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Solar heating water systems in direct circuit - Design and Installation
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Prefacio

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas ( ABNT ) € o Forum Nacional de Normalizagéo.
As normas brasileiras, cujo contetddo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros ( ABNT/CB
), dos Organismos de Normalizagdo Setorial ( ABNT/ONS ) e das Comissdes de Estudo
Especiais Temporarias ( ABNT/CEET ), sdo elaboradas por ComissGes de Estudo ( CE ),
formadas por representantes dos setores envolvidos, delas fazendo parte: produtores,
consumidores e neutros ( universidades, laboratérios e outros ).

Os Projetos de Norma Brasileira, elaborados no dmbito dos ABNT/CB e ABNT/ONS, circulam
para Consulta Nacional entre os associados da ABNT e demais interessados.

1 Escopo

Esta Norma estabece o0s requisitos para o Sistema de Aquecimento Solar (SAS), considerando
aspectos de concepcgdo, dimensionamento, arranjo hidraulico, especificacdo de componentes,
instalacdo e manutencgéo, onde o fluido de transporte é a agua.

Esta Norma se aplica a SAS composto por coletores solares planos, com ou sem reservatérios
térmicos, e com eventual sistema de aquecimento auxiliar.

Esta Norma é aplicavel aos sistemas onde a circulagdo de agua nos coletores solares se faz
por termossiféo ou por circulagéo forgada.

Esta Norma ndo é aplicavel ao aquecimento de agua de piscinas e nem a sistemas de
aquecimento solar em circuito indireto.
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2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicagdo deste documento. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢des citadas. Para referéncias ndo datadas,
aplicam-se as edi¢des mais recentes do referido documento (incluindo emendas).

As normas relacionadas a seguir contém disposi¢cdes que, ao serem citadas neste texto,
constituem prescri¢cdes para esta Norma. As edig6es indicadas estavam em vigor no momento
desta publicagdo. Como toda norma esta sujeita a revisdo, recomenda-se aqueles que realizam
acordos com base nesta que verifiguem a conveniéncia de se usarem as edi¢cbes mais
recentes das normas citadas a seguir. A ABNT possui a informagédo das normas em vigor em
um dado momento.

ABNT NBR 5410:2004 — Insalag@es elétricas de baixa tensédo

ABNT NBR 5419:2005 — Prote¢éo de estruturas contra descargas atmosféricas

ABNT NBR 5626: 1998 - Instalacéo predial de &gua fria

ABNT NBR 6120:2000 — Cargas para calculo de estrutura de edificages

ABNT NBR 7198: : 1993 — Projeto e execucao de instalagdes prediais de agua quente

ABNT NBR 10184 — Coletores solares planos liquidos — Determinag&o do rendimento térmico

ABNT NBR 10185 — Reservatdrios térmicos para liquidos destinados a sistemas de energia
solar — Determinagdo do desempenho térmico

ABNT NBR 11720:2006 — Conexdes para unido de tubos de cobre por soldagem ou brasagem
capilar — Requisitos

ABNT NBR 13103:2006 — Instalagdo de aparelhos a géas para uso residencial — Requisitos dos
ambientes

ABNT NBR 13206:2004 — Tubo de cobre leve, médio e pesado, sem costura, para condugéo
de fluidos — Requisitos

ABNT NBR 13932:1997 — Instalagfes internas de gas liquefeito de petréleo (GLP) — Projeto e
execucao

ABNT NBR 13933:2003 — Instalacdes internas de gas natural (GN) — Projeto e execucao

ABNT NBR 14570:2000 — Instalagfes internas para uso alternativo dos gases GN e GLP —
Projeto e execucdo

ABNT NBR 15345:2006 — Instalagéo predial de tubos e conexdes de cobre e ligas de cobre —
Procedimento

ANSI Z 21.22:1999 — Relief Valves for Hot Water Supply Systems

3 Termos e definicbes
Para o propdsito deste documento, os termos e definicdes abaixo se aplicam:
3.1

area coletora
soma total das areas coletoras dos coletores solares individuais.
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3.2

energia Util

energia que de maneira efetiva se aproveita em um processo para incrementar a temperatura
de um fluido de trabalho, depois de converter a energia solar disponivel em energia térmica.

3.3

circuito direto

processo de aquecimento onde o fluido a ser utilizado € o mesmo que circula pelos coletores
solares.

3.4

circulagé@o natural ou por termossiféo

circulacdo de agua no sistema de aquecimento solar devido ao fendmeno de termossifdo, que
consiste na movimentag&o de um fluido cuja for¢a motriz tem origem na diferenca de densidade
decorrente da variacdo de sua temperatura.

35

circulacéo forcada

circulacdo de agua no sistema de aquecimento solar devido predominantemente a imposi¢éo
externa de pressédo no circuito hidraulico (por exemplo, através de uma motobomba).

3.6

circuito primario

circuito hidraulico existente entre os coletores solares e o(s) reservatério(s) térmico(s) (ver
Anexo A).

3.7

circuito secundario

circuito hidraulico existente entre a alimentacdo de &gua fria e pontos de consumo (ver Anexo
A).

3.8

coletor solar

dispositivo que absorve a radiacdo solar incidente transferindo-a para um fluido de trabalho,
sob a forma de energia térmica.

3.9
coletor solar plano
€ um coletor solar sem concentragdo em que a superficie de absor¢do é essencialmente plana.

3.10
dispositivo de pressurizagdo
dispositivo eletromecénico destinado a manter pressurizada a rede de distribuicao hidraulica.

3.11
elementos de fixagéo
dispositivo que fard a fixa¢cdo do SAS ou de algum item dele na estrutura de apoio.

3.12

estrutura de apoio

elemento estrutural que ir4 apoiar o0 SAS ou algum item dele, podendo ser ou ndo parte
integrante da edificagdo onde o SAS sera instalado.

3.13

fluido de trabalho

agua ou qualquer outro meio utilizado para o transporte de energia em um sistema de
aquecimento de agua por meio do aproveitamento da energia solar.
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3.14
Instalacdo
acao de colocar em seus lugares os objetos para certo fim.

3.15

isolamento térmico

materiais de baixo coeficiente de condutividade térmica, cujo o uso nos sistemas solares tem
por objetivo reduzir as perdas de calor.

3.16

latitude

angulo entre a localidade considerada e o plano do equador. (Simbolo: ®, Variacdo — 90° a
+90°, Convencao: positivo para o hemisfério norte e negativo para o hemisfério sul)

3.17

motobomba

bomba hidraulica movida por um motor elétrico, responsavel pela circulagédo forcada do fluido
de trabalho.

3.18

respire

dispositivo destinado a equalizagdo natural das press@es positivas e negativas do SAS, saida
de ar e vapor.

3.19

profissional habilitado

pessoa fisica devidamente graduada e com registro no respectivo 6rgdo de classe, com
responsabilidade técnica sobre projetos e/ou instalacdes do SAS.

3.20
Instalador
pessoa juridica ou fisica que fornece e/ou instala o SAS.

3.21
projetista
pessoa juridica ou fisica que elabora projeto do SAS.

3.22
usuario do SAS
pessoa juridica ou fisica que utiliza o0 SAS enquanto em operagéo.

3.23

sifao

trecho da tubulagdo em forma de “U” que serve para a passagem de liquidos e dificulta o fluxo
de agua devido convecgédo natural.

3.24

sistema de aquecimento solar (SAS)

sistema composto por coletor(es) solar(es), reservatorio(s) térmico(s), aquecimento auxiliar,
acessorios e suas interliga¢es hidraulicas que funciona por circulagdo natural ou forcada (ver
Anexo A).

3.25
sistema de armazenamento
sistema composto por um ou mais reservatorios térmicos.

NAO TEM VALOR NORMATIVO 8/39



PROJETO 55:003.01-002

]\ ABNT/CB-55
JULHO:2007

4 Requisitos Gerais

4.1 Documentagdo do projeto

A documentagdo do projeto deve contemplar, no minimo, os seguintes elementos:
a) Premissas de célculo

b) Dimensionamento

c) Fracao solar

d) Memorial descritivo

e) Volume de armazenamento;

f) Presséo de trabalho;

g) Fontes de abastecimento de agua;

h) Area coletora;

i)  Angulos de orientaco e de inclinacdo dos coletores solares;

j) Estudo de sombreamento;

k) Previsado de dispositivos de seguranga;

) Massa dos principais componentes;

m) Consideragfes a respeito de propriedades fisico-quimicas da agua;
n) Localizacgéo, incluindo endereco;

0) Indicac&o do norte geografico;

p) Planta, corte, isométrico, vista, detalhe e diagrama esquematico, necessarios para perfeita
compreencdo das interligag6es hidraulicas e interfaces dos principais componentes;

q) Esquema, detalhes e especificagédo para operagdo e controle de componentes elétricos
r) Especificagao dos coletores solares e reservatorios térmicos;

s) Especificacao de tubos, conexdes, isolamento térmico, valvulas e motobomba;

t) Tipos e localizagéo de suportes e métodos de fixagdo de equipamentos, quando aplicavel;
u) Especificagdo do sistema de aquecimento auxiliar

4.2 Manual de operacéo e manutengao

O instalador deve instruir o usuéario do SAS sobre o método de sua operacdo e entregar a
seguinte documentacgéo:

a) o0 nome, telefone e o endereco do instalador;
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b) o nome, telefone e o endereco do fornecedor do produto (se aplicavel);

c) o nome, telefone e o endereco do fabricante do produto (se aplicavel);

d) modelo e caracteristicas dos equipamentos contidos no SAS (se aplicavel);
e) descricdo do funcionamento do SAS e seus componentes;

f)  procedimentos para operacao e manutengao;

g) programa de manutencgéo;

h) garantias.

4.2.1 Detalhes de funcionamento do SAS

A descri¢éo do funcionamento do SAS deve contemplar:

a) um diagrama do SAS, mostrando seus componentes e suas inter-relagcbes no sistema
tipico instalado;

b) diagramas elétricos e de fluxo (se aplicavel).

4.2.2 Procedimentos de operacéo

Os procedimentos de operag¢do devem contemplar:

a) os procedimentos para partida do sistema;

b) rotinas de operacao;

c) procedimentos de desligamento do SAS, situa¢gfes de emergéncia e seguranca.
4.2.3 Programa de manutencao

O programa de manutencéo deve contemplar:

a) quadro sintomatico com os problemas mais comuns, seus sintomas e solucdes;

b) descritivo da limpeza periddica dos coletores solares e reservatérios térmicos indicando os
materiais adequados a serem utilizados;

c) descritivo para drenagem e reabastecimento;
d) controle de corrosao;
e) inspecao periddica do sistema de anti congelamento;

f) inspecdo dos componentes elétricos e cabos de interligacdo (motobombas, valvulas,
resisténcia elétrica, termostato, quadro de comando, quadro de forga);

g) inspecao periédica do sistema de fixagdo e suporte dos componentes do SAS.
4.3 Documentagéo do SAS

O usuario do SAS devem solicitar e manter os seguintes documentos :

NAO TEM VALOR NORMATIVO 10/39



' ABNT/CB-55
PROJETO 55:003.01-002

JULHO:2007

a) Projeto;

b) Manual de operagéo e manutengao;
c) ART de elaboracéo do projeto;

d) ART de instalacao;

e) Registros de manutencao.

Recomenda-se que os documentos citados estejam sempre disponiveis e de facil acesso para
andlise, no local da instalagao.

4.4 AtribuigBes e Responsabilidades

O projeto do SAS deve ser elaborado por profissional habilitado, acompanhado da devida
Anotacéo de Responsabilidade Técnica (ART).

A instalacdo do SAS deve ser supervisionada por profissional habilitado, e deve ser
acompanhada da devida Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART).

O instalador do SAS deve possuir procedimentos definidos e ser devidamente qualificado para
execucdo dos servicos, bem como registros e evidéncias que possam comprovar tal
capacitagéo.

Qualquer alteracdo no projeto do SAS deve ser executada apés aprovacao do projetista e deve
ser devidamente registrada.

O comissionamento do SAS deve ser realizado por instalador ou profissional habilitado.

O instalador deve possuir competéncia comprovada (treinamentos, experiéncia, etc.) para
instalacéo de SAS, contemplando no minimo as seguintes capacitacdes:

a) instalag6es de sistemas de aquecimento solar;

b) instalag6es hidraulicas;

c) instalagGes elétricas em baixa tenséo (se aplicavel);

d) instalagGes de redes internas de gases combustiveis (se aplicavel);

e) seguranca na realizacdo de servigos de instalacdes de SAS e seguranca de trabalhos em
altura.

4.5 Regulamentag®es legais e recomendagfes

Regulamentacdes legais (leis, decretos, portarias no &mbito federal, estadual ou municipal)
aplicaveis devem ser observadas na instalagdo e utilizagdo do SAS, incluindo, mas ndo se
limitando a, materiais, projetos e instalacéo.

Recomenda-se a analise adequada dos materiais e equipamentos a serem utilizados; servigos
de projeto, de instalacdo e de manutengdo, bem como o atendimento aos requisitos de projeto
definidos para o funcionamento adequado do SAS.

No tocante aos materiais e equipamentos, deve-se assegurar que 0s mesmos atendam aos
requisitos das normas de especificacéo aplicaveis e citadas nesta Norma.
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Com relacéo a prestacdo de servigos, deve-se garantir a capacidade e gestdo organizacional
das empresas, principalmente no tocante aos requisitos de qualidade, seguranca e meio
ambiente; bem como a adequada capacitagdo da mé&o de obra empregada na realizacdo de
cada tipo de servigo executado.

Entende-se que tais providéncias possam assegurar que o SAS seja realizado de forma a
atender aos requisitos desta Norma.

5 Concepgédo do SAS

5.1 Condic¢des Gerais

O SAS é constituido basicamente por trés elementos principais:

a) coletor solar;

b) reservatério térmico;

c) sistema de aquecimento auxiliar.

A transferéncia de energia entre cada um destes elementos é assegurada pelos circuitos:
a) primario (transferéncia de energia captada nos coletores para seu armazenamento);
b) secundério (abastecimento e distribuicdo da dgua na rede).

5.1.1 Coletores Solares

Os coletores solares sé@o responséaveis pelo aquecimento do fluido de trabalho a partir da
energia solar captada durante os periodos de insolagédo.

Os coletores solares devem possuir sua curva de eficiéncia térmica instantanea para a
aplicacao pretendida, de forma a permitir o dimensionamento da area coletora.

Para garantir um bom comportamento térmico do SAS, a sele¢do dos coletores solares deve
considerar os seguintes parametros:

a) perdas térmicas;

b) ganhos de energia;

c) compatibilidade de uso.

5.1.2 Sistema de armazenamento

O armazenamento de energia captada, quando necesséario, em fun¢do da ndo simultaneidade
entre consumo e disponibilidade de energia solar, é feito através do armazenamento de agua
em um reservatorio apropriado e se manifesta pela elevagcdo da temperatura da agua

armazenada.

Para garantir um bom comportamento térmico do SAS, a selecdo do sistema de
armazenamento deve considerar 0s seguintes parametros:

a) perdas térmicas;

b) estratificacéo térmica.
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Devem ser tomadas as precaugfes necessarias para prever as expansdes térmicas do fluido
de trabalho e do reservatério térmico, sem que sua pressao supere a de trabalho do SAS, nao
gerem vazamentos nem danifiquem o0s seus componentes e a rede de distribuicdo do circuito
secundario.

5.1.3 Materiais e componentes do SAS

Os materiais e componentes do sistema e suas interligacdes devem estar projetados de
maneira que contemplem a contracdo e a expanséo devido as mudancas térmicas, que irdo
surgir em intervalos de temperaturas de servico.

Os componentes que contenham partes méveis, com manutencdo adequada, devem ser
capazes de cumprir a funcdo com a qual tenham sido projetados, sem desgaste ou
deterioragdo excessiva durante sua vida Util prevista.

Os coletores solares, reservatorios térmicos, motobombas, valvulas, tubulagbes e outros
componentes, devem poder operar corretamente dentro dos intervalos de pressdo e
temperatura de projeto e suportar as condicdes ambientais previstas para o funcionamento
real, sem reduzir a vida Util projetada para o sistema.

Deve-se prever que 0 SAS resista a periodos sem consumo de agua quente, sem deterioracédo
significativa do sistema e de seus componentes.

O SAS deve estar projetado de modo a suportar falhas no fornecimento de energia e agua,
evitando que haja danos nos seus componentes.

Materiais incompativeis do ponto de vista de corrosdo, erosdo e incrustagdo devem ser
protegidos ou tratados para prevenir degradacéo dentro das condi¢des de servigo.

A tabela 1 apresenta componentes e respectivas fungdes para o SAS.

Tabela 1 — Componentes de SAS

Item Componente Funcgéo
1. | Coletor solar Converter energia radiante em energia térmica
2. | Reservatorio térmico Acumular energia térmica na forma de agua aquecida.
3. Controlador diferencial de Controlar o funcionamento da motobomba hidraulica do
temperatura sistema de aquecimento solar e eventualmente possui
funcdes de seguranca
4. | Sensor de temperatura Medir a temperatura da dgua em pontos especificos do
SAS.
5. | Reservatorio de expansao Proteger o sistema contra variages de pressdo causadas
e expanséo volumétrica durante o funcionamento do SAS
6. | Valvula de alivio de presséo Aliviar automaticamente a presséo do SAS caso a pressao
maéaxima seja atingida
7. | Vélvula de retengdo N&o permitir o movimento reverso da agua
8. | Vélvula eliminadora de ar Permitir a saida de ar do SAS
9. | Valvula quebra vacuo Aliviar pressfes negativas formadas durante o
funcionamento do SAS permitindo a entrada de ar .
10. | Dreno Possibilitar o escoamento ou drenagem da agua do SAS
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11. | Motobomba Promover a circulagdo forcada da agua pelo SAS

12. | Tubos e conexdes Interconectar 0s componentes e transportar agua

aguecida

13. | Isolamento térmico Minimizar perdas térmicas dos componentes e acessorios

do SAS

Suprir a demanda térmica complementar do sistema de
aquecimento solar

14. | Equipamento auxiliar de
aguecimento

Equalizar pressbes positivas e negativas do SAS e
permitir a saida de ar e vapor

15. | Respiro

5.1.4 Sistema de aquecimento auxiliar

Quando aplicavel deve ser previsto sistema de aquecimento auxiliar para complementar a
demanda energética para o perfil de consumo previsto.

A especificac@o do sistema de aquecimento auxiliar e seu modo de funcionamento deve levar
em conta a influéncia que este causa no desempenho do SAS.

A especificacdo do sistema de aquecimento auxiliar, de qualquer tipo, deve considerar sempre
a prioridade ao aquecimento solar.

O sistema de aquecimento auxiliar pode ser utilizado em série ou em paralelo com o
reservatorio térmico, em relagéo ao circuito secundario.

O dimensionamento do sistema de aquecimento auxiliar deve ser feito da mesma forma que os
sistemas convencionais de aguecimento de agua, levando em conta o perfil de consumo.

5.2 Classificagdo do SAS
O SAS pode ser classificado conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Classificacdo do SAS

Atributo Categorias

| Il I

Arranjo Solar mais auxiliar Somente solar Pré-aquecimento solar
Circulacdo Natural ou termosiféo Forcada -
Regime Acumulacdo Passagem -

Armazenamento Convencional Acoplado Integrado

Alimentacéo Exclusiva N&o exclusiva -
Alivio presséo Respiro Conjunto Valvulas -

5.2.1 Arranjo

a) solar mais auxiliar: sistema que utiliza de forma integrada ambas as fontes de energia,
solar e auxiliar, e é capaz de proporcionar um servico especifico de agua quente
independentemente da disponibilidade de energia solar;

b) somente solar: SAS sem uso de sistema de aquecimento auxiliar;
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c) pré-aquecimento solar : sistema que nao utiliza nenhuma forma de aquecimento auxiliar, e
€ instalado para pré-aquecer agua fria previsto na entrada de qualquer outro tipo de
aquecedor de agua.

5.2.2 Circulagéo

a) natural ou termossifdo: sistema que utiliza somente a mudanca de densidade do fluido de
trabalho para obter a circulacdo entre o coletor e o dispositivo de armazenamento;

b) forcada: sistema em que o fluido de trabalho é forgado a circular entre o coletor e o
reservatorio térmico por pressdo gerada externamente (ex : motobomba).

5.2.3 Regime

a) acumulagdo: sistema em que agua circula entre os coletores solares e o dispositivo de
armazenamento durante os periodos de funcionamento.

b) passagem: sistema em que a 4gua a ser aquecida passa diretamente desde os coletores
solares até o uso.

5.2.4 Armazenamento

a) convencional : sistema em que o dispositivo de armazenamento esta separado do coletor e
esta localizado a certa distancia deste;

b) acoplado: sistema em que o dispositivo de armazenamento termina com o coletor, e esta
montado sobre uma estrutura de suporte comum.

c) integrado: sistema em que as fun¢fes de coleta e armazenamento de energia solar séo
realizadas dentro do mesmo dispositivo.

5.2.5 Alimentagéo
a) exclusiva: sistema em que a alimentacédo de agua fria abastece somente 0 SAS;

b) néo exclusiva: sistema em que a alimentagdo de agua fria abastece o SAS e outros pontos
de consumo.

5.2.6 Alivio de pressao

a) respiro: sistema em que a equalizagcdo das pressdes positivas e negativas do SAS, saida
de ar e vapor é realizada por comunicacdo direta entre o reservatorio e a atmosfera.

b) conjunto de véalvulas: sistema em que a equalizacdo das pressoes positivas e negativas do
SAS, saida de ar e vapor € realizada por dispositivos mecanicos.

6 Operacédo, seguranca e protecao
6.1 Consideracdes gerais

Quando da interligacdo do sistema com outros sistemas existentes, o instalador deve se
assegurar que o equipamento existente continua atendendo as condi¢des de seguranca.

Nos sistemas projetados com drenagem automatica, as valvulas dever&o estar conectadas a
uma tubulacao e dreno apropriados.
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Controles, sensores, amortecedores e valvulas devem ser identificados de acordo com sua
funcdo. Qualquer controle para desligamento de emergéncia deve ser identificado de maneira
indelével e permanente. Os sistemas devem possuir alertas indicativos de problemas no
sistema ou em parte do sistema a fim que o usuario identifique o mau funcionamento e os
reparos necessarios.

Instalacdo de dispositivos elétricos deve atender a NBR 5410.

Instalagdo de sistemas de prote¢éo contra descargas atmosféricas deve atender a NBR 5419.

Instalacdo de dispositivos a gas deve atender a ABNT NBR 13932, ABNT NBR 13993 e ABNT
NBR 14570 e ABNT NBR 13103.

6.2 Liberacao de fluidos quentes
O SAS deve estar providos de dispositivo de alivio de pressao (ex: valvula, respiro) e ndo deve
causar danos estruturais, contaminar a agua, criar risco de fogo e colocar em risco a saude ou

seguranca.

A drenagem da agua aquecida deve ser conduzida para local apropriado de forma a evitar
acidentes e danos.

6.3 Queda de objetos

Os coletores solares que utilizem vidro devem ser instalados de forma a evitar acidentes e
dano no caso de uma eventual quebra.

6.4 Risco de fogo

Os materiais utilizados no SAS devem cumprir 0os requisitos aplicaveis a seguranga contra
combust&o ou incéndio.

Materiais isolantes devem possuir resisténcia a fogo conforme especificado nos cddigos locais
em func¢éo do local de uso.

6.5 Presséo e temperatura

Os componentes do SAS devem ser capazes de operar nas faixas de pressédo e temperatura
especificadas em projeto ou declaradas pelo fabricante (inclusive aqueles que sofrem
exposicao direta a radiagéo solar).

6.6 Estagnacdo ou falta de energia elétrica

O SAS deve ser capaz de resistir a periodos de estagnacéo (alto fluxo solar, baixa demanda)
sem manutengdo. Isto inclui as condi¢cdes reinantes durante falta de energia elétrica no
sistema.

6.7 Livre acesso

A instalacdo do SAS deve ser feita em local que possibilite manutencdo do sistema e néo
prejudique o movimento de pessoal e cargas.

6.8 Prote¢do contra o congelamento

Nos locais que apresentem condicdes de congelamento da agua, deve-se prever a protecéo
adequada do SAS conforme especificagbes, manual de instalagéo e projeto.

NAO TEM VALOR NORMATIVO 16/39



PROJETO 55:003.01-002

]\ ABNT/CB-55
JULHO:2007

Podem ser previstos, entre outras, as seguintes protecdes:
a) drenagem: sistema que prevé a drenagem do fluido de trabalho;
b) recirculagdo: sistema que promove a circulagdo for¢cada do fluido de trabalho;

C) aguecimento: sistema que prevé o aquecimento através de resisténcia de baixo consumo
para produzir calor no coletor e tubulacéo;

d) materiais tolerantes ao congelamento: materiais que podem ser submetidos a ciclos de
congelamento e degelo enquanto preenchidos com agua.

6.9 Protecdo contra a corrosao

Nos locais ou situagfes que apresentem condi¢des de ocorréncia de corrosdo, deve-se prever
a protecdo adequada dos componentes do SAS conforme especificagbes, manual de
instalacéo e projeto.

Outros materiais incompativeis do ponto de vista de corrosdo, erosdo, incrustagdo devem ser
protegidos ou tratados para evitar degradagdo durante sua vida Util.

6.10 Protecdo contra pressdo negativa, alivio de ar e excesso de pressao
positiva

Devem ser previstos meios de limitar a pressdo no reservatério térmico a valores que néo
excedam os limites especificados pelo fabricante. Dispositivo de alivio de pressdo deve ser
usado para este propésito (respiro, valvula de alivio, valvula quebra vacuo, valvula eliminadora
de ar).

Devem ser previstos meios de eliminar vapor d’agua e bolhas de ar geradas no SAS.
Dispositivo de alivio de ar deve ser usado para este propésito (respiro, valvula de alivio de ar).

O SAS que ndo possui em sua instalagdo um respiro deve ser provido de uma valvula de alivio
de presséo regulada para a pressao de trabalho do equipamento.

O SAS que ndo possui em sua instalagdo um respiro deve ser provido de dispositivo quebra
vacuo, cujo objetivo é prevenir o colapso do reservatério térmico, em caso de reducéo interna
de presséo do equipamento.

O SAS que ndo possui em sua instalagdo um respiro deve ser provido de dispositivo capaz de
eliminar ar e bolhas de vapor.

Reservatorio térmico pressurizado por motobomba (pressurizador) e desprovido de respiro
deve possuir, na alimentacdo de 4gua fria, dispositivo que permita a absorcdo da expanséo
térmica da Agua armazenada no tanque, varia¢des de pressédo e golpe de ariete.

6.11 Estruturas

As estruturas projetadas para o sistema solar e suas estruturas de montagem devem estar
baseadas em prética geral aceita de engenharia. Todo o carregamento deve estar de acordo
com a ABNT NBR 6120.

6.12 Qualidade da agua

O instalador deve atentar para a qualidade da agua disponivel no local e verificar se esta de
acordo com os padrdes minimos exigidos por um érgdo competente, notificando o responsavel
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pelo SAS. A instalacdo deve ser executada de maneira que seu funcionamento néo altere as
condi¢cdes de uso da agua.

6.13 Resisténcia do SAS e componentes

O SAS e a estrutura de suporte, incluindo os componentes da edificacéo, devem resistir a:

a) peso proprio do coletor solar, componentes e reservatério térmico em regime de trabalho;
b) sobrecargas;

c) sobrecarga devido ao vento;

d) expanséo e contracao térmica.

7 Materiais e Equipamentos

Esta Norma ndo tem intencdo de restricdo tecnolégica. Materiais ou equipamentos n&o
contemplados podem ser utilizados desde que investigados e testados para determinar se sdo
seguros e aplicaveis aos propoésitos aqui estabelecidos, e adicionalmente, devem possuir
justificativas explicitas, além de ser assegurados pelos fabricantes.

7.1 Coletor Solar

Os coletores solares devem ser conforme ABNT NBR 10184.

Os coletores solares devem ser capazes de operar nas faixas de pressdo, temperatura e
demais condigBes especificadas em projeto, incluindo resisténcia de exposicdo direta a
radiacao solar.

7.2 Sistema de Armazenamento

Os reservatorios térmicos devem ser conforme ABNT NBR 10185.

Os sistemas de armazenamento devem ser capazes de operar nas faixas de pressao,
temperatura e demais condi¢gfes especificadas em projeto, incluindo resisténcia de exposigao
direta a radiacao solar (se aplicavel).

7.3 Tubulagdes

Tubos, conexfes e acessorios devem ser capazes de suportar os fluidos nas maximas
temperaturas e pressdo encontradas no SAS e devem ser conforme normas brasileiras
aplicaveis.

A tubulacdo e seus acessorios devem ser dimensionados para transportar o fluido de trabalho

nas vazdes de projeto sem excessivo ruido ou vibragdo, o que pode induzir altos niveis de
tensdes mecanicas suficientes para causar danos.

7.4 Motobomba
A motobomba deve ser capaz de operar nas faixas de presséo, vazado, temperatura, aspectos
de corrosdo e demais condi¢@es especificadas em projeto, dentro da vida Util para a qual foram

projetados.

O grau de protecdo da motobomba deve ser compativel com o local de instalagéo.
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7.5 Vélvula de alivio

A(s) valvula(s) de alivio deve(m) atender aos requisitos da ANSI Z21.22 e ser(em) capaz(es) de
operar nas faixas de presséo, temperatura e demais condi¢des especificadas em projeto.

7.6 Isolamento térmico

A tubulacdo deve ser isolada termicamente em instalacdes embutidas ou aparentes e o0s
materiais devem atender aos seguintes requisitos:

a) serem estaveis na temperatura maxima a que serao expostos em servigo;
b) ndo propagante a chama;

c) quando expostos ao tempo devem ser protegidos contra acdo de intempéries e radiacédo
ultra violeta.

7.7 Instrumentos

Os equipamentos indicadores devem ser construidos de materiais e componentes capazes de
suportar a maxima temperatura, pressdo e vazdo sem nenhum dano ao componente e ao SAS.

8 Circuito Hidraulico

8.1 Consideragdes Gerais

O projeto do circuito hidraulico do SAS deve contemplar a proporcionalidade das vazdes nos
coletores de forma a evitar desequilibrio hidraulico.

Registros devem ser previstos para permitir a manutencdo dos principais componentes do
sistema.

8.2 Circuito primario

A circulagdo do circuito primario pode ser realizada por termossifdo ou circulagdo forcada,
conforme especificagcdo, manual do fabricante ou projeto.

8.2.1 Termossifao

A figura 1 apresenta o esquema simplificado do circuito para termossifao, com 0os componentes
bésicos para o seu correto funcionamento.
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Figura 1 — Esquema de circuito para termossifao

Devem ser considerados na instalacdo do SAS o0s seguintes parametros, conforme
especificacdo, manual do fabricante ou projeto:

h = altura entre parte superior do coletor e parte inferior do reservatorio:

B = angulo de inclinagdo do coletor em relacdo ao plano horizontal: verificar a inclinagédo
adequada do coletor para maximizar o funcionamento do SAS;

o = angulo de inclinagdo da tubulagéo de retorno em relagdo ao plano horizontal

8.2.1.1 Perdas de carga

Considerando a pequena for¢a que causa a circulacdo de 4gua em um sistema termossifao,
devem ser observadas as seguintes prescricdes com o intuito de minimizar a perda de carga no
circuito primario:

a) verificar adequacdo do diametro da tubulagdo do circuito primario (tubulagédo de ida e
volta), particularmente com relacédo a distancia entre coletor e reservatério, area coletora e
angulo de inclinagdo da tubulacao;

b) utilizar registros tipo gaveta ou esfera como registros de servi¢o, de forma a garantir que
estejam sempre totalmente abertos durante operagao do SAS;
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c) usar o minimo de curvas possivel e dar preferéncia para curvas de 45°no lugar de curvas
de 909

d) procurar posicionar 0s coletores solares o0 mais proximo do reservatorio térmico,
respeitando a altura minima (h).

8.2.1.2  Altura minima e fluxo reverso

Recomenda-se verificar se a altura (h) entre 0 ponto mais alto dos coletores solares e a base

do reservatério térmico é adequada para evitar fluxo reverso, assegurando o bom
funcionamento do SAS.

8.2.2 Circulagéo forgada
Quando a circulagdo por termossifdo nao for possivel deve-se utilizar a circulagdo forcada
instalando uma motobomba no circuito entre os coletores solares e o reservatério térmico,

acionada por comando que garanta ganho de energia térmica no sistema de armazenamento.

A figura 2 mostra o esquema simplificado do circuito para circulagdo forcada com os
componentes basicos para o seu correto funcionamento.
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Figura 2 — Esquema de circuito para circulagdo for¢  ada

Deve ser considerada a instalagdo de dispositivo ou meio fisico que impeca a inversdo da
circulacdo do fluido e a conseqliente perda de energia armazenada no reservatério térmico.
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Quando o fundo do reservatério térmico estiver situado abaixo do topo do(s) coletor(es), deve-
se prever dispositivo para impedir fluxo reverso.

Nos sistemas com circulagdo forcada deve-se evitar a circulagdo dos fluidos quando nao ha
energia solar, salvo quando a circulagao é usada como protecéo contra o congelamento.

A motobomba deve ser acionada automaticamente quando a temperatura da agua dos
coletores estiver acima da temperatura da parte inferior do reservatério térmico.

8.2.2.1  Arranjo de coletores

O arranjo hidraulico de coletores solares deve considerar a perda de eficiéncia térmica do SAS
e assegurar adequado equilibrio hidraulico.

8.3 Circuito secundario

O dimensionamento do circuito secundario deve ser conforme ABNT NBR 7198 e ABNT NBR
5626.

9 Dimensionamento

9.1 Consideragfes Gerais

O objetivo do dimensionamento é determinar qual é a area coletora e o volume do sistema de
armazenamento necessario para atender a demanda de energia Util de um determinado perfil

de consumo.

O dimensionamento do SAS pode ser realizado por qualquer procedimento tecnicamente
reconhecido. Um método de célculo é sugerido no Anexo B.

10 Instalacdo

10.1 Andlise preliminar

O instalador deve certificar-se de que as premissas estabelecidas nas especifica¢cdes, manual
de instalagdo e projeto (tais como angulos de orientagdo e de inclinagdo dos coletores solares,
pressdo de trabalho, sombreamento, previsdo de dispositivos de seguranca, resisténcia
estrutural, propriedades fisico-quimicas da agua, etc.) tenham condicdes de ser atendidas.

O Anexo F apresenta um roteiro de verificacdes para avaliagdo das condi¢Bes de instalacéo.

O instalador deve verificar se materiais e equipamentos sdo compativeis e estdo conforme
especificacdes, manual de instalagdo e projeto.

10.2 Requisitos gerais

10.2.1 Vazamentos

O instalador deve verificar a existéncia de sistemas de escoamento, impermeabilizacédo de lajes
e coberturas ou outros meios de escoar agua de possiveis vazamentos dos componentes do
SAS para local apropriado.

10.2.2 Integridade dos coletores solares

O instalador deve assegurar-se de que o coletor solar ndo seja deixado exposto ao sol por
periodos prolongados de tempo, tanto com o coletor solar vazio como quando cheio de agua e
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desligado do reservatério térmico. A conexdo de agua do coletor solar deve ser deixada aberta
quando o coletor solar for exposto ao sol durante o periodo de instalacdo. Precaucfes
especificas devem ser tomadas para prevenir a entrada de poeira e sujeira durante esse
periodo.

10.2.3 Fixac&o de componentes

Furacdes ou passagens em pecas estruturais devem ser feitas de forma a preservar a
integridade da edificagdo.

Deve-se observar distancias de no minimo 3m entre o coletor solar e a rede elétrica de
distribui¢éo publica.

10.3 Coletores solares
10.3.1 Materiais e equipamentos

Deve-se verificar se o coletor solar € compativel com a condicdo de instalagdo e uso
pretendido.

10.3.2 Orientagdo geogréfica
Os coletores solares devem ser instalados conforme especificagcdes, manual de instalacéo e

projeto. Na auséncia desses documentos, sugere-se que sejam instalados voltados para o
Norte geogréfico (ver figura 3), com desvio maximo de até 30° desta diregao.

Figura 3 — Orientacéo geografica dos coletores
10.3.3 Angulo de inclinacédo
Os coletores solares devem ser instalados com angulo de inclinacdo conforme especificacoes,

manual de instalagdo e projeto. Na auséncia desses documentos, sugere-se que o angulo de
inclinagdo deva ser igual ao da latitude do local acrescido de 10° (ver figura 4).
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latitude + 10°

Figura 4 — Angulo de inclinagio dos coletores
10.3.4 Requisitos gerais

Os coletores solares devem ser instalados conforme especificagfes, manual de instalacdo e
projeto.

Os coletores solares podem ser montados sobre o solo ou sobre cobertura de edificag6es. Na
montagem sobre cobertura, podem ser usados: estrutura de apoio independente da estrutura
da cobertura, suportes de apoio fixados a estrutura da cobertura, apoio direto sobre a estrutura
da cobertura ou coletores solares integrados a cobertura.

A localizagdo e a orientagdo do coletor solar devem considerar os residuos fisicos e quimicos
transportados pelo ar, provenientes de incineradores e fabricas préximas, vegetacdo, os quais
tém influéncia sobre o rendimento e integridade do coletor solar.

Coletores solares e suportes ndo devem bloquear qualquer tipo de acesso ou saida.

Deve-se assegurar acesso livre aos componentes que podem sofrer deterioragdo ou quebras,
tais como anéis de borracha e juntas. Para os coletores solares instalados em telhados deve-se
prever espago de trabalho nas adjacéncias para adequada manutencgao.

10.3.5 Estrutura de apoio

Se o ponto de fixagdo do coletor solar e seu suporte forem feitos de metais diferentes, eles
devem ser isolados de forma a impedir a eletro corroséo.

Suportes estruturais devem ser fixados de forma a resistir as agressdes do ambiente e cargas
como vento, tremores, chuva, neve e gelo de tal forma que o sistema ndo prejudique a
estabilidade da edificag&o.

Os suportes devem ser instalados de modo que ndo ocorram danos nos coletores solares
devido a dilatagdo térmica.

O SAS e seus componentes nao devem comprometer o escoamento de agua, a
impermeabilizacao da cobertura, a resisténcia estrutural, etc..

10.3.6 Elementos de fixacao

Q-

Os elementos de fixacdo (chumbadores, elementos roscados) dos coletores solares
edificacdo devem resistir a esforgos, devido ao peso préprio dos coletores solares, tubos e
demais acessorios do sistema, e a esforg¢os originados pela a¢éo do vento.

Em locais onde a eventual queda dos coletores solares possa constituir risco significativo para
as pessoas e bens, devem ser instalados dispositivos de seguranca par fixacao.

Os elementos de fixacdo devem ser protegidos adequadamente dos efeitos da corroséo.
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10.3.7 Montagem sobre cobertura

Nas montagens sobre cobertura, deve-se observar a seguinte seqiiéncia de operagdes:
a) localizacéo de pontos especificos de apoio (vigas, etc.);

b) fixacdo dos suportes nos pontos de apoio;

c) reparos na impermeabilizagdo, se necessario (instalagdo de rufos, calafetacao, etc.).

Os coletores solares ou suportes devem ser afixados nas partes estruturais da cobertura
usando elementos de fixacdo adequados para as cargas as quais estardo expostos.

10.3.8 Montagem no solo

Nas montagens executadas no solo deve-se observar cuidados com:

a) dispositivo de seguranca de modo a evitar danos ao SAS;

a) sinalizacdo de forma a evitar acidentes.

10.3.9 Sombreamento

Os coletores solares devem ser instalados de forma a evitar locais sujeitos & sombra
(vegetacgdo, edificagBes vizinhas, outros coletores solares, reservatorios térmicos, elementos
arquitetdnicos, etc).

10.3.10 Protecao anti-congelamento

Nos locais que apresentem condi¢Ges de congelamento do fluido de trabalho, a instalacéo de
dispositivos de protecdo adequados devem ser conforme especificagées, manual de instalacéo
e projeto.

10.3.11 Providéncias finais

Os coletores solares devem ser protegidos de radiagdo solar enquanto estiverem a seco, de
forma a preservar suas caracteristicas originais, de acordo com especificages ou manual de
fabricante.

10.4 Reservatorio térmico

10.4.1 Local da instalagédo

O reservatdrio térmico deve ser instalado de forma a permitir sua eventual substituicdo e
acesso para sua manutengao.

10.4.2 Alimentagdo de agua fria

Quando alimentado por gravidade, o reservatério térmico deve ser alimentado com tubulacéo
exclusiva de agua fria e deve ter o seu nivel superior abaixo do nivel inferior de tomada d'agua
do reservatério de agua fria. Outros casos devem considerar utilizacdo de dispositivos
especificos que permitam trabalhar em nivel com o reservatério de agua fria.

A alimentacdo de &agua fria deve ser feita com tubulacdo de didmetro igual ou superior a
tubulagdo de consumo de agua quente.
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10.4.3 Protegao contra retorno de agua quente

A tubulagdo de alimentacdo de agua fria deve ser dotada de sifdo, de forma a impedir o retorno
de agua quente ao reservatério de agua fria. A altura minima do sifdo deve estar de acordo
com as especifica¢cdes, manual e projeto, ndo devendo ser inferior a 30 cm de altura (ver
figuras 5 e 6).

Reservatorio
Entrada Térmico

de agua

Entrada Reservatorio Minimo
de agua Térmico 30cm
fria
Figura 5 — Exemplo de sifdo 1 Figura 6 — Exemplo de sifdo 2

A tubulacdo de alimentacdo de agua fria deve ser executada com material que resista as
condicbes de pressdo e temperatura do SAS, sem isolamento térmico e com
comprimento minimo de 1,5 m a partir do sifdo no sentido oposto ao fluxo de alimentacéao.

No caso de reservatério de agua fria ndo exclusivo para abastecimento do SAS, a tubulagdo de
alimentacdo de agua fria deve ser dotada de sifdo (ver figuras 3 e 4) e de valvula de retencéo,
de forma a impedir o retorno de agua quente ao reservatoério de agua fria.

No caso de reservatério térmico ndo provido de respiro, o SAS pode prever a utilizacdo de
vélvula de retengdo na alimentacdo de &agua fria do reservatério térmico, desde que seja
previsto sistema de protecdo contra pressdo negativa, excesso de pressdo causada
por expansdo térmica da agua, eliminacéo de vapor e ar no reservatorio térmico.

10.4.4 Aquecedor auxiliar — carregamento com agua

No caso de aquecedor auxiliar elétrico interno, o reservatério térmico deve estar abastecido de
agua, antes que 0 mesmo seja energizado.

10.4.5 Instalacéo dos reservatdrios térmicos

Os reservatorios térmicos devem ser instalados numa estrutura de apoio de forma a resistir aos
esforcos aplicados quando cheios.

Deve-se verificar se 0 reservatério térmico é compativel com a condicdo de instalacédo interna
ou ao tempo.

Os suportes de fixacdo devem ser adequados para resistir peso extra para as ocasifes de
manutengao do equipamento.

As entradas e saidas de agua no reservatério térmico devem possuir registros e unides para
eventuais manutencdes e reparos na instalagdo, exceto em saidas para os dispositivos de
seguranga.
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10.4.6 Protecgdo contra pressao negativa, acimulo de  ar e excesso de presséo positiva
Devem ser instalados meios de limitar a pressdo do reservatdrio térmico a valores que néo
excedam os limites de presséo especificados pelo fabricante, conforme especificagdo, manual
do fabricante ou projeto.

Devem ser instalados meios de eliminar vapor d’agua e bolhas de ar geradas no SAS,
conforme especificagdo, manual do fabricante ou projeto.

Em caso de SAS com mais de um reservatorio térmico, o dispositivo de alivio deve ser
instalado em cada reservatério térmico. Ndo deve haver elemento de obstrucdo (registro,
véalvula de retencao, etc.) entre o dispositivo de alivio e o seu reservatério térmico.

10.4.7 Respiro

No caso de instalagdo de respiro, a tubulacéo deve ser livre, desobstruida e aberta a atmosfera
o tempo todo.

A instalacao do respiro deve estar de acordo com os seguintes requisitos:

a) atubulacdo deve ser instalada na posi¢do ascendente, a partir do ponto de conex@o mais
alto do reservatoério térmico, sem restricdes, obstru¢do ou mudanca brusca de direcao;

b) o tubo deve ultrapassar em no minimo 0,30 m o nivel de 4gua maximo da caixa de
alimentacao de agua fria;

c) o didmetro interno do tubo deve ser conforme especificagdo, manual do fabricante ou
projeto, mas ndo inferior a 15mm.

10.4.8 Valvula de alivio de pressao positiva

A tubulagdo de descarga da valvula de alivio deve ter diametro recomendado pelo fabricante,
mas ndo menos que 15mm, ndo podendo possuir nenhuma restricdo ou obstru¢éo e conduzir a
agua eliminada para local apropriado.

10.4.9 Valvula de alivio de presséo negativa (quebr a vacuo)

Caso o dispositivo quebra vacuo esteja separado ou conectado em outra liga¢éo, o corpo da
vélvula de alivio deve estar acima do nivel de &gua do reservatério térmico e instalada
estritamente de acordo com as instru¢es do fabricante do reservatorio térmico ou projeto.

10.4.10 Vélvula eliminadora de ar

A valvula eliminadora de ar deve ser instalada acima do nivel superior do reservatério térmico,
de acordo com especificages, manual do fabricante e projeto.

10.4.11 Drenagem

O SAS deve ser dotado de dispositivo de drenagem. A tubulacdo de drenagem deve ser
conduzida a local apropriado para a descarga, de modo a ndo causar danos ao usuario.

O SAS desprovido de respiro deve ser dotado de dispositivo que facilite a entrada de ar no
equipamento em caso de drenagem. Este deve estar acima do nivel de agua no reservatorio
térmico e deve ter capacidade de vazdo compativel com o dispositivo de drenagem do
reservatorio térmico.
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10.5 Tubulacdo

Para garantir o adequado funcionamento do SAS, evitando o acimulo de bolhas desprendidas
no aquecimento da agua e a conseqlente estagnagdo do fluido, é essencial que sejam
evitados sifées ou embarrigamentos em toda a tubulagéo.

As instalagdes de tubos devem ser conforme normas brasileiras aplicaveis.

10.5.1 Conexdes de servigo

Conex0des de servico apropriadas (juntas de unido, registros, etc) devem ser previstas em
localizagBes prontamente acessiveis para preencher, drenar, limpar e permitir manutencéo do
SAS.

10.5.2 Perfuragdo de coberturas

Nos pontos onde a tubulacéo atravessa a cobertura (telhado, laje, etc) devem ser utilizados
procedimentos que assegurem a sua perfeita vedagéo.

10.5.3 Suportes

E necessario providenciar suportes adequados para a tubulacfo, garantindo a fixacdo dos
mesmos e a inclinacéo desejada.

10.5.4 Isolamento térmico

Ap6s realizagdo do teste de estanqueidade e limpeza da tubulacdo, deve-se instalar na
tubulagdo o isolamento térmico.

A instalagdo do isolamento térmico deve ser executada de maneira a evitar que qualquer
acumulo de umidade reduza sua eficiéncia.

10.6 Motobomba

A motobomba deve ser capaz de suportar os fluidos na maxima temperatura encontrada no
SAS e ser instalada para trabalhar afogada e de maneira a prover o acesso a servicos ou
substituicdo. Unides de servigos e registros gaveta ou esfera devem ser posicionados nas
tubulagBes adjacentes a motobomba, para permitir a remog¢do da unidade, sem incorrer em
desperdicio de agua.

As motobombas devem ser instaladas para permitir circulacdo adequada de ar evitando sobre-
aquecimento do motor.

Deve-se prever suporte adequado nas bombas a fim de evitar vibragao.
A instalacdo das bombas deve atender os seguintes requisitos:

a) a motobomba deve retirar a agua do reservatorio térmico e circular esta agua através dos
coletores solares antes de retorna-la ao reservatorio térmico;

b) uma valvula de retencéo deve ser instalada apds a saida da motobomba;
c) a motobomba deve estar corretamente suportada em base ou estrutura adequadamente

projetada, e a tubulagdo disposta de maneira a ndo permitir que a vibracéo seja transmitida
aos elementos do SAS e a estrutura da construgéo;
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Os controles da motobomba devem ser dispostos e conectados de acordo com as
especificacdes, projeto ou manual do fabricante.

Na utilizacdo de controlador diferencial de temperatura para acionamento da motobomba, a
instalac@o dos sensores de temperatura deve atender 0s seguintes requisitos:

a) permitir leitura precisa da temperatura da agua (pogo termométrico ou fixado diretamente
em tubos metalicos)

b) apbs posicionados, os sensores devem ser isolados termicamente e protegidos, garantindo
que eles estejam lendo somente a temperatura da agua e ndo do ambiente onde
estiverem.

10.7 Componentes e acessoérios

Componentes do SAS expostos a acles externas (intempéries, choques mecénicos, etc.)
devem ser protegidos para assegurar que suas fun¢gdes em servico ndo sejam prejudicadas.

10.7.1 Filtro - limpeza

Filtros, se inclusos, devem ser alocados de tal maneira que possam ser limpos ou substituidos
com a minima interrup¢do do SAS e equipamento adjacente.

10.7.2 Controles e dispositivos de seguranca

Controles e dispositivos de seguranga devem ser selecionados e instalados de modo a garantir,
gue numa eventual falha de qualquer componente do sistema, ndo resulte em danos aos
usudrios e ao SAS. A instalacdo destes acessodrios deve ser feita de acordo com
especifica¢cdes, manual do fabricante ou projeto.

Controles, sensores e vélvulas devem ser identificados de acordo com sua fungéo.

O quadro de comando do sistema, quando existente, devera ser instalado em local de facil
acesso e visualizagéo.

10.7.3 Sensores

Os sensores de temperatura podem ser fixados de forma mecénica e devem estar em contato
com a parte do sistema que ira medir e estarem isolados do ambiente.

O sensor de temperatura do coletor solar deve ser instalado conforme especificagcdes, manual
e projeto, ou na auséncia desta especificacdo ser instalado a no méaximo 0,05 m do coletor
solar, na tubulacéo de saida para o reservatério térmico.

O sensor de temperatura do reservatoério térmico deve ser instalado conforme especificacoes,
manual e projeto, ou na auséncia desta especificagdo ser instalado a no maximo 0,20 m do
reservatorio térmico, na tubulagéo de saida para os coletores.

Demais sensores devem ser instalados conforme especificag6es, manual e projeto.

10.7.4 Instrumentos

Os instrumentos devem ser instalados de modo a permitir facil leitura.
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10.8 Manutencéo do SAS

A Manutencdo do SAS deve ser realizada conforme manual de operacdo e manutencéo (ver
4.2).

Devem ser previstos meios para isolar os circuitos primario e secundario do SAS para fins de
manutencdo ou em casos de emergéncia. Este isolamento ndo deve interromper o
funcionamento dos demais sistemas hidraulicos, nem isola-los dos dispositivos de seguranga.

As valvulas de alivio de pressédo, valvula eliminadora de ar, termostatos, controles e demais
acessorios hidraulicos e eletroeletrdnicos do SAS devem ser inspecionadas periodicamente
guanto ao seu funcionamento.

O usuario do SAS deve ser alertado pelo instalador da necessidade de inspecéo periddica do
sistema de fixacdo dos componentes do SAS aos suportes e destes a edificagdo.

Devem ser tomadas medidas para permitir a limpeza dessas superficies tdo freqliente quanto
necessario, para prevenir uma reducao significativa do desempenho do coletor solar.

10.9 Armazenamento e transporte

Os coletores solares, reservatorios térmicos e acessoérios do SAS devem ser armazenados e
transportados conforme manual de instalac&o.

Os reservatérios térmicos devem sempre ser transportados pelas algas de transporte ou pelos
pés, nunca pelas pontas dos tubos.

Os coletores solares com cobertura devem sempre ser transportados pela caixa estrutural,
nunca pelas pontas dos tubos. E necessdria especial atencdo para o transporte e
armazenamento de coletores solares com cobertura de vidro, de forma a evitar acidentes.

11 Operacionalizacdo do SAS
11.1 Verificagdo visual do SAS

O instalador deve fazer uma verificacéo visual geral do SAS para assegurar que o sistema esta
completo e que todos os seus componentes foram adequadamente instalados. A inspecéo
visual deve incluir pelo menos as seguintes verificagdes:

a) correta instalacdo e ordem da interligagdo de coletor(es) solar(es), reservatorio(s)
térmico(s), valvulas, registros, bomba(s), dispositivos de drenagem, tubulacéo e os demais
componentes do SAS;

b) existéncia e correta instalagdo dos equipamentos de seguranga tais como respiro, valvulas
de seguranca, valvulas de alivio de pressao;

c) correta posicao de operacdo dos registros e valvulas do SAS (posi¢do aberta / fechada /
regulada);

d) obstrugdo das tubulagdes de respiro ou dispositivos de alivio e de drenagem;
e) existéncia e correta instalagdo de isolamento térmico das tubulag@es do SAS, incluindo as
devidas protecdes contra a agdo de intempéries e radiacdo ultravioleta quando exposto ao

tempo;

f) vedagdo da cobertura nas interferéncias com as tubulagfes, elementos de fixacdo e
demais componentes do SAS;
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g) instalagdo de dispositivos elétricos;

h) se os dispositivos de alivio e de drenagem estéo interligados ou direcionados com redes
de drenagem da edificagéo.;

i) se os sistemas de controle estdo na posigdo automatico e funcionando adequadamente.
Os procedimentos de teste devem ser feitos conforme manual e projeto.

11.2 Teste de estanqueidade

Antes da realizacao do teste de estanqueidade, todo o ar deve ser purgado.

Antes do inicio de utilizacdo e da instalagdo do isolamento térmico, a estanqueidade do SAS
deve ser testada na sua pressdo de operagédo através de teste hidrostatico. Os vazamentos, se
existentes, devem ser corrigidos e 0 SAS novamente testado.

11.3 Verificagdo de fluxo de agua

O fluxo de &gua no circuito primério deve ser verificado através de uma das opg¢fes abaixo:

a) utilizando-se dispositivo de verificac@o de fluxo (medidor de vazao, visor, etc.).

b) verificando-se aumento de temperatura no reservatorio térmico.

¢) indicacdo de diferencial de temperatura do controlador nos casos de SAS com circulagcao
forcada.

11.4 Testes de protecdo ao congelamento

Os sistemas de protecdo ao congelamento dos coletores solares do SAS (quando existente)
devem ser testados conforme recomendacdes do fabricante.

11.5 Inicio de operagao

Ao iniciar-se a operacéo do sistema, todo o ar deve ser purgado.

Antes do inicio da utilizacdo do SAS, o instalador deve certificar-se de que o SAS esta em
condi¢cbes de operacdo, assim como as suas interfaces com a edificacéo, entre elas a rede de

alimentacdo de agua fria, a rede de consumo de agua quente, a rede de energia elétrica (se
existente), fixacdo, suportes e bases estruturais, etc.
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Anexo A
(infomativo)

Esquema evidenciando circuito primario e secundario do SAS
Retorno dos Saida para
coletores __ ___ consumo

o I
7 | Reservatorio | ciro
//Q/ i . -
Pl -~ Clredlto ) ™ termico - Clrcu|té)' ;
e 2 - primario | 1 BOOUINEIO
/fc 7 g =T
\‘ﬁ/ —— =
& ;
Saida para Entrada de
os coletores agua fria

Figura 7 — Al- Esquema do SAS
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Anexo B
(infomativo)

Método de calculo

O método de célculo apresentado considera uma fragdo solar de 70% e que ndo exista
sombreamento sobre os coletores solares.

O dimensionamento do SAS pode ser realizado através das seguintes etapas:
a) Apurar o volume de consumo para atendimento dos varios pontos de utilizagdo, levando-se em

consideragdo a vazao das pecas de utilizacdo (ver Anexo C) e o tempo de utilizagéo, considerando a
frequéncia de uso.

v, =3"(Q, xT, x frequénciade usq), onde:

consumo

Veonsumo € Volume total de agua quente consumido diariamente em ms3;
Qpu é a vazéo da pega de utilizagéo em m3/s;
Ty € o tempo médio de uso diario da peca de utilizagdo em segundos;

Freqiiéncia de uso é o numero total de utilizacdes da pega.

b) Calcular o volume do sistema de armazenamento.

V — \/consumo>< (Tconsumo_Tambients)

armaz
Tarmaz - Tambientg

Onde,
Veonsumo € Volume de consumo diario em m3;

Vamaz € 0 volume do sistema de armazenamento do SAS em m?3 (sugere-se que Vamaz = 75%

Vconsumo);
Teonsumo € @ temperatura de consumo de utilizag@o em °C (sugere-se que seja adotado 40°C);
Tamaz € @ temperatura de armazenamento da agua em °C (sugere-se que Tamaz. = Tconsumo)
Tambiente € @ temperatura ambiente média anual do local de instalag&o (ver Anexo D).

Nota: para valores de Tamaz acima de 60C sugere-se que seja investigada a car acteristica de eficiéncia do coletor
solar.

c) Calcular a demanda de energia Uutil.
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EL’JIiI = Varmaz Xyx Cpx (Tarmaz - Tambiemg » onde:
Eui € a energia atil em kWh/dia;

Vamaz € 0 volume do sistema de armazenamento do SAS em m3 (sugere-se que Vamaz = 75%

Veonsumo);
y é 0 peso especifico da agua igual a 1000 kg/m3;
Cp é o calor especifico da agua igual a 11,63 x 10™ kWh/(kg.°C);
Tamaz € @ temperatura de armazenamento da agua em °C (sugere-se que Tamaz. = Tconsumo);

Tambiente € @ temperatura ambiente média anual do local de instalag&o (ver Anexo D).

d) Calcular a area coletora.

_ (E + Eperdas) X FCinslaI X 4’901

util

oletora — PMDEEx IG

, onde:

Acoletora € @ area coletora em mz;
Ic € o valor da Irradiacéo Global média anual para o local de instalagdo (kWh/m2.dia) (ver Anexo D).
E.i € a energia Gtil em kwWh/dia;

Eperdas € @ somatoria das perdas térmicas dos circuitos primario e secundéario, em KWh/dia, calculada
através da equagédo: E =015%xE,

perdas atil

PMDEE e a producdo média diaria de energia especifica do coletor solar em kWh/m?2 e calculada

através da equacio PMDEE = 4,901 (Fr 7@ - 0,0249% Fr,, ) onde,

Frra é o coeficiente de ganho do coletor solar (adimensional);
FruL é o coeficiente de perdas do coletor solar (adimensional).
FCinstal € 0 fator de correcéo para inclinacéo e orientacéo do coletor solar dado pela equacao :

1

(para 15° < 3 < 90°)
1-[1,2%107 % (B~ Byms) +35%10° xa?]

CInstal -

1

(para B < 159 -
1-[1,2x10™ % (B = Byimo)’]

CInstal -

Onde :
B é ainclinagao do coletor em relagdo ao plano horizontal em graus;

Seimo € @ inclinacdo 6tima do coletor para o local de instalagdo em graus; (sugere-se que seja adotado
o valor de médulo da latitude local + 10°)
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a é o angulo de orientagdo dos coletores solares em relagdo ao norte geografico em graus;
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Anexo C

(infomativo)

Valores sugeridos para consumo diario de 4gua quent e

Os valores apresentados na Tabela 3 sao referencias de consumo, considerando uso racional
de agua. Recomenda-se que os valores de consumo sejam obtidos diretamente com os
fabricantes das pecas e que o padrdo de utilizacdo seja avaliado em funcédo das condigbes
especificas de cada instalagéo.

Tabela 3 — Componentes de SAS

Pecas Consumo minimo Consumo maximo Ciclo diario Temperatura de
(minuto/pessoa) consumo (0C)

Ducha de banho 6,6 I/min 12,0 I/min 10 39-40
Lavatério 3,0 I/min 4,8 I/min 2 39-40
Ducha Higiénica 3,0 I/min 4,8 I/min 2 39-40
Banheira 80| 4401 banho 39-40
Pia cozinha 3,0 I/min 4,8 I/min 3 39-40
Lava-lougas 201 201 ciclo de lavagem 39-50
(12 pessoas)

Maquina de lavar I 2001 ciclo de lavagem 39-40

roupa
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Anexo D
(infomativo)

Temperatura média anual nas regides brasileiras
Os valores apresentados na Figura 8 sdo referencias de temperatura nas diversas regides do

pais. Recomenda-se que os valores de temperatura local sejam obtidos através dos 6rgdos
competentes.

28° \ f??

Fonte: Atlas brasileiro de energia solar / Enio Bueno Pereira;
Fernando Ramos Martins; Samuel Luna de Abreu e
Ricardo Ruther. — Sdo José dos Campos : INPE, 2006.

Figura 8 — Temperatura média anual (*Luciano envia mapa em escala de cinza)
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Anexo E
(infomativo)

Radiacdo solar global didria em média anual nas reg ides
brasileiras

Os valores apresentados na Figura 9 séo referencias de radiagdo solar global nas diversas
regides do pais. Recomenda-se que os valores de radiacdo solar global sejam obtidos através
dos 6rgédos competentes

T AT i C)
4 i1 | | T
I t
RADIALAD SOLAR
CLOBAL HORIZONTAL
MEDHA ANUAL

T o T W arw 4w [Cod

= T ) — p— p— R T e SR L]
Thmen e, s 2 L W8
8 3,50 LEE 70 440 480 335 AG0 495 650 64 Wkimd n 2 aDDC BOD AW 100N K It

Fonte: Atlas brasileiro de energia solar / Enio Bueno Pereira;
Fernando Ramos Martins; Samuel Luna de Abreu e
Ricardo Ruther. — Sao José dos Campos : INPE, 2006.

Figura 9 — Irradiacéo solar global
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Anexo F
(infomativo)

Roteiro de verificagdes preliminares para avaliacao de
viabilidade para instalagcdo do SAS

F1 Para avaliagdo da viabilidade técnica para instalagdo do SAS devem ser realizadas as
seguintes verificagBes preliminares :

F1.1 Identificar localizagdo das prumadas, ponto de abastecimento de &gua fria e ponto de
entrega de agua quente.

F1.2 Verificar as caracteristicas da fonte de energia elétrica como tensdo de alimentacéo
compativel com o equipamento, quadro de comando, corrente dos disjuntores compativel com
0 equipamento, bitola e estado de conservacdo dos cabos de ligacdo, uso de DR's.

F1.3 Verificar o estado de conservacdo das tubulacdes de agua fria/quente existentes, bem
como sua adequacéo no tocante a dimens@es, isolamento térmico, conexdes para admissao,
saida e dreno da agua.

F1.4 Identificar para o(s) coletor(es) solar(es), reservatorio(s) térmico(s) e caixa(s) d'agua, se o
local onde cada um sera instalado comportara os mesmos.

F1.5 Verificar se a orientacdo do local de instalagdo do(s) coletor(es) solar(es) esta para o
Norte ou se o desvio existente esta conforme recomendado.

Al1.6 Identificar possiveis sombreamentos no local de instalagdo do(s) coletor(es) solar(es)
devido construgdes vizinhas, arvores, obstaculos ou o proprio telhado.

F1.7 Verificar se ha condic¢des estruturais minimas para onde o peso do(s) coletor(es) solar(es),
respectivos suportes, reservatorio(s) térmico(s) e caixa(s) d'agua serdo transportados e
instalados.

F1.8 Verificar as condigfes de acesso ao(s) coletor(es) solar(es) e reservatoério(s) térmico(s)
para realizac8o da instalacédo e posterior manutencéo e limpeza.

F1.9 Verificar a acessibilidade dos equipamentos nos locais de instalacdo e, caso seja
necessario, se existe condigdes para transporte vertical.

A1.10 Identificar todo o material que possa ser necessario na instalagdo ou as distancias aos
fornecedores de materiais mais proximos.

F1.11 Verificar se a pressdo do ponto de alimentagdo hidraulica do SAS é compativel com as
caracteristicas dos produtos a serem instalados.

F1.12 Verificar origem e qualidade do abastecimento de agua fria.

F2 Na identificacdo do ndo atendimento das condigbes de instalagdo, o instalador deve
comunicar ao usudrio, projetista e/ou fornecedor do SAS, para que sejam providenciadas as
corregBes necessarias que possibilitem a sua correta instalacéo e operacao.
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