Auditoria energética

Tema 8.2 Mediciones en iluminacion

Arizona State University
Dr. Ryan Milcarek
Dr. Pat Phelan
Dr. Luis Bocanegra
Radhika Khosla
Angel Martinez




Objetivos
» Describir los tipos de iluminacion
« Describir las propiedades de la luz

« Radiometria and fotometria

 Vision fotopica, escotdpica, y mesoscopica
» Eficacia de la luminosidad

» Espectro y color

 Indice de reproduccion cromatica (CRI) y temperatura de color (CCT)
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Radiometria y Fotometria

Radiometria:

« "El estudio de la radiacion optica: luz, radiacion
ultravioleta y radiacion infrarroja”

« “... serefiere al contenido total de energia de la
radiacion".

Fotometria:

« ... seocupa de la respuesta visual de los seres
humanos a la luz".

« “... examina solo la radiacion que los humanos
pueden ver".

lllumination Fundamentals, RPI Lighting Research Center, 2000.
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Magnitudes radiométricas y fotométricas

Radiométrico Fotométrico

Cantidad Simbolo Unidades Simbolo Unidades

Longitud de onda A Nanometro (nm) A Nanémetro (nm)

Energia radiante y luminosa Q Vatios-segundos (W-s) Q, Lumen segundos
(Im-s)

Densidad de energia radiantey | U Vatios-segundos/m3 U, Lumen-

luminosa (W-s/m3) segundos/m3 (Im-
s/m3)

Flujo radiante y luminoso (0] Vatios (W) o, Limenes (Im)

(potencia)

Irradiancia e iluminancia E Vatios/m2 (W/m2) E, Lux (Ix; Im/m2)

Resplandory luminancia L Vatios/m2/esteradian | L, limenes/m2/estera

(W/m2/sr)

dianos (Im/m2/sr)

Intensidad radiante y luminosa

Vatios/esteradian

(W/sr)

Candela (cd; Im/sr)

lllumination Fundamentals, RPI Lighting Research Center, 2000.
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Espectro de radiacion
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Heat and Mass Transfer: Fundamentals &
Applications, 5th Ed., Yunus A. Cengel & Afshin J.
Ghajar, McGraw-Hill, New York, 2015
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Vision Fotopica, Escotopica y Mesoscopica

Vision fotdpica:

« Respuesta del ojo humano a la luz brillante como
luz diurna (> 3 cd/m2)

 Dominan las células fotoreceptoras cdnicas de la
retina

Vision escotopica:

» Respuesta del ojo humano a la luz tenue como la
luz nocturna (< 0,001 cd/m2)

 Dominan las células abastonadas de la retina

Vision mesoscopica:

* Entre fotdpico y escotdpico

lllumination Fundamentals, RPI Lighting Research Center, 2000.
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Funciones de eficiencia luminosa

555 nm = longitud de
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el lumen: 683 Im/W
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lllumination Fundamentals, RPI Lighting Research Center, 2000.
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Eficacia de la lampara (eficacia luminosa)

Eficacia  Flujo luminoso total emitido
luminosa  Entrada total de potencia de la
lampara

La eficacia luminosa se mide en Ilm/W

lllumination Fundamentals, RPI Lighting Research Center, 2000.
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Eficacia luminosa tipica

Fuente de luz Potencia (vatios) Eficacia de la lampara
(limenes/vatio)

Filamento incandescente estandar 100 17
Tungsteno-halégeno lineal 300 20
Fluorescente T-5, 4 pies 28 100
Fluorescente T-8, 4 pies 32 90

CFL 26 70

Vapor de mercurio 175 45

Halogenuros metalicos, baja potencia 100 80

Halogenuros metalicos, alta potencia 400 90

Lampara de mercurio de alta presion 1000 50

Lampara de arco corto de xenon 1000 30

Sodio a alta presion, baja potencia 750 90

Sodio a alta presion, alta potencia (difuso) 250 100

Sodio a baja presion, tipo U 180 180

lllumination Fundamentals, RPI Lighting Research Center, 2000.
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Distribuciones de potencia espectral (SPD)

Potencia relativa

Longitud de onda en
nanometros

B Fluorescente
LED

Incandescente

Distribucion de
potencia spectral
se refiere ala
concentracion de la
iluminacion
(potencia de
iluminacion por
unidad de
superficie) por
unidad de
longitude de onda.

lllumination Fundamentals, RPI Lighting Research Center, 2000.
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Indice de reproduccién cromatica (CRI)

« “..esuna medida de como apareceran los colores
de una superficie cuando sea iluminada por una
fuente de luz".

* Laluz diurnay la luz incandescente tienen un alto
CRI debido a su distribucion de potencia espectral
continua en todo el espectro visible

« Maximo =100

lllumination Fundamentals, RPI Lighting Research Center, 2000.
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CRI Alto y Bajo
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http://technolamp-led.blogspot.com/2014/03/color-rendering-index.ntml
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Temperatura de color correlacionada (CCT)

« “. describe la Lok
apariencia de la luz 2,750k
generada por un 000K
objeto caliente". 4,200

« Maedido en grados K 5,000k

6,500k

https://www.thegreenage.co.uk/tech/colour-
temperature-colour-rendering-lumen- 10,640k
efficiency/

Luz de velas

Incandescente de 60w
120w Incandescente

Foco halégeno

Blanco Frio
Fluorescente
Sol del
mediodia

Fluorescente de luz
diurna

Cielo azul claro

lllumination Fundamentals, RPI Lighting Research Center, 2000.
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Fuente

* Phelan, P. (2024). MAE 494/576 Energy Efficiency Week
3; Video 3.1 Lighting Metrics [PowerPoint Slides]. School
for Engineering of Matter, Transport, Arizona State
University.
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