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1. Introdugao

Os sistemas solares tZrmicos (SST) traduzem a tecnologia utilizada para captar, reconduzir e arme

energia tZrmica do sol. Normalmente, os SSTus{izados para o aquecimento de tgua. A fgua aquecida f

solDtgua quente solar (AQS) pode ser utilizada para responder a necessidades domZsticas ou industriai

Os SST mais instalados s<0 0s SST termogfiara) € 0s SST de regime foreadegur2).

Esquema em Termosiféo Esquema Circulagdo Forgada

Depésito  Resisténcia
Eléctrica Colector

Rede

Consumo 3
Control — —3

Diferencial e
Resisténcia
Eléctrica
_Bomba ~
Circuladora Depéeite Rede

(Fontewww.infortoura).pt

(Fontewww.met.pt

Figural DSST Termosifco PPPERSN Foreado

Algumas \antagens e desvantagelestes doisistemas<o:

Sistema Termosifao Sistema Forgado
Pr—s Contras Pr—s Contras
* Mais barato  InestZtico * Elevada capacidade de A{ * Contrad maisexigente
* Facilidade de instalas<o | ¢ Baixo volume de AQS * Melhomitegras<mo edi€io | * Preeo
* Fxcil controlo * Menorendimento e Configurtvel * Projecto mais exigente

2. Enquadramento legal

O Decreto Lei 80/2006 (RCCTE) estabelece alguns requisitos a serem cumpridos respeitantes ac
designadamentegrea de coletor por ocupante: 1 m2/ocup. (para coletor padr«); Consumo de AQS

ocupante: 4@Q/dia.

Emiss<o Edi«o GX mI0O5ENR10PagesORrojectoSistSolarTeravi20131012.doc
Alberto Marimba, Eng° 01

amarimba.geprix@gmail.com 2/ 13




\  Gestao e Engenharia da Prevencao

WWW, com

3. Requisitos fundamentais de um projeto de SST

Um SST deve ser projectado por tZcnico com conhecimentos e competencias adequadas. Este tZcnico di

1. Caracterizar o tipo de projeto, indicando premissas ou restrie>es do dono de obra, da lecpllanentares
2. ldentificar claramente o cliente (Quem paga o projeto?)

3. ldentificar claramente a entidade e pessoa responsiveis pelo;projeto

4. Identificar claramente a localiza<o do edif'cio ou instalgs<o

5. Apresentar plantade localizas<o " escala 1:5000 epdanta de implantae<o " escala 1:200;

6. Caracterizar a distribuie<o de tipologias de habita¢em outras)

7. Referiro perfil deconsunos (fgua quente satita, climatizas<o, piscim, cozinha,E);

8. Identificar as alternativas de sistemas de apoio ao SSTaldeiras, termoasnuladores, ar condicionadg;.
9. Local para campo de colectoreswentuais obsttculos existentes no local que possam provocar sombreament
10. Orientas<o e inclinas<o do local e dos colectores solareferindo afastamento entre bateriasdlectores
11. Condi»>es existentes na sala tZcnica (controlo do SST);

12. Justificar a utilizas«<o do colector solar seleccionado para o prgjecto

4. Requisitos do projetista de SST

Apenas projectistas com competencias e conhecimentos adequados devem plafsntas de SST. Uma lista

de projectistas certificados pode ser consultada no s'tio da Certittpn¥www.certif.pt/c_pessoas.asp

5. Indicadores para controlo do projeto e do SST

As diversas premissalitadas pelo clientdboas priticade projectoe valores de referenci@gaistraduzem um

conjunto de indicadores que devem ser monitorizados ao longo da realizas<o do projeto de modo a mante

controlo a evolueo do mesma t'tulo de exemplo refers-se alguns indicadores:
1. crea de colector / ocupante: menor ou iguala’®;
2. Frace<o Solar: entre 65% e 75%;

3. Rendimento do SST: Superior a 40%

6. Caracterizagao das Necessidades

Com base nos requisitos legais do RCCTE, identificar a quantidades de ocupantes, capacidade c

necesstria e trea de coletores padr«o necesstria. Para tipologia T2 e superiorese@rewisto sistema de
apoio, pelo que o acumulador para efeitosedergia solar deve ser dimensionado a 2/3 da sua capacic

nominal, como se exemplifica fabelal.
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Tabeld BDQuadro de necessidades & AQ

¢rea de coletor Volume AQ pc Capacidads_: Capacidade

) . Ocupantes por Volume AQ pc  reservat—tio .

# Tipologia Qtd Fraceo por ocupante ¢rea de Coletc ocupante, 60 % tinologia escolhido reservat—rio escolt

(RCCTE) (RCCTE) polog (Nominah (AQS solar
T Un pessoas m2 m2 L L 23 x Nom_mal (se t
apoio)

3 T2 4 3 1 12 40 120 200 133
4 T3 4 4 1 16 40 160 300 200

7. Coletores solares

A informae<o tZcnica do colector solar seleccionado par ao projecto deve serp#tidarograma informirico
Solterm quetert de ser adquirido ao LNE®a ausencia desta informaes<o, deve consuftara ficlatZcnica do

produto no s'tio da internet da entidade de certificas<o de SST: Solar Keymarkyensolarkeymark.org

A informas<o principal a obter de um coletor solar para efeitos de projecto Z:
* Marca, modelpfabricante
* Rendimento —ptico (%);
* Coeficientes de perdas al (W/m"2.%C) e a2 (W/m"2.%C"2);
* creade abertura (m"2);
* Temperatura de estagnaso (¥4C);
* Volume do collector (L);

* Caudal recomendado pelo fabricante (Kg/(s.m”2)).

8. Necessidades regulamentares de AQS

O dimensionamento do SST deve ter como base os requisitos legais do RCCTE, calculados pelo pr

informftico SOLTERM, o que permite determinar, entre outros par%imetros
* Energia a fornecer pelos coletores como contributo para as necessidades de AQS, kWh;
*  Frae<o solar dos coletores, %;
* Rendimento dos coletores, %;
* Produtividade dos coletores, kWH/gcol.;
* Radias<o no plano do coletor com inclinas<o, kWhttcol.;

* Carga @ AQS solicitada, kWh
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ConvZm ter presente quede ser aceite pelos peritos qualificados do SCE como regulamentar a instalae:
coletores solares com base na energia captada pelo sistema, mesmo que apresente valores diferentes
m~2 de coletor pr ocupante, desde gaedemonstre que a solus<o alternativa propostaaaptma base anual,
a energia equivalente a um sistema solar tZrmico identico mas que utilize coletor(es) padr@s

caracter’sticas referidas acima.

Assim, o Projectale SST deve incluir os relat—rios Solterm calculados para o colector padr<o, bem co
relat—rios para o colector selecionado para o projecto de modo a evidenciar a adequabilidade do me

requisitos legais referidos.

Comeease por utilizar o Solten para coletores padr<o, identificande assim a energia que o SST dev
fornecer face “s necessidades de consumo de energia (carga). Para selecionar um de entre virios coletc
ter-se em consideras<o 0s resultados obtidos pelo Solterm, analisandesencialmente os valores dt

rendimento, produtividade e quantidade de coletores para fornecer a energia solicitada.

1.° Passo - Efetuar simulasco para a solueo base atravZs do programa Solterm colector padro

(Coeficientes de perdas tZrmicas al = 7,500 W/(m!.K) e a2 = 0,014 W/(m!.K!) e rendimento —ptico =
usando um modificador de %ongulo para incidencia de 50% = 0,87 e frea m’nima exigida pelo RCCTE (re
m2/ocupante), bem comoom todos os restantes par%.metros, relativos a outros componentes do si

previstos na solus«o preconizada pelo ptigt.

2.° Passo — Efetuara simula«<o,atravZs do Solterppara ocolector solaselecionado para o Projectnantendo

0s restantes pAometros iguais aaflimados na simulas<o anterior.

Concelho de Lisboa

Coordenadas nominais: 38,7°N, 9,2°W

TRY para RCCTE/STE e SOLTERM ( LNEG(2009) www.lneg.pt
solterm.suporte@lneg.pt)

Obstrucées do horizonte: semobstaculos

Orientacao do painel: inclinacao 45° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido carga Apoio
kwh/m? kwh/m2? kwh kwh kwh kwh
Janeiro 63 88 y 549 1611 1062
Fevereiro 81 94 y 555 1441 886
Marco 118 113 y 655 1572 917
Abril 156 123 y 708 1491 783
Maio 197 133 s 767 1494 727
Junho 207 127 s 737 1400 664
Julho 228 147 y 857 1408 551
Agosto 210 159 s 924 1404 480
Setembro 148 138 s 804 1381 576
outubro 107 120 y 705 1487 782
Novembro 73 99 s 591 1509 918
Dezembro 60 89 s 546 1604 1058
Anual 1648 1429 s 8398 17801 9404
Fraccdo solar: 47,2%
Rendimento global anual do sistema: 54% Produtividade: 778 kwh/[m?

colector]

Figur&8 DExemplo de relat—rio Soliemargia anual captada

3.° Passo - Comparar as energias fornecidas (Esolar) por ambos os sistemas solares (solus<o baseaom

padr«o e solus>esalternativa com coléores propostos).

Emiss<o Edi«o GX mIO5&ENR10PagesORrojectoSistSolarTeravi26131012.doc
Alberto Marimba, Eng°® 01
amarimba.geprix@gmail.com 5/ 13



Gestao e Engenharia da Prevencao

WWW, .com

4.° Passo - Casoa energigEsolar da solus«o alternativa seja igual ou superior ao Esolar da solus<o base,

solus<o alternativa poderént<o ser considerada

Ap—s o dimensionamento pelo Soltesert necessirio ajustar os par%.metros deste programa, faze
otimizae<o energZtica do coletor para obter uma frasdaisoom valores entre 65% e 75%, devendo constru

se o respectivo grifico e junise ao projecto, como se ilustra Ragura4.

(,-.45/&)/0-,&"&"#$62"#1/
7/0"1/,&8"0"..6/#-$/*&96:/0%&9=

oe 100% 100%  pygoeg:
90% / — 90%
80% f{ / 80%
70% 70%
60% —% 60%
50% / \.\ 50%
40% / \-\ 40%
20% f — 20%
10% 10%
0% . . . . . . 0%
0 10 20 30 40 50 60 70

+,"-8&$"&./0".1/,*&23
Figurat BGrifico do rendimento e fras<o solar do coletor
Para a antlise energZtica efetuada pelo Solterm Z necess#rio introduzir os datlosuladaes selecionados

pam providenciar a AQS necessiria, designadamente: Marca, modelo e capacidade em litros.

9. Diagrama de principio da instalagao e fronteiras do SST

Um Projecto deSST deve apoiaise em diversos diagramas de princ’pio onde se tradftmcionamento do

sistema. Alguns diagramas ceteis podem indicar: Os principais subsistemas do SST, identificando as re
fronteiras; Diagramas de tubagem de distribuie<o vertical e por fras<o de habitas<0; Diagrama da distribt

de AQS na fras<o d habitas<o, entre outros.

No projecto pode usae a Bnbologiada normaNP-1801, 1985, OCOLECTORES SOLARBESnstalasses.
Classificas<o. Simbologia@lustrandese naTabela2 alguma dessa simbologia

Tabel@ BSimbologia do Projecto de SST

S’'mbolo Designas<o

\\
\\
%) Colector Solar Plano
N

Purgador de ar

Bomba circuladora

—Hﬂ— Vilvula deegulas<o

Um diagrama de princ’pio dagdalas«o pode ser cetil, identificandea’ os diversos subistemas e fronteiras

dos mesmos, como se ilustraFigurab.
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Fronteira 1 . Fronteira 3
Fornecimento de energia solar Fornecimento de AQS
(s
N
= - Subsistema 01
e N Campo de colectores

Subsistema 04
Distribuigao AQS

Subsistema 02
Coluna de distribuigao

na 03
Bombagem e controlo

,,,,,

Fronteira 4
Fornecimento de agua potavel e
recolha de aguas residuais

Fronteira 2
Fornecimento de energia elétrica e gas

Figurés - Diagrama de princ’pio da instalas«o e fronteiras do sistema

Outros diagramas devem ser elaborados, designadamente: campletoes; ramais de distribuis<osala

tZcnica de contralo SST e diagrama de princ’pio dos diversos sistemas instalados, como se ilustra nas

seguintes.

Sonda

Temp.

1
S
Fronteira com SS 02
[ (Coluna de Distibuigo)
Figure&6 BDiagrama da representas<catopo de coletores
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No campo de colectores deve deciglrquanto ao tipo de ligas<o para cada bateria de colectores.

Uma ligas<o de coletores em paralelo de canais, pode ser aquela que apresenta menores perdas de

instalae<o de coletores.

A ligae<0 em paralelo de canajgode facilitar a manutene<o, designadameraguand do esvaziamento de
coletores e a sua respectiva purgaigas<o em paralelo de canais tambZm facilita 0 escoamentiutio
tZrmico fazendo uma distribuie<o do calorais uniforme evitando a situas<o da ligas<o em sZrie em que ¢
coletores de entrada est<o sempre muito mais frios e os coletores de sa’'da muito maisfAqBenies? ilustra

a diferenea ente ligas<o em paralelo e paralelo de canais.

Le | - | L
. | | | '=
- + Li . p lel w
igagan S Earaieio Ligagéo em Paralelo de Canais

Figur&’ BLigas<o paralelo vs ligas«o paraleloanais

| I PISO 0

COBERTURA

SALA TECNICA

Fronteira com S 01
(Campo de coletores)

PISO 4 :
S| Fronteira com SS 04
| (Distibuigao AQS - TO)

Fronteira com 88 04 |(->-6—
(Oistbuigo AQS - T1) [ {-b——, %

s

Fronteia com S8 04
(Distibuigdo AQS - T3)

[ -
[ L A o W |

I L}
Fronteira com Y O e
(Distiuigdo AQS - T2)

iy e S B RO L

Figurs8 DDiagrama da representas«o dos ramais de distribuie<o e ahicsatietZontrolo

Figuré@ BDiagrama de princ’pio de funcionamento dos sistemas instalados

Na sequencia da elaboras«o dos diagramas deve fegeam listagem estruturada de materiais do SST. E

listagem seri cetil para efeitos de controlo do projecto, elpamas<o do oreamento do SST.
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10. Caudal e perdas de carga em tubagens

Na sequencia da afise energZtica efetuada pelo Solterm, identigaa quantidade de coletores solare

necesstrios. Sabendo a quantidade de coletores e seu arranjo em termos de baterias, devesdetecmidaft
adequado de cada bateria de coletdPesa determinar ocaudal que devert percorrer o campo de coletor

procedese ~ antlise da informas<o tZcnica do fabricante do coletor.

Para determinar as perdas de carga do SST, deve detesmipara ada circuito ou troep N¥4 de troeo,

comprimento, di%.metro da tubageoaudal necessirio.

As perdas de carga devem ser calculadas para determinar a potencia da bomba a selecionar. As perdas
resultam da soma de perdas de carga na tubagem com as perdas de carga de acess—rios. Como o circ
um circuito fechdo n<o s<o apuradas perdas de carga inerentes ao peso do fluido em tukateais. Este

ctlculo permite identificar oaminhocritico - Z aquele cuja soma das perdas de carga Z a maior.
* Perda de carga da instalas<o:
Ag= '+ Bnacc + Y uELEM (Eq.1)
Onde:
* Ay DPerda de carga da instalae<o, mpar

* Ayr PPerda de carga na tubagem, mbaaria em fune<o do di%emetro do tubo,

velocidade de escoamento e comprimento da tubagem;

*  Ayacc PPerda de carga em acess—siogularidades), mbdp.ex. curvas, TOs,
Vilvulas de corte. Varia em fune<o do fabricante e di%cmetro do acess—rio, pelo qut
podem ser obtidas da informas<o tZcnica do fabricante ou estimadas atravZs de tab:

de equivalencia em metros de tubagem;

*  Aypem PPerda de carga em elementos instalados, Bparx. Torneiras, filtros,
reguladores de caudal. Podem variar bastante de fabricante para fabricante e respe
di%emetro do acess—rio, pelo quem para bom rigor, a perda de carga nos elemento

deveriser obtida valor indicado pelo fabricante.

A perda de carga total da instalas<o resultart da soma das perdas de carga dos diversos caminhos cr'tico
designadamente: Perdas no campo de colectores + Perdas na coluna de distribuie<o de AQS + Perdas n

de circulae<o e controlo + Perdas nos circuitos de acumulas<o.

O valor de caudal mfximo e m’nimo para os colectores Z sugerido pelo fabricante. Mas, no caso deste \

indeterminado, devert calcuse o caudal pela seguinte equas<o

" F'u
Ci

m =1 (Eq.2)

Onde:
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e F'l', DFactor deperdas(obtido do fator de perda al do certificado do coletor)
* C, - Calor espec’fico do fluido (obtido pelo fabricante do fluRiglicol).
Com o apuramento das perdas de catgigrminarmse o0s di%.metros adequados para a tubagem do SST.

11. Bomba de circulagao

A bomba de circulas<o deve ser dimensionada para o caudal necesstrio (Q) tendo em consideras<o ¢

manomZtrica das perdas de carga da instalas<oApt-s 0s respectivos ctlculos, a curva de funcionamentc

bomba deve ser consonante cancurva de carga da instalas<o do SST, como se ilustRaguaal0.

L
H/m WVOP—STG 25/13

NG \\

2,0 2,5 3.0 35 Q@m*hh

Figural0- Curva de carga da bomba e curva de carga da instalas«o e ponto de fifRoioteaMélap

12. Central de controlo

O controlo de um SST assenta essencialmente na gest«o de duas temperaturas: a temperatura do flu'do

coletores e a temperatura da AQS no ponto da permuta com o SST. Mediante determinados valore:
temperaturas a central de controlo deve fazarranque ou paragem da bomba de circulae<o do flu'do. Outi
temperaturas podem ser controladas como a temperatura do flu'do no circuito de retorno ou a temper:
AQS para consumo. A&igurallilustra o posicionamento das sondas de temperatura, assinaladas peles

OFO.

Figurdl1bDiagrama de controlo do SST (Fonte: Baxi)
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13. Outros dispositivos a dimensionar

Outros equipamentos ou fissitivos devem ser dimensionados mojécto deSST, designadamente:

¢ Permutadores de calor;

* Vasos de expans<o do circuito primifrio e secundg@daalimensionar tendo em consideras<o a dilatas<o do flu’dc

gue percorre o SST
* Vilvulas de seguranea;
* Equipamatos de apoio ~ AQS (ex. Termoacumuladores elZtricos, aparelhos de queima a gits, etc.);
* Acumuladores de fgua quente;

* Isolamento de tubagens.
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Figurdl4bVaso de expans«<o para cireeitandirio
(fonte: Caleffi)

Figural2bVaso de expans«<o para circuito prim#rio ( FigupgsbGrtiicdfle qlata-j dagtgua commegmpera

Caleffi)
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14. Orgamento da instalagao

Com o levantamento exaustivo de todos os equipamentos, tubagens e acess—rios necessifrios ao

elaborafseoreamento detalhado, incluindo custos de m<o de obra para a instalas<o do SST.

Considerando os tariftrios energZtico em vigor deve-fazem estudo da viabilidade da instalas<o, apurand

se o per'odo de retorno do investimento.

Este estudo deiabilidade deve ter em considerae«o 0s custos de manutene«o anual do SST.

15. Parametros de valorizagao de propostas

O Projectode SST deve identificar par%.metros de valorizas<o das propostas para fornecimento e instalz

SST, tais como: Valor da proposta, Condis>es e prazo de pagamento, Programa de trabalhos, Prazo e e:

Plano de manutensdzarantias, Certificae<o derpdutos ou de pessoac.

O Projecto de SST podert ainda indicar entidades adequadas ao fornecimento e instalas<o do SST.

16. Programacao e validagao da execug¢ao da instalagao

O Projecto de SBdevereferir a sequencia da execu«o da instalas«o, o0 que pbdecluir:

* Preparas<o e programas<o de trabalhos;

* Instrue>es de enchimento do circuito primtrio e arranque do sistema,;
* Requisitos para oxabamentos ensaioginais” instala«<o;

* Ferramentas especiais necesstrias ~ instal@s«manutene<ado SST.

Um exemplo importante a referir no Projecto de SST Z a qualidade dos isolamentos de tubagens a efectt
um isolamento deficiente pode inviabilizar o rendimento espedadnstalas<o solar. NaFigura 21 ilustra-se

como fazer o corte e encaixe adequado de isolamentos tZrmicos em tubagens.

-

Figure21DExemplo de corte e encaixe adequado para isolamentos tZrmicos de tubagens

i
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17. Plano de manutengao e exploragao do SST

O SST deve ser alvo de verificas>es peri—dicas develadborarse, logo em fase de projecto, um plano d

manutene<a Esta plano deve referir os n'veis m’nimos de qualificas<o e experiencia do pessoal que vai re:

as tarefas de manutens<o.

O plano de manutene«deve incluir tarefas a realizar: no campo de coletor@gasa das mtquinas; nos ramal
de distribuie<o daAQS.

Uma matriz com par%.metros de controlo deve estar dispon’vel, onde estejam resumidos os valores de |
do sistema. Por exemplo: Delta T de temperatura para ligar/desligar a bomba de circulas<o; Press<o de

no man—metro; Press<o no pontwgmalto/mais baixo da instala«<o; etc.

18. Exemplos praticos

Exemplos prtticos sobre conesecutar as tarefas descritas neste mapodér«o serconsultadosio Manual
Pritico de Projecto de Sistemas Solares TZrmidesdert adquiri este manual adrequenta o Curso de

Projectista de Sistema Solar TZrmitzoGeprix Contactenospelo emailinfo@geprix.com

19. Conclusoes

Os SST s<0 uma realidade no pa’'s e por esse mundo fora. f previs'vel um crescimento exponenc

pr—ximos anos das instalas>es solares tZrmicas.

A qualificas<o dos Projectistade Sistemas Solares TZrmicos Z um dos principais factores para a viabilidad

SST,de modo a evitaws erros do passado.

AlZm do dimensionamento, o projectista de SST deve assumir responsabilidades no acompanham

execus«0 da instalae<o, bem conma sua exploras<o e manutenso peri—dica.

CURVA DA POLACA (*)”

(*) OCurva da PolacaO Z a express<o para designar outros temas de interesse, na sequsncia do apresentado no presente document
Outros documentos com interesse nesta temitica s<o:

»  Curso deProjectista de Sistemas Solares TZrmicos
* Curso de Projectista de Sistemas Solares Fotovoltaicos.
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