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1 OBJETIVO

Esta Norma estabelece os procedimentos que devem ser adotados na execugao das verificagdes de
medidores de transmitincia luminosa, destinados a determinar a transmitincia luminosa em
peliculas de controle solar, de vidros e de outros materiais simples ou compostos.

2 CAMPO DE APLICACAO

Esta Norma se aplica a Dimel/Dimet e, também, aos Orgéos da RBMLQ-1.

3 RESPONSABILIDADES

A responsabilidade pela revisao desta Norma ¢ da Dimel/Dimet.

4 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

FOR-Dimel-104 - Registro de medicao para verificagdo de medidores de transmitancia luminosa

5 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

- Portaria Inmetro n° 064, de 21 de marco de 2006 - Aprova o Regulamento Técnico Metrologico
(RTM), o qual estabelece as condi¢des a que devem satisfazer os medidores de transmitancia
luminosa em peliculas de controle solar, de vidros e de outros materiais simples ou compostos.

- Portaria Inmetro n° 163, de 06 de setembro de 2005 — Vocabulario Internacional de Termos de
Metrologia Legal

- Portaria Inmetro n° 29, de 10 de mar¢o de 1995 — Vocabulario Internacional de Termos
Fundamentais e Gerais de Metrologia
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6 SIGLAS

Dimci Diretoria de Metrologia Cientifica e Industrial

Dimel Diretoria de Metrologia Legal

Dimet Divisdo de Instrumentos de Massa Especifica, Temperatura e Outros
Diopt Divisio de Optica

Inmetro Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial
NIE Norma Inmetro Especifica

RBC Rede Brasileira de Calibracao

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

RTM Regulamento Técnico Metroldgico

7 DEFINICOES
Para os propoésitos desta Norma, aplicam-se os seguintes termos e expressoes.

7.1 Medidor de transmitancia luminosa
Instrumento de medicao destinado a medir a transmitancia luminosa de vidros, peliculas, filmes e
outros materiais simples ou compostos.

7.2 Medidor de transmitancia luminosa nio modular
Instrumento de medi¢ao que ndo contém dispositivos separaveis.

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

7.4 Dispositivos de um medidor de transmitiancia luminosa
Modulo emissor (dispositivo para irradiagdao), médulo receptor (dispositivo para detec¢ao), modulo
processador (inclusive dispositivo indicador) e componentes Opticos e/ou mecanicos adicionais.

7.5 Transmitancia

Razao entre o fluxo radiante ou fluxo luminoso transmitido ¢ o fluxo incidente nas condi¢des dadas
(para uma radiacdo incidente com uma composicdo espectral, polarizagdo e distribui¢ao
geométrica).

Nota: Para efeito desta norma, fator de transmissdo ¢ considerado sinonimo de transmitancia.

7.6 Transmitancia luminosa

Caracteristica fotométrica de uma amostra para uma radiacdo incidente com distribuicao de
poténcia espectral, sendo conhecida a dependéncia da transmitancia espectral da amostra em fungao
do comprimento de onda.

7.7 Filtro éptico

Dispositivo de transmissdo utilizado para modificar o fluxo (radiante ou luminoso) e/ou a
distribuicao relativa espectral, da radiacao que passa através dele.

7.8 Repetitividade
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Grau de concordancia entre os resultados de medigdes sucessivas de um mesmo mensurando
efetuadas sob as mesmas condigdes de medigao.

Nota: Para fins desta norma, repetitividade ¢ o grau de concordancia entre os resultados de medigao
na mesmo valor de transmitancia luminosa preservadas as mesmas condigoes.

7.9 Erro
Resultado de uma medi¢ao menos o valor verdadeiro do mensurando.

7.9.1 Erro relativo
Erro da medig¢do dividido por um valor verdadeiro do objeto da medigao.

7.10 Faixa de medicao
Conjunto de valores de um mensurando para o qual se admite que o erro de um instrumento de
medi¢do mantém-se dentro dos limites especificados.

7.11 Desvio padrio experimental

€6 9

Para uma série de “n” medi¢cdes de um mesmo mensurando, a grandeza
dispersao dos resultados, ¢ dada pela formula:

(P2
S

, que caracteriza a

Onde:
X; = representa o resultado da “iésima” medi¢do
x = representa a média aritmética dos “n” resultados considerados

n = numero de medi¢des realizadas em uma dada concentracao
s = desvio padrao experimental

8 EQUIPAMENTOS E MATERIAIS UTILIZADOS

Os equipamentos e materiais utilizados relacionados a seguir contém disposigdes que, ao serem
citados neste texto, constituem prescrigdes para verificacio de medidores de transmitancia
luminosa.

8.1 Filtros opticos

8.1.1 Os filtros Opticos devem ser de silica, com densidade neutra, ¢ devem apresentar valores
nominais de transmitancia luminosa de 30 %, 50 %, 70 % e 90 %.

8.1.2 Dimensdes: forma de quadrado, com comprimento nominal do lado = 50 mm e espessura = 3
mm.

Nota: A calibragao dos filtros Opticos deve ser realizada em laboratérios acreditados pela Rede
Brasileira de Calibracdo (RBC) ou pela Divisdo de Optica (Diopt) da Diretoria de
Metrologia Cientifica e Industrial (Dimci).




-‘- REV. PAGINA
i\

NIE-DIMEL-086 01 04/07

INMETRO

8.2 Suporte para fixagdo dos filtros opticos.
8.3 Pedestal para anexar o suporte.

8.4 Porta-filtro para acondicionamento.

8.5 Luvas de algodao.

8.6 Lenco de papel.

8.7 Pincel para limpeza.

8.8 Alcool isopropilico (2-propanol).

9 REALIZACAO DOS ENSAIOS
9.1 Condicoes Gerais

9.1.1 Os resultados dos ensaios devem ser registrados no FOR-Dimel-104 - Registro de medicao
para verificagdo de medidores de transmitancia luminosa.

9.1.2 Os ensaios devem ser realizados em ordem crescente de valor de transmitancia luminosa.

9.1.3 Os filtros Opticos devem ser sempre manuseados com luvas de algodao, inclusive durante a
limpeza.

9.1.4 Limpeza dos filtros opticos

9.1.4.1 Passar suavemente um pincel macio fino, seco e limpo, para remover particulas da
superficie

9.1.4.2 Usar, em um unico sentido e uma unica vez, lenco de papel dobrado (de forma que fique
esticado e sem vinco), umedecido com alcool isopropilico. Repetir o processo até a limpeza
completa.

9.1.4.3 Aguardar o tempo necessario para que o alcool isopropilico evapore.

9.2 Procedimento

9.2.1 Deve se ajustar o filtro 6ptico ao suporte.

9.2.3 Seguir o procedimento descrito na Portaria de aprovacdo de modelo do instrumento para
proceder o correto alinhamento e acionamento do sistema para realizagdo das medigdes.

Nota: Caso a verificagdo se enquadre no Art.3° da Portaria n® 064/06 (situagao dos instrumentos
em uso) o instrumento deve ser verificado utilizando-se procedimentos do manual de
operacao do referido modelo (tipo).
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9.3 Exatidao e Repetitividade
9.3.1 Devem ser realizadas 10 medigdes em cada um dos valores nominais dos filtros Opticos
descritos em 8.1.1.

9.3.2 Para determinacao da exatidao deve-se determinar o erro relativo de cada valor medido.

9.3.3 Para determinagdo da repetitividade deve-se calcular o desvio padrdo experimental.

10 REQUISITOS METROLOGICOS
10.1 Verificacio inicial e subseqiiente (no caso apos reparos)

10.1.1 As verificagdes consistem nas seguintes etapas:

a) avaliagdo do instrumento quanto a correspondéncia das caracteristicas do modelo (tipo)
aprovado;

b) avaliagdo do perfeito funcionamento de todos os dispositivos operacionais e suas fungoes;

c) selagem de acordo com o plano estabelecido na aprovagdo de modelo; e

d) ensaio de exatiddo e repetitividade.

10.1.2 Todo medidor de transmitancia luminosa aprovado em verificagdo inicial, deve portar a
respectiva marca de verificacdo metrologica.

10.1.3 Os medidores de transmitancia luminosa quando reprovados em verificagdes subseqiientes
devem ser submetidos a nova verificagdo (no caso apds reparos), atendendo as especificagdes

conforme subitem 10.1.4.

10.1.4 Nas verificagdes devem ser admitidos os erros maximos relativos de + 3 % (Tabela 1) e
desvio padrao experimental méximo de + 1,5 %.

Tabela 1: Erros maximos relativos

Erro relativo Faixa de medicao
+3 % de 30 % ==+0,9 % 29,1 % a 30,9 %
+3 % de 50 % ==+1,5% 48,5 % a 51,5 %
+3 % de 70 % ==+2,1 % 67,9 % a 72,1 %
+3 % de 90 % ==+2.7 % 87,3 % a 92,7 %

Exemplo (i): Valor nominal do filtro 6ptico =30 %

Erro = Indicagdo — VVC . 100 % =>Erro =32,5-31.7.100 %
vVvC 31,7

=>Erro=2,52 %

Resultado: como o médulo do erro relativo ¢ menor que 3 %, o instrumento estd conforme nesta
medicao.

Onde:

Indicagao do instrumento = 32,5 %

Valor Verdadeiro Convencional (VVC) do filtro 6ptico (obtido no certificado de calibragdo) = 31,7
%
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10.2 Verificacdes subseqiientes (no caso periodica)

Verificacdo subseqiiente de um instrumento de medicao efetuada periodicamente em intervalos de
tempo especificados e segundo procedimentos fixados por regulamentos.

Nota: a periodicidade preestabelecida para o medidor de transmitancia luminosa deve de 12 meses.

10.2.1 As verificagdes periddicas consistem nas seguintes etapas:
a) inspecdo geral para constatacdo da permanéncia das caracteristicas da verificacdo inicial e do

estado de conservacao do medidor de transmitancia luminosa;
b) constatagdo da existéncia e do estado das marcas de selagem de acordo com o plano de selagem

aprovado; e

¢) ensaio de exatiddo e repetitividade.

10.2.2 Nas verificagdes periddicas devem ser admitidos os erros maximos relativos de £ 5 %
(Tabela 2) e desvio padrao experimental maximo de 1,5 %.

Tabela 2: Erros maximos relativos

Erro relativo

Faixa de medicao

+5 % de 30 % =%1,5%

28,5%a31,5%

+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 6ptico = 70 %

Erro = Indicacdo — VVC . 100 %

VVC

=>Erro= 65,9 —73.8.100 %

=> Erro=-10,70 %

Resultado: como o modulo do erro relativo ¢ maior que 5 %, o instrumento estd ndo conforme

nesta medicao.

Onde:

Indica¢do do instrumento = 65,9 %
Valor Verdadeiro Convencional (VVC) do filtro 6ptico (obtido no certificado de calibragao) = 73,8

%

10.3 Inspecao

Exame do medidor de transmitancia luminosa para constatar os seguintes itens:

A marca de verificagdo e/ou certificado ¢ valido;
Nenhuma marca de selagem foi danificada;
Apos a verificagao o medidor nao sofreu modificacdes evidentes;
Seus erros ndo ultrapassam os erros maximos admissiveis em servico;

10.3.1 Na inspecao devem ser admitidos os erros maximos relativos de = 7 % (Tabela 3) e desvio
padrdo experimental maximo de 1,5 %.

Tabela 3: Erros maximos relativos

Erro relativo ‘

Faixa de medicao
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+7 % de 30 % =+2,1%

279 % a32,1 %

+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 6ptico =90 %

Erro = Indicagdo — VVC . 100 % =>Erro = 86,9 —90.1 . 100 %

vVvC

=>Erro=-3,55%

Resultado: como o modulo do erro relativo € menor que 7 %, o instrumento estd conforme nesta

medicao.

Onde:
Indicagao do instrumento = 86,9 %

Valor Verdadeiro Convencional (VVC) do filtro optico (obtido no certificado de calibragdo) = 90,1

%

11 REVISAO

1. Os subitens 7.9, 7.9.1, 9.1.4.2 e 9.1.4.3 foram revisados com o objetivo de alinhamento a

terminologia;
2. Foi incluido o subitem 7.10;

(98]

O subitem 9.1.3 foi revisado para referencia-lo, quanto a sua execugao, ao subitem 8.1.1;

4. O subitem 10.1 ficou com o seguinte titulo Verificagdo inicial e subseqiiente (no caso apds

reparos);
5. O conteudo do subitem 10.1.3 foi alterado;

6. O subitem 10.2 ficou com o seguinte titulo Verificacdes subseqiientes (no caso periodica);
7. Nos subitens 10.1.4 e 10.2.2 foram acrescentados as Tabelas 1 e 2, respectivamente, e exemplos
para facilitar o entendimento dos erros maximos relativos;

8. O subitem 10.2.3 foi excluido;
9. Foi incluido o subitem 10.3; ¢

10. No item 6 foram incluidas as siglas Dimci, Diopt e RBC com suas referidas descrigdes.




