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RESUMEN

Este trabajo representa el desarollo del “Programa Brasileiro de Etiquetagem de Coletores Solares Planos”. Estan
mencionadas las normas nacionales y intemacionales que fueron estudiadas y consolidadas para la formacién del elenco de
los ensayos que conpusieran la fase 1 del referido programa. Es esperado que los impactos de su implantacién representen un
avance para la industria de calentadores solares y, para los usuarios finales, un mayor nivel de informacién y confianza en la
tecnologia solar térmica para el calentamiento de agua.

INTRODUCAO

O mercado brasileiro de aquecimento solar teve seu inicio no comego dos anos 70, impulsionado pela crise do petréleo.
Entretanto, nestes primeiros anos tal mercado estava caracterizado por uma grande dose de idealismo por parte dos
empreendedores. O reduzido grau de profissionalismo inclufa, inclusive, total desconhecimento das eficiéncias ¢
rendimentos dos produtos. Os anos 80, apesar de taxas relativamente baixas de crescimento, trouxe maior
profissionaliza¢fio ao setor com o surgimento das primeiras normas brasileiras de testes de produtos. Estas normas estavam
restritas & eficiéncia térmica dos coletores, mas ndo apresentavam ainda nenhum teste especifico sobre durabilidade ou
evolugdo temporal de desempenho térmico.

Nos anos 90, constatou-se um crescimento do mercado a taxas significativas, acompanhado de firme profissionalizagdo do
setor, evidenciado por sua segmentagdo e desenvolvimento técnico e comercial. Entretanto, pouco ainda se conhece da
relagio entre a durabilidade e eficiéncia dos coletores solares. Diante deste cenario, visualizou-se a necessidade de criagio
do Programa Brasileiro de Etiquetagem de Coletores Solares Planos, resultante de um esforgo conjunto do governo
brasileiro, representado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial — INMETRO,
Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais e Associaglio Brasileira de Refrigeragdo, Ar Condicionado, Ventilaglio
¢ Aquecimento - ABRAVA.

O primeiro resultado prético deste programa serd a criagdo da Etiqueta do INMETRO, estabelecendo uma forma de
comparagdo ¢ verificago de coletores solares disponiveis no mercado brasileiro. Desta etiqueta constarfio informagdes sobre
a eficiéncia térmica média do coletor e economia de energia elétrica estimada, em média mensal, advinda de sua utilizaggo.
Este programa seré amplamente divulgado junto ao consumidor final, visando o desenvolvimento de programas intensivos
de substituigdo do chuveiro elétrico, grande responsavel pelos problemas de atendimento 4 demanda de energia elétrica no
horério de pico em nosso pais.

IMPACTOS POSITIVOS DO PROGRAMA

A melhoria da qualidade dos produtos disponiveis no mercado brasileiro e a busca de maior competitividade industrial,
comercial e mercadolégica envolvem necessariamente a solug3o da maioria dos problemas de durabilidade e sua rclagdo
com a eficiéncia, conhecidos a nivel basico apenas de forma qualitativa.

Os resultados obtidos no programa de certificagdo dardo oportunidade aos fabricantes de avaliarem de forma quantitativa
os efeitos do desgaste e envelhecimento natural na eficiéncia de seus equipamentos. Essas avaliagdes poderdo significar a
necessidade de utilizago de novos materiais e de processos de fabricagdo como, por exemplo, metodologia de pintura dos
coletores ou de vedagdo. De uma maneira geral, o potencial de incremento na eficiéncia dos produtos em relagdo &
durabilidade mostra-se bastante significativo, mas serd identificado com clareza a partir dos resultados do préprio
programa. Em uma segunda etapa do programa, podem ser propostos testes especificos pertinentes aos parimetros
identificados como criticos nos modelos jé ensaiados.
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METODOLOGIA DE ENSAIOS

Foi elaborado um estudo de consolidag@io das normas brasileira (NB 2342-85), americana (ASHRAE 93-86), incluindo-se os
procedimentos especificados pelo Florida Solar Energy Center — FSEC e o Solar Rating & Certification Corporation —
SRCC, e da proposta preliminar da norma européia (ISO 9459), visando a avaliag3o da durabilidade e eficiéncia térmica dos
coletores solares planos. A definigo do elenco final de ensaios, procedimentos experimentais ¢ qualidade da instrumentagdo
requerida no programa brasileiro foram acordadas dentro do grupo de trabalho constituido pelas entidades participantes. A
primeira fase deste programa sera concluida em outubro/98 ¢ conta com a participagdo de oito empresas, responsaveis por
cerca de 80% da produgfio nacional.

Para a elaborago ¢ padronizagio dos ensaios, foram desenvolvidos formuldrios, procedimentos ¢ roteiros, discriminados a
seguir, de acordo com o Sistema da Qualidade para Laboratdrio do INMETRO. Os ensaios foram divididos em dois grupos :

Grupo 1 : Teste de Exposigdo Ndo-Operacional
Pressao Hidrostética
Choque Térmico
Inspegoes
Grupo 2 : Constante de Tempo
Eficiéncia Térmica Instantinea
Fator de Corregiio para Angulo de Incidéncia
Inspegdes

A comunicagio entre o laboratério GREEN SOLAR e cada fornecedor de coletores solares € feita através dos formularios
apresentados a seguir:

Form 1.1 - Solicitagéo de Ensaios de Coletores Solares: s2o especificados os znsaios 4 serem realizados, condigdes
de pagamento e dados sobre a identificagdo da empresa solicitante.

Form 1.2 — Concordancia para Ensaios dos Coletores Solares: constam os termos de responsabilidade do
laboratério e da empresa contratante.

Form 1.3 — Planilha de Especificagdes Técnicas ¢o Coletor Solar: preenchida pelo. falyricante ¢ (.lc sua inteira
responsabilidade desde que os testes atualmente em desenvol vimento ndo sdo destrutivos. Em caso de denuncia, 0 coletor ¢

aberto para que haja conferéncia dos itens mencionados.

Form 1.4 - Autorizagio para divulgagio de resultzdos dos ensaios de coletores solares: divulgagéo geqérica do
programa, néio sendo mencionados materiais e especificagfies que possam ser considizradas como incivagdes tecnolégicas.

Form 1.5 — Concordincia para Destinagic dos ‘Coletores Solares Ensaiados.
Form 1.6 - Notificagdo de Final dz Ensaios

Form 1.7 - Notificagio de Faihas e Deteitos

Os procedimentos de ensaios e roteiros internos foram elaborados em atendimento s norrnas especificadas em cada item.
Grupo 1 : Coletor Solar Aberto / Fichiado

Proc 1.0 : Liberag@o das Bancadas de Ensaios

Proc 1.1 : Queda de Pressdo no Coletor (ASHRAE 96-198(1)

Proc 1.2 : Press@io Hidrostatica { FSEC-GP-5-80)

Proc 1.3 : Tester, de Exposis,do Nao-operacional ( FSEC-GP-5-80 )

Proc 1.4 — Choque Térmico (ASTM 823-81)

O procedimento 1.1 refi:re-se apenas aos coletores wbertos, snquanto o procedimento 1.4 ¢ restrito aos coletores fechados, ou
sija, com cobertura traisparente.

Cirupo 2 : Coletor So'lar Abertc / Fechado
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Proc 2.0 : Liberagao da Bancada de Ensaios

Proc 2.1 : Determinagao da Constante de Tempo (ASHRAE 96-1980)

Proc 2.2 : Eficiéncia Térmica Instantinea ( ANSI / ASHRAE 96-1980 — RA 1989 )

Proc 2.3 : Fator de Corre¢ao para Angulo de Incidéncia ( ANSI / ASHRAE 96-1980 — RA 1989)

Como suporte 2 realizagio dos testes e tratamento estatistico dos dados experimentais, foi desenvolvida a rotina SOLPLAN
para determinagdo da inclinagdo 6tima da bancada, periodo diario valido de ensaios, dngulo de incidéncia da radiagdo solar
direta em intervalos de 15 minutos e corregdo da hora local.

No Programa Brasileiro de Etiquetagem de Coletores Solares Planos, optou-se sempre pela adogao dos pardmetros mais
restritivos, com énfase as normas internacionais, objetivando-se a implementagio de programas de cooperagio
interlaboratorial com entidades estrangeiras e atendimento a empresas de outros paises. Esta postura, com certeza,
acarretard uma maior abertura para o mercado de aquecedores solares.

RESULTADOS PREVISTOS

Este projeto tem como resultados previstos a determinagdo da eficiéncia e degradagio de coletores solares planos
comerciais através de testes padronizados, permitindo a avaliagdo de medidas corretivas para obtengdo de maior eficiéncia
¢ durabilidade do produto. A implementagio dessas medidas, possibilitard o desenvolvimento industrial e mercadolégico
do setor, além de fomecer maior nivel de informagdo ao consumidor final da tecnologia solar térmica.

Deve-se ressaltar também que a consolidagdio deste programa viabilizard a criag3o de politicas de incentivo a utilizagdo
intensiva de aquecedores solares no meio urbano sem a necessidade de criagio de subsidios ou novos encargos fiscais,

incluindo-se mecanismos que garantam a qualidade efetiva das instalagdes solares.
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