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Instrumentos Meteorologicos

S&o todos os instrumentos utilizados para determinar ou
guantificar os elementos do clima.

De acordo com o modo de realizar a leitura, os instrumentos
meteoroldgicos podem classificar-se em:

- Instrumentos registadores
- Instrumentos de leitura directa



14/12/2017

Instrumentos Meteorologicos

Instrumentos registadores - instrumentos nos quais 0 movimento das
partes méveis se amplia por alavancas, que actuam sobre uma pena
que escreve sobre um rolo de papel, estas bandas sao graduadas
para poder determinar a hora exacta de cada ponto da curva

registada.
Ex.: Barégrafo

Instrumentos de leitura directa — sdo mais precisos, mas cada medida

necessita de uma leitura;
Ex.: Termémetro

Instrumentos Meteorologicos

Os instrumentos meteorolégicos devem cumprir 0s seguintes
requisitos:

- Regularidade no funcionamento,

- Preciséo,

- Facilidade de maneio ,

- Solidez de construcéo.
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Abrigo

O abrigo da estacdo meteoroldgica:

- encontra-se a uma altura de 1,5 metros;

- é construido por ripas de madeira branca, que permitam uma
ventilacdo natural e a0 mesmo tempo permitam criar condi¢cdes de
sombra;

- a porta do abrigo encontra-se virada para o pélo mais proximo, para
gue quando esta se abra, 0s raios solares ndo incidam directamente
sobre os instrumentos contidos no seu interior.
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Abrigo

Os instrumentos contidos no seu interior:

- Termémetros de maxima e minima;
- Psicrémetro;

- Termohigrégrafo;

- Bardgrafo;

- Evaporimetro de Piche.
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LA CROSSE®
TECHNOLOGY

http://www.ebay.com/

Termé e Méxi e Mini

O termdmetro de maxima é um termémetro que tem a particularidade
de reter no tubo capilar, o0 merclrio que por ele passa, devido a um

estrangulamento. *

Quando a temperatura desce, uma vez atingido o valor maximo, o
me’r‘cﬂrio ndo volta em sentido contrario, desde que o termdémetro se
encontre na horizontal.

Para que o mercurio regresse ao reservatorio € necessario sacudi-lo
energicamente,’rﬁas esta operacgdo so é realizada depois de efectuada

. 8
e leitura.

14/12/2017



Instrumentos Meteorologicos

Termé e Méxi e Mini

Depois de preparado, o termometro deve indicar o mesmo
valor que termémetro seco e deve estar numa posicdo quase
horizontal, ficando a parte que tem o deposito de mercurio ligeiramente

»

mais baixa.

Instrumentos Meteorologicos

Termé e Méxi e Mini

O termdmetro de minima é um termometro de alcool com um pequeno
indicador movel, em forma de haltere, introduzido no meio do liquido,
gue devido forca de tensdo superficial, nunca atravessa o menisco e,
portanto, acompanha o extremo da coluna quando a temperatura
desce.

Quando a temperatura sobe, o indicador fica retido, indicando o valor

minimo atingido.
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Termé e Méxi e Mini

O valor da leitura é indicado pela extremidade mais afastada do

deposito.

O termdémetro deve ser preparado depois da leitura e, para isso,
inclina-se levemente o termémetro, com o depdsito para cima para que
o indicador deslize ao longo do tubo e entre em contacto com o

menisco.

Instrumentos Meteorologicos

Termé e Méxi e Mini

Para que as observacBes sejam rigorosas, por um lado, as leituras
devem ser efectuadas sem deslocar os termdmetros do seu lugar e
feitas 0 mais rapido possivel, a fim de evitar que a temperatura se

altere com a aproximac¢&o do nosso corpo.

Por outro lado, deve comecar-se por fazer primeiro as leituras das

décimas e s depois dos graus. $+— —

Estes dois termdmetros devem ser os primeiros a serem lidos.

12
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Frice: AU $1,700.00

Approximately
EUR. 1,176.29

l SALES AND SERVICE [} = 2 Price:

GBP 3.71
Approximately EUR 4.70

http://www.ebay.com/itm/Sato-Sigma-II-NSII-Q-Hygro-Thermograph-humidity-Temp-Meter-CHART-RECORDER- 13
/271558972608?pt=AU_B_|_Electrical_Test_Equipment&hash=item3f3a2d14c0

Instrumentos Meteorologicos
aroqrat

Efectua o registo semanal da temperatura e da humidade relativa do

ar.

Os principais elementos deste aparelho séo:
- Uma caixa metalica;

- Um cilindro com um dispositivo de relojoaria, sobre o qual se coloca
um gréfico especial (duplo gréfico);

-Uma barra de metal com duas agulhas de registo
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Termohigrografo

Cada uma destas agulhas possui uma extremidade livre, que se
situa junto ao gréafico, e a outra extremidade encontra-se presa a
uma fibra sintética.

Esta fibra contrai ou distende de acordo com as variacbes da
humidade do ar e da amplitude térmica.

Conforme as condi¢cdes de temperatura e humidade, as fibras
véo-se distendendo ou contraindo, provocando oscila¢cdes nas
agulhas.

15
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Psicrémetro

List Price: $35.85
Frice: $69.95 & FREE Shipping.
You Save: $20.00 (22%)

amazon

] Try Prime

MODE MN/MX
~

Price. US $39.95
Approximately EUR 31.38
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Psicré

E

O Psicrbmetro € constituido por dois termdmetros,

nomeadamente o termémetro molhado e o termémetro seco.

O termometro molhado é um termémetro vulgar envolvido por
uma manga bem esticada, cuja extremidade se encontra

mergulhada num recipiente com agua destilada.

O seu comprimento deve ser tal que a agua atinja o termémetro
molhado sensivelmente a mesma temperatura a que se

encontra no reservatorio. 17

Instrumentos Meteorologicos
.

A manga deve conservar-se limpa, pois as poeiras e 0s sais
dissolvidos na agua tendem a depositar-se nessa manga, afectando o

fluxo da &gua, originando assim leituras incorrectas.

O termdémetro seco, como € um termOmetro sensivel, indica-nos a
temperatura real do ar no momento da observacéo e refere-se sempre

a temperatura a sombra e sob as condi¢8es do abrigo.

Ll
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-

Os termOmetros, seco e molhado, estdo colocados
verticalmente num suporte, um ao lado do outro, dentro do abrigo.
O reservatorio do termémetro molhado esta colocado de tal
modo que a sua boca se encontra um pouco mais abaixo do que o
proprio termoémetro.
As leituras destes termometros devem ser efectuadas duas vezes

por dia.

19
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~ Vacuum
Glass

Tube

D )

Merq.lry +—Scale

ALV

WA
|
|
!

US $99.99 Approximately EUR 78.55
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Bardgrafo

E um barémetro registador. ‘
E constituido por uma pilha de caixas caneladas fixas umas as
outras.

A expanséo e contrac¢do destas caixas sdo amplificadas por um

sistema de alavancas apropriado.

Este movimento € depois transmitido ao ponteiro, que vai

registando sobre um grafico enrolado em volta de um cilindro.

Neste grafico faz-se o registo semanal das pressoes

s . 21
atmosféricas.

Instrumentos Meteorolégicos
Evaporimetro de Piche

Tt At o

22
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E ] e P

O evaporimetro de Piche é constituido por um tubo cilindrico, de vidro,

de aproximadamente 30 cm de comprimento e um centimetro de

diametro, fechado na parte superior e aberto na inferior.

A extremidade inferior € tapada, depois do tubo estar cheio com agua
destilada, com um disco de papel de feltro, de 3 cm de diametro, que
deve ser previamente molhado com agua. Este disco é fixo depois com

uma mola.

23
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. le P
A seguir, 0 tubo é preso por intermédio de uma argola a um gancho

situado no interior do abrigo.

Na preparacdo do evaporimetro de piche deve atender-se aos

seguintes cuidados:

- evitar a formacao de bolhas de ar no interior do tubo

- 0 disco de papel de feltro deve encontrar-se em boas condicdes.

14/12/2017
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A evaporagéo € calculada pelo abaixamento do nivel da 4gua no tubo.
Nos dias em que ndo se acrescenta agua, apenas € necessario de
fazer uma leitura; nos outros dias, é necessério efectuar duas leituras,
uma antes e outra depois de acrescentar a agua.

Se ndo se acrescentar agua no tubo, a evaporacédo é o resultado da

diferenca entre a leitura do dia e a ultima do dia anterior (que pode ser

a Unica).

Instrumentos Meteorologicos 8

E ] le pi

Se se acrescentar agua a evaporacdo é dada pela diferenca entre a

primeira leitura do dia e a ultima do dia anterior.

Nos dias em que se enche totalmente o tubo de vidro deve escrever-

se, ha segunda leitura, 0,0.

14/12/2017
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, ! <

As tinas de evaporagédo sao constituidas por um tanque cilindrico, em
chapa de ferro galvanizado, com 1,2 m de didmetro e 26 cm de altura,

apresentando, aproximadamente 1,20 m de superficie evaporante.

Estas tinas estdo apoiadas num estrado de madeira a 7 cm do solo

para que o ar possa circular livremente por baixo.

Instrumentos Meteorologicos

Termdmetro de Relva

Termémetro de relva, também chamado termémetro de minima na
relva, € idéntico ao termdémetro de minima (termometro de alcool) e
deve instalar-se num canteiro de relva, horizontalmente, sobre duas

forquilhas de madeira a uma pequena altura do solo.

Tocando ao de leve na relva destina-se a obter informacdo sobre a

geada.

28
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Termdémetro de Relva

Convém referir ainda, que quando exposto ao sol, podem aparecer
neste termémetro bolhas na coluna de alcool. Dai que ndo se deva

deixa-lo exposto durante o dia.

Recomenda -se, principalmente no Verdo, apo6s fazer a leitura da

manha, guarda-lo no abrigo e torna-lo a colocar no suporte ao fim

do dia.

29

Termémetros de Profundidade

Comissdo de Meteorologia Agricola da O.M.M. recomenda que o0s

termometros de profundidade sejam instalados a 10, 15, 20, 50 e 100

cm.

Trata-se de termémetros de me’r‘curio, em que todos, excepto o de 100

cm, séo de tubo dobrado em &ngulo apropriado.

A escala situa-se na parte da haste que emerge do solo. Assim, a

leitura é feita sem se mexer nos termémetros.
30
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Termé e Profundidad

O termometro de 100 cm esta suspenso num tubo de ferro enterrado a

essa profundidade.

O reservatério de mercurio esta envolvido em cera, 0 que permite a

remocgéo do termémetrc%o solo, sem que o seu valor se altere.

Na parte superior, o tubo de ferro
esta tapado para ndo deixar infiltrar a agua.

Instrumentos Meteorolbgicos
“Precipitagao”

Udometro (=) Pluviémetro [’-
) receptor

receptor

recipiente

Udografo

32
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Uddmetro

O Uddmetro é constituido por um cilindro metalico, seccionado a meio
e com uma abertura superior horizontal (boca) onde se situa um funil.
No interior deste cilindro existe um recipiente de recolha de agua.

A precipitagéo entra, escorre peles paredes do funil sendo recolhida no

recipiente.

L
e S~

Instrumentos Meteorolégicosz

i

Uddmetro

O funil esta concebido de modo a nao haver perdas de chuva e para
tal as suas paredes sao suficientemente profundas e com uma

inclinacdo superior a 45°.

A medigdo da precipitacao é feita vazando a agua do recipiente ou do
proprio cilindro, no caso, daquela ter transbordado, numa proveta

graduada em mm.

Ao fazer a leitura da proveta, deve-se ter o cuidado de a manter

sempre na vertical e colocar a superficie da agua a altura dos olhos.

14/12/2017
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Uddmetro

Os udometros de medicao diaria devem ser lidos com aproximacgéo

aos 0,1 mm.

Quando a precipitacdo é reduzida e ndo se pode medir, deve-se

escrever nas observacdes o termo chuvisco.

Nos dias em que e pluviosidade é elevada excedendo o volume da
proveta, e medicdo devera ser feita varias vezes, tantas quantas

necessarias, até se medir a totalidade da precipitacao.
35

Instrumentos Meteorologicos

Os Instrumentos que nos permitem conhecer a variagdo da

precipitacdo em fung&o do tempo (comeco, duragéo e intensidade) sdo

denominados udégrafos.

O B

36
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Udograto

Um udografo é constituido por:

- Um funil de recepcéo da precipitacéo;

- Um reservatorio que contem um flutuador;

- Um cilindro sobre o qual a colocado o udograma (grafico do
registo da queda pluviométrica), em cujo no interior existe um
relégio ao qual € necessério dar corda para o fazer rodar;

- Um depdsito na parte interior do aparelho destinado a recolher
a agua.

Instrumentos Meteorologicos
Cata — Vento

DeterminA a direc¢ao do vento.

\~

38
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Anemdmetro

Para medir a velocidade do vento

utilizam-se anemoémetros.

Os mais usados sdo os anemoémetros
de copos.

Estes Copos movimentam-se com uma

velocidade proporcional a do vento.

(medem a velocidade da componente horizontal do vento)

39
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Anemdémetro

A sua velocidade média pode ser calculada num curto espago de
tempo, bastando para isso, observar o mostrador e registar duas

leituras.

A segunda deve ser efectuada trés minutos mais tarde do que a
primeira, e neste caso, a velocidade é calculada fazendo-se a

diferenca das duas e multiplicando pelo factor vinte.

40
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Anemoémetro
O resultado & dado em km/h ou em m/s.
Registando-se as leituras do contador sempre a mesma hora em cada

dia e fazendo-se a subtraccdo em dias consecutivos, o resultado é

dado em km/dia.

a1

Instrumentos Meteorologicos
grat

- regista insolagao
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i6graf

Aparelho que mede a Insolagéo, ou seja, mede o intervalo de
tempo de céu descoberto quando o Sol se encontra acima do
horizonte.

E constituido por uma esfera de vidro macico e transparente,
de 10 cm de didmetro, que actua como um filtro da radiag&o solar e a
faz convergir sobre uma tira de cartdo (heliograma), colocada numa
concha metélica em cuja superficie interna existem ranhuras, que

permitem a sua fixagao.

libgrat

A esfera vai actuar como lente convergente em qualquer direc¢édo que

0s raios solares incidam.

O foco forma-se sobre os heliogramas queimando-os ao longo de uma
linha, linha esta que é interrompida sempre que o sol é ocultado pelas

nuvens.

Na concha metdlica € ainda possivel observar-se uma escala, que tem

por finalidade, ajustar o aparelho a latitude da estacéao.
44
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elarat

De facto, este instrumento deve estar perfeitamente nivelado e

orientado, no sentido sul, devido ao movimento anual aparente do sol.

45
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Estacao Meteoroldégica com equipamentos automaticos
Sensor de direcgdo do vento

%ensor de velocidade . B Sensor de radiagao solar
o vento —

Sensor de temperatura do ar
Sensor de humidade do ar

Sensor de nivel
1, i

23
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Estacdio A -

A estacdo meteoroldgica automatica, € uma estacdo que possibilita a
recolha dos dados meteorolégicos de uma forma automatizada,
segundo um passo de tempo estabelecido.

Este sistema é composto por um conjunto de sensores, 0s quais
medem, instante a instante, os varios elementos climaticos.

Esta informacao é enviada para um "Data Logger", a memoria do sistema,
0 qual, com base nos valores instantaneos determina, as médias horarias
dos elementos climaticos medidos.

Estes dados ficam armazenados no "Data Logger", até serem exportados

por via telefénica ou ............. Ou através de um computador portatil. .

Instrumentos Meteorolégicos

s Lightring Rod*

i
L -_'. J = 0348 Wind Speed and Direction Sensor

Crodsanm

iation Shield HMP45C

nd Temperature Probe

Enviranrmenta

Enclosure

—— CME of CM 10 Tripod and Guy Kit

Graund Stakes*®

ret showr

5-ft Grounding Aod®

48
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Aquisicao de dados Meteoroldgicos

“LISTAR”

49

Instrumentos Meteorolégicos
Dataloggers & Data Acquisition Systems

50
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Communications
Wireless, remote, hard-wired, direct, or two-way communication

NL120

10baseT Ethernet Module

CAMPBELL U
SCIENTIFIC BV et ah ! Sl e y

Made in USA - =
Ethernet Module

CAMPBELL
SCIENTIFIC

Made in USA

Instrumentos Meteorolégicos

PC200W version 4.0 [E)sanRerss

SCIENTIFIC
Starter Software

NHEN MEASUREMENTS MATTER

T PC200W 4.0 Datakogger Support Software - CR100D { CR100D ) =13}

Fin Viw Datakgowr Networh Took  Hep

e "WH® D BEE (@)
a o | Mot Durs a0

Datalogger Information Clocks
s %:W 5‘;"&1}}'{? Ouaooge W22/209 105841 A

g | | Fieconed Statien Name: 1075 [ 2273009 1068 41 M

Direct Conned Connechion

RIS | COM Pest Prodiic 1SR 80 Seeal Comm Pest (COM) [71Pause Chick Update
| Datalogger Settings
| Baud Rare: 115200 ( Daradogger Time Zoon Offset
PaBui Addwis 2 | SetClock — -

CR200 Seder Exva Respurie Twe Os
Datalogges Program
‘ Cunect Pragam
CRS10TD | —
oY | [ senaPopem |
E—G [ Rewove Progam
(B0 e |
e T GO |
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mentos Meteoroldgicos

27



Instrumentos Meteorologicos

CAMPBELL
' Ej SCIENTIFIC

WHEN MEASUREMENTS MATTER

L1-COR

Environmental Home

Delta-T Devices

Radiation Sensors

Quantum sensors, Pyranometers, Net radiometers and Pyrheliometers

“ZONAS ESPECTRAIS ~ “PIRANOMETROS" ‘NET PIRANOMETRO"  “PIRELIOMETRO”
ESPECIFICAS - PAR “NET-RADIOMETRO”

Instrumentos Meteoroldgicos

LI190SB | Quantum Sensor
Accurate and versatile

Measurement —p Operating
Sensor Description Spectral Range Sensitivity Temperature
Measures Photo-
silicon photovoltaic | synthetic Photon
detector mounted Flux Density Typically 5pA per | o 0
in a cosine- (PPFD), in both 400 to 700 nm 1000 pmoles s m™ 40”10 +65°C
corrected head natural and
artificial light

(Radiacao Fotossinteticamente Activa) ass

14/12/2017
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SunScan Canopy Analysis System

« Measures incident and transmitted PAR in canopies
—

Direct display of Leaf Area Index (LAl

_—
« Usahle in cloudy and clear conditions
« ‘YWeatherproof and battery powered

« Proven, research-grade canopy analyser

Ideal for phenotyping based research

@ |
o -

.

4

eRtos Meteorol6gicos
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LI200X | Silicon Pyranometer
Accurate and dependable

silicon photovoltaic

detector mounted | Measures sun plus
in a cosine- sky radiation

corrected head

400 to 1100 nm 02 kKW m? mV' | -40° to +65°C

LP02 | ISO-Second-Class -

Pyranometer =2
High Quality device with ¢ =J3

protective dome . Nl

Monitors solar
radiation for the
full solar spec-
trum range

Os pirandmetros (sensores de radiacdo solar total) medem a radiacdo glgbal.

Blackened
thermopile pro-
tected by a dome

285 to 3000 nm 15 uV/W/m? | -40° to +80°C

Instrumentos Meteorolégicos

NR-LITE2 | Net Radiometer
Weather-resistant PTFE-coated !
absorbers instead of fragile dome

The NR-LITEZ2 is a rugged net radiometer

that measures the energy balance

between incoming short-wave and long- E <
wave infrared radiation relative to surface-

reflected short-wave and outgoing.

Two black conical
absorbers—one
facing upward and
the other facing
downward

Measures incoming
and outgoing
short-wave and
long-wave radiation

10 pUV/W/m?

0to 100 um (nominal)

-30°to 70°C

60
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NRO1 | 4-Component
Research-Grade Net Radiometer

Robust—4-way radiometer which

requires little maintenance

Hukseflux's SRO1
ISO-class, thermo-
pile pyranometers,
IROT pyrgeometers,

PT100 RTD

Measures incoming
and outgoing
short-wave and
long-wave radiation

CHP1-L

Pyrheliometer

Pyranometer:
305 to 2800 nm

Pyrgeometer:
450010 50,000 nm

B o

10 to 40 uV/W/m?

14/12/2017

-40° to 80°C

61

direct solar-radiation measurement
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BF5 Sunshine Sensor - improved Design

+ Measures global and diffuse radiation, and sunshine duration

+ PAR reference sensor for SunScan System
+ No moving parts, shade rings or motorised tracking

« Qutputs can be PAR (mmol.m-2.s-1), Energy (VW.m-2) or Lux

+ New model includes heater as standar

Instrumentos Meteoroldgicos

Sensors . -
Temperature and Relative Humidity Probe

41303-5A \
I

CM225 Mount

Crossarm

Cs215

Tripod or Tower Mast

= 41303-5A
-_—

64
Cs215 CM202 Crossarm

14/12/2017
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Temperature Probe

The 107 is a rugged, accurate probe that measures temperature of air, soil, orv

+50°C. It easily interfaces with most Campbell Scientific dataloggers and can b
applications. 65

Instrumentos Meteorolégicos

”termopares”

1095S-L

Stainless-Steel Temperature Probe for Harsh Environments

66
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Instrumentos Meteoroldgicos

MAJOR SPECIFICATIONS

CS100 | Standard Barometer
I
Resides inside weather-

proof enclosure

“termopares”

Measurement
Range

600 to
1100 mb

FHevation

~ 2000 ft below
seq level (as
inamine
to 12,000 feet
above sea level

Temperature
Range

-4 1o 60°C

Accuracy

+0.5mb @ +20°C;
+1.0mb @ 07 1o 40°C;
+1.5mb @-207to +50°C;
+20 mb @ -40° to +60°C

(urrent (nsumption

< A mA (active);
< 1 phA(sleep
mode)

68

14/12/2017

34



Instrumentos Meteorologicos
Wind Speed and Wind Direction

THIES ANEMOMETR COMPACT

Anemometer

Junction Box

1-in. IPS Pipe

Crossarm

CM220 Right
Angle Mount

Os anemometros ultra-sénicos medem a
velocidade e a direccdo do vento em

uma, duas ou trés dimensfes, com uma
qualidade de dados elevada (resolucéo e
frequéncia de medic¢ao)

Instrumentos Meteoroldgicos

Precipitation Sensors
RG2+BP-06 - Raingauge, compact (6m cable)

The TE525WS conforms to the National Weather Service recom-

mendation for an 8-inch funnel orifice. .

14/12/2017
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http://www.campbellsci.com/wind-speed-direction
http://www.campbellsci.com/precipitation
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Basic Weather

These sensors measure wind speed and direction, precipitation, barometric
pressure, temperature, and relative humidity

Precipitation
Sensor

Wind Transducers —-.
! [— Wind Transducer
|

— Radiation Shield
that houses the

— temperature, RH,
y and barometric
— pressure sensors

71
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