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Resumo

O objetivo deste trabalho é fazer andlise comparate diversos fabricantes, referentes aos parésnd
consumo de energia, distorcdes harmonicas e fatgrotEncia em tecnologias de lampadas, incandescent
florescentes e Led’s (diodo emissor de luz). bsteaiho mostra a preocupacéo da engenharia enryaeséo
somente o nivel de eficiéncia energética e luminoses também a qualidade de energia do sistemaare
ser impactado por estas cargas. No tocante arefiai@nergética, fica evidente a superioridadeea®logias
estudadas quando comparadas com as lampadas iscanigs. Entretanto, quando se observa os efetos d
lampadas fluorescentes e Led's sobre a qualidadendegia elétrica, verifica-se certo comprometiment
devido ao surgimento de distor¢cdes harmonicas @jdeas na rede assim como baixo fator de potencia.
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Abstract

The objective of this work is to make a comparatiwelysis of various manufacturers, related topdrameters
of energy consumption, harmonic distortion and pofeetor in incandescent, fluorescent and Ledgh{li
emitting diode) lamp’s technologies. This work sisave concern of engineering to preserve not drdyldvel

of energy and luminous efficiency, but also the powuality of the system that may be impacted kpsd¢h
charges. Regarding energy efficiency, it is eviddm superiority among the technologies studied nwhe
compared to incandescent bulbs. However, when vibgethe effects of fluorescent lamps and Led'stlom
power quality, there is some impairment due toghmergence of unwanted harmonic distortion in thevork

as well as low power factor.

Keywords: Energy efficiency; Lamps; Power quality; Power €act

1 INTRODUCAO

A primeira lampada disponivel para uso residerfoish de Thomas Edison, no final
do século XIX e, durante todos esses anos desasberpesquisas surgiram resultando na
grande diversidade de lampadas residenciais etestéoje no mercado. Cada uma caumas
vantagens e desvantagens buscando qualidade daeleza decorativa e ainda reducéo no

consumo de energia. No Brasil, no ano de 2001 dde¥icrise no abastecimento de energia
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elétrica, com o chamado “apagdo”, a substituicdfodte luminosa foi mais difundida com
foco em aumento de eficiéncia energética para éeddg consumo da energia elétrica.

Com a grande preocupacdo no abastecimento degi@netétrica é notério
investimentos no seu fornecimento, aplicados pamzeato da capacidade, porém, a demanda
de energia é crescente no pais, em uma velocidade do que a capacidade de oferta da
mesma (ELETROBRAS, 2011). O consumo de energiaicdétresceu aproximadamente
13,67% em um periodo de dez anos, o que pode sdicpdo, principalmente devido ao
aumento de renda da populacdo e também a redugégdstos de bens de consumo, como
eletrodomésticos, durante este periodo. O setmleresal tem consumo de aproximadamente
23,6% do total de consumo de energia elétrica rasiB(MINISTERIO DE MINAS E
ENERGIA, 2013).

Tomando como base os dados da Pesquisa de Pogspiigamentos e Habitos de
Uso, ano base 2005, Classe Residencial RelatoasilBa participacdo de lampadas no
consumo de energia elétrica residencial no Bragsileél4%. A pesquisa da Eletrobras
também mostra que a lampada tem seu maior consarenetgia nos horarios entre 18 e 23
horas, exatamente nos horarios de maior consunenelgia elétrica no sistema brasileiro
(ELETROBRAS, 2007).

Os sistemas de iluminagdo vém passando nas ultimas décadas por profundos
avancos em equipamentos e dispositivos auxilibeeseados em acionamento a estado solido,
através do emprego da eletrbnica nos processognilgid, com o objetivo principal de
promover a eficiéncia energética e reduzir o comsenergético deste sistema, destinado ao
ambiente domestico, comercial, industrial e publico

No tocante a eficiéncia energética, fica evidendaerioridade das novas tecnologias
de lampadas fluorescentes e Led’s quando compaxadasas lampadas incandescentes.
Entretanto, quando se observa os efeitos destass eenologias no sistema onde elas séo
empregadas, verifica-se certo comprometimento @didade de energia ofertada devido ao
baixo fator de poténcia e surgimento de distorgigssejadas na rede.

Estas distorcbes sdo compostas de frequéncias plasiltiou submultiplas da
fundamental (60 Hz), e sdo conhecidas como harméni8 presenca da resultante das
harménicas nas ondas de corrente e tensao, podardaaonvenientes no sistema elétrico
como gueima de motores e mau funcionamento de ameiptos eletrbnicos sensiveis, por

exemplo.
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O objetivo deste trabalho é avaliar as distor¢@eforna de onda da tenséo e corrente
das lampadas fluorescentes e Led’s de diferentekdates. Para tanto, sdo analisados fator
de poténcia, forma de onda de tenséo, forma de dadarrente, distorcdo harmdénica total
(DHT), poténcia ativa consumida e quantidade daiitamento. As diferentes tecnologias de
lampadas estudadas serédo avaliadas individualmeste.trabalho mostra a preocupacao da
engenharia em preservar ndo somente o nivel dérgfia energética e luminosa, mas
também a qualidade de energia no sistema, o qdal g&r impactado grandemente por estas
cargas que tem uma crescente demanda, em espeskiton residencial.

Os testes serao realizados em lampadas, que cenéspecificado pelos fabricantes,
apresentam o mesmo resultado em termos de ilunoupagih menor consumo de energia
elétrica, porém apresentam distor¢cdes diferenciddeislo as caracteristicas técnicas de cada
uma. Os resultados obtidos serdo analisados pafiaare posteriormente, a possibilidades de
atenuar os efeitos das distor¢coes de harmoénicasbaido fator de poténcia nas instalacdes

elétricas nas quais estao ligadas as cargas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ao longo dos tempos, o aumento da demanda de iagam foi originando o
desenvolvimento de tecnologias cada vez mais eficaesta area. Para tanto se leva em
consideracdo nao apenas sua eficiéncia, mas tarmob#os aspectos sdo considerados no
desenvolvimento destes sistemas, como por exeraptpjalidade de iluminacdo (IRC), a
utilizacdo de produtos menos poluentes e o mersio ae fabricacdo quando fabricados em
grande escala.

Por muitos anos as lampadas incandescentes foramco sistema de iluminacao
disponivel no mercado, porém sabe-se hoje queneég®lo € pouco eficaz. Sua eficiéncia
energética € de 8%, ou seja, apenas 8% da en&yiaceutilizada sdo transformadas em luz
e 0s outros 92% é transformada em calor. J& umpal@anfluorescente compacta, com
capacidade de iluminacdo equivalente a anteriosypasficiéncia energética na ordem de
32% (INEE, 2008).

O termo eficiéncia energética vem se tornando caela mais recorrente nas
discussdes e divulgacbes sobre demanda de engngigel global. E ainda responséavel por
importantes medidas politicas de energia e meio ieart®) especialmente aquelas

relacionadas as mudancas climaticas (MENKES, 206%)de-se dizer que sistemas

140
Xl SEPA - Seminario Estudantil de Producéo Acai@nUNIFACS, 2014.
http://www.revistas.unifacs.br/index.php/sepa



energéticos eficientes sdo aqueles em que o0s cusios energia sao reduzidos

concomitantemente ao aumento da quantidade dei@fengecida, sem que haja alteragdo da
geracdo. O resultado disto é a reducdo do consumongequentemente diminuicdo da
necessidade de investimentos governamentais naig&odtransmissao e distribuicdo de
energia, reduzindo os impactos ambientais (GOLDERBE2007).

As tecnologias de lampadas fluorescentes e Lepésaa de serem mais eficientes do
que as tradicionais incandescentes representarascagyp lineares para o sistema elétrico.
Estas cargas, pelas suas caracteristicas, gerdor¢cdes harmonicas e baixo fator de
poténcia, que impactam diretamente na qualidadesrdgia. A elevada distorcdo de
harménicos da corrente e o reduzido fator de p@émasionam problemas a rede elétrica
como: distorcdo da tensdo da rede de correntenadter reducdo da poténcia util, aumento
das perdas em condutores, reducao da eficiéncimseguente necessidade de aumento da
geracao de poténcia (VA) (CANESIN, 2001).

Atualmente & muito comum encontrar consumidoresdidersas classes, também
residenciais, com cargas comandadas eletronicam&xge como fornos de microondas,
computadores e periféricos, diversos aparelhos\e&tidio e outras. Um claro exemplo do
emprego da eletrbnica em uma area anteriormenténdden por cargas resistivas sao as
novas tecnologias de lampadas econdmicas, que estiddstituindo as |lampadas
incandescentes tradicionais, com objetivo de remlugd consumo de energia elétrica
motivado pelas crises energeéticas.

A qualidade de energia interfere na vida Uutil dapigamentos elétricos, na
manutencdo dos processos produtivos, na conserdac@oopria energia, além disso, esta
relacionada com a segurancga das pessoas em arsbrgataos e externos (PIGNATI, 2012).

3 LAMPADAS INCANDESCENTES

As lampadas incandescentes (LI) comuns sao a foraantiga de iluminacdo e séo
constituidas de um filamento de tungsténio dentouch bulbo de vidro com vacuo no
interior ou gases ndo halogenos. A iluminacdo deagie de lampada resulta da
incandescéncia de um fio percorrido por correré&rie, devido ao seu aquecimento, quando
este colocado no vacuo ou em meio gasoso apropRada que o filamento possa emitir luz

eficientemente, devera possuir um elevado ponfasi® e baixa evaporacéo.
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As LI apresentam variacdes em suas caracteristioastrutivas, sendo as mais
significativas: incandescente convencional, a ideanente halégena e a incandescente
halégena dicrdica. Neste estudo sera utilizadangpdéla incandescente comum de 60 W
(Figura 1). O tamanho reduzido, funcionamento imede o fato de a lampada ndo necessitar
de aparelhagem auxiliar (reatores e transformadpogsexemplo) sdo algumas das vantagens
desse tipo de lampada. Como desvantagem destacalseada dissipacéo de calor que gera
com consequente desperdicio de energia.

Quando em regime térmico permanente, as LI ap@ses¢ como uma resisténcia
linear e constante. Dessa maneira, a forma de dadarrente que nelas se estabelece é a
mesma da tensao imposta. Com isso, o fator de qat@este tipo de lampada é sempre
unitario, o que raramente acontece com as fluongsge devido a presenca do reator
(fortemente indutivo). Essa propriedade das LI pselevista como uma vantagem sobre as

fluorescentes e Led’s.

Figura 1. LAmpada incandescente de 60aiteFpropria.

4 LAMPADAS A DESCARGA DE BAIXA PRESSAO

Lampadas cujo mecanismo de funcionamento € dadem ges$carga elétrica em
vapores metalicos, vapores de mercurio ou vapogesodio, por exemplo, sdo chamadas

fluorescentes (SILVA, C.G.M., 2008). As lampadasofescentes sdo compostas de um
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invélucro translicido de vidro transparente chamddaubo de descarga. Ao aplicar uma
diferenca de potencial externa, o eletrodo negdti@tndo) emite elétrons que sdo acelerados
em direcao ao eletrodo positivo (anodo) e colidem os atomos do vapor metalico no meio
do caminho. A colisdo causa a ionizacao dos atomoseja, perda ou ganho de elétrons, os
quais também se movimentam em direcdo aos eletrédesnversdo de atomos do vapor
metalico em ions libera uma radiagédo ultraviolata mcide no revestimento de fosforo na
parede interna do tubo e se converte em luz visivel

As lampadas a baixa descarga podem ser classHicama fluorescentes e
fluorescentes compactas, também conhecidas cormmrérétas. As lampadas fluorescentes
comuns (LFT) sdo as lampadas tubulares, considerdeldaixa pressao, e sdo revestidas
internamente por fosforo. Elas funcionam com aalagfio auxiliar de reatores que servem
para limitar a corrente e adequar as tensfes &eitpesicendimento das lampadas (SILVA,
C.G.M., 2008).

As lampadas denominadas fluorescentes compact&) @ao revestidas com fosforo
e compostas de um pequeno bulbo fluorescente, ipdssem alguns modelos os dispositivos
de partida (starters) e reatores incorporados adors®lucro compacto (LAMBERTS, R.,
DUTRA, 1997). Sdo bastante utilizadas, pois posswemmesmo bocal (bocal E27) da
lampada incandescente, o que facilita sua sulggtduiFoi utilizado nesse estudo lampada
fluorescente compacta de 15 W (Figura 2).

O processo de funcionamento, tanto das LFT quaagd_BC, baseia-se em descargas
elétricas bruscas para a ioniza¢ao do gas, forndgaoco no ambiente gasoso e excitacdo do
fésforo. Em algumas lampadas o acionamento depdmdeator e do starter, nestas geram-se
as descargas a partir de circuitos eletrénicos.LA$ também podem utilizar reatores

eletrénicos, amplamente empregados atualmente.
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Figura 2. LAmpada Fluorescentm@acta de 14 W. Fonte propria.

5Lampadas LED (diodo emissor de luz)

Os Led’s sao fontes de luz de estado solido baseaiosemicondutores inorganicos
gue emitem luz por eletroluminescéncia (OSRAM, Lafgcle Assessment of Illuminants,
2009). Eletroluminescéncia € um processo de emiggiiado por meio de excitacdo
eletrdnica, pela passagem de uma corrente elétiaaés do material. Esse processo pode
ocorrer em materiais inorganicos semicondutordstats organicos e polimeros organicos
(OLIVEIRA, H.P.M., 2008).

O LED (do inglés Light Emission Diode, diodo emissor de)lé um dispositivo
eletrénico semicondutor, que quando polarizaddatimente, dentro do semicondutor ocorre a
recombinacdo de lacunas e elétrons. Essa reconibimx¢ge que a energia armazenada por
esses elétrons seja liberada na forma de calarzodelvido a passagem da corrente elétrica na
juncao anodo para o catodo.

Diferentemente de uma lampada incandescente, aatharpedndo possui filamento,

o grande responsavel por converter a maior partengagia elétrica em energia térmica
(calor) que significa desperdicio, pois 0 objetvduminar e ndo aquecer. A lampada Led &
capaz de produzir muito mais luz visivel do querab ser comparado com uma lampada

incandescente, 0 que a torna mais eficiente comipas fontes tradicionais.

144
Xl SEPA - Seminario Estudantil de Producéo Acai@nUNIFACS, 2014.
http://www.revistas.unifacs.br/index.php/sepa



Por se tratar de uma tecnologia relativamente novagercado das lampadas Led’s
esta em grande expansdo com varios modelos e fismatque motiva a andlise do uso
adequado destes tipos de carga para cada situap@oifeca. A lampada utilizada nesta

pesquisa foi a Led com poténcia declarada de 1Bigdi@a 3).

Figura 3. Lampada Led de 10 WhtE@rdpria.

6 HARMONICOS E DISTORCOES HARMONICAS

Antigamente predominavam cargas lineares com \&ldeeimpedancia fixo (iluminacao
incandescente, cargas de aquecimento, motores getrole de velocidade). Atualmente
surgiram cargas nao lineares geradoras de polalé&ica (harmbnicas).

Tecnicamente, uma harmoénica € a componente de ndzapzriddica cuja frequéncia
€ um multiplo inteiro da frequéncia fundamental. distorcdes harmdnicas vém contra 0s
objetivos da qualidade do suprimento promovidoypua concessionaria de energia elétrica,
gue deve fornecer aos seus consumidores uma tposaimente senoidal, com amplitude e
frequéncia constantes. Entretanto, o fornecimest@mnkrgia a determinados consumidores
gque causam deformacdes no sistema supridor, prajudio apenas o consumidor responsavel
pelo disturbio, mas também outros conectados a meste elétrica.

Cargas com caracteristicas nao lineares eram pgilicadas e 0os equipamentos eram
mais resistentes aos efeitos provocados por hacanNos ultimos anos, com o rapido
desenvolvimento da eletronica de poténcia e corilizagédo de métodos que buscam o uso
mais racional da energia elétrica, o conteudo haitn@resente nos sistemas tem-se elevado,
causando uma série de efeitos indesejaveis emsdwarquipamentos, comprometendo a
qualidade e o proprio uso racional da energiaietétAssim € de grande importancia citar

aqui os varios tipos de cargas elétricas com aiatitas nao lineares que tém sido
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implantadas em grande quantidade no sistema el&trasileiro: Circuitos de iluminagdo com
lampadas de descarga; Fornos a arco; Compensddtic@so tipo reator saturado; Motores
de corrente continua controlados por retificadoidstores de inducdo controlados por
inversores com comutacdo forcada; Processos delslketatravés de retificadores nao
controlados; Motores sincronos controlados poodaddnversores; Fornos de indugéo de alta
frequéncia; Cargas de aquecimento controladas pioistotes; Computadores;
Eletrodomésticos com fontes chaveadas; Lampadasficentes compactas e Led’s, como

foram analisadas neste trabalho.
70 PROJETO
Trés tipos de lampadas foram avaliados durantesaas. Dentre eles, uma lampada

fluorescente compacta, uma Led e uma incandesc&d® Ultima foi tomada como

referéncia. Uma breve descricdo destes modeloseéapadaa Tabela 1

Lampada Quantidade| Potencia (W)
Incandescente 1 60
Fluorescente 1 15
Led 1 10

8 METODOLOGIA APLICADA

As medicbes foram realizadas em uma bancada didadia medidas elétricas e fez-
se uso de parte de seu instrumental, a saber, @ngber, voltimetro, analisador e medidor de
energia e o luximetro, conforme apresentado nardigl Os instrumentos da bancada
serviram como referéncia de medidas durante azegdldo dos ensaios, porém as grandezas
elétricas de interesse para o estudo foram comsidserdo analisador de energia Fluke e

medidor de energia da Embrasul.
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Figura 4. Bancada com instrumental utilzad pesquisa. Fonte propria.

Para cada um dos arranjos de lampadas empregados fegistrados os valores
instantaneos de poténcia, fator de poténcia, einlmento. Foi registrado também o
comportamento da tensdo e corrente elétrica, atra® equipamentos especificos de
medi¢cdes. Para a medicao do nivel de iluminamentenipregado um luximetro posicionado
a meio metro da fonte luminosa, perpendicularmaategplano no qual a lampada estava
instalada. As caracteristicas elétricas como p@géwrorrente, fator de poténcia e distorcédo
harmonica total foram determinadas pelo analisatborenergia da Fluke modelo 43 e o
medidor modelo RE-6040 da EMBRASUL. Todas as mexdigéram efetuadas em condi¢des
controladas, sendo a temperatura ambiente de 23¥U0midade relativa do ar menor que
65%.

Apés a preparacdo das amostras a serem empregadagerimento, as lampadas
foram instaladas na bancada e submetidas a su@teosinal de operacao (127 V). Na fase
de uso do método experimental primeiramente fdizado o cruzamento de informacdes

declaradas nas embalagens pelo fabricante, comdos @btidos em laboratério.

9 RESULTADOS

Os dados coletados nas embalagens dos fabricamteadd tipo de lampada foram
dispostos em tabelas, e foram levados em cons#terag seguintes parametros: tensao,
poténcia, fator de poténcia, fluxo luminoso, terap@a de cor e eficiéncia luminosa. A
tabela 2 apresenta os dados coletados na embatigémmpada incandescente utilizada no

estudo e a tabela 3, os resultados coletados asosn Estes resultados foram retirados da
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tela do analisador, conforme apresentado na figuea6. E importante ressaltar que foi
confrmado os dados das potencias através do eneiga de medicdo RE-6040 da

Embrasul, por ter maior sensibilidade.

Tenséo declarada do fabricante (V) 127
Potencia declarada do fabricante (W) 60
Fator de Potencia NI
Fluxo Luminoso declarado (Im) 864
Temperatura de cor (K) NI
Eficiéncia Luminosa (Im/W) 14.4

*N| — Nao informado

DHT da tenséo 3.0
DHT da corrente 4.0
Corrente (A) 0.471
Tenséo (V) 126.8
Potencia (W) 60
Fator de Potencia 1
lluminacia (Lux) 363

Como esperado, a LI de 60 W apresentou fator denpiat igual a 0.98, praticamente
unitario, além de baixa distor¢cdo de harmoénica tol2HT de corrente, apenas 4,0%. Este
valor que pode ser considerado desprezivel compa@u as demais tecnologias que utiliza
circuitos eletrénicos para seu acionamento. O cotapento da tensdo em relacdo a sua
forma nao foi verificado nenhuma distor¢cdo ndo sumea lampada incandescente, mas nas
demais lampadas em teste. Neste caso, foram afgésemeste trabalho somente as DHT de

corrente, conforme figura 5.
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Figuras 5. TDH derente da lampada incandescente de 60 W. Fonpeigro
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Figuras 6. Fator de Poténcia da lampacknidescente de 60 W. Fonte propria.

Na Tabela 4 sdo apresentados os dados nominaiadusedos fabricantes da LFC de
15 W utilizada no estudo e, na tabela 5, os retndta@las medi¢cdes realizadas nesta mesma
lampada. O total de distor¢bes da 32 harmdniceoderde assim como o fator de poténcia

desta lampada pode ser observado na figura 6 spé&atevamente.
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Tenséo declarada do fabricante (V) 127
Potencia declarada do fabricante (W) 14
Fator de Potencia >=0.5
Fluxo Luminoso declarado (Im) 900
Temperatura de cor (K) 6500
Eficiéncia Luminosa (Im/W) 64
DHT da tensao aplicada 2.9
DHT da corrente 70.7
Corrente (A) 0.216
Tensao (V) 127.6
Potencia (W) 15
lluminancia com distancia de 0.5 m (Lux) 530
Fator de Potencia 055

Apesar da poténcia demandada pela LFC ser um qdarpmténcia demandada pela
LI, e da sua eficiéncia ser cinco vezes maior, akaohente perceptivel o baixo fator de
poténcia e a forte distor¢do harmonica de correstrida.

O fator de poténcia estabiliza em 0.55 assim contlistorcdo total de harménica
chega a 70,7 %, da 32 ordem, valores que represdotaes de contribuicdo para reducdo da
qualidade de energia na rede elétrica, quando easgas participam de forma crescente no
sistema elétrico.

Este comportamento também previsivel devido as d@laxp de descarga apresentar uma
caracteristica tensdo versus corrente fortemente lin@ar, incrementando o contetudo de
harménicos na rede (FARIAS8t al, 2003). De acordo com esta referéncia, as lanspdda
descarga geralmente sdo utilizadas em conjunto reatores que podem apresentar um baixo

fator de poténcia, absorvendo reativos, bem comsaralo distor¢des nas redes elétricas.
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Figura 6. TDH de corrente da lampadarfiscente de 15 W. Fonte prépria.
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Figura 7. Radle Potencia da lampada fluorescente de 15 WeRnnpria.

Para a lampada Led utilizada no estudo, os dadusideyados sdo apresentados na

tabela 6 (dados fornecidos pelo fabricante) e belda7 (dados coletados nos testes). O total

de distor¢cdes da 32 harmodnica de corrente relatiessa lampada pode ser observado na

figura 8, assim como o resultado do fator de pagecmnforme a figura 9.
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Tenséo declarada do fabricante (V) 127
Potencia declarada do fabricante (W) 10
Fator de Potencia NI
Fluxo Luminoso declarado (Im) 800
Temperatura de cor (K) 3000
Eficiéncia Luminosa (Im/W) 80
DHT da tenséo aplicada 2,8
DHT da corrente % 48.1
Corrente (A) 0,95
Tenséao (V) 127
Potencia (W) 10
lluminancia com distancia de 0.5 m (Lux) 700
Fator de Potencia 1

Observando os resultados obtidos da lampada Leificoa-se que esta apresenta o
maior valor de eficiéncia luminosa com 80 Im/w, ur com nivel significativo no DHT de
corrente. Mesmo abaixo da fluorescente, este galona preocupacao para os engenheiros de
sistemas de poténcia, pa@jsando ha o uso simultaneo de uma grande quantdisias cargas
nao lineares, had grande possibilidade de ocasigmablemas que podem modificar o
funcionamento de alguns equipamentos, além de pdalanergia.

O fator de potencia desta carga apresentou altel nde instabilidade, mesmo
considerando um tempo apds seu acionamento. Oeesadbservados ficaram entre 0.6 a 0.9,

retirando assim uma leitura mais frequente durastestes que foi 0.78, conforme figura 9.
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Figura 9. Fadler Potencia da lampada Led de 10 W. Fonte propria.

10 CONCLUSOES

De acordo com os estudos experimentais apresentagste trabalho, pode-se
constatar que a substituicdo das lampadas incamdescpromove significativa reducdo do
consumo de energia quando comparado a lampadadhente compacta e, principalmente a
tecnologia Led. Entretanto, verificou-se que esl#s tipos de lampadas, apesar consumirem

menos energia, causam distor¢des relevantes nasemdédal, principalmente, da corrente
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elétrica. Isto pode ser justificado pelas carastieds tenséo versus corrente, fortemente ndo
linear do circuito de controle dessas lampadas,que faz incrementar conteudo de
harmonicos na rede.

Na otica da eficiéncia energética observa-se madice na tecnologia Led, porém o
fluxo luminoso da lampada florescente se destate exs trés tecnologias analisadas. A
lampada fluorescente apresentou o maior fluxo loson 900 Im, comparado a tecnologia
Led que apresentou 800 Im, e a lampada incandesdenbulbo transparente, 864 Im. No
entanto na analise da eficiéncia luminosa com agpdélas analisadas a tecnologia Led
apresentou-se superior, com valor de 80 Im/W, amquque as lampadas incandescente e
florescente apresentaram respectivamente 14 Ing@im/\W.

Com relacdo a questdo da qualidade de energimmatia incandescente por ser uma
carga linear, apresentou fator de potencia unigtaixa Distorcdo Harménica Total (THD)
apenas 4%. Diferente das lampadas florescente, @jledapresentaram um baixo fator de
potencia e significativos THD. A lampada floreseemipresentou maior THD, 70.7%, e
menor fator de potencia, 0.55, comparado a tegielled , com valor de THD 48.1% e
fator de potencia em media 0.78, devido as caifatitas do sistema de controle de cada
tecnologia.

Conforme visto as lampadas fluorescentes compactasds podem ter um impacto
significativo na economia de energia. Contudo, @merm massa dessas lampadas em sistemas
de energia deve ser cuidadosamente planejado, @atar qualquer efeito negativo
inesperado sobre os outros equipamentos do sisieesda forma, existe a necessidade de
uma regulamentacdo com as especificacdes dos ewgnpas elétricos que inclua critérios
tanto de Eficiéncia Energética como de Qualidadd€dergia, para que as cargas possam
operar adequadamente em condic¢des reais de uso.

A tecnologia Led, mostra-se como uma tendéncia fpdémea substituicdo de lampadas
incandescentes e florescentes devido a sua efigi@mergética. Entretanto, € necessario
avaliar as condi¢bes do desenvolvimento desta liegiag em funcdo da contribuicdo com o
menor impacto da qualidade de energia elétrica

As politicas de incentivo a substituicdo de lampagio de muita importancia para a
reducdo do gasto de energia globalmente. Poupampértante também pelo aspecto de
preservacdo da natureza. Porém é importante saliguie o problema das harménicas

também é preocupante. Assim, é de grande impoatanavaliacdo das distor¢oes harménicas
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na implantacdo de politicas publicas de conservagi@nergia, onde a certificagcdo das
lampadas pode ter um papel fundamental com aceegéib dos niveis de disturbios causados.
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