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Resumo: A iluminagdo consome cerca de 15% da energia elétrica disponivel. O nosso modo de vida,
diuturna, demanda que o meio ao nosso redor se adeque ao que precisamos. As lampadas, invencao
centenaria, em continua evolugdo, vem-se apresentando em diversas formas e tecnologias. O momento ¢
da iluminagdo a LED, que esta levando a descontinuidade de diversas outras tecnologias. Neste trabalho,
escolhemos algumas marcas muito usadas para fazer uma avaliacdo de sua performance, e para tal
utilizamos o laboratorio do Ponto de Luz, nas dependéncias da UNESP para jogar um pouco de luz no
assunto

Palavras-chave: Eficiéncia Energética, [luminagdo LED, LED, Economia de Energia

Abstract: Lighting consumes around 15% of available electrical energy. Our day-to-day way of life
demands that the environment around us adapts to what we need. Light bulbs, a century-old invention, in
continuous evolution, have come in different forms and technologies. The moment is LED lighting, which
is leading to the discontinuity of several other technologies. In this work, we chose some widely used brands
to evaluate their performance, and to do so we used the Ponto de Luz laboratory, on the premises of
UNESP, to shed a little light on the subject.
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1 Introducao

Poucas invengoes estdo a tanto tempo e fizeram tanta diferenga na historia da humanidade. Esse invento
reduziu os riscos de incéndios dos lampides a querosene, ou de gas, permitiu a todos a extensdo do dia,
substituindo a luz natural, quando a iluminag@o do sol terminava e permitiu que o ser humano atuasse em
locais ndo atingidos pela luz do sol, com maior seguranga. Estamos falando da 1ampada elétrica, um invento
centendrio, mas em constante evolugao.

Essa aventura iniciou-se no século XVIII, para substituir a lampada elétrica e continuou pelo século
XIX onde baseando-se na resisténcia elétrica e a incandescéncia desta quando da passagem da corrente
elétrica. A grande questdo era achar um resistente o suficiente. Em 1879, Thomas Edison utilizou carvéo,
e segundo consta 900 tentativas depois ele chegou no tungsténio, que prevaleceu na iluminagao residencial
até algumas décadas atras.

O desenvolvimento da lampada elétrica, foi, em fato um trabalho de diversos cientistas que foram de
fracasso em fracasso contribuindo para essa evolucao. Na Figura 1 tem-se a representacdo desde a vela até
a lampada LED. Em fato, é uma historia de muitos protagonistas:

e Em 1901 o americano Cooper Hewit patenteou a lampada de mercurio;

e Em 1927, o alemido Edmurnd Germer aperfeicoou a lampada fluorescente;

e Em 1958 foram introduzidas as lampadas halogenas;

e Em 1989 foram langadas as lampadas LED. Sao as lampadas mais modernas do mercado,

convertem quase toda a energia elétrica em luz;
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e Estima-se que a iluminagdo seja responsavel por 15% do consumo de energia do mundo (Ayan e
Turkay, 2022).

Figura 1. Evolucéo da lampada elétrica. Fonte: Neoenergia.

LED significa Light Emitting Diode, ou diodo emissor de luz. O principio de funcionamento ¢ a
recombinacao entre elétrons e lacunas em um material semicondutor com arseneto de galio, sob a presenga
de tensdo. Ha geragdo de radiagdo infravermelho e luz visivel. A corrente necessaria para isto ¢ muito
baixa, o que concorre para uma ldmpada de led ter baixo consumo de energia. Esses dispositivos ja sdo
conhecidos desde a década de 1960, porém a tecnologia ainda limitava a poténcia dos LED, sendo usado
basicamente em displays de equipamentos eletronicos.

Uma caracteristica inerente ao LED ¢ sua geracdo de harmdnicos (Ayan e Turkay, 2022), mas este fato
pode ser minimizado com a combinagao de diversos tipos de LEDs.

DAl

Figura 2. Led de diferentes lampadas. Fonte: Wikipedia.

O desenvolvimento do LED permitiu que essa tecnologia fosse usada para iluminagdo. Note que o
LED nao ¢ monocromatico, mas possui uma faixa de frequéncia de emissdo bastante estreita. Apesar de
hoje possuir 6tima reproducéo de cor e ter dominado o mercado, no inicio as lampadas ndo eram aceitas
em ambientes industriais com maquinas girantes pois dificultavam a percep¢do de maquinas girando. Na
Figura 2 pode-se observar diversos tipos de encapsulamento dos LEDs.

Atualmente essas lampadas sdo amplamente utilizadas em praticamente todas as aplicacdes, desde
residencial, passando por iluminagéo publica, consultorios médicos e locais onde a acuidade visual é muito
necessaria.

Com a promessa de baixo consumo de energia, alta durabilidade, 6tima reproducao de cor, auséncia
de materiais danosos a0 Meio Ambiente (as fluorescentes possuiam mercurio) e com baixa dissipagdo de
calor, o LED tornou-se uma unanimidade, tirando espaco para praticamente todos os outros tipos de
lampadas, excetuando-se alguns casos especiais, onde o LED néo atende, como por exemplo em ambientes
muito quentes.

1.1 Objetivos

O Objetivo deste trabalho ¢ avaliar as caracteristicas elétricas de consumo de energia elétrica de 1ampadas
comuns LED oferecidos no mercado. Trata-se de lampadas comuns com pregos semelhantes. Também sera
avaliado painéis de LED de 12 Watts. Como objetivos especificos tem-se:

e Compatibilidade entre a poténcia ativa indicada e a medida.

e Comparagio entre a corrente declarada e a consumida.

e Aferigdo do fator de poténcia real da lampada, levando em consideragdo os harmonicos.
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2 Método

O método utilizado neste trabalho consiste em testarmos 8 lampadas bulbo de LED de 9 Watts ¢ mais 8
painéis de LED de 12 Watts. Complementando o teste, ensaiamos a linha de lampada bulbo da Elgin ¢ a
familia de painéis da Avanti. Os fabricantes e modelos podem ser vistos na Tabela 1.

Esses dispositivos foram adquiridos no comércio, sem participagdo de nenhum fabricante. Os nomes
dos rétulos sdo propriedade dos fabricantes.

Tabela 1. Dispositivos selecionados para teste.

Fabricante Fabricante — Medigdes de Linha
Lampadas bulbo 9 watts ~ Painéis led 12 watts Bulgo Elgin Painéis Avanti
W (watts) W (watts)
Rayovac Elgin 6 6
Tramontina Economax 9 12
Kian Kian 12 18
Ourolux Avanti 20 24
Lorenzitti Blumenau 30
Avanti Lumi 50
Elgin Ultraluz 65
Tashibra Tashibra
Tabela 2. Medi¢des efetuadas por dispositivo.
Marca
Tensdo (volts)
Corrente (A)

Poténcia ativa (W)
Poténcia aparente (VA)
Poténcia reativa (Var)
Luminancia (Im)

Fator de poténcia

TDH %

Todas as medigdes foram efetuadas no Laboratorio do “Ponto [luminado” situado nas instalagdes da
Faculdade de Engenharia de Guaratingueta — UNESP. Na Tabela 2 estdo dispostas as grandezas a serem
medidas. Todas as Lampadas estdo registradas e avaliadas pelo PROCEL ¢ seguem a Portaria INMETRO

n® 477.

Grandezas que serdo medidas:

Tensdo (V): ¢ a medicdo da tensdo que estd sendo aplicada nos terminais do dispositivo de
iluminagao ensaiado.

Corrente (A): € a corrente que esta passando pelo dispositivo de iluminagdo ensaiado.

Poténcia (W): Trata-se da poténcia ativa, também medida. Essa é a poténcia util que esta sendo
consumida pela ldmpada para funcionar.

Poténcia Aparente: E a poténcia total consumida pelo dispositivo, é a soma da poténcia ativa mais
a poténcia reativa. Quanto maior a participagdo da Poténcia Ativa na composicdo da Poténcia
Aparente, maior o Fator de Poténcia e melhor o desempenho do dispositivo. E medida em (VA)
Poténcia Reativa: Poténcia usada para manter os campos magnéticos das cargas indutivas. E
medida em VAr.

Luminancia: E a quantidade de luz que é emitida. O valor medido néo corresponde ao valor de
Luminancia do dispositivo, uma vez que para isto ¢ feito um ensaio especial. Esta medigdo esta
sendo utilizada apenas para comparacdo entre as marcas. A medi¢do de todos os dispositivos foi
tomada com o luximetro a um metro do dispositivo. Também deve ser considerado que para
painéis, a difusdo de luz ¢ diferente do bulbo. O painel tem iluminagdo mais direcionada que o
bulbo. Os dados coletados sao para comparagao entre LED bulbo e somente entre LED painel.
Fator de Poténcia: O fator de poténcia € a relagdo entre a poténcia ativa e a poténcia aparente. Serve
para indicar o qudo eficiente ¢ o dispositivo no consumo de energia. Geralmente € representado por
um tridngulo como o da Figura 3.
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(@ Poténcia
3 2 reativa
0\@90 (kVAT)

Poténcia ativa (kW)
Figura 3. Triangulo das poténcias. Fonte: Site luterled

Este item merece algumas considera¢des. Podemos verificar que entre a Poténcia Aparente ¢ a
Poténcia Ativa existe uma indicagdo de angulo . O fato de poténcia também é denominado de cos®,
mas somente para o caso de um sistema sem harmonicos. Quando ha harmonicos (Jettanasen, 2014)
o tridangulo das poténcias recebe uma terceira dimensdo, e a partir dai ndo se pode dizer que cos® é
igual a fator de poténcia. Essa foi uma situacdo identificada em todas as medi¢des. Nesses casos,
deve ser calculado o Fator de Poténcia Real. O fator de poténcia expresso na embalagem dos
dispositivos de laminac@o referem-se apenas a defasagem entre a corrente e a tensdo na frequéncia
fundamental. Ou seja, é a defasagem entre a corrente real e a tensdo na frequéncia fundamental,
que nesse caso desconsidera os harmonicos gerados pelo proprio dispositivo de iluminagdo. Em
nosso caso estara sendo medido o fator de poténcia real que ¢ o que importa.

e TDH (Taxa de Distor¢do Harmonica): este item ¢ calculado considerando o valor eficaz de todas
as harmonicas (Putz, 2019) dividido pelo valor eficaz da onda fundamental, ou seja no numerador
sdo consideradas todas as harmdnicas em seu valor eficaz dividido pela donda de 60 Hz da tenséo
aplicada (sem nenhuma distor¢do). Quanto maior o valor da TDH, pior é a qualidade do dispositivo,
ou seja, mais harmonicos ele esta injetando na rede, e mais deformada esta ficando a fundamental.

Para as lampadas bulbo estaremos tirando um print da tela do medidor para avaliar o comportamento

das harmonicas.

3 Desenvolvimento: medicoes efetuadas

As medicdes foram efetuadas no laboratorio do Ponto de Luz, localizado na UNESP — Guaratingueta. Os
instrumentos utilizados foram o Fluke 435 Power Quality Analyzer e o luximetro Next AS 803.

Estara sendo também medida a Luminéncia apenas para dado de comparagao, pois este nao € o objetivo
deste trabalho. As medidas de luminancia foi tomada com o luximetro a um metro de distancia da fonte de
luz. O valor de lumens obtido sera tomado apenas como referéncia para comparagao.

3.1 Medi¢oes de lampadas bulbo de 9 Watts

A fim de entender o desempenho dos LEDs, para as lampadas bulbo estaremos tirando um print da tela do
medidor e avaliando o comportamento dos harmonicos.

Na Tabela 3 ¢ na Figura 4 temos as medi¢des da Rayovac. A poténcia ativa declarada da lampada ¢é de
9 Watts, porém medimos 7 Watts. Ja a corrente medida esta compativel com a poténcia aparente, mas nio
com a poténcia ativa — o fabricante declara corrente de 0,05 A em 220 Volts e encontramos 0,14 A em 214
Volts, quase trés vezes mais. O Fator de poténcia declarado é > 0,7, o encontrado foi de 0,24. Declara
durabilidade de 25.000 horas e da garantia de 5 anos contra defeitos. O TDH medido chegou a 90%, o que
¢ muito alto e indica uma alta geragdo de harmonicos, e isso pode ser vista na figura da direita onde tem-se
do terceiro ao nono harmdnico muito alto. O fabricante declara 806 lumens.

Tabela 3. Medi¢des lampada bulbo 9 W — Rayovac.

Marca Rayovac
Tensao (volts) 214
Corrente (A) 0,14
Poténcia ativa (W) 7
Poténcia aparente (VA) 30
Poténcia reativa (Var) 29
Luminéancia (Im) 93
Fator de poténcia 0,24
TDH % 90
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Figura 4. Medigoes lampada bulbo 9 W — Rayovac.

Na Tabela 4 e na Figura 5 tem-se as medi¢des da Tramontina. A poténcia encontrada esta coerente
com o declarado. Mas a corrente medida também estd em desacordo com a poténcia declarada: declara
0,052 A em 220 Volts e encontramos 0,14 A. O fator de poténcia declarado ¢ maior que 0,7, mas o que foi
encontrado foi de 0,28. Neste caso também ha grande distor¢do de harmdnicos, como pode ser visto na
figura da direita, sendo relevante a gerago até a 11* harménica — TDH 90,5%. A vida 1til declarada é de
25.000 horas ¢ oferece uma garantia de 2 anos. Na embalagem recomenda a instalagdo da lampada por
profissional habilitado e fazer o correto aterramento do produto. Ambos os pontos sdo questionaveis: a
necessidade de um eletricista com NR-10 para troca e aterramento de uma lampada de material
termoplastico.

Tabela 4. Medi¢des lampada bulbo 9 W — Tramontina.

Marca Tramontina
Tensao (volts) 214
Corrente (A) 0,14
Poténcia ativa (W) 9
Poténcia aparente (VA) 31
Poténcia reativa (Var) 29
Luminéancia (Im) 102
Fator de poténcia 0,28
TDH % 90,5

Harmonicos
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Figura 5. Medigoes lampada bulbo 9 W — Tramontina.

Na Tabela 5 e na Figura 6 tem-se as mendi¢des da Kian. A poténcia ativa encontrada estd em
conformidade com o declarado. J4 acorrente elétrica declarada de 0,058 A difere bastante do que foi
medido: 0,15 A. O fator de poténcia declarado é > 0,7 mas o encontrado foi de 0,28. Também foi medida
grande distor¢do devido aos harmonicos como pode ser visto na medi¢cdo do TDH de 89,8% e também na
figura ao lado, onde aparecem harmoénicos significativas até a 13* harmoénica. O fabricante declara 803
lumens. A vida ttil declarada é de 25.000 horas ¢ o fabricante da garantia de 1 ano.
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Tabela 5. Medi¢des lampada bulbo 9 W — Kian.

Marca Kian
Tensdo (volts) 214
Corrente (A) 0,15
Poténcia ativa (W) 9
Poténcia aparente (VA) 31
Poténcia reativa (Var) 30
Luminéancia (Im) 100
Fator de poténcia 0,28
TDH % 89,8

[Harmonicos
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Figura 6. Medicdes lampada bulbo 9 W — Klan.

Na Tabela 6 e na Figura 7 estdo as medi¢des efetuadas na Ourolux. A poténcia ativa declarada ¢ de 9
Watts, porém foram medidos 10 Watts. A corrente medida de 0,15 A € bem maior que a corrente de 0,043
A declarada, em mais de 3 vezes. O fator de poténcia declarado ¢ > 0,7 mas foi medido 0,31. Neste caso
também uma forte distor¢do harmonica ¢ verificada como pode ser visto na figura ao lado, onde aparecem
harmonicas significativas até a 13* harmdnica, o que ocasiona um TDH de 78,7%. A vida util declarada ¢
de 25.000 horas ¢ a garantia é de 1 ano. O fabricante declara 803 lumens.

Tabela 6. Medi¢des Lampada bulbo 9 W — Ourolux.

Marca Ourolux
Tensao (volts) 214
Corrente (A) 0,15
Poténcia ativa (W) 10
Poténcia aparente (VA) 31
Poténcia reativa (Var) 30
Luminéancia (Im) 115
Fator de poténcia 0,31
TDH % 78,7
Harmonicos
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Figura 7. Medi¢des Lampada bulbo 9 W — Ourolux.
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Na Tabela 7 e na Figura 8 temos as medigoes efetuadas na lampada da Lorenzetti. A poténcia declarada
¢ de 9 Watts, mas a medida foi de 8,5 Watts. A corrente declarada para 220 Volts é de 0,053 A e a medida
foi de 0,14 A. Também neste caso verificamos um fator de poténcia bastante baixo de 0,27 contra o
declarado de > 0,70. Também foi percebido harmonicos relevantes até o 13°, como pode ser verificado na
figura a lado. O TDH também resultou em um valor alto. O fabricante declara 803 Im de fluxo luminoso.
A vida ttil declarada ¢ de 25.000 horas ¢ a garantia de 2 anos.

Tabela 7. Medigoes Lampada bulbo 9 W — Lorenzetti.

Marca Lorenzetti
Tensao (volts) 214
Corrente (A) 0,14
Poténcia ativa (W) 8,5
Poténcia aparente (VA) 31
Poténcia reativa (Var) 30
Luminancia (Im) 101
Fator de poténcia 0,27
TDH % 84
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Figura 8. Medic¢des Lampada bulbo 9 W — Lorenzetti.

Na Tabela 8 e na Figura 9 sao apresentadas as medigdes da Avant. A poténcia declarada esta de acordo
com a medida. A corrente declarada, porém, de 0,06 A esta em desacordo com o medido que foi de 0,15 A,
mais que o dobro do declarado. O fator de poténcia declarado pelo fabricane ¢ > 0,7 ¢ o medido foi de 0,27.
Neste caso também, foi detectado um nivel alto de harmonicos, com valores significativos até o 13°
harménico e uma preponderancia do 7° harmoénicos. O nivel de distor¢do (TDH), consequentemente
também esta alto 88,6%. O fabricante declara 810 Im. A vida 1til é de 25.000 horas e a garantia de um ano.

Tabela 8. Medi¢des Lampada bulbo 9 W — Avant.

Marca Avant
Tensao (volts) 214
Corrente (A) 0,15
Poténcia ativa (W) 9
Poténcia aparente (VA) 32
Poténcia reativa (Var) 30
Luminéancia (Im) 113
Fator de poténcia 0,27
TDH % 88,6
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Figura 9. Medi¢des Lampada bulbo 9 W — Avant.

Na Tabela 9 e na Figura 10 estdo apresentadas as medi¢des efetuadas com a lampada da Elgin. A
poténcia declarada da ldmpada ¢ de 9 Watts, porém foi medido 7 Watts. A corrente nominal declarada ¢ de
0,05 A em 220 Volts, e o encontrado foi de 0,14 A. O fator de poténcia declarado > 0,7 também nao condiz
com o medido de 0,24. Com relacdo a harmdnicos, também foi verificado harmonicos significativos até o
13° com destaque para o 7°. O indice de distor¢do harménico (TDH) ficou em 90%, muito alto. O fluxo
luminoso declarado ¢ de 810 Im. A vida util ¢ de 25.000 horas e a garantia de 1 ano.

Tabela 9. Medi¢des lampada bulbo 9 W — Elgin.

Marca Elgin
Tensdo (volts) 214
Corrente (A) 0,14
Poténcia ativa (W) 7
Poténcia aparente (VA) 30
Poténcia reativa (Var) 29
Luminancia (Im) 93
Fator de poténcia 0,24
TDH % 90
Harmonicos
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Figura 10. Medigdes lampada bulbo 9 W — Elgin.

Na Tabela 10 e na Figura 11 estdo apresentadas as medi¢des da lampada da Tashibra. A poténcia
declarada é de 9Watts, porém o valor medido foi de 8 Watts. A corrente declarada ¢ de 0,05 A e a encontrada
foi de 0,15 A, tres vezes mais. O fator de poténcia declarado é > 0,7, mas o encontrado foi 0,26 e neste
caso, também se faz presente grande geracdo de harmonicos, como pode ser visto na figura ao lado. Os
harménicos sao significativos até o 13°, e o TDH ficou em 83,2%. O fabricante declara 803 lumens. A vida
util € de 25.000 horas e a garantia € de 3 anos.
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Tabela 10. Medi¢des lampada bulbo 9 W — Tashibra.

Marca Tashibra
Tensao (volts) 214
Corrente (A) 0,15
Poténcia ativa (W) 8
Poténcia aparente (VA) 32
Poténcia reativa (Var) 30
Luminéancia (Im) 110
Fator de poténcia 0,26
TDH % 83,2

Harmonicos
1 THD 83.2%F' K 55.0 |

$  0:00:07 P E<E

BOHY- oo

I .. ey
THDDC 1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49
18701724 09:09:11 240V 60Hz 18 IT EN50160

ua I METER  \-HARM. HOLD

Figura 11. Medigdes lampada bulbo 9 W — Tashibra.
3.1.1 Comentarios

Todas as lampadas tipo bulbo de LED analisadas apresentaram uma geracao de harmonicos muito elevada.
Conforme foi mencionado acima, a presenca desses harmonicos impedem que o Fator de Poténcia seja
medido pela defasagem entre corrente e tensdo. Nesse caso, ¢ necessario que os harmodnicos sejam
considerados. Uma vez que o que ¢ cobrado na conta de energia sdo os kWh, entdo ndo ha prejuizo
financeira nessa situagdo, mas se pensarmos em termos de carregamento de fiagdo, entdo temos de tomar
cuidado, principalmente se for para ambientes comerciais, onde esse dispositivo tende a ficar ligado
continuamente por mais tempo.

Para as condic¢des ensaiadas, as duas marcas que produziram mais iluminagao foi a Ourolux (115 Im)
e a Avant (113 Im). As piores foram Rayovac e Elgin, ambas com 93 Im.

3.2 Familia Elgin

Efetuamos mais uma medi¢do, com os bulbos da Elgin, variando de 6 Watts até 65 Watts para verificar se
essas caracteristicas se referem a ldmpada ensaiada ou a tecnologia adotada.

Na Tabela 11 e na Figura 12, temos as medi¢Ges da lampada de 6 Watts da Elgin. A poténcia esta
coerente com o valor que foi medido. A corrente media, porém esta semelhante as lampadas de 9 Watts
com o valor de 0,14 A enquanto que o especificado para 240 Volts seria 0,04 A. O fator de poténcia ficou
ainda mais baixo com o valor de 0,2, contra o declarado de > 0,7, embora a distor¢ao de harmonicos ficou
em torno de 76%. Percebe-se uma grande influéncia do 3° harmoénico na figura ao lado.

Tabela 11. Medi¢des lampada bulbo 6 W — Elgin.

Marca Elgin 6 W
Tensao (volts) 214
Corrente (A) 0,14
Poténcia ativa (W) 6
Poténcia aparente (VA) 31
Poténcia reativa (Var) 30
Luminéancia (Im) 88
Fator de poténcia 0,20
TDH % 76
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Figura 12. Medigdes lampada bulbo 6 W — Elgin.
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Na Tabela 12 ¢ na Figura 13 temos as lampadas de 9 Watts. Essa lampada ja foi analisada

anteriormente, mas foi repetida aqui para termos o conjunto de lampadas desse fabricante para analisar.

Tabela 12. Medig¢des lampada bulbo 9 W — Elgin.

Marca Elgin 9 W
Tensdo (volts) 214
Corrente (A) 0,14
Poténcia ativa (W) 7
Poténcia aparente (VA) 30
Poténcia reativa (Var) 29
Luminancia (Im) 93
Fator de poténcia 0,24
TDH % 90

[Harmonicos

1K 502 |
& 0:00:09 P E <
G OB e

18701724 09:06:39 240U 60Hz 18 1T
L1 82 H

- X | I-HARM. ~ HOLD
DUa S st L METER (o8 T'oFT || RN ||

R | A B

THODC 1 5 9 13 17 21 25 29 33 3¢ 41 45 49

EN50160

ML i .

Figura 13. Medigdes lampada bulbo 9 W — Elgin.

Na Tabela 13 e na Figura 14 estdo apresentadas as medicoes efetuadas com a lampada da Elgin. A
poténcia declarada da 1ampada ¢ de 12 Watts, porém foi medido 10 Watts. A corrente nominal declarada é
de 0,07 A em 220 Volts, ¢ o encontrado foi de 0,15 A. O fator de poténcia declarado > 0,7 também ndo

condiz com o medido de 0,3.

Tabela 13. Medig¢des lampada bulbo 12 W — Elgin.

Marca Elgin 12 W

Tensdo (volts)
Corrente (A)

Poténcia ativa (W)
Poténcia aparente (VA)
Poténcia reativa (Var)
Luminancia (Im)

Fator de poténcia

TDH %

214
0,15
10
33
31
138
0,30
92,9
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Com relag@o a harmonicos, também foi verificado harménicos significativos até o 13° com destaque
para o 7°. O indice de distor¢do harmdnico (TDH) ficou em 92,9%, muito alto. O fluxo luminoso declarado
¢ de 1050 Im. A vida util ¢ de 25.000 horas e a garantia de 1 ano.

[Harmonicos
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Figura 14. Medi¢des lampada bulbo 12 W — Elgin.

Na Tabela 14 e na Figura 15 temos as medi¢des da lampada tipo bulbo de 20 Watts. A poténcia medida
foi de 14 Watts, contra a declarada de 20 Watts. A corrente nominal é 0,129 A e a medida foi 0,16 A. O
fator de poténcia declarado é > 0,7, porém o encontrado foi 0,42. Percebe-se uma distor¢do harmonica
significativa no valor de 69%, sendo o terceiro harménico o preponderante. O fabricante declara 1600
lumens de luminéncia. A vida 1til ¢ de 25.000 horas e a garantia de um ano.

Tabela 14. Medi¢oes 1ampada bulbo 20 W — Elgin.

Marca Elgin 20 W
Tensao (volts) 214
Corrente (A) 0,16
Poténcia ativa (W) 14
Poténcia aparente (VA) 35
Poténcia reativa (Var) 32
Luminancia (Im) 174
Fator de poténcia 0,42
TDH % 69
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Figura 15. Medigdes lampada bulbo 20 W — Elgin.

Na Tabela 15 e na Figura 16 temos as medi¢oes efetuadas na lampada de 30 Watts da Elgin. A poténcia
nominal da l&mpada € 30 Watts, mas o encontrado foi 19 Watts. Ha uma melhora no fator de poténcia, que
o fabricante declara > 0,7, mas foi obtido 0,53. A corrente medida foi 0,17 A enquanto que a declarada foi
0,095 A. A distor¢ao harmoénica ficou em 15,7%, o que ¢ um patamar bem mais baixo do que as outras
lampadas de menor poténcia, apesar de ainda ndo ser considerado satisfatorio. O fabricante declara 2.400
lumens. A vida util ¢ de 25.000 horas e o fornecedor d4 um ano de garantia.
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Tabela 15. Medig¢des lampada bulbo 30 W — Elgin.

Marca Elgin 30 W
Tensdo (volts) 214
Corrente (A) 0,17
Poténcia ativa (W) 19
Poténcia aparente (VA) 36
Poténcia reativa (Var) 31
Luminéancia (Im) 226
Fator de poténcia 0,53
TDH % 15,7
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Figura 16. Medi¢des lampada bulbo 30 W — Elgin.

Na Tabela 16 e na Figura 17, é apresentada as medi¢cdes da lampada bulbo de 50 Watts da Elgin. A
poténcia declarada é 50 Watts, porém a poténcia medida é 32 Watts. A corrente nominal ¢ 0,118 A ¢ a
medida 0,19 A. O fator de Poténcia medido € ainda inferior ao que esta declarado: medido 0,79 e declarado
> 0,92. Com relagdo a distor¢cdo harmonica, ela estd em 14,7%. Valores bem melhores que as medicdes
anteriores. O fornecedor informa luminancia de 4000 lumens. Vida util de 25.000 horas ¢ um ano de
garantia.

Tabela 16. Medi¢des lampada bulbo 50 W — Elgin.

Marca Elgin 50 W
Tensao (volts) 214
Corrente (A) 0,19
Poténcia ativa (W) 32
Poténcia aparente (VA) 40
Poténcia reativa (Var) 24
Luminéancia (Im) 412
Fator de poténcia 0,79
TDH % 14,7
Harmonicos
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Figura 17. Medigdes lampada bulbo 50 W — Elgin.
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Na Tabela 17 e na Figura 18 sdo apresentados os valores obtidos no ensaio da lampada de 65 Watts da
Elgin. A poténcia medida ¢ de 58 Watts. A corrente declarada em 220 Volts ¢ de 0,31 A ¢ a medida foi de
0,29 A. O fator de poténcia declarado é> 0,92 e o valor encontrado foi 0,92. A distor¢do harmdnica (TDH)
€ 9,6%. O fornecedor declara que o painel pode fornecer 6.500 Im. Vida util de 25.000 horas e 1 ano de
garantia

Tabela 17. Medi¢des lampada bulbo 65 W — Elgin.

Marca Elgin 65 W
Tensao (volts) 214
Corrente (A) 0,29
Poténcia ativa (W) 58
Poténcia aparente (VA) 62
Poténcia reativa (Var) 25
Luminéancia (Im) 700
Fator de poténcia 0,92
TDH % 9,6
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Figura 18. Medi¢des lampada bulbo 65 W — Elgin.

3.2.1 Comentarios

Observa-se que a medida que a poténcia da lampada vais subindo, os valores de Fator de Poténcia e de
Distor¢do Harmonica vao melhorando. Provavelmente isso tem a ver com a qualidade da eletronica da
lampada, onde em dispositivos maiores, essa fonte é de melhor qualidade. LEDs possui circuitos que
chaveiam a corrente e geram correntes de modo geral e modo comum. O ruido do modo comum e do modo
diferencial se propagam e acabam por se espalhar por outros sistemas (Zeghoudi, 2022).

3.3 Medigoes dos painéis 12 watts

Uma vez que efetuamos a medida das lampadas LED tipo bulbo, repetimos a medigdo para outro tipo de
luminaria: os painéis de teto de 12 Watts quadrados de sobrepor.

Na Tabela 18, pode-se observar as medidas das grandezas meididas nos painéis de LED, quadrados de
12 Watts. O comportamento observado nas lampadas bulbo também se fazem presente. As correntes sdo
maiores que o declarado em todos os modelos. Com relagdo a poténcia declarada, no caso dos painéis, os
valores medidos sdo proximos dos declarados. Na questdo do Fator de Poténcia, o resultado de todos os
painéis continua insatisfatdrios, estando todos com fotor de poténcia em torno de 0,4. No caso da distor¢ao
harmonica, os valores estdo piores que os bulbos. Em fato a distor¢do harmonica gira perto de duas vezes
o valor da fundamental.

Um ponto interessante, se deu na lumindria da Elgin, que no comparativo, apresenta um valor de fluxo
luminoso bem maior que os demais fornecedores.
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Tabela 18. Tabulacdo dos resultados de medi¢des dos paineis de LED.

Marca Ultraluz Lumi Tashibra  Kian  Avanti Economax Blumenau Elgin
12 W
Tensdo (volts) 214 214 214 214 214 214 214 214
Corrente (A) 0,18 0,14 0,13 0,12 0,14 0,12 0,13 0,14
Poténcia ativa (W) 12 12 12 12 13 12 12 12
Poténcia aparente (VA) 39 31 27 26 30 25 28 30
Poténcia reativa (Var) 37 28 24 23 27 22 25 27
Luminancia (Im) 313 276 325 335 326 252 328 496
Fator de poténcia 0,30 0,40 0,44 0,46 0,46 0,48 0,43 0,42
TDH % 169,9 214,8 199 177 161 169 199 172

3.4 Familia Avant

Foi incluido na medicdo, mais tres painéis de LED. Esses valores estdo tabulados na Tabela 19.

Tabela 19. Medic¢des de painéis Avant.

Marca Avant 6 W Avant 12 W Avant 18 W Avant 24 W
Tensao (volts) 214 214 214 214
Corrente (A) 0,16 0,14 0,21 0,26
Poténcia ativa (W) 6 13 18 25
Poténcia aparente (VA) 34 30 44 57
Poténcia reativa (Var) 33 27 40 51
Luminéancia (Im) 170 326 537 846
Fator de poténcia 0,17 0,46 0,42 0,44
TDH % 204 161 170 170

3.4.1 Comentarios

Diferentemente dos bulbos, ndo foi percebido melhorias significativas no fator de poténcia e tdo pouco do
TDH. As poténcias declaradas estdo proximo da medida.

4 Consideracoes finais

Nao ha davidas que as lampadas de LED trouxeram grandes beneficios:
e Nao possuem elementos toxicos (mercurio);

Baixa dissipagdo de calor;

Grande durabilidade;

Otima reprodugdo de cor;

Custo mais baixo.

Neste ultimo item, o custo acaba por introduzir uma baixa qualidade nos circuitos eletronicos, devido
ao fabricante ndo desejar perder sua competitividade. Outros fabricantes, porém, buscam atender as normas
e fazem esforgos para que isso ocorra (Putz, 2019), porém essas lampadas acabam ficando mais caras. Essa
questdo surgiu neste trabalho.

Em fato nosso objetivo era fazer uma avaliagao dos produtos mais comuns encontrados no mercado, ¢
assim foi feito. Todas as lampadas foram adquiridas em lojas ndo especializadas ou supermercados.

Nossa conclusdo € que hoje apesar de as lampadas serem de baixo custo e baixo consumo, ha um ponto
que deve ser trabalhado, no que concerne a geracdo de harmonicos, mais notadamente nas Lampadas de
baixa poténcia. Como ¢ uma tecnologia relativamente recente, principalmente se considerarmos sua
massificagdo, provavelmente essa situagdo ira se corrigir com o tempo, seja devido a se entender que
produtos mais baratos podem ter uma qualidade inferior, ou mesmo uma duragdo inferior. Ou um publico
mais exigente, for¢ar os fabricantes a melhorarem a qualidade dos produtos.

Os valores de distor¢cdo harmonica, e a Poténcia Aparente tdo superior & Poténcia Ativa, em algum
momento irdo acarretar problemas. Como trabalhos futuros, sugiro uma pesquisa mais ampla ainda
incluindo algumas lampadas premium para melhorar a comparagao.
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