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Resumo: O presente artigo apresenta os resultados de um estudo acerca da durabilidade de
ldmpadas LED em fungdo do numero de acionamentos. Notoriamente, nas instalacdes, tais
lAampadas nao tem atingido a sua vida util apontada por seus fabricantes, o que leva a crer na baixa
qualidade destes produtos. Um dos fatores de degradacado da vida util reside na incidéncia de
Transientes proveniente de seus acionamentos — os interruptores manuais — que podem levar a
degradacao paulatina, mormente quando associados as condicdes fisicas das instalagdes elétricas.
Objetivamente pretendeu-se testar a hipotese de que tais lampadas tém sua durabilidade diminuida
pelo numero de acionamentos — gerador de Transiente. Efetuou-se medigdes das magnitudes
destes Transientes e executou-se testes automatizados de acionamentos intermitentes. Dois testes
de aproximadamente 400.000 acionamentos cada foram realizados e as lampadas nao danificaram,
apontando para outros fatores, tais quais aqueles aventados na secao de revisao bibliografica.
Continuidades em experimentos foram sugeridas, tais quais os testes em campo e ndo somente
laboratoriais.

Palavras-chave: Transiente, Acionamento, LAmpada LED, Qualidade.

LED Lamps Quality: they do not get damaged by excessive
switching

Abstract: This article presents the results of a study on the durability of LED lamps as a function of
the number of switching. It is well known that these lamps have not reached the life cycle specified
by their manufacturers in installations, which suggests the low quality of these products. One of the
factors contributing to their useful life degradation is the incidence of Transients generated by their
activations — manual switches — which can lead to gradual degradation, especially when combined
with the physical electrical installation’s conditions. The objective was to test the hypothesis that
consists of durability of these lamps decreases with the number of activations — a Transient
generator. Magnitudes measurements of these transients were taken, and automated intermittent
activation tests were performed. Two tests of approximately 400,000 switching each were performed,
and the lamps were not damaged, suggesting other factors, such as those observed at literature
review section. Experimental continuity was suggested, such as field testing rather than just
laboratory testing.

Keywords: Transient, Swhitching, LED Lamp, Quality.
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1. Introducgao

Fabricantes de lampadas LED tém afirmado que as suas podem atingir uma vida util de até
50.000 horas, com vida mediana de 25.000 horas. Este valor é consideravelmente elevado
em comparagao com aquelas fluorescentes e incandescentes (ndo mais comercializadas)
— 8.000 e 1.000 horas respectivamente. Entretanto, € notorio que, no cotidiano, a
longevidade util tem se apresentado muito inferior, impactando na necessidade de

substituicdes muito antes do prazo previsto.

Tal fato poderia estar relacionado a defeitos de fabricagao, supressao de circuitos internos,
ou por processos de fabricagdo desajustados. Importa que, falhas tém se apresentado além
das expectativas e muito antes de suas vidas medianas apontadas, o que leva a suspei¢ao
acerca da pouca qualidade destes dispositivos.

Entre os principais problemas enfrentados pelas lampadas aponta-se os Transientes, isto
€, elevagcdes momentaneas dos valores de Tensao elétrica e que, por tal, vao “estressando”
os materiais isolantes, quando nao a danificagdo imediata destes componentes.

Uma das fontes de Transientes sdo as manobras dos circuitos, principalmente quando
provenientes de dispositivos interruptores do tipo “contato seco” e por acionamento manual.
Esses Transientes, geralmente, sdo de pequena monta e n&do causam danos imediatos,
mas sao fatores de comprometimento gradual e redugao de vida util.

Outros fatores podem potencializar o efeito dos Transientes, tais quais a impedancia total
do circuito, pontos de mudanga de impedancia — mormente conexdes — acoplamento
eletromagnético entre circuitos adjacentes, ressonéncias elétricas, reflexdes de onda, efeito
corona, efeito rebote do interruptor, entre outros.

Pretende-se, portanto, verificar a durabilidade de lampadas LED, aleatdrias, em fungao da
intermiténcia de acionamento assumindo, como hipétese que: os Transientes Impulsivos
de Tensao provocados pelos interruptores no acionamento e desacionamento sao
causadores da reducgao da vida util das lampadas LED.

Assim, este artigo esta dividido em cinco segbes. A primeira, esta contextualizando o tema
geral do trabalho, descrevendo rapidamente o problema e indicando o objetivo de sua
realizagao.

A segunda secdao, com lampadas LED de seis fabricantes distintos escolhidos
aleatoriamente - alguns renomados comercialmente - explicara o método experimental
utilizado com vistas a aceitacdo ou nao da hipotese aventada. O método de estudos
contemplara medi¢cées com osciloscopio dos Transientes provenientes de acionamento
manual e automatico a fim valida-los e permitira testes de intermiténcia de acionamento.

A terceira Seccgao trara revisédo de bibliografia acerca de acionamento de cargas elétricas e
fontes geradoras de Transientes, bem como um apanhado sobre o efeito destes nas
instalagdes elétricas e ndo somente nos dispositivos de consumo. Abordar-se-a
degradacao paulatina dos elementos bem como a possibilidade de apresentacado defeitos
precoces ao invés de as falhas catastréficas, potencializados por diversos elementos
constituintes da instalagao elétrica em si.

A quarta secao apresentara a execucao da pesquisa em laboratério bem como os seus
resultados. Mostrara coletas automatizadas, pelo osciloscopio, e medi¢gdes dos Transientes
impulsivos de Tensdo. Posteriormente mostrara a execugdo dos testes de acionamento
intermitente de seis conjuntos de lampadas LED e, posteriormente, novo sequenciamento
de testes com seis lampadas acionadas individualmente.

Por fim, a quinta e ultima se¢ao, a Conclusdo. Sera apresenta o panorama deste trabalho,
os resultados dos testes de intermiténcia, a indicagao das oportunidades de continuidade
dos estudos e uma assercao acerca da hipétese aventada.
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2. Materiais e Métodos

Fez-se verificagbes no acionamento individualizado das lampadas LED por meio de
interruptor e contator. Também em as |lampadas LED individualmente acionadas e em
conjunto, por meio de contator. Fez-se verificagbes e medigdes, com Ilampada
incandescente, de modo a estabelecer esta lampada como referencial de funcionamento.

Também foi preciso saber se o potencial de danos as lampadas acionadas por contator, é
semelhante aquele potencial de dano proporcionado por interruptor. Sendo esses
potenciais equivalentes, pode-se acelerar os testes de intermiténcia utilizando um contator.

O sinal elétrico de medigao foi o fio Fase (F), referenciado ao Protecéo (terra) (PE) em um
sistema monofasico alternado 220 V eficaz, 60 Hz, composto por Fase, Neutro e Protegao
(220 V~ /60 Hz) (F + N + PE).

A escala de medi¢ao do osciloscopio ndo permitiu abranger toda a faixa de Tensao de pico
(Up) (+311 V a-311 V), sendo utilizado 4 canais, e todos eles simultaneamente:

— canal A: semiciclo (+) verificando o sinal na rede;
— canal B: semiciclo (+) verificando o sinal na lampada;
— canal C: semiciclo (-) verificando o sinal na rede;
— canal D: semiciclo (-) verificando o sinal na lampada);

As telas coletadas possuem deslocamento grafico equivalente a metade da onda senoidal,
ou seja, o instante 0 nas telas corresponde a 2 periodo da senoide, isto é, 8,33 mS.

Para execugédo dos testes laboratoriais foram seguidos os passos abaixo, portanto:

a) Efetuar medigdes no acionamento por interruptor — incandescente;

b) Efetuar medigbes no acionamento por interruptor — LEDs individuais;

c) Efetuar medigdes no acionamento por contator — incandescente;

d) Efetuar medi¢cdes no acionamento por contator — LEDs individuais;

e) Efetuar medigdes no acionamento por contator — LEDs todas (agrupadas);
f) Verificar o comportamento no teste de intermiténcia — todas (agrupadas);
g) Verificar o comportamento no teste de intermiténcia — individuais.

O Quadro 1 abaixo, apresenta as caracteristicas das lampadas do teste:

Quadro 1 - Configuracées das Lampadas de Teste.

Lampada U (V) P (W) | F(Hz) Tipo Modelo
Incandescente 220 60 60 Bulbo Rosca de Edison E27
LED 1 100 — 240 9 50 — 60 | Bulbo Compacto | Rosca de Edison E27
LED 2 86 — 265 8 50 -60 Compacta Rosca de Edison E27
LED 3 100 — 240 8 50 -60 Bulbo Rosca de Edison E27
LED 4 86 — 265 12 | 50 — 60 | Compacta Espiral | Rosca de Edison E27

LED 5 100 — 240 9 50 -60| Tubular Linear T8 G13

LED 6 100-240| 18 |50—-60| TubularLinear T8 G13

Subgrupadas 8 Lampadas LED 1 de mesmo lote de fabricagéo.
Subgrupadas 8 Lampadas LED 2 de mesmo lote de fabricagéo.
Subgrupadas 8 Lampadas LED 3 de mesmo lote de fabricagéo.
Subgrupadas 8 Lampadas LED 4 de mesmo lote de fabricagéo.
Subgrupadas 8 Lampadas LED 5 de mesmo lote de fabricagéo.
Subgrupadas 8 Lampadas LED 6 de mesmo lote de fabricagéo.
Agrupadas todas formando um conjunto de 48 lampadas.
Todas conectadas em paralelo.

Fonte: o Autor.

LED Todas

Posterior as medigdes, deu-se inicio ao teste de intermiténcia que se constituiu de:
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a) preparagédo do ambiente de testes, dividido em duas etapas principais, quais sejam:

— preparacgao do ambiente l6gico;
— preparacao do ambiente fisico;

b) execugao do teste programado, dividido em:

— inicio dos ciclos de testes;
— reinicio dos testes;

c) averiguagao dos resultados ao fim de cada ciclo:

— verificar o estado das lampadas;
— iniciar novo ciclo de testes.

O inicio dos ciclos de teste, ocorreram sempre manualmente. Eventualmente a execugao
do programa era interrompida (p. ex. falta de energia elétrica). Todavia, o programa no CLP
permitia o reinicio dos ciclos a partir do ponto de “ultima parada”. Na fase de reinicio de um
novo ciclo de testes, se verificava alguma alteragdo no estado de funcionamento das

lampadas e se efetuava a contabilizacdo de danos, e horas trabalhadas.

A Figura 1 apresenta um exemplo do arranjo de lampadas e a bancada de testes, e a Figura

2 exemplos de lampadas em teste.

Figura 1 — Exemplo do Arranjo de Lampadas e Bancada de Testes

Fonte: o Autor.

Figura 2 — Exemplo de Ldmpadas em Teste.

Fonte: o Autor.

A primeira etapa dos testes de intermiténcia ocorreu com lampadas agrupadas, e a segunda
etapa com as lampadas sendo acionadas individualmente. As lampadas testadas, de
maneira agrupada ou individual compunham sempre o mesmo lote de fabricagdo de seu
respectivo fornecedor. A Figura 3 resume as configuragées das lampadas nos testes de

intermiténcia.

Figura 3 — Configuragao das Lampadas no Teste de Intermiténcia.

LED 6 Conj. de 8

Todas Lamp.
Configuragao

LED

Individual

(;ontato
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no Contator

Fonte: o Autor.
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3. Referencial Tedrico

Transientes de Tensao referem-se a variagbes momentaneas e temporarias na Tensao
Elétrica (U). E o efeito ocorrido na U proveniente de um evento temporario. S3o,
perturbacdes elétricas rapidas, geralmente causadas por eventos como falhas de
chaveamento, descargas atmosféricas ou operagbes de comutacdo (The Institute of
Electrical and Electronics Engineers, Inc (IEEE), 2019). Esses surtos tém um percurso
oscilatorio amortecido, com Transientes ingremes que podem durar nanossegundos
(FINDER, 2012).

Idealmente, a energia deveria ser suprida com valores constantes de U e Frequéncia (F),
perfeitamente senoidal, todavia ndo é essa a realidade e cuja se apresenta com desvios na
forma senoidal e mudangas repentinas nos valores (ARRILLAGA, 2000).

Transientes Impulsivos sao caracterizados por uma alteragdo rapida e nao periddica na
forma de onda, com uma taxa de crescimento abrupta caracterizando-se por perturbagoes
elétricas de curta duragao, por um aumento rapido e nao periédico na U ou Corrente (/),
seguido por um decaimento gradual. As formas de onda associadas a esses Transientes,
geralmente possuem picos de alta amplitude e duragdes que variam de nanosegundos a
milissegundos. (ARRILLAGA, 2000) (The Institute of Electrical and Electronics Engineers,
Inc (IEEE), 2019).

Ha casos em que os Transientes podem apresentar grandes variagdes nos niveis de tenséo
e representarem problemas distintos. Veja-se a Figura 4 (a) e (b), que representam
Transientes Unidirecionais. No caso da Figura 4 (a) O pico efetivo de U é a soma do nivel
de 170 V com o impulso de 125V, resultando em 295 V. A area sob a curva do Transiente
€ grande, indicando um conteudo significativo de energia. O pico de U, combinado com
esse nivel de energia, pode danificar componentes do sistema e acionar dispositivos de
protecdo. Em a Figura 4 (b) O Transiente ocorre no pico da meia onda negativa, indo na
direcao positiva. Nessa condi¢cado, € improvavel que haja danos aos equipamentos do
sistema. No entanto, pode ocorrer a polarizagao reversa de diodos ou a ativacdo de
dispositivos de protecao (LOPEZ, 2013).

Figura 4 — Transientes Unidirecionais
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Fonte: (LOPEZ, 2013, p. 81)

A caracterizacao do Transiente (Figura 5) dependera de: a localizagao dos valores maximo
e minimo na onda senoidal; se o sinal cruzou o eixo dos zeros em um ponto onde nao
deveria; se houve oscilagdes ou ressonancia associado; se € repetitivo por varios ciclos no
mesmo ponto da onda; se ocorre apenas proximo aos picos da onda senoidal, entre outros.
(The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc (IEEE), 2019).

Johnson (1973) (grifo: o Autor) identificara a comutagéo de carga como sendo a fonte mais
comum de variagcoes de U. Essas variagdes geralmente sdo pequenas, a menos que as
mudancgas de carga sejam proporcionalmente altas em relacio a instalagao, especialmente
onde as grandes capacidades de Indutancia e Capacitancia (LC) fornecerao ressonancias
elétricas (e amplificagéo de valores) em uma ampla faixa de F. Estes desvios de U podem
ser aumentados devido a relacdo mecanica de abertura e fechamento dos contatos
elétricos. Os eventuais problemas relacionados as variacées de U podem ser agravados
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pela amplificacdo das formas de onda transitérias em circuitos secundarios de
transformadores de reducio de tenséo.

Figura 5 — Caracteristicas dos Transientes Impulsivos
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Fonte: adaptado de The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc (IEEE) (2019)

Os surtos repetidos, mesmo que de baixa amplitude, comprometem a resisténcia dielétrica
dos isolamentos, levando a degradacéao e falha dos dispositivos (FINDER, 2012) (grifo: o
Autor.), cujos dispositivos de protegcdo podem ndo entrarem em operagdo dadas as
mencionadas baixas amplitudes.

Johnson (1973) ja sinalizava para os efeitos dos Transientes (de comutacdo) de U e I nas
instalagdes elétricas de baixa tensao, agravadas pelos efeitos ressonantes das LCs, que
podem amplificar esses sinais e estudos acerca dos eventos transitérios em CC e concluiu-
se que a interrupgcao da / nestes sistemas € uma das principais causas de U transitérias.
Quando a / € interrompida, a energia magnética armazenada na indutancia do sistema pode
descarregar, produzindo sobretensbées transitérias ou os Transientes de U (CHOWDHURI,
1975).

Ainda, este autor, complementara que a magnitude da U gerada pela agado de comutacao
depende das caracteristicas do dispositivo de interrupgcado que podem causar sobretensoes,
deveras menores que as causadas por descargas atmosféricas, mas ainda substanciais
que podem prejudicar equipamentos elétricos, especialmente aqueles contendo
dispositivos semicondutores. (CHOWDHURI, 1975) (grifo: o Autor).

Todavia, a energia do surto que é fornecida pela fonte do surto é crucial, pois, a energia e
nao apenas a amplitude, determina o potencial de dano ao equipamento eletrénico. Um
Transiente com alta energia pode causar mais danos do que um de alta amplitude, mas de
curta duracao. (RHOADES, 1989).

Esta é a energia efetivamente recebida pelo equipamento e pode diferir da energia
fornecida pela fonte devido a perdas no sistema de distribuicdo, reflexdes e outras
caracteristicas do circuito, lembrando que, as F do Transiente afetardo diretamente a
Impedancia (Z), podendo potencializar os efeitos danosos. Quando se levam em conta o
comportamento dos Transientes nas instalacbes elétricas, outros aspectos devem ser
levados em consideragéo, portanto.

A Z da fonte, que representa a resisténcia ao fluxo de / no ponto de origem ou na injegéao
de Transientes, é crucial para determinar como esses Transientes se propagam e afetam
os sistemas elétricos. Uma alta Z pode atenuar a magnitude dos Transientes, reduzindo
seu impacto nos equipamentos conectados, enquanto uma baixa Z pode permitir que
Transientes de alta amplitude cheguem aos dispositivos. Além disso, a Z da fonte influencia
as reflexdes das ondas de Transientes, potencialmente amplificando ou diminuindo sua
severidade (RHOADES, 1989). Martzloff e Gruzs (1988) fazem mais alguns apontamentos
acerca das caracteristicas destes Transientes afirmando que por ndao serem homogéneos,
isto é, por variarem em amplitude, duragcdo e F, exigirdo abordagens de mitigagao
diferenciadas.
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A propagacao destes Transientes em sistemas elétricos sera influenciada pelas
cargas conectadas e pela configuragao da instalagao elétrica. Quando um Transiente
ocorre, ele interage com as cargas e reflete nas conexdes e terminais, que sao
determinados pelas diferencas de impedancia entre as cargas, e a linha (incluindo os
pontos de conexao). Cargas distribuidas, linhas ramificadas e o comprimento da instalacéo
adicionam complexidade, introduzindo atrasos e ressonancias que podem amplificar certos
Transientes. (RHOADES, 1989) (grifo: o Autor).

Também em um estudo de campo, Tjader e Daalder (2005) verificaram que a energizagao
de computadores gera Transientes de alta amplitude e alta F, capazes de afetar
significativamente outros equipamentos eletrénicos na mesma instalagdo. Medigbes
realizadas mostraram que os Transientes de U ocorrem principalmente durante a
energizacdo dos computadores, com F de oscilagdo determinadas pela Z da rede e de
capacitores do circuito de alimentacdo. Comparagdes entre redes de escritdrio e laboratério
revelaram variacdes em F dos Transientes devido as diferencas na de LC da fonte. Além
disso, a presenca de cargas no mesmo no mesmo circuito, nos moldes citados
anteriormente, influencia significativamente o comportamento dos Transientes, atenuando
suas amplitudes e destacando a importancia das caracteristicas especificas da rede na
propagacao dos Transientes.

Mesmo em circuitos elétricos com Lampadas LED dimerizaveis os efeitos transientes séo
observaveis conforme indica Panchal et al. (2024) cujo potencial degradacéao causada pela
acao de dimerizagao, que impactou fontes de alimentacao vizinhas na rede de distribuigao.
Em um cenario de baixa qualidade de energia, o transiente causado pelas Lampadas LED
dimerizaveis interagiu com os filtros dos circuitos vizinhos, levando a degradagéo na saude
e vida util desses componentes. Especialmente no instante de acionamento, alto Transiente
foi observado pelo efeito ressonante entre o circuito eletrénico da lampada e a linha de
alimentacgao, o que desencadeou um alto Transiente de /e U

Os Transientes em fios e cabos de instalacbes elétricas de BT, portanto, especialmente
aqueles relacionados a comutacao destas cargas podem apresentar picos significativos,
principalmente no acionamento de cargas LC onde as correntes iniciais sdo muito maiores
do que as correntes de operacao estavel. (MISHRA, SWAIN e DASH, 2022).

Em suas pesquisas laboratoriais, os citados autores, observaram Transientes que
apresentaram picos significativos durante os eventos de comutacédo. Ao analisar aqueles
eventos percebeu-se que os Transientes possuiam altas amplitudes e F variaveis, com
componentes predominantes na faixa de centenas de quilohertz (kHz), altas o suficiente
para causar interferéncia em equipamentos eletrbnicos sensiveis. Tais Transientes de
curta duragao e alta amplitude podem causar sobretensdao e sobrecorrente,
prejudiciais ao isolamento dos cabos e aos componentes da instalagdo. Se
persistirem, podem levar a falhas de isolamento e geragcao de calor excessivo,
comprometendo a seguranca e o funcionamento gerais (grifo: o Autor).

Ha um nivel de Transiente, todavia, em que o0s equipamentos apresentam alguma
suportabilidade e existe outro nivel mais alto que sempre fara o equipamento falhar. Foi
observado que a imunidade de equipamentos eletronicos e instalagdes depende, portanto,
de:

a) amplitude: ha valores da tensédo de surto capazes de superar e/ou romper ou nao
dielétricos;

b) quantidade de energia: existe um valor critico de energia acima do qual o circuito se
degradara e, para valores de energia mais altos, o circuito falhara (RHOADES, 1979)
(RHOADES, 1989).
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Ravindran et al. (2020) apontam que as falhas do sistema LED podem ser graduais (por
exemplo, depreciagédo do iluminamento) ou catastréficas (falha completa). O dano muitas
vezes nao € imediato e catastrofico, passando despercebido porque no caso da lampada
LED, esta continua a emitir luz. Estresses elétricos podem danificar a estrutura do circuito
LED, fazendo com que falhe mais rapidamente do que sua vida util esperada.

Especificamente para Lampadas LED, estes ultimos autores, indicam que essa concepg¢ao
de desenvolvimento robusto de circuitos e a consequente suportabilidade a Transientes, é
sugerida quando investigam os efeitos das oscilagdes de Tensao provenientes de sistemas
fotovoltaicos e aqueles de cargas a veiculos elétricos. Um verificado por eles foi o efeito da
variagao de tensdo até o encapsulamento do LED. Indicam, os pesquisadores, que algumas
ldmpadas LED sé&o suscetiveis a tais disturbios devido a propagacao verificada para o lado
CC, enquanto outras sao imunes. As lampadas imunes apresentaram eficiéncia quase
constante, sem oscilagdes, com o circuito do driver impedindo a propagagao e filtrando o
disturbio. Para as lampadas suscetiveis, a exposicao frequente a variagdes de Tensao pode
resultar em degradacgao de qualidade a longo prazo.

Enfatizam, ainda, que o impacto das variagdes de tensao nao € imediato/catastréfico com
perda de luz, mas poderia resultar em desgaste gradual, o que ainda coloca o LED em alto
risco, levando a falhas prematuras. Neste estagio, & dificil prever o impacto de tais
variagdes na vida util exata das lampadas LED.

4. Pesquisa de Campo e Resultados

O total de coletas automatizadas, pelo osciloscopio, no acionamento das lampadas segue
na Tabela 1. Posteriormente observou-se a ocorréncia de Transientes provenientes e,
efetuou-se medigdes via software do equipamento medidor, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 1 - Coletas de Telas Totais
Acionamento Acionamento

Lampada Interruptor Contator TOTAL
Incandescente 19 5 24
LEDs 19 24 43
TOTAL 38 29 67
Fonte o Autor
Tabela 2 - Medi¢coes Totais
Lampada Acionamento Acionamento TOTAL
Interruptor Contator
Incandescente 35 15 50
LEDs 35 85 120
TOTAL 70 100 170

Principais resultados nas medi¢cdes com interruptor:

— varias Up foram acima dos 311 V ordinarios, valor esse que se refletira nos demais
elementos da instalacdo adjacente, visto que essa foi a U medida no ponto de
alimentacao;

— verificou-se casos de elevado dU/dt relativo, acima do maximo ordinario para uma onda
senoidal padrao que é de 0,12 V/uS;

— Elevados tempos totais de ruido na rede de alimentacgao.

— Elevados tempos de ruido na lampada.

Principais medigdes com contator (individuais e agrupadas):
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— varias Up foram acima dos 311 V ordinarios, valor esse que se refletird nos demais
elementos da instalagdo adjacente, visto que essa foi a U medida no ponto de
alimentacao;

— verificou-se casos de elevado dU/dt relativo, acima do maximo ordinario para uma onda
senoidal padrao que é de 0,12 V/uS;

— Elevados tempos totais de ruido na rede de alimentacéo;

— Elevados tempos de ruido na lampada;

— Excedentes de tensao foram observados fora dos picos de onda.

A Figura 6 mostra um exemplo de tela apontando quatro acionamentos, de uma das
ldmpadas LED: (a) durante o semiciclo (+) e (b), (c) e (d) durante o semiciclo (-)

Figura 6 - Aciona Interruptor LED — 2 mS.

Fonte: o Autor.

Em o regime de acionamento por contator pdde-se verificar condi¢gdes tao severas quanto
aquelas acionadas por interruptor, “autorizando” assim a execucdo dos acionamentos
intermitentes automatizados.

4.1 Teste de Intermiténcia
A Tabela 3, apresenta o resultado dos testes referidos.

Tabela 3 — Teste de Intermiténcia LEDs Agrupadas
Lampada Tempo acesa (h) Acionamento total Lampadas s/ defeito Lampadas c/ defeito

LED 1 725 325.911 8 0
LED 2 725 325.911 8 0
LED 3 725 325.911 8 0
LED 4 725 325.911 8 0
LED 5 725 325.911 8 0
LED 6* 1.829 392.151 7 1

Fonte: o Autor.

No caso da LED 6 esta possui maior numero de acionamento por ser o unico lote disponivel
no inicio do experimento. Também, como os tempos de intermiténcia eram maiores no
inicio, esta rendeu mais horas de trabalho total (1.829 X 725). Também este lote foi o Unico
que apresentou defeito, e em uma unica lampada, logo no inicio do ciclo de testes.
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Ja na Tabela 4, abaixo, sao apresentados os resultados do teste de intermiténcia das
ldmpadas acionadas individualmente e um panorama da situacdo ao final dos testes é
apresentada na Figura 7.

Tabela 4 — Teste de Intermiténcia LEDs Individuais

Lampada Tempo acesa (h) Acionamento Lampadas s/ Lampadas c/
total defeito defeito
LED 1 600 432.000 1 0
LED 2 600 432.000 1 0
LED 3 600 432.000 1 0
LED 4 600 432.000 1 0
LED 5 600 432.000 1 0
LED 6 600 432.000 1 0

Fonte: o Autor.

Figura 7 — Resumo dos Testes de Intermiténcia

Aprox. 326 k Acionamentos
LED1a5 ~E Aprox. 0,7 k Horas Funcionamento
0 Lamp. Danificada
— LEDs Todas

Aprox. 392 k Acionamentos
LED 6 —E Aprox. 1,8 k Horas Funcionamento
Situagao 1 Lamp. Danificada

Final

Individuais

Aprox. 430 k Acionamentos
L—— LEDs —— LED1a6 —E 0,6 k Horas Funcionamento

0 Lamp. Danificada

Fonte: o Autor.

5. Conclusoes

Foi abordado aqui as recorrentes e prematuras falhas de lampadas LED nas instalagdes
elétricas em geral o que leva a suspeitar acerca da sua qualidade.

O acionamento de cargas elétricas por meio de contatos tipo “secos” — os interruptores -
sao fontes te perturbagcbes na rede de energia elétrica — os Transientes, e por tal fez-se
uma revisao literaria acerca do tema, bem como um apanhado sobre seus efeitos.

Abordou-se pontos acerca da degradagdo paulatina dos elementos e que poderéao
apresentar defeitos precoces ao invés de as falhas catastréficas, potencializados, pelos
elementos constituintes da instalacao elétrica em si.

Intentou-se justificar a pertinéncia desta investigagcao a fim de verificar a durabilidade de
ldmpadas LED, aleatérias, em funcao da intermiténcia de acionamento, haja visto que seus
fabricantes apontam suas vidas medianas de 25.000 h. Todavia, € notério que, no cotidiano,
as lampadas LEDs nao tém atingido tal durabilidade mesmo aquelas desenvolvidas por
fabricantes renomados.

Como hipétese de pesquisa foi assumido que: os Transientes Impulsivos de Tensao
provocados pelos interruptores no acionamento e desacionamento sdo causadores da
reducao da vida util das lampadas LED ou causadores de falhas precoces nestas.

Para verificagdo da hipétese efetuou-se o seguinte procedimento de testes:

— Efetuar medig¢des no acionamento por interruptor — incandescente;
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— Efetuar medicdes no acionamento por interruptor — LEDs individuais;
— Efetuar medicdes no acionamento por contator — incandescente;

— Efetuar medig¢des no acionamento por contator — LEDs individuais;
— Efetuar medig¢des no acionamento por contator — LEDs agrupadas;

Em o acionamento por contator péde-se significar condigbes tdo severas quanto aquelas
acionadas por interruptor. Desta forma, deu-se prosseguimento ao teste, como segue:

— Teste de intermiténcia — agrupadas;
— Teste de intermiténcia — individuais.

Para a situacdo LED Agrupadas quase 326.000 acionamentos das lampadas LEDs 1a5e
quase 400.000 acionamentos das LEDs 6 sendo que apenas uma lampada apresentou
defeito. Defeito este ocorrido ja no primeiro ciclo de testes o que se pode inferir em algum
defeito e fabricacdo da mesma.

Se, para efeitos de dimensionamento temporal, for assumido 10 acionamentos diarios para
as referidas lampadas, levar-se-ia mais de 107 e 89 anos, respectivamente, para se atingir
essa quantidade de acionamentos. A rigor, portanto, pode-se afirmar que as lampadas
nao apresentaram danos por excesso de acionamentos.

Algo semelhante com a situagdo LEDs Individuais. Foram 432.000 acionamentos das
lampadas LEDs em seus respectivos circuitos individuais, perfazendo 600 h de
funcionamento total, cada. Nenhuma lampada apresentou defeito.

De igual modo, supondo-se 10 acionamentos diarios, levar-se-ia mais de 118 anos para
atingir esse numero de acionamentos. Portanto, pode-se afirmar, novamente, que as
lampadas nao apresentam danos por excesso de acionamentos.

As instalacbes elétricas, generalizadamente parecem contribuir, com a ocorréncia de
defeitos nas lampadas, ja que ldampadas n&o se danificaram pelo excesso de acionamentos,
mesmo aquelas, supostamente de qualidade inferior.

Figura 8 — Panorama de Possibilidades Investigativas

Transiente
Oscilatério (» Né&o é o caso

Efeito Rebote do Interruptor

Transiente Quebra de Isolantes

Impulsivo

Efeito Corona

ACIONAMENTO DE Estresse Elétrico
LAMPADAS Degradagdo de Semicondutor

Comprimento dos Cabos

Impedancia Total

Amplificagédo

de Sinal Pontos de Mudancga de Impedancia

Acoplamento Eletromagnético

Reflexdes

Ressonancias

NANYANY AN AN AN A AN AN A AN AN

Qualidade das Conexdes

Fonte: o Autor.
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O ambiente de laboratoério reproduz somente o Transiente no momento da comutagao dos
contatos, mas nao reproduz as instalagdes fisicas reais. Reproduzi-lo em um ambiente real
e ndo simulado, pode ser uma alternativa, ou em laboratorio simular uma instalagéo elétrica
real. A Figura 8, apresenta um panorama de possibilidade investigativas.
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