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Grandezas radiom étrias e fotometrias
Importantes em lllumina¢c ao

Fluxo Radiante e Luminoso
Intensidade
Irradiancia - lluminancia
Radiancia - Luminancia
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Decomposicao da luz branca em suas componentes
Espectrais por meio de um elemento dispersivo
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Distribuicao espectral da radiacao
de uma lampada incandescente

Spectral Radiance  Peak @ 780 nm
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Compact Fluorescent Lamps

Spectral Radiance Peak @612 nm
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Lampadas de descarga de alta presséao para lluminacao Publica

High Pressure Sodium

a

_—

———————————— e e —
380 480 580 (nm) 680 780

Metal Halide High Pressure Lamp

_— —-——— - ——— e mme—————y - vy ————

Street and Exterior Lighting

5 8 8 8 8

Percent of Rela

(=]

520 540 560 S80 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800

Wavelength (nm)



“3

ugresse Brasiletro
0
Q% logld ‘ Ministério do Desenvolvimento edade br:
e Induistria e Comércio Exterior ?etrdogla
INMETRO @

Espectro de um Led branco com fosforo
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Spectral distribution of high power white Led light
(Led-Light Emitting Diode)

100%

90% -
a BDOA’ ~
E 70% A
o
T 60% =——5000K, 70 CRI
e
¥ 50% A ===4000K, 70 CRI
-3
0w 40% A =—=3000K, 80 CRI
o
3 30% ===3000K, 93 CRI
(1]
E 20% A

10% A

380 430 480 530 580 630 680 730 780

Wavelength (nm)

XLamp® CXA1816 LED



(Cougressa Brasiletro () ua
. . ' . . @
QMZTO/OgZd ‘ Ministério do Desenvolvimento - ileira,
2015 ) fions Guriaho - R . Industria e Comeércio Exterior ?etrologla
~ INMETRO o 9

Grandezas Radiomeétricas

Q. Energia Radiante [J] ou [W-S]
®_ =dQ.//dt Fluxo Radiante [W] ou [J/s]
D ,\(A) Distribuicao Espectral

do Fluxo Radiante | W/m]

O, =D, ,A)-dA = Y ®_,(A) -AN
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Medicao de Fluxo Radiante, ®_,[W]
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., . : 555 1.000000
Curva da Eficacia Luminosa Espectral Wavelengh | oo
 am) uminous 560 0.995000
Bfean) 570 0.952000
Spectral luminous efficiency function, V(A) for photopic D S O00055 :
vision,as defined by the CIE from 360nm to 780nm . 580 EETIO0
390 0.000120 590 0.757000
1-2 T T T 11 T T T T T T T Ll TR L 390 0.000120 600 0.631000
- 400 0.000396 610 0.503000
1 . 410 0.001210 620 0.381000
. 420 0.004000 630 0.265000
0.8 i 430 0.011600 640 0.175000
o | 440 0.023000 650 0.107000
§ 0.6 : - 450 0.038000 660 0.061000
- - 460 0.060000 670 0.032000
J / . 470 0.090980 680 0.017000
/ a 480 0.139020 690 0.008210
0.2
g a 490 | 0208020 700 | 0.004102
0 1 1 11 1 1 1 1 11 1. 1 11 IO ) 1 3 11 N—I_ | N l- 500 0-323000 710 0002091
350 400 450 500 550 600 650 700 750 507 tre Bl 720 0.001047
Wavelength (nm) 510 0.503000 730 0.000520
J— 520 0.710000 740 0.000249
I— 530 0.862000 750 0.000120
540 0.954000 760 0.000060
550 0.994950 770 0.000030
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Grandezas Fotométricas

Q, Energia Luminosa [Im -g
® =dQ/dt Fluxo Luminoso lumen [Im]
V(A) Eficiéncia Luminosa Espectral

®, = kJo,0) - -VQ) - -d k= 683 Im/W

\Y



3

(ongressa Brasileiro ()
-, 7 - . @
Q%l?"ﬂ/OgZd W Ministério do Desenvolvimento
2085 ) Tl (e RS . Industria e Comércio Exterior 26tr@dogla
L

INMETRO

Medi¢éo de Fluxo Luminoso, @, , [Im]
®, =k | ®,,(\) V) dA =c,jo, ¢, — [Im-AT]

I : Filtro V( A) I I

| Detector de Silicio

A responsividade espectral do conjunto filtro-detector deve ser
ajustada para ficar proporcional a V(A)
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Fotometro de Si com Filtro V( A) mosaa
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Fotometro de Sicom Filtro V (A) mosaico
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FotOmetro de Si com difusor
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Medicao de lluminancia, E |

E,=A®/AA [Ix=Im/m 2]

Luximetro
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Niveis tipicos de lluminancias
horizontais

Ao sol do meio dia: 140 000 Ix
Escritorio : 400 Ix
Fabrica 800 Ix
Campo de futebol: > 1 000 Ix (*)
Via publica iluminada: 3-25 IXx
Campo cirurgico: 10 000 Ix a 20 000 Ix

http://www.iar.unicamp.br/lab/luz/Id/Sa%FAde/artigo s/iluminacao_em hospitais _cuidados fundamentais.pdf

(*) Para transmissoes em alta defini¢ao:
3 500 Ix (horizontal) e 2 000 Ix (vertical)

http://www.creadf.org.br/index.php/2011-08-19-13-59 _ -20/central-de-noticias/clipping-de-noticias/item/1 857-iluminacao-de-
estadios-deve-ser-homogenea-sem-sombras-ou-ofuscame nto
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lluminancia na lluminacao Publica

horizontal cilindrica semi -esférica

vertical semi -cilindrica
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lluminancia

Horizontal e vertical cilindrica

Ideal Curve

— llluminance Meter

S0
“IW..’

.iz:‘::“ ":':: ‘ Fig. 3232 An cxampio of tfp tosine faspanse
(RS e er —

Correcéo de cosseno
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Como medir Intensidade?

Intensidade é uma propriedade intrinseca da fonte luminosa

A equacao definitoria da intensidade : I= d_(D lﬁ

dO ou cd

Ha uma importante relacao entre intensidade e iluminancia, valida para fontes
puntiformes, ou fontes extensas quando estas observadas de longa distancia.

E,=1,/R?
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Angulo Solido - Esterradiano

b, HHe

dQ=dA /R? [sr]

Esfera: Q . =41 [SI]
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Intensidade Luminosa - candela

.......
...............
lllll
L

Fonte = = Tttt d CDV

Intensidade Radiante . =do,/dQ [W sr-i]

Nota: @ A =555nm 683 lumen «— 1 watt
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Relacao entre Intensidade Luminosa e
lluminancia para uma Fonte Luminosa Pontual

|, =d®, /dQ
™~

dQ=dA/R2 —

dQ=dA,/R2=dA, /R,

|, = (d® JdA)R? = E, R

E, =1,/ R?

Observe as distancias fotomeétricas : >5x o diametro da fonte
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Exemplo Numerico

' Uma lampada, consumindo uma poténcia elétrica de
1 watt, produz um fluxo luminoso de 13,6 Im. Sua
distribuicao luminosa é considerada uniforme.

i

a) Qual é a intensidade luminosa em qualquer dire¢c &0 ?
b) Qual é ailuminancia a uma distanciade 1 me2 m

numa area cuja normal coincida com a direcéo de l,?
a) = =
b) — — { 1sr}
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lluminancia com angulo yentre a
normal e a direcao da intensidade

d? = h? (1+tan?y) = h2 (1/cos?y)

htany
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lluminancia no Plano Horizontal

o E, =1cos3y/h?
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lluminancia no Plano Vertical

- E, = I(y) cos?yseny/ h?

E,/ E, =seny/cosy=tany=a/h
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Luminancia

Observador

dA=dA, cos 0; Area projetada ou aparente

L= d?¢@/dQdA,cos 6, = dl/dA,cos 6,

[Im/m?2sr] <« J[cd/m?2]
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L uminancimetro
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Luminancimetro de contacto
(uso em superficies luminosas)
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Valores tipicos de Luminancias

Limite da visao humana
Disco solar ao meio dia
Disco Solar, sol poente
Lampada fluorescente

Via Publica iluminada :

Lampada Filamento 60W

Céu aberto (dia) : 8 000 cd/m?
Céu coberto (dia) : 2000 cd/m?
Céu noturno de lua cheia : 0,1 cd/m 2
Céu aberto noturno 0,001 cd/m 2
Céu noturno coberto :1-100*10 ®cd/m?2

3*10 6 cd/m?

1,6 *10 9 cd/m?2
6*10 6 cd/m?

1,210 > cd/m?
2*10 4 cd/m?

0,3al5 cdim 2
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Simbolo Grandezas Fotométricas
Nome Unidade
Qv Energia Luminosa Im-s
@, Fluxo Luminoso Im
ly Intensidade Luminosa cd ou Im- st
L, |Luminancia cd-m*
M, |Excitancia Luminosa Im-m?
E, |lluminancia IX : Im-m™
H, Exposicao Luminosa IX-S
Simbolo Grandezas Radiométricas
Nome Unidade
Qe Energia Radiante J ouW-s
o Fluxo Radiante W
. |Intensidade Radiante W-stt
L. |Radiancia W-m*.sr+
M. |Excitancia Radiante W -m
E. |Irradiancia W-m
H. |Exposicdo Radiante W-s-m
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GONIOFOTOMETRIA

Equipamentos — tipos e aplicacoes
MedicOes de acordo com CIE
Distribuicao da intensidade luminosa
Apresentacao dos resultados
Classificacao das luminarias
Utilizacao dos resultados em projetos
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INMETRO

A Goniofotometria possibilita :

* a medicao dofluxo luminoso (da lampada e da luminaria)
e adeterminacao darendimento opticoda luminéaria e da sua
eficacia (Im'w)
* 0 mapeamento dalistribuicado da intensidade luminosa
em funcao de angulos que definem a direcao de observacao
* a classificacao da luminariade acordo com as normas
ABNT, I[IESNA, CIE e outras.
* a apresentacao dos dados sob forma dequivos eletronicos
padronizados para elaboracao de projetos luminotecnicos
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Principio do Goniofotometro

4

>

°

Det/ector

s

- — - N S =
e = r—_—_NS

—-—-——-———_T..d_-_ : ‘j‘

Lampada ou Luminaria
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Goniofotdbmetro de Laboratorio

Detector
Test Lamp <
.
4 f
_ P iy 4, <
otation
Stage \ ; l
rotation
1 ¢
L flation
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Goniofotdbmetro de e
Dois Eixos e Lampada etector
Girante

standard
photometer

lamp mount

2m
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Goniofotometro de Dois Eixos e Lampada Fixa
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Goniofotdmetro de Campo Préoximo
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Layout do Goniofotdometro do Inmetro
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O Goniofotometro com Espelho
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Instalacao da Luminaria IP no Goniofotdmetro
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VISTA SUPERIOR

C180°

¥ i ~
X “
/
/ \
e L I
— oo .
i o v ol

Sistema C de Coordenadas

VISTA LATERAL

VISTA FRONTAL

G 180°

GO

Qualquer direcao de observacgao (ou medicéo)
pode ser definida por um par de valores C-G
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Sistema C de Coordenadas

(180V, OL)

K (90, 90L) V 2> Gama

L->C

Polar Axis
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Principais recomendacoes da CIE 121-1996

-Fotometro deve receber luz apenas da
luminaria ou lampada

-Ar [Impo e sem correntes

-Temperatura ambiente (25x1) °C
-Luminaria montada na posicao de projeto
-Fotometro com f. < 0,02 -V(A) match
-Incerteza do fotometro < 1,5 %
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Principais recomendacoes da CIE 121-1996
-Fonte de alimentacao estabilizada
-Instrumentos de medicao elétrica
-Montagem cuidadosa dos circuitos elétricos
-Termometro com resolucao de 0,5 °C

-Caracteristicas fisicas, elétricas e
fotomeétricas das lampadas

-Operacao e manuseio das lampadas
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Principais recomendacoes da CIE 121-1996
-Alinhamento da lampada na luminaria
-Centro fotométrico (lampada e luminaria)

-Recomendacoes especificas para os diversos
tipos de lampadas — envelhecimento e
operacao.

-Manuseio da luminaria

-Estabilizacao da lampada e dos instrumentos
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Principais recomendacoes da CIE 121-1996

-Reducao da luz espalhada — superficies
negras foscas, janelas regulaveis, etc.

-Verificacao do zero do fotometro
-Luminaria suportada rigidamente

-Distancia de medicao 15x dimensao da
luminaria (a norma nao abrange near-field

-Medicao em toda a gama de semiplanos C
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CIE 121-1996
Fotometria absoluta

Necessita de fotometro calibrado
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CIE 121-1996

Fotometria relativa: resultados apresentados
em relacao ao fluxo luminoso da lampada.

Nao necessita fotometro calibrado.

Permite usar o mesmo resultado para outra
lampada de fluxo luminoso diferente, desde
gue tenha a mesma geometria.

Vialox NAV-T 150 W: 14 500 Im
Vialox NAV-T Super 4Y 150 W: 17 200 Im
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Luminaria montada no braco do Goniofotometro
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Imagem da luminaria no espelho y=180°
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Goniofotometro em acao
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Detector Fotomeétrico a 16,439 m do centro optico
da luminaria
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Detector Fotométrico Il

Distancia Fotométrica
28,855 m
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Estabilizacao da Lampada
(HID-Saodio)

IPENSIAAUE 7080t

. Flutuaggo 0,12%

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 1
S

Tempo
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Grandezas de Interesse na Medicao do

Fluxo Luminoso de uma Luminaria

uxo
—luxo
—luxo
—luxo

_uminoso Tota
. UMINOSO no F

. UMINOSO no F

_uminoso Acumulado
~luxo Zonal
Coeficiente de Utilizacao

Rendimento Optico da Luminaria

emisfério Superior
emisferio Inferior
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Fluxo Luminoso, ¢, (Im)

P = j 1(©, ¢) dQ |, Intensidade em candela, (cd)

ou

P= J E(, ©,¢) dA  E, lluminancia em lux, (Ix)
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Rendimento Optico da Luminaria

Fluxo Luminoso da Luminaria
Fluxo Luminoso da Lampada
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Eficacia Energética da Luminaria

Fluxo Luminoso da Luminaria
Poténcia ativa consumida
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Fluxo Luminoso Acumulado

Fluxo Luminoso contido em
cone com apice 2y,
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Fluxo Luminoso Zonal

Luminaria

Fluxo Luminoso compreendido
entre angulos verticais G, e G,

nadir
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Imin| Imax| Imed| Fluxo ;:':::1(: Fluxe ;:;:'z‘;
Gama [cd/Km | [cdKIm | [cd/dm| Zonal [ Acumul Zo"f“ Relativ
I°1 Relativ 0
] ] ] [im] ado o [%] | Acumul
(im] ado [%]
00| 1234 1234| 1234 0,00 0,00 0,00 0,00
1.0 1233| 1248| 1237 0,67 0,67 0,01 0,01
20| 1232| 126,8| 1248 2,02 2,68 0,04 0,05
30| 1231 1309 1268 3,40 6,09 0,06 0,11
4,0 1230 13489| 1290 484 10,93 0,08 0,19 Fluzo
50 1227] 1383[ 1315 633 1726] 011] 0,31 ) ) Fluxo | . ol Zonal
6.0 122,5 1438 134,0 7,89 25,15 0,14 0,44 Gama |'Illlll I max ll_ned Fluxo | Zonal Zonal | Relativ
7.0 122.2 1491 136,7 9.50 34.64 017 0,61 1 [cd/Km | [cdKIm | [cd/kKdm | Zonal [ Acumul Relativ .
80| 121,8] 1530| 1332] 11.16] 4580] 020] 0,81 ] ] 1| fmlf adol "o | Acumul
90| 121,4] 1567| 1416| 1286| 5866 0,23 1,04 [tm] ' ado [%]
RN N T N 03B o 1 O B8] &0 WLT] AOP FETIAWERT] LEE a2
0 IREEy IR T T Tt d BT N B01 40l 09l 730 sZ[3060.00 006 5437
13.0( 1193] 1642[ 1481 19.79] 127 44 0,35 2,25
T BT BT 71 T 01 I B AT CET R R N 1 1 B
15.0( 1180]| 1648| 1496| 2317| 17211 0,41 3,05 5.0 16 29 19 143 3079.77 0.03] 5449
w0 T14a] 165 7] 1503 oss| ool om| 4? @0[ o5l 0] nsl” Oasiamieol 0ui ses3
NIRRT XY MRT ) 0] Ed NE B ] W 5 ol 0030 070 0130208 000] 5453
21,0 113,2 1699 150,9 3271 | 34468 0,58 6,10
20| 1122| 1728] 151,4| 3433| 379,02 0,61 6,71
23.0| 111,2| 1758 1521 3599 41501 0,64 7,34
240 1101 178,7| 1528| 3767 45268 0,67 8,01
25,0 1091 181,5| 153 6| 3938| 49206 0,70 8,71
26,0 1080| 1838 1543 4107| 53313 0,73 9,43
2710| 1068| 1865| 1550 4277 57590 076 1019
280| 1056| 1800 1559| 4450( 62039 0,79 10098
29.0 104.4 19822 156.7 46.24 | B6B.63 0.82 11.79
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GIC [cd 000] 1500] 3000] 4500] 60.00] 7500] ©000] 10500] 120,00 GIC [cd | 270,00] 28500] 300,00] 31500] 330,00] 345,00
0,00 234] 1234 234| 1234 234| 1234 123 4| 1234| 1234 46,00 7] 1066) 1341] 1557| 1698] 1754
1,00 124.6| 1240| 1239 1236| 1235 1234| 1233 1234| 1235 47,00 758| 1043] 133,7] 154,5| 166,7| 1728
2,00 126,9] 126,3| 125,7| 124,7| 123,8| 1234| 123,2| 123,4| 123.8 48,00 73,8] 101,9] 1325| 1525| 164,0] 169,8
3,00 130,9] 1300| 1287| 126@| 1248 1235| 1231| 1235] 1249 49,00 71,8] 995| 1307| 1504 161,1]| 1663
4,00 134,9] 1339 1321| 1293| 126,2| 123,7| 123,0] 123,7] 126,2 50,00 70,0] 97,3] 128,6] 1486 158,1| 1625
5.0 38,3| 1381 1357 132,2| 127,8| 1240| 1227 1240] 127,8 51,00 68,0] 0940[ 1263| 1462| 154.8| 1585
6,0 438 1424] 139,5[ 135, 296] 1243[ 1225] 1243] 129,6] 52,00 66,0] 926| 1238| 1420 151,1] 1543
7,0 49,1 46, 43,4 38, 3.4 24,8 22,2 248] 1314 53,00 64,0 90,4 21,4 39,5 46.9] 1495
8,0 530[ 151, 47,2 14081 133,2] 1253| 121.8] 1253[ 1332 54,00 62,0 884[ 1189] 1366] 1428] 1441
9,0 56, 7| 1548] 1508 1438] 1351] 1257 21,41 1267] 1351 55,00 5998 864 1164 1330 38,3 1378
0,00 59.7] 157.7] 154,2) 1468] 13609] 1263] 121,0f 1263] 1369 56,00 578 B846| 1141] 1294 133,3] 1310
1,00 161,7 60,0 56,9 497 38,7 26,9 20,5 1269 38,7 57.00 55,7 82,8 11,7 1255 127.5 123.5
7,00 163,1] 161,4| 158,7| 152,0| 140,5| 127,4| 1198 127,4] 1405 5300 537 812 1089 1213 1216 1164
3,00 164,2] 1625| 1601| 15640| 1423 1278| 1183 127,8| 1423 A
4,00 164,8] 1633| 161,0] 1556] 1441 1283| 1187 1283[ 1441 gg f;g ;?? } gg }?g }a‘;g ]gﬁf
5,00 164,8] 16356| 161,7] 1566] 1457| 1287| 1180 1287| 1457 00 75 e e el 925
6,00 64.6] 1633 161,9] 1672 147, 29,1 73] 1201 147, =00 BN o R T e BT
7,00 64,5 1631 §1,7] 1576] 1481] 1294 6,6 1294 148, S0 o873 T s 853 Bigl 756
8,00 64,8 1630] 161,3] 1678 149.1| 1297 58| 1207 1491 ¥ s 7‘: T ] BT
19,00 165,7| 1635| 160,8] 157,7| 149.7| 1300] 114,8] 1300] 1497 . . . . A . EX
20,00 B7,4] 1644 160.5] 1671 150,0] 130,2] 114.1] 130.2] 150.0] 65,00 381| 660 8321 @19| 695 639
21,00 599 1662 160,7| 1565] 150,1] 130,3] 113,2] 1303 1501 66,00 359] 6301 787l 7511 625] 603
22,00 728 1687 161,2] 1557| 149.8] 1305 22| 1305] 1499 67,00 336 5981 738] 678] 563] 577
23,00 1758] 171,4| 162,5] 1548| 1496 1305] 111,2| 1305] 1496 68,00 3M,3] 565] 688 605[ 5231 553
24,00 178,7| 1741 164,4| 1542 492 1306 1101] 1306 1492 69,00 29,0 530 63,7 533 49,5 531
25,00 181,5] 1766 1665 1539 48,6] 1306] 1091] 1306 1486 70,00 26,9 49,7 58,5 46,9 47,2 511
26,00 183,8] 1791 1686 153,7| 147,8] 1305| 108,0] 1305] 147,8 71,00 246 463| 527| 415| 449 477
27,00 186,5] 1815 1708 1541| 1467 1304| 106,8] 1304[ 1467 72,00 22,4 427| 466| 378| 427 427
28,00 100,0] 1843 172,8] 1650| 1455| 130,2| 1056] 1302 1455 73,00 20,2| 39,2 40,6] 351 39,2 36,8
29,00 192,2| 1874 1745| 1560| 144,3[ 1299| 1044] 1299] 1443 74,00 181 353 345] 327 338] 314
30,00 193,1] 1892| 176,3| 157,3| 143,0] 1295| 103,1| 1295] 143,0 75,00 161] 316 290] 305 291 26,4
31,00 193,2| 1899| 1787 1586| 141,6] 1289| 101,7| 1289] 141,6 76.00 1a.1]  27.8]  24.0] 273 241 214
32,00 192.9] 1897 1811 1699| 140,4| 1283| 100,3| 1283| 1404 77,00 12,2 23,9 20,6 2249 19,3 16,9
33,00 192,6] 1892| 1821| 1609[ 1393| 1276[ 930 1276] 1393 78.00 10.4]  202] 18.3] 186] 151 12.9
34,00 923 1887| 1822| 1619| 1385| 1267 976| 1267| 1385 79.00 58] 170] 16.3] 147] 115 96
35,00 92 4 88,4 21,7 63,0 37,7 257 96,1 257 37,7 80,00 7.2 13,6 14,1 11,0 8,2 6,6
36,00 925| 1883 180,9) 1642 137,2| 1245 046| 1245| 1372
37,00 92,5] 1884 180,2] 1657 136,9| 1233 931 1233| 1369 g;gg 32 1-?-3 1?3 ;3 22 313
38,00 191,7| 1884| 179.4| 166,1| 1368| 121,8| 81,5] 121,8] 136,89 8300 32 51 5 33 57 37
39, G0,8] 1875| 178,6| 1656] 1369 1204 9,9 1204 1369 8100 33 R 31 33 55 54
40, G0.5] 1864| 178.3| 1645| 1367 1187 8,2 87| 1367 200 = 5'5 > 5 z "
41, 29.8] 18509 177,7| 1632| 1366 71 6.6 71] 1366 =00 3 5 3 = 2 &
42, 87.8] 1848 1765] 1616] 1361] 1153 4.9 53] 136,1 R L . " " - 1L
43, 953 _1825] 174.9] 160.0] 135.7] 113.3] 831 113.3] 1357 7,00 0.6 0.9 0.9 09{ 091 0F
a4 33.2] _180.1| 173.8] 158.4] 135.1] 111.1] 81.3] 111,1] 135.1 £8,00 0.3 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5
eR :1I 7?‘ 7-" 13 4' F 7 '4 1 4' 89,00 0,1 0,3 0,2 01 0,1 0,2
5, 31,0 8 2.3]_1568] 134.5] 1089 g 089] 1345 20.00 1 5i o5 L ! :
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Avaliacao do Fluxo Parcial:
Coeficiente de Utilizacao

N
=2

%o do fluxo da limpada (ou da luminiria led)

10 _ _
Fluxo luminoso acumulado # groeouge | \EE G L L lwesR
6 5 4 -3 -2 101 2 3 4 5 6 7 8 9 1

em relacao ao afastamento de
linha de referéncia, com
distancia medida em alturas
de montagem (AM). Mostra o
percentual do fluxo luminoso
para frente e para tras da
luminaria.
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Fluxo Zonal acumulado

Luminaria

nadir

Fluxo luminoso acumulado do
nadir (G = 09 até o angulo G
desejado. Mostra se a luz é
concentrada ou distribuida, em
determinada regiéao.

[%]

Fluxo Luminoso Relativo

10 20
Fluxo Zonal

30

a0

50

€0

70

80

90 100
Gama [°]
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Sistema de Coordenadas C -V

C-90

/{ade referéncia

Valido se a luminaria
estiver na mesma orientacao
em que foi feita a fotometria

C-0

Lado da casa

N

Lado da-rua
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Sistema de Coordenadas C -V

As coordenadas utilizadas na distribuicdo luminosa da
luminaria estao associadas a esta. Neste exemplo, o plano C-0
C-180 da fotometria nao esta na vertical, e sim perpendicular
ao braco de montagem. Pode ser usado sistema de
coordenadas igual ou semelhante para a instalacao.

C-0C-180

Fgur= A2 Orientation for target luminance calculations.
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Diagrama Polar da Intensidade - IP

Intensidade [cd]

90°

120° 150° 150° 120° __ 105°

105°

PR

Gama[]

60°

30°

60°

Ccao

Cco

IP - Planos Pr

C270

C180

incipais

inaria

Lum
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Diagrama Polar de Intensidade — Luminarias para inte

Intensidade [cd/kim]

riores

Intensidade [cd] 150° _165° 165" 150° _ 135° 120°
2 135" w165 e 135° 120 A T N
e | o : ..-{108°
T
0 s 4
e
o
L T
iy .
o
e
L
a5
»
- Ane -
130°
7 w 15 5

Gama []
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Intensidade [cd]
195 165°
]

Luminéria IP

225}, res

A Diagrama Polar da

Distribuicdo de Intensidade
= em Superficie Conica que

) contem |

200l

25594

''''''

210°

max

2505 T gse

ETTL S “feoe
=
350 “|a5°
!
3300} ! 300
Ty ’ " -
3a5° 15
crl
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AM Distribuicao de Intensidade (cd)

6 T

L 73
Lado da Cal¢ada

Rel.: 25 7 10 20 30 40 50 60 70 80 90 %

4

5

Lado da Rua

€

Luminaria IP

Curvas Isocandela
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Curvas Isolux

Altura de Montagem 10 m

m

' . " . . ' ' . " '
. . . . h . . . . . .
' ] ' " ' " . ' ' ' . .
e aed P S - cdecffccce afccctoffcccdf ccccclecncacbacala
. ' ' . ' . . . ' . '
¥ ' . " . ' . i ' " '
' " " ' " ' W ' ' ' ] [
- - . IS -t ) - ey g8 -5 L - - L 2. -t -t -
. ] ' . " h " ' " ' ' ' . .
. ' ' " ' " ' . ' ' ' . .
" ' " ' .
[ . [

[0 8 6 4 2 0 o 4 & & 10 12 17 16 48 20m
Lado da Calcada Lado da Rua
Rel.: 257 1020 3040 5060 70 8090 %
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Exemplo de luminaria experimental com
distribuicao de intensidade luminosa insatisfatoria

Intensidade [cd / 1000 Im]
105° 120°

150° 165°135°120°

105°

= »
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4 ~

T
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"
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~ T [} .

90°

90°
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r=- *ha.

735°

il L X

- 750

~
s
.
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’
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~
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e el - - = ‘




(ongresso Brusileiro () ‘_a

T L]
Q%\efj 0/0 Zd MiniStério do DesenVOIVimentO sociedade l:m\ihwrul(lc
2005 etrologia

Bents Gunatves - R -L Industria e Comércio Exterior ? e

INMETRO ™

Luminaria Experimental

AM Distribuicao de Intensidade (cd)
<O T D N S P 2%,

Diagrama Isocandela

Lado da Calcada Lado da Rua
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INMETRO

Classificacao ABNT 5101
referente a Distribuicao Longitudinal

curta Criterio:

média

Ladoda 7 / 375AMLTY

|Onga X Calgada__.*" —% /« g = =

60AMLTV " LadodaRua
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Classificacao ABNT 5101 referente a Distribuicao La  teral

Tipo |

Tipo I X

Tipo 1l

Tipo IV

1.0 |

LLy O

Critério:

Linha Isocandela_{~

10 1.75 2.75
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Controle da Distribuicao - Classificacao ABNT 5101
Ofuscamento / Poluicao luminosa

Classificacao Totalmente Limitada Semi Nao
Limitada Limitada Limitada

Parametros Full Cut-off Cut-off Semi Cut-off Non Cut-off

y=>90° 0 <2,5% <5 % >5 %
e e e ou
80°<y < 90° <10 % <10 % <20% >20 %

Os percentuais referem-se ao valor da maior intensidade luminosa medida
no intervalo considerado, em relacao ao fluxo luminoso da lampada.
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Classificacao Cutoff ABNT/IESNA

1 | 25% sboveso | :— I
_ Mo Light Above 90 P i yer
". \ t1ox c B sslmzo - N
\ \ \ \ : - !
\ o ' 80’ - ‘ '
N \ . A
xa - o) - '\ 80 \Y/
\ - -
— e S =
-
0 Nadir
Full Cut-Off Cut-Off Semi Cut-Off Non Cut-Off

A luminaria recebe a classificacao, mas se for usada
em outro angulo de elevacao é necessaria uma
analise complementar.
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Sky Glow {Light Pollution)
Visusl Haze Causad from Uglight Reflected o
Particulates Suspucded n B Atroagdere)

B Spill Light
e Q-’ro
i
Spill Light 2 ~
— e —————————. ]
Area Being llluminated | | £
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Property -E
Line 5 30
2
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3
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A classificacao BUG — lesna TM-15
Backlight Rating
ey * Uplight Rating
-]
Angle B0 B1 B2_| B3 B4 BS s’?o'::’“
g BH 110 | S0 | 1000 | 2800 | s000 | 5000 Angle | U0 | Ut vz | U | u | s
= ~ UH 0 10 50 500 1000 | >1000
~ BM 220 1000 | 2500 | 5000 | 8500 | >8500 E’%
!
; a
g BL 110 500 | 1000 | 2500 | 5000 | >6000 e uL 0 10 50 500 | 1000 | >1000
i
180°
Glare Rating for
UH Asymmetrical Luminaire Types (Type |, Type I, Type lil, Type IV)
Secondary
Solid
'\k\ 5 Analo GO G1 G2 G3 G4 G5
FVH 10 100 228 500 750 | >780
BVH 10 100 225 500 750 | >750
FH 660 | 1800 | s000 | 7500 12000 | >12000
BH 10 | soo 1000 | 2500 s000 | >5000
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Diagrama Isocandela Esférico e Classificacdo CIE

Intensidade [cd] .
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Classificacao das Luminarias Publicas
ABNT NBR-5101 IESNA TM-3-1995 CIE 43 (TC-4.6)
Distribuicdo Longitudinal da Vertical Light Distribution Alcance Longitudinal
Intensidade Luminosa (Throw/Extensivitée
(ultra short) longitudinale/Langsstrahlung)
scurta *short ecurto (short)
'média emedium emédio (intermediate)
slonga long elongo (ong)
Distribuicdo Transversal da Lateral Light Distribution Alcance Transversal
Intensidade Luminosa stype | Spread/ExtensivitéeTransversale/
otipo | stype Il Querstrahlung)
stipo Il stype Il eestreito (narrow)
stipo llI stype IV médio (average)
stipo 1V stype V elargo (broad)
Controle da Distrib. Luminosa Control of Light Distribuition Indice Especifico da Luminaria :
Controle
( Control / Spezifischer
leuchtindex
-------- ofull cutoff
slimitado scutoff *baixo (limited/klein)
esemi-limitado esemicutoff emoderado (moderate)
*ndo-limitado enoncutoff ealto (tight /fort /gross)
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Relatério de Ensaio Fotométrico do Inmetro
para uma Luminaria IP

Condicdes de ensaio e especificacdo elétrica
Classificacdo da luminaria de acordo com ABNT NBR 5101
Rendimento optico da luminaria

Diagrama polar de intensidade para dois planos principais e paragano que contém &
direcdo de maxima intensidade

Diagrama de fluxo relativo
Diagrama de coeficiente de utilizacéo
Diagrama de isolinhas de intensidade (diagrama isocandela)

Diagrama de isolinhas de iluminancia (diagrama isolux) com altura demontagem de 1(
m ou outra altura especificada pelo cliente

Tabelas com os valores das intensidades para 36 semi-planos C cooneémento do
angulo vertical,y,de1 de 0 a90 (ou 180 )

Arquivo eletrénico com os dados fotomeétricos quando solicitado petdiente
Outros dados de acordo com a especificacao do cliente, sob présoasulta

r=-4

J
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Apresentacao de resultado de fotometria atraves de arquivo
padronizado

—>
—>

1181.7 1107.7 877.58 830.31 772.76 686.44 609.3554600.44 486.06 398.71 332.94 312.39 291.8436862.04 249.71 228.13
IESNA:LM-63-1995

[TEST]

[DATE] 16/1/2009

[MANUFAC] IB

[LUMINAIRE] Na 100

[LAMPCAT] VS007

[LAMP] OSRAM VST 100W VIALOX NAV-T SUPER (SON-T PLUS ) 4Y VS007 RE075

[BALLAST] INTRAL NAV -T100W RE075

TILT=NONE

1 9810.11733712 00 0

10 119.46

02.557.510 12,515 17.5 20 22.5 25 27.5 30 38.37.5 40 42.5 45 47.5 50 51 52 53 54 55 56 55%80 61 62 63 64 65 66 67
68697071 727374 7576 77 7879 80 82.5 8587 $2.5 95 97.5 100 102.5 105 107.5 110 112.511755 120 122.5 125 127.5
130 132.5 135

0510 1520 25 3035 40 45 50 55 60 65 70 75 8808%65.100.105 110 115 120 125 130 135 140 1451550160 165 170 175 180
1551.7 1588.6 1639.0 1657.5 1745.9 1763.3 172182.261646.2 1614.3 1493.1 1422.2 1463.3 1477.7.650481.8 1487.9 1335.9
209.60 190.10 165.44 144.89 125.36 115.09 102.7439078.098 73.988 63.712 53.436 43.159 35.96628(28.635 12.331 6.1656
1.0276 0000 0.00000000000000000

1551.7 1587.5 1636.7 1669.6 1736.2 1743.4 16942.461617.8 1593.2 1479.9 1412.7 1437.3 1477.3.34466.6 1449.1 1350.2
1237.4 1106.2 897.59 843.25 773.03 693.06 625.3%84503.90 459.30 392.15 336.27 321.92 297.8328865.53 240.93 227.09
212.22 194.28 170.70 160.45 147.63 132.76 117.3%106.372 86.632 75.867 61.001 55.875 42.03478528.656 13.840 7.1766
1.0252000000000000000000
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Elaboracao de projetos luminotécnicos utilizando arqg uivo padronizado

I DLALux 412 - CUsers\ivo AzaralBoGUments DIALUProjects!Salal dix - Room 1 5DlemﬁEI_gj

' Eile Edit View CAD Pick Insert LuminaireSelection OQutput Window Onpline 2 -
DEFH SR M : ilLiBEBQ, A liogired@el £l g - B:@ =
i : Bk Quevulli®ea emiop EEnn B g al /@
Project manager | 4 b x  TheGuide R/ X

Project VContact 7Address | Deta

Indoor Li... 2

DXF file
[1s Edit

Room

Geometr

1 Insert

cellmgﬁ

arnvnd

Date: Automatic 03/04

=-{3 Project2
- Luminaires Used
® ~| Roem1

Outdoor ... ¥

Street Li... ¥

Light sce... ¥

Emergen... ¥

Daylight ¥
Energy E.. ¥

Sport Sit... ¥

|\ _C¥P | wc | gc| oL | &c| Adjust G... ¥

r Help, - 0.00 b 0.00 cd/m* 11259m -1629m 0000m UF NUM SCRL
) 10:34
08/05/2015

T . m i 0
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INMETRO @

Elaboracao de projetos luminotécnicos utilizando arqg uivo padronizado

1= Visualizagio de Inpressio WG TS S T TS T Tm——m 0 )
@1; &) | @.EH Modo de 1 Pagina ! 70% ‘
Room 1/ Summary
Tos4m
To10
Tass
Ts.02
E
5.82
¥s528
114.82
429
fa3
T177
ES
Tos0
b i % 3 i ' 3 L i 1 4 1 000
0.00 1.02 234 380 483 6.11 7.358.26 1050 1195 1340 15.01m
Height of Room: 2.800 m, Mounting Height: 2.800 m, Maintenance factor: 0.80 Values in Lux, Scale 1:124
Surface p [%] E,, [X] Enmin [IX] Epnax [IX] u0
Workplane / 624 160 2478 0.257
Floor 58 569 185 2163 0.324
Ceiling 70 343 157 1438 0.457
Walls (9) 66 696 1565 3714 /

10:45
08/05/2015

PT o m g @ o>
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B o 12t el T S S S ™ S T

‘M) File Edit View CAD
NDEH SR M

Pick Insert Luminaire Selection Qutput Window Online 2

! fpPLOWYE| . ERATY J IR E
[inl % n[R[RE[R[LE [2]RB]2 2[2[2[B[E: s Q4 [8]«wg: a i | E [~ |
Project manager -l — @ 4 b x
e Pole/Boom | Anangement | Jointrotations ¢ ¥ (Bls’ " xloo ' oo ' ' lmss ' hsbo s sos | ' laoos | lwoo | lsoos | ss | leoos | lesod | Imos | mod | leams
Boom
Boom Length (a): 2000 m b
Boom Angle (b): 150 o
Overhang: 1.526 m
1 Distance Pole to Roadway: 0.500 m
| Angle of Rotation: 0.0 -2
Pole Arrangement
Mounting Height: 6.000 m
Height: 5.903 m
T3 x X X X X
‘ No. of Luminaires per Pole; 1 AR AT TR
|| Pole Distance: 15.000 m i i O = — = = = = =
| TREE SE E a ml T R 2 o o e
i . T X TR TR TE AT XX
Longitudinal Displacement:  0.000 m AR Er AT asasEEs
--[®) Proton Lighting -
® psmilighting
msl RIDI
(& Riegens A/S \_|
Saudi Lighting =
_..Wll_SFAF N
<[ i ] B
Bpr. [mo. [@c ¥L. [Jo
or Help, 26355m 19641 m

- [m ol
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The Guide
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¥ Select
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1 DIALux 412 - EABOLIVIA CURSG PTBVMATERIAL BULAS IVO\Project i~ [Street 2 - 30 View] NI . . . CSHEaR X
@ File Edit View CAD Pick Insert LuminaireSelection Output Window Online 2 -8
DEdHd s B H Mg dLO®Y @ Ay JE e r -H: PEpgiiBME
[ih] R h [ R[H] R4 (2]2]e ik QurdwiEi 9eql e 4 =
Pro..[&3] feet 1 -Floor plan | [k Street 2 - Floor plan” [ Street 2 - 3D View | (Jlsolines (E) 4bx  TheGuide & X

4>
Indoor li.. ¥
Ir
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Qu Street li... &
= Edit street
Wic & Insert
Standard
Street
o Edit
street
Fi elements
Plan lighting
- Y Select
Luminair
&4 Insert
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Daylight ¥

EnergyE.. ¥
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b

Adjust G... ¥
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E. Street1 - Floor plan | [k Street 2 - Floor pianri.istreetz - 3D View (4 Value Chart (E) 4bx
90 65 38 22 18 18 22 34 56 84 Troom
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Values in Lux, Scale 1: 222
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Obrigado por sua atencao

diopt@Iinmetro.gov.br




( ogresso Brasileiro
0 ‘ Ministério do Desenvolvimento . ,T‘?
-L Industria e Comércio Exterior Ee rologla

2005 Tents ( ,wm.‘ INMETRO




(ongresso Brasileiro ] ‘?
Q%é 7/‘0 /0 U Ministério do Desenvolvimento  <ceduie brasileira de
B Indlstria e Comércio Exterior E’Etrdogla

.,’Imm Goigalves - R INMETRO o ®




