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1 OBJETIVO
Esta Norma estabelece os procedimentos que deveradetados na execucdo das verificacbes de

medidores de transmitancia luminosa, destinadastexrdinar a transmitancia luminosa em peliculas de
controle solar, de vidros e de outros materiaipEmou compostos.

2 CAMPO DE APLICACAO

Esta Norma se aplica a Dimel/Difiq e, também, amgi®s da RBMLQ-I.

3 RESPONSABILIDADES

A responsabilidade pela revisdo desta Norma é aeelIifiq.

4 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

FOR-DIMEL-104 - Registro de medicao para verifiacag@& medidores de transmitancia luminosa
FOR-DIMEL-023 - Certificado de Verificacdo de Medidde Transmitancia Luminosa
FOR-DIMEL-024 - Notificacdo de Reprovacao de Medf{dpde Transmitancia Luminosa

5 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

- Portaria Inmetro n° 064, de 21 de marco de 2006rova o Regulamento Técnico Metroldgico
(RTM), o qual estabelece as condi¢cdes a que deatsfiazer os medidores de transmitancia luminosa
em peliculas de controle solar, de vidros e deosutrateriais simples ou compostos.
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- Portaria Inmetro n® 163, de 06 de setembro de 200Fcabulario Internacional de Termos de
Metrologia Legal

- Portaria Inmetro n°® 319, de 23 de outubro de 2009oeabulario Internacional de Metrologia.
Conceitos Fundamentais e Gerais e Termos Assoc{stid3

6 SIGLAS

Dimci Diretoria de Metrologia Cientifica e Indusatr

Dimel Diretoria de Metrologia Legal

Difiq Divisdo de Instrumentos de Medicdo no ambito deé-i@uimica
Diopt Divisdo de Optica

Inmetro Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacéo eaffaade Industrial
NIE Norma Inmetro Especifica

RBC Rede Brasileira de Calibracao

RBMLQ-I Rede Brasileira de Metrologia Legal e Qdatie - Inmetro

RTM Regulamento Técnico Metroldgico

7 DEFINICOES

Para os propositos desta Norma, aplicam-se osrgeguermos e expressoes.

7.1 Medidor de transmitancia luminosa
Instrumento de medicédo destinado a medir a tradscid luminosa de vidros, peliculas, flmes e @itro
materiais simples ou compostos.

7.2 Medidor de transmitancia luminosa ndo modular
Instrumento de medi¢cdo que ndo contém disposifigparaveis.

7.3 Medidor de transmitancia luminosa modular
Medidor que contém dispositivos separaveis.

7.4 Dispositivos de um medidor de transmitancia lumosa
Moédulo emissor (dispositivo para irradiacdo), maduéceptor (dispositivo para deteccdo), modulo
processador (inclusive dispositivo indicador) e ponentes opticos e/ou mecéanicos adicionais.

7.5 Transmitancia
Razao entre o fluxo radiante ou fluxo luminoso ¢raitido e o fluxo incidente nas condicfes dadasa(pa
uma radiacao incidente com uma composicao espgotdalizacéo e distribuicdo geométrica).

Nota: Para efeito desta norma, fator de transmissaoagdmrado sindbnimo de transmitancia.

7.6 Transmitancia luminosa

Caracteristica fotométrica de uma amostra para rad@cao incidente com distribuicdo de poténcia
espectral, sendo conhecida a dependéncia da ttansmi espectral da amostra em funcdo do
comprimento de onda.
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7.7 Filtro optico
Dispositivo de transmissédo utilizado para modifioafluxo (radiante ou luminoso) e/ou a distribuicao
relativa espectral, da radiacdo que passa atraes d

7.8 Repetitividade
Precisdo de medi¢cdo sob um conjunto de condi¢cOoespeétividade.

Nota: Para fins desta norma, repetitividade é o graootheordancia entre os resultados de medi¢cdo no
mesmo valor de transmitancia luminosa preservadaeamas condi¢coes.

7.9 Exatidao
Grau de concordancia entre um valor medido e uor vardadeiro de um mensurando

7.10 Erro
Diferenca entre o valor medido de uma grandeza ealon de referéncia.

7.10.1 Erro relativo
Erro da medicédo dividido por um valor verdadeircotifeto da medicéo.

7.11 Faixa de medicao
Conjunto de valores de grandezas do mesmo tipopqde ser medido por um dado instrumento de
medicao ou sistema de medi¢cdo com incerteza instritahespecificada, sob condi¢cdes determinadas.

7.12 Desvio padréo experimental
Para uma série de “n” medicbes de um mesmo merkyrangrandeza “s”, que caracteriza a dispersao
dos resultados, € dada pela formula:

Onde:
X, = representa o resultado da “iésima” medicao

x = representa a média aritmética dos “n” resultadasiderados
n = numero de medi¢des realizadas em uma dada coag@mt

s = desvio padréo experimental
8 EQUIPAMENTOS E MATERIAIS UTILIZADOS

Os equipamentos e materiais utilizados relacionadssguir contém disposi¢coes que, ao serem citados
neste texto, constituem prescri¢coes para verifcagémedidores de transmitancia luminosa.

8.1 Filtros opticos

8.1.1Os filtros Opticos devem ser de silica, com dexd®dneutra, e devem apresentar valores nominais
de transmitancia luminosa de 30 %, 50 %, 70 % #90
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8.1.2Dimensdes: forma de quadrado, com comprimento mardp lado = 50 mm e espessura = 3 mm.

Nota: A calibracao dos filtros opticos deve ser realizath laboratorios acreditados pela Rede Brasileira
de Calibracdo (RBC) ou pela Divisdo de Optica (Diaa Diretoria de Metrologia Cientifica e
Industrial (Dimci).

8.2 Luvas de algodéao.

8.3Lenco de papel.

8.4 Pincel para limpeza.

8.5 Alcool isopropilico (2-propanol).

9 REALIZACAO DOS ENSAIOS
9.1 Condicdes Gerais

9.1.1 Os resultados dos ensaios devem ser registradéReDimel-104 - Registro de medicdo para
verificacdo de medidores de transmitancia luminosa.

9.1.20s ensaios devem ser realizados em ordem crestzmgdor de transmitancia luminosa.

9.1.30s filtros 6pticos devem ser sempre manuseadodwas de algodao, inclusive durante a limpeza.
9.1.4Limpeza dos filtros opticos

9.1.4.1Passar suavemente um pincel macio fino, seco @Jipgra remover particulas da superficie

9.1.4.2Usar, em um unico sentido e uma unica vez, lenguagel dobrado (de forma que fique esticado
e sem vinco), umedecido com alcool isopropilicqodRie 0 processo até a limpeza completa.

9.1.4.3Aguardar o tempo necessario para que o alcoolapdpo evapore.
9.2 Procedimento
9.2.1Deve se ajustar o filtro 6ptico ao suporte.

9.2.3Sequir o procedimento descrito na Portaria devagémn de modelo do instrumento para proceder o
correto alinhamento e acionamento do sistema pal@acao das medicoes.

Nota: Caso a verificacdo se enquadre no Art.3° da Ratfiametro n° 064/06 (situacdo dos instrumentos
em uso) o instrumento deve ser verificado utilizasd procedimentos do manual de operacao do
referido modelo (tipo).
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9.3 Exatidado e Repetitividade

9.3.1Devem ser realizadas 10 medi¢cdes em cada um doesalominais dos filtros Opticos descritos em
8.1.1.

9.3.2Para determinacéo da exatidao deve-se determarap oelativo de cada valor medido.

9.3.3Para determinacéo da repetitividade deve-se ealoudesvio padréo experimental.

10 REQUISITOS METROLOGICOS
10.1 Verificagao inicial e subsequente (no caso apreparos)

10.1.1As verificagBes consistem nas seguintes etapas:

a) avaliacdo do instrumento quanto a correspondémasi@aracteristicas do modelo (tipo) aprovado;
b) avaliacdo do perfeito funcionamento de todos gsodisivos operacionais e suas funcoes;

c) selagem de acordo com o plano estabelecido naag&#ovle modelo; e

d) ensaio de exatidao e repetitividade.

10.1.2Todo medidor de transmitancia luminosa aprovado/enficacéao inicial, deve portar a respectiva
marca de verificacdo metroldgica.

10.1.30s medidores de transmitancia luminosa quand@vegdos em verificacbes subsequentes devem
ser submetidos a nova verificacdo (no caso ap@sag) atendendo as especificagcdes conforme subitem
10.1.4.

10.1.4Nas verificacdes devem ser admitidos os erros m@irelativos de £ 3 % (Tabela 1) e desvio
padrdo experimental maximo de + 1,5 %.

TABELA 1 - Erros maximos relativos

Erro relativo Faixa de medicéo
+3 % de 30 % = 10,9 % 29,1 % a 30,9 %
+3 % de 50 % =+1,5% 48,5 % a 51,5 %
+3 % de 70 % = 12,1 % 67,9% a72,1%
+3 % de 90 % = 12,7 % 87,3% a 92,7 %

Exemplo (i): Valor nominal do filtro optico = 30 %

Erro = Indicacdo — VC 100 % =>Erro =32,5-31,7100 % _ _ 0
VC 317 =>Ermo =2,52 %

Resultada como o modulo do erro relativo € menor que 3 %insirumento esta conforme nesta
medicao.

Onde:
Indicacéo do instrumento = 32,5 %
Valor Convencional (VC) do filtro 6ptico (obtido mertificado de calibracdo) = 31,7 %
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10.2 VerificagBes subsequentes (no caso periddica)
Verificacdo subsequente de um instrumento de mediffuada periodicamente em intervalos de tempo
especificados e segundo procedimentos fixadosggoitamentos.

Nota: A periodicidade preestabelecida para o mediddrasesmitancia luminosa deve de 12 meses.

10.2.1As verificagOes periddicas consistem nas seguettgsms:

a) inspecao geral para constatacdo da permanéncizadaderisticas da verificacdo inicial e do estado
de conservacao do medidor de transmitancia lumjnosa

b) constatacdo da existéncia e do estado das marcsslatgem de acordo com o plano de selagem
aprovado; e

C) ensaio de exatidao e repetitividade.

10.2.2Nas verificacdes periodicas devem ser admitidasri@s maximos relativos de £ 5 % (Tabela 2) e
desvio padréo experimental maximo de 1,5 %.

TABELA 2 - Erros maximos relativos

Erro relativo Faixa de medicéo
+5 % de 30 % =+1,5% 28,5% a 31,5 %
+5 % de 50 % = +2,5 % 47,5% a 52,5 %
+5 % de 70 % = +3,5 % 66,5 % a 73,5 %
+5 % de 90 % = 4,5 % 85,5 % a 95,5 %

Exemplo (i): Valor nominal do filtro éptico = 70 %

Erro = Indicacdo — VC 100 % => Erro = 65,9 — 73,8 100 %
VC 73,8

=> Erro =-10,70 %

Resultado: como 0 moédulo do erro relativo € maior que 5 %nsirumento esta ndo conforme nesta
medicao.

Onde:
Indicacdo do instrumento = 65,9 %
Valor Convencional (VC) do filtro 6ptico (obtido mertificado de calibracdo) = 73,8 %

10.3 Inspecéo

Exame do medidor de transmitancia luminosa paratatar os seguintes itens:
A marca de verificacdo e/ou certificado é valido;

Nenhuma marca de selagem foi danificada;

Apos a verificacdo o medidor ndo sofreu modificagdédentes;

Seus erros nao ultrapassam os erros maximos adensssin servico;

10.3.1Na inspecéo devem ser admitidos os erros maxiglagvos de £ 7 % (Tabela 3) e desvio padrao
experimental maximo de 1,5 %.
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TABELA 3 - Erros maximos relativos
Erro relativo Faixa de medicéo

+7 % de 30 % =+2,1 % 279% a 32,1 %

+7 % de 50 % = +3,5 % 46,5 % a 53,5 %

+7 % de 70 % = +4,9 % 65,1 % a 74,9 %

+7 % de 90 % = 6,3 % 83,7 % a 96,3 %

Exemplo (i): Valor nominal do filtro éptico = 90 %

Erro = Indicacdo — VC 100 % => Erro = 86,9 — 90,1 100 % _ _ 0
VC —’—‘90,1 =>Erro =-3,55 %

Resultado: como o médulo do erro relativo € menor que 7 %nstrumento esta conforme nesta
medicao.

Onde:
Indicacéo do instrumento = 86,9 %
Valor Convencional (VC) do filtro 6ptico (obtido mertificado de calibracdo) = 90,1 %

11 CONCLUSAO DA VERIFICACAO
11.1 Emitir Certificado de Verificacao, utilizando o FERMEL-023.

11.2 Deve-se apor a marca de verificacdo e selar mumento conforme previsto na Portaria de
Aprovacédo de Modelo do mesmo.

12 MEDIDOR DE TRANSMITANCIA LUMINOSA REPROVADO

12.1 Neste caso, emitir Notificacdo de Reprovacéatizatido o FOR-DIMEL-024 ou documento com o
mesmo conteudo.

12.2 No caso de verificagdo subsequente ou inspeg@sgsieretirar a marca da verificacao anterior.

12.3 Medidores de transmitancia luminosa reprovado®meser reparados e submetidos a verificacdo
antes de retornar ao uso.

13 HISTORICO DA REVISAO

- Os subitens 7.10, 7.10.1, 9.1.4.2 e 9.1.4.3 foramsados com o0 objetivo de alinhamento a
terminologia;

- Foi incluido o subitem 7.9;

- O subitem 9.1.3 foi revisado para referencia-l@mo a sua execucao, ao subitem 8.1.1;

- O subitem 10.1 ficou com o seguinte titulo Veaféo inicial e subsequente (no caso apOs reparos);

- O conteudo do subitem 10.1.3 foi alterado;

- O subitem 10.2 ficou com o seguinte titulo Mea€des subsequentes (no caso periodica);
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- Nos subitens 10.1.4 e 10.2.2 foram acrescentaddsladas 1 e 2, respectivamente, e exemplos para
facilitar o entendimento dos erros maximos relatjvo

- O subitem 10.2.3 foi excluido;

- Foi incluido o subitem 10.3;

- No item 6 foram incluidas as siglas Dimci, DiogRBC com suas referidas descri¢oes;

Os subitens 8.2, 8.3 e 8.4 foram excluidos;

No item 4 foram incluidos o FOR-DIMEL-023 e 024; e

Incluidos os itens 11 e 12.




