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A EMPRESA —

Nossa Visao

A EXPER visa elevar o nivel técnico
dos produtos de iluminagédo e dos
profissionais do setor.

Nossa visGo é ser reconhecido no
mercado de iluminagéo como
prestador de servigos altamente
especializado e capacitado para
atender demandas de projetos,
desenvolvimento de produtos e
consultorias voltadas a solugoes
para eficiéncia energética e
certificacéo de produtos.



A EMPRESA

Nossa Missao

Prestar servicos especializados em projetos e consultorias voltadas a
eficiéncia energética, pesquisas, desenvolvimentos de produtos e
treinamentos para elevacdo técnica do setor de iluminagéo e energia.

Nossos Valores

* Elevada competéncia técnica

 Comprometimento e respeito aos clientes e parceiros
* Postura ética com credibilidade e imparcialidade

* Difusdo de conhecimento técnico

 Comprometimento com a sustentabilidade




A EMPRESA

Titular do escritorio

Juliana Iwashita

Arquiteta pela FAU-USP, mestre em Engenharia
Elétrica pela Poli-USP

Membro da ASBAI, COBEI/ABNT e IESNA

Professora de cursos de pds graduacao de iluminacao
Belas Artes/SP e Gestdo de energia da FECAP/SP.

Coordenadora da Comissao de normas técnicas de
Aplicacdes luminotécnicas e medicoes fotométricas do
COBEI - ABNT entre 2010 a 2017

Especialista técnica da CGCRE/INMETRO nos
processos de certificacao de lampadas led e
luminarias publicas
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A EMPRESA

Parcerias especializadas

Acreditamos em parcerias fortes e multidisciplinares para que possamos
atender de forma completa e especializada as demandas do mercado de
iluminacao, por isso a EXPER é composta por uma rede de profissionais
parceiros que acreditam no mesmo ideal e tem os mesmos valores.

A equipe técnica da EXPER é formada por profissionais altamente
gualificados, com vasta experiéncia no segmento de iluminacao, automacao,
eficiéncia energética, laboratorio e certificacao de produtos.

A EXPER preocupa-se com a formacao de profissionais tecnicamente
capacitados, por isso atua fortemente na elaboracao de treinamentos e
workshops focados em tematicas atuais na area de iluminacao.




0S SERVICOS

A EXPER oferece treinamentos e assessorias técnicas nas areas:

* CertificacOes de produtos de iluminacao

* Controles de iluminacao

* Desenvolvimentos de produtos de iluminacao

* Diagnodsticos energéticos e eficiéncia energética

* Ensaios fotométricos, elétricos, mecanicos, cromaticos
* Equipamentos de medicao

* MedicOes laboratoriais e em campo

* Projetos luminotécnicos integrados a automacao

* Projetos e consultorias em lluminacao Publica

* SimulacOes para atendimento a Norma de Desempenho

* Energia solar fotovoltaica
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A PER e especlalizada € ’rojetos e Co orias e ACa0 voltados a

s s a energetica. Realizamos e assessoramos projeto Ote 0S para

atenco ento e ve ACa0 de reg 0S de € s a energe a e de
entablligdade, e emas de co oles de ACa0 para promove

Sala de treinamentos EXPER

’ N

= FPEIMNR



ALGUNS TRABALHOS

Consultorias para Eficiéncia Energética
- GIZ - Projeto FELICITY

- Eletrobras - Projeto RELUZ

- Casak Basf

- Cia Atlhética

- Hewlett Packard Enterprise

- Memorial América Latina

- Receita Federal

- Santuadrio Nacional de Aparecida
- Parque Una

- Hospital Nipo Brasileiro




TREINAMENTOS

v Oferecer atualizac3o e fortalecer
tecnicamente o mercado de
iluminacao

v' Oferecer contato com profissionais
reconhecidos no mercado de
iluminacao

v" Transmitir conceitos e informacdes

atualizadas sobre novas tecnologias

e processos normativos

Trocar experiéncias

Possibilitar networking

ANERN
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Cursos no Centro de Treinamentos EXPER - Ettore




TREINAMENTOS

AN NERN

Cursos de atualizacao

Cursos personalizados in company
Centrados em temas atuais da
luminotécnica

Cursos em formato de Workshop
com palestrantes com alto
reconhecimento no mercado
Opcao de transmissao simultanea
ao Vvivo

T
~

urso in company — Buenos Aires / Argentina

o

P
‘ /& Curso in company — Bogotd / Colombia
N
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SIGA-NOS NAS MIDIAS SOCIAIS

OI"F]in B5)

v Cadastre-se em nosso
mailing

v" Noticias de novos cursos

v" Novo Portal: EAD, Blog de
especialistas

www.expersolution.com.br

1
LEUforum




APOIOS INSTITUCIONAIS

AESachicas Unicheki 0 Eifipecss Avsectagho srasiis o do Produton o Tminagho Associacao Brasileira da Industria de lluminacao

acao de Ene

€fsesco  CABil Abilux___

Associacao dos
Designers de
Produto

1 Associagdo Brasileira de <
-m clagdo ot ASSOCIACAO BRASILEIRA 005
d b rasi p g Arauitetos de luminagdo ESCRITORIOS DE ARQUITETURA

@URESIDG < Eletrobras
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CURSOS E WORKSHOPS

C

EXITPETNR

TREINAMENTOS
CONSULTORIAS E
SERVICOS
ESPECIALIZADOS
EM ILUMINACAO E
EFICIENCIA
ENERGETICA

e Cursos técnicos + praticos

* Cursos presenciais e com
transmissao simultanea

 Cargahorariade 8a 16

horas

* Participacao de N
palestrantes do mercado BRE M T 00000
profissional e académico il : = 3 A DESENVOLVIMENTO

* Parcerias com instituigoes, i LUMINACKE PRI
associacoes, empresas e : ENERGIA SOLAR

. . FOTOVOLTAICA
eventos regionails

SERVICOS
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Conteudo

* Cenario atual

 Ailuminacao no consumo energético (Mundo, Brasil, Edificacoes)
e Eficiéncia Energética

e Como avaliar um produto LED

e Certificacoes e Etiqguetagens

e Retrofit de iluminacao

e Discussoes
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Cenario atual

CRESCIMENTO POPULACIONAL

10.000.000 -
9.000.000 -

8.000.000 -

7.000.000 -

6.000.000 -
5.000.000 -
4.000.000 A

3.000.000 A

2.000.000
1.000.000 - . I
O__! _ . ! .

1.000 1.750 1.800 1.850 1.900 1.950 2.000 2.025

“Hoje a populacao ja é tdo grande que a necessidade de
recursos naturais para sustenta-la nas taxas atuais de
consumo excede o que esta disponivel”

Achim Steiner, UN Environmental Program
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Cenario atual

Os paises segundo sua emissao de gas carbonico




A iluminag¢ao no consumo energético

MUNDO: Parcela de Consumo Energético gasto com lluminagao

Lighting In Cities Alone Account For 19% Of
World's Total Electricity Consumption

Lighting alone

represents 19%
of the world’s total

=L electricity
CItIeS use 60—800/0 consumption
of the world’s annual energy needs

Janeiro, 2019 — Fonte: https://www.prescriptivedata.io/content/chart-of-the-
day/lighting-in-cities-account-for-19-of-worlds-total-electricity-consumption

Segundo a Agéncia Nacional de Energia
- 69% em escritorios, industrias e iluminagéo externa
- 31% em residencias




A iluminacao no consumo energético

Brasil e Edificacbes Comerciais e de Servi¢cos Publicos
Elevada participagao no consumo de edificagoes

17%
44%

SETOR COMERCIAL E

BRASIL SERVICOS PUBLICOS

Elevado potencial de conservagdo de energia:

Existéncia de sistemas inadequados:
 Mal dimensionados
* Falta de manutencao
* Obsoletos e ineficientes




A iluminacao no consumo energético

100%

90%

80%

icacoes
1
L)
2

inais no consumo

dos usos f
energetico em edif
S

-

icipagao

Part

Freezer

Geladeira

Chuveiro
Outros
equipamentos

lluminagao

Ar-condicionado

Outros
equipamentos

lluminagao

Ar-condicionado

Residencial

Comercial e publico

FONTE: CBCS, com dados da ELETROBRAS (2007)

https://www.mdr.gov.br/images/biblioteca_snh/9._guia-de-eficiencia-energetica.pdf




Eficiéncia Energética

"A eficiéncia energética pode ser entendida como um atributo inerente a edificacdo representante do seu potencial em possibilitar
conforto térmico, visual e acustico aos usudrios com baixo consumo de energia.” (LAMBERTS et al, 2014).

Energia

Melhor aproveitamento
1L daluz natural, como
j Claraboias ou janelas

maiores

—
\ Y
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50 ‘..' energetica

mMenor consumo de
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Estimativa | ’

Reducao de até
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Eficiéncia Energética

Pode-se reduzir significativamente o impacto negativo em edificacoes.

v Uso de >
EmissOes | AGUA v

CO2 | 30-50%
35%

Fonte: Capital E




Tecnologias
SOLUCOES PARA ILUMINACAO EFICIENTE
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Tecnologias
SOLUCOES PARA ILUMINACAO EFICIENTE

» Sensibilizacao para uso eficiente da
energia

 Uso de equipamentos eficientes
e Aproveitamento da iluminagao natural
 Uso inteligente da luz

. - controle da luz do dia
- controle do tempo
- detector de presenca
* Geracado renovavel — paineis
fotovoltaicos e geradores edlicos

Avaliacao do ciclo de vida



Tecnologias
SOLUCOES PARA ILUMINACAO EFICIENTE

Solucgoes de iluminacao para obter eficiéncia energética

Fontes de Luz

I

]

= Luminarias

.‘__ — I

4

~

Equipamentos de controle




Tecnologias
SOLUCOES PARA ILUMINACAO EFICIENTE

Large commercial buildings are more likely to use lighting
control strategies

Lighting controls used in commercial buildings
share of lit buildings

oCCupancy sensors

scheduling

use in large buildings
use in all buildings

multi-level lighting or dimming
building automation system (BAS)
daylight harvesting
demand-responsive lighting
plug-load control

high-end trimming or light-level tuning

eia) 0%  10%  20%

Source: LU.S. Energy Information Administration, 2012 Commercial Buildings Energy Const

30% 40%  50% 60%



https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=31272

O Avanco dos LEDs
EVOLUCAO DA TECNOLOGIA

5mm SMD Piranha Alta Poténcia Multi Poténcia OLED

. 7 = -
t—..

Evolucao

Fonte Cree
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O Avanco dos LEDs
EVOLUCAO DA TECNOLOGIA

Tecnologia com maior potencial de incremento da eficiéncia luminosa
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Fonte Osram

r>




O Avanco dos LEDs
EVOLUCAO DA TECNOLOGIA

Fita cassete

!

1980s — 1990s

o >
1990s — 2000s
Filme ———)

fotografico 1990s — 2000s

!

Celulares
1990s - 2000s
- Lampadas
convencionais -
&
® 2000s — ...

DVD

TV tela
plana

Cartao de
memoria

Smart
phones

LED

Fonte Cree
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http://www.colorkinetics.com/ls/rgb/colorburst6/
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.emergencyvehiclesolutions.com/vehicles/resiz%7b07F0E91E-70E1-4748-89D4-DA0441B0F81C%7d_motorcycle.jpg&imgrefurl=http://www.emergencyvehiclesolutions.com/vehicle_details.asp?id=19&h=284&w=400&sz=19&tbnid=95blikyLaZc0IM:&tbnh=85&tbnw=120&hl=en&start=17&prev=/images?q=led+emergency+vehicle+lights&svnum=10&hl=en&lr=&sa=N

O Avanco dos LEDs
EVOLUCAO DO MERCADO

Market Penetration (in %)

100
93% 90%
»a
2008
B 2009
s

<25%
.
Traditional lighting 2020
LED lighting
>75%

*Market estimate based on internal Philips study o
2017 2018 2019

. LAMPADAS FLUORESCENTES

. LAMPADAS
HALOGENAS COMPACTAS

LEDS

FONTE: https://www.nema.org/Intelligence/pages/lamp-indices.aspx




O Avanco dos LEDs
EVOLUCAO DO MERCADO

Lighting sales by type in the Sustainable Development Scenario, 2010-2030

) s

Sas

Other

2019

O LED: 46%

50 -

LED
25
Fluorescent

0 1 I | I |
2010 2015 2020 2025 2030
LED @& Fluorescent Other [EA. All Rights Reserved

Em 2019, as vendas de LED alcangaram um marco critico, alcangando um nimero recorde de vendas de mais de 10 bilhdes de unidades, incluindo fontes de
luz (lampadas, tubos, mdédulos) e luminarias. A implantagdo residencial e comercial de LEDs estd avangando e as vendas de LEDs agora superam as lampadas
fluorescentes. Como os custos de LED continuam a cair, as vendas estdo no caminho certo com o SDS, embora seja necessario um crescimento robusto e
continuo para que os LEDs representem mais de 90% das vendas até 2030.

Fonte: Grafico e Texto:

r>



https://www.iea.org/fuels-and-technologies/lighting

O Avanco dos LEDs
TECNOLOGIA LED BRANCO

Chip do LED

Determina o brilho e eficacia
luminosa

Fosforo

Determina a cor e a
estabilidade da cor

Encapsulamento

Protege o chip e o fosforo

Ajuda a extracao da luz e do
calor

Determinante da vida do led

4 Package

Phosphor

LED Chip

&00
‘wavelength (nm)

Fonte Cree




O Avanco dos LEDs
TECNOLOGIA LED BRANCO

Sistema 6tico

-] Colimadores
4 LEDs
Dissipador

Controlador Fonte Philips




O Avanco dos LEDs
VANTAGENS

- Vida util maior do que os sistemas
convencionais;

- Menor manutencao;

- Maior robustez mecanica,

- Menor risco de choque elétrico;

- Nao utilizam mercurio ou outros
elementos agressores ao meio ambiente;
- Pode ser utilizado em baixas
temperaturas;

- Esquenta menos o ambiente;

- Permite efeitos de luz e composi¢cées com
0 uso do vermelho, verde e azul (RGB);

- Pode ser dimerizado

- Sao0 isentos de radiacao infravermelha e
ultra violeta




O Avanco dos LEDs
HOJE

Tecnologia led em todas as aplicacoes
Eficiéncia energética e viabilidade
técnica-econbmica

Produtos cada vez mais eficientes
Certificacdao de lampadas e luminarias
publicas de LED

-
' : A -
“-_ & :"-g: i -
: Kam i " -
u if ‘r Ky b ~L
Y 1&.“. M 17| s ) - .
FEOR R VAL e e A | |
85) T oea- tha Y .55 \\\\\\ -
,_‘;" = 5 " —__ = -‘.-': e
T = e : ~ ’-\ :
{‘ ’ 2 ad ”
b 2

= FPEIMNR



O Avanco dos LEDs
DESAFIOS

- Ainda ha falta de confianca nas
informacodes técnicas declaradas

- Produtos de gualidade diversa

- Dificuldade de identificar produtos
bons dos ruins

- Certificacao de produtos x Auto
declaracao




COMO AVALIAR UM PRODUTO LED
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COMO AVALIAR UM PRODUTO LED?

CARACTERISTICAS ESPERADAS

» Elevado desempenho (fotométrico / cromatico / elétrico / térmico)
« Baixo consumo de energia

 Elevada vida util

* Facil instalacéo

« Baixa manutencao

 Elevada garantia

* Design

« Bom custo beneficio

e Seguranca

r>
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COMO AVALIAR UM PRODUTO LED?

CARACTERISTICAS FOTOMETRICAS

e Curva de distribuicao luminosa

* Fluxo Luminoso (Im)

* |Intensidade luminosa méxima (cd)/angulo de abertura
* Eficacia luminosa (Im/W)

 UGR

e Arquivo fotométrico — IES/LDT
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COMO AVALIAR UM PRODUTO LED? : |
\/
CARACTERISTICAS FOTOMETRICAS

Photometric Data: Lumination™ 2’ x 2' Recessed Troffer BT 22 Series

2BYeZ UL.IES

D 11256 | 1256 ) 1256 } 1256 0 | 119 [ 119 | 119 [119 | 116 | 116 |116 | 116 | 111 | 111 | 111 | 106 | 106 | 106 | 102 |102 | 102
3 |lead | 1249 | 1249 | 1243 1 00 | 104 | 100 | % 106 102 | 93 5 o8 94 92 24 91 B9 VIR 86
10| 1228 | 1228 | 1228 | 1228 2 a9 91 | B4 |79 |87 |89 | B3 78 | BE | GO | 76 B2 78 |74 |78 |76 | 72
151192 | 1193 | 1193 | 1134 1 a1 BO 72 | &6 88 73 | 7L 5 76 59 g4 73 &7 | 83 |70 &6 | &2
20| 1144 | 1145 | 1145 | 1146 4 B3 71 B2 |56 B2 70 | 62 5 &7 | &0 55 5 5o |54 |83 57 |53
25| 1084 | 1085 | 1087 | 1087 5 76 B4 55 | 48 7% B3 |54 | 48 &0 53 47 53 52 47 |57 51 |4
30 11013 | 1014 | 1016 | 1017 3 71|57 | 4 |42 |69 56 |48 | 42 |55 | &7 | 42 | 53 | 46 | 41 |51 |45 | 41
35| 934 | 935 | 337 | G538 7 BE 52 53 |37 B4 | 51 | 43 37 R 37 48 42 |37 |47 |41 |36
80| 847 | 843 | 851 | B32 ] 51 48 e |33 B0 47 | 38 13 46 | 18 13 44 |33 |43 37 |13
45| 736 | V5B | 76O | 761 g 57 44 3E |30 56 43 | 35 | a2 33 30 41 %30 |40 |3& |30
0| 662 | 663 | 666 | 667 0| 54 a0 | 33 |27 sz 40 |3 | @ 3@ |3z | a7 w3 | z7 |3 31 | a7

55| 587 568 | 571 | 572
60| 473 474 | 4T | ATT
65 | 382 383 | 384 | 385
70| 254 £95 | 2985 | 295
75| 210 10 | 209 | 208

MOTE: Floor Cavity Reflectance : 20%

80| 130 | 130 | 128 | 128 0-30° 954.72 28.9 45° 3019 | 3032 | 304l
85| 54 | 56 52| 3 D-40° 1540.06 46.6 goe 3790 | 2807 | 2815
90| 3 z 0 1 0-50° 2635.26 79.8 £5e 2552 | 2585 | 2570

£-o0° 3303.03 0 75° 2787 Z2B9 | 2285
B5* 1746 1758 | 1877

1

——C0-C180 =——C90-C270
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CARACTERISTICAS FOTOMETRICAS

Equipamentos de medicao

Goniofotometro Esfera integradora

= FPEMR



COMO AVALIAR UM PRODUTO LED?

CARACTERISTICAS CROMATICAS
 Temperatura de cor

* indice de reproducio de cor
* R9

* \Variacao de cromaticidade

e Consisténcia de cor
 |[ESTM-30




CARACTERISTICAS CROMATICAS

Espectros luminosos

Absolute Spectrum Curve

Fluorescente
IRC80
> 2500K

0

Absolute Spectrum Value{VWm2in m|
(,00000 0.00742 0.01485 0.02227 0.02969

20 475 570
Wave Length {nm)

Absolute Spectrum Curve

Fluorescente
IRC80

v 2700K

Absolute Spectrum YalueW!m2in m|
(00000 0.00879 001759 0.02638 0.03518

20 475 570
Wave Length (nm)
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CARACTERISTICAS CROMATICAS

Indice de Reproducio de Cor e Rs
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M
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-
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CARACTERISTICAS CROMATICAS

Espectros luminosos

Absolute Spectrum Curve

mYalue\Wm2inm|

LED A
IRC80
3000K

Absolute Spectru
(,00000 0.07639 0.15278 0.22017 0.30555

o
=

570
Wave Length {nm)

Absolute Spectrum Curve

Walue(W!m2inm|

LED B
IRC90
3000K

Absolute Spectrum
£3,00000 0.0ez27 0.03254 0.04881 0.06508

570
Wave Length {nm)




CARACTERISTICAS CROMATICAS

Indice de Reproducio de Cor e Rs

-lo0 -75 -50 -25

Ra
R1
R2
R3
R4
R5
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R7
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R10
R11
R12
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R14
R15

LED A
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3000K
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21
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LED B
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3000K




CARACTERISTICAS CROMATICAS

Equipamentos de medicao

’A

Espectrofotdmetro portatil Esfera integradora de Ulbricht
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COMO AVALIAR UM PRODUTO LED?
Confiabilidade do Sistema # Confiabilidade do LED

— %k %k k k
Csistema_CeIétrico Cconexc”>es CLEDs Cc’>tica térmico Cmecémico
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COMO AVALIAR UM PRODUTO LED?
Analisando a vida e a depreciacao luminosa

LED “Lamp” Lumen Loss and Service Life
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Smm LED Performance Packaged LED Performance
— — = Low End 5mm LED — —  Low End HBE Packaged LED
Average Smm LED Average HB Packaged LED

______ High End Smm LED

—————— High End HE Packaged LED}

[
]
‘ Reference Lamps

| — — — — Incandescent Lamp Compact Fluorescent Lamp I

Comportamento do fluxo luminoso e taxa de mortalidade em
chips de leds de diferentes tipos.




COMO AVALIAR UM PRODUTO LED?
Analisando a vida e a depreciacao luminosa

MANUTENGAO DO FLUXO NO CHIP

110

100

o
=

—4-55°C / 1400 mA
B5°C/ 1400 mA

Lumen Maintenance (%)
~J 00
= =

—4—105°C / 1400 m& \
——Th-21 for 55°C

60 Thi-21 for 83°C
——Thi-21 for 105°C
——L70EoL

50 d

1,000 10,000 100,000
Time (h)

Projecéo da depreciacao do fluxo luminoso conforme TM-21 e
temperaturas de ensaio




COMO AVALIAR UM PRODUTO LED?

CARACTERISTICAS MECANICAS [ msessis

0 No protegida. No tiene
~ 1 Protegida contra objetos solidos mayores de 50 mm. No tiere
® G ra u d e p rote ga O I P 2 Prctegida contra objetos solidos mayores de 12'5 mm. No tiene
3 Protegida contra objetos solidos mayores de 2'5 mm. No tiere
. . ~ 4 Protegida contra objetos sclidos mayores de 1 mm. No tiene
* Meios de fixagao adequados ; g cort oo %
8 Hermetica al polvo. &
PY C ara Ct er I'St i cas d 0OS ma t e ri a i S Tabla 1. Clasificacion EN-50598 por grado de proteccicn contra polvo (1° ciffa)
Sequndo numero caractertstico Breve descripcion Simbolo
: A H N1 0 No protegida. No tiere
¢ Re S I Ste n C I a a I m p a Cto S I K 1 Protegida contra gotas de agua en calda vertical. &
)

Protegida contra caida de agua verticales con una
\

[ Re S i Sté n C i a a Vi b r a g 5 O inclinacion maxima de 15° de la envolvente, No tiene

3 Protegida contra el agua en forma de lluvia fina formando [I]
807 con la vertical como madmo.

® Re S i Sté N C i a é fo rg a d O Ve N to 4 Protegida contra proyecciones de aqua en todas /&

las direcciones.

w

Prategida contra chorros de agua en todas [as direcciones. A
/8\ /.\

e Resisténciaa UV

o

Protegida contra fuertes chomos de agua en todas

las direcciones. No tiene
7 Protegida contra efectos de inmersicn temporal en agua. 'Y )
8 Prategida contra la inmersion continua en agua. 'Y 2l

Tabla 2. Clasificacion EN-80598 por grado de proteccion contra el agua (2? cifra)




COMO AVALIAR UM PRODUTO LED?

CARACTERISTICAS ELETRICAS

* Poténcia consumida (W)

* Eficiéncia luminosa (Im/W)
 Tensao de trabalho (V)

* Frequéncia de alimentacao (Hz)
* Fator de poténcia

e Distorcao harmoénica
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COMO AVALIAR UM PRODUTO LED?

Voltage RMS
126.96(V)

Current RMS Power
0.11113(A) 13.995 (W)

Voltage RMS Current RMS Power Power Factor
126.98 (V) 0.18592(A) 13.742 (W) 0.5821
]
/ \ Voltage

Power Factor

0.9918

Voltage

Freq.
60.00 (Hz)

Resolution: -180.29 V/div

Crest Value:

Current

Resolution:

Crest Value:

Resolution: -181.40 V/div

-180.32 V

0.074 A/div
0.147 A

Freq.
60.00 (Hz)

Crest Value: -181.4 V

Current

Resolution:

Crest Value: 0.520 A

50

0.260 A/div

50

Current Spectrum
ITHD: 9.8%(IEC)
IH3: 8.7%
IHS5: 1.1%
IH7: 2.1%
IHS: 2.1%

Current Spectrum
ITHD: 111.5%(IEC)
IH3: 83.1%
IH5: 56.2%
IH7: 30.9%
IH9: 18.8%




COMO AVALIAR UM PRODUTO LED?

CARACTERISTICAS ELETRICAS
 Eficiéncia do driver

* Nao dimerizavel /
Dimerizavel

* Protecdes contra surto
 Flicker

 Compatibilidade
eletromagnética

= FPEIMNR
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ILUMINACAD POBLICA VIARIA
Fornece dor
Marca
NMETRO | Modelo
Tipo {tdmpada do Descarga ou Tecnologia L

Mals eficient to

Processo AQUA

CONSTRUGAD SUSTENTAVEL

ETIQUETAGEM E CERTIFICACOES




CERTIFICACOES INMETRO
Escopo compulsério

LAMPADAS LED COM DISPOSITIVO INCORPORADO




COMO IDENTIFICAR UMA LAMPADA CERTIFICADA

 Alampada deve conter a Etiqueta
Nacional de Eficiéncia Energética

( Flueo

(ENCE) na embalagem XXX

] , _w) ) | (m)

* A Etiqueta deve constar o numero ————\ (Seeierns

. , Luminosa @T
do Registro e a OCP responsavel o
pela certificacao

Registro de objeto € o ato pelo qual o Inmetro
autoriza a comercializagao de um produto ou
servico e a utilizacao do selo de identificacao da
conformidade. A concessao do registro €
condicionada a existéncia do Atestado de
Conformidade.




COMO IDENTIFICAR UMA LAMPADA COM SELO PROCEL

* Etiquetagem voluntaria da Eletrobras

* Visa identificar os produtos mais
eficientes energeticamente

* Aslampadas led necessitam estar
certificadas pelo Inmetro para obter o
Selo

* Ensaios elaborados obrigatoriamente
em laboratdrios nacionais designados
pela Eletrobras

r>
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Luminarias para lluminacao Publica Viaria

* Processo de Certificacao de produto a ser compulsoria
— Luminarias com lampadas de descarga até 600 W
— Lumindrias com tecnologia LED. ‘"m'“

* Portaria Inmetro 20/2017 de 15 de fevereiro de 2017
 RTQ - Regulamento Técnico da Qualidade

 RAC - Requisitos de Avaliacao da Conformidade




Regulamento Técnico da Qualidade
REQUISITOS MiNIMOS PARA LUMINARIAS COM TECNOLOGIA LED

Eficiéncia Energética para Luminarias com Tecnologia LED

Nivel de Eficiéncia Valor minimo aceitavel
Classes Energética medido
(Im/W) (Im/W)

EE > 100 98
90 <EE <100 88

B
ENERGIA
C 80 <EE <90 78 I :’:M‘

/0<EE <80 68




Etiquetagem e Certificacao
REQUISITOS PARA PRODUTOS E PROJETOS

Coerg)d
-
. At.ernndm?ento de'rfequmtos normativos > ﬂ |
* Eficiéncia energética — regulamentos para o s
certificacdo de edificios: >
* Procel Edifica, LEED, Acqua /w"#::‘"'”
- Densidade de poténcia maxima (W/m?2) e \ T o\
- Controle da iluminacao artificial e S * o
- Aproveitamento da lluminacao natural ".. e
G -

= PROCEL \}

oSt s
FPROGHRA = \
ey CE O = ENERGIA ELETRICA Processo AQUA

FTIMRL IFTATSFM CONSTRUGAD SUSTENTAVEL

=
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O QUE HA COM A ILUMINACAO?

Fotos: Paula Carnel6s




O QUE HA COM A ILUMINACAO?
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CARACTERISTICAS FOTOMETRICAS

Fotometria de luminarias com lampada led
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¢ — LED tube with 360 SMD LEDs d — Fluorescent lamp T8 — 36W/840




Retrofit com lampadas LED

com Lampada fluorescente T8 com Lampada tubular led

Lumindria com aleta plana

cd ‘ cd

-“Longit. - Diagonal —Transv. -~Longit. - Diagonal —Transv.

NS

Lumindria com aleta parabdlica

cd . cd

-“Longit. -'Diagonal —Transv. -“Longit. - Diagonal —Transv.
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Retrofit com lampadas LED
Principais fatores a serem analisados em uma lampada led

 Modelo é certificado pelo Inmetro?

* Fluxo luminoso nominal (Im) (Potoncia
* Intensidade luminosa maxima/angulo de abertura H
* Poténcia nominal (W) Fii
 Eficiéncia luminosa (Im/W) (im/W)

* Fator de poténcia

PROCEL

* Distribuicao luminosa

* Indice de reproducio de cor
* Temperatura de cor

* Vida util (h)

» Caracteristicas de ligacao




Retrofit com lampadas LED
Principais fatores a serem analisados no projeto

* Atendimento a norma:
* ABNT NBR 8995-1 — lluminacdo de ambientes de trabalho. Parte 1: Interior

* NHO-11- Procedimento técnico. Avaliacdo dos niveis de iluminamento em
ambientes internos e externos.

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade Em UGR.L Ra

lux

22. Escritorios

Arquivamento, copia, circulacao etc. 300 19 80
Escrever, teclar, ler, processar dados 500 19 80
Desenho tecnico 750 16 80
Estagdes de projeto assistido por 500 19 80
computador

Salas de reuniao e conferéncia 500 19 80
Recepcao 300 22 80

Arquivos 200 25 80




Retrofit com lampadas LED

Comportamento das lampadas led nas luminarias

Quando as distribuicdes das intensidades luminosas sao distintas
entre lampadas de led e lampadas convencionais, o ideal para estudos de
retrofit € que sejam analisadas as fotometrias das luminarias com as
lampadas convencionais e a lampada de led. Isto porque os componentes
da luminaria podem alterar significativamente os resultados fotométricos
das lampadas de led.

Este tipo de informacao, entretanto dificilmente esta disponivel
para serem utilizadas em projetos novos ou retrofits pois exigem que
fabricantes de luminarias convencionais elaborem ensaios fotométricos
com as lampadas de led.




Retrofit com lampadas LED

Escritorio com luminarias parabdlicas

Visando analisar o resultado das fotometrias em um projeto, as
luminarias foram dispostas mantendo-se a mesma distribuicao em um lay out tipo
open plan com pé direito de 3,0m em areas parcialmente livres e com baias de
divisérias de 1,4m.




Retrofit com lampadas LED

Principais fatores a serem analisados em uma lampada led

135 155 35 150 165 180 85 S0 1EE
500
40 -
1200 iz 1207 120 —
T iJ/‘f”f
1 5
105 105 108 105
a0 ap” 51" a0
al° a0" a0 a0
b a0 1h [ il kL 45 qb a0 15 I il el 45
ed 2700 Im ed 2100 Im
- G180 a0 - CITn o0 - 18D can-C2rn
Curva de distribuicao luminosa de uma lampada Curva de distribuicao luminosa de uma lampadas

fluorescente tubular T8 de 32W tubulares de led T8 de 18W




Retrofit com lampadas LED

Principais fatores a serem analisados em uma lampada led

105° 105 105 105
an® na* ao® an*
75" 75" ] ]
60" ik i 0
a5" 45" a5 a5
Pk i)
24000
i) 15 I il a0 i) il=) [ b= am
cd 5400 Im cd 4200 Im
— - R £90 - CI70 — 0 - G150 CO - £370
Curva de distribui¢ao luminosa de lumindria com Curva de distribuicao luminosa de lumindria com
aletas parabdlicas com 2 lampadas fluorescentes aletas parabdlicas com 2 lampadas tubulares de led T8

tubulares T8 de 32W de 18W




Retrofit com lampadas LED

Emissdo luminosa 1/ Diagrama UGR

Principais fatores a serem analisados em uma lampada

Emissao luminosa 1/ Diagrama UGR

Avaliagdo de ofuscamento seg. UGR Avaliagao de ofuscamento seg. UGR
o Tachs JO | FO |50 |50 | 30 (Vo |70 |50 | 50 |30 © Tadls 70 |70 |50 | 50 |30 |70 |7f0 | &0 | &0 | 30
o Paredes 50 [ 30 [ 50 |30 [30 [so0 [30 [s0 [30 [30 o Paredes =0 130 150 130 |30 |80 |30 |50 |30 | a0
o Sl 20 J 20 |20 |30 |20 [20 |20 |20 |20 |20 s Sola 20 |20 20 [20 [20 JT2o Jeo 20 (20 [ 2o
Tamanho da sala | Direcgho transversal do olher  |Direcg&o longitudinal do ofhar Tamanho 2a sals | Direcgdo transversal do olhar |Direcgéo longiludinal do oinar
X ¥ m relagio ao exo de lAmpada m relegie ao exo de [Ampada X " m relagao B0 exo da lmpada fm relagdo a0 exo da lAmpada
H 2H (187 18.8 18.9 200 202 [165 17.7 168 17.9 18.1 2H 2H (185 1908 1B.8 201 203 [19.8 214 201 214 216
3H|193 203 186 05 208 164 174 167 176 178 sH|19.0 2002 193 204 207 (197 208 200 214 214
4H|19.4 203 187 206 208|163 172 166 175 178 4H[|19.0 200 183 203 206 196 207 200 209 212
BH 193 zu_,:_l 18.7 205 208 |[162 171 166 ‘?_d. 17.7 GH|18.5 19.8 182 201 204 [195 205 159 208 211
BHI18.3 201 19.6 204 207 (162 17.0 165 173 176 BH|[188 198 192 201 204 |195 204 199 207 2141
12H|19.2 200 186 203 207 (162 169 165 173 176 12H 186 197 192 200 203 195 203 184 207 210
dH 2H (186 197 184 200 203 168 178 172 181 184 4H aH |19.0 2041 184 204 2006 (201 21 204 M4 N7
H195 202 198 206 208 (166 176 171 179 18.2 3H|195 204 199 207 2.1 (199 208 203 211 214
4H|196 203 200 206 210 16T 174 171 177 184 4H|19.5 202 199 206 210 (198 206 203 1.0 213
BH 196 202 200 206 2.0 166 172 171 176 180 6H|19.4 201 198 204 208 |[198 208 202 208 M2
BHI19E 201 200 205 208 166 171 17.0 176 174 BH|194 200 198 204 208 196 204 202 208 212
12H 195 200 200 204 208 166 171 170 175 178 12H |19.3 199 108 203 207 [19.7 203 202 207 24
aH 4H 19.5 200 19.9 205 208 167 172 171 176 180 aH 4H [19.4 200 198 204 208 (1985 204 202 208 21.2
GH 195 199 200 204 208 166 171 171 175 178 BH[19.3 198 488 202 207 (187 202 202 206 21
EBH (195 198 182 203 208 (166 17.0 171 174 178 BH[19.3 197 187 202 206 [197 201 20041 206 21.0
1ZH|19.4 188 188 302 207 165 169 17.0 173 178 12H [19.2 196 197 201 206 196 200 201 208 21.0
H 4H [18.5 2000 188 304 208 16T 172% 171 176 180 H 4H [19.4 199 1908 203 207 [197 203 202 207 2141
GH|195 188 188 203 208 [166 170 171 174 178 GH|19.2 197 197 202 206 |[197 201 2001 206 21.0
BH|19.4 198 183 202 207 [165 162 17.0 173 17.8 BH[19.2 19.6 127 201 206 |196 200 201 205 1.0
Vanagan da posiglo 00 chearasar para as dElandas de minana § “arlagao da posicio do ohearvadar para as distincias de kimindgria S
S=1.0H +0.5 /0.8 +1.3 [ -28 % =1.0H +06 [ -05 +22 | .38
5=15H Ho 58 +2.6 | -BS S=15H +21 1 332 38 | 124
S=20H +18 | -30 4.3 | 131 5 =2.0H +3.4 | -5 #52 | 169
Tabel padric BKO2 BKO1 Tabel padrac B0 BKOO
icional de comecgag 0.6 2.4 icional de comecgag 0.6 1.0
indicess de ofuscaments comigidas com referéncia a 8400im Corrente luminosa tatal indicess de ofuscamento comigidos com referéncia a 4200im Cormente lumincsa total

led

Os valores UGR sdo calculados conforme CIE Publ. 117, Proporgao

Os valores UGHR sao calculados conforme CIE Publ. 117, Proporgao
aspacofaliura = 0.25

aspago/aliura = 0.25

Diagrama UGR da luminaria com aletas parabdlicas com 2
lampadas fluorescentes tubulares T8 de 32W

Diagrama UGR da luminaria com aletas parabdlicas com 2
lampadas tubulares de led T8 de 18W
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Retrofit com lampadas LED

Resultados
Solucao Solucao Retrofit com | Solugao Retrofit com
Fluorescente T8 lampada LED T8 lampada LED T8
(2x32W) (2x18W) (2x18W)
Poténcia 64W 36W 36W
Poténcia total 20,61kW 11,59kW (-44%) 11,59kW (-44%)
Fluxo luminoso lampada 2700 Im 2100 Im* 1850 Im™*
Densidade de poténcia 12,6 W/m? 7,1W/m?2 7,1W/m?2
Fluxo luminoso luminaria 3745 Im 3572 Im 3146 Im
Rendimento 69% 85% 85%
Eficiéncia luminosa 58,5 Im/W 99,2 Im/W 87,4 Im/W
[luminancia média 647 lux 576 lux (-11%) 504 lux (-21%)
UGR <19,5 <21,9 <21,4

* LAmpada de maior fluxo luminoso no mercado para 18W. **Lampada mais encontrada no mercado
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Retrofit com lampadas LED
Simulacdes em software de ca
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Simula¢dao com lumindrias com aletas parabdlicas e 2 lampadas led
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Simula¢dao com lumindrias com aletas parabdlicas e 2 lampadas
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Perguntas?



OBRIGADA PELA ATENCAO!

JULIANA IWASHITA KAWASAKI

cel e 11 « 98282 7992
tel 11 « 4704 5972
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SOLUCOES
LUMINOTECNICAS




