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Avaliar o desempenho das luminarias

baseadas em LED

Evitar comparacoes desadequadas

Nos ultimos anos verificou-se um aumento significativo

na utilizacao de luminarias baseadas em LED. Inicialmente,
nao estavam disponiveis normas universais para medir

ou comparar o desempenho dos produtos de iluminacao
baseados em LED. A situacao agravou-se com a entrada
no mercado de novos e nao fundamentados participantes,
alguns dos quais proferindo alegacdes duvidosas

sobre o desempenho dos respetivos produtos. Entre os
consumidores, reina a confusao sobre que produtos LED
devem escolher.

Neste aspeto, o principal desafio para o mercado
profissional € melhorar a forma como os utilizadores de
luminarias baseadas em LED, como especificadores,
designers de iluminacao, engenheiros técnicos e decisores
politicos, avaliam as alegacoes de desempenho dos
diferentes fabricantes de luminarias LED ao prepararem
projetos de iluminacao ou especificacdes de concursos.
Hoje em dia é frequente compararem, de forma inadvertida,
produtos incomparaveis.

Este documento técnico visa esclarecer e permitir uma
avaliacao as alegacoes de desempenho dos fabricantes
explicando os diferentes critérios de desempenho "inicial"
e "ao longo do tempo" para as luminarias baseadas em LED
recentemente estabelecidos nas normas de desempenho
IEC (International Electrotechnical Commission), em linha
com o documento de orientacdo da IEC emitido pela
LightingEurope (janeiro de 2018, Avaliar o desempenho das
luminarias baseadas em LED).

Acreditamos numa abordagem em trés fases para criar
uma total transparéncia no mercado:

1. Fornecer especificagdes de desempenho do produto
em conformidade com as normas IEC adequadas;

2. Sensibilizar os utilizadores de luminarias baseadas
em LED para o modo como os critérios de qualidade
podem ajudar a comparar e criar confianga;

. Trabalhar rumo a verificacao do desempenho das
luminarias baseadas em LED por uma terceira
entidade independente.

1. Critérios de qualidade padronizados — colocar ordem
na confusao

Tal como as coisas estao presentemente, & complexo avaliar
o desempenho de produtos LED. Ha duas principais razoes
para isto:

a. Varios fabricantes utilizam diferentes definicdes técnicas
para descrever o desempenho dos respetivos produtos,
fazendo com que seja dificil compara-los.

b. O design técnico de um produto pode fazer uma enorme
diferenca em termos de desempenho. Mesmo que duas
luminarias sejam baseadas exatamente nos mesmos LED,
os respetivos desempenhos podem ser muito diferentes
devido as opc¢oes de design.

Se, na tabela abaixo, observarmos, por exemplo, a eficacia
(expressa em lumens por Watt), podemos constatar que

o design do produto pode fazer uma grande diferenca no
desempenho do sistema da luminaria. A eficacia da gestao
de calor, do controlador e da 6tica pode levar ao éxito ou ao
fracasso da eficiéncia de toda a luminaria baseada em LED.
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Figura 1 — Abordagem em 3 fases
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Figura 2 — Impacto das opcoes de design no desempenho
Os numeros indicados na tabela sao meramente ilustrativos.

A nossa abordagem recomendada ao avaliar alega¢des de
desempenho de diferentes fabricantes é a seguinte:

1. Apligue um conjunto padronizado de critérios de
qualidade para efeitos de comparacao;

2. Avalie apenas produtos medidos em conformidade com
as normas IEC adequadas.

Isto ira permitir-lhe julgar as alegacdes comparativas de igual
paraigual — "Produto A" com "Produto A" e nao "Produto A"
com "Produto B".


https://www.lightingeurope.org/%20generalpublications/370-guidance-document

2. Critérios de desempenho IEC

O desempenho "inicial" e "ao longo do tempo" tem de ser
avaliado para que se conquiste confianca no desempenho
das luminarias baseadas em LED e para apurar durante
quanto tempo é que estas sustentam as respetivas
carateristicas de classificacao no decurso dos anos de
funcionamento. E frequentemente dificil saber em quem
confiar ou em que acreditar.

A uniformizacao dos requisitos de desempenho é um
primeiro passo importante para uma total transparéncia
relativamente ao desempenho das luminarias baseadas em
LED utilizadas no mercado profissional. Por conseguinte, a
IEC desenvolveu e publicou normas especificas relativas ao
desempenho das luminarias baseadas em LED.

Estas normas descrevem como medir o desempenho "inicial”
e fornecem uma métrica de longevidade para o desempenho
"ao longo do tempo".

Note-se que as especificacdes iniciais do produto serao,
geralmente, medidas, enquanto o desempenho ao longo do
tempo sera calculado utilizando a métrica de longevidade
IEC para os produtos de iluminacao baseados em LED.

Tipo de produto Norma de seguranca Norma de desempenho

IEC 60598-1Ed.8.0
Publicacao 2014

IEC 62722-2-1Ed.1.0

Luminarias LED Publicacao 2014

Figura 3 — Descricao geral das normas IEC para luminarias baseadas em LED

O que publicamos relativamente ao desempenho
inicial

Em linha com a abordagem recomendada e com

as diretrizes fornecidas pela IEC, as especificacdes
de desempenho inicial para todas as luminarias de
iluminacao profissional baseadas em LED da Philips
sao medidas em conformidade com as normas de
desempenho IEC adequadas:

1. Poténcia nominal de entrada inicial (em W)
2. Fluxo luminoso nominal inicial do sistema (em lm)
3. Eficiéncia da luminaria LED inicial (em Im/W)

4. Distribuicao da intensidade luminosa

5. Temperatura de cor correlacionada inicial
(CCT)em K

6. Valor inicial nominal do Indice de Restituicdo
Cromatica (IRC)

7. Valor coordenado da cromaticidade nominal inicial
e tolerancia esperada (x,y) < x SDCM

As especificacoes iniciais de todas as luminarias
baseadas em LED sao definidas para uma temperatura
ambiente de funcionamento Tq de 25°C (podem

ser publicados dados de desempenho de aplicacao
dependentes a Tg adicional).
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2.1 Critérios IEC de desempenho "ao longo do tempo”

Ha dois importantes valores de desempenho "ao longo do
tempo" que devem ser tidos em consideracao relativamente
a degradacao de uma luminaria baseada em LED na vida util
nominal.

Desempenho inicial Desempenho ao longo do tempo

novidade

gradual abrupta

falha total da
luminaria baseada
em LED

Luminaria
100% LED

depreciag¢ao luminica
da luminaria baseada
em LED

Figura 4 — Desempenho inicial e ao longo do tempo

A degradacao gradual do fluxo luminoso esta associada

a manutencao luminica da luminaria ao longo do tempo.
Descreve a quantidade inicial do fluxo luminoso das fontes
de luz da luminaria que é mantida apos um determinado
periodo de tempo. A depreciacao do fluxo luminoso pode
decorrer de uma combinacao da perda de emissao de luz
dos LEDs individuais e dos LED individuais nao emitirem
qualquer luz.

(Nota: ainda nao se encontram disponiveis normas para
avaliacao da degradacao dos componentes o6ticos ao longo
do tempo)

A degradacao abrupta do fluxo luminoso descreve a situacao
na qual a luminaria baseada em LED deixa de emitir qualquer
luz devido a uma falha no sistema ou num componente
critico deste.

A métrica de longevidade IEC para as luminarias baseadas
em LED especifica Vida util e Periodo de tempo até a falha
abrupta.
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Figura 5 — Antiga métrica de longevidade IEC



2.2.1 Vida util e Vida util média

Uma diminui¢ao gradual do fluxo luminoso e perda de eficiéncia

A depreciacao luminica gradual, em qualquer momento,
numa populacao de luminarias baseadas em LED

é denominada Vida util e é, regra geral, expressa em LB, A
populacao inclui apenas luminarias baseadas em LED em
funcionamento; os produtos que nao se encontrem em
funcionamento sao excluidos.

A Vida util expressa a idade em que uma determinada
percentagem de luminarias baseadas em LED (y) nao

é capaz de atingir o fator de manutencao luminica (x). Um
fluxo luminoso inferior ao fator de manutencao luminica (x)
requerido é denominado fluxo degradado, dado que produz
menos luz, mas ainda funciona.

Para comparar de forma clara os dados relativos a vida

util, a IEC apresentou a Vida util média (Lx). A Vida util

média é o tempo em que 50% (B50) de uma populacao

de luminarias baseadas em LED apresentam um fluxo
degradado. Por exemplo, a Vida util média L90 é a

duracao de tempo em que 50% (B50) de uma populagcao

de luminarias baseadas em LED do mesmo tipo em
funcionamento apresenta um fluxo degradado inferior a 90%
(L90) do respetivo fluxo luminoso inicial, mas continua em
funcionamento.

Para além do valor médio (B50), existem no

mercados valores de B10, entre outros. Apesar de By ser
uma caracteristica de desempenho definida, a norma

IEC 62722-2-1 nao inclui qualquer explicacao técnica
relativamente a como este parametro deve ser verificado

ou aplicado. Além disso, as normas de design de aplicacao
de iluminagao também nao disponibilizam qualquer
orientacao. Desta forma, é necessaria uma avaliacao técnica
mais rigorosa.

E expectdvel que, numa distribuicdo de produtos, existam
uma proporgao acima e uma proporc¢ao abaixo do valor

de desempenho nominal. O grafico abaixo apresenta um
exemplo da distribuicao normal de um produto classificado
como L90, ilustrando a diferenca entre valores B10 ou B50.

Figura 6 — Exemplo da distribuicao normal de um produto classificado
como L90
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Uma analise detalhada de varios fabricantes na
LightingEurope relativamente a dados de produto de
luminarias baseadas em LED mostra que, numa projecao
de vida da instalacao até 100 00O horas, a diferenca na
degradacao de fluxo entre B10 e B50 é de cerca de 1%.

Na pratica, isto significa que, para o exemplo de L90 a 100
000 horas, um fluxo luminoso inicial de 10 000 lUmenes sera
de 9000 lumenes no caso de B50. Se a mesma luminaria for
classificada como B10, o valor correspondente seria de 8910
[Umenes. Tendo em conta que os dados de fluxo luminoso
nominal de fontes de luz LED e tradicionais estao sujeitos

a tolerancias tipicas de até 10%, este diferencial pratico pode
ser considerado insignificante.

A
10.000 Im

B50=
9000 lm

B10=
8.910 lm
(1%)

9.000 lm

100 000 horas

Figura 7 — Analise de dados de produto de um exemplo de luminaria
baseada em LED

Dado que os valores de B10 e B50 sao tao préoximos,

a propagacao devido a depreciacao é baixa e o valor
médio (B50) representa com exatidao o comportamento
de depreciacao luminica de varios produtos para a vida util
projetada (neste exemplo, 100 000 horas). O processo de
medicao de B50 é padronizado e mais amplamente aceite
do que qualquer outro By.

Estatisticamente, o valor médio (B50) representa, com

um grau de precisao suficiente, o comportamento de
depreciacao luminica de uma populacao de luminarias
baseadas em LED para a vida util projetada. Por este motivo,
a LightingEurope recomenda a promocao e a indicacao da
Vida util média como Lx sem notificacao B50.

Aprovamos a diretriz da LightingEurope e publicaremos
as especificacdes de vida util em conformidade.



2.2.2 Periodo de tempo até a falha abrupta e Valor de falha
abrupta

Um declinio abrupto no fluxo
luminoso devido a uma av-
aria ou falha do produto ou
de algum dos componentes
do sistema

Um importante parametro a considerar em relacao a longa
duracao de vida util esperada é a fiabilidade do sistema.
Uma luminaria baseada em LED ira durar tanto tempo
quanto o componente utilizado com o tempo de vida mais
curto. A luminaria baseada em LED tem varios componentes
criticos que influenciam a fiabilidade do sistema.

Pacote
e interligacoes
LED

Juntas de
Arrefecimento vedacao com
ativq ligacoes
e passivo L (el
i Fiabilidade mecanicas
do sistema
Eletrénica M?tgnals
oticos

Figura 8 — Componentes criticos da luminaria baseada em LED

A degradacao do material ¢tico podera levar a reducao

do fluxo luminoso e nao a uma degradacao abrupta.

A falha de um dos restantes componentes principais

leva geralmente a falha completa da luminaria baseada

em LED. Isto nao é levado em conta na Vida util média
nominal. Consequentemente, as falhas abruptas devem

ser consideradas separadamente durante os processos de
engenharia e planeamento da iluminacao. E por este motivo
que a métrica de longevidade IEC também especifica o
periodo de tempo até a falha abrupta, dado que tem em
consideracao os modos de falha de componentes principais
do design da luminaria baseada em LED.

A depreciacao luminica abrupta numa populacao de
luminarias LED num determinado ponto do tempo é
denominada Periodo de tempo até a falha abrupta e é
geralmente expressa em Cy. Expressa a idade em que uma
determinada percentagem (y) de luminarias baseadas em
LED falhou abruptamente.

Para simplificar a avaliacao dos dados de desempenho do
fabricante, a IEC apresentou o Valor de falha abrupta (AFV
- Abrupt Failure Value) de uma populacao de luminarias
baseadas em LED. O Valor da falha abrupta (AFV) é a
percentagem de luminarias baseadas em LED que nao
funciona no ponto de Vida util média (Lx). Por exemplo,
um AFV de 10% indica que 10% da populacao de luminarias
baseadas em LED inicialmente em funcionamento nao
produzem qualquer fluxo luminoso no ponto de Vida util
média.
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As normas IEC atuais nao descrevem completamente quais
os modos de falha dos componentes principais a incluir

nos calculos de Valor de falha abrupta (AFV). Dado que

a maior parte das falhas abruptas estao relacionadas, na
pratica, com o mecanismo de controlo LED, a LightingEurope
recomenda a especificacdo da taxa de falha do mecanismo
de controlo esperada do dispositivo como o AFV indicado
para Vida util média da luminaria baseada em LED.

Aprovamos esta recomendacao e publicaremos os valores de
Falha abrupta do mecanismo de controlo em conformidade.
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em LED
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Degradacao abrupta do|
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Figura 9 — Nova métrica de longevidade IEC
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2.2.3 Por que motivo a vida util ndo é sempre um
fator critico

Na pratica, os dados de vida util para luminarias baseadas
em LED resumem-se frequentemente a uma corrida para
obter um maior numero de horas para Vida util média
L80B50. E necessario ter em mente que, no mercado
profissional, os requisitos sao especificos para a solucao de
iluminacao da aplicacao e é necessario efetuar um design de
iluminacao. O valor indicado é frequentemente a vida média
dainstalacao, o que sugere que o numero mais elevado

de horas nao é um fator de descriminacao relevante para a
selecao de uma luminaria baseada em LED.

Para investigacao adicional deste fator, foi calculada a vida
média da instalacao para diferentes aplicacdes em interior
e exterior, com base nas horas de funcionamento anuais

e no tempo médio até a renovacao de um produto numa
aplicacao especifica. E de notar que estes valores poderdo
nao ser realistas em todas as situacdes. Um exemplo seria

a utilizacao de controlos de iluminacao automaticos ou
aplicacdes que requerem iluminacao 24 horas por dia, 7 dias
por semana.

Horas de

funcionamento

anuais Vida
Aplicagées de predefinidas Tempo médio média da
interior (EN15193) até renovacao instalacao

A, anos horas
Escritérios 2500 20 50.000
Educacao 2000 25 50.000
Hospitais 5000 10 50.000
Hotéis 5000 10 50.000
Restaurantes 2500 10 25.000
Desporto 4000 25 100.000
Retalho 5000 10 50.000
Fabrico 4000 25 100.000

Tabela 1 — Possiveis exemplos de vida média de instalacao para diferentes
aplicacoes interiores
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Horas de

funcionamento

anuais Vida
Aplicacdes no predefinidas Tempo médio média da
exterior (EN13201-5) até renovacao instalacao

A, anos horas
Rua 4000 25 100.000
Tunel (entrada) 4000 25 100.000
Tunel (interior) 8760 12 100.000
Desporto
(recreativo) 1250 20 25.000
Area 4000 25 100.000

Tabela 2 — Possiveis exemplos de vida média de instalagcao para diferentes
aplicacoes em exterior

Em conclusao, para produtos usados na maior parte das
aplicacdes em interior, a vida média da instalacao nao
excedera 50 000 horas. Para produtos usados na maior
parte das aplicacdes em exterior, a vida média da instalacao
nao excedera 100 000 horas.

Além disso, acreditamos que o "numero de horas" nao
deve ser um fator de descriminacao dominante para
selecao de luminarias baseadas em LED para aplicacdes
profissionais. Para o design de iluminacao, o fluxo luminoso
mantido no ponto de vida média da instalacao para uma
aplicacao especifica € muito mais relevante e podera
suportar a poupanca de energia através da reducao de
sobredimensionamento para contabilizar perdas durante

a vida util.

De acordo com o documento de orientacao da
LightingEurope, recomendamos que nao sejam especificadas
ou declaradas alegac¢des de vida util superior a 100 000
horas, exceto se for claramente necessario para aplicacées
de iluminacao especificas e confirmado por um periodo de
teste de vida util adequado.

Publicaremos os valores de Lx relacionados com aplicacdes
em interior e exterior nas quais o produto podera ser usado
(consulte a Tabela 1e a Tabela 2, respetivamente).



2.2.3 Em suma — desempenho ao longo do tempo

A longevidade da luminaria € sempre uma conjugagao entre

a degradacdo gradual e abrupta da luz. Note-se que as
alegacdes sobre a longevidade da luminaria devem ser sempre
acompanhadas por dados relativos a temperatura ambiente,
tempo de acendimento e ciclos de comutacao associados.

Conforme supramencionado, o design da luminaria baseada
em LED pode ter um impacto significativo no desempenho da
luminaria, incluindo na respetiva longevidade.

Por conseguinte, é importante perceber que os dados forneci-
dos pelos fornecedores de LED ou de quadro LED nao podem
ser, simplesmente, convertidos a nivel individual como dados de
desempenho da luminaria baseada em LED. Como tal, é preciso
ter cuidado com alegacdes como "estas lumindrias utilizam os
mesmos LED, pelo que o respetivo desempenho (ao longo do
tempo) € o mesmo".

E importante lembrar que os valores de desempenho ao longo
do tempo sao previsdes e nao medi¢cdes. Uma vez que a Vida
util e o Periodo de tempo até a falha abrupta das luminarias
baseadas em LED sao muito longos, ndo é possivel para os
fabricantes medirem estes valores antes do lancamento de
novos produtos. Assim, os fabricantes utilizam medicoes mais
curtas e fazem extrapolacdes para chegarem até as previsoes.

Como ainda ndo existe qualquer norma que descreva como

é que estas previsdes ou extrapolacdes devem ser feitas, a
qualidade das previsdes varia muito. A IEC apenas descreve uma
métrica de longevidade dos produtos baseados em LED neste
ponto: quais os parametros que devem ser referidos em termos
de Vida util e de Periodo de tempo até a falha abrupta, mas nao
como os calcular.

Desenvolvemos uma ferramenta de topo para calcular a Vida util
e o Periodo de tempo até a falha abrupta das luminarias base-
adas em LED. Os calculos sao baseados nos dados dos testes

de resisténcia real dos quadros LED, nos testes acelerados de
componentes criticos e numa profunda compreensao de quais
os parametros de design criticos para prolongar a longevidade
da luminaria.

As nossas alegacgdes relativas ao desempenho ao longo do
tempo das luminarias baseadas em LED tém em consideracao
medidas de desempenho individual do moédulo LED, parametros
de design térmico, parametros de degradagao otica e possiveis
modos de falha de todos os componentes criticos no design da
luminaria baseada em LED.

O que publicamos relativamente ao desempenho ao longo do tempo

As especificacoes de desempenho "ao longo do tempo" das luminarias Philips baseadas em LED sao calculadas
utilizando a métrica de longevidade IEC para os produtos de iluminacao baseados em LED, de acordo com o
documento de orientagao da LightingEurope "Avaliar o desempenho das luminarias baseadas em LED". As alegacdes
sobre a vida util sao especificadas para uma temperatura ambiente de funcionamento Tqg de 25 °C.

No que respeita as luminarias baseadas em LED para interiores, publicaremos dois critérios de qualidade em
conformidade com a IEC:
1. Manutencao luminica no ponto de vida util média:
-a 50 000 horas para todos os produtos
- adicionalmente a 100 000 horas para produtos industriais
. Taxa de falha abrupta do mecanismo de controlo (%) no ponto de vida util média.

No que respeita as luminadrias baseadas em LED para exteriores, publicaremos dois critérios de qualidade em
conformidade com a IEC:
1. Manutencao luminica no ponto de vida util média:
-a 100 000 horas para a maior parte dos produtos
- dependendo da aplicacao (por exemplo, desporto), &€ publicado um numero inferior de horas (35 000, 50 000
ou 75 000 horas) para alguns produtos
. Taxa de falha abrupta do mecanismo de controlo (%) no ponto de vida util média.
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