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RESUMO

Utilizando expressdes empiricas para lampaazandescentes, relacionando tensdo de
operagao, fluxo luminoso, energia consumida e temperatura de filamento, calcula-se os
valores de ganho ou perda, sob o ponto de vista do consumidor. O calculo foi
desenvolvido por meio de planilhas eletrbnicas do Excel para os valores de tenséo
nominal de 120 volts e 127 volts. Os resultados obtidos indicam que as lampadas
fabricadas para a tensédo de 127 volts sdo bem mais favoraveis ao consumidor.

ABSTRACT

Employing empirical relationships between voltage, luminous flux, dissipated energy and
filament temperature for incandescent lamps it is possible to calculate the profits and
losses with regard to the consumer. The calculus was developed by means of the Excel
software for two values of voltage: 120 and 127 volts . The results afirms that the lamps
built to operate with 127 volts are more advantageous than 120 volts to consumers.

1. INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo esclarecer a discussdo entre consumidores e
fabricantes de lampadas no que diz respeito a fabricagédo de lampadas incandescentes na
tensdo de 120 Volts, ao invés de 127 Volts. Procura-se responder & seguinte questao:
guem sai lucrando?

Ndo ha duavida alguma quanto a afirmacdo de que quando sobrevoltamos uma
lampada incandescente, sua eficiéncia, sua poténcia absorvida, seu fluxo luminoso, e a
corrente elétrica crescem, ao passo que sua vida util se reduz. Isso é esperado, visto que,
ao sobrevoltarmos uma lampada, aumenta-se a temperatura do seu filamento.



2. CALCULOS

Os calculos foram desenvolvidos utilizando-se expressGes empiricas para
lampadas em atmosfera de gés inerte:
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Onde:
V, - Tensdo nominal para qual foi projetada a lampada. Dados obtidos nos catalogos dos

fabricantes, em Volts (V).
@,; P,; L, - Fluxo luminoso, Poténcia consumida e vida da lampada para funcionamento

sob tensao nominado.

V - Tenséo de operagao da lampada. Essa tensdo encontrada no ponto de luz pode ser
igual, maior ou menor do que a tensao nom#al

@ ;P; L - Fluxo luminoso, Poténcia consumida e vida da lampada para funcionamento

sob tensay .

A partir das formulas acima foram desenvolvidas planilhas com o aplicativo Excel
gue calculam os valores finais de ganho/perda em Reais do ponto de vista do
consumidor. Os resultados do célculo estdo nas Tabela¥ #leand apresentadas a
seqguir.

Os calculos foram realizados para dois valores da tensdo nomipatd/a qual
foi projetada a lampada, sendo os dados obtidos nos catalogos dos fabricantes, em Volts
(V). Na Tabela 1 estéo os resultados paya\120 V e na Tabela 2, para ¥ 127V.

Os valores dos parametrgs , P, e Ly sdo constantes em ambos 0s casos, e
fixados respectivamente engy, =1500 Im , R =100 W e Iy = 1000 hs, para operacéo
sob condi¢cdes nominais de tenséo.

Nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentados:



* atenséo de operacao (V) da lampada na coluna 1. Essa tensao encontrada no ponto
de luz pode ser igual, maior ou menor do que a tensdao nominaNdte que a
tensdo V esta compreendida na faixa: 414<  \VbiG

* arazédo entre a tensao de operagdo e a tensdo nominal da lampadg Ga//Vv
coluna 2. Essa razdo aparece nos calculos de fluxo luminoso, poténcia consumida e
vida da lampada.

Tabela 1 — Tensaog\t 120 Volts

v VIVo | %V ® % P %P |L(hs) %L
(Volts) (Im) (W)

114 | 0950 (5,0] 1.261] (@159 924 (7p) 1.958 958
115 | 0,958 | (4,2] 1.299 (134 93,7 (6B) 1.746 746
116 | 0967 | (3,3] 1.338 (10,8 949 (5J) 1359 55)9
117 | 0,975 (2,5] 13771 (8,2 96,2l (3B) 1.3993 39B
118 | 0,983 (1,71 1417 (55 97,4 (2p) 1946 24p
119 | 0,992 | (0,8] 1.458 (2,8 98,77 (1B) 1116 11p
120 | 1,000| - | 1.500 - 100,0 | - |1.000 -

121 | 1,008 0,8] 1543 28 101,3 1B 897 (10B)
122 | 1,017 1,7] 1586 57 102,6 2p 805 (19F)
123 | 1,025 25| 1631 87 103,9 3p 724 (27p)
124 | 1,033 33| 1676 11,1 1052 5P 6%1 (34))
125 | 1,042 42| 17220 149 1065 6 58 (41b)
126 | 1,050 50| 1769 179 1078 7B 528 (4a7p)
127 | 1,058 58| 1817 21,4 1091 9k 476 (52b)
128 | 1,067 6,7] 1866 244 1104 1d4 429 (57|)
129 | 1,075 75| 1919 27741 1118 1108 388 (61]2)
130 | 1,083| 83| 1966 31,1 1131 131 350 (65|0)
131 | 1,002 9,2] 2.018 349 1145 145 317 (68]3)
132 | 1,100 10,d =2.07d 38d 1158 148 287 (71]3)
133 | 1,108 104 2124 414 1170 142 260 (74]0)
134 | 1,117 11,1 2174 454 1185 145 2B6 (76]4)
135 | 1,125 12 2234 489 1190 149 254 (78]6)
136 | 1,133 13,4 2200 52,1 1218 243 184 (80]6)
137 | 1,142 147 2347 5694 1226 246 1y6 (82]4)
138 | 1,150 | 15,0 2.408 604 124p 240 160 (84]0)
139 | 1,158 1594 2469 649 1254 2944 146 (85]9)
140 | 1,167 | 16,1 252 684 1268 248 1B3 (86]7)

* na coluna 3 o simbolo %V indica os valores percentuais da relagdo entre tensdo de
operacéo e tensdo nominal. 8e= 120 V I % varia desde um decréscimo da

tensdo em 5% (114V) até um acréscimo de 16,7% (140V)/ Se 127V 0 %

varia desde um decréscimo da tensdo em 10,2% (114V) até um acréscimo de 10,2%
(140V).

e 0 fluxo luminoso @), em lumens, para operacao sob condicbes de tenséo entre 114
e 140 Volts, na coluna 4.



* na coluna 5 o simbolo @dndica os valores percentuais da relacdo entre os fluxos
luminosos@ e @ , respectivamente sob tensao de operacao e sob tensdo nominal.

* a poténcia (P), em Watts, para operacédo sob condi¢bes de tensédo entre 114 e 140
Volts, na coluna 6.

* nacoluna 7 o simbolo %P indica os valores percentuais da relacdo entre as poténcias
P e B, respectivamente sob tenséo de operacgéo e sob tensdo nominal.

* avida da lampada (L), em horas, para operacao sob condi¢cdes de tenséo entre 114
e 140 Volts, na coluna 8.

* nacoluna 9 o simbolo %L - Indica valores percentuais da relacdo entre as vidas, sob
tensdo de operacao e tensdo nominal.

Tabela 2 — Tensaog\t 127 Volts

V| VIVe | %V o | %o P %P |L(hs)| %L
(Volts) (Im) (W)

114 | 0,898 (10,2)] 1.041 (30,6 84,7 (15§3) 4.115 31,5

115 | 0,906] (9,4)| 1.072 284 858 (14p) 3.670 26}.0

116 | 0,913 (8,7)| 1.104 (26,4 s87.d (13)p) 3.277 22,7

117 | 0,921] (7,9 | 1.137 @44 881 (11p) 2.928 19p.8

118 | 0,929] (70| 1170 (22 89,9 (10f) 2.419 16],9

120 | 0,945] (55| 1238 (174 916 (84 2102 11p.2

121 | 0,953 47| 1274 @51 92,84 (7.} 1485 845

122 | 0,961] (3,9 | 1.310 (12, 940 6.4 1692 69

)
)
)
)
)
119 | 0,937 (6,3)| 1204 (19,) 905 (9.5) 2345 13hs5
)
)
)
)

123 | 0,969] (3,1)| 1.346 (10, 952 (4,4) 1521 57

124 | 0,976] (2,4)| 1384 (7.8 96,4 (3.4 1.368 36

125 | 0,984 (1.6)| 1.422 2] 976 (24) 1431 23

OPFrRr OEFEL N

126 | 0,992 (0,8)] 1.460 (2,6 98,8 (1,3 1.309 10

127 | 1,000 - 1.500 - 100,0 - 1.000 -

128 | 1,008 0,8 1.54( 2,7 101,2 1,2 902  (9B)

129 | 1,016 1,6 1581 54 102, 2,4 815 (1§5)

130 | 1,024 2,4 1.623 8,2 103, 31 736 (264)

131 | 1,031 3,1 1.666 11,1 1049 9 666 (334)
|

b

|

) 4
132 | 1,039 3,9 1.709 13,9 106,1 6, 603 (397)
133 | 1,047 4,7 1.753 16,9 107,4 7,4 546 (434)
134 | 1,055 5,5 1.798 19,9 108,6 8,9 495 (5Q45)
135 | 1,063 6,3 1.844 22,9 109,9 9.9 449 (591)
136 | 1,071 7,1 1.891 26,( 111,1 113 408 (592)
137 | 1,079 7,9 1.93§ 29,2 112,4 124 371 (649)
138 | 1,087 8,7 1.986 32,4 113,06 136 387 (64.3)
139 | 1,094 9,4 2.03% 35,4 114,9 149 306 (694)
140 | 1,102 10,2 2.08%  39,( 116,2 16)2 29 (731)

As Tabelas 3 e 4, obtidas respectivamente das Tabelas 1 Ed20W) e 2
(para \W=127 V), apresentam os resultados finais do calculo. O valor de custo, R$ 1,50,



da lampada incandescente standard de 100 W corresponde ao preco tipico de venda no
COmércia.

Se a tensdo no ponto de luz é diferente da tensdo nominal da lampada, tem-se um
fluxo maior ou menor que o fluxo nominal. Se a lampada custa R$ 1,50 e fornece, em
100 W, 1500 lumens, quando o fluxo luminoso for diferente dos 1500 lumens, esta
mesma lampada deveria custar mais ou menos. Ou seja, pagando-se R$ 1,50 por 1500
lumens, cada lumen custa 1,50/1500 = R$ 0,001. Para outro valor de fluxo luminoso
basta multiplicar os novos lumens por R$ 0,001 e tem-se o preco justo daquela l[ampada.
Os valores assim calculados do preco justo, em funcdo da tensédo de operagao V, sao
mostrados na coluna 1, enquanto que a diferenca entre estes e o preco da lampada no
ponto de venda, na coluna 2 .

A coluna 3 das Tabelas 3 e 4 apresenta o custo da energia consumida pela
lampada, durante 3000 horas, para cada valor da tensdo de operacdo V. O periodo de
3000 horas foi escolhido pela seguinte razdo. Se essa lampadéztodau8 horas por
dia, em 1 ano tem-se: 8 hs x 365 dias = 2920 horas/ano. Supfe-se que 1 ano seja um
periodo médio significativo quando trata-se de clientes residenciais. O custo da energia
pode ser calculado entéo pela expresséo:

Mx300ChsxR$O,13
1000

O custo da energia consumida pela lampada sob condicdo de tensao nominal, ou
seja, correspondente a poténcia nominal de 100W, é dado por:

R, W)
—0\7 4 3000hs X B Q13 R$ 39,00
1000 |

A coluna 4 apresenta a diferenca entre 0s custos da energia consumida pela
lampada sob tensédo de operacéo V e sob tensédo noginal V

O valor de custo das lampadas necessarias para operar durante 3000 horas, sob
condigBes normais, pode ser obtido de: 3 x R$ 1,50 = R$ 4,50.

Com a variagéo da tensdo em relacdo a tenséo projetada para o funcionamento da
lampada, a vida pode aumentar ou diminuir. O custo relacionado com a vida da lampada
(coluna 5), ou seja, o valor de custo das lampadas necessérias para operar durante 3000

~ ~ 3000hs
horas, sob tens&o de operagéao V, pode ser calculade—pfr:—x R$1,50

A diferenca do gasto com lampadas operadas sob tensdo nominal 36b

tensdo de operacdo V é apresentada na coluna 6.

! Por exemplo, na loja Casardo Lustres Ltda, situada & Rua Senador Bernardo Mdh&8roem
Benfica, na cidade do Rio de Janeiro, RJ.



Finalmente, na coluna 7 das Tabelas 3 e 4 sdo apresentados os valores de ganho
ou de perda, do ponto de vista do comsumidor. Esses valores correspondem a soma
algébrica das diferencas associadas aos trés componentes do custo global (preco justo,
custo da energia consumida e custo relacionado a vida Gtil da lampada), respectivamente
colunas 2, 4 e 6. Os valores mostrados em negrito itélico representam uma perda para o

consumidor.
Tabela3 — Tensao¥ 120 Volts
Todos os valores estdo em R$
Fluxo Energia Consumida Vida Util Ganho pu
Custo PJ| Diferenga Custo EC Diferefjca Custo|VU Diferqngca  Pefda

1,26 0,24 36,04 (2,96) 2,30 (2,20) (4,93)|
1,30 0,20 36,53 (2,47) 2,58 (1,92) (4,20)]
1,34 0,16 37,02 (1,98) 2,89 (1,61) (3,44)]
1,38 0,12 37,51 (1,49) 3,23 (1,27) (2,64)]
1,42 0,08 38,00 (1,00) 3,61 (0,89) (1,80)|
1,46 0,04 38,50 (0,50) 4,03 (0,47) (0,92)|
1,50 - 39,00 - 4,50 - -
1,54 (0,04) 39,50 0,50 5,02 0,52 0,98
1,59 (0,09) 40,01 1,01 5,59 1,09 2,01
1,63 (0,13) 40,51 1,51 6,22 1,72 3,10
1,68 (0,18) 41,02 2,02 6,91 2,41 4,26
1,72 (0,22) 41,53 2,53 7,68 3,18 5,49
1,77 (0,27) 42,04 3,04 8,53 4,03 6,80
1,82 (0,32) 42,56 3,56 9,46 4,96 8,20
1,87 (0,37) 43,08 4,08 10,48 5,98 9,69
1,92 (0,42) 43,59 4,59 11,61 7,11 11,28
1,97 (0,47) 44,12 5,12 12,84 8,34 12,99
2,02 (0,52) 44,64 5,64 14,20 9,70 14,82
2,07 (0,57) 5,17 6,17 15,68 11,18 16,78
2,12 (0,62) 45,69 6,69 17,31 12,81 18,88
2,18 (0,68) 46,22 7,22 19,10 14,60 21,14
2,23 (0,73) 46,76 7,76 21,05 16,55 23,58
2,29 (0,79) 47,29 8,29 23,19 18,69 26,19
2,35 (0,85) 47,83 8,83 25,53 21,03 29,01
2,41 (0,91) 48,37 9,37 28,08 23,58 32,04
2,47 (0,97) 48,91 9,91 30,86 26,36 35,30
2,53 (1,03) 49,45 10,45 33,90 29,40 38,83




Tabela4 — Tensao¥ 127 Volts
Todos os valores estdo em R$

Fluxo Energia Consumida Vida Util Ganho pu
Custo PJ Diferengpg Custo EC Difererjga Custo|VU Difer¢nca Pejda

1,04 0,46 33,02 (5,98) 1,09 (3,41) (8,92)
1,07 0,43 33,47 (5,53) 1,23 (3,27) (8,37)
1,10 0,40 33,92 (5,08) 1,37 (3,13) (7,81)
1,14 0,36 34,37 (4,63) 1,54 (2,96) (7,23)
1,17 0,33 34,83 (4,17) 1,72 (2,78) (6,63)
1,20 0,30 35,28 (3,72) 1,92 (2,58) (6,00)
1,24 0,26 35,74 (3,26) 2,14 (2,36) (5,36)
1,27 0,23 36,20 (2,80) 2,39 (2,11) (4,69)
1,31 0,19 36,66 (2,34) 2,66 (1,84) (3,99)
1,35 0,15 37,12 (1,88) 2,96 (1,54) (3,26)
1,38 0,12 37,59 (1,41) 3,29 (1,21) (2,50)
1,42 0,08 38,06 (0,94) 3,66 (0,84) (1,71)
1,46 0,04 38,53 (0,47) 4,06 (0,44) (0,88)
1,50 - 39,00 - 4,50 - -
1,54 (0,04) 39,47 0,47 4,99 0,49 0,92
1,58 (0,08) 39,95 0,95 5,52 1,02 1,89
1,62 (0,12) 40,43 1,43 6,11 1,61 2,91
1,67 (0,17) 40,91 1,91 6,76 2,26 4,00
1,71 (0,21) 41,39 2,39 7,46 2,96 5,14
1,75 (0,25) 41,87 2,87 8,24 3,74 6,36
1,80 (0,30) 42,36 3,36 9,09 4,59 7,65
1,84 (0,34) 42,85 3,85 10,02 5,52 9,02
1,89 (0,39) 43,34 4,34 11,03 6,53 10,48
1,94 (0,44) 43,83 4,83 12,15 7,65 12,04
1,99 (0,49) 44,32 5,32 13,36 8,86 13,70
2,04 (0,54) 44,82 5,82 14,69 10,19 15,47
2,09 (0,59) 45,32 6,32 16,13 11,63 17,36

2. CONCLUSAO

Uma andlise comparativa entre os valores apresentados na coluna 7 das Tabelas 3
e 4 mostra claramente a perda para o consumidor para o caso das lampadas com
tensdo projetada de 120 V, principalmente tendo em vista que a voltagem mais comum
no pais varia ente 124V e 132 V.

As Figuras 1 e 2 mostram as curvas de variagdo dos valores de ganho ou perda,
do ponto de vista do consumidor, respectivamente para os casgsl@@ V e (=127
V.



Reais

—&— Ganho ou Perda

Figura 1 — \y = 120 volts.
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Tenséo de operacdo da lampada (Volts)

Figura 2 - \{ = 127 volts.

Corroborando os resultados obtidos no presente trabalho, um acordo entre o
Departamento de Defesa e Protecdo do Consumidor e as empresas fabricantes de
lampadas acaba de ser assinado em 11/@e&anto durante o transcurso da redacéo
final do trabalho), no qual as empresas se comprometem a deixar de produzir lampadas
de 120 volts no lugar das de 127 volts. A produgcdo devera ser suspensa num prazo
maximo de 30 dias e as lampadas de 120 volts poderéo ser vendidas no comércio apenas
até o fim deste ano.
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