CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA

MANUAL PARA ESPECIFICACAO
TECNICA DE

LAMPADAS E REATORES



1 INTRODUCAO

A energia elétrica € um recurso importante e indispensavel em nossas vidas. Além
de proporcionar conforto e seguranga a populagado, garante o desenvolvimento econdmico
e social do pais.

Atualmente, estdo sendo desenvolvidas varias medidas que visam combater o
desperdicio de energia em diversas areas. Isso pode conduzir a redug¢do da necessidade
de implantacdo de novas centrais de geragdao de energia elétrica, contribuindo para a
preservacdo do meio ambiente. Além disso, essas medidas possibilitam a reducdo dos
gastos com energia, pois 0 custo da mesma vem aumentando e tem representado uma
parcela cada vez mais significativa nas despesas dos consumidores.

O combate ao desperdicio de energia pode ser obtido por meio do uso de
equipamentos mais eficientes e da mudancga de héabitos. Os equipamentos ineficientes
energeticamente como, por exemplo, reatores e lampadas utilizados em iluminagao podem
ser substituidos por outros que sao eficientes energeticamente. Os habitos da sociedade
podem ser mudados, por meio de programas educacionais que visam despertar os cidadaos
sobre a importancia de se utilizar a energia de forma inteligente e eficiente.

Uma das politicas recomenda a utilizagdo de equipamentos energeticamente
eficientes. Assim, para que esse objetivo fosse alcangado tornou-se necessario fazer
uma revisdo da especificagdo técnica dos equipamentos elétricos do Sistema
Integrado de Administragdo de Materiais e Servigos (SIAD), que € um banco de dados
utilizado para aquisicao do material pelo Estado.

Nesse contexto, foi elaborada a revisdo das caracteristicas técnicas que
compunham a especificagdo técnica existente no SIAD, das ldmpadas utilizadas em
iluminacdo e reatores. Nessa revisdo, foram mantidas algumas caracteristicas
encontradas e incluidas outras relacionadas com a eficiéncia energética desses
equipamentos e que contribuem para uma correta aplicagdo dos mesmos.

Esse manual visa auxiliar os usuarios do setor publico dessa especificagdo no
que diz respeito a especificacdo de lampadas utilizadas em iluminacdo e reatores,
para que os mesmos possam tomar conhecimento da importancia das caracteristicas
técnicas que compOe a revisdo da especificacao.



INDICE

1 Introducdo

2 Lampadas

2.1 Defini¢oes

3 Reatores

3.1 Reatores eletromagnéticos

3.2 Reatores eletronicos

3.3 Defini¢des

3.4 Reatores eletrOnicos x eletromagnéticos
3.5 Reatores eletrOnicos de alta e baixa performance
3.6 Reatores dimerizaveis

4 Como especificar?

5 Referéncias bibliograficas

6 Equipe



2 Lampadas

Alguns termos utilizados em

] funcionamento. (Figura 1)
Unidade: lamen (Im).
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Fig. 1: Fluxo luminoso
Pode-se fazer uma analogia entre uma fonte

de luz e um chafariz na forma esférica com iniimeros
furos em sua superficie. Os raios luminosos da fonte
corresponderiam a dgua do chafariz esguichando em
todas as direcdes.

HNuminéncia: fluxo luminoso de
uma fonte de luz que incide sobre
J l l I l l I uma superficie situada a uma certa
' distancia desta fonte. (Figura 2)
Unidade: lux.
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Fig. 2: Tluminancia
Um lux equivale a 1 limen por metro quadrado

(Im/m?). A realizacdo de uma atividade exige uma
iluminancia adequada do ambiente. Assim, por meio
de pesquisas realizadas com diferentes niveis de
iluminacao, os valores relativos a iluminancia foram
tabelados por tipo de atividade. Esses valores sdo
encontrados, no Brasil, na NBR 5413 —Iluminancia
de interiores, da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT).

Indice de reproducio de cores (IRC): quantifica a
fidelidade em que as cores de um objeto sdo reproduzidas
quando iluminadas por uma fonte luminosa.

Quanto maior for a diferenca do objeto
reproduzido para o objeto real, menor serd o IRC.
Quanto mais proximo o IRC de 100%, maior sera a
fidelidade com que as cores dos objetos sao vistas.
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Fig. 3: Variagdo da reprodugio de cor

Na figura 3, a cena da esquerda estd sendo iluminada
por uma lampada incandescente que apresenta IRC
de 100%. A cena da direita esta sendo iluminada por
uma lampada fluorescente com IRC de 85%.

Unidade: lamen por Watt (Im/W).
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Fig. 4: Eficiéncia luminosa

Uma lampada é mais eficiente que outra, quando
consome uma energia menor para produzir um fluxo
luminoso de mesmo valor. Veja a eficiéncia de alguns tipos
de lampadas no grafico 1.
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Tipo de lampadas
Grafico 1 : Eficiéncia luminosa de alguns tipos de ldmpadas

Temperatura de cor: grandeza que expressa a aparéncia
de cor da luz emitida por uma lampada.
Unidade: Kelvin (K).
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= A lampada de “luz fria” tem

temperatura de cor maior do que 4000K e apresenta
uma tonalidade de cor da luz mais azulada. A lampada
de luz quente tem temperatura de cor menor do
que 3100K e apresenta uma tonalidade de cor da luz
mais amarelada. A lampada de luz neutra em
temperatura de cor entre 3100 e 4000K e apresenta
tonalidade de cor da luz mais esbranquigada.
Aplicacoes: as lampadas de “luz fria” sdo indicadas
paraambientes propicios ao trabalho, como: escritorios,
areas de servigo, cozinhas. As lampadas de “luz
quente” sdo indicadas para ambientes mais
aconchegantes e relaxantes como: casas, areas sociais,
dormitdrios. Lampadas de “luz neutra” iluminam o
ambiente de forma natural, sem influenciar na
aparéncia de cor do local e sdo indicadas para
escritorios, salas de aulas, areas sociais etc.
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O conceito de vida de uma lampada € dado em horas
e € definido por critérios preestabelecidos, considerando
sempre um grande lote testado sob condi¢des controladas
e de acordo com as normas pertinentes.

Vida mediana: ¢ o nimero de horas resultantes, em que
50% das lampadas ensaiadas ainda permanecem acesas.

Vida média: ¢ amédiaaritmética do tempo de duragdode
cadalampada ensaiada.

Vida util: tempo em horas, no qual uma porcentagem do
fluxo luminoso das lampadas testadas, foi depreciado.

Depreciacido do fluxo luminoso: diminuicdo do fluxo
luminoso, ao longo da vidautil dalampada, devido a propria
deprecia¢do normal do fluxo luminoso da lampada e ao
acumulo de poeira sobre as superficies da lampada e do
refletor.

3 REATORES

Sdo equipamentos auxiliares necessarios para
proporcionar a partida e funcionamento continuo das
lampadas de descarga. Limitam a corrente e adequam as
tensdes ao perfeito funcionamento das lampadas.

Um reator de qualidade contribui para o
desempenho do sistema de iluminagdo como, por exemplo,
maior durabilidade da lampada com um nivel de iluminagdo
constante.

Quando o reator ndo tem as caracteristicas elétricas
adequadas ao seu funcionamento, ele estabiliza a corrente
acima ou abaixo da necessaria. Isso pode causar a queima
prematura ou baixa emissdo de luz, além do
superaquecimento que aumenta o consumo, transformando
aenergia em calor e prejudicando a seguranca da instalagdo.

Os reatores podem ser eletromagnéticos ou
eletronicos.

3 1 Reatores eletromagnéticos

Sao constituidos, basicamente, por uma bobina de
fio de cobre enrolada ao redor de um nticleo de material
ferromagnético. Sao conhecidos como reatores “pesados”
e encontram-se divididos de acordo com o tipo de partida.

¢ Partida convencional: o reator fornece por
alguns segundos uma tensdo nos filamentos da lampada
e, em seguida, com a ajuda de um starter proporciona o
acendimento da lampada.

Aplicacdes: locais umidos, de baixa
temperatura ou sem condi¢des de aterramento.

e Partida rapida: o reator aquece
constantemente os filamentos da lampada, o que facilita
o acendimento da ldmpada em curto espago de tempo.
Nesse tipo de partida ndo € utilizado o starter, mas ¢
necessario o uso de uma lumindria (chapa metalica)
aterrada para o perfeito acendimento das ldmpadas nesse
tipo de partida.

Aplicagdes: ambientes agressivos como, por
exemplo, em locais onde se faz galvanoplastia.

Sao constituidos por capacitores, indutores,
resistores, circuitos integrados e outros componentes
eletronicos. Eles operam em alta freqiiéncia (de 20 kHz
a 50 kHz) e sdo conhecidos como reatores “leves”. Os
reatores eletronicos encontram-se divididos de acordo
com o tipo de partida:

¢ Partida Rapida: o acendimento € controlado
eletronicamente pelo sistema de pré-aquecimento dos
filamentos da lampada. O reator gera uma pequena
tensdo em cada filamento e, em seguida, uma tensdo
de circuito aberto entre os extremos da lampada. O
tempo entre a energizagdo do reator e o acendimento
da lampada ocorre em torno de 1s a 2,5 s.

e Partida Instantinea: nesse sistema ndo ha
o pré-aquecimento dos filamentos. O reator gera
diretamente a tensdo de circuito aberto para o
acendimento da ldmpada.

e Partida Programada: consiste na
combinagdo das duas partidas anteriores, onde o reator
controla além dos valores de tensdo, o tempo de pre-
aquecimento da lampada, fornecendo em seguida a tensdo
de circuito aberto e posterior acendimento.

Fator de Fluxo Luminoso (F.F. L) ou Fator de Reator
ou Ballast (F.R): determina qual ser o fluxo luminoso
emitido pela lampada.

Se uma lampada de 16W com fluxo luminoso de
1200 Im, for ligada a um reator que possui fator de fluxo
luminosode 1,15, o fluxo emitido sera de 1380 Im. Se essa
mesma lampada for ligada a umreator que possui fator de
fluxo luminoso de 0,9, o fluxo emitido sera de 1080 Im.
Quanto maior for o fator de fluxo luminoso de um reator,
maior serd a poténcia consumida pelo reator.



Fator de eficacia (FE): razdo entre o fator de fluxo
luminoso e poténcia de alimentagao.

Perdas no reator: as perdas existentes nos reatores
eletromagnéticos ocorrem devido aos efeitos Joule,
Histerese e Foucalt.

Fator de poténcia: indica o grau de defasagem no tempo
entre as ondas de tensdo e corrente em um circuito elétrico.
Sob o aspecto do consumo de energia, o fator de
poténcia relaciona a poténcia ativa consumida por uma
instalacdo (kW) e a poténcia aparente fornecida pela
concessiondria (kVA), ou seja, mostra com qual eficiéncia
uma instalag@o esta utilizando energia elétrica.
A Resolugdo ANEEL 456 de 29 novembro de
2000 determina que o Fator de poténcia deve ser mantido
0 mais proximo possivel da unidade (1), mas permite um
valor minimo de 0,92.

Distor¢ao harmonica total (THD): trata-se de correntes
alternadas que causam polui¢ao ou interferéncia na rede,
geradas por equipamentos eletronicos de alta freqiiéncia.

Equipamentos que causam distorgdo:
liquidificador, secretarias eletronicas, computadores,
reatores eletronicos que ndo seguem padrdes ou normas
de qualidade, entre outros.

Na figura 5, temos dois
graficos. No grafico da
parte superior da figura,
temos duas curvas: uma
(linha preta) representa a
forma de onda de corrente
senoidal sem distorgdo, cuja
a freqiiéncia € 60 Hz. A
outra curva (linha
vermelha), representa a
forma de ondaharmoénicade
quinta ordem, que possui 5
vezes a freqiiéncia da onda
de corrente.

No gréfico da parte inferior da figura 5, temos uma
curva que representa a forma de ondaresultante da soma
das duas ondas do grafico da parte superior da figura. A
forma de onda resultante deixa de ser perfeitamente
senoidal na presenga das harmdnicas.

Com o surgimento das harmdnicas, temos a
necessidade cada vez maior de dimensionar condutores e
dispositivos de protecdo, levando-se em conta os
componentes harmonicos dos diversos circuitos em uma
instalagdo elétrica.
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Fig. 5: Distorgdo harmdnica total

VOCE SABIA? Algumas vantagens podem ser
obtidas por meio do uso de reatores de alto fator de
poténcia, como:

e Evita a possibilidade de multa, devido a
baixo fator de poténcia;

¢ O custo com a fiagdo da instalagéo elétrica
€ menor, pois reatores com fator de poténcia baixo
possuem praticamente o dobro do valor de corrente
elétrica;

e Podem ser instaladas mais luminérias em
um mesmo circuito, devido a corrente elétrica ser
mais baixa, reduzindo o niimero de disjuntores e
conseqiientemente o custo da instalagao.

Efeitos observados em instalagdes e
componentes submetidos a presenga de distor¢ao
harménica:

e Aquecimento excessivo nos fios € nos
equipamentos elétricos, devido ao aumento da
corrente do circuito;

e Disparos de dispositivos de protecao
(disjuntores residuais);

¢ Ruidos em equipamentos de audio e video,
tais como radios e televisores;

¢ Queda de tensdo e reducdo do fator de
poténciada instalaco.

3.4 Reatores eletronicos x
eletromagnéticos

Os reatores eletronicos apresentam intimeras
vantagens em relacdo aos eletromagnéticos, entre as quais:
Sdo mais leves e compactos;

Consomemmenos energia;

Aumentam a vida til das 1dmpadas;

Eliminam efeitos estroboscopicos;

S3o mais eficazes;

Apresentam versdes diferenciadas;
Proporcionam uma luz com cor mais estavel;
Possibilitam a dimerizagdo e utilizagdo de sistemas
inteligentes, com redu¢do no consumo de energia
de até 70% na comparagdo com OS
eletromagnéticos, entre outras.



O fato de um reator ser eletronico nao significa que
ele apresentara todos os beneficios que um reator que
utiliza essa tecnologia pode oferecer. Um reator
eletrdonico funciona em altas freqiiéncias e alguns
modelos ndo possuem filtros eficientes capazes de
impedir interferéncias em computadores, sistemas de
seguranga € comunicacdo, equipamentos hospitalares e
bancarios, entre outros. Quando se deseja um sistema
elétrico dequalidade, como instalagdes em bancos, lojas,
industrias, hospitais, escritérios e grandes obras,
convém optar por reatores de alta performance.

3.5 Reatores eletronicos de alta e baixa

performance

Os reatores de baixa performance sdo os
chamados “acendedores” e servem apenas para acender
lampadas em ambientes residenciais. Eles espalham
“sujeiras” (tecnicamente chamadas de harmonicas) no
sistema elétrico. Normalmente sdo mais baratos, de baixo
fator de poténcia, alto indice de distor¢do harmdnica e
reduzem a vida 1til da lampada em 50%. Nestalinha mais
barata de reatores existem alguns que até sdo de alto fator
de poténcia, o que ndo deve ser confundido com alta
performance.

Os reatores eletronicos de alta performance
possuem alto fator de poténcia, filtros harmdénicos e
protecdes contra sobretensdo, sobrecorrente e condigdes
anormais. S3o indicados para instalacdes comerciais,
hospitais, bancos, entre outros. Um de seus indicadores
de qualidade ¢ a THD, cujo valor deve ser menor que
30% (minimoexigidopela ABNT).

Esses reatores permitem a dimerizac¢do de lampadas
fluorescentes que € um avango tecnologico inimaginavel
ha apenas dez anos atras. Seu uso permite a integragao da
luz natural com a artificial, por meio da utilizagdo de sensores
que detectam a luminosidade de um ambiente e aumentam
ou diminuem a intensidade luminosa das lampadas,
conforme a necessidade.

A luz artificial € usadaapenas como complemento
a luz natural. Pode-se conseguir uma economia de energia
de até 70% em relagdo a um sistema com os reatores
eletromagnéticos.

4 Como especificar?

A especificagdo de lampadas e reatores que era
utilizada pela Seplag ndo contemplava caracteristicas
importantes relacionadas com a eficiéncia energética,
ambiente de instalagdo e tempo de vida desses
equipamentos. A especificacdo antiga da lampada
Fluorescente Tubular de 32W ¢ apresentada no
organograma 1.

Organograma 1: especificagdo antiga da lampada
Fluorescente Tubular de 32 W

Lampada
Fluorescente Tubular

Poténcia (W) Tensao (V)
32 220

Foram realizadas algumas alteragdes na
especificagdo existente para que as instituigdes estaduais
pudessem adquirir ldmpadas e reatores com melhor
desempenho energético e que fossem adequados aos
ambientes de instalacdo. A revisdo da especificagio antiga
da lampada Fluorescente Tubular de 32W pode ser
verificada no organograma 2.

Organograma 2: revisdo da especificagdo antiga da lampada
Fluorescente Tubular de 32 W

Lampada
Fluorescente Tubular

Poténcia (W) Temperatura
32 _ de cor (K)
entre 3100 e 4000

Fluxo indice de
luminoso reproducgao
minimo (Im) - de cores
2350 80
Eficiéncia Base
minima (Im/W) __ G13 ou bipino médio
73 .
Vida uatil Complemento
minima (h) _
7500 -

*Ateng¢do: lampada eficiente energeticamente. A
temperatura de cor "entre 3100 e 4000 K" faz com que a
luz emitida pela lampada apresente tonalidade de cor
esbranquigada, tendo por isso aparéncia de cor "neutra".
Essa temperatura de cor ¢ indicada para escritorios, sala
de aulas, areas sociais etc.



A especificagdo antiga do reator eletronico para
lampada Fluorescente Tubular de 32W ¢ apresentada no
organograma 3.

Organograma 3: espedificaggo antiga do reator
eletrénico para lampada Fluorescente Tubular de 32 W

Reator eletronico ‘

Sistema de partida Tenséo (V)
rapida 127
Nimero de lampadas Poténcia (W)
2 32

A revisdo da especificagdo do reator eletronico
paraalampada Fluorescente Tubular de 32W é apresentada
no organograma4.

Organograma 4: revisdo da especificacdo antiga do reator
eletrbnico para lampada Fluorescente Tubularde 32 W

Reator eletrénico

Tipo de partida Tensao de
Instantanea, Rapida ——  alimentagao (V)
ou Programada 127
Frequéncia Lampada
da rede (Hz) —— 2 x 32
60
Poténcia maxima da Fator de fluxo
lampada + reator (W) —— luminoso minimo
67 0,9
Fator de poténcia Distorgcao harmonica
minimo —— total maxima
0,92 25%

Complemento
% —

* Atengdo: reator com fator de crista < 1,7. O
produto devera ser certificado pelo Inmetro. Garantia de 2
anos. Recomenda-se utilizar reatores eletronicos que
possuem distor¢do harmonica menor do que 10% em locais
que possuem aparelhos eletronicos sensiveis.

Ao especificar-se os valores minimos € maximos
para as caracteristicas técnicas que formam a nova
especificagdo das lampadas e reatores, pretende-se que
as diversas instituigdes do Estado adquirem esses
equipamentos com valores superiores a0s minimos e
inferiores aos méaximos estabelecidos.

Referéncias

[1] Eletrobras/Procel e Escola de Engenharia de Itajuba.
(2001). Conservagdo de Energia — Eficiéncia
Energética de Instalagoes e Equipamentos. Editora da
EFEL

[2] Philips lluminag@o. (2004). Guia de iluminagdo.

[3] Osram. (2004). Manual Luminotécnico Pratico.

[4] Eletrobras/Procel. (2002). Manual de Iluminagdo
Eficiente.

[5] Lume Arquitetura. Reatores.

[6] Osram. Conceitos luminotécnicos.



