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1.1 Radiagéo solar

Resumo. No Brasil, a maior parte das Instituicdes que medem radiacao solar, disponibilizam ape-
nas dados de radiacéo global incidente em uma superficie horizontal. Na regido de Pelotas-RS, a
Estacdo Agroclimatoldgica de Pelotas, vinculada a Embrapa, tem os dados de radiagdo solar glo-
bal diaria estimados desde 1971 até 1992 e medidos a partir de 1993. A metodologia de dimensio-
namento dos sistemas solares confronta a demanda de energia solicitada pelo usuario com a dis-
ponibilidade de energia solar incidente no sistema solar. Considerando que os sistemas solares de-
vem ser instalados objetivando uma maior quantidade de energia a ser captada, seus elementos
captadores de radiagdo devem ser instalados com uma determinada inclinagédo em relagéo a hori-
zontal e voltados para o Equador. Isso significa dizer que os dados de radiacdo disponibilizados
pelas Instituicdes que medem radiacéo solar global devem ser trabalhados de modo que se tenha
uma estimativa da radiacdo solar incidente em uma superficie inclinada. Os procedimentos existen-
tes e utilizados pelos projetistas de sistemas solares no Brasil para estimar a radiacédo solar global
incidente em uma superficie inclinada utilizam meétodos estatisticos oriundos de medi¢des da radia-
¢do difusa incidente em outros paises. Entre os diversos métodos, pode-se citar o de Liu e Jordan
(1960), Stanhill (1966), Ruth e Chant (1976), Bannister (1966-969) e Collares-Pereira e Rabl
(1979). Com o objetivo de melhor estimar a radiacéo solar incidente em uma superficie inclinada e
difundir a medicdo de radiacdo solar difusa através da utilizacdo de piranémetros que utilizam
sensores fotoelétricos em substituicdo aos que utilizam sensores termoelétricos, esse trabalho des-
creve os procedimentos de medicdes e correcdes a serem efetuadas na realizacdo das medicdes de
radiacdo solar global e difusa a fim de que as mesmas possam ser consideradas de boa qualidade.
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1. INTRODUCAO

Os instrumentos utilizados para a medicdo da radiacdo solar global e difusa que utilizam
sensores do tipo termopilha apresentam um custo elevado de aquisicdo e de manutencdo ao longo
do seu funcionamento. Esses equipamentos fornecem dados de radiagcdo com baixas incertezas visto
gque medem a radiacdo incidente em praticamente todo o seu espectro e possuem circuitos de com-
pensacdo de temperatura a fim de reduzir erros de medigdo devido a variacdes da temperatura am-
biente. Esses aparelhos apresentam resultados estaveis e com boa repetibilidade fazendo com que a
World Meteorological Organization os considerem instrumentos de primeira classe. Seu custo de
aquisicédo é da ordem de U$ 2,350.00. Em funcdo dos custos de aquisi¢do e manutencao desses ins-
trumentos, no Brasil, poucas estacdes meteoroldgicas realizam medi¢des de radiacdo global, difusa
e direta.

Com o objetivo de diminuir os custos de medic¢des de radiacdo solar, este trabalho propde a
substituicdo dos instrumentos que utilizam sensores do tipo termopilha por instrumentos que utili-
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zam sensores fotoelétricos 0s quais tem seus custos de aquisicdo na ordem de U$ 270.00 (aproxi-
madamente nove vezes mais baratos) e apresenta as principais correcdes a serem feitas nos dados
com eles adquiridos. Vérios trabalhos, entre eles Michalsky et al. (1987) e Michalsky et al. (1991),
demonstram que os dados de radiacdo solar global e difusa obtidos através de piranémetros com
sensores fotoelétricos, apds as devidas corre¢des, sdo bastante semelhantes aos dados de radiacdo
obtidos com piranémetros que utilizam sensores do tipo termopilha.

Os sensores fotoelétricos sdo sensores bastante estaveis e ndo apresentam degradacéao signi-
ficante ao longo do seu periodo de uso. Além disso, devido ao seu tempo de resposta bastante curto,
na ordem de 10us, sdo apropriados para aplicagdes que necessitem observar variagdes de radiagao
quase que instantaneamente.

Os piranémetros dotados de sensores fotoelétricos quando utilizados para medir a radiacéo
solar global, devem ter seus dados corrigidos devido a sua resposta espectral, dependéncia da tem-
peratura e resposta co-seno. Quando utilizados para medir radiagéo solar difusa, utilizando anel de
sombra, seus dados devem ser corrigidos, também, devido ao bloqueio de parte da radiacdo difusa
pelo anel de sombra. Esse procedimento de correcdo também deve ser realizado quando da utiliza-
cao de pirandmetros dotados de sensores do tipo termopilha. Um outro aparelho utilizado para rea-
lizar a medicgdo de radiagdo solar difusa é o disco de sombreamento, o qual necessita de um segui-
dor do sol a fim de obstruir a radiacdo solar direta durante do o dia. Esse seguimento do sol a longo
do dia necessita de equipamento de custos de aquisicdo e manutencdo elevados. I1sso faz com que,
em muitos casos, opte-se pela utilizacdo do anel de sombra para obstruir a radiacéo direta.

2. LIMITACOES DOS SENSORES FOTOELETRICOS NA MEDICAO DE RADIA-
CAO SOLAR GLOBAL E DIFUSA

Os sensores fotoelétricos tém sua eficiéncia afetada, basicamente, como é exposto por Arad-
jo (1985), por dois fatores: seletividade de absor¢édo da célula e procedimentos de fabricacdo. A se-
letividade desses sensores faz com que nem todos os fotons que incidem no material semicondutor
sejam aproveitados para gerarem pares elétrons-lacunas. Alguns fétons que incidem no material
semicondutor possuem energia menor que a do gap do material, ndo gerando pares elétrons-lacunas.
Outros, possuem energia muito maior e podem passar pelo material sem serem absorvidos. Caso se-
jam absorvidos, sua energia, mesmo maior que a do gap do material, s6 pode gerar um par elétron-
lacuna, isto é, tem 0 mesmo efeito se sua energia fosse igual que a do gap. Além disto, nem todos os
pares de elétrons-lacunas sdo aproveitados pois 0s mesmos podem ser recombinados rapidamente,
sem contribuir com o efeito fotovoltaico. Devido as estes fatos, 0s sensores fotoelétricos constitui-
dos por silicio somente séo sensiveis a radia¢cbes com comprimentos de onda correspondentes a luz
visivel e ao infravermelho perto do visivel.

A n&o coincidéncia dos méximos de energia para cada comprimento de onda do espectro so-
lar e 0 da resposta espectral do sensor fotoelétrico faz com que nem toda a energia solar seja capta-
da pelo sensor.

Um outro fator que contribui para 0 aumento da incerteza da medida de radiacdo solar é a
sensibilidade do sensor. Sua absorcdo de radiagédo varia com o angulo de incidéncia e para sensores
fotoelétricos dotados de silicio, essa sensibilidade cai bruscamente para angulos de incidéncia altos,
ndo obedecendo a lei dos co-senos. Essa dependéncia angular de absorcdo dos sensores é chamada
de resposta co-seno e tem seu efeito minimizado nos piranémetros através da utilizacdo de um ele-
mento pléstico difusor colocado sobre o sensor. Dessa forma, a absorcdo permanece praticamente
constante até angulos de incidéncia na ordem de 70°. Para angulos maiores que 70° a absortancia
tem um aumento consideravel e apés, diminui rapidamente para angulos de incidéncia préximos de
90°. Favoravelmente a utilizagdo de piranémetros que utilizam sensores fotoelétricos com difusores,
suas respostas co-senos ndo obedecem perfeitamente a lei dos co-senos quando se tem uma baixa
elevacdo solar, momentos esses de baixos valores de radiacdo solar direta o que, para periodos de
integracdo diario de radiacdo, esse desvio da resposta co-seno ideal pode ser desprezado.
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A resposta espectral de um sensor fotoelétrico de silicio € mostrada na Fig. 1, variando mui-
to pouco para diferentes fabricantes. A correcdo da resposta co-seno do piranémetro da Licor, mo-
delo LI-200SA, ¢ apresentada na Fig. 2.
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Figura 1 — Resposta espectral do silicio.
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Figura 2 — Resposta co-seno do pirandmetro da Licor, modelo LI-200SA.

3. PROCEDIMENTOS DE MEDICAO

A seguir serdo abordados os procedimentos a serem adotados na medicdo de radiacao global
e difusa utilizando pirandbmetros com sensores do tipo fotoelétrico. Os piranémetros a serem utiliza-
dos sdo da Licor, modelo L1-200SA. Para a medicdo de radiacdo difusa, adota-se a técnica da utili-
zacdo do anel de sombra visto que seus custos de aquisi¢do e manutengdo sdo0 muito menores quan-
do comparados com os custos de procedimentos que utilizam seguimento do sol ao longo do dia.
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3.1. Medicao da radiacéo global

As medidas de radiacdo global com o pirandmetro Licor s&o realizadas e comparadas com as
medic¢des, simultaneas, efetuadas com um pirandmetro da Eppley, modelo PSP, o qual sera adotado
como padréo.

A medicdo da radiacdo global efetuada com o pirandmetro Licor devera sofrer corre¢do em
funcdo da temperatura ambiente, correcdo espectral e de resposta cos-seno. Para tanto, de acordo
com Michalsky et al. (1987), a dependéncia da temperatura desse tipo de pirandémetros pode ser cor-
rigida, normalizada para 30°C, pela equacdo (1)

Ri =0,9815+0,0006 - Tpir

30 (1)

onde R € a resposta do piranémetro em uma temperatura T, Rz € a resposta do piranémetro em
30°C e Tyir € a temperatura (em °C) medida dentro do pirandmetro. Devido a dificuldades em se ob-
ter a medida de temperatura no interior do pirandmetro, medidas de temperatura ambiente, a apro-
ximadamente 1,5 m de distancia do piranémetro fornecem bons resultados na correcdo da depen-
déncia de temperatura do sensor.

A equacéo (1) pode ter seus coeficientes alterados de um pirandmetro para outro. Esses coe-
ficientes podem ser obtidos através do monitoramento da resposta do piranémetro quando em dife-
rentes temperaturas. A sensibilidade desse tipo de sensor é praticamente linear com a temperatura e
correcOes da ordem de 0,7% sao tipicas. Segundo Michalsky et al. (1991), as medidas de radiacdo
solar global efetuadas com o piranémetro Licor ja apresentam uma boa qualidade quando corrigida
apenas em funcao da temperatura.

Michalsky et al. (1987) também propés um método empirico para corrigir, simultaneamente,
a resposta cos-seno e resposta espectral do piranémetro com sensor fotoelétrico quando utilizado
para medir a radiagdo global. Foi verificado que, apenas com a correcdo da temperatura, os valores
de radiacdo global ja sdo de boa qualidade. No entanto, apresentam valores ligeiramente subestima-
dos para valores de altas e baixas radiagfes e valores ligeiramente superestimados para radiagoes
médias. Para corrigir esses pequenos desvios de linearidade, foi proposto um ajuste por minimo
quadrado dado pela equacéo (2)

G |O fotoeletrico

Glo =a+bh- In(GIOfotoeletrico) +C- In2 (Glofotoeletrico) (2)

termopilha

onde Glosoeletrico € 0 valor da radiacdo global obtida com o pirandmetro que utiliza sensor fotoelé-
trico, Glowmopiha € 0 Valor da radiagdo global obtida com o pirandmetro que utiliza sensor termopi-
Iha e os coeficientes a, b e ¢ séo, respectivamente: 1,0002; 0,0003; 0,0000.

Esse procedimento de correcdo foi obtido de dados de radiagdo global medida, simultanea-
mente por um piranémetro da Licor e outro da Eppley durante um periodo de dezoito dias, contem-
plando dias claros e nublados. Os resultados obtidos, apos as corregdes, utilizando piranémetro com
sensor fotoelétrico discordam, no maximo, em 2% dos obtidos com o piranémetro Eppley. Quando
esses valores séo integrados ao longo do dia, a diferenca entre as integrais € menor que 1%.

3.2. Medicéo da radiagéo difusa
A medicdo da radiacdo difusa a ser adotada como referéncia é aquela obtida atraves da utili-

zacdo de um pirandémetro Eppley PSP dotado de anel de sombra. Na medicéo de radiacdo solar di-
fusa faz-se necessario ndo permitir a incidéncia de radiacéo direta no sensor de medicéo da radiacdo
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difusa. Para isso, um método bastante utilizado consiste em colocar um anel de sombra colocado
perpendicularmente ao eixo polar e num angulo igual ao da latitude do local.

Um erro inerente da utilizacdo desse anel de sombra é que ele obstrui parte da radiacdo difu-
sa. Varios métodos sdo utilizados para calcular o fator de correcdo a ser acrescentado na medicéo
realizada da radiagdo difusa, entre eles o proposto por Drummond (1956).

Considerando que a atmosfera tenha um comportamento isotrépico, Drummond (1956) de-
senvolveu a equacédo (3) para determinar o percentual da radiacdo solar difusa obstruida pelo anel
de sombra:

X = 2—? -c0s° 5 - (seng.send.m, +C0OS 4.C0S 5.senw,) (3)
T.

onde b é o comprimento do anel de sombra, r € o raio do anel de sombra, 6 € a declinacéo do sol, ¢
é a latitude do local da medicédo e ws € 0 dngulo de nascimento do sol em radianos.

Para condicdes de isotropia, o fator de correcédo a ser aplicado nos valores dos dados de radi-
acdo solar difusa obtidos, k”, é dado pela equacgéo (4)

“CIx @

O fator de correcdo k™ depende das dimensdes do anel de sombra, da latitude do local e do
angulo de nascimento do sol no dia da medicéo.

O efeito do obstrucdo de parte da radiacéo solar difusa atraves do anel de sombra em condi-
¢Oes reais de medicdo (condicBes ndo isotrdpicas), pode ser determinado através da medicdo simul-
tanea da radiacdo difusa, uma usando um piranémetro com anel de sombra e outro com um pequeno
disco de sombra. Drummond (1964), apds anélise de um grande numero de medicdes, observou que
o fator de correcdo k™ deve ter um acrescimo de 7% para dias de céu claro, 3% para céus totalmente
nublados e 4% para céus parcialmente cobertos por nuvens.

Pode-se classificar a atmosféricas como nublada, parcialmente nublada e clara. Essa classifi-
cacdo, segundo Igbal (1983), é funcédo do indice de claridade k;. Valores de k; inferiores a 0,3 sinali-
zam uma atmosfera nublada, valores superiores a 0,7 sinalizam atmosferas bastante claras e valores
de 0,3 a 0,7 sinalizam atmosferas parcialmente nubladas.

Aplicando-se os procedimentos sugeridos por Drummond (1956) para uma localidade situa-
da no hemisfério sul, latitude de 31,87°, tem-se correcfes que variam desde 6% no dia 22 de junho
até 26% nos dias 01 de marco e 14 de outubro, com erro RMSE (root mean square error) de
+9,2 W.m™. Tais correcdes podem ser observadas na Fig. 3.
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Figura 3 — Fator de correcdo da medida de radiacdo difusa
devido ao uso de anel de sombra.
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Um outro procedimento para a correcdo da medida da radiacdo difusa é fornecido por Leba-
rom et al. (1990) e, quando comparado com procedimento adotado por Drummond (1956) fornece
resultados ligeiramente melhores.

Esse modelo de correcdo utiliza quatro parametros para descrever os efeitos isotropicos e
ndo isotropicos da radiacdo solar. O parametro para descrever o efeito isotropico da radiacdo é o
mesmo obtido por Drummond (1956). O efeito ndo isotrépico é obtido através dos parametros €, A e
angulo de zénite.

Os parametros € e A sdo obtidos, respectivamente, pelas equagdes (5) e (6).

Dif,. — Dir,
&= ( nBIf Nnc) (5)

nc

onde Dif,; é a medida da radiacéo difusa ndo corrigida, Dirnnc € a radiacdo direta normal ndo corri-
gidae

Ao Dif . -ma (6)
I0
onde Dirnyc € dada pela equacéo (7)
Dir, = (Glo-Dif,.) )
cos(Zen)

onde Glo é a medida da radiacdo global e Zen é o angulo de zénite.

A Tab. 1 fornece os limites dos pardmetros &, A, angulo de zénite teta z e o fator de corregdo
geomeétrico para a obtencdo da radiacao difusa. Em funcdo dos parametros citados, pode-se obter os
valores de correcao final da radiacdo difusa no apéndice de Lebaron et al. (1990).

Tabela 1 — Limites dos parametros utilizados para descrever a ndo isotropia atmosférica devido ao
anel de sombra.

Pardmetro Limites dos parédmetros de correcdo
Zen 0 35 50 60 90
X 1,000 1,068 1,100 1,132 -
g 0,000 1,253 2,134 5,980 -
A 0,00 0,12 0,20 0,30 -

Os fatores de correcdo da radiacdo difusa, em fungdo dos pardmetros que identificam o
comportamento isotrépico e ndo isotrépico da radiacdo difusa sdo apresentados em Lebarom (1990)
e variam de 0,935 a 1,248 com erro RMS de +6,9 W.m™. Lebarom (1990) utilizou como referéncia
os valores de radiacdo difusa obtidos através da medicéo de radiacao global e direta normal.

Na medicdo de radiagdo difusa, utilizando o piranémetro Licor, Michalsky et al. (1987) pro-
pds um metodo empirico para corrigir, simultaneamente, o efeito de sombreamento, a resposta cos-
seno e resposta espectral do piranémetro com sensor fotoelétrico. A equacdo proposta para a corre-
cao, atraves de ajuste por minimo quadrado é

Dif ,
+C- |n2 fotoeletrico 8
) (—GIO ) (8)

Dif , Dif ,
fotoeletrico fotoeletrico

——=a+b-In(——

D Iftermopilha fotoeletrico fotoeletrico
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onde Difsoreletrico € 0 Valor da radiacdo difusa obtida com o pirandmetro que utiliza sensor fotoelétri-
co, Difiermopiina € 0 Valor da radiacdo difusa obtida com o piranémetro que utiliza sensor termopilha,
e os coeficientes a, b e ¢ sdo, respectivamente: 1,0002; 0,0003; 0,0000.

Os resultados obtidos, apds as corre¢des, utilizando pirandmetro com sensor fotoelétrico
discordam, em valores absolutos, £15 W.m™. Quando esses valores s&o integrados ao longo do dia,
a diferenca entre as integrais € menor que 5% sendo que os piores resultados sdo os obtidos em dias
de céu claro.

4. INSTRUMENTAL PARA A MEDICAO DE RADIACAO

Tanto a radiacdo global quanto a difusa serdo medidas atraves de um sistema de aquisicao de
dados que tem como principal componente um microcontrolador PIC12F675 da Microchip, o qual
possui memoria de programa FLASH, memoria de dados RAM e EEPROM, conversor analogico-
digital com resolucao de 10 bits, comparador analogico de tenséo e temporizador de 16 bits. O PIC
é programado para realizar medicdes de 1 em 1 segundo fornecendo, a cada 5 minutos, o valor me-
dio da radiacdo solar daquele periodo. Esse sistema de aquisicdo de dados comporta a leitura de 3
grandezas, realizadas em sequéncias defasadas de 1 segundo. Dessa forma, consegue-se realizar a
medida da radiacdo feita pelo piranémetro o qual serd utilizado como referéncia, a medida da radia-
cao feita pelo pirandmetro com sensor fotoelétrico e a medida de temperatura.

Para a medicdo da radiacdo solar difusa serd utilizado um anel de sombra com as seguintes
dimensGes: raio de 7,6 cm e comprimento de 31,7 cm. Esse anteparo ainda esta em fase de constru-
cao e sera semelhante ao fabricado pela Kipp & Zonen, conforme € mostrado na Fig. 4.

Figura 4 — Modelo de piran6metro com anel de sombra em construcéo.

Para efeitos de correcdo de temperatura, utilizar-se-a um sensor do tipo termopar colocado
no interior de um objeto com dimens@es e cores semelhantes ao do pirandmetro em teste. Isso evita
que se tenha que mexer na estrutura do pirandbmetro em teste, ndo se correndo o risco de danifica-lo.
Com 2esse procedimento, a correcdo de temperatura sera realizada em sua plenitude.

W.m

S. MEDIDAS DE RADIACAO GLOBAL

As medidas de radiagdo global utilizando piranémetros com sensores do tipo fotoelétrico es-
tdo sendo realizadas durante o ano de 2006 e, para isso, estdo sendo seguidos todos os procedimen-
tos ja descritos nesse trabalho. Inicialmente, faz-se a medida da radiacdo solar global utilizando-se
para isso, um piranémetro Eppley PSP o qual é tomado como referéncia e um outro, o qual esta
sendo testado, da marca Licor. Quase que simultaneamente, realiza-se as medidas de radiacdo e
temperatura. A Fig. 5 mostra as medidas de radiacdo feitas utilizando-se o pirandmetro Eppley e o
da Licor sem nenhum tipo de corregdo. Essas medidas instantaneas foram realizadas no dia 03 de
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maio em condicdes de céu claro (sem nebulosidade) na localidade com latitude 31° 45° 59" sul e
longitude 52° 21” 11°” oeste.
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Figura 5 — Medida da radiagdo solar global sem nenhum tipo de corregéo.

Apenas realizando-se a corre¢do da medida da radiagdo em funcgdo da temperatura, obtém-se
uma melhora significativa. Os efeitos dessa correcdo podem ser verificados na Fig. 6.
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Figura 6 — Correcdo da medida da radiacéo solar global em funcdo da temperatura.

Finalmente, utilizando-se os dados de radiacdo solar global j& corrigidos em funcao da tem-
peratura, aplica-se a corregédo sugerida pela eq. (2). Os resultados obtidos sdo mostrados na Fig. 7.
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Figura 7 - Radiacéo solar global com todas as correcdes.

6. MEDIDAS DE RADIACAO DIFUSA

As medicOes de radiagdo difusa ainda ndo foram realizadas até 0 momento. 1sso se deve ao
fato de que ainda ndo foram finalizados os trabalhos de confeccdo do anel de sombra a ser utilizado
durante as medidas. Cabe ressaltar que todos os cuidados quanto ao formato, pintura e acabamento
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estdo sendo tomados a fim de consigamos obter dados de radiacdo difusa tdo bons quanto os dados
de radiacdo global ja obtidos através dos procedimentos descritos nesse trabalho.

7. CONCLUSOES

A medicdo de radiacdo solar global e difusa é uma atividade que requer cuidados e procedi-
mentos detalhados a fim de que se obtenham dados de boa qualidade.

Os valores de radiacéo solar global, obtidos com piranémetros que utilizam sensores do tipo
fotoelétrico, como é o caso do utilizado nos experimentos realizados, desde que corrigidos adequa-
damente, demonstram que a utilizacdo desses pirandmetros, muito mais baratos que os pirandmetros
dotados de sensores do tipo termoelétrico, sdo uma boa alternativa de instrumental.

No caso da medida de radiacdo solar difusa, de acordo com vérios autores ja citados nesse
trabalho, também se consegue resultados de boa qualidade quando comparados com os obtidos com
pirandmetros que utilizam sensores do tipo termoelétrico.

Pretende-se dar continuidade com esse trabalho realizando-se uma série de medidas de radi-
acdo solar difusa, as quais serdo corrigidas através dos métodos de Drummond (1964) e Lebaron et
al. (1990). Esses dois tipos de correcdes serdo comparados para verificarmos qual delas melhor se
adapta as nossas condigdes.
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MEASUREMENT OF GLOBAL AND DIFFUSE RADIATION
USING PHOTOELECTRIAL PYRANOMETERS

Abstract. In Brazil, most of the Institutions measures solar radiation and they just make available
data of global radiation in a horizontal surface. In the area of Pelotas-RS, the Estacdo Agroclima-
toldgica de Pelotas, linked Embrapa, it has the data of global solar radiation daily estimated since
1971 up to 1992 and measured starting from 1993. The design methodology of the solar systems
compares the demand of energy requested by the user with the incident solar energy in the solar
system. Considering that the solar systems should be installed so that a larger amount of energy is
caught, the collectors should be installed with a certain inclination related to horizontal surface
and oriented to Equator. That means that the radiation data made available by the Institutions that
measure global solar radiation should be worked in order to esteem the incident solar radiation in
a sloping surface. Hence, solar radiation data which are published by Institutions measure the
global one. Thus, in our case, we need to adjust them in order to estimate the incident solar radia-
tion on a tilted surface. To estimate the global solar radiation incident on a tilted surface, the de-
signers of solar systems in Brazil use statistical methods originated from diffuse radiation meas-
urements in other countries. Among the several methods in the literature, it can be pointed out: Liu
and Jordan (1960), Stanhill (1966), Ruth and Chant (1976), Bannister (1966-969) and Collares-
Pereira and Rabl (1979). With the objective of to esteem the incident solar radiation precisely in a
sloping surface and to popularize the measurement of diffuse solar radiation through photoelectric
pyranometers in substitution to the thermo electrical pyranometers, that work describes the proce-
dures of measurements and corrections so that the measures of global radiation and diffuse radia-
tion are considered of good quality. Usually, researchers use the thermo-electrical pyranometers to
obtain the global and diffuse solar radiation. Nevertheless, this kind of pyranometer is very expen-
sive. Thus, this work describes a methodology using photoelectrical pyranometer (cheaper than the
formers) in order to obtain the global and diffuse solar radiation. In our approach, we present the
details to get high quality results (in the sense of accuracy). This way, we intend to spread the use
of photoelectrical pyranometer in the scientific community.

Keywords: Solar Radiation Measurement, Diffuse Radiation Measurement, Shadow Band.



