Servigo Publico Federal

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR
INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA-INMETRO

Portaria n° 301, de 14 de junho de 2012.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E
TECNOLOGIA - INMETRO, no uso de suas atribui¢des, conferidas no § 3° do artigo 4° da Lei n°
5.966, de 11 de dezembro de 1973, nos incisos I e IV do artigo 3° da Lei n° 9.933, de 20 de dezembro
de 1999, e no inciso V do artigo 18 da Estrutura Regimental da Autarquia, aprovada pelo Decreto n°
6.275, de 28 de novembro de 2007;

Considerando a alinea f do subitem 4.2 do Termo de Referéncia do Sistema Brasileiro de
Avaliagao da Conformidade, aprovado pela Resolugdo Conmetro n° 04, de 02 de dezembro de 2002,
que atribui ao Inmetro a competéncia para estabelecer as diretrizes e critérios para a atividade de
avaliacdao da conformidade;

Considerando a importancia da difusdo da tecnologia de aquecimento solar para a matriz
energética brasileira;

Considerando a importancia de os equipamentos de aquecimento solar de d4gua comercializados
no pais apresentarem requisitos minimos de seguranca e desempenho;

Considerando a necessidade de adequar o Programa de Avaliacio da Conformidade para
Equipamentos de Aquecimento Solar de Agua as crescentes exigéncias para seguranga do consumidor
¢ para o meio ambiente;

Considerando a necessidade de reclassificar as faixas de eficiéncia energética dos Equipamentos
de Aquecimento Solar de Agua;

Considerando a necessidade de defini¢do dos requisitos essenciais para Equipamentos de
Aquecimento Solar de Agua conforme a revisdo da sua base normativa; resolve baixar as seguintes
disposigoes:

Art. 1° Aprovar o Regulamento Técnico da Qualidade para Equipamentos de Aquecimento Solar
de Agua, disponibilizado no sitio www.inmetro.gov.br ou no enderego abaixo:

Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia — Inmetro
Divisdo de Programas de Avaliacdo da Conformidade — Dipac

Rua da Estrela, n° 67 — 2° andar — Rio Comprido

CEP 20.251-900 — Rio de Janeiro — RJ

Art. 2° Cientificar que a Consulta Publica, que colheu contribuicdes da sociedade em geral para a
elaboracdo do Regulamento ora aprovado, foi divulgada pela Portaria Inmetro n°® 477, de 15 de
dezembro de 2011, publicada no Didrio Oficial da Unido de 16 de dezembro de 2011, se¢do 01, pagina
186.

Art. 3° Cientificar que a obrigatoriedade de observancia dos requisitos estabelecidos no
Regulamento Técnico da Qualidade ora aprovado serd estabelecida através de Portaria especifica de
aprovacao dos Requisitos de Avaliacdo da Conformidade para Equipamentos de Aquecimento Solar de
Agua.



Fl1.2 da Portaria n°301/Presi, del4/06/ 2012

Art. 4° Esta Portaria entrard em vigor na data de sua publicagdao no Diario Oficial da Unido.

JOAO ALZIRO HERZ DA JORNADA
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i ! REGULAMENTO TECNICO DA QUALIDADE PARA EQUIPAMENTOS DE

AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA
INMETRO

1 OBJETIVO

Estabelecer os requisitos essenciais que devem ser atendidos pelos Equipamentos de
Aquecimento Solar de Agua, com foco na seguranca, no meio ambiente e desempenho
energético, visando a prevencao de acidentes e a eficiéncia energética.

1.1 ESCOPO DE APLICACAO

1.1.1 Estes Requisitos se aplicam a:

— Coletores solares.

— Reservatorios térmicos fechados para fins de aquecimento solar e de volume padronizado
menor que 1000 litros.

— Sistemas acoplados, excetuando-se aqueles cujos coletores e reservatorios acoplados nao
observem as restricoes acima.

1.1.2 Excluem-se destes Requisitos os seguintes objetos:
— Concentradores solares, como parabolicos, disco e heliocéntrico.
— Reservatorios térmicos abertos.

2 SIGLAS
Para fins deste RTQ, sdo adotados as siglas dos documentos complementares citados no item 3,
além das seguintes:

PMEe Produgdo Mensal Especifica de Energia
Prnen Producao Mensal de Energia
RTQ Regulamento Técnico da Qualidade

3 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Solar Heating — Domestic Water Heating Systems - Part 2:

Norma ISO/DIS 9459-2 Performance Test for Solar Only Systems.

Household and Similar Electrical Appliances — Safety — Part

Norma IEC 60335-2-21 2-21: Particular Requirements for storage water heaters.

Standard Practice for Operating Xenon Arc Light Apparatus

Norma ASTM G153 for Exposure of Non-Metallic Materials.

Graus de protecdo para involucros de equipamentos elétricos
(codigo IP)

Seguranca de Aparelhos Eletrodomésticos e Similares -
Parte 1: Requisitos Gerais.

Norma ABNT NBR IEC 60529

Norma NBR NM IEC 335-1

Aquecedores instantaneos de agua e torneiras elétricas -

Norma ABNT NBR 14013 Determinagao da poténcia elétrica - Método de ensaio.

Aquecedores instantaneos de agua e torneiras elétricas -

Norma ABNT NBR 14016 Determinacao da corrente de fuga - Método de ensaio.
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Sistemas solares térmicos e seus componentes - Coletores

Norma ABNT NBR 15747-1 solares - Parte 1: Requisitos gerais.

Sistemas solares térmicos e seus componentes - Coletores

Norma ABNT NBR 15747-2 solares - Parte 2: Métodos de ensaio.

4 DEFINICOES
Para fins deste RTQ, sdo adotadas as defini¢des contidas nos documentos citados no item 3, além
das seguintes:

4.1. Coletor solar
Dispositivo que absorve a radiagdo solar incidente e a converte em energia térmica pelo
aquecimento do fluido de trabalho.

4.2. Coletor solar com aplicacio banho
Coletor solar, aberto ou fechado, que ¢ comercializado para aquecimento da agua para banho e
afins.

4.3. Coletor solar com aplicacido piscina
Coletor solar, aberto ou fechado, que é comercializado para aquecimento da dgua da piscina.

4.4. Coletor solar aberto
Coletor solar cujo componente responsavel pela absor¢ao da radiagdo solar ndo fica protegido
das intempéries por cobertura transparente.

4.5. Coletor solar fechado
Coletor solar cujo componente responsavel pela absor¢do da radiacdo solar fica protegido das
intempéries por cobertura transparente.

4.6. Dia padrao

Fixagdo, a partir dos dados obtidos em um dia pré-determinado no ano, dos valores da radiagao
solar global incidente no plano do coletor em média didria e da diferenga entre a temperatura
média ambiente e a de carga, possibilitando o calculo da Produ¢do Mensal de Energia do coletor
solar e a comparagdo da capacidade de geracdo de energia entre os diferentes modelos. O dia
padrdo considerado para o Brasil, para fins deste Programa de Avaliagdo da Conformidade,
ocorre em Belo Horizonte, Minas Gerais, no dia 21 de setembro, e teve suas variaveis definidas
experimentalmente pelo Laboratério de Ensaios de Equipamentos Solares do Grupo de Estudos
em Energia (Green).

4.7. Eficiéncia Térmica Didria

Medida adimensional calculada para os sistemas acoplados que representa, no dia padrdo, a
relagdo entre a quantidade de energia util didria gerada, obtida experimentalmente, por unidade
de area externa do coletor acoplado e a radiacdo solar global incidente no plano do coletor, em
média diaria.

4.8. Eficiéncia Térmica Média

Medida adimensional calculada para os coletores solares que representa, no dia padrdo, o valor
da eficiéncia térmica do modelo quando ¢ atingido o ponto médio da curva de eficiéncia térmica,
obtida experimentalmente.
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4.9. 1P24

Grau de protecao de involucros de equipamentos elétricos, de acordo com a Norma ABNT NBR
IEC 60529, que significa que o invélucro prevé o impedimento do acesso dos dedos as partes
perigosas, a protecdo contra corpos com didmetro maior ou igual a 12,5 (doze e meio) mm ¢ a
protecao contra aspersao de agua em todas as direcoes.

4.10. Perda Especifica de Energia Mensal

Medida calculada para os reservatérios térmicos que representa a relacdo entre a energia
dissipada para o ambiente em um més e a capacidade volumétrica do reservatorio, em
kWh/l.més.

4.11. Producido Mensal de Energia (Pyen)
Quantidade de energia gerada por més pelos coletores solares ou sistemas acoplados, em
kWh/més.

4.12. Producio Mensal Especifica de Energia (PMEe)

Relagdo entre a Producdo Mensal de Energia (Ppen) do coletor solar ou do sistema acoplado e a
area externa do aparelho, em kWh/més.m”. Corresponde a capacidade do objeto para a geracao
de energia, considerando sua operagdo no dia padrio, sendo a medida utilizada para a
classificagdo dos modelos no ambito desse Programa de Avaliagdo da Conformidade.

4.13. Regulamento Técnico da Qualidade (RTQ)

Documento elaborado e estabelecido pelo Inmetro, através de Portaria, que contém requisitos
essenciais para o produto regulamentado, estabelecendo diretrizes para o Programa de Avaliagdo
da Conformidade.

4.14. Reservatorio térmico
Tanque com isolamento térmico para armazenamento de dgua aquecida.

4.15. Reservatorio térmico aberto
Reservatoério térmico cuja d4gua armazenada tem contato direto com o ar.

4.16. Reservatorio de nivel
Reservatorio térmico cujo enchimento € controlado por boia interna e/ou mecanismo para
distribuir 4gua mesmo com reservatorio parcialmente cheio.

4.17. Sistema acoplado
Conjunto do coletor solar com o reservatorio térmico, podendo ser de dois tipos, justaposto ou
monobloco.

4.18. Sistema acoplado justaposto
Aquele em que o coletor solar e o reservatdrio térmico ndo formam um corpo Unico, estando
fisicamente dissociados.

4.19. Sistema acoplado monobloco
Aquele em que o coletor solar e o reservatorio térmico formam um corpo unico, estando
fisicamente unidos.

5 REQUISITOS ESSENCIAIS

Os requisitos essenciais para equipamentos de aquecimento solar de 4gua referem-se aos
aspectos de segurangca e desempenho e estabelecem diretrizes do Programa de Avaliagdo da
Conformidade para Equipamentos de Aquecimento Solar de Agua.
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5.1 Coletor Solar
5.1.1 Requisitos essenciais
5.1.1.1 O desempenho térmico do equipamento deve ser medido.

5.1.1.2 Os absorvedores organicos e inorganicos, inclusive em condigdes de alta temperatura,
devem suportar a elevagao de pressio maxima especificada pelo fabricante, ocorridas nas
operagdes que podem ocorrer durante toda a vida 1til do aparelho.

5.1.1.2.1 A pressdo de trabalho minima dos absorvedores deve maior ou igual a 5 (cinco) m.c.a.

5.1.1.3 O coletor solar deve suportar altos niveis de radiacao sem falhas, como ruptura do vidro,
comprometimento dos vedantes, colapso da cobertura de plastico e ou do absorvedor de plastico
fundido ou depositos significativos na cobertura do coletor por emanagao de gases do material
do coletor.

5.1.1.4 O coletor solar ndo pode apresentar dano ou degradagao que altere de forma significativa
seu desempenho, apos ter sido submetido as diversas condigdes de operacdo que podem ocorrer
durante a vida util real do coletor solar.

5.1.1.5 Os materiais e componentes do coletor solar devem resistir & maxima temperatura de
estagnacdo e aos possiveis choques térmicos a que estdo submetidos durante o periodo de
estiagem.

5.1.1.6 A caixa externa do coletor solar ndo pode permitir o acimulo de dgua da chuva que
comprometa a sua capacidade funcional e durabilidade.

5.1.1.7 A cobertura transparente do coletor solar fechado e a caixa do aparelho, bem como as

fixagdes entre essas partes, devem ser capaz de resistir, minimamente, a carga de pressao
positiva e negativa devido ao efeito de vento de 1000 Pa.

5.1.1.8 O coletor solar deve suportar congelamento e ciclos de congelamento e degelo, sempre
que for informado que o produto € resistente ao impacto provocado por essa intempérie de clima.

5.1.1.9 O coletor solar deve possuir materiais € componentes resistentes aos impactos
provocados por chuva de granizo, sempre que for informado que o produto € resistente ao
impacto provocado por essa intempérie de clima.

5.1.1.10 Os materiais poliméricos do coletor, quando existirem, devem ser resistentes ou estar
protegidos contra radiacdo ultravioleta.

5.1.1.11 As seguintes caracteristicas dos coletores solares devem ser calculadas e informadas:

a) Produc¢do Mensal Especifica de Energia (PMEe) do coletor, em kWh/més.m” , conforme
Anexo 1.

b) Producdo mensal de energia (Pyen) por coletor, em kWh/més, conforme Anexo 1.
¢) Eficiéncia térmica média do coletor, conforme Anexo 2.

d) Area externa do coletor (Aext), €m m>.

e) Pressdo de funcionamento (kPa) e carga de pressao maxima (kPa).

5.1.1.12 A PMEe deve ser classificada nas faixas de eficiéncia energética e atender ao indice
minimo estabelecido, conforme Anexo 3.
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5.1.2 Demonstracio da conformidade

5.1.2.1 A conformidade do coletor solar quanto aos requisitos essenciais deve ser demonstrada
por meio dos ensaios enumerados na Tabela 1 e do atendimento as orientagdes dos requisitos

5.1.2.2a5.1.2.13.

Tabela 1. Ensaios e referéncia normativa para os procedimentos e critérios de aceitagdo dos ensaios para

coletor solar

Requisitos . .
.. Ensaios para coletores Ensaios para coletores A e .
Essenciais fechados abertos Referéncia normativa
(Item RTQ)
5.1.1.1 Desempenho térmico Desempenho térmico Norma ABNT NBR 15747-2
g} i ; T Pressdo interna Pressdo interna Norma ABNT NBR 15747-2
5.1.13 Resisténcia a alta temperatura Resisténcia a alta temperatura | Norma ABNT NBR 15747-2
5.1.14 Exposi¢do I (10h) Exposigdo I (10h) Norma ABNT NBR 15747-2
5115 Choque térmico interno e Choque térmico interno e Norma ABNT NBR 15747-2
externo [ externo I
5.1.14 Exposigdo II (20h) Exposigéo II (20h) Norma ABNT NBR 15747-2
5115 Choque térmico interno e Choque térmico interno e Norma ABNT NBR 15747-2
externo II externo I
5.1.1.6 Penetragdo de chuva - Norma ABNT NBR 15747-2
5.1.1.7 Carga mecanica - Norma ABNT NBR 15747-2
5.1.1.8 Resisténcia ao congelamento Resisténcia ao congelamento Norma ABNT NBR 15747-2
5.1.1.9 Resisténcia ao impacto - Norma ABNT NBR 15747-2
ASTM G155, complementada
5.1.1.10 Envelhecimento acelerado Envelhecimento acelerado pelos critérios de aceitagdo
definidos no item 5.1.2.12.

5.1.2.2 Os ensaios listados na Tabela 1, com exce¢do do envelhecimento acelerado, devem ser
realizados na ordem apresentada, em adequagdo ao estabelecido no referencial normativo.

5.1.2.3 0 ensaio de desempenho térmico e o ensaio de envelhecimento acelerado podem,
opcionalmente, ser realizados separadamente em outra amostra, desde que ndo tenha sido
submetida a ensaio.

5.1.2.4 Os requisitos da base normativa listada na Tabela 1devem ser seguidos, a ndo ser que os
itens a seguir estabelecam outras exigéncias.

5.1.2.5 No ensaio de desempenho térmico de coletor solar de aplicacdo para piscina, utilizar a
2

vazao de dgua de 4,2 (quatro inteiros e dois décimos) I/min.m".
5.1.2.6 O ensaio de choque térmico externo e interno deve ser combinado com o ensaio de
exposic¢ao, conforme as condi¢des estabelecidas na referéncia normativa.

5.1.2.7 Os coletores submetidos ao choque térmico s6 poderdo ser considerados ndo conformes
se, apos a realizagdo do ensaio, apresentarem fissuras, distor¢cdes e deformacgdes. A verificagdo
de penetracao de dgua nao devera ser reprovativa.

Nota: A evidéncia de penetracdo de agua no coletor solar apds o choque térmico deve ser obtida
por meio do ensaio de penetragdo de chuva.
5
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5.1.2.8 Para a verificacdo de penetracdo de agua apos o ensaio de penetragao de chuva, caso o
método da pesagem seja escolhido, a variacdo de peso ndo pode ser maior que 30 (trinta) g/m2
de area externa do coletor. A balanga utilizada deve possuir incerteza padrao melhor do que 5
(cinco) g/m2 de area externa do coletor.

5.1.2.9 Os ensaios de resisténcia ao congelamento e de resisténcia ao impacto devem ser
realizados somente em coletores declarados pelo fornecedor como resistentes.

5.1.2.10 O ensaio de envelhecimento acelerado deve ser realizado nos componentes
polimérico(s), utilizados nos coletores.

5.1.2.11 O ensaio de envelhecimento acelerado deve ser realizado com 1200 (mil e duzentas)
horas de exposi¢do, em amostra(s) do(s) material(is) polimérico(s) utilizado(s) nos coletores, nas
condi¢des de ensaio do Ciclo n° 2, definido pela base normativa.

5.1.2.12 O(s) material(is) polimérico(s), apés submetido(s) ao ensaio de envelhecimento
acelerado, ndo pode(m) apresentar sinais de desgaste mecanico, como craqueamento e fissuras,
ou de desgaste corrosivo.

5.1.2.13 Os requisitos 5.1.1.11 e 5.1.1.12 devem ser atendidos considerando as orientacdes dos
Anexos 1 ao 3.

5.2 Reservatorio Térmico
5.2.1 Requisitos essenciais

5.2.1.1 O reservatoério térmico deve conter marcagdes duraveis, claramente discerniveis, visiveis
quando da instalagdo do reservatério e aplicadas sobre parte ndo destacavel.

5.2.1.2 As marcacdes do reservatorio térmico referenciadas em 5.2.1.1 devem fornecer as
seguintes informacdes:

a) Avisos de adverténcia para reduzir os perigos previsiveis ligados ao uso do produto, conforme
Tabela 2.

Tabela 2. Marcagoes de adverténcia para reduzir os perigos previsiveis ligados ao uso do produto

Marcagoes Posicionamento de aposicao

“ATENCAQ: antes de acessar os terminais elétricos, Essa adverténcia deve ser localizada proxima da tampa

todos os circuitos alimentadores devem ser desligado”. | dos terminais.

Essa marcagdo deve estar disposta em uma etiqueta
removivel a ser fixada ao terminal ou Fio Terra do
aparelho e que deve estar disponivel no momento da
instalagdo.

“IMPORTANTE PARA SUA SEGURANCA: para evitar
riscos de choques elétricos este Fio Terra deve ser
conectado a um sistema de aterramento”.

“IMPORTANTE PARA SUA SEGURANCA: este
reservatorio devera ser provido de dispositivo de alivio
de pressdo".

Essa adverténcia deve ser localizada na superficie do
reservatorio, em lugar visivel ao consumidor.

b) Os terminais de conexdo da alimentagdo elétrica do aparelho devem ser marcados de forma a
diferenciar aqueles destinados exclusivamente ao condutor de neutro daqueles de aterramento, da
seguinte forma:

— Os terminais destinados exclusivamente ao condutor de neutro devem ser indicados pela
letra N;
— Os terminais de aterramento devem ser indicados pelo simbolo de aterramento.
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¢) Caso um dispositivo de protecdo unifilar seja inserido no circuito do condutor de fase no
interior de aparelhos classe Ol ou I monofasicos, destinados a ligagdo permanente a fiagdo, o
terminal correspondente deve ser claramente indicado.

d) Para aparelhos fornecidos com corddo de alimentacdo, a identificacdo podera ser realizada
através da cor da isola¢do dos condutores:

— Verde ou verde/amarelo para o fio Terra.
— Azul claro para Neutro.

e) A entrada de agua da rede de alimentacdo e a saida de agua ao consumo devem ser
identificadas. Se cores forem usadas, azul deve ser utilizado para a entrada e vermelho para a
saida.

5.2.1.3 O volume ttil (V¢f) do reservatorio térmico nao pode variar significantemente do volume
nominal (Vyom) do aparelho, de forma que o volume 1til seja maior ou igual a 95% (noventa e
cinco porcento) do volume nominal e menor ou igual a 110% (cento e dez porcento) do volume
nominal, como expresso a seguir:

-5%<[(Ver-Vaom)/ Viom ] <+ 10 %

5.2.1.4 O reservatério térmico ndo pode apresentar vazamento ou deformagdo permanente visivel
quando submetido a pressdo hidrostatica de trabalho em igual ou abaixo da especificada pelo
fornecedor, mesmo ap6s uso continuado.

5.2.1.5A perda especifica de energia mensal (kWh/l.més) maxima por capacidade do
reservatorio térmico deve obedecer aos limites estabelecidos pela Tabela 3.

Nota: Para dimensdes intermediarias, a Perda Especifica de Energia Mensal Méxima a ser
considerada deve ser a referente ao volume do reservatorio imediatamente inferior, entre aqueles
indicados na Tabela 3, ou, para reservatdrios de capacidade menor que 100 litros, igual a 0,27.

Tabela 3. Perda especifica de energia mensal maxima por capacidade do reservatorio térmico

Volume do Perda Especifica de
reservatorio térmico Energia Mensal Maxima

(1)) (KWh/l.més)
100 <0,27
150 <0,27
200 <0,27
250 <0,27
300 <0,27
400 <0,22
500 <0,21
600 <0,20
800 <0,18

> 1000 <0,16

5.2.1.6 O reservatorio térmico deve possuir isolacdo elétrica e continuidade elétrica entre o
condutor (fio terra ou cabo elétrico) e os invélucros metalicos interno e externo, de tal forma
que, quando submetido a variados valores de tensdo elétrica, ndo sofra perfuracdes ou descargas
disruptivas que comprometam as isolacdes.
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5.2.1.7 A corrente de fuga do reservatério nao pode exceder o limite suportado pelo corpo do
usuario, qual seja, 5 mA (cinco miliampere).

5.2.1.8 A poténcia elétrica absorvida (P,,) do reservatério térmico na tensdo nominal ndo pode
variar significantemente da poténcia nominal (P,om) declarada pelo fornecedor, de forma que a
poténcia elétrica absorvida seja maior ou igual a 90% (noventa porcento) da poténcia nominal e
menor do que ou menor ou igual a 105% (cento e cinco porcento) da poténcia nominal, como
exXpresso a seguir:

=10 % < [( Pay— Poom ) / Prom 1 < +5 %

5.2.1.9 Partes externas de material ndo metalico do reservatorio térmico, partes de material
isolante que sustentam as partes vivas incluindo ligagdes e partes de material que proporcionam
isolagdo suplementar ou isola¢des reforcadas, cuja deterioragdao possa prejudicar a conformidade
do aparelho quanto a seguranca, devem ser suficientemente resistentes ao calor ¢ ndo podem
apresentar velocidade de propagacdo da chama que exponha o usudrio a perigo de fogo.

5.2.1.10 Partes ferrosas do reservatorio térmico devem apresentar resisténcia ao enferrujamento,
mesmo apds uso continuado e exposi¢do a condi¢cdes ambientais diversas.

5.2.1.11 Os materiais polimérico(s) do reservatério térmico, quando existirem, devem ser
resistentes ou estar protegidos contra radiagdo ultravioleta.

5.2.2 Demonstracio da conformidade

5.2.2.1 A conformidade do reservatério térmico quanto aos requisitos essenciais deve ser
demonstrada por meio dos ensaios descritos no Anexo 4 deste RTQ e complementados pelos
procedimentos das normas listadas Tabela 4, em suas versdes mais atualizadas.

Tabela 4. Ensaios ¢ base normativa para reservatorios térmicos

Requisitos

Essenciais Ensaios Procedimento de Ensaio

(Item RTQ)
5.2.1.1 Marcagdes e instrucdes Anexo 4 do RTQ
52.13 Volume armazenado Anexo 4 do RTQ
52.14 Pressdo hidrostatica Anexo 4 do RTQ
5.2.1.5 Perda especifica de energia mensal Anexo 4 do RTQ
5.2.1.6 Tensao suportavel Norma NBR NM IEC 335-1, Capitulo 16
5.2.1.7 Corrente de fuga Norma ABNT NBR 14016
5.2.1.8 Poténcia absorvida Norma ABNT NBR 14013
52.1.9 Resisténcia ao calor e fogo Norma NBR NM IEC 335-1, Capitulo 30
5.2.1.10 Resisténcia ao enferrujamento Norma NBR NM IEC 335-1, Capitulo 31
5.2.1.11 Envelhecimento acelerado ASTN;C(; tzz%gogzgﬁ?:;idisg?; rzi.té:'rios de

5.2.2.2 O ensaio de envelhecimento acelerado pode, opcionalmente, ser realizado separadamente
em outra amostra, desde que ndo tenha sido submetida a ensaio.

5.2.2.3 Os ensaios de Tensao suportavel, Corrente de Fuga, Poténcia Absorvida e Resisténcia ao
Calor e Fogo somente sao aplicaveis para os reservatorios térmicos que possuem apoio elétrico.
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5.2.2.4 O ensaio de envelhecimento acelerado deve ser realizado nos componentes poliméricos
utilizados nos reservatorios.

5.2.2.50 ensaio de envelhecimento acelerado deve ser realizado com 1200 (mil e duzentas)
horas de exposi¢ao, em amostra(s) do(s) material(is) polimérico(s) utilizado(s) nos reservatorios,
nas condigdes de ensaio do Ciclo n° 2, definido pela base normativa.

5.2.2.6 O(s) material(is) polimérico(s), apds submetido(s) ao ensaio de envelhecimento
acelerado, nao pode(m) apresentar sinais de desgaste mecanico, como craqueamento e fissuras,
ou de desgaste corrosivo.

5.2.2.7 Os requisitos essenciais constantes neste RTQ estabelecem os critérios de aceitagdo para
os ensaios da Tabela 4.

5.3 Sistema Acoplado
5.3.1 Requisitos essenciais

5.3.1.1 O coletor solar do sistema acoplado do tipo justaposto ou monobloco deve apresentar
todos os requisitos essenciais ¢ aspectos descritos nos itens 5.1.1.1 ao 5.1.1.10, com exceg¢ao do
5.1.1.8.

5.3.1.2 O reservatorio térmico do sistema acoplado do tipo justaposto ou monobloco deve

apresentar todos os requisitos essenciais ¢ aspectos descritos nos itens 5.2, com excecao do item
5.2.1.5.

5.3.1.3 As seguintes caracteristicas do sistema acoplado do tipo justaposto ou monobloco devem
ser calculadas e informadas:

a) Producdo Mensal Especifica de Energia (PMEe) do sistema acoplado, em kWh/més.m”* ,
conforme Anexo 1.

b) Producdo mensal de energia (Pyen) por sistema acoplado, em kWh/més, conforme Anexo 1.
¢) Area externa do coletor acoplado, em m”.
d) Eficiéncia térmica diaria do sistema (Ngisria), conforme Anexo 2.

5.3.1.4 A PMEe (kWh/més.m?) é a medida de eficiéncia para a produgdo de energia do sistema
acoplado, devendo ser igual ou superior aos indices minimos estabelecidos pelo Comité Gestor
de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética (CGIEE) do Ministério de Minas e Energia
(MME) e ser classificada nas faixas de eficiéncia energética, conforme Anexo 3.

5.3.2 Demonstracio da conformidade

5.3.2.1 A conformidade do sistema acoplado do tipo justaposto ou monobloco quanto aos
requisitos essenciais deve ser demonstrada por meio dos ensaios estabelecidos na Tabela 5 e do
atendimento as orientagdes dos requisitos 5.3.2.2 a 5.3.2.16.
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Tabela 5. Ensaios e referencia normativa para sistemas acoplados

Requisitos
Essenciais Ensaios para sistema Aplicacio Referéncia normativa
(Item acoplado
RTQ)
5.1.1.1 Desempenho térmico Sistema Acoplado Norma ISO/DIS 9459-2
5.1.1.2 Pressdo interna Coletor Acoplado Norma ABNT NBR 15747-2
5.1.1.3 Resisténcia a alta temperatura Coletor Acoplado Norma ABNT NBR 15747-2
5.1.14 Exposigdo I (10h) Coletor Acoplado Norma ABNT NBR 15747-2
5.1.1.5 Choque térmico interno e Coletor Acoplado Norma ABNT NBR 15747-2
externo I
5.1.14 Exposigdo II (20h) Coletor Acoplado Norma ABNT NBR 15747-2
5.1.15 Choque térmico interno e Coletor Acoplado Norma ABNT NBR 15747-2
externo 1
5.1.1.6 Penetracdo de chuva Coletor Acoplado Norma ABNT NBR 15747-2
5.1.1.7 Carga mecanica Coletor Acoplado Norma ABNT NBR 15747-2
5.1.1.9 Resisténcia ao impacto Coletor Acoplado Norma ABNT NBR 15747-2
511.10 ASTM G155, complementada pelos
P Envelhecimento acelerado Sistema Acoplado critérios de aceitacao definidos no item
5.2.1.11
5.3.2.15.
5.2.1.1 Marcagdes e instrugdes Reservatorio Acoplado Anexo 4 do RTQ
52.1.3 Volume armazenado Reservatorio Acoplado Anexo 4 do RTQ
52.14 Pressdo hidrostatica Reservatorio Acoplado Anexo 4 do RTQ
5.2.1.6 Tensdo suportavel Reservatorio Acoplado | Norma NBR NM IEC 335-1, Capitulo 16
5.2.1.7 Corrente de fuga Reservatorio Acoplado Norma ABNT NBR 14016
52.1.8 Poténcia absorvida Reservatorio Acoplado Norma ABNT NBR 14013
5.2.1.9 Resisténcia ao calor e fogo Reservatorio Acoplado | Norma NBR NM IEC 335-1, Capitulo 30
5.2.1.10 Resisténcia ao enferrujamento | Reservatorio Acoplado | Norma NBR NM IEC 335-1, Capitulo 31

5.3.2.2 Os requisitos da base normativa listada na Tabela 5 devem ser seguidos, a ndo ser que os
itens a seguir estabelecam outras exigéncias.

5.3.2.3 No ensaio de desempenho térmico, quando o sistema acoplado possuir reservatorio de
nivel, com boia interna em caixa de quebra de pressdo, e ndo for possivel a vazdo de 10 (dez)
/min, estabelecida no procedimento da norma ISO/DIS 9459-2, deve ser adotada a vazdo de 3

(trés) I/min.

5.3.2.4 O ensaio de desempenho térmico e o ensaio de envelhecimento acelerado podem,
opcionalmente, ser realizado separadamente em outra amostra, desde que nao tenha sido
submetida a ensaio.
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5.3.2.5 O ensaio de resisténcia ao impacto deve ser realizado somente em sistemas acoplados
declarados pelo fornecedor como resistentes.

5.3.2.6 Os ensaios classificados na Tabela 5 de aplicacdo “Coletor Acoplado” podem ser
realizados em unidade de amostra diferente daquela a ser submetida aos ensaios classificados na
Tabela 5 como de aplicagao “Reservatorios Acoplado”.

5.3.2.7 Os ensaios com aplicacdo para coletores acoplados, com exce¢do do envelhecimento
acelerado, devem ser realizados na ordem apresentada, em adequagdo ao estabelecido no
referencial normativo.

5.3.2.8 Para o ensaio de pressdo interna do coletor acoplado, no caso de absorvedores organicos,
isto ¢, constituidos de plasticos ou elastomeros, a temperatura de ensaio deve ser a maxima
temperatura a que o absorvedor pode chegar sob as condigdes de estagnagdo, desde que menor
ou igual a 90 (noventa) °C; quando a temperatura de estagnagdo calculada for maior que 90
(noventa) °C, a temperatura de ensaio deve ser 90 (noventa) °C.

5.3.2.9 Nos coletores acoplados, o ensaio de choque térmico externo e interno deve ser
combinado com o ensaio de exposi¢cdo, conforme as condigdes estabelecidas na referéncia
normativa.

5.3.2.10 Os coletores do sistema acoplado submetidos ao choque térmico s6 poderdo ser
considerados nao conformes se, apos a realizagao do ensaio, apresentarem fissuras, distor¢des e
deformacgdes. A verificagdo de penetragdo de agua nao devera ser reprovativa.

Nota: A evidéncia de penetracdo de dgua no coletor solar ap6s o choque térmico sera obtida por
meio do ensaio de penetragao de chuva.

5.3.2.11 Para a verificagao de infiltragdao apds o ensaio de penetracao de chuva, caso o método da
pesagem seja escolhido, a variagdo de peso ndo pode ser maior que 30 (trinta) g/m2 de area
externa do coletor. A balanga utilizada deve possuir incerteza padrao melhor do que 5 (cinco)
g/m2 de area externa do coletor.

5.3.2.12 Os ensaios de Corrente de Fuga, Poténcia Absorvida, Resisténcia ao Calor e Fogo e
Resisténcia ao Enferrujamento somente sdo aplicaveis para os reservatdrios térmicos acoplados
que possuem apoio elétrico.

5.3.2.13 O ensaio de envelhecimento acelerado deve ser realizado nos componentes poliméricos
(plasticos ou elastomeros), utilizados nos sistemas acoplados.

5.3.2.14 O ensaio de envelhecimento acelerado deve ser realizado com 1200 (mil e duzentas)
horas de exposi¢do, em amostra(s) do(s) material(is) polimérico(s) utilizado(s) nos coletores, nas
condi¢des de ensaio do Ciclo n° 2, definido pela base normativa.

5.3.2.15 O(s) material(is) polimérico(s), apds submetido(s) ao ensaio de envelhecimento
acelerado, nao pode(m) apresentar sinais de desgaste mecanico, como craqueamento e fissuras,
ou de desgaste corrosivo.

5.3.2.16 Os requisitos 5.3.1.3 e 5.3.1.4 devem ser atendidos considerando as orientacdes dos
Anexos 1 ao 3.
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ANEXO 1
CALCULO DA PRODUCAO MENSAL ESPECIFICA DE ENERGIA POR AREA PARA
COLETORES SOLARES E SISTEMAS ACOPLADOS

A. Produciio Mensal Especifica de Energia por Area (PMEe) dos coletores solares

A.1l. A eficiéncia para a producdo de energia dos coletores solares refere-se ao desempenho
térmico dos aparelhos. Ela ¢ medida pela Produgdo Mensal Especifica de Energia (PMEe), em
kWh/més.m?, dada pela Equacio 1. A PMEe para coletor solar ¢ a relacdo entre a Producio
Mensal de Energia (Ppen), em kWh/més, e a Area Externa (Aext), €m m?.

Equagio 1. Célculo da Produgdo Mensal Especifica de Energia de coletores solares (kWh/més.m?)

Pmen
Acxt

PMEe =

A.2. A Producdo Mensal de Energia (Py.n) deve ser calculada de acordo com a Equacdo 2. A
Pien equivale a 30 (trinta) vezes a producao diaria de energia, que corresponde ao produto entre a
Eficiéncia Térmica Média (Nmeq) do coletor solar, o Fator de Corre¢io para o Angulo de
Incidéncia Médio (K med), @ Radiagdo Solar Global Incidente em Média Diéria (H) na unidade
de area de abertura do coletor (Aaper) € para o dia padrao pré-definido.

Equacdo 2. Calculo da Produgdo Mensal de Energia de coletores solares (kWh/més)

30 x 1000

P =
men 3600
Onde:
Ky ¢ calculado de acordo com a Norma ABNT NBR 15747-2, para o angulo
de 25°.
Nmea € calculada de acordo com o item A.4 do Anexo 1; ¢
H= 17,6 MJ/m’

X MNméd X KG méd X Hx Aaber

A.3. Para coletores solares abertos ou fechados com desempenho Opticos usuais, o Fator de
Corregdo para o Angulo de Incidéncia Médio (Kg meq) ¢ calculado para o angulo de 25° (vinte e
cinco graus). Para os coletores em que o efeito do dngulo de incidéncia ndo € simétrico com o
angulo de incidéncia da radiagdo direta, como coletores de tubo a vacuo e coletores Cilindro-
Parabolico-Composto (CPC), o Kgmeq € calculado para o angulo de 50° (cinquenta graus), porém
nunca maior a unidade; se esse limite for excedido, usa-se o valor 01 (um).

A.4. A Eficiéncia Térmica Média (nmeq) deve ser calculada de acordo com a Equagdo 3. A Mmed
¢ obtida pela integracdo da fun¢do de Eficiéncia Térmica [n(x)] do coletor solar, de 0 (zero) ao

limite superior x’, conforme especificado na Tabela 6.

Equagdo 3. Calculo da Eficiéncia Térmica Média (Nmeq) de coletor solar (%)

M= () N® d9+ x

Tabela 6. Limites de integracdo para o calculo da eficiéncia média do coletor solar (C.m*W)

Coletor Coletor
.. . ~ R
Limite de integracio (x’) fechado Aberto
Limite inferior 0 0
Limite superior 0,044 0,020
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Nota: A func¢do de eficiéncia térmica do coletor solar [n(x)] € obtida no ensaio de desempenho
térmico (ver Tabela 1 do RTQ). Para fins e calculo da eficiéncia térmica média (nmeq), considerar
n(x) para a velocidade do vento de 3 = 1 m/s, para os coletores de aplicagdo em banho, e fixar
n(x) a velocidade do vento de 1,5 £ 0,5 m/s, para coletores para aplicagdo em piscinas.

B. Producio Mensal Especifica de Energia por Area (PMEe) dos sistemas acoplados

B.1. A Producio Mensal Especifica de Energia por 4rea (PMEe), em kWh/més.m?, ¢ dada pela
Equagao 4. A PMEe para sistemas acoplados ¢ a relagdo entre a Producdo Mensal de Energia
(Pmen), em kWh/més, e a Area Externa (Acx) do coletor, em m?.

Equagio 4. Célculo da Produgdo Mensal Especifica de Energia de sistemas acoplados (kWh/més.m?)

Pmen
Aext

PMEe =

B.2. O célculo da Producao Mensal de Energia (Pne,) ¢ dada pela Equagdo 5. A Py, ¢ obtida
multiplicando-se por 30 (trinta) a energia til didria (Qq;) produzida pelo sistema acoplado.

Equacao 5. Célculo da Producdo Mensal Especifica de Energia de sistemas acoplados (kWh/més)

~ 30
Pmen - 3600 X Qmil

B.3. A energia util didria (Qg) deve ser calculada igualando as varidveis da equagdo de energia
util didria, obtida experimentalmente, de acordo com a norma ISO/DIS 9459-2, aos valores do
dia padrio, conforme definidos na Tabela 7. A equacdo da energia ttil diaria ¢ calculada no
ensaio de desempenho térmico dos sistemas acoplados (ver Tabela 6).

Tabela 7. Valores para o calculo da Energia Util Diaria (Qqq) de sistemas acoplados

Variavel Valores a para o calculo da eficiéncia térmica média
H =17,6 MJ/m’

(Tamb - Tc) =-2°C

Onde:

H = radiagdo solar global incidente no plano do coletor em média diaria, em MJ/m?.
Tamb = temperatura média ambiente (°C).
T, = temperatura de carga (°C).
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ANEXO 2
CALCULO DA EFICIENCIA TERMICA DE COLETORES SOLARES E SISTEMAS
ACOPLADOS

A. Eficiéncia Térmica Média dos coletores solares

A Eficiéncia Térmica Média (nmeq) do coletor solar ¢ calculada conforme as orientagdes do item
A.4 do Anexo 1.

B. Eficiéncia Térmica Diaria dos sistemas acoplados

A Eficiéncia Térmica Didria (ngiaia) do sistema acoplado € calculada pela Equagdo 6. A ngiaria € @
relagdo entre a razao da Energia Util Diaria (Quq) com a Area Externa (Aex) € a Radiagdo Solar
Global Incidente (H) no plano do coletor, em média diaria do dia padrao.

Equacéo 6. Calculo da Eficiéncia Térmica Diaria do sistema acoplado (%)

Mdidria = Quil
1aria H. Aext

Onde:
Qi € calculada de acordo com o item B.3 do Anexo 1; ¢
H=17,6 MJ/m’
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ANEXO 3
FAIXAS DE CLASSIFICACAO DO DESEMPENHO TERMICO DOS COLETORES
SOLARES E ACOPLADOS

A classificagdo da eficiéncia para producao de energia dos coletores solares e sistemas acoplados
deve ser determinada de acordo com a Tabela 8 e Tabela 9.

Tabela 8. Faixas de Classificagdo para Coletor Solar e Sistemas Acoplados — Aplicacdo Banho

Faixas de Classificaciao

Coletor Solar e Sistema Acoplado —
Aplicacio Banho

Producao Especifica
Mensal (kWh/més.m?)

A 80,3 < PME,

73,3 <PME, < 80,3
66,3 <PME, < 73,3
59,3 <PME, < 66,3
52,3 <PME, < 59,3

Classe

mo|0|w

Tabela 9. Faixas de Classificagdo para Coletor Solar — Aplicagdo Piscina

Faixas de Classificacao
Coletor Solar — Aplicacio Piscina

Producao Especifica
Mensal (kWh/més.m?)

A 98,0 < PME,

90,0 < PME, < 98,0
80,0 < PME, < 90,0
70,0 < PME, < 80,0
65,0 < PME, < 70,0

Classe

m|o|O|w
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ANEXO 4
DETALHAMENTO DOS PROCEDIMENTOS DE ENSAIO DO RESERVATORIO
TERMICO

A. Marcacoes e instrucdes do reservatorio térmico

Friccionar a(s) marcagdo(des) manualmente por 15 s (quinze segundos) com tecido liso
embebido em 4gua e novamente por 15 s (quinze segundos) com outro tecido embebido em um
solvente de petroleo, de acordo com especificacdo a seguir. Para que o resultado seja conforme,
nesse processo as placas de marcagao nao podem ser removidas ou apresentar enrugamento.

O solvente de petréleo a ser utilizado para o ensaio € o solvente alifatico hexano, com teor
maximo de aromaticos de 0,1% (um décimo porcento) em volume, um valor de kauri-butanol de
29 (vinte e nove), um ponto inicial de ebuli¢do de aproximadamente 65 C (sessenta e cinco graus
Célsius), um ponto seco de aproximadamente 69 C (sessenta e nove graus Celsius) e uma massa
especifica de aproximadamente 0,66 kg/L (sessenta e seis centésimos quilograma por litro).

Realizar inspe¢ao visual das marcagdes definidas no item 5.2.1.2 desse RTQ.
B. Ensaio de volume armazenado

Todas as tubulagdes externas do reservatorio sao vedadas, com excecao do respiro ¢ da tubulagao
localizada em sua parte inferior. Um tubo de 150 mm (contabilizados a partir da superficie
superior do reservatorio) deve ser instalado na tubulacdo de respiro. Caso ndo haja tubulagdo
especifica para respiro, um tubo de mesmo tamanho deve ser instalado na parte mais alta do
reservatorio para realizar a fungao do respiro.

Inicia-se o ensaio (t = 0), com abertura da valvula instalada na tubulacdo localizada na parte
inferior do reservatorio, de modo a permitir que a agua fria (a2 temperatura da rede de
abastecimento) escoe para o interior do reservatdrio. Finaliza-se o ensaio no instante em que a
agua surge no respiro, com a marcacao do tempo correspondente a duragdao do ensaio tempo (t).

A medicao do volume deverd ser realizada com uma incerteza maxima de medicao de 0,5%.
Pode-se medir o volume armazenado mediante um dos seguintes métodos:

a) Integral definida da vazao volumétrica entre os instantes t=0 e o tempo final (t)

Para medida da vazdo volumétrica, o laboratorio pode utilizar um rotdmetro tipo turbina que
gera, a partir do movimento das pas, um pulso elétrico que ¢ amplificado e processado na forma
de frequéncia ou corrente. O sinal pode ser interpretado para fornecer a vazao instantdnea que
serd integrada conforme Equagdo 7. Alguns sensores sdo equipados com totalizadores,

fornecendo diretamente o volume correspondente.

O volume do reservatoério € calculado pela Equacao 7.

Equacao 7. Volume do Reservatorio

t
V:,:[ Q.dt
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Onde: V ¢ o volume do reservatério, t ¢ o tempo de duragdo do ensaio e Q ¢ a vazao
volumétrica da agua.

b) Medida Indireta

Mede-se a massa do reservatorio térmico vazio e cheio de 4gua, sempre a temperatura ambiente.
A capacidade volumétrica do reservatorio € calculada pela massa de agua armazenada, dada pela
diferenga entre os dois valores medidos, multiplicada pela massa especifica da agua a
temperatura ambiente (ver Tabela 10).

Tabela 10. Massa especifica da 4gua conforme temperatura ambiente (kg/m?)

20°C 998.0
25°C 997,0
30°C 996,0

C. Ensaio de pressao hidrostatica

Para o ensaio de pressao hidrostatica, no caso de reservatorios constituidos de componentes
poliméricos, carregar o reservatoério com agua quente, ou aquecer a agua no reservatorio, de
modo que, ao iniciar o ensaio, a temperatura da 4gua seja uniforme e igual a (50 £ 1) °C.

Para o ensaio de pressdo hidrostatica, no caso de reservatorio constituidos de materiais
inorganicos, carregar o reservatorio com agua a temperatura ambiente, dentro da faixade 5° C a
30°C.

Durante 15 minutos, submeter o reservatorio a uma pressao 50% maior que a pressao de trabalho
especificada pelo fornecedor. Elevar, gradativamente e sem golpes, a pressdo no interior do
reservatorio térmico, em um intervalo de tempo de aproximadamente 1 min, até atingir a pressao
especificada de ensaio. Essa pressdo deve ser mantida durante o tempo estabelecido. Caso haja
diminui¢do da pressdo requerida por motivo de dilatagdo do reservatorio térmico, ajustar o
equipamento para que o valor requerido seja restabelecido. A incerteza do manometro devera de
no maximo de 1% do valor da pressdo de teste. O mandometro devera ser instalado na parte
inferior do reservatério, na tubulagdo de agua fria.

D. Perda especifica de energia mensal
D.1. Ensaio para determinacio do coeficiente de perda de calor do reservatorio

Para determinagdo do coeficiente de perda de calor do reservatorio, os seguintes passos devem
ser seguidos.

1°) Instalar e montar o reservatdrio em ambiente fechado.

2°) Carregar o reservatorio com agua quente, ou aquecer a adgua no reservatorio, de modo que
ao iniciar o ensaio a temperatura da dgua seja uniforme e igual a (50 = 1)°C (cinquenta
graus, mais ou menos um grau Celsius).

3°) Homogeneizar a temperatura da d4gua no reservatdrio usando uma bomba para circula-la a
uma taxa de, no minimo, 5 (cinco) vezes o volume armazenado por hora.

4°) Considerar que a temperatura da dgua no reservatorio ¢ uniforme quando a mesma,
medida a saida do reservatério, variar menos de 1°C (um grau Celsius) por um periodo de
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15 (quinze) minutos. A temperatura inicial da agua no reservatorio (T;) ¢ a média
aritmética das temperaturas medidas durante estes 15 (quinze) minutos e deve ser igual a
(50 £ 1) °C (cinquenta graus mais ou menos um grau Celsius).

5°) Interromper a circulacao, fechar as valvulas e deixar o reservatorio resfriar durante 24 + 1
horas (vinte e quatro, mais ou menos uma, horas). Durante este resfriamento, a
velocidade do ar sobre o reservatdrio deve ser nula.

6°) Manter a temperatura ambiente em 21 £+ 1°C (vinte € um, mais ou menos um grau
Celsius) durante o periodo de resfriamento e medi-la adjacente ao reservatorio, a cada
hora durante este periodo. Fazer a média aritmética destas temperaturas.

7°) Ao terminar o periodo de resfriamento, recircular a agua do reservatorio (conforme o
item 3°) até obter temperatura uniforme. Considerar que a temperatura da agua no
reservatorio ¢ uniforme quando a mesma, medida a saida do reservatorio, variar menos
que 1°C (um grau Celsius) por um periodo de 15 (quinze) minutos. A temperatura final
da agua (Ty) no reservatorio ¢ a média aritmética das temperaturas medidas durante estes
15 (quinze) minutos.

8°) Calcular o coeficiente de perda de calor do reservatorio (Us) de acordo com a Equacgao 8:

Equacdo 8. Coeficiente de perda de calor do reservatorio

Us=pVcp InfTi-Tamp )
At T - Tami

Onde T, ¢ a temperatura ambiente média adjacente ao reservatdrio durante o periodo de
resfriamento. Az € o periodo de resfriamento (em segundos), que deve ser tomado como o tempo
entre o instante em que a circulagdo da agua através do reservatorio € interrompida (item 5°) € o
momento em que ela ¢ reiniciada (item 7°). V é o volume do reservatdrio (medido no ensaio de
volume armazenado) e p é a massa especifica da dgua a temperatura do ensaio de volume
armazenado. O calor especifico da gua a pressdo constante, ¢, = 4,18 kJ/kg.’C.

D.2. Calculo estimado da perda especifica de energia mensal do reservatorio

Para definir valores comparativos e facilitar a avaliacdo por parte dos consumidores finais,
adotou-se estimar a perda especifica de energia mensal do reservatorio nas seguintes condigdes:

1°) O coeficiente de perda de calor do reservatério (Us), medido de acordo com o
procedimento descrito anteriormente, ¢ considerado constante durante todo o processo de
resfriamento.

2°) Temperatura da 4gua armazenada no reservatorio igual a 50 + 1°C.
3°) Temperatura ambiente de 21 £+ 1°C.

4°) Nao ha entrada de energia no reservatério e a Unica energia que sai do mesmo ¢ a perdida
para o ambiente.

Nessas condicdes, a energia armazenada no reservatorio no inicio do processo de resfriamento
(Qy) € definida de acordo com a Equagdo 9.

Equag@o 9. Energia armazenada no reservatorio no inicio do processo de resfriamento

o=pVee (B0 -21)

A perda de energia diaria (Qperds) € definida pela Equagao 10:
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Equagdo 10. Perda de energia diaria (Operda)

Qoerda = Qof 1 -exp [-Us At )
pVee

Onde: A=24 horas.

Para o calculo da perda especifica de energia mensal, multiplica-se a perda diaria por 30,
dividindo o resultado pelo volume do reservatorio. Como Ar=24x3600 segundos e ¢, = 4,18
kJ/kg.°C, obtém-se a perda especifica de energia mensal definida, de acordo com a Equagdo 11.

Equacgido 11. Perda especifica de energia mensal

* *®
Crade _ : *30%* o*4 18%(50— 21)| 1—exp nm]
v 3600

pEV*4,18%103

com volume (V) expresso em litros e densidade (p) expressa Kg/litro.

E. Tensao suportavel

Aplicar tensdo em pontos do reservatorio para verificacdo da isolagdo elétrica, conforme classe
de isolacdo e tipo de construcdo (classe OI ou I). Os valores de tensdo a serem aplicados sdo
aqueles prescritos na base normativa apresentada na Tabela 4.

Neste ensaio, ¢ verificada a continuidade elétrica entre o condutor (fio terra ou cabo elétrico) e os
involucros metalicos interno e externo do reservatorio.

F. Corrente de fuga

Determinar a corrente de fuga passivel de circular através do corpo do reservatorio. As correntes
de fuga sdo medidas na entrada de agua, corpo do reservatorio e saida de agua, alimentados na
tensdo de 1,07 vezes a tensdo nominal, conforme método de ensaio prescrito na base normativa
descrita na Tabela 4.

Determinar a corrente de fuga no condutor de protecdo (terra) para compatibilizagdo com uso de
DR (Dispositivo de prote¢dao contra choques elétricos).

G. Poténcia absorvida

Determinar a poténcia elétrica absorvida da rede, referida a tensao nominal, conforme método de
ensaio prescrito na base normativa descrita na Tabela 4.

H. Resisténcia ao calor e fogo

Conforme método de ensaio prescrito na base normativa descrita na Tabela 4, aplicar os ensaios
de pressdo de esfera e flamabilidade as partes externas de material ndo metélico, partes de
material isolante que sustentam as partes vivas incluindo ligacdes e partes de material que
proporcionam isola¢do suplementar ou isola¢des refor¢adas, cuja deterioracdao possa prejudicar a
conformidade do reservatério com respeito a seguranca.

I. Resisténcia ao enferrujamento

Conforme método de ensaio prescrito na base normativa descrita na Tabela 4, aplicar o ensaio de
resisténcia ao enferrujamento as partes ferrosas, cujo enferrujamento possa causar a nao
conformidade do reservatério com respeito a seguranca.
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