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0 INTRODUCAO

O presente Regulamento Especifico tem como objetivo regular as relacbes entre o Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial - INMETRO e os fabricantes
interessados na utilizacdo da ETIQUETA NACIONAL DE CONSERVA(;AO DE ENERGIA -
ENCE em sistemas e equipamentos para aquecimento solar de agua.

O Regulamento Especifico € constituido de parametros de orientacdo entre as partes e esta

disponivel para conhecimento e consultas no endereco
http://www.inmetro.gov.br/consumidor/regEspecifico.asp  (RESP-006/SOL)

Etiquetas informativas séo utilizadas para fornecer aos consumidores informacdes Uteis
relativas aos produtos que pretendam adquirir. Tais informacfes sédo fornecidas pelos
fabricantes, e verificadas pelo INMETRO através de um sistema de afericdo e
medicao/controle. A medicdo € feita pelos fabricantes segundo normas especificas, e
controlada mediante a realizacdo de ensaios por laboratério credenciado e/ou com o
acompanhamento de técnicos do INMETRO apds afericdo dos sistemas de medicdo dos
fabricantes e do laboratorio de ensaios credenciado.

No caso presente, a medi¢éo referida na ENCE é o desempenho térmico dos sistemas e
eguipamentos para aquecimento solar de agua, objeto deste Regulamento Especifico.

O que esta sendo verificado é a informacéo prestada pelo fabricante quanto a Producéo
Média de Energia e/ou a Eficiéncia Energética de seu produto, medida conforme as
Normas Brasileiras e/ou Internacionais pertinentes e controlada pelo laboratorio de
ensaios, o que permitird a aposi¢cdo da ENCE nos produtos objetos da etiquetagem.

1 INFORMACOES GERAIS
1.1 Objetivo da Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia - ENCE

1.1.1 A ENCE tem por objetivo informar o desempenho térmico de sistemas e
equipamentos para aquecimento solar de agua, definidos neste Regulamento, segundo
Normas Brasileiras especificas e/ou internacionais, e que a medicdo desse desempenho
esta sendo feita pelo fabricante de forma continua e segundo critérios e procedimentos de
ensaios e controle conforme as disposi¢cfes deste Regulamento Especifico.

1.1.2 A etiqguetagem dos sistemas e equipamentos solares, conforme este Regulamento,
somente sera concedida ao fabricante/fornecedor que assinar e atender o Termo de
Compromisso de Etiguetagem de Sistemas e Equipamentos para Aquecimento Solar
de Agua (ver anexo IX), além de submeter toda sua linha de produtos aos ensaios nos
laboratorios indicados pelo Inmetro.

1.1.3 A autorizacdo para uso da ENCE somente sera dada ap0s o fabricante ter submetida
e aprovada toda sua linha de produtos/modelos aos ensaios para etiquetagem, nos
laboratodrios indicados pelo Inmetro, e ao atendimento, pelo fabricante, do Termo de
Compromisso referido em 1.1.2, cujo modelo constitui 0 Anexo IX a este Regulamento
Especifico.


http://www.inmetro.gov.br/consumidor/regEspecifico.asp
http://www.inmetro.gov.br/consumidor/regEspecifico.asp
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1.2 Ambito de aplicacéo

1.2.1 Para fins de etiquetagem, este regulamento aplica-se a:

e Coletores solares planos, abertos ou fechados, para aplicacdo banho ou piscina,
com area minima de 1 m2,;

e Sistemas acoplados

e Reservatorios térmicos com volumes padronizados em: 100, 150, 200, 250, 300,
400, 500, 600, 800 e 1000 litros.

1.3 Selo de Eficiéncia Energética e Selo PROCEL INMETRO de Desempenho

a) Os coletores aprovados em ensaios e etiquetados com classificacdo “A”, conforme
disposto neste Regulamento, estdo aptos a receberem o Selo Procel de Economia
de Energia, concedido anualmente pelo PROCEL, podendo divulgar este Selo nas
suas propagandas individuais. Este Selo tem validade de 01 ano; (ver Anexo VIII))

b) Os reservatérios térmicos aprovados em ensaios e etiguetados, conforme disposto
neste Regulamento, recebem o Selo PROCEL INMETRO de Desempenho, que é
concedido pelo Procel e INMETRO, conjuntamente, a equipamentos submetidos a
ensaios de aprovacao. (ver Anexo VIII)

1.4 Caracteristicas e colocacdo da ENCE

1.4.1 O formato, o conteudo, o local, a forma de aposi¢cdo e demais prescricdes da ENCE
estédo estabelecidos no Anexo Il deste Regulamento Especifico

1.5 Uso da ENCE

1.5.1 A autorizagdo para uso da ENCE e sua aposi¢cado sobre os produtos néo transfere,
em nenhum caso, a responsabilidade da empresa autorizada para o INMETRO;

1.5.2 O fabricante devera fazer referéncia a ENCE no Manual de Instru¢cdes do produto;

1.5.3 Modificagbes em qualquer item no qual a utilizacdo da ENCE estiver baseada, devem
ser autorizadas formalmente pelo INMETRO, como prescrito no presente Regulamento
Especifico;

1.5.4 Caso a empresa autorizada venha a fazer modificacbes nos produtos objeto da
etiqueta, que alterem os valores obtidos em ensaios, deverd solicitar ao INMETRO,
autorizacdo para uso da nova ENCE;

1.5.4.1 - neste caso, a empresa autorizada ndo podera comercializar, etiquetados
com a ENCE, produtos que apresentem modificagbes ou que tenham sido
fabricados por um processo modificado, até que o INMETRO se pronuncie
favoravelmente;
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1.6 Uso Abusivo da ENCE

1.6.1 O INMETRO tomara as providéncias cabiveis com relacdo a todo emprego abusivo
da ENCE, conforme o disposto neste Regulamento Especifico.

1.6.2 O uso da ENCE é abusivo nas seguintes condi¢des:
a) utilizacdo da ENCE antes da autorizacdo do INMETRO ;

b) utilizagcdo da ENCE apds o cancelamento da autorizacdo de uso;

c) utilizagdo da ENCE com dados néo verificados;

d) divulgacdo promocional em desacordo com o item 1.5 deste Regulamento
Especifico.

1.7 Divulgagdo Promocional

1.7.1 Toda publicidade coletiva que implique reconhecimento oficial de assuntos
relacionados com a ENCE € de competéncia do INMETRO;

1.7.2 Toda publicidade individual que impligue reconhecimento oficial dos dados
constantes na ENCE deve ser submetida a apreciacdo do INMETRO que deveré aprovéa-la
no prazo maximo de 05 (cinco) dias uUteis apds o recebimento da comunicacéo pertinente;

1.7.3 Nos Manuais de Instrucdo ou Informacdo ao usuario, referéncias sobre as
caracteristicas nado incluidas nas Normas Brasileiras e/ou internacionais pertinentes, néo
podem ser associadas a ENCE ou induzir o usuario a associar tais caracteristicas a
ENCE;

1.7.4 Nao deve haver publicidade envolvendo a ENCE, que seja depreciativa, abusiva,
falsa ou enganosa, bem como em outros produtos, que ndo aqueles objeto da autorizacao
de uso.

1.7.4.1- Nos manuais de instrucbes ou informacbOes, embalagens e material
promocional de produtos que tenham autorizagdo para uso da ENCE, podera ser
utilizada a seguinte frase:

“Este produto tem seu desempenho aprovado pelo INMETRO e esta em
conformidade com o Programa Brasileiro de Etiquetagem.”

1.7.5 A divulgacéo dos resultados finais dos ensaios sera feita pelo INMETRO através do
seu site e, no caso dos coletores, também pelo cadastro de aquecedores solares (fichario)
produzido e editado pelo laboratério de ensaios.
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2 ADMINISTRACAO DA ENCE
2.1 Responsabilidade do INMETRO

O INMETRO é responsavel pela autorizacdo, acompanhamento e administracdo do uso da
ENCE.

2.2 Fases do Processo de Etiquetagem

a) O fabricante de sistemas/equipamentos de aquecimento solar de agua que desejar
etiquetar seus produtos, deverd assinar e enviar ao PBE/INMETRO o Termo de
Compromisso referido em 1.1.2 e informar, com indicacdo da quantidade, toda a sua
linha/modelos de fabricacdo, para conhecimento e decisdo do PBE. A etiquetagem de
sistemas solares (coletores, reservatorios térmicos, coletores acoplados) somente sera
autorizada para o fabricante que fizer ensaiar completamente a sua linha/modelos de
fabricacdo. A autorizacdo para uso da etiqgueta somente sera concedida apos o término dos
ensaios em toda a linha/modelos dos produtos e o relatério de ensaios tiver sido emitido
pelo laboratorio. Os ensaios poderdo ser acordados com o PBE e o laboratoério de ensaios.

b) Especificamente, no caso dos coletores, 0os ensaios serdo realizados na modalidade
“eficiencia térmica instantanea” como forma de agilizar os ensaios; sequencialmente, estara
sendo realizado os ensaios completos em uma amostra do modelo. Também neste caso, a
autorizacao para uso da etiqueta no produto somente sera concedida apos o término
dos ensaios de eficiéncia térmica instantanea realizada em toda a linha/modelos dos
produtos e o relatorio de ensaios tiver sido emitido pelo laboratorio.

O processo de etiguetagem de que trata este Regulamento compreende as seguintes
fases:

1) Solicitacdo para a etiqguetagem;

2) Andlise da solicitacéo para etiquetagem,;
3) Ensaios iniciais;

4) Aprovacao para uso da Etiqueta;

5) Ensaios para extensédo da etiquetagem
6) Acompanhamento da Producao (AcP).

2.2.1 Fase 1 - Solicitacdo para etiqguetagem

a) A empresa que desejar obter a Etiqueta Nacional de Conservacéo de Energia para os
produtos de sua fabricacdo deve encaminhar, apos atendimento da alinea “a” do item
2.2 acima, o Formulario de Solicitacdo de Etiquetagem (Anexo IV) a SE/GT-
SOL/PBE, acompanhado da Planilha de Especificagdes Técnicas do produto (Anexo
V).

b) Deve ser feita uma solicitagdo por produto. A solicitagdo deve ser feita com base nas
normas pertinentes e neste Regulamento Especifico.

c) Nos casos em que o fabricante ndo possuir o seu proprio laboratério de ensaios, o
fabricante, apos autorizacdo do INMETRO, devera fazer ensaiar pelo laboratéorio de
ensaios autorizado o conjunto de ensaios e verificagdes definidos no Anexo I.
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2.2.2 Fase 2 - Analise da solicitacéo para etiquetagem

a) A SE/GT-SOL/PBE analisara a solicitacdo recebida e dara ciéncia do resultado ao
fabricante. Caso favoravel, programa com o fabricante a coleta de amostra e a
realizacdo dos ensaios requeridos.

b) Todos os documentos envolvidos no processo de etiquetagem deverdo ter sua
autenticidade comprovada com relacdo ao documento original.

2.2.3 Fase 3 - Ensaios iniciais

a) o fabricante inscreve um determinado modelo para etiguetagem seguindo o0s
procedimentos estabelecidos neste Regulamento;

b) o fabricante envia para ensaios no laboratdrio de ensaios autorizado, 01 (uma)
amostra de cada um do(s) modelo(s) inscrito(s). Esta amostra deve representar,
obrigatoriamente, a fidelidade da linha de produtos do fabricante.

c) caso aprovado, os dados do produto serdo divulgados conforme item 1.7.5 deste
regulamento;

d) constatada a ndo aprovacao, sera ensaiada mais 01 (uma) peca do mesmo modelo,
com os custos deste ensaio sendo arcado pelo solicitante; no caso da reincidéncia
da ndo aprovacdo, o modelo estara oficialmente reprovado, sendo esta informagéo
divulgada conjuntamente com os dados daqueles aprovados nas datas
estabelecidas para tal

2.2.4 - Fase 4 - Aprovacdao para uso da Etiqueta

O INMETRO, de posse do relatério de ensaios emitido pelo laboratério autorizado e
constatada a conformidade do produto, confirmara a aposicdo da etiqueta e o indicara na
Relacdo dos Produtos Aprovados (RPA) do fabricante, emitida pela SE/PBE, bem como,
divulgara seus dados através de Tabelas de Eficiéncia emitidas apdés 7 (sete) dias do
recebimento do relatorio pela SE/GT-SOL/PBE. A divulgacdo deverd ter sua atualizagédo
periodica, sendo o periodo de seis meses 0 prazo maximo para atualizacdo dos resultados.

2.2.5 - Fase 5 - Ensaios para extensao da etiquetagem

Os ensaios para a concessdo da extensdo da etiquetagem para modelos adicionais
agueles ja etiguetados, quando pertinentes, deverdo atender o disposto neste
Regulamento e em especial, o Anexo VI.
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2.2.6 Fase 6 - Acompanhamento da Producéao (AcP)

a)

b)

f)

uma vez a cada 03 (trés) meses, o INMETRO procede a um sorteio, dentre os
fabricantes, para escolha de um modelo para ensaio de acompanhamento da
producdo. O modelo sorteado devera ser coletado diretamente do estoque do
fabricante, dentre no minimo 05 exemplares, através do INMETRO . Na ocasiao, o
produto devera ser lacrado e o fabricante terd um prazo de 48 (quarenta e 0ito)
horas para envio do equipamento ao laboratério credenciado. Os custos destes
ensaios de acompanhamento da producdo serdo rateados entre todos o0s
fabricantes integrantes do PBE;

o acompanhamento da producdo poderd ser realizado através de denuncia ao
INMETRO, seguindo os procedimentos de coleta e envio acima determinados. Os
custos dos ensaios, se necessarios, neste caso, serdo arcados pela empresa
denunciante, que tera seu nome mantido em sigilo.

para esta fase, aceitar-se-a a tolerancia definida para cada etapa dos testes,
conforme estabelecido neste Regulamento Especifico;

constatada a ndo conformidade, sera ensaiada mais 01 (uma) peca do mesmo
modelo, que devera ter um desvio maximo de menos 10% (dez por cento), entre o
valor encontrado para obtencdo da etiqueta e o valor encontrado nos testes
anteriores;

falhas em ensaios de durabilidade e alteracGes de especificacdes técnicas também
acarretarao em reprovacao da amostra ensaiada, havendo um segundo ensaio de
verificacao;

no caso de reincidéncia da ndo conformidade, sera cancelada a autorizacdo para
uso da ENCE.

2.3 Organizacao do Controle da ENCE

2.3.1 Controles e Verificagcbes Exercidos pelo INMETRO

a)

b)

apoOs iniciada a etiquetagem, o controle de uso da ENCE é realizado pelo
INMETRO, que verifica as condi¢cdes constantes deste Regulamento Especifico;

a escolha das pecas a serem ensaiadas pelo laboratério de ensaios
autorizado/credenciado, sera efetuada pelo INMETRO, conforme o item 2.2.2 deste
Regulamento Especifico.

2.3.2 Controles e Verificagbes Exercidos pelo Fabricante

a)

b)

o controle dos sistemas e equipamentos para aquecimento solar de agua admitidos
a ENCE é executado pelo fabricante sob sua inteira responsabilidade;

o fabricante deve efetuar, ou fazer efetuar, o conjunto de ensaios e verificacdes
previstos nas normas e neste Regulamento, sobre produtos inteiramente acabados,
e retirados por amostragem do processo de fabricacdo e/ou coletados no mercado;
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c) alista, a natureza e, eventualmente, a frequencia dos controles e ensaios realizados
pelo fabricante, bem com as condi¢cdes de sua execucdo, devem fazer parte de um
Plano de Controle e Ensaios estabelecido pelo fabricante e colocado a disposicao
do PBE/INMETRO, que deve ser informado sobre quaisquer alteracdes referentes a
este Plano.

2.4 Normas Aplicaveis

As normas aplicaveis a etiquetagem de sistemas e equipamentos para aquecimento solar
de agua para fins de autorizacdo para uso da ENCE, estdo listadas, por produto, nos
Anexos a este Regulamento Especifico

3 SOLICITACAO DE AUTORIZAGCAO PARA USO DA ENCE

3.1 Comunicacdao de Interesse

A Empresa interessada em obter a autorizagdo para uso da ENCE nos produtos de sua
fabricacdo devera encaminhar ao INMETRO, a Solicitacdo de Etiquetagem acompanhada
da Planilha de EspecificagBes Técnicas do produto, conforme Anexos n°s IV e V;

3.2 Compromissos da Empresa Interessada

3.2.1 Aceitar as condi¢Bes descritas nas Normas Brasileiras e/ou Internacionais aplicaveis,
e as disposicdes referentes a etigueta neste Regulamento Especifico;

3.2.2 Submeter toda sua linha de produtos aos ensaios nos laboratorios indicados pelo
Inmetro

3.2.3 Colocar obrigatoriamente a ENCE nos produtos autorizados e somente neles;

3.2.4 Colocar obrigatoriamente a ENCE nos produtos etiguetados sempre que estes
estiverem sendo expostos

3.2.5 Facilitar ao INMETRO os trabalhos de coleta de amostras

3.2.6 Acatar as decisdes tomadas pelo INMETRO, conforme as disposicfes referentes a
etiquetagem de produtos ou ao Regulamento Especifico para uso da ENCE;

3.2.7 Enviar ao INMETRO todos os impressos publicitarios ou catalogos que fagam
referéncia a ENCE

3.2.8 Remeter ao laboratorio de ensaios credenciado/designado as importancias
estipuladas, conforme o estabelecido neste Regulamento;

3.2.9 Manter um registro, no ambito do Servico de Apoio ao Consumidor (SAC) da
empresa, ou seu equivalente, de todas as queixas relativas aos produtos etiquetados, em
relacdo as caracteristicas especificadas na etiqueta, e coloca-lo a disposi¢cao para eventual
consulta do INMETRO

10
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4 EXTENSAO DA AUTORIZACAO PARA USO DA ENCE
4.1 CondicOes e Procedimentos

4.1.1 Quando a empresa autorizada desejar estender a autorizagcdo para uso da ENCE
para modelos adicionais aqueles ja etiquetados, inclusive novos lancamentos e/ou
produtos em desenvolvimento, deverd encaminhar ao PBE/INMETRO a documentacdo
referida em 3.1

4.1.2 Somente serdo atendidas as solicitacdes de extensédo que estejam em conformidade
com o disposto no Anexo VI deste Regulamento e que tenham obtido o aval do laboratério
de ensaios.

4.1.3 O INMETRO, apés receber os resultados, confirmara a autorizagcdo do uso da
etiqueta e indicard os tipos e modelos adicionais nas tabelas de consumo/eficiéncia
editadas conforme 2.2.4.

5 PEDIDO E AUTORIZACAO PARA USO DA ENCE
5.1 Condicbes e Procedimentos

5.1.1 O INMETRO, ao receber a solicitacdo de etiquetagem conforme 3.1, dara ciéncia ao
fabricante de todas as condi¢cdes para autorizacdo de uso da ENCE e, no caso deste
altimo aceitar, terdo inicio os preparativos para a realizacdo dos ensaios iniciais da
etiguetagem (Fase 3 - Ensaios Iniciais).

5.1.2 O fabricante fard um depdsito relativo aos custos dos ensaios iniciais, apés o que
tera inicio o processo de etiquetagem. Estes custos sao fixados pelo laboratério de ensaios
autorizado/credenciado, e aprovados pelo INMETRO.

6 SUSPENSAO DA AUTORIZACAO
6.1 Condicbes e Procedimentos

6.1.1 A autorizacdo para uso da ENCE nos produtos objeto deste Regulamento pode ser
suspensa por um periodo determinado, nos casos descritos a seguir:

a) se as nao conformidades contatadas nas fases definidas em 2.2 nao forem
sanadas;

b) em caso de uso inadequado da ENCE.

6.1.2 A autorizacdo também podera ser suspensa, apos acordo mutuo entre o fabricante e
o INMETRO, para um periodo de ndo producdo, ou por outras razdes, validadas por
acordo entre as partes.
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6.1.3 E vedado & empresa autorizada comercializar qualquer produto etiquetado com a
ENCE, conforme este Regulamento, enquanto durar a suspensdao da autorizagcdo. A
suspensao tera carater geral ou especifico e serd definida pelo INMETRO em funcéo da
nao conformidade encontrada, podendo ocorrer a necessidade de retirada parcial ou total
do produto do mercado.

6.1.4 A suspensao da autorizacdo sera confirmada pelo INMETRO através de documento
oficial, indicando em que condigbes esta terminara.

6.1.5 Ao final do periodo de suspensao, o INMETRO verificara se as condi¢cfes estipuladas
para nova autorizagao foram satisfeitas.

a) em caso afirmativo a empresa autorizada sera notificada de que a autorizacéo estara
novamente em vigor.

b) em caso negativo, o INMETRO cancelara a autorizacao.
7 CANCELAMENTO DA AUTORIZACAO PARA USO DA ENCE
7.1 CondigcOes e Procedimentos
7.1.1 A autorizacao devera ser cancelada quando:
a) houver reincidéncia das causas da suspensao da autorizacao;
b) a ENCE for usada em outro produto que n&o o objeto da autorizacéo;

Cc) a empresa autorizada ndo cumprir as obrigacdes financeiras fixadas no item 08 deste
Regulamento Especifico;

d) medidas inadequadas forem tomadas pela empresa autorizada durante a suspenséao
da autorizacéo;

e) a empresa autorizada ndo desejar prorroga-la;
f) as normas referentes aos sistemas e equipamentos para aquecimento solar de agua
forem revisadas e a empresa autorizada ndo concordar ou ndo puder assegurar

conformidade aos novos requisitos;

7.1.2 O cancelamento da autorizagdo serad confirmado pelo INMETRO através de
documento oficial, indicando em que condi¢des este foi efetuado.

7.1.3 Antes do cancelamento da autorizagdo, o INMETRO decidir4 sobre as a¢bes tomadas

em relacdo aos produtos etiquetados com a ENCE existentes em estoque, ou mesmo ja
vendidos;
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8 REGIME FINANCEIRO

8.1 As operacdes financeiras relativas a autorizacdo para uso da ENCE estéo definidas nos
itens 8.1.1 a 8.1.3 deste Regulamento Especifico:

8.1.1 O depdsito inicial relativo aos custos dos ensaios sera efetuado em conta corrente do
laboratodrio de ensaios autorizado/credenciado, conforme instrucdo do INMETRO.

8.1.2 Uma vez autorizado a usar a ENCE, o fabricante devera recolher ao laboratério de
ensaios autorizado/credenciado, as importancias referentes aos ensaios correspondentes as
demais fases do processo de etiquetagem, quando de sua realizacdo, conforme o item 2.2
deste Regulamento Especifico;

8.1.3 O fabricante devera tomar conhecimento prévio dos custos dos ensaios pertinentes ao
processo de etiguetagem, através de tabelas especificas para esta finalidade.

9 SANCOES CONTRATUAIS

9.1 As sancles previstas em caso de ndo cumprimento das obrigacdes por parte da
empresa autorizada estao indicadas abaixo:

a) Adverténcia simples com a obrigacdo de eliminar, dentro de um prazo determinado,
as nao conformidades constatadas.

b) Suspensao da autorizagéo;
c) Cancelamento da autorizagao.

10 RECURSOS

10.1 Os recursos formulados dentro das sanc¢fes contratuais previstas neste Regulamento
Especifico, devem ser enderecados ao INMETRO;

10.2 Os recursos devem ser apresentados dentro de um prazo de vinte dias Uteis, a contar
do recebimento da respectiva comunicacao.

IANEXOS
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PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM REF: ETIQUETAGEM

ANEXO | - NORMAS E PROCEDIMENTOS

A) COLETORES SOLARES PLANOS - APLICACAO BANHO E PISCINA

As normas e sequéncia dos procedimentos para ensaios dos coletores solares aplicados a
banhos e piscinas séao similares, tendo apenas a norma de teste para Eficiéncia Térmica
Instantanea, no caso de piscinas, alterada para a norma AINSI/ASHRAE 96-1980 RA 1989

Notas:

Ensaio de Exposicdo Nao-Operacional (ASTM 823-81)

Presséo Hidrostatica (FSEC-GP-5-80)

Choque Térmico (ASTM 823-81)

Inspecdes (ASTM 823-81)

Constante de Tempo (ANSI/ASHRAE 96-1986 RA91 /
NBR10184 (MB-2342))

Eficiéncia Térmica Instantanea

- aplicacdo banho: (ANSI/ASHRAE 96-1986 RA91 /
Grupo 2 NBR10184(MB-2342))
- aplicacdo piscina : (AINSI/ASHRAE 96-1980 RA
1989)
Fator de Correcdo para Angulo de Incidéncia
(ANSI/ASHRAE 96-1986 RA91 / NBR10184(MB-2342))
Inspecdes (ASTM 823-81)

Grupo 1:

1) O teste de presséao hidrostatica devera seguir os seguintes procedimentos:

2) oc

a) um manbémetro devera ser instalado a saida do coletor completamente cheio de
liquido (devera ser retirado todo o ar de seu interior no processo de enchimento), ndo
aguecido, e com esta extremidade obstruida;

b) a pressdo hidraulica devera ser aplicada pela entrada do coletor até que o
mandmetro acuse a pressao desejada;

c) uma vez estabelecida a pressao devera ser mantida e monitorada por 15 minutos,
com anotagdes a cada 1 minuto ou menos em caso de alteragdo na leitura maior que
a resolucéo do aparelho utilizado;

d) O mandmetro utilizado para este teste devera ter uma incerteza maxima de 1% do
valor lido;

e) a pressao a ser estabelecida no teste devera ser 50% maior do que a pressao de
trabalho especificada pelo fabricante ou 20 m.c.a, adotando-se a que for maior, nao
ultrapassando a 60 m.c.a.;

oletor sera considerado aprovado no teste se:

i) ndo ocorrer perda de pressao durante o teste
i) n&o houver evidéncia de vazamento de fluido
iii) ndo houver evidéncia de deterioracdo das partes em contato direto com o fluido
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B) RESERVATORIOS TERMICOS, SEQUENCIA DE ENSAIOS E CRITERIOS DE
CONFORMIDADE.

b.1) As normas aplicaveis a reservatorios térmicos, para fins de autorizacédo de uso da
ENCE séo as seguintes:

Norma ISO / DIS 9459-2E (Adaptacao)

Procedimento interno do laboratério de ensaios

NBR 10674 e 10675

NBR NM IEC 335-1

NBR 5410 - InstalagOes Prediais de baixa tensao

NBR 14013 - Aquecedores Instantaneos de agua e torneiras elétricas - Determinacéo da
potencia elétrica;

NBR 14016 - Aquecedores Instantaneos de agua e torneiras elétricas - Determinacéo da
corrente de fuga

ouahwnE

~

b.2) Os ensaios a serem realizados sdo 0s seguintes:

a) Ensaio de volume util

b) Ensaio de pressao hidrostatica

c) Ensaio de desempenho térmico

d) Ensaio de marcacoes e instrucoes

e) Ensaio de tensdo suportavel

f)  Ensaio para determinagao da corrente de fuga
g) Ensaio para determinacdo da potencia absorvida
h) Ensaio de resisténcia ao calor e fogo

1) Ensaio de resisténcia ao enferrujamento

b.3) Os ensaios devem ser realizados de acordo com a seguinte sequéncia:

Ensaio de marcacoes e instrucoes;

Ensaio de volume util

Ensaio de tenséo suportavel,

Ensaio para determinacéo da corrente de fuga;
Ensaio para determinacéo da poténcia absorvida;
Ensaio de pressao hidrostatica®;

Ensaio de desempenho térmico;

Ensaio de resisténcia ao calor e fogo;

Ensaio de resisténcia ao enferrujamento.

CoNoOoOhRWNE

Nota 1 - Se o reservatorio térmico ndo possuir apoio elétrico, os ensaios 3,4,5,8¢e 9
nao serdao aplicaveis.

Familia de reservatérios: Para efeito de aplicagdo dos ensaios indicados neste
Regulamento, serdo considerados familia, os reservatorios que atenderem o0s critérios
estabelecidos na tabela abaixo:
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. MATERIAL | MATERIAL | DIMENSAO MATERIAL
ENSAIOS D'('\\/"O'iﬂ\‘nfgo DO DA CAPA / DO EoESSU | POTENCIA | TENSAO | DO ISOLANTE | TIPO DA
TANQUE | CAIXADE | ISOLANTE | , 'o-’- | ELETRICA | NOMINAL | ELETRICO DA | RESISTEN
. . LIGACAO | TERMICO RESISTENCIA CIA
Diame | Compri DO
tro mento TANQUE
VOLUME UTIL
PRESSAO Disposicdo
HIDROSTATICA das
cintas(l)
DESEMPENHO
TERMICO
MARCACAO  /
INSTRUCOES
TENSAO
SUPORTAVEL
CORRENTE DE
FUGA
POTENCIA
ELETRICA
CALOR / FOGO i @
ENFERRUJA
MENTO
Observacoes:
1. O ensaio de pressdo hidrostatica considerara, para efeito de familia, a disposicdo das

2.

cintas; se estas forem diferentes, o ensaio sera realizado nos demais equipamentos;
Analogamente, o ensaio de calor / fogo considerard o tipo de material utilizado; se
diferentes, o ensaio sera realizado nos demais equipamentos.

b.4) Procedimentos dos ensaios:

a) Ensaio de volume util

Vedam-se todas as tubulacdes externas do reservatério, com excecdo do suspiro e da
tubulacdo localizada na parte mais baixa. Caso ndao haja tubulacdo especifica para o

7

suspiro, um tubo padronizado é instalado na tubulacdo mais alta do reservatério para
realizar a funcéo do suspiro.

Inicia-se o0 ensaio (t = 0), abrindo-se a vélvula instalada na tubulagdo mais baixa, de modo a
permitir que a agua escoe para o interior do reservatorio. Finaliza-se 0 ensaio no instante
em que a agua surge no Suspiro .

O volume util do reservatério é calculado por,

t
vmn:Lqm

Onde,

Vutil € o volume Uutil do reservatoério, t € o tempo de duracdo do ensaio e Q é a vazao
volumétrica da agua, medida com um medidor de vazao tipo turbina.

b) Ensaio de pressao hidrostatica

Durante 15 minutos o reservatorio € submetido a uma presséo 50 % maior que a pressao de
trabalho especificada pelo fabricante

c) Ensaio de desempenho térmico
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O coeficiente de perda de calor do reservatério (Us), € medido indoor, de acordo com a
Norma ISO / DIS 9459-2E, com as seguintes adaptacoes:

INMETRO

1% - Ensaia —se apenas o reservatério térmico
2% - Durante o periodo de resfriamento a velocidade do ar é 0 m/s

Notas:
1 - O coeficiente de perda de calor é usado para calcular o percentual de perda de energia
diaria (24 h) do reservatorio.

2 - A perda mensal de energia do reservatorio (kWh / més) é estimada para as seguintes
condicdes:

- Temperatura inicial diaria da d4gua no reservatorio = 50 °C

- Temperatura ambiente = 21 °C

3 - Para reservatérios de nivel, este ensaio sera realizado adotando-se 75% do volume Util
do mesmo;

d) Marcacdes e instrucdes

O reservatorio deve conter no minimo as marcacdes a seguir:
a. Modelo e cdodigo de rastreabilidade ,
b. Nome, marca comercial (logomarca) ou marca de identificacdo do vendedor
responsavel,
Data de fabricacéo;
Volume do reservatério, em L;
Pressdo maxima de trabalho, em kPa e em m.c.a.;
Poténcia nominal, W,
Tensédo nominal, em Vca,
Corrente elétrica nominal, em A,
Capacidade do disjuntor’, em A,
Secao transversal ou fiacao minima’ dos condutores de alimentacao, em mm?,
Grau de protecdo do invllucro do reservatério IP24 (conforme NBR 6146 —
Involucro de equipamentos elétricos)

AT T TQ a0

Nota 1 - de acordo com a NBR 5410, para a determinagdo da sec¢ao transversal minima dos
condutores de alimentacdo e da capacidade do disjuntor devem ser consideradas as
seguintes prescricdes minimas:

Tipo de linha elétrica: condutores isolados ou cabos unipolares em eletroduto de secao
circular embutido em alvenaria (método de instalacdo n.° 7 da tabela 28 da NBR 5410);

Tipo de condutor: condutor ou cabo unipolar de cobre com isolacao de PVC,;
2 condutores carregados; temperatura no condutor: 70°C; temperatura ambiente: 30°C;

Critérios de selecado por capacidade de conducéo de corrente dos condutores e queda de
tensdo maxima 4% para uma distancia maxima de 30 m.

Os reservatorios devem ter uma marcacdo que contenha essencialmente as seguintes
adverténcias:
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INMETRO

“ATENCAO: antes de acessar 0s terminais elétricos, todos os circuitos alimentadores
devem ser desligados™

Nota 2 - Essa adverténcia deve ser localizada proxima da tampa dos terminais.

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

Nota 3 - Essa marcacdo 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 instalacéo.

Os terminais de conexao da alimentacéo elétrica do aparelho devem ser indicados como
segue:

- 0s terminais destinados exclusivamente ao condutor de neutro devem ser
indicados pela letra N;
- os terminais de aterramento devem ser indicados pelo simbolo de aterramento.

Estas indicagfes ndo devem ser colocadas sobre parafusos, arruelas removiveis ou outras
partes que possam ser retiradas quando da ligacado dos condutores.

Caso um dispositivo de protecdo unifilar seja inserido no circuito do condutor de fase no
interior de aparelhos classe Ol ou | monofasicos, destinados a ligacdo permanente a
fiacdo, o terminal correspondente deve ser claramente indicado.

Nota: para aparelhos fornecidos com corddo de alimentacdo, a identificagdo podera ser
realizada através da cor da isolacdo dos condutores:

- verde ou verde/ para o Terra,
- azul claro para Neutro.

A entrada de agua da rede de alimentacdo e a saida de agua ao consumo devem ser
identificadas. Esta marcacao ndo deve ser colocada em partes destacaveis. Se cores forem
usadas, azul deve ser utilizado para a entrada e vermelho para a saida.

As marcacOes referidas anteriormente devem ser duraveis, claramente discerniveis,
aplicadas sobre uma parte ndo destacavel, e estarem visiveis quando da instalacdo do
reservatorio.

A conformidade é verificada esfregando a marcacdo manualmente por 15 s com um pedaco
de tecido embebido em agua e novamente por 15s com um pedaco de tecido embebido em
um solvente de petréleo4.

Nota 4 - O solvente de petroleo a ser utilizado para o ensaio é o solvente alifatico hexano,
com teor maximo de aromaticos de 0,1% em volume, um valor de kauri-butanol de 29, um
ponto inicial de ebulicdo de aproximadamente 65 °C, um ponto seco de aproximadamente
69 °C e uma massa especifica de aproximadamente 0,66 kg/L.

Nota 5 - Se no cordao de alimentacao for usado condutor com isolacéao até 750V, de acordo
com a NBR 6148, deverd ser certificado conforme Portarias INMETRO n°s 134 e 136;
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INMETRO

Se for utilizado corddo de alimentacdo conforme NBR 13249, deverd ser certificado
conforme Portaria INMETRO n° 236;
O fabricante podera utilizar, a seu critério, outros condutores.

e) Tensao suportavel

Ensaio de tenséo aplicada em pontos do reservatério para verificacdo da isolacdo elétrica
conforme classe de isolacdo e tipo de construcao(classe Ol ou I). Os valores de tensdo a
serem aplicados sé&o aqueles prescritos na tabela 5 da NBR NM IEC 335 — 1, capitulo 13 e
16.

f) Corrente de fuga

Determinacéo da corrente de fuga passivel de circular através do corpo do usuario onde séo
medidas as correntes de fuga 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 NBR 14016. Determinagao da corrente de fuga no condutor de protecéo (terra)
para compatibilizacdo com uso de DR. (Dispositivo de protecdo contra choques elétricos).

g) Poténcia absorvida

Determinacédo da poténcia elétrica absorvida da rede, referida a tensdo nominal, conforme
método de ensaio prescrito na NBR 14013.

h) Resisténcia ao calor e fogo

Partes externas de material ndo metélico, partes de material isolante que sustentam as
partes vivas incluindo ligacdes e partes de material termopléstico proporcionando isolagédo
suplementar ou isolacdo reforcada, cuja deterioracdo possa prejudicar a conformidade do
reservatorio com respeito a seguranca. A conformidade é verificada com aplicacdo dos
ensaios de pressao de esfera e flamabilidade, conforme método de ensaio prescrito na NBR
NM IEC 335 — 1, capitulo 30.

i) Resisténcia ao enferrujamento

Partes ferrosas, cujo enferrujamento possa causar a nao conformidade do reservatorio com
respeito a seguranca, devem ser adequadamente protegidas contra enferrujamento. A
conformidade é verificada conforme método de ensaio prescrito na NBR NM IEC 335 - 1
capitulo 31.

b.5) Critérios de Conformidade
a - Ensaio de volume atil

O reservatoério estd em conformidade se o volume util for maior ou igual a 95 % do volume
nominal e menor ou igual a 110 % do volume nominal: - 5 % < [( Vet— Vhom ) / Viom ] £ +10
%

b - Ensaio de pressao hidrostéatica

O reservatério esta em conformidade se durante o ensaio ndo ocorrer vazamento ou
deformacdo permanente visivel.
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INMETRO

c - Ensaio de desempenho térmico

O reservatério estara em conformidade para obtencdo da ENCE e do Selo PROCEL
INMETRO de Desempenho, respectivamente, se o percentual de perda de energia for de
acordo com a tabela abaixo:

Volume (¢) Perda Especifica de Energia Mensal (kWh/més/k)
ENCE SELO PROCEL INMETRO
100 <0,31 <0,25
150 <0,29 <0,23
200 <0,28 <0,22
250 <0,27 <0,21
300 <0,27 <0,21
400 <0,25 <0,19
500 <0,24 <0,18
> 600 <0,21 <0,15

d) Marcacdes e instrugdes

A conformidade é verificada por inspecédo visual, conforme procedimento acima descrito,
onde a marcacédo deve ser facilmente legivel e ndo deve ser possivel remover placas de
marcacgao e elas ndo devem apresentar enrugamento.

As instruc@es de instalacdo e operacdo também séo verificadas por inspecéo visual.

e) Tenséo suportavel

Durante o ensaio ndo devem ocorrer descargas disruptivas que comprometam as isolacdes
ou perfuragoes.

f) Corrente de fuga
Na temperatura de operacéo, a corrente de fuga do reservatério ndo deve exceder 5 mA.
g) Poténcia absorvida

A poténcia elétrica absorvida do reservatorio na tensdo nominal ndo deve diferir da poténcia
nominal declarada pelo fabricante ou representante em mais de 5 % ou menos que 10 %.i

h) Resisténcia ao calor e fogo

Partes externas de material ndo metdlico, partes de material isolante que sustentam as
partes vivas incluindo ligacdes e, partes de material que proporcionam isolacdo suplementar
ou isolacdes reforgadas, cuja deterioracéo possa prejudicar a conformidade do reservatorio
com respeito a segurancga, devem ser suficientemente resistentes ao calor.

1) Resisténcia ao enferrujamento

A conformidade é verificada por inspecéo visual e ndo pode ser constatada a presenca de
ferrugem nas partes que comprometam a seguranca elétrica do reservatorio.

b.6) Grau de severidade, acdes corretivas e san¢cdes aplicaveis as ndo-conformidades
obtidas nos ensaios de reservatorios térmicos
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O grau de severidade, as acdes corretivas e as sancgdes relativas as ndo-conformidades
obtidas nos ensaios dos reservatorios térmicos, sao classificadas conforme abaixo:

CLASSIFICACAO

REQUISITO - . PRAZO ACAO CORRETIVA Qt Amostra
Branda | Média | Grave | Gravissima | (dias) plreensaio
Fab faz acao corretiva
Marcacgbes X imediato | e informa Lab/Inmetro. 1
Coleta e reensaio
Fab faz acdo corretiva
Instrucdes X imediato | e informa Lab/Inmetro. 1
Coleta e reensaio
Tensao Fab faz acdo corretiva
. X 30 e informa Lab/Inmetro 1
suportavel :
Reensaio
Tensao Fab faz acdo corretiva
. X 30 e informa Lab/Inmetro 1
suportavel !
Reensaio
Corrente de Fab faz acao corretiva
X imediato | e informa Lab/Inmetro. 2
fuga .
Coleta e reensaio
Potencia Fab faz acdo corretiva
' X 30 e informa Lab/Inmetro 1
absorvida .
Reensaio
Resisténcia ao Fab faz acdo corretiva
X 30 e informa Lab/Inmetro 1
calor :
Reensaio
Resisténcia ao Fab faz acdo corretiva
X 30 e informa Lab/Inmetro 1
fogo !
Reensaio
Resisténcia ao Fab faz acdo corretiva
. X 30 e informa Lab/Inmetro 1
enferrujamento :
Reensaio
Pressio Fab faz acdo corretiva
. o X Imediato | e informa Lab/Inmetro 1
hidrostética .
Reensaio
Fab faz acdo corretiva
Volume util X 15 e informa Lab/Inmetro 1
Reensaio
Desempenho Fab faz acdo corretiva
esemp X 30 e informa Lab/Inmetro 1
térmico

Reensaio
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AS SANCOES PARA OS DIVERSOS GRAUS DE SEVERIDADE DAS NAO
CONFORMIDADES ESTAO INDICADAS NA TABELA ABAIXO:

INMETRO

GRAU SEVERIDADE | SANGCAO

Branda O fabricante podera comercializar normalmente o produto pelo prazo estabelecido.
Apos, a correcdo definitiva deve estar implementada em 100% da producao.
Média Aceita-se a continuacdo da producdo com o retrabalho do item ndo conforme, no

prazo estipulado. ApOs este periodo, a correcdo devera ter sido implementada na
linha de producao.

Grave Permitida a comercializagdo pela fabrica somente 10 dias corridos da data de
comunicacao oficial do Lab/Inmetro. Findados os 10 dias, o fabricante podera
comercializar o produto com retrabalho por mais 20 dias corridos. Em 30 dias da data
de comunicacado da ndo conformidade, a correcéo definitiva deve estar implementada
em 100% da producao.

Gravissima Suspensédo imediata da comercializacao fabrica/cliente enquanto permanecer a nao
conformidade. Ficara a cargo do Inmetro a avaliagcdo da necessidade de auditoria no
fabricante, com os custos por éle pagos, para a comprovacao da eliminacdo da néao-
conformidade.

bY

C) Normas e procedimentos aplicaveis a etiguetagem de sistemas acoplados e
sequéncia de ensaios

As normas aplicaveis a sistemas acoplados, para fins de autorizagdo para uso da ENCE séo
as seguintes:

1. Norma ISO/DIS 9459-Parte 2
2. Procedimento interno do laboratério de ensaios (GREEN)

Procedimentos dos ensaios:
a) Ensaio de volume util

Vedam-se todas as tubulacdes externas ao sistema acoplado, com excecao do suspiro e da
tubulacdo localizada na parte mais baixa. Caso ndo haja tubulagdo especifica para o
suspiro, um tubo padronizado é instalado na tubulacdo mais alta do reservatorio para
realizar a funcéo do suspiro.

Inicia-se o ensaio (t = 0), abrindo-se a valvula instalada na tubulacdo mais baixa, de modo a
permitir que a adgua escoe para o interior do reservatorio. Finaliza-se 0 ensaio no instante

em que a agua surge no suspiro .

O volume util do reservatério é calculado por,
vutil = [ Qdt
N .[0

onde,
Vutil € o volume util do reservatério, t é o tempo de duragdo do ensaio e Q é a vazédo
volumétrica da agua, apurada com um medidor de vazao tipo turbina.

b) Ensaio de Eficiéncia Térmica Diaria
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De acordo com o procedimento definido na norma ISO / DIS 9459-Parte 2, apenas
periodo de aquisicdo de dados é compreendido entre 8 horas e 18 horas, devido a

limitagcbes administrativas.

0

Nota: Para ensaios em coletores acoplados que tenham dispositivos tipo bdia, a vazao de ensaio sera de 3l/m.

Para os dispositivos sem bdia, a vazdo sera de 10l/m.
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ANEXO Il - ETIQUETA NACIONAL DE CONSERVACAO DE ENERGIA - FORMATO -
PADRONIZACAO

A) COLETORES SOLARES PLANOS

SUMARIO

1 Objetivo
2 Definigbes
3 Condigbes especificas

4 Figuras

1 Objetivo

Este Anexo padroniza a formatacéo e aplicacao da etiqueta nacional de conservacéao de
energia a ser aposta em coletores solares planos;

2 Condicdes especificas
2.1 Etiqueta de Eficiéncia

2.1.1 A etiqueta deve ser aposta no proprio produto de forma que seja totalmente visivel ao
consumidor.

Todos os produtos devem receber etiquetas. Nos pontos de vendas a etiqueta dos coletores
deve ser afixada na parte frontal, exceto para produtos onde essa exigéncia € impraticavel.
Nas instalacdes a etiqueta dos coletores deve ser aplicada no fundo ou lateral dos produtos.

2.1.2 A etiqueta nacional de conservacgao de energia dos coletores solares planos deve ter o
formato e as dimensdes em conformidade com a figura 1.

2.1.3 A etiqueta deve ser impressa em fundo branco e cor do texto em preto. As faixas de
eficiéncia serdo coloridas, obedecendo o padrao CMYK (ciano, magenta, amarelo e preto),
conforme abaixo:

Faixas de eficiéncia | Ciano | Magenta | Amarelo | Preto
A 100% 0% 100% 0%
B 30% 0% 100% 0%
C 0% 0% 100% 0%
D 0% 30% 100% 0%
E 0% 70% 100% 0%

2.1.4 Os valores e informacdes a serem escritos na etiqueta devem ter os tipos de letras
conforme mostrado na figura 2.

2.1.5 A etiqueta é composta de duas partes: uma fixa (etiqueta base) e outra variavel

(campos |, II, 111, ..., figura 3). A parte fixa ndo pode ser alterada, a menos que o GT-SOL se
pronuncie favoravelmente.
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2.1.6 Preenchimento da parte variavel:

A parte variavel da etiqueta, para os coletores solares planos, deve ser preenchida de
acordo com as indicagcdes abaixo:

Campos | Preenchimento
| Indicar o nome do fabricante.

I Indicar a marca comercial (ou logomarca).

1l Indicar o modelo do coletor.

\VJ indicar a presséo de funcionamento, em kPa e,
entre parénteses,em letra de tamanho menor, em
m.c.a.

\V/ indicar qual o tipo de aplicacéo do coletor: se
banho ou se piscina.

VI indicar a letra (A,B,C.....G) correspondente &

eficiéncia energética do coletor, em alinhamento
com a seta correspondente.

VII Indicar o valor da eficiéncia energética média do
coletor, em porcentagem.
VIl Indicar o valor da produgdo média mensal de
energia, em kWh/més.
IX Indicar o valor da produgdo média mensal de
energia, em kWh/més.por m2
X Indicar a area externa do coletor, em m2.

2.1.7 Classe dos coletores

A classe dos coletores solares planos deve ser determinada de acordo com as seguintes
tabelas:

a) aplicacdo banho b) aplicacdo piscinas

(coletores planos /acoplados)

Producéo Especifica Producéo Especifica
Classe | Mensal (kwh/mes/m2) Classe Mensal
(kWh/mes/m2)

Nota: A linha de corte foi estabelecida na faixa dos 41% (para coletores planos e acoplados-
aplicacao banho) e 63% para os coletores-aplicacdo piscina, ou seja, igual ou abaixo destes

Pren > 77

772 Prmen>T71

712 Pren > 61

61 > Ppen > 51

512> Ppen > 41

valores, ndo havera etigueta.

Pmen > 95

95 > Pren> 87

B
C

87 > Pren > 79

792 Ppen > 71

71 > Prmen > 63




PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM REF: ETIQUETAGEM

-‘- RESP/006-SOL
SISTEMAS E EQUIPAMENTOS PARA DATAAPROVAGAO | ORIGEM:
AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA 04/12/97 INMETRO/PBE
REVISAO: DATA ULTIMA REVISAO:
REGULAMENTO ESPECIFICO P/USO DA ENCE 07 10/11/2005

2.1.8 - Eficiéncia térmica dos coletores

O estudo comparativo da eficiéncia térmica instantdnea dos coletores ensaiados, na
primeira fase do Programa, é apresentado na figura 1. Para avaliagcdo do estado atual do
mercado brasileiro, foram incluidos dois modelos de coletores comerciais americanos (USA1
e USA2). O primeiro modelo utiliza superficie seletiva de cromo negro e o segundo tinta
preto-fosco comercial. Estes resultados apontam para o potencial de otimizagdo dos
coletores atualmente comercializados no Brasil, permitindo a avaliacdo de medidas
corretivas para obtencdo de maior eficiéncia e durabilidade dos produtos.

Eficiéncia Térmica (%

0,000 0,(;10 0,620 0,630 0,640 0,050
(Tfi - Tamb)/G
Figura 1 — ESWUa0 comparauvo ae coletores soiares planos
Para calculo da eficiéncia térmica média dos coletores solares, tomou-se o valor da
abscissa correspondente a:

Ti—Tamo _ 02 °C/ W /m?

onde T; e Tamp representam a temperatura da agua a entrada do coletor e temperatura
ambiente, respectivamente. O termo G refere-se a radia¢do global instantanea incidente no
plano do coletor. A escolha deste valor foi justificada através de medicfes experimentais em
diversas instalagfes solares em operacao. Para célculo de sua eficiéncia térmica em média
horaria, equacaol, € necessario a inclusao do fator de correcéo do angulo de incidéncia da
radiacdo direta(Kta), obtido experimentalmente (AINSI/ASHRAE 96-1980 RA 1989) e
associado, basicamente, a transmissividade angular da cobertura transparente do coletor
solar. Assim, a equacao classica de eficiéncia é reescrita na forma:

= Athsp Kz [FR(Ta)n ] -Fr UL m

7 Aext (lair + laif)

(1)

onde os termos Fr(ta), € FrRUL s@o obtidos por regresséao linear dos dados experimentais e
correspondem ao ponto onde a reta corta a ordenada e sua inclinacdo, respectivamente.
Auvansp € Aext Se referem as areas transparente e externa do coletor solar ensaiado
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2.1.9 — Producéo de Energia Especifica em Média Mensal

A producdo de energia especifica em média mensal é calculada a partir da eficiéncia
térmica em média horéaria (equacdo 1) aplicada ao dia padrao definido para o Brasil e
apresentado nas tabelas a seguir para as respectivas aplicacdes. Esta metodologia € similar
a adotada pelo Florida Energy Center (FSEC-GP-6-80).

Tabela Dia Padrédo — Aplicacdo Banho

Hora Tamb Gdireta Gdifusa Gtotal 0 Tfe
Cc) | (wim?) (W/m?) (W/m?) (°C)
08:01a09:00] 20,3 243,67 139,66] 383,33 52,6] 32
09:01a10:00 | 21,7 361,66 183,77] 545,43 378 34
10:01a11:00 [ 23,1 457,55 215,19] 672,74 232] 36
11:01a12:00 [ 245 511,24 231,52 742,76 95| 38
12:01a13:00] 25,6 511,24 231,52 742,76 95 40
13:01a14:00 ] 26,5 457,55 21519] 672,74 232] 40
14:01a15:00 [ 27,0 361,66 183,77] 545,43 37,8] 40
15:01a16:00 ] 27,2 243,67 139,66] 383,33 52,6 38
16:01a17:00 [ 27,0 127,26 86,12 213,38 67,4 36

Tabela Dia Padréo — Aplicacao Piscina

Hora Tamb Gdireta Gdifusa Gtotal 0 Tfe
Cc) | (wimd (W/m?) (W/m?) °C)

08:01a09:00 | 19,2 271,15 95,78 366,93 53,7 26
09:01a10:00 | 20,7 401,80 133,49] 535,29 405] 26
10:01a11:00 | 221 508,45 160,16] 668,61 28,3 27
11:01a12:00 | 2373 568,28 173,96] 742,24 196] 28
12:01a13:.00 | 24,2 568,28 173,96] 742,24 196] 28
13:01a214:00 | 24,8 508,45 160,16] 668,61 28,3 28
14:01a1500 ] 25,0 401,80 133,49 535,29 405] 28
15:01a16:00 | 24,2 271,15 139,66] 410,81 53,7 27
16:01a17:00 | 2373 143,20 49,60] 192,80 67,4 26

A energia produzida pelo coletor solar durante uma hora (Py) equivale ao produto de sua
eficiéncia térmica pela energia incidente no plano do coletor neste mesmo periodo de
tempo. A soma dos valores horarios para as i horas do dia, com nivel satisfatério de
radiacao solar fornece a producéo diaria de energia (Pgia). Em nosso caso, o indice i varia de
la9,

O valor diario é multiplicado por 30 para obtencdo da energia gerada durante um més
(Pmen), OU seja:

30 8
P = 1000277( Pext)

A constante 1000 ¢é apenas para conversao da unidade em kWh, permitindo, assim, uma melhor avaliagdo, por parte dos
consumidores finais, da economia de energia a ser obtida com a utilizacdo do aquecimento solar.
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2.1.10 — Célculos termodinamicos para Sistemas Acoplados

Para determinagcdo da eficiéncia térmica diaria e da produgdo mensal de energia séo
desenvolvidos célculos termodinamicos, mostrados a seguir. Para automatizar o calculo da
eficiéncia térmica, foi elaborada uma planilha no formato EXCEL, onde serdo manipulados
os dados obtidos.

Céalculo da energia absorvida pela instalagéo solar, em média diaria

A energia util absorvida e armazenada no sistema é calculada para valores correspondentes
a drenagem de 1/10 do volume do tanque a partir da Primeira Lei da Termodinamica, a
saber:

Qi=103 AV p Cp (Tdi-Teci)
onde
Qi : energia util integrada para o intervalo de tempo i [kJ];
AVi : volume drenado no intervalo de tempo i [litros];
p: densidade da agua, considerada 1000kg/m3 na faixa de operacdo dos sistemas
termossolares;
Cp : calor especifico a pressdo constante da agua igual a 4,18 kJ/kg.K;
T.i: temperaturas médias da dgua a entrada do sistema, tomadas no intervalo de tempo i,
relativa a drenagem do sistema. [°C]
Tgi. temperaturas médias da agua a saida do sistema, tomadas no intervalo de tempo i,
relativa a drenagem do sistema. [°C]

A energia util absorvida em valor diario foi calculada pelo somatoério dos valores obtidos em
cada intervalo i de drenagem e calculados pela equacao anterior € dada por:

Quil => Qi

onde
Qutil : energia util absorvida pelo sistema ao final do dia [kJ];

O calculo da radiacdo solar diaria incidente no plano do coletor é obtido através da
integracao dos valores instantaneos medidos pelo piranémetro, ou seja:

t
He =107 Aext [ G dt
0
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onde:

H. : radiacdo solar global incidente no plano do coletor, em média diaria, [kJ];
Aex: . @rea transparente do coletor solar [mz];

G: radiacéo solar global instantanea incidente no plano do coletor [W/m?;

t: tempo [s].

Calculo da eficiéncia diaria do coletor solar acoplado

A eficiéncia térmica diaria do sistema acoplado € definida pela razdo entre a energia util
absorvida e armazenada no sistema e a energia solar disponivel no plano do coletor, ambas
integradas ao longo do dia, na forma:

Q atil
Hc

17 diaria

A energia produzida e armazenada pelo sistema acoplado corresponde ao produto da
eficiéncia térmica diaria e a radiacdo incidente ao final do dia no plano do coletor. O valor
diario é multiplicado por 30 para obtencdo da energia gerada durante um més. Assim, tem-
se:

1 98 A
Puen = w I§130 * Ndiaria *H c * Aext [kWh/meS]

A constante 3600 é apenas para conversdo da unidade em kWh/més, permitindo, assim,
uma melhor avaliagdo, por parte dos consumidores finais, da economia de energia a ser
obtida com a utilizacdo do aquecimento solar.

Equacéo de Ajuste para Energia Util

Esta equacdo tem a finalidade de estimar a energia absorvida pelo sistema (Qu:i ), para
niveis especificos de radiacdo solar (H) e da diferenga entre a temperatura ambiente (média
durante o periodo de ensaio) e temperatura de carga (Tamp - Tc). A equacdo tem o seguinte
formato:

Qutil = al*H + a-Z*[Tamb - Tc] + as

A determinacao da equacéao ¢ feita através de uma matriz composta pelos dados obtidos
experimentalmente, onde a solugéo do sistema linear define as constantes a;, a; e az da
equacdao de ajuste, a partir de cada conjunto de valores relativos a 3 dias distintos de
ensaios.

Para a definicdo de valores comparativos que constam da Etiqueta do INMETRO, adotou-se
como referéncia a radiacdo solar incidente na cidade de Belo Horizonte, em média anual,
equivalente a 17,6 MJ/m? e a diferenca de temperatura, [Tamp - T¢], foi arbitrada em (-2)°C.

3 Figuras

3.1 Os modelos de etiquetas para a linha de coletores solares planos, estdo indicados nas
figuras seguintes:
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5 } 61 } 24 } 5
el
H COLETOR SOLAR
Energia (solar) | “E%S
Fabricante ABCDEF
Q Marca XYZ(Logo)
Modelo IPQR
Pressao de Funcionamento (kPa) XYZ
. ~ (m.c.a) XYz
e Aplicacéo banho
Mais eficiente
; B
®
: R C
) D
e Menos eficiente
Producao Mensal de Energia:
° - Por m2 de coletor (kWh/més.m2) 00,0
“ - Por coletor (kWh/més) 00,0
EE Area externa do Coletor (m?) 0,00
w0 Eficiéncia Energética Média (%) XY, Z
1 Regulamento Especifico para Si e Equip )s para Aquecimento
Solar de Agua - RESP/006-SOL
Instrucdes de instalacao e recomendagdes de uso, leia 0 Manual ‘
do aparelho.
(LQ @ PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVAGAO
= PROCEL DE ENERGIA ELETRICA INMETRO
IMPORTANTE: A REMOCAO DESTA ETIQUETA ANTES DA VENDA ESTA
- EM DESACORDO COM O CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR

Figura 1 - Modelo da etiqueta para banho - Forma e dimensdes
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Energia (solar)

Fabricante

Marca

Modelo

Pressao de Funcionamento (kPa)
(m.c.a)

Aplicacéo

COLETOR SOLAR
PLANO
ABCDEF
XYZ(Logo)

IPQR
XYZ
XYz
piscina

Mais eficiente

Menos eficiente

\C

Producao Mensal de Energia:

- Por m2 de coletor (kWh/més.m2) 00,0
- Por coletor (kWh/més) 00,0
Area externa do Coletor (m?) 0,00
Eficiéncia Energética Média (%) XY, Z
Regulamento Especifico para Sistemas e Equipamentos para Aquecimento
Solar de Agua - RESP/006-SOL
Instrugdes de instalacdo e recomendagdes de uso, leia 0 Manual ‘
do aparelho.

: PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVAGAO *
Q PROCEL DE ENERGIA ELETRICA INMETRO

IMPORTANTE: A REMOCAO DESTA ETIQUETA ANTES DA VENDA ESTA
EM DESACORDO COM O CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR

unidade: mm

Figura 2 - Modelo da etiqueta para piscina - Forma e dimensdes
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i
= COLETOR SOLAR
Energla (Solar) ACOPLADO
Fabricante ABCDEF
& Marca XYZ(Logo)
Modelo IPQR
Presséo de Funcionamento (kPa) XYZ
(m.c.a) XYz
Aplicacédo banho
Mais eficiente
| B
RN [c G
= D>
Menos eficiente
Producao Mensal de Energia:
o - Por m2 de coletor (kWh/més.m2) 00,0
- Por sistema (kWh/més) 00,0
| | Area externa do Coletor (m’) 0,00
© Eficiéncia Energética Média (%) XY,Z
o Capacidade do Sistema (litros) 00,0
Poténcia da Resisténcia Elétrica (kW) 00,0
1 Regulamento Especifico para Sistemas e Equi s para Aqueci
Solar de Agua - RESP/006-SOL
Instrugdes de instalagéo e recomendagdes de uso, leia 0 Manual ‘
g do aparelho. .
@ P R OC E PROGRA::':!:C;?NAE\:;E ::CONSERVAQAO INMETRO
= Di RGIA RICA
IMPORTANTE: A REMOGAO DESTA ETIQUETA ANTES DA VENDA ESTA
- EM DESACORDO COM O CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR

Figura 3 - Modelo da etiqueta para coletores acoplados - Forma e dimensdes




PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM REF: ETIQUETAGEM
-‘- RESP/006-SOL
SISTEMAS E EQUIPAMENTOS PARA DATAAPROVACAO | ORIGEM:
AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA 04/12/97 INMETRO/PBE
INMETRO ) REVISAO: DATA ULTIMA REVISAO:
REGULAMENTO ESPECIFICO P/USO DA ENCE 07 10/11/2005

B) RESERVATORIOS TERMICOS

SUMARIO
1 Objetivo

2 Condicdes especificas

3 Figuras

1 Objetivo

Este Anexo padroniza a formatagcdo e aplicacdo da etiqueta nacional de conservacéo de
energia a ser aposta em reservatorios térmicos. Nos casos de reservatorios térmicos, a
etiqueta € de aprovacédo (passa/ndo passa);

2 Condicdes especificas

2.1 Etiqueta

2.1.1 A etiqueta deve ser aposta no proprio aparelho, na parte frontal, exceto para modelos
cujas configuracdes tornem a sua aplicacdo neste local impraticavel; nestes casos, a
etiqueta podera ser aplicada em outros locais, a critério do fabricante, de forma que seja
totalmente visivel ao consumidor.

2.1.2 A etigueta nacional de conservacdo de energia dos reservatorios térmicos deve ter o
formato e as dimensdes em conformidade com a figura abaixo.

| 100,00 |

LOGOMARCA E INFORMACOES DO FORNECEDOR DO PRODUTO

‘ MODELO: ‘

NUMERO DE SERIE: DATA FABRICAGAO:
XXYY Zz CCCC MMAA

PRESSAO MAXIMA DE TRABALHO:
(kPa) (mca)

VOLUME (L)

POTENCIA (W) TENSAO (V)

CORRENTE (A) FREQUENCIA (Hz)

105,00

DISJUNTOR (A) GRAU DE PROTEGAO

P24

SECAO TRANSVERSAL MINIMA DOS OUTRAS INFORMACOES
CONDUTORES DE ALIMENTAGCAO (mm2)| ¥

Regulamento Especifico para Sistemas e Equipamentos para Aquecimento
Solar de Agua - RESP/006-SOL ‘

‘: P RocEL PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVAGAO

DE ENERGIA ELETRICA INMETRO

ESTE PRODUTO TEM SEU DESEMPENHO APROVADO PELO INMETRO
E ESTA EM CONFORMIDADE COM O PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM

Unidade: mm

Figura 1. Modelo de Etiqueta para Reservatorios Térmicos Aprovados
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~

INMETRO

PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM

SISTEMAS E EQUIPAMENTOS PARA
AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA

REGULAMENTO ESPECIFICO P/USO DA ENCE

REF: ETIQUETAGEM
RESP/006-SOL
DATA APROVAGCAO | ORIGEM:
04/12/97 INMETRO/PBE
REVISAO: DATA ULTIMA REVISAO:
07 10/11/2005

ANEXO Il - ETIQUETA DE RASTREABILIDADE

A etiqueta de rastreabilidade, destinada a identificacdo dos produtos etiquetados e
colocados na obra devera ser aplicada em todos os produtos, tendo seu formato e demais
definicdes conforme abaixo

a) COLETORES ETIQUETADOS

empresa (Opcional)

Espaco reservado para informagdes da

Caédigos de identificacéo

p-| do fabricante/modelo,

X

@ INVETRO

XXYY Z CCCC MM AA

indicados pelo GREEN

| N°série do modelo, més e ano,

b) RESERVATORIOS ETIQUETADOS

105,00

100,00

LOGOMARCA E INFORMAGOES DO FORNECEDOR DO PRODUTO

MODELO:

indicados pelo fabricante

T
NUMERO DE SERIE:

T
DATA FABRICACAO:
XXYY Zz CCCC MMAA

PRESSAO MAXIMA DE TRABALHO!
(kPa) (mca)

VOLUME (L)

POTENCIA (W) TENSAO (V)

Cadigos de identificagao
do fabricante/modelo,
indicados pelo

|
CORRENTE (A) FREQUENCIA (Hz) ‘

DISJUNTOR (A) GRAU DE PROTEGAO

P24

OUTRAS INFORMAGOES

SECAO TRANSVERSAL MINIMA DOS
CONDUTORES DE ALIMENTACAO (mm2)|

Reg » Especifico para e Equi s para Aqueci! >
Solar de Agua - RESP/006-SOL ‘
t.- P RocEL PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVAGAO

~ DE ENERGIA ELETRICA INMETRO

ESTE PRODUTO TEM SEU DESEMPENHO APROVADO PELO INMETRO
E ESTA EM CONFORMIDADE COM O PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM

N° série do modelo, més
e ano, indicados pelo
fabricante

Unidade: mm
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PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM REF: ETIQUETAGEM

-‘- RESP/006-SOL
SISTEMAS E EQUIPAMENTOS PARA DATAAPROVAGAO | ORIGEM:
AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA 04/12/97 INMETRO/PBE
INMETRO REVISAO: DATA ULTIMA REVISAO:
REGULAMENTO ESPECIFICO P/USO DA ENCE 07 10/11/2005
ANEXO IV - SOLICITACAO DE ETIQUETAGEM
a) - MODELO
INSTITUTO h_LACIONAL DE METROLOGIA REF: ETIQUETAGEM
-‘- NORMALIZAGCAO E QUALIDADE INDUSTRIAL SE/001-PBE
DATA APROVAGAO ORIGEM:
PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM 05/05/99 INMETRO/PBE
| mEWiSAO: | DATAULTBAA REVISAD: |
INMETRO —
SOLICITACAO DE ETIQUETAGEM 04 08/10/2004

o1 ] NOME / RAZAO SOCIAL DA EMPRESA

0z [CNPJ 03 |ENDERECO
04 | NUMERO 05 [COMPLEMENTO |06 | BAIRRO - 07 | MUNIGIPIO
08 | CEP 05 [UF [0 [ TELEFONE d1Ji=Ax TEMAIL

12 | NOME E DESCRIGAO DO PRODUTO PARA O QUAL E SOLICITADO A ETIQUETAGEM

13 | TiTULO, N° E ANO DA NORMA OU ESPECIFICACAQ TECNICA DO PRODUTO

14 I NOME RESGITRADO DO PRODUTO 15 | QUANTIDADE 16 UNIDADE 17 l APLICACAO

18 | OUTROS DADOS RELEVANTES

19 I DECLARAGCAO DE CONHECIMENTO E ACEITACAO

DECLARO CONHECER E ACEITAR OS TERMOS DO REGULAMENTO ESPECIFICO DE SISTEMAS E EQUIPAMENTOS PARA
AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA - RESP/006-SOL DO INMETRO. (http://www.inmetro.gov br/consumidor/resEspecifico.asp)
20 I DATA SOLICITAGAD 21 ] NOME DO SOLICITANTE 22 lCARIMBO E ASSINATURA DO SOLICITANTE

E OBRIGATORIO ANEXAR A ESTA SOLICITAGAO, A PLANILHA DE ESPECIFICAGAO TECNICA

Visite o INMETRO: http://www.inmetro.gov.br

Divisdo de Programas de Avaliagdo da Conformidade - DIPAC/DQUAL
Programa Brasileiro de Etiquetagem - PBE

P Enderego: W3 Norte - Quadra 511, Bloco B, 4° Andar
B el as 70750-527 - Brasilia - DF
Eliquetagem Telefones: (061) 340-2211, 347-7882 - Fax: (061) 347-3284 - E-mail: ppbe@montreal.com.br



PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM REF: ETIQUETAGEM

-‘- RESP/006-SOL
SISTEMAS E EQUIPAMENTOS PARA DATAAPROVAGAO | ORIGEM:
AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA 04/12/97 INMETRO/PBE
INMETRO REVISAO: DATA ULTIMA REVISAO:
REGULAMENTO ESPECIFICO P/USO DA ENCE 07 10/11/2005

b)

INSTRUCOES DE PREENCHIMENTO

A “Solicitacéo de Etiguetagem” deve ser preenchida conforme abaixo:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)
10)
11)
12)
13)

14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)

colocar 0 nome/razéo social da empresa que esta solicitando a etiguetagem
Informar o CNPJ da empresa

Informar o endereco da empresa: rua, avenida, logradouro, etc,

informar o n° do endereco

informar qualquer complemento ao endereco

informar o nome do bairro onde esta localizada a empresa;

informar o nome do municipio onde esta localizada a empresa;

informar o n°® do CEP pertinente;

indicar a sigla da unidade da Federacéo;

informar o n° do telefone;

informar o n° do fax e/ou correio eletrénico da empresa;

informar o nome e a descri¢do do produto para o qual é solicitado a etiquetagem;

informar o titulo, nimero e ano da norma, ou regulamento ou especificagdo técnica do
produto objeto da etiquetagem;

informar o nome registrado do produto;
informar a quantidade de pecas/modelos do produto a ser ensaiado/etiquetado;
informar a unidade utilizada;

indicar a que se destina o coletor: banho, piscina, ou outra possivel aplicacéo;
informar quaisquer outros dados julgados relevantes para a etiqguetagem do produto;

informar a data da solicitagao da etiquetagem;
informar o nome do solicitante;

campo destinado a receber o carimbo da empresa e/ou do solicitante e a assinatura do
mesmo.
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PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM REF: ETIQUETAGEM
-‘- RESP/006-SOL
SISTEMAS E EQUIPAMENTOS PARA DATAAPROVAGAO | ORIGEM:
‘ AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA 04/12/97 INMETRO/PBE
INMETRO REVISAO: DATA ULTIMA REVISAO:
REGULAMENTO ESPECIFICO P/USO DA ENCE 07 10/11/2005
ANEXO V - PLANILHAS DE ESPECIFICA(;OES TECNICAS - MODELOS
PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM ETIQUETAGEM | PAGINA:
-‘- PET/006-SOL e
MIAAPRWED ORIGEM:
SISTEMAS E EQUIPAMENTOS PARA 12/08/97 | INMETRO/PBE
AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA
INMETRO | REVISAD: DATA ULTBIA REVISAD;
PLANILHA DE ESPECIFICACOES TECNICAS 04 15/04/2005

COLETORES SOLARES PLANOS

1 [ IDENTIFICAGAO DO FABRICANTE

Nome:
Razéao Social:

Enderego:

Fone:

Fax:

e-mail:

2 I IDENTIFICAGCAO DO COLETOR

Marca:

Modelo / Cédigo:

Aplicagao: [ Bénho

[0 Piscina

3 | DIMENSOES DO COLETOR

3.1 | Dimensdes Externas / Area Externa (Asx) 32 l Dimensdes Externas / Area Transparente (Asansp)
Comprimento (Y) (mm): Comprimefito (mm):
Largura (X) (mm): Largura (mm):
Altura (2) (mm): Ay (01
. oY) (md): [0 Nao se aplica
4 | MATERIAIS E ESPECIFICAGOES
4.1 | Cobertura
Tipo: [0 Comercial [ Especial [J Nao se aplica

Material:

Espessura (mmj:

Numero de Pegas:

Espagamento Absorvedor / Cobertura (mm):

4.2 l Absorvedor / Placa Absorvedora

Tipo:

Comprimento (mm):

Material:

Largura (mm): Espessura (mm):

4.3 [ Pintura

Tipo: [0 Comercial - Marca / Codigo:
[0 Especial - Marca / Codigo:
Absortividade - Olaps (%):
Emissividade - €ps (%):

[ N&o se aplica

4.4 | Tubulagao / Serpentina

Material:

Diametro Externo (mm):

Numero de Tubos:

Diametro Interno (mm):

46 | Tubulagao/ Calhas

Diametro Externo (mm):

Diametro Interno (mm):
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PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM REF: ETIQUETAGEM
-‘- RESP/006-SOL
SISTEMAS E EQUIPAMENTOS PARA DATAAPROVAGRO | ORIGEW:
‘ AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA 04/12/97 INMETRO/PBE
REVISAO: DATA ULTIMA REVISAO:
REGULAMENTO ESPECIFICO P/USO DA ENCE 07 10/11/2005
Planilha de Especificacdes Técnicas Revisao: Pagina:
- 2/2
4% | Fixagao Placa  Serpentina 47 [Esquema nia de Fluxo
[ Solda [ Encaixe [ Costura - o
[ Outros:
[ <
Fator de Contato (%):
5 |[ISOLAMENTO 6 | CAIXA EXTERNA
Material: Tipo:
Espessura Base (mm): Material Base: Material Lateral:

Espessura Lateral (mm): Espessura Base (mm):

[0 Nao se aplica [ Né&o se aplica

Espessura Lateral (mm):

7 | VEDACAO

Material:

Locais de Aplicagao:

[] N3o se aplica

8 l CARACTERISTICAS GERAIS DO COLETOR

Peso do Coletor (kg): Fluido de Trabalho:

Pressdo de Trabalho (kPa):

9 | 0BSERVAGOES

10 [ DATA 11 | CARIMBO E ASSINATURA DO FABRICANTE

USO RESTRITO AO INMETRO. DIVULGAGAO PROIBIDA.

Programa Brasileiro de Etiquetagem - PBE
Enderego: W3 Norte - Quadra 511, Bloco B, 4° Andar
70750-527 - Brasilia - DF

Programa
Birasileiro de
Ellqueugem

Divisdo de Programas de Avaliag@o da Conformidade -

DIPAC/DQUAL

Telefones: (061) 340-2211, 347-7882 - Fax: (061) 347-3284 - E-mail: pbe@montreal.com.br

o0



-‘- RESP/006-SOL
SISTEMAS E EQUIPAMENTOS PARA DATAAPROVAGAO | ORIGEM:
AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA 04/12/97 INMETRO/PBE
INMETRO REVISAO: DATA ULTIMA REVISAO:
REGULAMENTO ESPECIFICO P/USO DA ENCE 07 10/11/2005

PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM REF: ETIQUETAGEM

B) RESERVATORIOS TERMICOS

1 | IDENTIFICACAO DO FABRICANTE

Nome:
Razao Social:

Endereco:

Fone:

Fax:

E-mail:

2 | IDENTIFICACAO DO RESERVATORIO

Marca:

Modelo / Cédigo:

3 | CAPACIDADE DO RESERVATORIO

Capacidade: litros

@)

S

4 | DIMENSOES DO RESERVATORIO

41 | Externas @'2 Dimensdes do Cilindro interno

Comprimento(m):

Diametro(mm):

Comprimento maximo(m):
Diametro(mm): Q

{
5 | MATERIAIS E ESPECIFICACOES

5.3 |Isolamento

5.1 | Revestimento 5.2 Cilindro Interno
Material:

@ial:
Espessura(mm): spessura(mm)

VRN

Material:

Espessura Superficie Cilindrica(mm):

Espessura Faces Laterais(mm):

OBS: Se as espessuras fore § variaveis, utilize o valor minimo.

- L
6 CARACTERI'STIG\\QERAIS DO RESERVATORIO

Peso do reservatorio (kg): Presséo de trabalho: (kPa)
(m.c.a)
Fluido de trabalho: (Kgf/cmz)

7 | SISTEMA ELETRICO AUXILIAR

Poténcia elétrica auxiliar(kW):

Presenca de fio-terra:

Fabricante da resisténcia elétrica: Sim ] Néao ]

8 | TERMOSTATO

Posicdo(mm): (medida a partir da base do reservatério)

Fabricante:

9 | OBSERVACOES:

10 | DATA 11 [ CARIMBO E ASSINATURA DO FABRICANTE

USO RESTRITO AO INMETRO. DIVULGAGAO PROIBIDA.
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PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM REF: ETIQUETAGEM
RESP/006-SOL
SISTEMAS E EQUIPAMENTOS PARA DATAAPROVAGAC | ORIGEM:
AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA 04/12/97 INMETRO/PBE
REVISAO: DATA ULTIMA REVISAO:
REGULAMENTO ESPECIFICO P/USO DA ENCE 07 10/11/2005
PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM ETIQUETAGEM | PAGINA:
T PET/006-SOL 1z
ORIGEM:
SISTEMAS EEQUIPAMENTOS PARA INMETRO/PBE
AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA
INMETRO [ DATA ULTMA REVISAD: |
PLANILHA DE ESPECIFICACOES TECNICAS 05/04/2002

SISTEMAS ACOPLADOS

1 [ IDENTIFICAGAO DO FABRICANTE

Nome: Fone:
Razéo Social: Fax:
Enderego. E-mail:

2 | IDENTIFICAGAO DO SISTEMA ACOPLADO

Marca:

Modelo / Cddigo: Aplicagdo:

3 | DIMENSOES DO COLETOR SOLAR

3.1 | Dimensdes Externas 32 I Area Transparente (Auanss)

Comprimento (Y) (cm): 3 ,j 7 Comprimento (cm):
e T - Ve

Largura (X) (cm) : Largura (cm):
Altura (Z) (cm). ﬁ.“ (m?):

4 MATERIAIS E ESPECIFICACOES

4.1 | Cobertura

Tipo: [0 Comercial [] Especial
Material: Numero:
Espessura(mm). Espa¢amento Absorvedor /Cobertura(mm):

4.2 l ABSORVEDOR / PLACA ABSORVEDORA

Tipo: Material:

Comprimento(m). Largura(m): Espessura(mm):

43 | PINTURA

Tipo. [0 Comercial Marca/ Cédigo:
[0 Especial Marca / Codigo:

Absortividade - Olans Emissividade - Eaps.
4.4 |[TUBULAGAO / SERPENTINA 4.5 I‘rusul.acio 1CALHAS
Matenal: N° de Tubos: Diametro Externo (mm):
Diametro Externo (mm). Diametro Interno (mm): Didmetro Interno (mm):

4.6 | FIXACAO PLACA / SERPENTINA

O Solda O Encaixe
Fator de Contato (%).
[0 Costura [0 Outros
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PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM

REF: ETIQUETAGEM
RESP/006-SOL

SISTEMAS E EQUIPAMENTOS PARA DATAAPROVAGAO | ORIGEM:
AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA 04/12/97 INMETRO/PBE
REVISAO: DATA ULTIMA REVISAO:
REGULAMENTO ESPECIFICO P/USO DA ENCE 07 10/11/2005
Planilha de Especificagbes Técnicas Revisdo: Pagina 2de 2
00

4.7 | ISOLAMENTO 48 | CAIXA EXTERNA

Material: Tipo: Material base:

Espessura Base (mm): Material Lateral: Espessura Base (mm):

Espessura Lateral (mm): Espessura Lateral (mm):

4.9 ] VEDACAO

Locais de Aplicaca

5 ] CARACTERISTICAS GERAIS DO SISTEMA ACOPLADO

Peso do Sistema Acoplado(kg): Fluido de Trabalho:
Pressdo de Trabalho (kPa):

Presenca de Boia: [JSim [ Néo

G l CAPACIDADE DO SISTEMA ACOPLADO

Capacidade:

7 | DIMENSOES DO RESERVATORIO TERMICO ( SE PERTINENTE)

7.1 | Externas 7.2 | Dimensdes do Cilindro Interno
Comprimento Maximo: mm Comprimento: mm
Diametro: mm Diametro: mm

8 | MATERIAS E ESPECIFICAGOES DO RESERVATORIO TERMICO ( SE PERTINENTE)

8.1 | Revestimento 8.2 | Cilindro Interno 8.3 | Isclamento
Material: Material: Material:
Espessura: Espessura: Espessura:

8 | SISTEMA AUXILIAR ELETRICO

Poténcia Elétrica Auxiliar . kW,

10 | CONDICOES DE ENSAIO

Vazao de Drenagem:

1 } 0BSERVACOES:

12_| DATA 13 | CARIMBO E ASSINATURA DO FABRICANTE

USO RESTRITO AO INMETRO. DIVULGACAO PROIBIDA.

iro de Etiq

P gem - PBI
End;feqao: W3 Norie - Quadra 511, Bloco B, 4° Andar
Brrame o 70750-527 - Brasilia - DF

a Diviséo de Programas de Avaliagéo da Conformidade - DIPAC/DQUAL
Pr Brasil t d

Etiquetagem Telefones: (061) 340-2211, 347-7882 - Fax: (061) 347-3284 - E-mail: ppe@montreal.com.br




PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM REF: ETIQUETAGEM

T RESP/006-SOL
SISTEMAS E EQUIPAMENTOS PARA DATAAPROVAGAO | ORIGEM:

AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA 04/12/97 INMETRO/PBE

REVISAO: DATA ULTIMA REVISAO:

REGULAMENTO ESPECIFICO P/USO DA ENCE 07 10/11/2005

INMETRO

ANEXO VI - Procedimentos para concessao da extensdo de etiquetagem em sistemas
e equipamentos de Aquecimento Solar

1-Escopo

A extensdo da etiquetagem de coletores solares planos, finalidade banho e piscina, pode
ser solicitada para coletores solares que obedecam os criterios apresentados a seguir, de
forma a constituir as familias verticais (dimensao Y) e horizontais (dimensao X) de
coletores solares planos

2 - Aplicacgéao

A extensao da etiquetagem somente pode ser solicitada por fabricantes que possuam pelo
menos um produto ensaiado e etiquetado, de acordo com os procedimentos estabelecidos
no Regulamento Especifico para Sistemas e Equipamentos para Aquecimento Solar de
Agua - RESP-006/SOL e que atendam o disposto neste documento

3 - Procedimento

3.1 - A solicitacdo de extensdo de etiquetagem exige o preenchimento dos mesmos
formularios usualmente adotados para a etiguetagem na éarea solar, modelos
PBE/INMETRO, indicados nos Anexos IV e V deste Regulamento, quais sejam:

1) Solicitagao de Etiquetagem

2) Planilhas de Especificacdes Técnicas

Nota: em ambos os formulérios, o solicitante deve informar claramente que se trata de solicitacdo de extensao
de etiguetagem, indicando tanto o coletor base como o coletor extensao.

3.2 - O encaminhamento dos formularios deve ser dirigido ao PBE, preferencialmente por
correio eletronico, para 0 endere¢o: pbe@montreal.com.br, ou, para 0 endereco do PBE, em
Brasilia:

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial

SEPN - Quadra 511 - Bloco B - 4° andar

70.550-527 - Brasilia - DF

4 - Critérios para obtencao de extenséo da etiquetagem

O coletor solar plano ensaiado e etiquetado e de cujos resultados € solicitada a extensao
sera denominado, neste documento, coletor base.

4.1 - Extenséo da etiquetagem para familias verticais

Aumenta-se a dimensdo externa verticalmente (comprimento Y) do Coletor Solar Plano
Base, ou seja, 0 coletor solar plano etiquetado do qual se deseja a extensdo, mantendo o
namero de tubos e todas as demais caracteristicas do coletor que ndo séo diretamente
relacionadas com do comprimento externo do coletor (ndo alteram com a variacdo deste
altimo).
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PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM REF: ETIQUETAGEM

-‘- RESP/006-SOL
SISTEMAS E EQUIPAMENTOS PARA DATAAPROVAGAO | ORIGEM:
AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA 04/12/97 INMETRO/PBE
INMETRO REVISAO: DATA ULTIMA REVISAO:
REGULAMENTO ESPECIFICO P/USO DA ENCE 07 10/11/2005

4.2 - Extenséo da etiquetagem para familias horizontais

Aumento da dimensao no sentido horizontal (largura X), respeitando a relagcdo entre largura
X e numero de tubos do coletor, e a um limite do valor da extensdo horizontal. Este limite &
de no maximo (largura maxima Xmax ) 0 dobro da largura X do modelo de coletor solar plano
original ensaiado (Base).

Todas as caracteristicas construtivas do coletor solar plano devem ser mantidas, realizando
somente a alteracdo da dimensdo no sentido horizontal com excecao das especificacfes
gue tém como funcdo a dimensao externa horizontal do coletor (largura X).

4.3 - Extensao da etiquetagem para familias horizontais - "Rebatimento"”

Consiste na inversdo das medidas das dimensdes vertical e horizontal externas do Coletor
Solar Plano Base. O valor do comprimento Y (vertical) para o produto etiquetado, para a
horizontalizacdo do mesmo formando a Extensdo Horizontal, esse valor sera atribuido a sua
largura X (horizontal).

Vale a condicado de manter as especificacdes técnicas que ndo estdo relacionadas com essa
mudanca de valores de dimensdes externas.

4.4 - Extenséo da etiguetagem para alteracdo do diametro da calha coletora

O coletor solar apresenta as mesmas especificacfes técnicas do coletor base, incluindo
dimensdes, exceto o diametro das calhas coletoras do fluido. Esse parametro € alterado
para um valor maior ou menor que o do coletor solar original.

5 - Preenchimento de Formuléarios de Extensao de Etiquetagem
Os formularios devem ser preenchidos, considerando-se as seguintes situacoes:

5.1 - As extensOes verticais de um coletor solar podem apresentar diversos comprimentos
Y, sempre maiores que o do coletor originario da extenséo (Base):

e especificacOes técnicas do coletor base mantidas para o Coletor Extensao, exceto
as que tem o comprimento Y (dimens&o vertical externa) como parametro;

e comprimento do Coletor Extensdo maior que o do Coletor Base, sendo o valor
méaximo permitido de 5 metros;

5.2 - As extensfes horizontais da largura X podem apresentar valores maiores do que a
largura do Coletor Solar Plano Base;

e especificacBes técnicas do Coletor Solar plano Base mantidas para o Coletor
Extensédo, exceto as que tem a largura X (dimensao horizontal externa) como
parametro;

e largura do Coletor Extensdo maior que a do Coletor Base, sendo o valor maximo
permitido equivalente ao dobro da largura X do Coletor Solar Plano Base;
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5.3 - A horizontalizacao, inversao da largura X com o comprimento Y do Coletor Solar
Plano Base, o chamado "Rebatimento”.

e especificacdes técnicas do Coletor Solar Plano Base mantidas para o Coletor
Extensdo, exceto as que tem a largura X e o comprimento Y (dimensbes
horizontal e vertical externas) como parametro;

5.4 - Extensdes em funcdo do didametro da calha coletora, aumentando o valor do diametro
ou diminuindo o mesmao.

e especificacdes técnicas do Coletor Solar Plano Base mantidas para o Coletor
Extensao, exceto o diametro da calha coletora.

6 - Nao serdo consideradas solicitagbes de extensao de etiquetagem dos tipos:

a) Extensao da extensao

todas as extensdes tém que, obrigatoriamente, partir de um coletor solar plano
etiquetado pelo PBE, ou seja, o coletor base deve ser um produto etiquetado;

b) Dimensdes externas inferiores

EspecificacOes de extensao para coletores cujas dimensdes externas apresentem
valores inferiores aos do coletor base;

Nota: ndo serdo aprovadas extensdes cujos formularios estiverem incorretos e/ou incompletos, em especial, a
Planilha de EspecificagGes Técnicas correspondente
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ANEXO VII - GLOSSARIO DE TERMOS

Absorvedor: inclui os elementos constituintes do coletor solar responsaveis pela conversdo da radiagdo
solar em energia térmica, como placa absorvedora, tinta e tubulacéo.

Tipos : Placa / tubo ( tubos circulares, elipticos), lamina d'agua, etc.
Absortividade - o Fragdo da energia radiante incidente que € absorvida pela placa absorvedora.

Angulo de Incidéncia da Radiagdo Solar Direta - 0: é o angulo formado entre a normal a
superficie e a reta determinada pela dire¢éo da radiacéo direta. Sua variagdo é: 0°< 6 <90°.

Area externa do coletor - A... Area total da caixa externa do coletor, calculada em termos das
dimensbes X e Y.

Area transparente do coletor - Avansp: Area transparente do coletor, que efetivamente permite a
passagem da radiacdo solar que atingird a placa absorvedora.

Banda de emissao: Faixa de comprimentos de onda referente & poténcia emissiva espectral da placa
absorvedora, definida para A > 3um.

Banda Solar: Faixa de comprimentos de onda referente a poténcia emissiva espectral da radiagio solar,
definida para A < 3um. Compreende, assim, a regido do ultravioleta visivel e o inicio do infravermelho.

Caixa externa: Estrutura que mantém unidos fisicamente e protegidos de agressdes externas todos os
materiais constituintes do coletor solar

Cobertura: Cobertura transparente, normalmente vidro, policarbonato ou plastico, que reduz as perdas
de calor entre a placa absorvedora e o ambiente. Protege os componentes do coletor de agressdes
externas e umidade. Pode ser dos seguintes tipos:

Comercial: material transparente disponivel no mercado brasileiro, sem qualquer tratamento prévio.

Especial: vidro especial com baixo teor de ferro ou tratado com tintas refletoras na face interna.

Coeficiente de Perda de Calor - Us: Coeficiente associado a perda total de energia por condugéo,
conveccao e radiacdo entre o reservatorio e 0 ambiente pela carcaca e laterais. Expressa em W/°C

Coeficiente Global de Perdas - U_: Coeficiente associado & perda total de energia por conducao,
conveccao e radiagéo entre a placa absorvedora e o ambiente pelo topo, base e laterais do coletor solar.
Expressa em W/m*.°C

Coletor Solar Plano: Dispositivo que absorve a radiagdo solar global incidente e a converte em energia
térmica, pelo aquecimento do fluido de trabalho. Os elementos constituintes do coletor solar plano séo :
cobertura, placa absorvedora, tubulacdo de entrada, saida e circulagdo do fluido de trabalho, isolamento e
caixa externa.

Eficiéncia Térmica Instantanea - n: Definida como a razdo entre a energia térmica transferida para
o fluido de trabalho (Qg;) € a radiacdo solar global incidente no plano do coletor solar (G). Adota-se como
referencia a area externa do coletor (Aqy). Pela Primeira Lei da termodinamica é definida como:

n = m (hfs - hfi)
GAext

onde as entalpias h; e hy s@o calculadas as temperaturas do fluido a entrada e saida do coletor,
respectivamente, Ty € Tys.
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Pelo Método da Perdas, a equacao da eficiéncia térmica pode ser reescrita na forma:

’n = AtranSp FR [(Tv.aabs)' UL (Mj}

Aext G

onde Tamp corresponde ao valor da temperatura ambiente, medida segundo procedimentos
estabelecidos pela Organizacdo Mundial de Metereologia

O grafico de Eficiéncia Térmica Instantanea versus (Ts - Tamb)/G, gerado a partir dos
resultados experimentais do PBE, é expresso na forma da equacgdo pelo método das
perdas.

Eficiéncia Térmica ou Eficiéncia Energética Média — Nmeq : Para célculo da eficiéncia térmica
média dos coletores solares, o valor da abscissa do gréafico de Eficiéncia Térmica Instantanea depende da
finalidade de sua utilizag&o :

Finalidade - Banho:

Ti—Tamo _ 002 °C/W/m?

Finalidade — Piscina :

To=Tamb _ 005 °C /W /m?

A escolha destes valores é justificada pela faixa operacional tipica de instalacdes
termossolares determinada através de monitoracdes em condicdes reais de operacao.

Emissividade - & Raz&o entre a energia radiante real emitida pela tinta, no caso de coletores solares, e
o valor que seria emitido por um corpo negro a mesma temperatura.

Entalpia - h: Propriedade termodinamica associada a energia interna do fluido. Para adgua na fase liquida
na faixa entre 20 e 70°C, a equagdo empirica que relaciona entalpia com a temperatura é:

h (kJ/kg) = 4,1795 * T(°C) +0,4608

obtida a partir do Programa Computacional CATT de Tabelas termodinamicas da J. Wiley & Sons. O fator de
correlacéo (r) para a equacio de ajuste € igual a unidade.

Esquema de Fluxo: Modo de circulagéo do fluido de trabalho na serpentina.

Etiqueta de rastreabilidade: etiqueta afixada no equipamento — coletor ou reservatério térmico
etiquetados-, para permitir sua identificacdo quando colocado na obra.

Familia: Conjunto de modelos de um produto que, para um mesmo processo de fabricacéo, forem
mantidos as mesmas caracteristicas técnicas, materiais e parametros do projeto

Fator de Contato: percentual da area superficial dos tubos da serpentina, calculada pelo produto da

constante n e o diametro D da tubulacdo, que esta em contato fisico com a placa absorvedora. Por exemplo,
um fator de contato de 50% significa que a metade da area superficial do tubo é “abragcada” pela aleta.
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Fator de Correcéo para o Angulo de Incidéncia - Kra:: € a razdo entre a eficiéncia medida para
um determinado angulo de incidéncia da radiagdo solar - 6 - e o valor maximo, obtido para 6 = 0°. Quantifica a
influéncia do angulo de incidéncia da radiacdo direta sobre a transmissividade do vidro, desde que a operacao
dos coletores solares extrapola a faixa de angulos de incidéncia, inferior a 30° imposta ao ensaio para
determinacéo da curva de eficiéncia térmica instantédnea. Para avaliar o comportamento do coletor ao longo do
dia, tornamos linear a funcdo K., na forma:

Km:a+b( 1 —1)
cos 0

onde a e b sdo parametros de ajuste, obtidos a partir do tratamento estatistico dos dados.

O fator de correcdo para o angulo de incidéncia, aplicado a equacao de eficiéncia térmica instantanea, corrige
seu valor para angulos de incidéncia superiores a 30°, sendo utilizada para determinacao da producdo mensal
de energia pelo coletor solar.

Fator de Remocéo - Fg: Definido como a raz&o entre a taxa de calor til real transferida entre a placa
absorvedora e o fluido de trabalho e o valor hipotético que seria transferido se toda a superficie estivesse a
temperatura do fluido a entrada do coletor solar

Fixacdo Placa/Serpentina: Método de fabricagdo adotado pelos fabricantes para promover o
contato fisico entre a serpentina e a placa absorvedora.

Fluido de trabalho: Fluido na fase liquida ou gasosa que circula no coletor solar e no reservatorio
térmico. Para aquecedores solares ensaiados no PBE, o fluido é a 4gua. Em sistemas com trocadores de
calor em circuito indireto, utiliza-se uma mistura anticongelante (etileno-glicol ou propileno-glicol) que
circula através dos coletores.

Instalacdo hidréulica: Tubulagdo para entrada, saida e recirculagdo do fluido de trabalho no
reservatorio.

Isolamento: Material de isolamento térmico que reduz as perdas de calor por conducdo para a base e
laterais do coletor solar e do reservatorio térmico.

Placa absorvedora: Também conhecida como aleta. Elemento normalmente metalico que converte a
radiacdo solar incidente em energia térmica e promove sua transferéncia para o fluido de trabalho.

Pintura: Tinta, normalmente preta e fosca, que cobre toda a placa absorvedora e tubulagio do coletor.
Aumenta a fracao da radiacdo solar absorvida pela placa. Pode ser dos seguintes tipos:

comercial: disponivel no mercado brasileiro. Geralmente, valores para a absortividade na

banda solar (a,ps), € emissividade na banda de emissdo da placa (gaps), ndo sdo
conhecidos

especial: tintas seletivas. Apresentam altos valores para a absortividade na banda solar (os) €

valores reduzidos da emissividade na banda de emissdo da placa (eaps). Estes
valores devem ser informados na Planilha de Especificacdo Técnica - PET.
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Pré- etiqueta ou Pré- teste : devido ao longo periodo requerido pelo Ensaio N&o- operacional, foi
proposta a criagdo da pré-etiqueta para os fabricantes que possuam pelo menos um modelo etiquetado. Os
ensaios de eficiéncia térmica instantdnea obedecem aos mesmos procedimentos definidos nas normas
pertinentes, sendo aplicada uma Unica correcdo para os coeficientes da equagdo de eficiéncia térmica
instantanea para todos os modelos ensaiados, a saber:

Atransp Atransp

Fr (Tv.aabs* corrigida = 0,95 * Fr (Tv.aabs* pré - etiqueta

ext ext

Atransp Frl UL Tti - Tamb corrigida|=l,02*mFR UL M pré - etiqueta
Aext G ext G

Para o calculo da producdo média de energia, adota-se o valor médio do fator de corre¢cdo K do angulo de
incidéncia da radiag&o direta referente a cada fabricante.

Producdo mensal de energia : corresponde ao produto da eficiéncia térmica do coletor em questio pela
energia incidente no plano do coletor em média horéria, integrado para o dia padrao e multiplicado por 30 para
obtencdo da energia gerada durante um més, expressa em kWh/més/coletor. Essa metodologia foi proposta
pelo Florida Solar Energy Center (FSEC-GP-6-80).

Para o dia padrao, adotou-se o perfil de temperatura ambiente e de radiacdo solar incidente, em média
diaria, para a cidade de Belo Horizonte, no més de setembro. A inclinacdo dos coletores foi pré-definida
em 25°,

Producdo mensal especifica de energia: calculada pela razdo entre a produgédo mensal de energia e
a area externa do coletor em teste, expressa em kWh/més/m?.

Pressédo hidrostatica: Press&o aplicada em um sistema onde o fluido de trabalho é agua.

Radiac&o Solar Instantanea — G: energia radiante emitida pelo Sol que atinge a superficie da Terra,
expressa em W/m®. As componentes da radiacdo solar s3o :

Radiacdo direta — Gy, : parte da radiacdo solar que atravessa a atmosfera da terra sem sofrer qualquer
alteracdo em sua trajetoria

Radiacdo difusa — G4 : parte da radiacdo solar que ao entrar na atmosfera terrestre € inicialmente
absorvida, refletida ou reemitida pelos préprios elementos constituintes de nossa atmosfera. Inclui,
também, a energia proveniente da vizinhanga do coletor solar como solo, vegetacao e obras civis.

Reservatdrio térmico: Tanque de armazenamento de agua

Sistema Acoplado: quando os coletores solares e reservatorios térmicos que compdem o sistema estéo
fisicamente unidos ou constituem um corpo unico.
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Temperatura - T: Propriedade termodindmica, expressa em graus Celsius. Nos ensaios de
desempenho térmico de coletores solares e reservatorios térmicos sdo medidas as seguintes
temperaturas:

Temperatura do Fluido a entrada do coletor - Ty,
Temperatura do Fluido a saida do coletor - Ty

Temperatura do Fluido & entrada do reservatorio - Tpri00 enT
Temperatura do Fluido a saida do reservatorio - Tpr100 saipa
Temperatura ambiente - T

Transmissividade - 1. Raz&o entre a energia transmitida pela cobertura e energia solar incidente.

Tubulacédo/Calhas: Tubulagdo de entrada e saida do fluido de trabalho no coletor solar.

Tubulagc&o/Serpentina: Tubos de circulagdo do fluido de trabalho no absorvedor, onde ocorre seu
aquecimento.

Vazao massica - m: Fluxo de massa do fluido de trabalho medido & entrada e saida do coletor solar,
expresso em kg/s. A equacao que relaciona as vazées massica e volumétrica (Q) é:

a9

onde v corresponde ao volume especifico do fluido na temperatura de operacéao
Vazao volumétrica - Q: Fluxo volumétrico do fluido de trabalho, expresso em m%s.

Volume especifico — v: Propriedade termodinamica definida como a razdo entre o volume do fluido de
trabalho e sua massa. Para agua na fase liquida na faixa entre 20 e 70°C, a equacdo empirica que relaciona
volume especifico e temperatura é:

v(m3/kg) = 1,34x10 T3 + 5,66x10°T? + 2,62x10°T + 9,99x10™

obtida a partir do Programa Computacional CATT de Tabelas Termodinamicas da J. Wiley & Sons para
temperatura expressa em graus Celsius. O fator de correlacdo (r°) para a equacdo de ajuste é igual a
unidade.

9
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ANEXO VIl - SELO DE EFICIENCIA ENERGETICA E SELO PROCEL INMETRO DE
DESEMPENHO

a) SELO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Criado por Decreto Presidencial em 1993, tem por objetivo reconhecer,
por meio de diploma, os equipamentos elétricos utilizados em grande
escala pela populacdo que apresentem os melhores niveis de
eficiéncia energética e/ou menor consumo de energia elétrica. Este
Selo € concedido anualmente aos equipamentos que estejam
etiguetados no ambito do Programa Brasileiro de Etiquetagem e que
tenham obtido classificacdo em A

b) SELO PROCEL INMETRO DE DESEMPENHO

O SELO PROCEL INMETRO DE DESEMPENHO foi desenvolvido
mediante mituo consenso entre a ELETROBRAS, através do PROCEL,
e o INMETRO, através do Programa Brasileiro de Etiquetagem - PBE,
com o intuito de atestar o desempenho de produtos e equipamentos
energeticamente eficientes, a partir do uso conjunto das marcas “ESTE St 4
PRODUTO CONSOME MENOS ENERGIA” e “PROCEL”, ambas ~
protegidas perante o Instituto Nacional da Propriedade Industrial sob a

titularidade das CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS S/A
ELETROBRAS, bem como pelos sinais distintivos desta dltima e do

INMETRO.

b.1) Critérios de aplicacdo do Selo Procel Inmetro de Desempenho, para o0s
reservatorios térmicos

Os critérios de aplicacdo sédo os indicados no Anexo | — Normas e Procedimentos, item B-
Reservatorios Térmicos, Sequéncia de Ensaios e Critérios de Conformidade, sub-item b.5 —
Critérios de conformidade, alinea ¢ — Ensaio de Desempenho Térmico.

MODELOS DE ETIQUETAS ADOTADAS PELO PBE/INMETRO NA AREA SOLAR

Energia (solar) | “fge )
Fabricante ABCDEF LOGOMARCA E INFORMACOES DO FORNECEDOR DO PRODUTO
Marca XYZ(Logo)
Modelo PR
Presséo de Funcionamento $h‘i?{! XXVYE 'MODELO:
Aplicagao banha
h. Etigueta de NOMERO OE SERIE ATAFABRICAGAG ‘
Etiqueta de q 3 ‘ XX YY Zz CCCC MMAA
= [ ) aprovagao o § RESSA WA BE TRABALTO
comparagdo L o & assa/ndo passa
(p p ) POTENCIA (W) ‘ ‘TENMO V) ‘
T 12 CORRENTE () FREQUENGIA (1)
Menos eficiente
Producac Mensal de Energla BewToR S e PROTEGRD
- Por m2 de coletor (kWhimés.m2) 00,0 P24
- Por coletor (kWh/més) 00,0
Area externa do Coletor (m?) 0.00 sEcAo inmaos | [outras FormaGoEs
XY,z -
‘ Regul: to Especifico para Sistemas e Equipamentos para Aquecimento
. Solar de Agua - RESP/006-SOL '
TS : i
PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVACAO
© PROCEL roorsucous secoms:
© commter ESTE PRODUTO TEM SEU DESEMPENHO APROVADO PELO INMETRO
E ESTA EM CONFORMIDADE COM O PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM
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MODELOS DE APLICACAO DO SELO PROCEL DE EFICIENCIA ENERGETICA E SELO
PROCEL INMETRO DE DESEMPENHO

Energia (soiar) | s
Fabncants 7o
e

Modelo 1PQR
Pressdo de Funcionamento (kPa) xvz
imes) oz

L T
SE O EQUIPAVENTO —r

TEM ESTA ETIQUETA ’ o a ENTAO, PODE GANHAR
prer— ESTESELO

Mensal de Energia]

letor (kWh/més.mz2)
himés)

SELO DE
EFICIENCIA
ENERGETICA

LOGOMARCA E INFORMAGOES DO FORNECEDOR DO PRODUTO

‘ MODELO; ‘

CORRENTE (A)

»

NUMERO DE SERIE: DATA FABRICAGAO: &
XX YY Zz CCCC MMAA ‘ ¢°m

VOLUME (L) PRESSAO MAXIMA DE TRABALHO: '
SE O EQUIPAMENTO 7 o) wea || |ENTAQ, PODE GANHAR m
ENESREQUER =P [ [ | ESTESEL H
Y
)

FREQUENCIA (Hz) ‘

Eletrobras €%

DISJUNTOR (A)
invETRO

GRAU DE PROTECAO ‘

1P24

OUTRAS INFORMAGOES ‘

SECAO TRANSVERSAL MINIMA DOS
CONDUTORES DE ALIMENTAGAO (mm2)|

if para Sistemas e i para it
Solar de Agua - RESP/006-SOL ‘
(2} PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVAGAO
= PRocEL DE ENERGIA ELETRICA INMETRO

Aplicado a  produtos  ou
equipamentos  nacionais  ou
estrangeiros  que  apresentem
caracteristicas de eficiéncia e
qualidade, em conformidade com
normas técnicas e  padrdes
estabelecidos.

ESTE PRODUTO TEM SEU DESEMPENHO APROVADO PELO INMETRO
E ESTA EM CONFORMIDADE COM O PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM
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ANEXO IX - MODELO DO TERMO DE COMPROMISSO DE ETIQUETAGEM SOLAR
PARA USO DA ENCE

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR
INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA NORMALIZACAO E QUALIDADE INDUSTRIAL
PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM

TERMO DE COMPROMISSO

FORNECEDOR DE SISTEMAS E EQUIPAMENTOS PARA AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA

Este documento representa um Termo de Compromisso entre o Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial-INMETRO e o fornecedor de sistemas e
equipamentos para aquecimento solar de agua, interessados em obter a licenga para uso da
Etiqueta Nacional de Conservacado de Energia-ENCE , em conformidade com as regras e
procedimentos definidos no Regulamento Especifico Para Uso da Etiqueta Nacional de
Conservacdo de Energia - RESP/006-SOL - SISTEMAS E EQUIPAMENTOS PARA
AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA, do Programa Brasileiro de Etiquetagem-PBE,
disponivel para consultas em http://www.inmetro.gov.br/consumidor/regEspecifico.asp

DADOS DA EMPRESA

NOME: RAZAO SOCIAL:

ENDERECO:

CEP: CIDADE (UF) PAIS

CGC: INSC. ESTADUAL: N° REGISTRO CONTRATO SOCIAL
FONE: FAX: E.MAIL:

DADOS DO RESPONSAVEL PELA EMPRESA

NOME: CPF:

CARGO/FUNCAO:

FONE: FAX: E.MAIL:
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PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM REF: ETIQUETAGEM

T RESP/006-SOL
SISTEMAS E EQUIPAMENTOS PARA DATAAPROVAGAO | ORIGEM:

AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA 04/12/97 INMETRO/PBE
INMETRO ) REVISAO: DATA ULTIMA REVISAO:
REGULAMENTO ESPECIFICO P/USO DA ENCE 07 10/11/2005

1. COMPROMISSOS DO INMETRO

1.1 - Acolher as solicitacbes de etiguetagem encaminhadas pelos fornecedores e emitir
as autorizacdes de ensaios pertinentes;

1.2 - Zelar pela perfeita administracdo do uso da Etiqueta, acompanhando e
verificando as condi¢des de sua aplicacéo;

1.3 - Nao difundir qualquer informacdo concernente ao processo de fabricacdo dos
produtos objetos da etiqguetagem, inclusive no tocante aos ensaios realizados ou,
ainda, a quantidade alienada ou mesmo produzida, salvo autorizacdo prévia do
fornecedor.

2. COMPROMISSOS DO FORNECEDOR

2.1 - Informar ao INMETRO, com indicacdo da quantidade, toda a sua linha/modelos de
fabricacao, objeto da etiquetagem;

2.2 - Preencher a documentacdo completa para etiquetagem: “Solicitacdo de
Etiquetagem” e Planilha de Especificacbes Técnicas”, conforme modelos do PBE;

2.3 - Submeter toda sua linha de produtos aos ensaios nos laboratérios indicados pelo
INMETRO;

2.4 - Facilitar ao INMETRO os trabalhos de coleta de amostras, seja nos estoques dos
fabricantes/fornecedores, importadores ou em estabelecimentos comerciais. Para
tanto, € assegurado ao INMETRO 0 acesso aos estabelecimentos das empresas,
as quais se obrigam a prestar ao INMETRO todas as informacdes necessarias a
realizacdo da amostragem supramencionada.

2.5 - Acatar as decis6es tomadas pelo INMETRO, em conformidade com as disposi¢des
referentes a etiquetagem de produtos ou ao Regulamento Especifico para uso da
ENCE.

, de de 2005

Carimbo e assinatura do responsavel
pela empresa:
Cargo/funcéo:

Anexar copia sumarizada do Contrato Social

Enviar este Termo de Compromisso preenchido e assinado para:

Divisdo de Programas de Avaliacdo da Conformidade - DIPAC/DQUAL e
Programa Brasileiro de Etiquetagem- PBE —
Enderego: W3 Norte - Quadra 511, Bloco B, 4° Andar %
70750-542 - Brasilia - DF Programa
Telefones: (061) 3340-2211, 3347-7882 - Fax: (061) 3347-3284 - E-mail: ppbe@montreal.com.br Eﬁr:j!te;’gc’egf
INMETRO
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