transformare . Coeficientul de corecţie este raportul dintre factorul de transformare la înălţimea dată şi factorul de transformare normal .

8. MĂSURAREA RADIAŢIEI REFLECTATE


Determinarea intensităţii radiaţiei reflectate se face cu ajutorul albedometrelor de staţie şi portabile , cu fotoelementul cu seleniu şi cu solarimetrul Gorczynski.


a) Albedometrul de staţie este folosit pentru determinarea intensităţii radiaţiei difuze , globale şi reflectate . El este alcătuit dintr-un cap de piranometru , instalat pe un suport special ,care îi permite rotirea cu 180(.
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Termobateria este un pătrat cu latura de 3 cm şi este formată din benzi subţiri de manganin şi constantan legate în serie . Ea este vopsită în negru de fum şi alb de magneziu pe suprafeţele expuse radiaţiilor solare şi este protejată de o calotă sferică de sticlă .


Suportul este un tub metalic , fixat pe o placă alungită , care este prinsă mobil de un disc metalic şi care poate fi răsturnată cu faţa în jos , împreună cu capul piranometrului pe care îl susţine . Suportul  tubular poate să  se rotească   pe
orizontală în jurul axei sale .Lateral are un orificiu în care se fixează dispozitivul de uscare , având forma diferită de piranometrul tip Ianişevski . El este protejat împotriva spargerii de un căpăcel cilindric din metal nichelat . Tot în suportul tubular este fixată şi pârghia orizontală , pe care se montează tija care susţine ecranul de umbrire .


În certificatul de etalonare al albedometrului se trec aceleasi date ca şi în cazul piranometrului Ianişevski : sensibilitatea instrumentului în mv/cal(cm2 /min; rezistenţa termobateriei în ohmi ; inerţia în secunde şi graficul de corelaţie între coeficientul de corecţie şi înălţimea Soarelui deasupra orizontului .


Determinarea albedoului presupune efectuarea a două măsurători distincte : cea a intensităţii radiaţiei globale (Q) , care se realizează cu piesa receptoare orientată în sus şi cea a intensităţii radiaţiei reflectate (Rs), care se realizează cu piesa receptoare orientată în jos . În ambele măsurători , piesa receptoare trebuie să se afle în poziţie perfect orizontală .

Deci , albedoul este raportul dintre intensitătea radiaţiei globale şi cea a radiaţiei reflectate , înmulţit cu 100 : A =( Q / Rs) ( 100 . Se exprimă în procente.


b) Albedometrul portabil este un piranometru de tip Ianişevski uşor modificat, alcătuit dintr-un cap piranometric , fixat pe un  mâner şi o suspensie cardanică , ce permite rotirea piesei receptoare . El se foloseşte în cadrul cercetărilor microclimatice, pentru efectuarea unor determinări comparative privind albedoul diferitelor tipuri de suprafeţe active .

Observatorul trebuie să stea la o anumită distanţă de albedometru ,iar prin intermediul unui mâner ( o tijă de lemn de 2m ) va face determinările .În acelaşi scop, galvanometrul va fi amplasat la 5-6 m de observator .


Atunci când se măsoară intensitatea radiaţiei reflectate , piesa receptoare a albedometrului va sta în jos , la înălţimi de 0,5-1 m deasupra solului .Cu cât determinările se fac la înălţimi mai mici , cu atât ele sunt mai exacte .


c) Fotoelementul cu seleniu este un instrument special , utilizat pentru determinarea exactă a capacităţii de reflecţie proprie diferitelor tipuri de   suprafeţe. El
face parte  din  categoria  fotoelementelor  cu strat de blocare . Acest strat de blocare se formează între stratul de seleniu şi pelicula fină de aur .

Piesa receptoare este  o plăcuţă de fier , peste care se aplică un strat de seleniu , iar peste aceasta se găseşte o peliculă extrem de fină de aur sau platină.Razele solare traversează pelicula de aur  şi pătrund în stratul de seleniu, din ai cărui atomi smulg un număr oarecare de electroni . Aceşi electroni trec în pelicula de aur ,de la suprafaţa fotoelementului , dar nu se mai pot întoarce în semiconductor din cauza stratului de blocare . Acest lucru face ca stratul de seleniu şi placa de fier să se încarce cu sarcini  electrice pozitive , iar pelicula de aur cu sarcini negative . Prin urmare , se formează o diferenţă  de  potenţial  între  placă  şi  peliculă  ,  iar  prin intermediul unui galvanometru 
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conectat în circuit se poate constata prezenţa unui fotocurent electric , ce se deplasează de la placă către peliculă . 

Intensitatea fotocurentului (I) este proporţională cu luxul (R) luminos ce cade pe suprafaţa fotoelementului :  I = K ( R , unde K este un coeficient de proporţionalitate .


d) Solarimetrul Gorczyinski  este folosit la determinarea intensităţii radiaţiei directe , difuze , globale şi reflectate , fiind considerat un instrument radiometric complex . El funcţionează pe baza unui curent termoelectric ce încălzeşte în mod diferit sudurile cuplului termoelectric expuse radiaţiilor şi celor ferite de radiaţii . Intensitatea curentului produs se obţine indirect , pe baza valorii tensiunii curentului ( care se exprimă în milivolţi ) .

Piesa sa receptoare este o termobaterie formată din mai multe lame metalice . Pe părţile care sunt expuse radiaţiilor solare , lamele sunt vopsite cu negru de fum , iar pe părţile opuse sunt lipite sudurile unui cuplu termoelectric de tip Moll . Această termobaterie este fixată într-o cutie metalică nichelată , de la care pornesc firele ce fac legătura cu milivoltmetrul .


Pentru determinarea intensităţii radiaţiei solare directe se foloseşte tubul radiometric , care se montează la cutia metalică . Acest tub este înnegrit pe interior cu negru de fum . El trebuie demontat de fiecare dată când se fac măsurători ale intensităţii radiaţiei directe , difuze , globale sau reflectate .


Solarimetrul este etalonat pentru fiecare gen de determinare : pentru funcţionarea sa ca radiometru ,1mv =0,67 cal/cm2 (min (1cal /cm2(min =1,49 mv), iar pentru funcţionarea sa ca albedometru, 1mv = 0,38 cal /cm2(min ( 1cal / cm2min = 2,63 mv ) .Pentru a afla valorile absolute se folosesc tabele de transformare antecalculate . 
9. MĂSURAREA  RADIAŢIEI  EFECTIVE
Determinarea intensităţii radiaţiei efective se face cu ajutorul diferitelor tipuri de pirgeometre. Unul dintre cele mai utilizate aparate este pirgeometrul de tip Savinov – Ianişevski .
Pirgeometrul tip Savinov-Ianişevski  funcţionează pe principiul producerii unor curenţi termoelectrici a căror intensitate se determină cu un galvanometru conectat .

Piesa sa receptoare este alcătuită din patru lame din manganin sau de cupru, care sunt instalate în poziţie orizontală. Două dintre lame sunt vopsite pe partea superioară cu negru de platin , iar celelalte două sunt nichelate sau aurite .De părţile lor inferioare sunt lipite sudurile unei baterii termoelectrice de manganin , în circuitul căreia se conectează un galvanometru sensibil .
Lamele nichelate au proprietatea de a reflecta aproape în totalitate radiaţiile de undă lungă  , dar nu pot emite  decât puţine radiaţii de undă scurtă . Lamele negre absorb în întregime radiaţiile incidente şi sunt capabile să emită radiaţia terestră (Et) , care este dependentă de temperatura lor .Temperatura lamelor negre este egală cu temperatura suprafeţei pe care se fac determinările şi se măsoară cu termometrul . Emisia lor are loc conform legii lui Stephan şi Botzmann :
Et = ((T4 , în care : T –temperatura absolută ;

                                            ( - constanta lui Boltzmann.
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În acelaşi timp , asupra lamelor negră acţionează şi radiaţia atmosferei (Ea), care determină încălzirea sau răcirea acestora , în funcţie de fluxurile radiative Et şi Ea. Diferenţa de temperatură care apare între lamele negre şi cele nichelate generează un cutrent termoelectric , a cărui intensitate se determină cu galvanometrul . 

Conform legii lui Joule , intensitatea radiaţiei efective (Eef) este proporţională cu intensitatea curentului termoelectric la pătrat :

                 Eef = Et – Ea =  ( 0,24 (r(60 / s ) (i2 = K(i2 , 

în care : r – este rezistenţa electrică ;

             s – este suprafaţa piesei receptoare ;

             I –este intensitatea curentului termoelectric ;

             K – este constanta care se determină experimental .

10 . MĂSURAREA  BILANŢULUI  RADIATIV




Bilanţul radiativ se definşte ca fiind diferenţa dintre fluxurile radiative primite şi cele emise de o suprafaţă oarecare .Valorile sale se determină cu ajutorul unui instrument special numit bilanţometru , care se bazează pe principiul producerii curenţilor termoelectrici .

Bilanţometrul are drept piesă receptoare două plăci identice . Acestea se obţin prin împletirea unor fire de cupru înnegrite la exterior cu negru de fum , care sunt poziţionate astfel încât una este orientată către bolta cerească, iar cealaltă către suprafaţa terestră . 
Termobateria este lipită de părţile interioare ale plăcilor receptoare şi este alcătuită din benzi de constantan înfăşurate pe bare de cupru şi izolate de două foiţe de hârtie specială îmbibate în şerlac . Benzile sunt argintate până la jumătate. Pe fiecare placă se găsesc sudurile de constantat deasupra , iar cele de argint dedesubt . Capetele acestor benzi sunt legate în serie , iar barele sunt aşezate între cele două plăci .
Capetele piesei receptoare sunt legate de doi conductori termoelectrici cu ajutorul unui galvanometru , după ce străbat o parte a mânerului bilanţometrului . Acest aparat este prevăzut cu două ecrane de umbrire ( cu diametrul de 10 cm) , care este fixat pe o tijă metalică de 50 de cm lungime , şi are rolul de a elimina radiaţia directă , care este înregistrată de radiometre .
Pentru a fi protejat , bilanţometrul se introduce într-o cutie metalică cu pereţi dublii , iar orinzontalizarea sa se face cu ajutorul unei nivele cu bulă de aer .

Placa superioară ( care este orientată către bolta cerească ) primeşte radiaţia globală ( I + i ) şi radiaţia atmosferei ( Ea ) şi pierde , prin emisie o parte din energia radiantă (  cantitatea radiaţiilor cu undă lungă  E1 ) .Bilanţul ei este :

                                    B = ( I + i ) + Ea - E1 .
În cazul în care nu se foloseşte ecranul de umbrire , apare şi radiaţia directă (S) , iar ecuaţia bilanţului este : B = ( S + I + i ) + Ea – E1 .

Placa inferioară ( care este orientată spre suprafaţa terestră ) primeşte radiaţia terestră ( Et ) şi radiaţia reflectată de către aceasta ( Rs ) , dar pierde prin emisie ,o cantitate de energie radiantă ( E2 ) .Bilanţul ei este : B = Et + Rs – E2 .
 Încălzirea diferită a celor două plăci generează un curent termoelectric ( măsurat cu acul galvanometric ) a  cărei  intensitate  este  proporţională  cu diferenţa dintre fluxurile de
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radiaţii primite şi cele cedate de plăci :
                 B = [ ( I + i ) + Ea – E1 ] - [ Et + Rs- E2 ].

Deoarece cele două plăci sunt identice , rezultă că bilanţul este :

                       B = [ ( I + i ) + Ea ] - [ Et –Rs ] . 

În urma măsurătorilor efectuate , s-a constatat că viteza vântului influenţează sensibilitatea bilanţometrului , motiv pentru care această viteză se determină odată cu valorile bilanţului .Astfel , se aplică factorul de corecţie pentru viteza vântului , care este notat în certificatul de etalonare al aparatului .Factorul de corecţie este raportul dintre valorile obţinute pe timp calm şi cele obţinute cu vânt de o anumită viteză .

În certificatul de etalonare al bilanţometrului se trec , pe lângă datele prezente şi în cazul radiometrului , piranometrului , pirgeometrului , piranografului, pirheliometrului şi albedometrului , şi un tabel de coeficienţi de corecţie proprii  diferitelor viteze ale vântului.
În timpul determinărilor , bilanţometrul se fixează pe suportul radiometrlor , la cca. 1,5 m deasupra solului , în poziţie orizontală , cu o piesă receptoare orientată spre bolta cerească , iar cu cealaltă piesă spre suprafaţa terestră . Totodată , trebuie să se facă şi o serie de observaţii asupra unor elemente meteorologice , cum ar fi nebulozitatea , vizibilitatea, starea discului solar, temperatura solului , temperatura ţi umezeala aerului , etc.
Galvanometrul G.S.R.-1 este un instrument radiometric care se foloseşte la determinarea intensităţii curenţilor termoelectrici , care iau naştere în termobaterii. Funcţionarea lui se bazează pe interacţiunea dintre două câmpuri magnetice distincte . Prin conectarea sa la circuitul radiometrelor , se fac citirile cu acul galvanometric .
Acest aparat se verifică periodic , la intervale de un an.
