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Introducéo

0 aparecimento dos leds estd a provocar alteracées profundas na drea da iluminagdo. Como nova fonte de luz, o led traz consigo uma série de
novos desenvolvimentos, adaptacées e desafios. Por outro lado, os leds evoluem muito rapidamente, ndo sendo por isso fdcil estar sempre a par
das ultimas novidades e analisd-las mais profundamente.

A ETAP trabalha activamente no sector dos leds desde 2003 e acumulou uma vasta experiéncia nesta drea. A finalidade deste documento é
transmitir informagdo objectiva e fundamentada tecnicamente, e permitir mais clareza sobre esta matéria tdo complexa.

Tendo em conta o desenvolvimento extremamente rdpido da tecnologia led, a informacédo relativa a este produto fica rapidamente desactuali-
zada. Nesse sentido, este documento é actualizado reqularmente. As actualizagbes mais recentes estdo assinaladas nas margens. Para estar a
par das ultimas novidades, aconselhamos a consulta do nosso site www.etaplighting.com, onde encontrard a versdo sempre actualizada deste
documento.

Segunda edigdo, Dezembro 2011
© 2011, ETAP
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Seccao 1: OS LED como fonte de iluminacao

1. COMO FUNCIONAM OS LED?

LED significa Light Emitting Diode (Diodo Emissor de Luz). Um LED é um
semicondutor (diodo) que emite luz ao ser atravessado por corrente eléctrica. Os
materiais semicondutores utilizados pelos LED convertem a energia eléctrica em
radiacdo electromagnética visivel, ou seja, em luz.

)/
A\

Luz visivel
O estimulo &, portanto, criado pela corrente eléctrica que atravessa o diodo
(mais especificamente, a derlvaga-o).. 0 dhlodo atravessado p.ela corrente eléctrica, Fluxo de corrente CC
tal como todos os diodos, € unidireccional: sé é produzida luz se a corrente
continua atravessar o diodo na direcgdo “certa”, ou seja, do dnodo (pdlo positivo) >
para o catodo (polo negativo). | > < |
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Aquantidade de luz gerada é quase proporcional 250
a quantidade de corrente que atravessa o diodo. 225
Para fins de iluminagdo, utilizam-se sempre g 200
. ~ @
fontes de alimentacéo controladas por corrente 2175 4— =2
" W (e cx " £ h
(“corrente constante”) (“tensdo constante”), S 150
f =
consulte a secgdo 3. g 125
o
£ 100 e 7
=
S 075
x
=]
T 050
0.25
0.00 T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200

Corrente directa (mA)

Impacto da corrente no fluxo luminoso

Ao conjunto formado pelo LED (semicondutor), pela caixa e pelas dpticas primarias da-se o nome de componente LED. Esse
componente LED cobre e protege o LED, garante a dissipacdo do calor internamente gerado e inclui um sistema de opticas
primarias, ou seja, uma pequena lente, para captar e emitir a luz gerada pelo LED num padrao definido.

Opticas primérias

Juncéo

LED

I

N

Substrato

Terminal eléctrico

Composicdo de um componente LED
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UPDATE

O LED emite luz monocromatica. A cor da luz depende dos materiais utilizados durante a producdo e pode ser qualquer uma das cores
saturadas do espectro visivel, do violeta e do azul ao verde e ao vermelho.

A luz branca pode ser produzida das sequintes formas:

1. Bicromatica:

- 0 método predominante consiste em utilizar um LED azul com material luminescente (emissor de luz) que converte
parte da luz azul em luz branca (ou melhor, "amarela"). A composi¢do do referido material luminescente determina a
temperatura de cor dessa luz. (Pode ler mais acerca de temperaturas de cor mais abaixo, nesta seccéo).

2. Tricromatica

- Misturando as cores vermelha, verde a azul (RGB).

- Combinando LED brancos - de acordo com o primeiro principio - com LED vermelhos ou ambar. Neste caso, é possivel
obter diversas temperaturas de cor com um unico maédulo.

2. TIPOS DE LED

Ha muitas formas de classificar as fontes de iluminacdo LED. Na ETAP, distinguimos entre os sequintes tipos:

TIPO 1. LED COM OPTICAS PRIMARIAS

Neste caso, o fabricante de iluminagdo (ETAP) adquire componentes LED, produz PCB (circuitos
impressos) personalizados e combina-os com opticas secundarias, 0 que proporciona uma excelente
flexibilidade em termos de design, pois o formato do modulo de iluminacdo pode ser plenamente
integrado no design da luminaria.

Actualmente, s&o utilizados apenas LED SMD (de Dispositivo de Montagem Saliente), que sdo directamente soldados na superficie de uma
placa de circuitos e beneficiam de uma extraccdo de calor muito mais eficaz. Esse tipo € mais recente e especificamente optimizado para lidar
com cargas e fluxos luminosos mais elevados. A sua vida util e eficacia melhoraram consideravelmente. Em termos de poténcia, esta disponivel
uma gama completa que vai dos LED de Baixa Poténcia (entre 70 mW e 0,5 W) aos Power LED (entre 1 W e 3 W) e aos HighPower LED (até 90
W). A quantidade de lumen por LED varia de 4 a 6000 Im, nos LED de capacidade mais elevada.

TIPO 2. PCB (CIRCUITOS IMPRESSOS) pré-montados

0O fabricante de iluminagdo compra, ao fornecedor de LED, PCB pré-montados, que sdo circuitos onde

se encontram montados um ou mais LED. Os sistemas electronicos necessarios ao funcionamento | = < _
também se encontram nos circuitos, o que permite ligar facilmente os modulos a uma fonte de | - Wy - 3
alimentagdo. Esses PCB pré-montados integram varias versdes (redondo, linear ou de faixas, substratos | = . =~ - e /

flexiveis, etc.) e podem ser equipados com LED SMD, quer de baixa poténcia, quer de poténcia elevada.
Sao exemplos disso as fitas LED Osram e Philips.

Os circuitos pré-montados tém a vantagem de ser modulos de luz prontos a utilizar. Por outro lado, o formato dos modulos € fixo, o que limita
ligeiramente a liberdade de design. Além disso, a escolha desse tipo de LED ndo permite a optimizacao total em funcéo da aplicacdo a que se destinam.

TIPO 3. MODULOS LED (lampadas completas)

Os modulos LED ddo um passo em frente: o PCB pré-montado ¢ integrado nas interfaces eléctrica e
térmica necessarias que se encontram no interior da respectiva caixa. Podem ser integradas também
oOpticas secundarias.

Mddulo Fortimo Philips
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UPDATE

Os moédulos LED séo o equivalente a “lampada” tradicional. O médulo mecénico normalizado &, todo ele, caracterizado pelo seu fluxo luminoso
e poténcia nominal, pelo que a tecnologia interna se encontra plenamente protegida.

Os modulos comerciais incluem, entre outros:
e Mddulos LLM (Modulos de Luz Lineares) e DLM (Maodulos de Luz Downlight) Fortimo da Philips (veja a fotografia), que geram luz
branca com base em LED azuis e na chamada tecnologia fosforosa remota.
e Moddulo TALEX da Tridonic.
e PrevalED da Osram (LED brancos tradicionais).
®  Maddulos de projectores com anilhas da Xicato.
e Tubos LED (ex., Osram, Philips).

FAZER A MELHOR OPCAO

Dependendo da aplicagdo, a ETAP opta por um dos trés tipos (tipo 1, 2 ou 3). Por exemplo, na iluminacao de emergéncia e produtos Flare, sdo
utilizados componentes do tipo 1, uma vez que a liberdade de escolha a nivel dos LED e do método de fixacao (especifico da tecnologia tipo 1)
permite um desempenho dptimo com um design minimalista.

Em outros casos, preferimos tirar o melhor partido da experiéncia do fabricante de LED (co-design), das possibilidades logisticas que este tem
para oferecer (afinal, a rapidissima evolugio dos LED implica um envelhecimento rapido dos stocks) ou da evolugio dos seus LED. Assim, as
nossas lumindrias podem acompanhar automaticamente a mudanca da tecnologia de LED do fabricante. E por isso que a ETAP utiliza também
LED de tipo 2 e tipo 3; por exemplo, em luminarias de difusor ou em downlights LED com um reflector secundario classico.

Tipo 1:K9 Tipo 2: UM2 com LED Tipo 3: D1 com LED

AINDA NA INFANCIA: OLED PARA ILUMINACAO

O diodo emissor de luz organico - ou OLED - ¢ uma fonte de luz bidimensional.
0 OLED consiste numa camada sintética muito fina (com cerca de 100 a 200 nm)
entre dois eléctrodos, ou seja 0 anodo e o catodo. O dnodo é sempre transparente;
o catodo pode ser transparente ou espelhado, dependendo da aplicagdo.

Quando se aplica corrente, ¢ produzida luz na camada sintética (tal como num LED

tradicional), e essa luz sai posteriormente por um dos eléctrodos. Uma vantagem

desse tipo de fonte de luz é a sua espessura fina: montada num substrato de j
vidro, tem menos de 2 mm de espessura. Os OLED podem ainda ser montados em

substratos flexiveis, por exemplo, no fabrico de ecras flexiveis ultra-finos. Philips Lumiblade: médulo OLED

Embora os OLED estejam ja a ser comercialmente aplicados (principalmente, em ecrds de pequenas dimensées), a nivel de iluminacio, a
tecnologia encontra-se ainda na infancia. Mais especificamente, a eficiéncia de iluminacgao, a vida util, a estabilidade da cor e a uniformidade
em superficies maiores (>10 cm?) sdo ainda demasiado limitadas. Um exemplo (estado em meados de 2011): eficiéncia actualmente, ainda
limitada, +/- 20 Im/W para OLED brancos e 40 Im/W para OLED verdes, para uma intensidade luminosa de 500cd/m2
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UPDATE

3. VANTAGENS DOS LED

VANTAGEM 1: LONGA VIDA UTIL e

90

0 tempo de vida util dos LED é fortemente afectado por g0
condicdes especificas de utilizacdo, das quais a poténcia e 0
a temperatura interna (e, portanto, também a temperatura
ambiente) sdo os factores mais importantes. Hoje, podemos
assumir que o tempo de vida util dos LED de qualidade ¢ de
50.000 horas. Isto refere-se ao tempo que o fluxo luminoso
leva, em média, a cair para 70% do seu valor inicial (veja
a caixa sobre o MTTF). Essa vida util concretiza-se desde
que o LED seja utilizado dentro dos limites de temperatura . .
estabelecidos (tipicamente, 80 a 85°C). o "

60

50

40

Fluxo luminoso relativo (%)

50 100

, Tempo (h x 1000)
E importante saber que a vida util dos LED depende, em

larga medida, dos requisitos impostos pela sua aplicagdo. Depreciagdo do fluxo luminoso ao longo do tempo

Por exemplo, em aplicagbes arquitectonicas ou residenciais

especificas, ¢ aceitavel uma reducéo de luz igual ou superior

a 30%, e a vida util podera exceder as 50.000 horas. Em aplicacdes profissionais, uma falha de 50% com uma reducéo de luz de 30% n&o €
aceitavel... e a vida util & mais curta.

Vida util dos LED

Para determinar a vida util do LED, é necessario distinguir entre falha paramétrica (degradacio do rendimento luminoso) e falha
catastrofica (auséncia de emissédo de luz por parte do LED). Quando os fabricantes se referem a uma vida til de L70 estdo a falar do
tempo em que uma percentagem especifica dos LED diminui para 70% do fluxo luminoso original. Essa percentagem de LED ¢ expressa
em B. Por exemplo, B50 indica 50%. Porém, na determinacao dessa vida Util, ndo se tem em conta qualquer possivel avaria dos LED,
factor que € excluido dos testes. Um LED defeituoso €, no entanto, importante para os utilizadores. Quando a determinacéo da vida util
tem em conta os LED avariados, faz-se referéncia a vida util F, que € tipicamente inferior a vida util B. Por exemplo, L70F-10 expressa o
intervalo de tempo em que 10% dos LED caem para menos de 70% do fluxo luminoso original ou falham por qualquer outro motivo.
As normas e recomendacdes internacionais vdo promover e até impor cada vez mais a defini¢do F para a vida util dos LED

Também positivo € o facto de as fontes de luz LED ndo incluirem componentes vulneraveis ou mdveis, como vidro, filamento ou gas. As
solucdes de LED de qualidade sao, portanto, bastante robustas e altamente resistentes a vibra¢cdes ou outros tipos de tensao mecénica.

Apesar de robustos, os componentes LED (como todos os outros componentes electronicos) sdo altamente sensiveis a influéncias electrostaticas.
Nunca se deve, portanto, tocar nos circuitos dos LED sem uma ligacdo a terra adequada. A ligacdo directa dos LED a uma fonte de alimentacédo
activa deve ser evitada. Os picos de tensdo podem destruir completamente um LED.

Halogéneo 5000% LED = 18x Cree XP-E Q4 4000K @ 350 mA
B50/L70
Fluorescente compacta - %8000 120
3 £ 10
HID Compacta (CDM-T) 10000 <
S 80
Vapor de mercurio - T 3
de alta pressao (HID) : 5 60
Fluorescente linear 20000 “g 40
| | £ 20 |
i i 5]
0 T
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 60 70 80 90 100 10 120
horas Temperatura da derivagdo do LED Tj (°C)
Valores tipicos de tempo de vida dtil (simplificado) Influéncia da temperatura de derivagdo na vida util
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UPDATE

Vantagem 2: Possibilidade de elevada eficiéncia energética

Actualmente, os LED brancos frios com uma temperatura de cor entre 5.000 e 7.000 K (kelvin) atingem mais de 160 Im/W nas condigdes de
referéncia e deverdo estar disponiveis no mercado em 2013. De um modo geral, os LED com uma temperatura de cor mais baixa, entre 2.700
e 4.000 K (utilizados com mais frequéncia em solugées de iluminacio na Europa), ficam ligeiramente atrds em termos de eficiéncia. Nessas
temperaturas de cor, ficaram comercialmente disponiveis emissées de luminosidade até 80 Im/W em 2011.

120 Estas curvas baseiam-se nos valores
100 / UM2 LED maximos dos tipos de HighPower LED
ggggﬁ /4LED comercialmente  disponiveis  (portanto,
= 80 | ——— ndo incluem médias nem desempenho em
£ &0 laboratorio). As curvas variam em funcao
g A i agao K9 da temperatura de derivacdo - consulte a
5 40 > feugageracanl— - cecd0 2.4,
€ - .
i / lluminacéo K9 (primeira gergcao)
20
3 GUIA
0 T
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Evolugdo do fluxo luminoso especifico dos LED para 2 temperaturas de cor,
com a indicagdo de alguns produtos da ETAP, com temperatura
de derivacdo em condicées de utilizagdo normal (lumens quentes)
Eficacia: Im/W

Aqui, referimo-nos ainda a Im/W (lumen por Watt) da "lampada” (como na iluminacéo fluorescente tradicional) nas condigdes de referéncia.
(Para LED, a temperatura de derivagéo (Tj) é de 25 °C). Em condigdes de utilizagdo real, a eficacia da luminaria sera ainda mais baixa. Para o

ilustrar, eis 0 exemplo das luminarias "E1 com LED" e UM2 com LED:

LED . LED

100 Im/W (luz branca fria .
(medido em flash test a 25°C) ‘ / ‘ ( ‘ ‘] (medido em flash test a 25°C)
o o LED 87 Im/W ! o o LED
(condigdes de utilizagdo normal) : : : i (condigdes de utilizagdo normal)
LED com controlador comercial 74 Im/W LED com controlador comercial
. X L Luminaria 70 Im/W (refiector aberto) " . . - Luminaria
(incluindo opticas e lente) : (incluindo opticas e lente)

0 20 40 60 80 100 120
lumen/watt

E1 com LED

117 Im/W
112 Im/W
98 Im/W

87 Im/W

0 20 40 60 80 100 120 140

lumen/watt

UM2 com LED

Para fins de comparacédo: luminaria U5 com reflector equipada com lampada fluorescente 1 x 35W

Lampada fluorescente 94,3 Im/W
Lampada fluorescente com balastro | 86,8 Im/W
Luminéria com lampada fluorescente 81,6 Im/W

0 20 40 60

80 100

lumen/watt

Luminaria U5 com reflector
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UPDATE

UPDATE

Os LED com elevada temperatura de cor €, portanto, com luz mais fria, tém um nivel de eficiéncia superior ao dos mesmos LED com temperaturas
de cor mais baixas. O material luminescente utilizado para criar o branco quente contém mais vermelho e a eficiéncia desse componente
vermelho & inferior a do amarelo, razdo pela qual a eficiéncia geral do LED € mais baixa.

Comparacéo:
parag LED

2012-2015

Lampadas de haleto metalico

Lampadas fluorescentes

Lampadas de halogéneo incandescentes
de baixa tenséo

Lampadas de halogéneo incandescentes
de baixa tenséo

Lampadas incandescentes

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
lumen/W

Valores tipicos de eficiéncia de fontes de luz

Vantagem 3: Reproducdo de cor com elevada qualidade, escolha de temperatura de cor

Temperatura de cor

A temperatura de cor de uma fonte de luz branca define-se como “a temperatura de um corpo negro cuja luz emitida produz a mesma
impressdo de cor que a fonte de luz". A temperatura de cor expressa-se em kelvin (K). A luz azulada tem uma temperatura de cor mais

elevada e é sentida como sendo "mais fria" do que a luz com uma temperatura de cor mais baixa.

Existem varias subdivisdes e designacdes; cada uma com referéncia a temperaturas de cor reconheciveis:

@ Chip de LED azul
O Fosforo 6000 K

10,000 O Fosforo 3000 K
Luz do norte (Céu Azul) Y o9
9,000 Fad |
0.8 4
540
8,000 — 1
0.7 4
7,000 — Luz de dia enevoado 05: i
6,000 — 500} sdo
5000 — Luz do meio-dia, sol directo 04 ] 77
Flashes electronios i 2000 1500 ,
4,000 — 7 =
3,000 — Lampadas domésticas 02 1
Nascer do sol da madrugada o T30
2,000 Luz de tungsténio 4
Luz de vela 00 || 4p0 T [
1,000 0.0 0.1 0.2 03 0.4 05 06 0.7 08 X
Indicagdo das temperaturas de cor Principio da gerac¢do de luz branca

por meio de material luminescente

Na luz branca dos LED RGB (que incluem vermelho, verde e azul), sdo possiveis todas as temperaturas de cor, mas o controlo ao longo do
tempo € complexo, pois as trés cores tém um tipo diferente de dependéncia da temperatura. Por esse motivo, essa op¢do ndo ¢ utilizada com
tanta frequéncia para fins de iluminacao.

Nos LED com conversao por meio de material luminescente, a temperatura de cor é determinada, por um lado, pela escolha do azul do LED e,
por outro, pelo material luminescente.
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UPDATE

E quanto a iluminagéo de seguranca?
Na iluminacdo de seguranca, a ETAP opta decididamente por temperaturas de cor elevadas. Os LED com AL P
temperaturas de cor elevadas sao mais eficientes e, portanto, requerem menos poténcia de bateria. Além a 74l

disso, o olho humano € mais sensivel a luz azulada em baixos niveis de iluminacéo.

Reproducdo das cores

0 IRC ou indice de Reproducao de Cor de uma fonte de luz reflecte a qualidade da reproducao da cor dos objectos iluminados por essa fonte.
Para medirmos esse indice, comparamos a reproducéo da cor de objectos iluminados pela fonte de luz e por um reflector negro (com a mesma
temperatura de cor).

0O indice de reproducéo de cor dos LED é comparavel ao das Idmpadas fluorescentes e, dependendo da temperatura de cor, oscila entre 60 e 98.

e  Paraaplicagdes de luz normais em branco quente ou branco neutro, a ETAP opta por LED com um indice de reproducéo de cor de
80.

®  Emsistemas de iluminacdo de emergéncia alimentados por bateria, a eficiéncia é mais importante do que a reproducéo da cor
(neste caso, o indice minimo necessario de reproducao de cor é de 40). E por isso que, na iluminacdo de emergéncia, utilizamos
LED brancos frios altamente eficientes com um indice de reproducao de cor de, aproximadamente, 60.

Nos LED brancos com conversdo por meio de material luminescente, a reproducédo de cor ¢ determinada também pela escolha desse material
(por ex., fosforo). No RGB, as trés cores basicas saturadas sao combinadas, o que também possibilita excelentes reprodugdes de cor. Ainda que,
nesse caso, o controlo seja mais complexo.

Comparacéo:
Fluorescente: Raentre 60 e 98
LED: Raentre 60 e 98
Ldmpada incandescente: Ra de 100
CDM: Raentre 80 e 95
Ldmpada de sodio: Ra de 0

Convém saber...
Um LED com uma baixa temperatura de cor (e, portanto, com luz branca quente) oferece, geralmente, uma reproducéo de cor mais
elevada (melhor) do que um LED com uma temperatura de cor mais alta (luz branca fria).
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Vantagem 4: Eficiéncia de iluminacao imediata ao ligar a luz

As lampadas fluorescentes ndo atingem o fluxo
luminoso maximo assim que sdo ligadas. Os LED,
por sua vez, reagem imediatamente as alteracdes na
fonte de alimentacgdo. Assim que sdo ligados, atingem
imediatamente o fluxo luminoso maximo. Sao,
portanto, altamente indicados para aplicagdes em que
a luz é ligada/desligada com frequéncia e permanece
ligada apenas por breves periodos de tempo.

Isto aplica-se também a ambientes com temperaturas
mais baixas, em que o funcionamento é ainda melhor.
Essa vantagem € oferecida, por exemplo, através da E1
com LED para aplicacées de ultracongelacéo.

Além disso, os LED - ao contrario, por exemplo, das
lampadas CDM - também podem voltar a ser ligados,
sem problemas, mesmo quando ainda estao quentes,
e a comutacéo frequente ndo tem qualquer impacto
negativo no tempo de vida util.

140,0

1200

20°C (%)

100,0

80,0

60,0

40,0

(temperatura ambiente)

20,0

00J -

Fluxo luminoso relativo comparado com a tam

O s i N I I I |
T T T T T T T T T T T

0:00 0:05 0:10 0:15 0:20 025 0:30 035 0:40 045 050 055 1:00
Tijd (hh:mm)

e [1 LED
@ E1 FLUORESCENTE COM LAMPADAS E BALASTROS ADAPTADOS, INDICADO PARA AMBIENTES DE CONGELACAQ
E1 FLUORESCENTE COM BALASTRO, INDICADO PARA AMBIENTES DE CONGELACAO

Comparagdo do comportamento de arranque entre
LED e ldmpadas fluorescentes a -30°

Vantagem 5: Facil e vasta amplitude de regulacao

Os LED tém uma vasta e eficiente amplitude de regulagdo (de quase 0% a 100%) e podem ser controlados dinamicamente, com base nos
métodos de regulagdo normalizados como o DALI, o DMX ou 1-10 V.

As perdas com as regulacées para niveis mais baixos sdo comparaveis as perdas com a regulacdo de luzes fluorescentes através de balastros.
Com a luz regulada para o nivel minimo, o consumo de poténcia residual perfaz um total de 10% do consumo de poténcia nominal.

16,0

5

14,0

12,0

/w

10,0

/C(

8,0

6,0

Poténcia de entrada (W)

4,0

20

0,0 -

200 300 400 500 600
Corrente do LED (mA)

Efeito da regulag¢do no consumo energético

Os LED séo, portanto, altamente indicados para integragdo em ambientes programados e dindmicos.

2¢ Edicao, Dezembro de 2011. Ultima versdo em www.etaplighting.com

1 | ETAP



Continua a haver uma diferenca no grau de regulacdo. Os LED podem ser regulados, por exemplo, para ndo mais de 0,1%". Isso nao é possivel
com as lampadas fluorescentes, em que o limite de regulagdo ¢, na pratica, de 3%. (Abaixo desse limite, ocorrem problemas de arranque ou
estabilidade).

* Esta percentagem depende do controlador utilizado.

Vantagem 6: Ecoldgicos
Com base nos ACV (estudos de Andlise de Ciclo de Vida, que examinam o impacto ecoldgico de um produto desde a sua produgdo até a
reciclagem e processamento), parece que os LED, comparativamente a outras fontes de luz, terdo o potencial para, no futuro, virem a ter uma

pegada ecoldgica mais pequena. Além disso, ao contrario das ldmpadas fluorescentes, ndo contém mercurio.

* Avaliacdo de LAmpadas Ultra-Eficientes; Navigant Consulting Europe; 5 de Maio de 2009.

Vantagem 7: Auséncia de radiacao IF ou UV
0 feixe luminoso dos LED n3o desenvolve radiagdo ultravioleta (UV) ou infra-vermelha (IF), o que os torna altamente indicados para ambientes
em que € necessario evitar esse tipo de radiagdo, como € o caso dos museus e de lojas de produtos alimentares ou de vestuario.

0 proprio LED ndo gera calor, mas é conduzido para o fundo, para longe do objecto a iluminar (voltaremos a este assunto mais a frente:
consulte a seccdo 2).

4. FABRICANTES DE LED
Actualmente, encontra-se no activo um numero limitado de intervenientes importantes com a sua propria produgdo de semicondutores (para
LED brancos): por ex., a Cree (EUA), a Philips Lumileds (EUA), a Osram (Alemanha), a Nichia (Jap&o) e a Toyoda Gosei (Japao).

Além disso, um grande numero de fabricantes adquire materiais semicondutores e luminescentes e transforma-os em componentes LED tipo 1
ou tipo 2. Entre eles, estdo a Citizen, a Bridgelux, a Luminus, a GE, a Edison, a Seoul Semiconductor, a Samsung, a Panasonic, a Toshiba e a LG.

Na ETAP, temos varios critérios para seleccdo dos fabricantes com quem colaboramos. Os principais critérios sdéo o desempenho, o preco, a
documentagio (dados demonstraveis com referéncia a normas validas) e a disponibilidade a longo prazo (importante para a continuidade da

nossa producéo de luminarias).

A ETAP trabalha em conjunto com alguns dos fornecedores supracitados, dependendo da aplicagdo.
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UPDATE

5. O FUTURO DOS LED

A tecnologia dos LED esta a desenvolver-se rapidamente.

e 0O fluxo luminoso especifico dos LED esta a aumentar rapidamente. Actualmente, estdo muito a frente das lampadas de halogéneo
e incandescentes em termos de rendimento luminoso. Além disso, quando comparados com lampadas fluorescentes compactas,
s&o hoje altamente competitivos. Espera-se que em breve possam competir também com as mais eficientes solucdes fluorescentes
lineares. Quase se poderia dizer que, todos os anos, da-se uma queda de 10% do preco para a mesma quantidade de limen ou
que, pelo mesmo prego, ird obter mais 10% de fluxo luminoso especifico. No entanto, de um modo geral, espera-se um limite de
180 a 200 Im/W para cores quentes.

e  [stdo ainda a ser desenvolvidas novas tecnologias destinadas a melhorar, a longo prazo, a eficiéncia e o custo.

e  Estdo em curso iniciativas de normalizagao adicional na érea dos modulos, com quantidades de lumen preestabelecidas e
interfaces mecanicas bem definidas (como exemplo, temos o Zhaga, um consorcio para a normalizagio do “exterior” dos madulos,
ou seja, as interfaces). A ETAP ¢ membro da 22, Zhaga

e 0 controlo de cor ndo para de melhorar, o que resulta num binning de cores mais preciso (encontra mais informacées sobre
binning na secgdo 2).

2¢ Edicao, Dezembro de 2011. Ultima versdao em www.e
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Seccdo 2: A Concepcao de Luminarias LED

1. OPCOES E DESAFIOS

Os LED sao bastante mais pequenos do que as fontes de luz mais tradicionais, como as ldmpadas fluorescentes. Por outras palavras, a fonte
de iluminacéo total de uma luminaria pode ser dividida, o que permite criar luminarias mais esguias e com um design muito mais inovador.

Mas, na concepcéo das luminarias LED, enfrentamos mais do que um desafio. Primeiro, temos de escolher os LED certos para a aplicacdo em
questdo. A poténcia, a emissdo de luminosidade, o comportamento da temperatura, a vida Util e o custo sdo parametros importantes para essa
escolha. O design e a integracdo de opticas (lentes, difusores, reflectores) garantem a distribuicdo de luz desejada. Também a gestao de calor
das lumindrias LED ¢ decisiva para o desempenho. E nds preferimos combinar tudo isso com um belo design.

Design
optico
Design
mecanico
Design
eléctrico
Design
térmico
Design Design 3D e técnicas
fisico de produgdo novos
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2. DISTRIBUICAO ADEQUADA DA LUZ

A maioria dos LED proporciona uma ampla distribuicdo da luz e emite luz a um &ngulo entre 80 a 140° (dngulo completo). Com a ajuda
de opticas secundarias e tercidrias (lentes, difusores, reflectores ou combinagées desses elementos), conseguimos uma distribuicdo de luz
especifica. E importante uma distribuicio de luz adequada para reduzir ao maximo a poténcia especifica - e, portanto, o consumo de energia
- em cada aplicagao.

Eis alguns exemplos:

LED nus

Exemplo: Pluto

De um modo geral, os LED nus reflectem igualmente a luz em
todas as direcgdes (é a chamada reflectividade de Lambert). Sao
utilizados com menos frequéncia devido a sua

elevada lumindncia de pico.

Lentes comercialmente disponiveis
Exemplo: Projectores Flare com luminancia altamente focalizada.

Lentes especificas da ETAP
Exemplo de iluminacdo: Downlights D4 com lentes patenteadas
pela ETAP para distribuicdo luminosa extensiva.

Exemplo de iluminagdo de seguranca:
K9 anti-panico, distribui¢do luminosa extremamente extensiva

""“l“
S
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UPDATE

Reflectores
Exemplo: E1 com LED

Exemplo: D1 com LED

Combinacdo de lente e reflector
Exemplo: K9 para vias de evacuagao

Difusores
Exemplo: UW

Exemplo: K7

Difusores ou peliculas, como MesoOptics™
Exemplo: UM2 com LED
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3. LUMINANCIA SOB CONTROLO

Com o aumento constante do desempenho e poténcia maxima dos LED, a luminancia da fonte também aumenta rapidamente. Essa luminancia
pode facilmente chegar aos 10 a 100 milhées cd/m?. Quanto mais pequena for a superficie de onde emana a luz, maior se pode tornar a
luminancia da fonte.

Eis alguns exemplos de luminéncias de fontes:

° Fluorescente linear - T8 14.000 cd/m?

° Fluorescente linear - T5 15.000 - 20.000 cd/m? — 17.000 cd/m? (HE) e 20.000 - 33.000 cd/m? (HO)
° Fluorescente compacta, por ex., 26\ 50.000 cd/m?

o LED nu 3W (100 Im) 100.000.000 cd/m?

° Luz solar 1.000.000.000 cd/m? (=10x LED!)

Um design déptico bem planeado ¢, portanto, uma necessidade absoluta para difundir a luz desses pontos intensamente luminosos, evitar a
exposicdo directa e diminuir o encandeamento. Para o conseguirmos, podemos utilizar lentes e reflectores, bem como difusores. Eis alguns
exemplos:

e Downlights Flare (UGR<19, luminancia <1000 cd/m? a 65°):
o Difusdo da fonte de luz ao longo de grandes superficies para limitar a luminancia.
o Utilizacdo de superficie texturada para difusdo da luminancia por fonte de luz e para evitar o encandeamento durante a
exposicao directa.
e UM2 com LED: a fonte de luz ¢ distribuida ao longo de toda a lumindria. O difusor MesoOpticsTM limita a lumindncia e permite
uma distribuicao controlada da luz.

4, DESIGN TERMICO BEM PLANEADO

25-30% DE LUZ

A gestao de temperatura (refrigeragdo) ¢, sem duvida, o ponto

de maior interesse especifico no desenvolvimento de luzes LED \ ‘ /

de elevada qualidade. Dependendo do desempenho do LED, 25 a \ /

30% da energia sdo convertidos em luz visivel e 70 a 75% sao ~ —

convertidos em calor no interior do componente (dissipacao). 70-75%

DE CALOR

Comparacgao: as lampadas fluorescentes emitem cerca de 25%
da energia convertida em forma de luz visivel. A diferenca reside
no facto de, na iluminacao fluorescente, cerca de 40% da energia
serem emitidos em forma de radiacdo infra-vermelha ou de calor.

o S o led = 18x Cree XP-E Q4 4000K @ 350 mA
A emissdo de luminosidade dos LED diminui gradualmente,

dependendo do aumento da temperatura de derivacao. Os fluxos = Eig =
e emissées luminosos publicados aplicam-se a uma temperatura = 140
de derivacdo de 25°C. Na prética, os valores reais serdo cada vez § Egg
mais baixos. Por vezes, sdo publicados lumens quentes, ou seja, E s
o fluxo luminoso a uma temperatura de derivagéo de 85°C, por :‘gj Ejg
exemplo. g 1220
% 1200
A temperaturas mais baixas, a emisséo de luminosidade aumenta: & Eig i
Os LED trabalham sempre melhor a medida que a sua temperatura 60 70 80 9 100 110 120
de funcionamento diminui. Temperatura da derivacao do LED (°C)

Influéncia da temperatura de derivagdo na emisséo de
luminosidade da lumindria.
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A temperatura ndo tem impacto apenas no rendimento luminoso. Também o tempo de vida util ¢ afectado quando a temperatura critica é
ultrapassada.

100%:

— T=55C
. TmB5°C
e T=75°C

T=95°C

N

a0%

. P

] 20000 40000 GO000 80000 100000

Rendimento luminoso relativo

Tempo de funcionamento (hrs)

Depreciacdo do fluxo luminoso ao longo do tempo para diferentes temperaturas de derivagdo

Uma boa gestdo da temperatura &, portanto, decisiva. A extracgdo de calor do LED para o ambiente
ocorre em passos sucessivos (através de varias resisténcias de calor):

e 0 calor gerado pelos LED €é conduzido pelo chip até ao ponto de soldadura (1, interno do
LED).

e Apartir dai, o calor é distribuido pelo circuito do LED (2).

®  Através da interface térmica para transferéncia de calor entre o circuito e o substrato, o
calor espalha-se pelo substrato (3).

e Por meio de conveccdo e radiagdo, o calor é extraido para o ambiente (4).

Alivre circulagdo do ar em torno da luminaria é essencial para uma emissao de calor adequada, razéo pela qual existe uma diferenca entre o
comportamento térmico de um equipamento LED para luminarias de montagem saliente e para luminarias de encastrar. E tem de haver espaco
livre suficiente em torno das lumindrias de encastrar (portanto, nada de isolamento!)

Design térmico da D1 e da D4
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UPDATE

UPDATE

5. BINNING PARA UMA QUALIDADE DE ILUIVIINA(;AO CONSTANTE

Durante a producédo, os LED do mesmo lote ou série apresentam diversas

propriedades, como por exemplo, no que diz respeito a intensidade e a cor.
A utilizagdo de um misto de LED na mesma luminaria conduziria, portanto,
inevitavelmente, a varios niveis de intensidade luminosa e varias cores de luz,
razao pela qual praticamos o "binning" y

"Binning" é a organizagdo dos LED de acordo com critérios especificos, como:

e Binning de cor: organizacdo de acordo com coordenadas de cor (x, y),

centrado em torno temperaturas de cpr individuales; O principio do binning
e  Binning de fluxo: organizagdo de acordo com o fluxo luminoso,
medido em lumen (Im); Y o9 N
e  Binning de tensdo: organizacdo de acordo com a tensdo directa, . 3
medida em volt. s
0.7 1
Ao escolhermos um "bin de cor" especifico, garantimos a qualidade constante da 06 | il
luz. Os LED no mesmo bin tém, portanto, a mesma aparéncia. As diferencas nos 500 / N
bins de cor chamam a atencao quando uma parede é uniformemente iluminada. |
04 & Ve o
No estudo de visdo das cores, ¢ utilizada a chamada elipse de McAdam (veja 03 ] % = 29 ]
a figura), uma regido do diagrama CIE que inclui todas as cores que o olho o (9 g %
humano normal ndo consegue distinguir da cor existente no centro da elipse. 1]
Os fabricantes de LED utilizam a escala SDCM (Desvio Padréo na Correspondéncia o1 249
de Cores), sequndo a qual 1 SDCM equivale a 1 McAdam. 00 4 o | |
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 08 X

Visualizagdo das elipses de McAdam
(fonte: Wikipedia)

Como ¢ que a ETAP pratica o binning?

A ETAP recorre a uma abordagem sistematica para garantir a uniformidade a todos os niveis:

®  Para cada luminaria, utilizamos sempre LED com uma
variagdo inferior a 2 SDCM. G

e Nos assinalamos os varios circuitos montados de .
acordo com o bin de cor utilizado, o que nos permite
saber sempre de que bin de cor vieram os LED.

® Emcadaentrega parcial, fornecemos sempre luminarias
com mesmo cddigo de cor.

e  Para entregas parciais divididas no tempo, isto ndo ¢
garantido. Os desvios de cor podem entdo chegar aos
7 SDCM.

Flux bin
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0,48 4

o

llustracdo de bins para diferentes temperaturas de cor
(verde =~ 2 SDCM; corado =~ 7 SDCM)

6. SEGURANCA ELECTRICA

seguranca eléctrica ndo € motivo de preocupagdo. Actualmente, as solucdes de iluminagdo com LED podem funcionar com tensées iguais ou
superiores a 100V. Consequentemente, devemos instituir medidas adicionais para que seja seguro tocar nos componentes.

Os LED em série aumentam a tensdo

Sempre que possivel, os LED das lumindrias de iluminacao sdo preferencialmente ligados em série. O resultado 1dgico ¢ o0 aumento da tensao.
Uma das vantagens dos LED € o facto de funcionarem com baixa tensdo, com um diferenca de tensao de aproximadamente 3V por LED. Mas
se forem ligados 30 LED em série numa sé luminaria, s6 ai, ficamos com 90V. Existem até controladores de LED capazes de gerar uma tensdo
de saida superior a 200V. Estes requerem maior protec¢do eléctrica.

Necessidade de isolamento adicional a partir dos 24V

As normas internacionais (IEC 61347) estipulam que acima dos 24V*, devem ser instituidas medidas adicionais para tornar as luminarias
seguras. O acesso aos LED e a outros componentes condutores de corrente ndo deve ser possivel a partir do exterior. Além disso, deve haver
um bom isolamento basico entre todos 0s componentes condutores tocaveis da luminaria e de todas as partes electrificadas. Na pratica,

a ETAP proporciona espaco suficiente para a circulacdo do ar e para a manutencao e utiliza material electricamente isolado sem afectar a
gestao térmica.

AC DC

V<25V, (I, < 0,7 mA) <60 V. (I, < 2 mA)

25V, <V < 60 Voo

<60V,.<V< 120V,
60 Vs <V <120V,

Segundo as normas internacionais IEC 61247, ndo existe risco quando se toca (verde) em lumindrias com tensdo até 24V (CA) ou 60 V (CC).
Para lumindrias LED com tensdo de saida superior (vermelho), devem ser instituidas medidas de sequranca adicionais.

*0 grau de isolamento do controlador determina se sdo necessdrias medidas de sequranga adicionais.

20 | ETAP 2¢ Edigao, Dezembro de 2011. Ultima versao em www.etaplighting.com



UPDATE

7. PUBLICAR DADOS CORRECTOS

A eficacia luminosa € o novo critério

Durante anos, a eficiéncia das lumindrias fluorescentes foi expressa em termos percentuais, indicando o nivel de eficiéncia com que uma
luminaria utiliza a luz. Mas na era dos LED, falamos em lumen por Watt, ou seja, rendimento luminoso por unidade de consumo. Neste
contexto, ¢ importante ter em conta a eficiéncia especifica da solucao global, Constituida pela fonte de luz e pela luminaria.

A eficiéncia de uma lumindria fluorescente é determinada através da comparagao do fluxo luminoso da luminaria com o de uma lampada
nua. E muito facil demonstrar uma indicaco de eficiéncia em termos percentuais. Isso mostra o grau de eficiéncia com que uma luminaria
lida com uma determinada quantidade de luz. Foi por isso que essa indicacao se tornou o padrio para solucdes fluorescentes. E também
muito facil de determinar: basta medir o fluxo luminoso da luminaria com a lampada e compara-lo com o fluxo luminoso da lampada nua.

Os LED nus ndo constituem uma referéncia utilizavel

Porém, em solugdes com LED, tal ndo é possivel, uma vez que o fluxo luminoso de um LED nu ndo é uma referéncia absoluta. Para comecar,
ha muitos tipos de LED diferentes, ndo se trata de um produto normalizado. Além disso, existe uma variagdo (de fabrica) relativamente ao
rendimento luminoso e a temperatura de cor. Actualmente, n&o existe nenhum método de medicdo padrdo utilizavel para o fluxo luminoso
de um LED nu. E mais importante ainda € o facto de o fluxo luminoso ser termossensivel. O desempenho ¢ muito melhor em 25°C do que
numa luminéria aquecida. E por isso que uma indicacao percentual seria, no minimo, enganadora.

Eficacia luminosa especifica da lampada + luminaria

E esse o motivo pelo qual o mercado da iluminacio esta a virar-se cada vez mais para um conceito diferente. Ja ndo olhamos apenas para a
luminaria, mas para a combinagdo ldmpada/luminaria. Trabalhos com Im/W, com base na quantidade de energia necessaria numa luminaria
para obter um determinado fluxo luminoso. Podera ndo ser uma indicagdo tdo clara como uma percentagem, mas € mais rigorosa. O
desempenho das solugdes de LED depende de muitos factores, como a refrigeracéo, o controlador, a densidade de poténcia, o factor calor/
frio (o nivel de declinio do fluxo luminoso quanto a temperatura sobe), etc. A indicagio Im/W tem isso em conta: quanto mais favoraveis os
factores, maior sera o fluxo luminoso para a mesma poténcia. Na ETAP, tentamos chegar cada vez mais longe com as nossas luminarias LED.
Actualmente, 80 Im/W podem ser considerados uma energia muito reduzida para uma luminaria, mas & medida que os LED continuarem a
evoluir, a fasquia continuara a subir.

Lighting

I D11/LEDN205X1 u

Luxial® - recessed luminaire - downlight - circular - white
wafer trim

Alduminium housing with trim in lacguered sheet steel
luminous flux luminaire: 1759 Im

* Mechanical characteristics = Lamp * More information

dimensions: (@xh) 220 mm = 120 mm lamp type: LED 2Z2W Electrical options and accessories

minimum cutout: (&) 205 mm colour temperature: 4000K / neutral white [general}
weight: 2.1 kg Overview options

* Electrical equipment Options 01 LED
* Installation Concepts
S: driver fixed output
voltage: 230-240V
frequency: 50Hz

mounting bracket 1 - 35 mm Brochure Luxial (PDF}

) o me

» Optic power consumption: 26 W Asszembly instructions - D1E1900
power factor »= 0.9

downlight - sati i inium - wid photobiological safety: EN 62471: exempt group
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Além do fluxo luminoso especifico, encontram-se outros pormenores sobre os LED no site da ETAP:
e  Tipo de controlador: regulavel ou ndo
®  Factor de poténcia
e  (lasse de seguranca fotobioldgica
e  Temperatura de cor
e  Poténcia da lampada
e  Consumo de energia

8. CONFORMIDADE COM NORMAS DE SEGURANCA

As luminarias LED devem ser classificadas de acordo com o seu potencial efeito nocivo na pele e nos olhos, em conformidade com a norma
EN-IEC 62471 (que diz respeito a seguranca fotobiologica das lampadas e respectivos sistemas). Quanto aos LED brancos e azuis, praticamente
s6 o efeito dos azuis € significativo em termos de lesdes oftalmoldgicas.

Com base no tempo maximo de exposicao sem consequéncias nocivas, as luminarias dividem-se em quatro categorias, que vdo do tempo de
exposicao ilimitado a lesdo quase imediata perante exposicdo efou visualizagdo directas.

A exposicao limitada a maior parte das luminarias da ETAP nZo representa risco a uma distdncia de visualizagdo normal (= 500 lux). Os
riscos potenciais derivam de fontes com uma intensidade muito elevada e luminancias de pico (como por ex., no caso do modulo Fortimo)
e, especialmente, de LED azuis puros (por ex., o modulo Fortimo apos a abertura e remogio da sua tampa remota de fosforo. Nunca olhe
directamente para ele!)

Exemplos
e  Flare D4: "Grupo isento” (exposico ilimitada)
e K9AP: RG 1 (baixo risco: exposicao limitada <3 h)
e D9 Fortimo 2000 Im: “Grupo isento” (exposigo limitada)

As luminarias devem incluir-se no grupo "“isento” ou RG1.
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A fonte de alimentagdo é um dos componentes mais vitais em termos de solucdes LED, como agora se reconhece de forma generalizada. A
qualidade das luminarias LED depende ndo sé da fonte de luz LED e do design das dpticas, mas também da eficiéncia e fiabilidade da fonte de
alimentacdo. Uma fonte de alimentacdo adequada para LED deve cumprir seis requisitos:

Vida atil. No minimo, a fonte de alimentagéo tem de ter o mesmo tempo de vida Util
dos LED, que dura geralmente 50.000 horas (a 70% do fluxo luminoso).

Eficiéncia. Um dos factores de sucesso dos LED ¢ a eficiéncia energética. Assim, a
conversdo da tensdo de rede em corrente deve ser o mais eficiente possivel. Uma boa
fonte de alimentacdo de LED tem uma eficiéncia minima de 85%.

Factor de poténcia. O factor de poténcia é um indicador técnico que mostra até onde
a corrente da forma de onda se aproxima da referéncia sinusoidal da tensdo. O factor
de poténcia € constituido por duas partes:

a mudanca entre tensdo e corrente, (cos ¢) e a distorcdo da corrente (harmonia ou

Distor¢ao Harmonica Total). Quanto menores forem a mudanca e a distor¢do da forma

de onda, menores serdo as perdas e a poluicdo na rede de distribuicao do fornecedor
de energia. As fontes de alimentagdo de LED fornecidas pela ETAP pretendem alcancar
um factor de poténcia superior a 0,9.

Para fontes de alimentagdo com factor de poténcia elevado (esquerda), a forma de onda da corrente (azul) apresenta pouca distorgdo e mudanga,
por comparagdo com a tensdo (amarelo). No entanto, € esse o caso das fontes de alimentag¢do com baixo factor de poténcia (direita).

Compatibilidade electromagnética (EMC). A fonte de alimentagdo deve minimizar a interferéncia electromagnética na area envolvente e,
simultaneamente, ser o menos influenciada possivel por interferéncias electromagnéticas da area envolvente. Assim, uma compatibilidade
electromagnética adequada ¢é vital.

Corrente de comutacdo. Quando uma fonte de alimentacdo de LED ¢ colocada sob poténcia, ha uma corrente de pico elevada na rede
durante um breve periodo de tempo (uma fraccdo de milissegundo), porque no inicio, os condensadores estdo a ser carregados. Em fontes de
alimentagdo com baixa corrente de comutacéo, os disjuntores ndo sao desactivados quando um determinado nimero de luminarias é ligado.

Seguranca eléctrica. A tensdo de saida da fonte de alimentacéo ¢, preferencialmente, mantida num nivel baixo. Tensées superiores a 120V

requerem precaucdes adicionais quando se integra o médulo LED na luminaria. Nesse caso, ¢ da responsabilidade do fabricante incluir as
medidas de seguranca necessarias.
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Fichas técnicas

As fontes de alimentacdo s3o, portanto, componentes vitais em todas as solucdes de LED. E
possivel reconhecer fontes de alimentacdo de elevada qualidade solicitando as fichas técnicas ao
fabricante para verificar se os requisitos supracitados se encontram cumpridos. A ETAP fornece
sempre fontes de alimentacdo de LED de elevada qualidade, perfeitamente adaptadas a solucdo e
amplamente testadas nos nossos laboratérios.

2. FONTES DE CORRENTE VS. FONTES DE TENSAO

Os LED sdo componentes controlados por corrente. A corrente € directamente responsavel pelo rendimento luminoso e, portanto, deve ser
cuidadosamente ajustada. S&o utilizados dois métodos de controlo:

®  Fontes de corrente constante
Convertem directamente a tensdo de rede em corrente constante. Este método oferece a eficiéncia mais elevada e a melhor relacéo
qualidade/preco. A desvantagem consiste no facto de uma fonte de corrente constante s poder ser ligada em série, o que torna a
instalacdo mais dificil. Além disso, para niveis mais elevados, a tensdo de saida necessaria aumenta rapidamente (>100 V).

Exemplos:
o Projector Flare 500 mA, DIPP4, etc.
o Downlight D4 Flare

corrente constante

230V—  Controlador ® ® ® ®

AC— LED

®  Fontes de tensdo constante
Fontes de alimentacdo que convertem a tensdo de rede em tensdo cuidadosamente controlada. Ao serem utilizadas com LED ou
modulos LED, essas fontes de alimentagdo devem ser sempre equipadas com um limitador de corrente (por ex., uma resisténcia)
ou um circuito electronico que converta a tenséo continua em corrente constante. A principal vantagem das fontes de tensdo ¢ a
possibilidade de ligar facilmente varios modulos em paralelo.

Exemplos:

o Régua de LED com alimentagio de 24 V (limitagdo por resisténcias em série)
o Projector Flare 24 V (transformador de tensio em corrente integrado no cabo)

Tensdo constante Controlador LED DC

230V —

AC — Alimentacao

Os codigos de luminarias referentes a fontes de corrente terminam em C (de “current” - corrente); os codigos de luminarias referentes a fontes
de tensdo terminam em V [de “voltage” - tenséo].
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UPDATE

Também para luminarias regulaveis

A fonte de alimentacdo deve ser ndo so fidvel e eficiente, mas também ter a flexibilidade para ser utilizada em qualquer instalacdo de
iluminagdo moderna. Em muitos casos, o nivel de iluminacdo tem de ser ajustavel, por exemplo, através de um sistema de regulacdo da luz
como o ELS ou um regulador externo. Nota: € importante que a eficiéncia e o factor de poténcia permanecam iguais quando se utiliza um
regulador.

Exemplo: este controlador de 75W (amarelo) 1,00 ‘ ‘
mostra uma eficiéncia bastante estavel até uma 0,90 ‘
tensdo de aproximadamente 50%. Com tensdes 050
mais reduzidas, a eficiéncia cai rapidamente. ' T
Com 10% de tensdo (7,5W), o consumo é de L L~
aproximadamente 10,5W (70% de eficiéncia). £ 060 +— //
S om0 | —25W
E / 75W
S 040 +
5 030 + /
0,20 «»I
0,10
0,00

0,2 0,4 0,6 038 1

Tenséao do controlador como % da corrente nominal

Impacto da tensdo do controlador na eficiéncia, para um controlador de
baixa poténcia (azul) e um controlador de alta poténcia (amarelo)

Na prética, existem duas técnicas de regulacéo: reduzir o nivel de corrente ou reduzir a corrente transformando-a em impulsos com
uma duracéo cada vez mais curta (PMW ou Modulacdo por Largura de Impulso). A técnica a utilizar depende da aplicagio. Os nossos
especialistas terdo todo o prazer em ajudar com aconselhamento concreto.

Teoricamente, todos os sistemas de regulacdo conhecidos podem ser aplicados também a luz
LED:
e DALl
e 1-10V (aplicado com menos frequéncia em iluminagdo de LED)
®  TouchDim
e DMX (aplicado com menos frequéncia a iluminacio; utilizado essencialmente na
iluminacao cénica)
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Seccao 4: A iluminacdo com LED - aspectos fotométricos

1. DEPRECIACAO E FACTOR DE MANUTENCAO

A emissdo de luminosidade de uma lampada 10
diminui com o tempo; a isso, da-se o nome de %0
deprecia¢do. A fim de que os estudos de iluminagao 80
tenham em conta essa perda, utiliza-se um factor 2
de manutencio (um numero entre 0 e 1), para que .
a iluminancia ndo caia abaixo de um determinado °
nivel com o tempo. g %
‘£ 40
5
Por um lado, quando utilizados correctamente, é 30
os LED - do ponto de vista eléctrico - funcionam Y
durante muito tempo. Por outro, durante essa 0
longa vida util, o fluxo luminoso dos LED diminui
(depreciagéo). Tanto a gestdo da temperatura como 0 0 1'0 . 100
o controlo eléctrico tém um grande impacto nessa Tempo (h x 1000)
queda. O decréscimo do fluxo luminoso deve-se, em
primeiro lugar, a descoloragéo do invélucro do chip e Depreciagdo do fluxo luminoso ao longo do tempo

a diminuicdo da eficiéncia da camada luminescente
no mesmo desenho.

Depreciagdo na iluminagao fluorescente
Hoje em dia, nos estudos de iluminacdo com luminarias fluorescentes, utilizamos frequentemente uma depreciacio (queda do fluxo luminoso)

total de 159%, dos quais 10% sdo originados pelo envelhecimento da lampada. Uma depreciacdo de 15% corresponde a um factor de
manutencdo de 0,85.

Factor de manutencdo (MF) Niveis de emissdo de poeiras

minimo baixo meédio elevado

Luminarias abertas para iluminacao directa (T5 - @16 mm of T8 - @26 mm: Ra > 85)

Substituicdo de grupo 0,85 0,80 0,75 0,70

Substituicdo de lampada fundida + substituicdo de grupo 0,90 0,80 0,70

Factor de correccdo para
Luminarias com tampa para iluminagdo directa BF x 0,95
Luminarias com reflector pintado BF x 0.90

Factores de manutengdo tipicos utilizados na iluminagéo fluorescente

Depreciagdo na iluminagdo LED
A vida util hoje atribuida aos LED envolve uma perda de luz média de 30%, o que condiciona o modo como lidamos com os factores de
depreciagdo nos estudos de iluminacao.

Em circunstancias normais, a ETAP segue a norma do mercado. O problema € que, actualmente, ndo existe qualquer norma de mercado para
LED, razdo pela qual utilizamos os factores de manutencéo correspondentes a um tempo de vida Util de aproximadamente 25.000 horas (+/-
10 anos em circunstancias normais). Além disso, temos uma tabela de consulta que nos permite trabalhar com tempos de vida Util ajustados
(consulte o ponto 2, "Estudos de iluminacao com luminarias LED").
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2. ESTUDOS DE ILUIVIINA(;AO COM LUMINARIAS LED

Os estudos que envolvem luminarias LED sdo muito semelhantes aos estudos com outras lumindrias. A principal diferenca consiste na gestao
do factor de manutenc¢do. O método habitual ja foi descrito mais atras: trabalhamos com um tempo de vida util de 25.000 horas e calculamos o
factor de manutencio correspondente. Para desvios de tempo de vida util, utilizamos uma tabela que mostra a ligagdo entre o tipo de produto,
o tipo de alimentacéo, a vida util e o factor de manutencao. Essa tabela ¢ actualizada pelo Lighting Product Group. Abaixo, encontra-se um

exemplo relativo a série Flare (estado em 2010). Essas tabelas sdo reqularmente actualizadas, de acordo com a tecnologia mais recente.

25,000 h
350mA 500mA
F (Im) P (W) Im/W d (%) F (Im) P (W) Im/W d (%)
D42/LEDN20S 1290 22,4 58 89
D42/LEDW20S 1120 22,4 50 89
D42/LEDN39S 2490 43,4 57 88
D42/LEDW39S 2150 43,4 50 87
FLARE-1x/LEDN10C (x=0/1/2) 629 12,6 50 78
FLARE-1x/LEDN6C (x=0/1/2) 376 7,2 52 89
FLARE-1x/LEDN5C (x=0/1/2) 287 55 52 91
FLARE-1x/LEDW10C (x=0/1/2) 547 12,2 45 78
FLARE-1x/LEDW6C (x=0/1/2) 327 7.2 45 89
FLARE-1x/LEDW5C (x=0/1/2) 250 55 45 91

Extracto da tabela dos fluxos luminosos e factores de depreciacdo da série Flare (estado 2011), incluindo 5% de poluicdo.

3. OUPAM ENERGIA

Regulagdo e comutacdo

Como ja antes foi mencionado, os LED sdo altamente adequados a
comutacéo e regulacao, e funcionam com sistemas de requlacdo
1-10V, DALI, etc.

Sistemas integrados de controlo da luz

Na teoria, as luminarias LED podem ser combinadas com sistemas
integrados de controlo de luz como ELS, MDS e EMD. Porém, esses
sistemas sdo (actualmente) sensiveis & temperatura (ELS) efou
a radiagdo infra-vermelha (MDS e EMD). Consequentemente, a
integracao de sistemas de controlo da luz requer o design integral
de produtos, o que leva em conta a gestdo térmica dentro da
luminaria e as propriedades do sensor. E por isso que, em alguns
casos, a integracdo obedece as regras para “lumindrias especiais”,
a0 passo que, noutros casos, isso ndo acontece. (Por ex., D4+ ELS
¢ uma das standard). A combinagio de luminarias LED e sensores
montados de forma independente no tecto ndo constitui um proble

Sistemas de gestdo de divisGes ou edificios (como o ELM)

Uma vez que a maior parte das luminarias LED esta disponivel em varias versdes (como o DALI, 1-10V, etc.), combina-las com sistemas de
gestao de espacos ou edificios normalizados nao costuma ser um problema.
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UPDATE

Seccao 5: Perguntas e respostas

P: A informacdo publicada pelos fabricantes de LED pode ser utilizada também nas publicacdes da ETAP?

R: Nao, pois existem muitos factores diferentes, incluindo as propriedades dependentes dos LED, como o comportamento a temperaturas
mais elevadas, e as propriedades especificas das lumindrias, como as opg¢des de controlo e de refrigeragdo, tém o seu papel no desempenho
final de uma luminaria LED. E possivel que, na pratica, um LED do fabricante A, com desempenho publicado bastante elevado, emita menos
luminosidade do que um LED com uma eficiéncia ligeiramente mais baixa do fabricante B, devido, por exemplo, a resisténcia térmica interna
mais elevada e a uma menor estabilidade a altas temperaturas.

P: As lampadas LED lineares sdo uma alternativa valida para substituicdo de lampadas fluorescentes tradicionais?

R: A longo prazo, esta solucdo ainda tem um enorme potencial. A curto prazo, ha que ter em conta um certo nimero de pontos: a nivel da
seguranca eléctrica, convém sublinhar que a responsabilidade do fabricante cessa no momento em que sdo utilizadas lampadas led lineares,
alterando assim subsequentemente a sua construcéo. Existe também um certo risco quando ¢ efectuada a troca de lampadas. Relativamente
ao desempenho técnico da luz, a poténcia maxima e o fluxo luminoso das lampadas de substituicdo € normalmente mais baixo do que o da
lampada fluorescente original. Notar-se-a frequentemente também uma alteragdo na distribuicdo global da luz do aparelho, uma vez que a
maioria das lampadas led lineares apenas emitem luz hemisférica.

P: Os lumen dos LED séo superiores aos das lampadas fluorescentes?

R: N&o, séo idénticos. Porém, em niveis de iluminagdo muito baixos, (ex., em iluminacéo de sequranca, aplicagdes de exteriores), o olho humano
torna-se mais sensivel as tonalidades verdes/azuis, fenémeno a que se da o nome de visdo mesopica. Nessas circunstincias, sera, portanto,
mais econdmico, utilizar fontes de luz que emitam mais luz verdefazul, como os LED ciano ou brancos com um elevado componente azul
(branco frio, 6500K).
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Terminologia

Binning
Organizagdo/classificagdo (neste caso) dos LED em grupos com propriedades semelhantes, por ex., no que diz respeito a temperatura de cor.

Componente LED
Combinacéo de LED, caixa e opticas primarias.

Derivacdo
Area activa no material em estado sélido em que a luz ¢ gerada.

Diodo
Semicondutor ou condutor de corrente eléctrica, dptima numa direccdo, mas néo na direcgdo oposta.

LED
Abreviatura de Light Emitting Diode (Diodo Emissor de Luz).

Lumens frios
Fluxo luminoso medido com uma temperatura de derivacdo de 25°C

Lumens quentes
Fluxo luminoso medido com uma temperatura de derivagdo proxima das temperaturas de utilizagdo real (geralmente, 85°C)

Luminescéncia
Processo através do qual uma particula de luz (fotdo) é gerada quando um atomo passa de um estado de energia mais elevado para um mais
reduzido.

Maodulo LED
Equivalente a uma ldmpada tradicional, mas em versio LED. Sequndo a terminologia da ETAP, corresponde ao tipo 3: consulte a secgio 1).

PCB
Circuito impresso.

Tecnologia do fosforo remoto

Tecnologia através da qual o fosforo necessario a geracao de luz branca néo € colocado directamente no LED azul, mas sim dentro ou sobre um
suporte (de vidro ou plastico) a alguma distancia do LED. Como resultado, o fosforo funciona a uma temperatura mais baixa o que, em alguns
casos, pode conduzir a aumento da eficiéncia.

Temperatura de derivacdo
Temperatura no interior do material semicondutor (na derivagao PN: veja em baixo).

Tempo de vida util
Vida util econodmica relevante para uma determinada aplicagdo, que € inferior a vida util média.

2: Edicao, Dezembro de 2011. Ultima versdo em www.etaplighting.com 29 | ETAP



Notas
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