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Interferéncias Eletromagnéticas Radiadas de Lampadas Eletronicas.

Radiated Electromagnetic Interferences of Electronic Lamps.
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Resumo: Se espalharam pelo territrio Brasileiro as lampadas eletrénicas com diodos
emissores de luz, ou LEDs, com dispositivo de controle integrado a base, substituindo as
tradicionais incandescentes e as fluorescentes compactas - LFC. Ambos os sistemas,
entretanto, provocam radiagdes eletromagnéticas que interferem na medicéo de grandezas
elétricas, como na deteccdo de descargas parciais. Um conjunto de sistemas de
iluminacdo foi selecionado para uma anélise comparativa das radiagbes emitidas e
percebidas por sistema de detec¢do alojado no interior de uma gaiola da Faraday dupla e
os resultados serdo mostrados, incluindo a forma de onda das correntes e as distorgdes
harmonicas associadas.
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Abstract: Spread throughout Brazilian territory the lamps with light-emitting diodes,
with integrated control device at the base, replacing the traditional incandescent lamps
and compacts fluorescent - CFL. Both systems, however, provoke electromagnetic
radiation that interferes in the measurement of electrical quantities, as in the detection of
partial discharges in dielectric systems. A set of lighting systems was selected for a
comparative analysis of the emitted and perceived radiation by detection system housed
inside a double Faraday cage and the results will be shown, including the waveform of
the currents and associated harmonic distortions.
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normativas. Para 0s receptores comuns, como

de iluminacdo utilizando-se de
lampadas fluorescentes ou de lampadas LEDs,
que incorporam sistemas eletrénicos, geram
radiacdes eletromagnéticas para o ambiente, em
qualquer caso, independente do modelo ou
fabricante. Sejam estas lampadas fluorescentes
tubulares ou compactas € mesmo as modernas
lampadas LEDs.

Se tais radiacBes eletromagnéticas podem ou
ndo serem consideradas evasivas, interferéncias
eletromagnéticas, dependendo dos receptores
detectores de tais irradiacGes e das especificaces

eletrodomésticos, radios receptores e televisores,
existem norma, legislacdo e portarias ministeriais
bem definindo os niveis considerados como
“interferéncias” [?1' 61171 | ampadas de sistemas
industriais e médicos, também existem definices
de niveis e espectros considerados radiacdes
interferentes[®). Mas para outros sistemas
receptores, como muitos ligados a metrologia,
ndo existem legislacBes especificas, mas podem,
em muito, gerar perturbacdes e erros de medicéo.
O presente trabalho mostrard, comparativamente,
algumas das perturbacbes eletromagnéticas
geradas por distintos sistemas de iluminacéo,
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incluindo os sistemas eletrénicos de controle,
mesmo de uma simples ldmpada incandescente.
Os ensaios foram realizados no interior de uma
gaiola de Faraday, para minimizar a recep¢do de
ondas eletromagnéticas de emissoras de radio e
televisdo, entre outras. Ndo constitui objetivo do
presente trabalho, levantar comparacfes das
distintas ldmpadas com as recomendacdes
técnicas normativas e tampouco estabelecer base
para a certificacdo de produtos.

2 PROCEDIMENTOS

Para 0s ensaios, objetivando comparar as
radiacbes eletromagnéticas emitidas  pelas
amostras, foram utilizados sistemas de detecgédo
de descargas parciais, normalmente utilizados na
avaliacdo de isolamento elétrico para alta tensao,
onde as radiagOes eletromagnéticas externas,
maiores que 3 pC (trés picocoulombs), costumam
ser consideradas interferéncias. No ambiente
onde se alojam tais sistemas, utilizam-se de
iluminacdo por incandescentes ou halogénicas,
sem dimerizagéo, para reduzir as possibilidades
de interferéncias com as medigdes dielétricas.

O sistema de ensaios foi calibrado, conforme
procedimentos normativos da ASTMI'! para
visualizacéo de niveis de 100 pC e as amostras de
lampadas foram instaladas, conforme normas, a
um metrol®1 7] de distancia dos eletrodos
detectores (antenas), no interior de uma gaiola de
Faraday dupla, com atenuacdo de 110 dB na faixa
de frequéncia entre 14 kHz e 450 MHz, Figura 1.
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Figura 1 — Sistema de ensaio.
As amostras foram energizadas em conexao
direta, com a fase no terminal central da lampada
e 0 neutro no casquilho, e em conex&o inversa.
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3 OBJETOS ENSAIADOS
Sistemas de iluminacdo residencial comuns
foram experimentados para a verificacdo

comparativa das radiacdes emitidas. A Figura 2
mostra uma lampada LED de 9,5W com
certificacdo pela UL-USA, em cuja embalagem
constava: “Use only on 120 V”, equivalente a
uma lampada incandescente de 60 W, também
mostrada na  Figura 2.  Identificou-se
experimentalmente, entretanto, que a mesma
funciona muito bem para qualquer tensdo entre
100 e 240 V, com a mesma poténcia — curioso.
Particularmente esta amostra foi adquirida no
comércio dos Estados Unidos — Florida, e as
demais foram adquiridas no comércio nacional.
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Figura 2 — LAmpadas Equivalentes — Led,
Amostra A06 e Incandescente.

Para a avaliacdo da interferéncia na medicdo de
descargas parciais pela distintas lampadas, foram
selecionadas as amostras da Tabela 1.

Tabela 1 — Amostras Ensaiadas

N |Descrigdo das amostras de lampadas ensaiadas
AO01 [Fluorescente LFC 15 W, 110 - 145V, Osram-Alema.
AOQ2 |LED, 15 W, 85 - 265 V, Globe.

AO3|LED, 30 W, 127 V.

AO04 |LED, 7 W, 100 - 240 V, Ecogold, China.

AO05 [Fluorescente LFC, 23 W, 127 V, FLC.

A06 |LED, 9,5 W, 120 V, Ecosmart, China.

A07 [LED, 9 W, 100 - 240 V, Kian, China.

A08 |Fluorescente LFC, 30 W, 127 V, G-Light.

AO09 [LED, 1,4 W, 85 - 265V, BTR.

A10 |Incandescente, 40 W, 127 V, GE, Brasil, com Dimmer.
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4 RESULTADOS EXPERIMENTAIS

As amostras foram inicialmente caracterizadas
pelas grandezas elétricas quando alimentadas na
tensdo de 127 V em 60 Hz, sem pré-aquecimento.

Foram medidas a poténcia ativa — P(W), a
tensdo eficaz — V(V) e a corrente — I(A), de onde
foram derivadas outras grandezas, como o fator
de poténcia — F. P = P/(V.1)*100 (%); e o fator de
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crista — F. C. = lIpp/(2.1), a (23x2)°C. A
distorcdo harménica — D.H.T. ou distor¢do

harménica total, também foi determinada para a
corrente das amostras, conforme 1EC [*],

A Tabela 2 mostra os citados resultados e as
interferéncias eletromagnéticas - EMI provocadas
pelas distintas amostras de ld&mpadas na detec¢édo
e medicdo de descargas parciais.

Tabela 2 — Resultados experimentais incluindo perturbacdes eletromagnéticas das lampadas

127V ' ' ' ' ' '(\
60 Hz .
h _E _lg B : ©
Amostra| AO01 A0 A03 A04 A05 A06 A07 A08 A09 Al0
Tipo | LFC | LED | LED | LED | LFC | LED | LED | LFC | LED | Inc.D.
Marca | Osram | Globe CE Ecogold FLC |Ecosmart| Kian | G-ligth BTR GE
Modelo | Duluxel| G125 N/l |EGDT3U| DLE |5CSA.3| 08A15 | T3-30 | BD13 | Cristal
Origem [Alema| N/I N/I China N/I China | China N/I N/I Brasil
"o | 1515 | 13,38 | 3125 | 6,647 | 247 | 1076 | 9378 | 2748 | 1,305 | 27,04
C,"&e/ﬂge 2195 | 1564 | 2486 | 53,14 | 341,3 | 1423 | 75,16 | 236,1 | 17,78 | 268,9
f(;/f)' 54,40 | 67,36 | 98,96 | 9849 | 57,01 | 59,52 | 98,27 | 91,02 | 57,77 | 79,34
(i',‘,i) 3317 | 2,427 | 1,300 | 1,343 | 3,006 | 3,038 | 1,405 | 1,872 | 2,863 | 2,098
D,Z,'AJ 82,31 | 66,41 | 1097 | 1348 | 77,67 | 77,75 | 12,97 | 28,73 | 7460 | 47,33
Ondad | X
nda da ‘ | ‘
Corrente Jﬁﬁ / /\/ % jﬁT jﬁ? N f\%‘, jﬁ? %
N N
Conexao 23 +2)°C \r
Direta @LY Fonte 127 V @ 60 Hz ( ) Amostra no Bocal l>
EMI(pC)| 194 | 2,75 | 47,9 46,9 110 [ 481 [ 2,07 | 1140 | 88,6 661
Ruidono |%_.> | 2| A==l Y il - '
ciclo | i | e | | | | || i | e || e || e || i e
Pulsos 1042 6 12»32 566 3687 0 6 53/55 9220 16»84
por ciclo
N
Conexao @ U Fonte 127 v @60 H 23 + 2)°C A Bocal \f
I Versa = onte z ( ) mostra no Boca l)
EMI(pC)| 202 | 1,96 | 458 47,3 10,7 | 430 | 238 999 88,1 | 1284
Pulsos
oor cielo | 1042 0 1179 466 4013 1 0 5669 | 9201 | 3659
EMI 2900 1400
BLEC) | 620 4 120 160 810 4 4 3600 | 179 | 2600

As perturbacdes eletromagnéticas irradiadas, ou
interferéncias, foram medidas por dois sistemas
distintos, um provido de filtro, com frequéncia
central em 350 kHz e banda de 200 kHz, e outro

de banda larga, cujos valores foram identificados
por EMI BL(pC). Trata-se de sistemas utilizados
em ensaios de alta tensdo. Quanto ao fator de
poténcia e as correntes harménicas, os limites sdo
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previstos por portaria ministerial L2!. Entretanto,
ndo ha limites para o F.P. de lampadas com
poténcia declarada inferior a 5 W. Harmonicas
tém limites conforme IEC 61000-3-2 [,

A distribuicdo das interferéncias em um ciclo
de 60 Hz, na medicdo de descargas parciais, para
a lampada A08, € mostrada na Figura 3, assim
como o espectro de frequéncia.
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Figura 3 — Interferéncias da Lampada A08

Para a lampada incandescente dimerizada, as
perturbac@es ficaram conforme Figura 4.
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Figura 4 — Interferéncias da Lampada A10

O nivel de perturbagdo eletromagnética causado
por cada amostra de lampada, na deteccdo de
descargas parciais, é ilustrado na Figura 5.
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5 CONCLUSOES

Comprovou-se experimentalmente que todas as
amostras de lampadas, tanto a LED quanto a
fluorescente compacta e mesmo a incandescente
dimerizada, geram ruidos eletromagnéticos por
radiacdo capazes de perturbar os resultados de
ensaios de descargas parciais, mesmo com uso de
filtros de banda passante. O sistema de detecgédo
em banda larga mostrou-se, como se esperava,
mais sensivel as perturbacdes eletromagnéticas.

Entre as amostras de lampada ensaiadas, a que
provocou maior perturbacdo foi a AO8 e a maior
surpresa foi a capacidade de perturbacdo da AQ9,
uma minudscula ldampada de 1,4 W, de 30 mm.
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