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=" Plano de Aprendizagem
s

Sintese

A frequéncia de um curso de formacao profissional certificada pela DGERT
(Direccao-Geral do Emprego e das Relacées de Trabalho) e considerada
adequada pela DGEG (Direccao geral de Energia e Geologia) permitira ao
formando ter acesso ao CAP da actividade de Técnico Instalador de
Sistemas Solares Térmicos, durante o periodo de disposicées transitorias
previsto na legislacao (Portaria 561/2006 de 12 de Junho).

Activos empregados ou desempregados com escolaridade minima
obrigatdria (determinada em funcao da data de nascimento)



Objectivos Organizacionais

Pretende-se que no final da aprendizagem de formacao, os formandos
sejam capazes de exercer a actividade de Instalador de Sistemas Solares
Térmicos

Competéncias de Saida

“Andlise de projectos de instalacao, identificando e definindo os
equipamentos e acessorios a instalar e sua localizacao

"Execucao de instalacao ou reparacao dos sistemas solares térmicos,
assegurando o cumprimento das normas, regulamentos de seguranca e
regras de boas praticas

“Manutencao dos sistemas solares térmicos, de acordo com os planos de
manutencao definidos e efectuar ensaios apds intervencao, a fim de
assegurar o seu adequado funcionamento




===  Técnico Instalador

Funcoes Profissionais

Apresentacao dos
objectivos da
aprendizagem e o

seu enquadramento Razoes para Motivagao

na profissao e na
sociedade

Objectivos



Mudanca

Conceltos de
Fisica

Programas
de simulacao

Componentes



ge=== Capitulo | - Introducéo
lempor = 1Thora

A sociedade em mudanca (10 min)

A profissao e o seu enquadramento social (20 min)

Motivacdes para a aprendizagem (20 min)

Reflexao final (10 min)




e Introducao
|

“Todo 0 mundo € composto de mudanca
tomando sempre novas qualidades ....”

( Luis Vaz de Camobes expoente maximo da literatura
portuguesa sec. XVI)



T A Mudanca
-. O queimudou

Mudou a tecnologia
Mudou a relacao laboral

Mudou o tipo de habilitacoes requerido aos
técnicos

Apareceu um novo actor no mundo do trabalho
Mudou o ambiente economico e empresarial




e Mudou a tecnologia

Os ciclos tecnologicos aceleraram

Actualmente nos sistemas de energia o ciclo
tecnoldgico esta em cerca de 10 anos e tem tendéncia
a encurtar

Na electronica esta em menos de 2 anos.
Nas Tl esta em menos de 1 ano

A titulo de exemplo: no terceiro quartel do sec. XX o
ciclo tecnologico da electricidade era cerca de 25 anos

Apareceu em campo a electronica de poténcia do
estado solido ( como por exm: na limitacao de
harmonicos por filtros activos, no controlo de motores
eléctricos, na conversao DC-AQC) )



= Mudou a situacao Laboral
— = ATprotissan

A carreira de electricista ja nao € de aprendiz ou
estagiario até encarregado.

As empresas pretendem profissionais com a maxima
gualificacao logo no primeiro emprego

Muitas vezes 0s empregadores e a legislacao, exigem
dos trabalhadores certificacbes sectoriais de marca ou
CAP (Certificado de Aptidao Profissional) especifico,
por exm: energia solar térmica, ITED, ITUR, HSST,
RCCTE etc.

Os mais antigos na profissao confrontam-se com a
competicdo e mesmo a concorréncia dos mais novos

O contrato individual substitui cada vez mais o
contrato colectivo.



Mudou o tipo de habilitactes

O gue se aprendeu na escola e a experiéncia pratica
acumulada com os anos, nao chega.

E necessaria a certificacdo profissional em aspectos
especificos.

E necessario “o saber certificado” em aspectos
horizontais da profissdo mas também em aspectos
verticais do sector.

E necessaria a certificacdo em aspectos
complementares ou actualmente afins como por exm :
“ Higiene Seguranca e Saude no Trabalho”

Muitas vezes os empregadores pedem o0 curso
superior como habilitacdo base para lugares técnicos
e pagam de entrada pouco acima do salario minimo.




s Mudou o ambiente economico
I iGibalzacso

A economia tornou-se global

A concorréncia ndo € apenas entre empresas nacionais
mas principalmente com empresas multinacionais.

O técnico enfrenta a concorréncia de profissionais
Imigrantes que se apresentam ao trabalho por menor preco

Ha uma pressao enorme e global para a reducéo de custos
de exploracao

E permanente a busca pela exceléncia:

Mais barato

Melhor

Mais rapido
A energia € cada vez mais um bem escasso e mais caro.
Requer-se eficiéncia no seu uso




Entrou em cena um Novo
e A Actor
No mundo do trabalho apareceu e consolidou-se
como regra.:
* A tele-medida,
* Atele-accao,
* O tele-diagnostico

* O automatismo: (ATM-automatismo Bancario-
Multibanco; vending- maquinas automaticas de
vendas; robots-maquinas industriais ou domesticas
automaticas com “inteligéncia”)

* O tele-escritdrio de atendimento (visual contact-
center)

* Os e-cursos aprendizagem via internet




Entrou em cena um Novo
— Actor
O Profissionaliecnico e’ erAutomato

Os sistemas automaticos de supervisao e controlo de
partes importantes da rede de producao e
comercializacao de bens e servicos, sao hoje uma
realidade.

Exige-se do profissional técnico a capacidade e o
saber para operar e colaborar com os sistemas
automaticos.



O Técnico

Como Profissional

Tem de acompanhar a EVOLUCAO

Tem de estar preparado para estudar toda
a vida

Tem de ter HabilitacOes Certificadas antes
mesmo de precisar delas para o uso
guotidiano.

Tem de controlar ou trabalhar nao apenas
com equipas da sua empresa, mas cada
vez mais com prestadores de servicos
externos de variadas especialidades muitas
vezes actuando por intervencao remota.



. O Técnico

O que distingue o técnico médio ou superior do
homem comum:

Sera a inteligéncia?
Sera o nivel de estudos escolares?

Sera o dominio de uma especialidade
tecnoldgica?



—— O Técnico

O que distingue o técnico médio ou superior do homem comum:

Sera a inteligéncia?

Nao!

Sera o nivel de estudos escolares?

Também nao!

Sera o dominio de uma especialidade tecnoldgica?
Também nao é essa a principal distincao!

Realmente o que distingue um técnico dum homem comum é o seu
treino e a sua aptidao para aprendizagem continua, em
sincronismo com os ciclos tecnoldgicos. ( que no caso da
electrdnica sao actualmente de periodo inferior a um ano e nas
energias renovaveis em geral é de cerca de 2 anos)



O Técnico

Aprender sempre

Aprendizagem de conhecimentos e

Aprendizagem comportamentos: acumulacao de bom
senso “wiseness”

Deve manter o espirito curioso e aberto a evolucao

Deve acompanhar os ciclos de evolucao tecnoldgica
na época da revolucao cientifico-técnica

O Percurso profissional previsivel é: de executante a
coordenador de equipas




sas Para um vida e uma carreira

T o — e T
R I T
T T 0

e técnica

SO ha um lugar onde 0 sucesso vem
antes do trabalho!

E no dicionario !

“Albert Einstein - expoente maximo da ciéncia no
sec. XX, autor da Teoria da Relatividade e
precursor do uso da energia atomica”



Capitulo Il - Fisica

dempo =2 horas

Conceitos de Fisica e método cientifico (10 min)

Conceitos de Mecanica Hidraulica Termodinamica e
Electricidade (10 min)

O Universo: Matéria, Energia e Informacao (20 min)

Grandezas Fisicas Medidas e Sistema Internacional de Medidas
(20 min)

Energia Solar Bases Astronomicas e Meteorologicas (30 min)

As mudancas climaticas. A iniciativa Agua Quente Solar (20 min)

Reflexao final (10 min)




y 4 n
g Fisica

“Na natureza nada se perde nada se
ganha. Tudo se transforma...”

“Antoine Laurent Lavoisier — fundador da Quimica
moderna no sec. XVIII. ”



0O Método cientifico

A aplicagdio do método cientifico € a parte estruturante do nosso

actual nivel de conhecimento cientifico e tecnolégico:

Observagdo de um fenémeno

Formulacdo da pergunta /problema com ele
relacionado

Proposta de hipdtese de explicagdo do fendmeno

. J

Realizag¢do de experiéncias controladas, para testar a
validade das hipéteses

Andlise dos resultados

Conclusdo e elaboragdo da Lei/Teoria




Fisica

~ Estudo da natureza e dos fenomenos naturais

Estuda os constituintes do Universo ( Matéria Energia e
Informacao ) as suas propriedades e as leis naturais que 0s
governam : leis de conservacao e leis de evolucao, (leis do acaso
e leis da necessidade)

Procura a compreensao dos comportamentos naturais do Universo
desde as particulas elementares até as galaxias e ao Universo
como um todo



Fisica

da natureza e dos renomenos naturais

A Fisica, como qualquer ciéncia baseia-se no método cientifico de
aquisicao de conhecimentos: l6gica e comprovacao experimental .
Descreve a natureza através de modelos matematicos ou
simulacoes materiais ou computacionais, que sao construcoes
humanas que embora nao permitam explicar a natureza em toda
a sua complexidade, permitem compreender e prever 0S 0S
fendmenos naturais, com precisao conhecida .



Fisica

da natureza e dos renomenos naturais

A Fisica € a ciéncia mais significativa e mais influente na evolucao da

civilizacao humana, pois que qualquer descoberta ou avanco nesta
area de conhecimento é quase sempre traduzida no

desenvolvimento de novas tecnologias de suporte a actividade da
sociedade humana.

No campo das energias renovaveis sao as novas descobertas da fisica
fundamental que suportam o desenvolvimento acelerado das
tecnologias, das industrias e das actividades comerciais associadas.



Hidraulica Electricidade

TermodinGmica




N m
== Mecanica
~ Estudo dos corpos em repouso e movimento

Mecanica estuda 0s movimentos e repouso dos
COrpos

Cinemadtica: estuda o movimento e repouso sem
se preocupar com as causas cue os originam

DinGdmica: estuda o movimento e as suas causas

Estdtica: estuda particularmente o repouso dos
Corpos




Hidraulica

Estuda o comportamento dos liquidos
em movimento e em repouso.

Hidraulica

Teorica/pratica

Hidrostatica Hidrocinética Hidrodinédmica

Mecqn.|cq dos Hidrotécnica
fluidos




Efeitos da mudanca em tgmmperatura, pressao e

isicos na escala
a.

volume em sistemas
me

Permite determinar a direcgcao na qual varios
processos fisicojg-e~ex -=E:- irao ocorrer.

N

it

Permite determi@ir as relacoes entre as diversas
proprici@dés de thnma substancia.

|




Electricidade

Jd0 campo electromagneticos

0d €Nergia €

7 E o0 estudo dos fenémenos fisicos originados
por cargas eléctricas estaticas ou em
movimento.

O A Electricidade compreende:

* O electromagnetismo (campos eléctrico
e magnético)

A electrostatica (interaccoes entre
cargas eléctricas paradas)

* A electrodinamica (corrente eléctrica e
0S seus circuitos)



s O Universo e Objectivo !

De acordo com a corrente cientifica

maioritariamente aceite, o universo € objectivo
e nao projectivo, isto é:

Existe por si . Nao foi criado.
A energia € indestrutivel.

“Na Natureza, nada se perde, nada se ganha,
tudo se transforma” - Antoine- Laurent

Lavoisier



O Universo

Propriedades Basicas

Tal como é actualmente, iniciou-se num
acontecimento singular indescritivel pela ciéncia
actual, designado por BIG BANG.

E limitado no tempo. Ndo ha tempo negativo (ou seja,
tempo antes do BIG BANG)

Rege-se pelas leis do “Acaso e da Necessidade”

“O Acaso e a Necessidade” ISBN: 853263219X
Ensaio sobre a filosofia natural da biologia moderna. Autor: Jacques Monod



O Universo

Niveis de Observacao

O Universo pode ser observado e estudado em
dois niveis de dimensodes:

O nivel atdmico
O nivel macroscopico

As leis que regem estes dois niveis até hoje
ainda sao distintas embora desde Einstein se
procure uma teoria que as unifique



e O Universo
T Aonivelmacoscopico

Nivel dos corpos materiais normais até as estrelas, galaxias
e aglomerados de galaxias

A teoria que descreve as leis do Universo ao nivel
macroscopico € a Teoria da Relatividade de Albert Einstein.
( T.R. Restrita ; T.R. Generalizada )

Ao nivel macroscopico o Universo actual tem 4 dimensoes
sendo trés espaciais e uma temporal

Toda a teoria se baseia ha assumpcao de que a velocidade
da luz no vazio é constante e vale aproximadamente 300
mil km/s

Os corpos comportam-se como particulas com massa.




v O Universo
” Ao nivel Atobmico ou Quantico

O Universo é Discreto. Esta organizado em partes ou dominios
elementares.

As particulas comportam-se em simultaneo com corpusculos e como
ondas

A grandeza assumida como base é a constante de Plank h =
6,6260693(11) x 10-34 ) . s. Como a massa e a energia se equivalem
pela féormula de Einstein E=mc?a massa de Planck é 2.176 45(16) x 107°
kg

O comportamento energético e espacial das particulas é estatistico ou
seja define-se em termos de probabilidade e nao de valores exactos

Ao nivel quantico reina o Principio da Incerteza e aparecem propriedades
surpreendentes como o entrelacamento e a superposicao de estados.




O Universo

Principio da Incerteza de Heisembero

A fisica demonstra que ao nivel microscopico nao se pode
determinar de forma precisa e em simultaneo o valor de dois pares
grandezas observaveis correlacionadas por exm: posicao e energia
(e quando aplicavel a velocidade) das particulas .

Dai que se diga que por exemplo os electrdes a volta do nucleo dos
atomos se distribuem em nuvens posicionais cada uma com o seu

nivel de energia sem uma posicao espacial perfeitamente definida.

Este principio é utilizado na tecnologia electrénica por exemplo: nos
diodos de efeito de tunel



O Universo

=]

: Constituintes Basicos do Universo

Para o estudo das Energias Renovaveis pode
considerar-se que o UNIVERSO é constituido
por trés entidades:

Energia
Matéria
Informacao



= O Universo
T e T T

A Energia e a Matéria sao suportadas por
particulas:
Energia - particulas que carregam forcas

Matéria - particulas com massa e carga

A globalidade da energia + matéria é
conservativa

A Informacao exprime matematicamente as
relacdes entre as particulas e &€ sempre
crescente



O Universo

Constituintes Basicos do Universo
A energia a matéria e a informacao estao enquadradas

por quatro campos de forcas que mantém estavel a

estrutura e organizacao do universo (leis de conservacao

e leis de mudanca).

As forcas sao mediadas por particulas: os bosons.

s Gravidade

Fraca

BOSONS

FORCA

PARTICTULA
MEDIADORA

COR

Forte

ghion

i

Fraca

Eletromagnética

W
W
70
fotons

Neutra

Neutra

(Jravitacional

Graviton (1)

Neutra




= Constituintes do Universo
~——  Epnerg@ Energia

E tudo aquilo que é capaz de produzir trabalho, ou seja, o
gue é capaz de modificar o estado de repouso, o estado
térmico ou o estado de movimento, o estado posicional, 0
estado fisico ou o estado quimico dos corpos materiais.

Em suma energia é o que produz mudanca.

A energia esta contida nos quatro campos de forcas
fundamentais: campo nuclear forte; campo nuclear
fraco; campo electromagnético; campo gravitico.



i Energia

Tipos de energia:
Radiante
Térmica
Potencial
Cinética
Quimica ( considerada também uma
variante da energia potencial)

Nuclear ( considerada também uma
variante da energia potencial)




s Energia
= Mudancas de Forma de Energia

=A diversas formas de energia podem
transformar-se umas nas outras quase sempre
de forma reversivel e com rendimento de
100%.

=A energia térmica tem um comportamento
particular pois que sé parcialmente pode ser
convertida noutras formas .




el Constituintes do Universo
‘W _ VESE

E tudo aquilo que é tem massa e ocupa espaco exclusivo
(ou seja € composta por elementos impenetraveis).

A matéria € composta por particulas elementares de dois
tipos:

Quarks (particulas pesadas com carga eléctrica, que
detém quase toda a massa dos corpos e sao constituintes
do protao e neutrao no ndcleo dos atomos

Leptdes (particulas leves os electroes com carga eléctrica,
dispostos em camadas a volta do nucleo dos atomos e
neutrinos sem carga eléctrica)




s Matéria
‘:. Gravidade

Massa inercial ou gravitica

Diz-se que a massa é a propriedade dos corpos materiais que provoca
um campo gravitacional

Na teoria da Relatividade de Albert Einstein considera-se que a massa
deforma o espaco-tempo

Einstein demonstrou que a massa e a energia eram inter-convertiveis
sendo a formula de conversao :

E=mc?

Esta propriedade é aproveitada tecnologicamente na producao de energia eléctrica
a partir da energia nuclear. Na natureza é responsavel pela luz das estrelas por

exemplo.



s Materia
! Massa e o campo de Higgs

Em fisica suspeita-se que a energia radiante se converte em
massa por interaccao de fotoes de elevada energia com as
particulas mediadoras de um hipotético campo de forcas em que
todo o Universo esta mergulhado ( O campo de Higgs)

Esse campo seria mediado por uma particula designada por
Bosao de Higgs que teria a propriedade de materializar a
energia. Dai que se chame também de “particula de Deus”

* Um dos objectivos das experiéncias no LHC no CERN (Centro Europeu de Pesquisas Nucleares) é
tentar encontrar essa particula



Constituintes do Universo

Informacao

A informacao € a terceira entidade do Universo

Designa tudo aquilo que € necessario para descrever o
momento actual e a historia de um sistema material (tanto
as propriedades das particulas elementares, como as
propriedades dos sistemas de particulas e ainda as
propriedades dos corpos materiais).

Ao contrario do bindmio massa-energia que € conservativo
no tempo, a informacao e a entropia estao em aumento
constante no tempo

A informacao existe em unidades discretas ( o BIT ).



Constituintes do Universo

T Informacao e Entropia
A entropia mede “ 0 estado de desordem de um
sistema”

Considera-se que a informacao e entropia sao
equivalentes e de sinais contrarios

Um sistema ou um campo isotrépicos tém uma
ordem conhecida e podem ser descritos por um
conjunto limitado de informacao (as suas
“propriedades”).

A entropia pode ser relacionada com a temperatura
e a fase ( solida liquida ou gasosa) de um corpo
material



Energia

! Energia radiante

Também designada por energia

electromagnética é composta por pelas ondas
de radio desde as frequéncias baixas VLF, LF,
MF, HF, VHF, UHF, SHF, Micro-Ondas em Geral,

Infravermelhos, Luz Visivel, Ultravioletas,
Raios X, Raios Gama



s Energia Radiante

RADIACAO = Ondas Electromagnéticas

RADIACAO = Campos Eléctricos e Magnéticos associados
em movimento

RADIACAO = Particulas sem massa: os Fotdes

A energia radiante comporta-se em simultaneo
quer como ondas (vibracoes do campo eléctrico e
magnético) quer como particulas



Oscilacoes dos campos eléctrico e magnético
associados em movimento.

y




s Energia

E a energia associada a temperatura dos corpos materiais

Que reflecte estatisticamente o movimento das
particulas constituintes de uma porcao de matéria
gasosa, liquida ou sélida

Varia desde o zero absoluto 02 Kelvin (-273 2 Celcius)
teoricamente até ao infinito

Esta energia sO parcialmente pode ser convertida noutras
formas de energia.

Por isso também se chama de energia degradada




Energia

Energia Térmica ou Calor

Para sistemas em equilibrio termodinamico o que corresponde a maioria dos

sistemas termodinamicos, ela pode ser expressa por:
_ N EsT

termica

onde KB corresponde a constante de Boltzmann, N corresponde ao nimero de
particulas no sistema, T corresponde a temperatura absoluta do sistema e r
corresponde ao numero de graus de liberdade por particula do sistema,
podendo r assumir valores entre r=9 (trés graus de translacao, trés de
rotacao e trés de vibragao) para sistemas compostos por particulas mais
complexas e r=3 nos sistemas tridimensionais mais simples (compostos por
particulas pontuais com trés graus de translacao apenas).



B Energia

A energia associada a posicao dos corpos
iInseridos num campo de forcas

Exemplos:

Energia Potencial Gravitica
Energia Potencial Magnética
Energia Potencial Eléctrica
Energia Nuclear

Energia Quimica




Energia

Energia Potencial (outros campos)

Uma energia potencial muito usada
tecnologicamente € a energia potencial
associada as deformacdes dos corpos elasticos
como as molas.



s Energia

A energia associada ao movimento dos corpos materiais

Em fisica, a energia cinética é a quantidade de trabalho que teve que ser
realizado sobre um objecto, para o tirar do repouso e o colocar em movimento
com uma velocidade v.

Para um corpo de massa m com uma velocidade v a energia cinética é:
E=1/2 mv?

** Valido apenas para velocidades muito inferiores a velocidade da luz



e Materia
= Particulas basicas com massa

As particulas materiais basicas sao 0s Quarks e 0s
Electroes

Os quarks sao os tijolos que formam as particulas
do nucleo dos atomos (protdes e neutrdes)

Os electrdes sao particulas carregadas
electricamente com campo de polaridade -
(negativa)

Os protdes sao particulas carregadas
electricamente com campo de polaridade +
(positiva)

Os neutroes sao electricamente neutros




Materia

Atomos

Proton Neutron

lﬂé‘“’“ Gliion

Atomo: nucleo e
electroes

Niicleo

Agradecemos ao Fermilab pelo =0 desta imagem.



B Materia
! Constituicao dos atomos

As substancias quimicas naturais ou artificiais nao sao constituidas directamente
pelas particulas elementares mas sim por outras maiores suas derivadas:

Os protoes com carga eléctrica positiva

Os neutroes sem carga eléctrica

Os electroes com carga eléctrica negativa

Os protdes e 0s neutrdes contém a maior parte da massa e estao agrupados juntos
num espaco chamado ndcleo que por isso tem carga positiva

A volta dos quais se agrupa a nuvem dos electrdes organizada em niveis.
O nucleo com os seus electroes forma o atomo




e Materia
1T Constituicdo dos atomos

O nucleo com os seus
electroes forma o

, Elétron Gl

atomo. oo
-

NOTA: O posicionamento e as dimensoes da Peditons

imagem sdo apenas uma representacao ,

artistica sem correspondéncia fisica, Nucleo ¢ néutrons

destinando-se apenas a fins de introducao
inicial a aprendizagem



B Materia
o Tabela periddica dos Elementos

E uma tabela onde se organizam os elementos
pelas suas propriedades fisico-quimicas
Existem muitas versoes algumas interactivas
como por exemplo:

http://fg.home.sapo.pt/tp.htm



http://fq.home.sapo.pt/tp.htm

Materia
Comportamento eléctrico
Para o estudo da electricidade e electrdnica

iInteressam principalmente:

a categoria dos “METAIS” por serem as
matérias primas usadas no condutores

a categoria dos “SEMI-METAIS” por alguns dos
seus elementos serem a matérias primas
para o fabrico de componentes electronicos
do estado sélido

0s elementos do grupo lll e do Grupo V
alguns nao metais por serem isoladores



Informacao

O BIT (Binary Diqit)

A unidade de medida elementar de informacao é o BIT

O BIT mede a informacao de uma entidade que s6 pode estar
em um de dois estados possiveis, designados logicamente por
0 e 1 (ligado e desligado, existe ou nao existe)

Nao tem sub-multiplos

Os multiplos medem-se em poténcias de 2 € sao o
kilobit (kb) = 1024 b = 2%%b

Megabit (Mb) = 1024 kb e seguintes multiplos do S
Em informatica usa-se o Byte = 8 bit = 23 bit



e Campos de forcas
T CampoBléctrico

E um campo de energia potencial com duas polaridades (positiva e
negativa) *, repulsivo para o0 mesmo sinal, atractivo para sinais contrarios,
que actua tanto ao nivel atdmico, como ao nivel macroscopico

A forca do campo eléctrico varia na razao inversa do quadrado das
distancias entre os corpos electricamente carregados

NOTA: Ainda nao existe explicacao cientifica, para o facto do campo eléctrico ter duas
polaridades e outros campos por exemplo o gravitico s6 terem uma.

* A titulo de exemplo: o campo gravitico & sempre atractivo com uma sé polaridade



Campos de forcas
] CampoMagnético

A teoria da relatividade demonstra que o campo
magnético € uma manifestacao do campo eléctrico
associado as particulas materiais em movimento a
velocidades relativisticas ou seja a velocidade da luz
ou préximas.

Para efeitos deste curso consideraremos 0S campos
eléctrico e magnético como campos independentes.

Assim o campo eléctrico € um campo de energia
potencial de bipolar ( Norte -Sul ) de pélos nao
dissociaveis




Linhas de forca magnetica

Geodésicas de um campo magnético de um
ima




Grandezas Fisicas

Unidades de Medida

Sistemapnternacionalifdesunidaces

Sistema coerente constituido por duas classes de
unidades:

« Unidades base (com sete unidades bem
definidas para sete grandezas fisicas
independentes do ponto de vista dimensional)

Unidades derivadas (muito mais numerosas e
especificas para cada ramo da fisica)

A escolha e definicao rigorosa das grandezas fisicas e suas
unidades sao de fundamental importancia, nao sé para a
ciéncia como para as sociedades em geral, nomeadamente
nas trocas comerciais entre paises.



¥ m
ge===  Grandezas Fisicas
= Padroes de Medida

Sistemapnternaciocnalidexyncdades

Originalmente o Sistema Internacional baseava as
suas unidades base, em padroes materiais de
referéncia que estavam guardados no Laboratorio
Nacional de Pesos e Medidas situado em Paris.
Contudo as convencgoes internacionais optaram por
desmaterializar os padroes ao longo do sec. XX e
sec. XXI substituindo-os por constantes universais
da fisica.

O Ultimo a ser desmaterializado foi o Kg padrao
que foi substituido pela constante de Planck
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ge===  Grandezas Fisicas

 Grandeza  Unidade Simbolo
Comprimento metro m
Massa quilograma kg
Tempo segundo 5
Corrente elétrica ampere A
Temperatura termodinamica  kelvin K
(uantidade de matéria mol mol
Intensidade luminosa candela cd




e Grandezas Fisicas

UnidadesiSiibenvadas

Area metro quadrado m?
Volume metro cubico m*
Mdmero de onda por metro 1/m

Densidade de massa  quilograma por metro cubico  kg/m®

Concentracdo mol por metro cubico mol/m?®

Volume especiico  metro cdbico por quilograma  m¥kg
Velocidade metro por segundo m/s
Aceleracdo metro por segundo ao quadrado  m/s®

Densidade de corrente ampéere por metro ao quadrada A/m?®

Campo magnético ampére por metro Alm
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Grandezas Fisicas

Unidades
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Industria Europa Inglaterra

Forca 1 Newton 1Kgf=9,8 N
Capacida- 1 J/Kg °K 1Cal/g°C= 1BTU/L°F=
de 4184J/Kg°K 4186,8/IKg°K

Calorifica



Termodinamica

Conceitos Base

Leis da Termodindmica

Lei Zero

Quando 2
corpos tém
igualdade de
temperatura
com um 3°
corpo, eles tém
igualdade de
temperatura
entre si

Primeira Leil

Fornece o
aspecto
guantitativo de
Processos ade
conservagao de
energia

Segunda Lei

Determina’o
GISpPEecto
gualitative de
PrOCESSOS em
sistemas Tisicos

Terceira Lei

Estabelece um
ponto de
referencia

absoluto para a
defterminacao
da entropic




Electricidade

JE um fenémeno fisico originado por cargas
eléctricas estaticas ou em movimento e por

Sua interaccao.

0 Corrente eléctrica: passagem de electrdes
através de um condutor.

Bons condutores sao na grande maioria da
familia dos metais assim como alguns novos
materiais de propriedades fisicas alteradas em
condicOoes especiais que conduzem energia
com a minima perda de energia denominados
supercondutores



Electricidade
Definicoes

Campo
Eléctrico

Potencial
Eléctrico

Corrente
Eléctrica

Poténcia
Eléctrica

Carga -
Eléctrica quarks e electrdes




Energia Solar

Radiacdo proveniente do Sol

ENERGIANSOLEAR

A energia solar é indispensavel
para a existéncia de vida na
Terra, sendo o ponto de
partida para a realizacao de
processos quimicos e

_ bioldgicos B,

A maior fonte de energia disponivel na

Terra provém do Sol.

~ TN
A energia proveniente do Sol €
das mais “amiga do ambiente”,
podendo ser utilizada de
diversas maneiras

N— S

No centro do Sol ocorre um processo de fusao nuclear, no qual
dois nucleos de hidrogénio se fundem com um de hélio,
radiando para o espaco uma grande quantidade de energia. A
energia proveniente desta fusao € radiada para o espaco em
forma de ondas electromagnéticas.



Radiacao proveniente do Sol
Distancia Sol - Terra Energia fornecida
143 milhdes de quilémetros  pelo Sol em apenas
= 15 min é superior a
\1 energia utilizada, a
nivel mundial,
durante 1 ano.

Apenas uma peguena
fraccao da energia irradiada
esta disponivel

Expectativas: o sol pode ser [~ A potancia Solar que chega 3
considerado como fonte de Terra é de 1360 W/m2 sendo
energia para os proximos 5 gue ao nivel do solo nos chegam

bilides de anos = 0O sol cerca de 1000 W/m?2

N—_ S

apresenta uma disponibilidade
quase ilimitada



Energia Solar

Bases Astronomicas e Meteorologicas

7 A energia solar disponivel na Terra € muito variavel.
Para uma localizacao pré-estabelecida esta variacao
depende da latitude geografica, do dia e do ano.

= Devido a inclinacao do eixo da Terra os dias de Verao
sa0 maiores que os dias de Inverno, e as altitudes
solares que o sol atinge sao mais elevadas nos meses
de Verao do que no Inverno.



Energia Solar
T Bases Astronomicas e Meteorologicas

= A radiacao solar tem diversas componentes: a radiacao
solar directa E proveniente do sol, que atinge a terra
sem qualqguer mudanca de direccao e a radiacao
difusa, que chega aos olhos do observador através da
difusao de moléculas de ar eipartl'culas de po. A
radiagao difusa inclui também a radiacao reflectida
pela superficie terrestre. ~—/enecto, amase

I\ \

) Radiagio
Radiagio difusa
reflactida

‘ Radiagao

Al rs~ts



Energia Solar

Bases Meteorologicas

17 M me

10 MV m¢

185 ML me

14 MU' me



Energia Solar

I Bases Meteoroldgicas

Para além da irradiacao
solar global o numero de
horas de luz (insolacao) é

também frequentemente
utilizado para 0
dimensionamento dos
sistemas solares. Em

Portugal estes  valores
variam entre 1.800 e 3.100
horas por ano.

No entanto a variacao da radiacao

solar util entre o Sul e o Norte de
Portugal, exceptuando as
condicdes microclimaticas
locais, aproveitada por um
sistema solar para aquecimento
de agua, nao € significativa.

Energia diaria média disponivel
1MJ=0,28KWh - 17M)= 4,76KWh



Cobertura de AQS

Tabela de consumos de agua guente
De acordo com os dados disponibilizados pela Vulcano

Cobertura solar das necessidades de agua quente durante 0 ano

9 000
8 000

7000
& 000
5000
4 000
3 000
2 000
1000

0

JAN. FEV. MAR. ABR. MAIL JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV. DEZ

Energia (kJ)

M Energia fornecida por um sistemna solar [l Necessidades energéticas para aquecimento de agua /




Influéncia da Orientacao

Azimute e Inclinacao (Altura)

7 Para diferentes angulos de incidéncia do sol ao longo
do ano, a uma determinada latitude, existe um valor
maximo de radiacao produzida que podera ser obtido
se a superficie receptora estiver inclinada a um

[ N
d etermina d O an g u Altura Solar | ys | Horizonte = 0° Zénite = 90°
Azimute Solar | «s Sul =0° Este =-90° Oeste = +90°
A Inclinagdo Superficial | p Horizontal = 0° Vertical = 90°
O angu lo de Azimute Superfidal |« Sul=0° Este=-00° | Oeste=+90°
[] ] ~N 7 [}
inclinacao optimo,
|
|
para 0s meses de > E——
y. Angulo de elevagdo solar
I nve rno (menor e —— a Azimute do colector
ThY Binclinagdo do colector

radiacao) é maior ’
que no Verao por
causa da menor

altura solar.




Mudancas Climaticas e suas

S consequeéncias
O aumento global da temperatura atmosférica

o A utilizacao crescente de recursos energéticos finitos,
nomeadamente os recursos fésseis apresentam impactes no
clima e no meio ambiente que sofrem mudancas e prejuizos
irreversiveis que aumentam com a utilizagao de
combustivels.

- Este problema deve-se a emissao de substancias perigosas,
tais como o dioxido de enxofre, monoxido de nitrogénio e
dioxido de carbono.

7 O diéxido de enxofre e o mondxido de nitrogénio sao
substancias, que contribuem para o aparecimento de
chuvas acidas, enquanto que o diéxido de carbono contribui
para o aumento do efeito de estufa, que é responsavel pelo
aguecimento da atmosfera terrestre.

o Neste momento a concentragao de CO, na atmosfera
aumenta a taxas cada vez mais elevadas.



- " Argumentos a favor dos

— —_

B sistemas solares
JA energla Solar € segura € rentave

Os proprietarios destes sistemas nao tém que esperar por decisdes
politicas ou mudancas globais. Transmitem uma imagem positiva
aos mais jovens;

Os sistemas solares sao um sinal de um nivel de responsabilidade
elevado, uma consciencia e empenho em relacao a proteccao
ambiental;

Os proprietarios de sistemas solares tornam-se menos dependentes
do aumento dos precos de energia;

Operadores de sistemas solares beneficiam de vantagens em taxas
e financiamento do governo;

Sistemas solares térmicos para abastecimento de agua quente sao
tecnicamente desenvolvidos e tém um tempo de vida de 20 anos;



— -

sistemas solares

— A energia solar cumpre com a norma dos 3 R

Um sistema solar standard instalado na latitude de Portugal pode
fornecer energia suficiente para cobrir

. Argumentos a favor dos

a 100% a energia necessaria para ter agua quente entre os meses
de Maio a Setembro;

A instalacao de sistemas solares para aquecimento de agua nas
piscinas é economico e pode ser amortizado num curto espaco de
tempo;

Durante o tempo de vida Util os sistemas solares disponibilizam uma
reserva de energia cerca de 13 vezes maior do que a utilizada na
Sua construcao;

Os sistemas solares requerem pouca manutencao e a energia
produzida esta constantemente disponivel;



- - . Argumentos a favor dos
=Ty sistemas solares

A energia solar e geradora de emprego sustentado

A tecnologia solar cria emprego na producao, instalacoes e servicos
de manutencao;

Com a diminuicao crescente das reservas de energia estamos
perante um esforco para a re-distribuicao dos recursos energéticos a
nivel mundial com recurso a forca (guerra).

Os que comecam a usar sistemas de energia solar no tempo certo
contribuem significativamente para diminuir guerras cujo objectivo
passa pelo controlo de recursos energeticos.



Agua Quente Solar

! Objectivos gerais

7 Embora Portugal seja um dos paises da Europa
com maior incidéncia de radiacao solar - cerca de
3 mil horas de sol por ano em algumas regioes -
verifica-se que o mercado nacional de colectores
solares para o aquecimento de agua tem uma
dimensao muito inferior a de outros paises e que o
aproveitamento deste recurso renovavel estd
muito longe de atingir o potencial de 2,8 milhoes
de m de colectores solares, estimado pelo FORUM
Energias Renovaveis em Portugal em 2001.




Agua Quente Solar

Objectivos quantitativos 2010

7 0 objectivo especifico do programa Agua
Quente Solar para Portugal € a criacao de um
mercado sustentavel de colectores solares
para o aquecimento de agua, com énfase na
vertente "Garantia da Qualidade"”, de cerca
de 150.000 m2 de colectores de colectores
por ano, que podera conduzir a uma meta da
ordem de 1 milhao de m? instalados e
operacionais até 2010. .




Agua Quente Solar

Objectivos quantitativos 2020

7 Os objectivos especificos do programa Agua
Quente Solar para Portugal até 2010 nao
foram atingidos apesar da legislacao e dos
incentivos (considerados insuficientes pelos
técnicos e pelo publico.

7 A causa principal foi a crise economica em
especial no sector da construcao civil.




8  Agua Quente Solar

Por forma a atingir o objectivo definido, fol
delineada uma estratégia de intervencao nas
seguintes linhas:

Promoc¢a rtificacd P
omogdo de Certificacdo Observatério

imagem de qualidade




Capitulo Il
ramas de Simulacao

dlempo =1 hora

Apresentacao do tema (10 min)

Tipos de programas existentes no mercado (20 min)

= :
| 1 4 —_ k B I..
. —— R
T
‘ ;
1 o
-

Exercicios praticos ( Uso do Solterm ) (20 min)

Reflexao final (10 min)




As poupancas de tempo e dinheiro, ao usar programas
de simulacao para dimensionamento e planeamento,
tém conduzido ao uso crescente destes programas nos
gabinetes de projecto. Para além disso, as empresas
de instalacao utilizam cada vez mais 0S programas,
para apresentacoes aos seus




, Avaliacao dos resultados da
simulacao

:0 Os sistemas solares térmicos sao geralmente:
: usados em habitacoes unifamiliares, como:
sistemas de aquecimento de agua doméstica,:
podendo no entanto ser utilizados a nivel:
industrial ou em climatizacao. De um modo geral, :
os calculos de simulacdo estdao bem calibrados:
para esta situagao, sendo muito raros os erros de:
calculo. Contudo, se os sistemas forem mais:
complicados, p.e. para um sistema solar de:
aguecimento ambiente ou no caso de sistemas:
solares de maiores dimensdes, com varios campos :
de colectores e tanques de armazenamento de:
requlagao, as previsoes apresentam um erro:



Classificacéo e Seleccéo de

> Programas de Simulacao
I

Analise de Mercado

0 Visto que ha multiplas aplicacoes para a energia solar, ha
igualmente muitos programas de simulacao.

7 Nao interessa se sao usados para aquecimento de agua
domeéstica, aquecimento de divisdes, de piscinas ou
sistemas solares para aguecimento ambiente, qualquer
sistema térmico solar pode ser simulado num computador.

= Contudo, a maior parte dos programas dizem respeito ao
aquecimento solar de agua domeéstica e aquecimento de
divisoes.



waasn Classificacao e Selecgao de

g—

s Programas de Simulacao
el

Programas de Sistemas de
Calculo simulacdo

Programas de
ferramentas
auxiliares

Programas de
etapas
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Classificacao e Seleccao de

Ees Programas de Simulacao
e

Quanto mais flexivel for o programa, maiores serao as
necessidades do utilizador. Os programas, acessoérios e as
ferramentas auxiliares contém programas com especificacoes
para problemas detalhados ou para o esboco dos
componentes individuais dos sistemas solares.

Para seleccionar um programa de simulacao,
independentemente do proprio processo de simulacao, a
aplicabilidade é importante, sendo de realcar a necessidade
de avaliacao do desempenho e as opcoes de cada programa.

Portanto, € importante existir uma simulacao para cada tipo
de sistema ou configuracao de sistema.



Breve descricao dos
= Programas de Simulacao

Programas
de Calculo

7 Os programas de calculo sao programas simples,
baseados em processos de calculo estaticos.

7 Geralmente, sao incluidos apenas os valores médios
mensais para diferentes localizacoes.

= Com base no alinhamento, no tipo de colector, no
tamanho da area da superficie do colector e no
consumo de agua quente, determina-se o
rendimento para todo o sistema.




Breve descricao dos
= Programas de Simulacao

Programas
de Calculo

7 Obtém-se resultados rapidos, especialmente na area
de sistemas normalizados, para aguecimento de agua
domeéstica.

“ Nao pode no entanto ser considerado o
comportamento do sistema sob condicdes especificas
e para curtos espacos de tempo.

= Por outro lado, podem ser apenas reproduzidas, de um
modo muito restrito, as varias configuracdes de
sistemas disponiveis no mercado.




Breve descricao dos
Programas de Simulacao

Programas
de etapas

o Enquanto os programas de calculo apenas efectuam
simulacdes estaticas, com valores mensais, 0s
programas de simulacao por etapas permitem uma
avaliacao mais dinamica, num ciclo de tempo particular.

o A simulacao realiza-se com base em dados atmosféricos
e valores de consumo, para uma escala horaria ou mais
curta.




Breve descricao dos
Programas de Simulacao

Programas
de etapas

o Alguns programas permitem apresentacdes instantaneas,
como por exemplo, a determinacao da temperatura de
armazenamento num dado tempo.

o O utilizador selecciona o tipo adequado, dos sistemas pré
estabelecidos e o colector correspondente da biblioteca de
colectores, e introduz os parametros para a localizacao do
sistema e posteriores componentes.

o Os interfaces de utilizador do programa estao organizados
para serem de facil utilizacao. Os utilizadores experientes de
Windows nao necessitam de um periodo alargado de
familiarizacao.




Breve descricao dos
Programas de Simulacao

Sistemas de
simulacao

~ Quando sao alcancados os limites de um programa
de etapas como no caso de sistemas solares de
grandes dimensoes com mais de 100 m, torna-se
necessario 0 uso de sistemas de simulacao
dinamica.

~ Por causa da sua flexibilidade, quase todo o tipo de

configuracoes do sistema e condicoes de operacao
podem ser simulados.




Breve descricao dos

Eeaes Programas de Simulacao
-

Sistemas de

simulacao

“ Quando sao alcancados os limites de um programa de
etapas como no caso de sistemas solares de grandes
dimensdes com mais de 100 m, torna-se necessario o0 uso
de sistemas de simulacao dinamica.

~ Por causa da sua flexibilidade, quase todo o tipo de
configuracoes do sistema e condicoes de operacao podem
ser simulados.



Breve descricao dos
Programas de Simulacao

Programas de

ferramentas
auxiliares

0 Estao disponiveis numerosos programas de ajuda
(ferramentas) que tal como o0s programas de
simulacao fornecem ajuda suplementar na area da

energia solar.



Capitulo IV
Componentes

lempo =4 horas

Constituicao basica de um colector solar (20 min)

Tipos de Colectores Solares (170 min)

Constituicao do circuito de circulacédo primario e temperatura de
estagnacao (40 min)

Reflexao final 10 min)




===  Sjistema Solar Térmico
" Componentes— PlacaAbsorsora

© Os colectores solares instalados nos telhados
convertem a energia solar, que penetra atraves dos
vidros (radiacdo” de onda-curta), em calor. Estes
colectores - estabelecem a ligacdo entre a energia
proveniente do sol e os utilizadores de agua quente.

7 O calor € gerado pela absorcao dos raios solares
através de uma placa metalica que se comporta como
um corpo negro -a placa absorsora.

|

% !

0 Esta € a componente mais importante do colector.



Sistema Solar Térmico

CompeReEnies =Nitiagem Prmariea

7 Na placa absorsora esta incorporado um sistema de
tubos que serve/ara transferir o calor gerado, para o
fluido de transferéncia térmica, que por sua vez flui
para o tanque de armazenamento de agua quente.

0 Geralmente este calor é transferido para a agua
potavel atraves de um permutador de calor.

|
1}
e )




Sistema Solar Térmico

Compenentes Eliderdenyansierencie

5 Ao arrefecer o fluido de transferéncia escoa atraves de
uma segunda conduta de volta ao colector, enquanto a
agua potavel "e'n’c/ret'anto aquecida sobe no tanque de
armazenamento, criando uma estratificacao térmica,
na qual a agua aquecida, menos.densa esta no topo
(onde esta localizada a tomada de agua quente)
enquanto a agua fria, mais densa se encontra no fundo
(onde esta localizado o abastecimento de agua para

aguecimento). (]
|

% |




Sistema Solar Térmico

CompeRENtES = tangUE deanmnazeEnamentio

= Com as dimensoes consideradas standard para uma ou
duas familias (por pessoa, 1 a 2 m? de superficie
colectora e aproximadamente 50 a 70 | de volume no
tanque de armazenamento) a agua potavel pode ser
praticamente toda aquecida no- Verao, pelo sistema
solar térmico.

7 O sistema solar € normalmente dimensionado para
proporcionar uma cobertura anual de cerca de 50% a
80% das necessidades de aquecimento da agua. Os
restantes 20% a 50% tém que ser fornecidos por um
sistema de apoio do tipo convencional.



Os colectores servem
para converter a maior
quantidade de radiacao
solar disponivel em calor
e transferir este calor
com o minimo de perdas
para o0 resto do sistema.
Existem diversos tipos e
designs de colectores
para diferentes
aplicacoes com custos e
performances especificos.

Colectores

RN

Calector com isolader lermico {rensparente

M

Colector do vécuo plano (com distincia)

detieootoiaBLLuBLUoOEELLLLLI

Colector de ar

CONSHtlIGALIENIPOS

Colector sem vidro , Absorsor

T

Coleclor plang

AN

Colector com limite de convecgio



o A dimensao total (superficie bruta) do colector que corresponde
as dimensdes exteriores e define, por exemplo, a quantidade
minima de superficie de telhado necessaria para a instalacao;

7 A area da superficie de abertura que corresponde a area através
da qual a radiacao solar passa para o colector;

o A area de captacao que corresponde a area da superficie da
placa absorsora.



Para poder comparar
diferentes colectores é
iIimportante definir uma
superficie de referéencia,
ou seja, a area da
superficie para a qual os
valores caracteristicos
do colector foram
desenhados. Para os
testes aos colectores
esta superficie, de
acordo com o método
definido na Norma EN
12975 é a area da
superficie de abertura

R

Colectores

SUpPEricIe deranerniura

e

Colector com isolader térmice transparents

H

Colector do vacuo plano (com distincia)

Colector sem vidro, Absorsor

L




e Colectores

= Estes colectores consistem apenas numa placa
absorsora.

o Podem ser encontrados em variadas aplicacoes -
principalmente como uma placa absorsora de plastico
para aguecimento da agua das piscinas.

7 Podem ser encontrados também como placas
absorsoras selectivas de aco inoxidavel para pré-
aquecimento de agua potavel.



Colectores
SemiEohertira

0 Este tipo de colectores tem uma menor eficiéncia
relativamente aos colectores planos uma vez que nao
tém cobertura, revestimento e isolamento térmico

sofrendo assim perdas de calor elevadas.

© No entanto por causa da simplicidade da sua
construcao estes colectores sao mais baratos.



= A placa absorsora substitui a

cobertura do telhado (p.e.,
revestimento de zinco) para a
area definida pelo
dimensionamento, reduzindo os
custos na aquisicao da cobertura.
Assim, o custo da producao de
energia é mais baixo, devido ao
menor investimento na
componente de cobertura do
telhado;

Esta disponivel para diversas
formas de telhado: telhados
planos, telhados inclinados, ou
seja, a instalacao  destes
colectores pode ser adaptada a
curvas suaves;

E uma solugéo mais estética para
telhados em aluminio.

Colectores

Sef CohElilla

= Por causa da baixa performance é
necessario instalar uma superficie
de colectores maior do que para
outros tipos.



i Colectores
_ = Plzigle)s

o Todos os colectores planos, que estao disponiveis no
mercado sao de absorsores de metal dentro de uma caixa
rectangular plana. Os colectores planos tém isolamento
térmico isolados na parte inferior e nos lados. Na parte
superior existe uma cobertura transparente. Dois tubos
ligados para alimentacao e retorno do fluido de
transferéncia térmica estao colocados no lado do colector.

1. Perfil

2. Vedante

3. Cobertura transparente
4. Caixa- pormenor lateral .
5. Isolante

6. Placa absorsora

7. Tubode escoamentodo
fluido de transferéncia térmica @
8. Encaixe
9

. Caixa- pormenor inferior

i

o @




i Colectores
_ PI2NoS

= Os colectores planos pesam entre 15 a 20 kg/m? sao fabricados
em diversos tamanhos desde 1,5 m? a 12,5 m? e nalguns casos
dimensoes maiores. No entanto os tamanhos mais comuns sao de
2 m?, ou seja 0s colectores apresentam um peso de cerca de 40
Kg por modulo.

o A peca fundamental de um colector plano € a placa absorsora.
Esta consiste numa chapa metalica com uma absorvéncia
elevada, ou seja uma chapa que apresenta boas caracteristicas
de absorcao de calor (fabricadas, por exemplo, em aluminio ou
cobre numa superficie unitaria ou em varias placas) com
revestimento preto-baco ou com revestimento selectivo e tubos
de transferéncia de calor (usualmente o material utilizado € o
cobre) ligados ao colector.



Este processo caracteriza-se por apresentar um baixo
consumo de energia e menores impactes ambientais
durante a sua producao em comparacao com revestimentos
de cromo-preto ou niquel-preto que usualmente sao criados
através de processos de cromagem, ou niquelagem
respectivamente. Adicionalmente estes revestimentos por
deposicao fisica apresentam, comparativamente com os
outros processos, um aumento de absorcao de energia para
temperaturas elevadas ou baixos niveis de irradiacao solar.




Absorsaor de aluminio roll-bond
Fonte: SET

Faixas absorsoras de aluminio com tubos de cobre prensados
Fonte: Sunstrip

Absorsor com sistema de tubos prensados entre duas chapas
Fonte: KBB

Absorsor com um sistema de tubos soldados numa chapa de metal
Fonte: Wagner




Fonte: Energie Solaire

Absorsor de aco inoxidavel no qual o liquido absorsor passa através de toda a superficie
Fonte: Solahart



Absorsor de serpentina (superficie-total)

N

Absorsor de superficie total

e

Absorsor de superficie-total



Modelo de absorsor
Absorsor Roll-bond

Faixa absorsora com tubo de cobre
snldado

Absorsor com sistema de tubo prensado
entre duas folhas de metal

Absorsor com sistema de tubos “clipados’

Absorsor de escoamento total em ago
noxidavel

Absorsor em serpentina
Absorsor de superficie total

Absorsor de superficie total

Vantagens
Boas propriedades {ermicas, separagao
de materiais — reciclagem simplificada

o Colectores Planos
"

Desvantagens

Sujeito a corrosdo do aluminio em
contacto com tubo de cobre

Tamanho fléxivel e barato

Muitos pontos de soldadura

Separacao de materiais — reciclagem

Custo elevado de producéo por causa

simplificada das ligacdes
Tamanho flexivel — taxa de escoamento Baixa optimizacao de transferéncia de
fexivel calor
Optimizagao Dﬁgmgode calor para o Peso elevado e inércia termica
Dois pontos soldados no sistema de Elevadas perdas de pressdo em relacdo
ubos ao absorsor de superficie total

Baixas perdas de presséo em relacdo ao
absorsor em serpentina

Muitos pontos de soldadura no sistema
de tubos, preco elevado

Baixas perdas de pressé@o em relacdo ao
absorsor em serpentina

Muitos pontos de soldadura no sistema
de tubos

Como material para a chapa do absorsor o cobre possui
optima conducao térmica. Para além disso a
transmissao térmica entre a chapa do absorsor e os
tubos de escoamento do fluido tem que ocorrer com a
melhor eficiéncia possivel.




Colectores Planos

Propredadesidoselamenio

o Para reduzir as perdas de calor para o ambiente, através de
conducao térmica, o colector tem uma camada de
Isolamento entre a caixa e a placa absorsora.

© Uma vez que o colector pode atingir temperaturas maximas
entre 150 a 200°C (quando esta parado), os isolamentos de
fiora mineral sao os mais indicados para suportar estas
temperaturas.

Nao deve Nao deve
derreter encolher
\ Condensacdes no interior do
[Néo deve Iibertar]

colector ou mesmo a
gases

corrosao das superficies
metalicas, reduzindo a
eficacia




g  Colectores Planos

S

NiPOS UENSelamEnto

Poliuretano

Melhora a

. resisténcia
Poliuretano

isento de CFC’s es’rru:rural da
caixa do

colector

La de Rocha

La de Vidro




e Colectores Planos

5 Mais barato que um colector

5 Apresenta menor eficiéncia

de vacuo e parabdlico
COmMpOosto;

Oferece multiplas opcdes de
montagem (sobre o telhado,

integrado no telhado,
montado na fachada e de
instalacao livre);

Tem um boa taxa de
preco/performance;

Permite  montagem simples
(kits de construcao de
colector).

em relacéo aos colectores de
Vacuo e colectores
parabolicos compostos
(CPCs) devido aos elevados
valores de UL,

Nao serve para gerar altas
temperaturas, p.e. geracgao
de vapor, fornecimento de
calor para maquinas de
refrigeracao;

Exige mais espaco no
telnado do que os colectores
de vacuo.



e Colectores
: ParabeICOSCOMPESIoS (CPE)

o De forma a reduzir as perdas térmicas existentes nos
colectores planos desenvolveu-se uma tecnologia baseada
na reducao da area de absorcao, em comparacao com a
area de captacao da radiacao solar.

o Desta forma reduzem-se as perdas térmicas, tendo em
conta que sao proporcionais a area do absorsor em
contraposicao com a area de abertura.

5 0 modo de funcionamento destes colectores passa pela
concentracao da radiacao solar, na placa absorsora, através
dum sistema duplo de absorcao da radiacao.



Colectores
PG = Constitlicac e Propredades

Assim, 0s colectores sao constituidos por: um sistema de
absorsores que permite absorver a radiacao de forma
semelhante aos colectores planos; um sistema de reflexao
da radiacao que permite a absorcao da radiacao na parte
inferior do absorsor. Estes colectores sao conhecidos como
concentradores do tipo CPC (Colectores Parabdlicos
Compostos) devido a configuracao da superficie reflectora
em forma de parabola.

| 2 ; Legenda
/ —a - Perfil de aluminio anodizado;

- Vedante de borracha E.PD.M.;

- Isolamento em poliuretano expandido livre de CFCs;
- Alheta em aluminio selectiva em ambas as faces;

- Chapa de lundo;

- Vidro temperado ¢/ 3 mm de espessura.

= Tubo de cobre ¢22 mm;

- Aluminio espelhado de alta reflectividade,

-l
-
' 1.
o ik
.k-
e
S,
LI T R S P



e Colectores

Valores Numericos

Para os CPCs a eficiéncia Optica apresenta valores na
ordem dos 70% semelhantes aos colectores planos no
entanto tendo em conta o melhor isolamento térmico o
valor de UL é < 3,5 W/m2K. Os custos do sistema com
estes colectores sao:

7 Custos especificos do colector: 250 €/m? (Nao inclui
montagem, reparacao e IVA);

= Custos de sistema para uma habitacao unifamiliar para
4m?/350l: 3200 € (IVA incluido mas nao inclui
montagem nem acessorios suplementares).




Colectores

CPC — Colipaacen

o Tem elevada eficiéncia mesmo © Mais caro do que um colector
com elevadas diferencas de plano.
temperaturas entre o absorsor e
0 meio envolvente (e.g. no
Verao);

o Tem uma elevada eficiéncia
com baixa radiacao (e.g. no
inverno); suporta aplicacoes de
calor com mais eficiéncia do
qgue os colectores planos;

© Funciona com elevadas
temperaturas, e.g. para
condicionamento do ar



e Colectores

7 Para reduzir as perdas térmicas num colector, tubos de
vidro (com absorsores internos) sao sujeitos a vacuo.

= De forma a eliminar as perdas de calor por conveccao,
a pressao dentro dos tubos de vidro deve ser pelo
menos de 10-5 bar.

= Um aumento adicional de evacuacao reduz as perdas
por conducao térmica.



Colectores

\/aCU e = Copstiticaerer Propiedaues

© Placa absorsora, tubo de vidro, colector e caixas
distribuidoras

Nos colectores de vacuo as placas absorsoras sao
instaladas como placas absorsoras planas, convexas ou
cilindricas. A forma tubular destes colectores controla,
através da sua alta compressao, as forcas que aumentam
com 0 vacuo.

Um colector de tubo de vacuo consiste num numero de
tubos, que estao ligados entre si pelo topo através de um
distribuidor ou caixa colectora, no qual se localizam o
isolamento e as linhas de alimentacao e retorno. Existem
dois tipos de colectores de tubos de vacuo: escoamento
directo e tubo de aquecimento.



Colectores
3 Deiubhes defiuxerdirecio

o Colectores de tubos de vacuo de fluxo directo

Neste tipo de colectores o fluido de transferéncia de
calor € conduzido através de um sistema de tubo-
entretubo (tubos coaxiais) para a base do absorsor
onde flui para a caixa colectora, aumentando a
temperatura do fluido, ou flui através de um tubo em
forma de U.

Os tubos colectores de evacuagao de quxo dlrecto




Colectores

© Valores numericos

Para tubos colectores de vacuo a eficiéncia éptica apresenta
valores mais baixos, em relacao aos dos colectores planos,
devido a forma do tubo ( = 0,6 - 0,8) no entanto o melhor
isolamento térmico reduz o valor global de perdas térmicas
ULO < 1,5W/m?3K.

A média anual da eficiéncia, de um sistema completo com
colectores de vacuo, encontra-se entre os 45 e 50%. Tendo
em conta um valor de irradiacao solar anual de 1.000
kWh/m? a producao de energia sera de 450 a 500kWh/m?a.
Assume-se um dimensionamento apropriado do sistema
para atingir esta producao.

Custos especificos do colector: 750 €/m? (Nao inclui
montagem, reparacao e IVA).




Colectores

DEeNVaclo = Comparaecao

0 Apresenta boa eficiéncia, mesmo com elevadas
diferencas de temperatura entre o absorsor e o
meio envolvente (p.e. no verao);

0 Apresenta boa eficiéncia com baixa radiacao
(p.e. no inverno);

7 Suporta cargas térmicas com mais eficiéncia do
gue os colectores planos;

= Atinge elevadas temperaturas, possibilitando a
utilizacao em sistemas de ar condicionado e
producao de vapor;




Colectores

DEeNVaclo = Comparaecao

Z Facilmente transportado para qualquer local
(apresenta um baixo peso e pode ser montado no
local da instalacao);

7 Através da afinacao das placas absorsoras (na
montagem, na fabrica ou durante a instalacao)
estas podem ser alinhadas em direccao ao sol (no
caso de certos produtos);

= Colectores de tubos de fluxo-directo podem ser
montados horizontalmente num telhado plano,
providenciando menores perdas térmicas, devido
ao vento e menores custos de instalacao evitando-
se a remocao de material do telhado e mantendo a
sua estrutura intacta.




Colectores

DEeNVaclo = Comparaecao

Mais caro do que um colector plano;

Nao pode ser utilizado numa instalacao no
telhado;
Nao pode ser usado para instalacoes

horizontais no caso dos sistemas de tubos
de aquecimento (inclinacao no minimo 259).




Colectores

penvaclorPlane

7 A sua construcao é idéntica ao colector plano standard.

o A principal diferenc_;a é que o isolamento térmico é
efectuado com um vacuo de 10 mbar (pressao do ar 1

bar = 1.000 mbar) em vez de ser utilizada fibra
mineral ou espuma de poliuretano.

micas por conveccao.



e Colectores

7 Adicionalmente, este colector é “preenchido” com
cripton a 50 mbar de modo a reduzir perdas térmicas

através da conducao.

de suporte \Caix; 0os
cobertura de V|dro (espac;amento de 10 cm).

7 Por causa disto, existe um numero correspondente de
buracos no absorsor.



i ] N =1 ] ED B 100 140 T40 i 18D 200
Dderenga de temperatura entre © colector & o meso ambilente [K)

——— Colector plano _— 020K Piscina de agua quente
— Calector de lubo de wacuo 20-100 £ Aguec i menio de Sgua ¢ Cass
——— MAbsorsor de piseina =5 ~ 100 k Processo des formacio de calor



acirculacao falhar e na
diac?é\b solar elevada, ou se a
(por exemplo no
tempo de la0 o0 tanque de
armazename a  temperaturas
compreendidas™g °C % 90°C e o sistema
desliga, nao se etirado mais calor do
colector. :

7 Nesta situacao o absorso ce até que as
perdas de calor, através daconveccao, radiacao
e conducao, atinjam o valor de output térmico do



de vacuo cheg

refletores acima d _

parabolicos COmpos os;*@ \temperatura de
estagnacao é da ordem~de grandeza dos
colectores de tubos de vacuo.




i Tanques

= A energia fornecida pelo sol nao pode ser

controlada e raramente coincide com a
variacao das necessidades de energia
térmica.

7 Desta forma € necessario armazenar o calor
solar gerado para ser utilizado quando
necessario. ldealmente deveria ser possivel
armazenar a energia térmica gerada durante
0 verao para ser utilizada no inverno
(armazenamento sazonal).



=" Tanques de armazenamento

7 0Os tanques de pressao estao disponiveis em aco
inoxidavel, esmaltados ou revestidos em
plastico. Comparativamente com outros tanques
de aco os tanques de armazenamento de aco
inoxidavel sao mais leves e com menores
necessidade de manutencao, mas mais caros em
relacao aos tanques de agco esmaltado. O aco
inoxidavel é contudo mais sensivel a aguas com
muito cloro.

7 Os tanques esmaltados tém que ser equipados
com magnésio ou com um anodo externo para
proteccao contra a corrosao (fissuras no
esmalte).



SE== Tanques de armazenamento

_ : Vaternais
7 Também estao disponiveis tanque de aco
revestidos de plastico mais baratos.

70 revestimento dos— ta‘ﬁﬁiie‘s'ﬂ?yenswel a
temperatura> SOOL‘;) Nao deve serporoso.

7 Testes reallzadqs a maudrla dos
revestimentos de | plastico tem apresentado
problemas de flabmdade —— '_{

= Os tanques de stlco de- superﬂue livre
apresentam sens !ldades a_temperaturas
muito elevadas. SEEEE————




Tanque de Presséo Tanque de Superficie Livre
Aco noxidavel, Ao esmaliado e

TeqU 3 egua o Aco revestido de plastico
Tanque de armazenamento requlador Aco Plastico
Tanque de armazenamento Comb Ago, Agonoxiavel e A
esmaliado




= DEFAGIIENPOIVEIPIESSTIZAN0S

Um esquema de tanque de
armazenamento solar
standard é apresentado na
figura seguinte. Os tanques
tém as seguintes
caracteristicas: |

= Dois permutadores de calor |
para duas fontes de calor

f— 2rrearag b 3 Lt yesdar
(bivalente); :
© Ligacao directa para o
reservatorio de agua fria; el A

7 Pressao de operagdo do | T —

tanque variavel entre 4-6
bar.



5% Tanques de Armazenamento

DEFAQUaPoIVEI = DIMENSICRAIMENTLO

O dimensionamento do tanque de armazenamento
deve ter em conta a cobertura de 1,5 a 2 vezes a
quantidade de agua quente diaria utilizada.

Assim o volume devera ser de 50 a 70 litros por
pessoa (média de consumo).

Tanques de armazenamento de grandes dimensoes
podem absorver grandes quantidades de enerqgia,
contudo no caso de superficies dos colectores
constantes, aumenta a frequéncia de utilizacao do
sistema de apoio, porque o nivel de temperatura no
tanque de armazenamento é menor que para um
tanque menor.



= Tanques de Armazenamento

Para o sector doméstico, especificamente para casas
de uma ou duas familias, os tanques standard tem
uma capacidade de 300 a 500 litros.

No caso dos tanques de armazenamentos servirem de
deposito de agua potavel a temperatura deve ser
limitada até cerca de 60 °C, dado que o calcario
precipita a altas temperaturas, podendo bloguear a
superficie do permutador de calor, bem como
danificar outros componentes.

Para além disso o calcario € ainda depositado
gradualmente na base do tanque armazenamento, o
que se torna como é dbvio um inconveniente.



= Tanques de armazenhamento

DETAgUaPoiaVEl = BeaS CaraCieStcas

Limitagdes do tanque
de armazenamento de
dgua quente

Isolamento dos tanques
de armazenamento

Placa deflectora na
entrada de dgua fria

Permutadores de calor
e respectivas ligagdes

Sensor de temperatura
do tanque de
armazenamento para o
aquecimento adicional

Extracgdo de dgua
quente

Sensor de temperatura
para os tanques de
armazenamento para o
circuito solar



e Tanques de armazenamento
T DEREGUIAGED

7 0 tanque de armazenamento de regulacao é
um tanque de aco (tanque de pressao) ou um
tanque de plastico nao pressurizado com

agua para aquecimento.

= O calor armazenado neste tanque pode ser
Introduzido directamente no sistema de
aguecimento (suporte de aguecimento) ou
transferido através de um permutador de
calor para a agua potavel.



§="= Tanques de armazenamento
5 _ Combinanes

7 0 tanque de armazenamento combinado €
uma combinacao de um tanque regulador e

de armazenamento de agua potavel.

© Uma pequena seccao com um tanque de
armazenamento de agua potavel é instalada
na parte de superior da area quente do
tanque de armazenamento de regulacao,
cuja superficie superior actua como um
permutador de calor.



Circuito Hidraulico

Sojarn

Fluido de
Tubagens transferéncia
térmica

Equipamento Bomba solar
de seguranca

Equipamento e
acessorios




Tubagens

@lojo)fe

Aco Materiais

o Para o transporte de calor em condutas entre o

colector e o tanque de armazenamento o cobre € o
material mais utilizado, por ser tecnicamente
adequado e economicamente competitivo.

O cobre resiste a corrosao, tanto dos liquidos que
circulam no seu interior como dos agentes exteriores,
a sSua maleabilidade e ductilidade permitem uma
comoda manipulacao e uma grande facilidade para
realizar tracados complicados.



Tubagens

@0jo)fe

Aco Materiais

o Muitos tipos de acessorios feitos de cobre, bronze
vermelho ou latdao estao disponiveis para ligacoes
Cu/Cu e transicao para outros sistemas de
componentes com conexoes roscadas.

o Relativamente aos tubos de aco inox a sua utilizacao
tem sido crescente nos ultimos anos, devido a sua boa
resisténcia a corrosao, facilidade de corte e gama
completa de acessérios para montagem rapida.




Tubagens

ACENNeX

Aco Materiais

= Apresenta a vantagem de ter menos perdas de carga
em linha, permitindo o uso de diametros menores. Em
contraposicao com o cobre nao é aconselhavel fazer
dobragens no aco inox, o que implica a utilizacao de
acessorios que aumentam as perdas de carga
singulares.

9 Os outros materiais apresentam problemas de
corrosao e oxidacao, o que limita a sua utilizacao em
circuitos com menores temperaturas ou apenas para o
circuito primario



Fluido de Transferéncia

Térmica
VisttierderAguarerGlico!

O fluido de transferéncia térmica transporta o calor
produzido no colector para o0 tanque de
armazenamento solar. O liquido utilizado neste fluido
é a agua devido as seguintes propriedades:

7 Capacidade térmica elevada;
7 Condutividade térmica elevada;
= Baixa viscosidade.

Para além disso a agua:

5 Nao entra em combustao;
o Nao tem toxicidade;

7 E barata.



Fluido de Transferéncia
Térmica

ViisttlerderAguerenGlico)

Uma vez que a temperatura de operacao nos colectores
pode variar entre -152C e +3509C, se for utilizada agua
como meio de transferéncia de calor existirao problemas
devidos ao congelamento e evaporacao. De facto a agua
congela a 02C e evapora a 100°C.

Desta forma baixa-se o ponto de
congelamento e aumenta-se a
temperatura de ebulicao da mistura.
Assim, tendo em conta as séries
temporais de temperatura para um dado
local é escolhida uma percentagem de
glicol consoante a temperatura minima e

maxima.




Fluido de Transferéncia
—=% Térmica

[DESVaniagENS oIS EeNEICo)

No entanto a adicao de glicol ao fluido aumenta o efeito
corrosivo da agua, sendo por esta razao necessaria a adicao de
inibidores de acordo com as caracteristicas destes para os
materiais especificos da instalacao.

Para além do aumento do efeito corrosivo, a adicao de glicol
altera as propriedades do fluido de transferéncia térmica com:
*Diminuicao das capacidades térmicas;

*Reducao da condutividade térmica;

*Aumento da viscosidade;

*Aumento da friccao.



Circulacao
PESIderCirelRusEENCIICHIACH0

7 A transferéncia do calor, captado pelos colectores,
pode realizar-se de duas maneiras: circulacao forcada
através da instalacao de uma bomba ou circulacao
natural (termossifao).

= A escolha do tipo de sistema depende da carga
energética a cobrir e da possibilidade de colocar o
deposito a um nivel superior aos colectores.

7 Normalmente o sistema de termossifao é aconselhado
para peguenas instalacoes e o sistema de circulacao
forcada para instalacdes médias ou grandes.



7 Este tipo de circulacao deve preferir-se quando o
deposito puder ser colocado a um nivel superior

a0s colectores solares.

= Neste caso, o fluido em contacto com o absorsor
aquece e asta-densidade diminui, 0 que permite

a sua ﬁcensa'é"wate _deposito sendo

SubStItUIdg_/DQ/rﬁté e
transferéncia=térmica ma%emente do
fundo do depdsito. - -

= Desta forma estabelece-se um processo natural
de circulacao do fluido.




JIENMESSIiaer= \Vanlagens

7 A circulacao por termossifao, aconselhavel
para pequenas instalacoes, é um sistema
auto-reqgulado e isento de partes mecanicas
ou controlos electronicos e que nao consome

energia ad:@nal

nao esta




e Circulacao Natural

“Em contrapartida tem o inconveniente de
poder ocorrer inversao do sentido de
circulacao do fluido durante a noite, o que
tem como consequéncia 0 arrefecimento do

fluido do d@‘p“:é_smoﬁw =
7 No enta‘;"’_//

e probl er
facilmente “ultrapas: mlocar um

desnivel na ordem dos 30 cm entre os
colectores e o depodsito ou que sejam
instaladas valvulas anti-retorno.




===  Circulacao Forcada
= Funconamenioecomponentes

7 Quando a circulacao por termossifao nao € possivel -
ou porque os colectores estao colocados a um nivel
superior ao do dep05|to ou porgue a diferenca de
densidades nao é suficiente para vencer a
resisténcia do atrito nas tubagens - recorre-se a
circulacao forcada do fluido por intermédio de uma
bomba.

7 0 uso de energia eléctrica no funcionamento das
bombas deve ser mantido o mais baixo possivel,
sendo de evitar o0 sobre-dimensionamento da
poténcia das bombas. Para sistemas unifamiliares
nao é necessario um calculo detalhado das perdas
de pressao no circuito solar.



Circulacao Forcada

" EURCIGRAMERIOEICOMPBIERIES

= As bombas disponibilizadas nos sistemas solares
integrados possuem uma boa gama de poténcias.
Utilizando trés ou quatro poténcias de transicao o
fluxo volumétrico pode ser seleccionado para a
maxima performance do colector (com elevada
irradiacao), uma diferenca de temperatura entre 8 a
12 K pode ser produzida entre a linha de
alimentacao e de retorno.

As bombas sao actualmente projectadas para
elevados caudais volumétricos com baixas alturas de
distribuicao, i.e. para condicoes diferentes dos
sistemas de energia solar.



Equipamentos e Acessorios

EURCIONAMENTG)EICOMPBRENTES

Permutadores de calor

Os permutadores de calor sao normalmente usados
em (grandes sistemas. Em tais sistemas um
permutador de calor pode carregar diversos tangues
de armazenamento o que significa que o custo é
menor em comparacao com a instalacao de diversos
permutadores de calor internos. Os permutadores
tubulares sao normalmente usados em sistemas de
piscinas de natagao._




Equipamentos e Acessorios

EURCIGNEMENIGIEICOMPORERLES
Permutadores de calor internos

MWW




: EURCIONAMENTG)EICOMPBRENTES

Permutadores de calor externos




Equipamentos e Acessorios

EURCIGNAMERNIGIE COMPORENIES
Acessorios anti-retorno

De forma a evitar o arrefecimento do tanque de
armazenamento quando a bomba de circulacao nao
esta em funcionamento (nomeadamente no periodo da
noite) é essencial instalar uma valvula anti-retorno ou
um freio de gravidade, no fluxo de retorno entre a
bomba e o colector.




No ponto mais alto de qualquer sistema de

energia solar deve ser instalado um
urgador automatico de ar com valvula de
echo total ou um purgador de ar manual.

Os purgadores de ar tém que ser
resistentes ao glicol e a temperaturas de
pelo menos 150°C.

Estes purgadores servem para drenar o ar
do circuito solar depois de preenchido com
o fluido de transferéncia térmica e quando
necessario durante o periodo normal de
operacao.

A valvula deve estar fechada para que nao
exista o risco de perda do fluido de
transferéncia térmica por evaporacao
durante a operacao, em situacao de
estagnacao do sistema.

Equipamentos e Acessorios

EURCIONEMERLGIE COMPORNENIES
Evacuacao de ar

"
Fo




Equipamentos e Acessorios

EURCIGNEMENIGIEICOMPORERLES
Medidor de Caudal

Um acessério que pode ser instalado na tubagem € o
medidor de caudal que permite medir e controlar o
fluxo volumétrico do fluido térmico. Com este medidor
o fluxo volumétrico pode ser reduzido até certos
limites. Contudo é melhor reduzir o fluxo volumétrico
através do uso de uma bomba de poténcia, porque
desta maneira € possivel racionalizar a utilizacao de
energia




===  Dispositivos de seguranca
: _ INGITES

= De acordo com a norma Europeia EN 12975 os
sistemas de energia solar aguando da sua
instalacao devem apresentar um sistema de
seguranca intrinseca, por forma a garantir que a
acumulacao continua de calor, sem o respectivo
consumo de energia, nao leva o sistema solar a
ruptura.

0 Esta situacao pode acontecer caso o fluido de
transferéncia térmica escape pela valvula de
seguranca (p.e. no caso da estagnacao do
sistema e conseguente aumento da pressao, O
circuito solar deve ser reabastecido antes de ser
reiniciado).




Valvulas de Seguranca

EURCIONAMENTG)EICOMPBRENTES

De acordo com EN 12975 os

sistemas de energia solar tém que

B com vedanbe da vilvula

-
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estar equipados com uma valvula
de seguranca com uma largura
nominal minima de DN 15 (na
seccao de entrada). Quando é
excedida a pressao de regulacao a
valvula de seguranca abre e
permite o escoamento do fluido de
transferéncia térmica para um
tanque colector.



Vaso de expansao

EURCIONAMENTG)EICOMPBRENTES

O reservatdrio de expansao é um
recipiente de metal fechado. No
meio do tanque uma membrana
flexivel separa dois meios: o
nitrogénio que esta a uma pressao
pré-estabelecida; o fluido de
transferéncia térmica que entra no
vaso de expansao quando aquecido
e depois de aumentar a sua
pressao.




Vaso de expansao

EURCIONAMENTG)EICOMPBRENTES

O vaso de expansao deve ser
instalado no sistema de tubagem
no circuito de alimentacao do
colector e entrada de agua fria do
deposito para absorver a dilatacao
do fluido, relacionada com o
aumento de temperatura.

O tamanho do recipiente de
expansao deve ser suficiente para
a quantidade de fluido no circuito
solar.



=== Vaso de expansao Primario

Formula: Vw=(Vc*e+Vp)*k*(PFr+1)/(PF-Pi)

VU = Volume util do deposito de expanséo, | - VU= (VC *e +VP ) *k

VC = Conteudo de liquido no circuito solar, |

e = Coeficiente de dilatacdo do liquido,

e = 0,045 para a agua; e = 0,070 para a mistura agua-glicol, e médio 0,035

VP = Conteudo de liquido nos painéis solares, |

k = Constante de seguranca,

k = 1,1 valor normalmente assumido.

Pl = Pressao inicial, isto €, a pressao de enchimento do sistema, bar

Valor aconselhado: Pressao estatica + 0,5 bar

PF = Pressao final, bar, Aconselhado: Presséo de abertura da valvula de seguranca — 0,5
bar

Exemplo:

8 painéis solares com 2,0 | Conteudo de liquido em cada painel e 240 | Contetdo de
liquido das tubagens, permutador de calor e outros componentes do circuito solar 1,5 bar
Presséo inicial e 5,5 bar Presséo final

- Conteudo de liquido no circuito solar: VC = 8*2,0 + 24, =40 |

- Volume util do depésito de expansao: VU =(40-0,07 +16)-1,1=20,7 |

- Volume comercial do depdsito de expansao: VN =20,7-(5,5+1)/(55-1,5)=341
O valor calculado leva a escolha de um vaso de expansao comercial de 35 I.



Vaso de Expansao

y 4 o
—= Secundario
CalculorRapIie

Para se obter o volume do vaso, basta multiplicar a capacidade

total do circuito, pelo valor da tabela.
Coeficiente de volume por litro da instalacao (P/coef. exp. H20 = 0,035 a 902C )

= Pressio de exercicio (bar)*

'E: 2 2.5 3 3,5 4 4,5 5 5.5 =3

E 4| 0,035 | 0,047 | 0,070 | 0,140 - - - - -

i 5| 0,028 | 0,034 | 0,042 | 0,056 | 0,084 | 0,168 - - -

S| 6| 0,025 | 0,028 | 0,033 | 0,032 | 0,042 | 0,065 | 0,098 | 0,196 -

E 7| 0,022 | 0,025 | 0,028 | 0,032 | 0,037 | 0,045 | 0,056 | 0,075 | 0,112
2| 8| 0021 (0,023 | 0,025 | 0,028 | 0,032 | 0,036 | 0,042 | 0,050 | 0,063
"E 9| 0,020 | 0,022 ] 0,023 | 0,025 | 0,028 | 0,031 | 0,035 | 0,040 | 0,047
£110| 0,012 | 0,021 | 0,022 | 0,024 | 0,026 | 0,028 | 0,031 | 0,034 | 0,029

P exercicio = pressao absoluta inicial (bar), representada pela pressao maxima de entrada + pressao
atmosférica (1 bar). Na pratica € a pressao de pré-carga a frio do vaso aumentada de 1 bar.

P final= pressao absoluta final (bar), representada pela pressao maxima de exercicio da instalacao +
pressao atmosférica (1bar). Na pratica é a pressao de regulacao da valvula de seguranca aumentada de 1
bar.



LINHA DE RETORND

| LINMA DE ALIMENTAGAD

1 whibiuly do lechs

2 purgadar

3 bomba do recirculsgic
4 gEslema snli-relarmns
& termdmetro

f mandemedro

7 twkagen
& necipbendn di ligacio

# wilvuln de seguranca

19 medidar de casdal

11 mepervabirio com membrana

12 Bgagdes da rosca
13 withvula da fecho

14 Eermdmet
15 tuba de alimentacio
eom sislema anti-telome

Por causa dos diferentes tamanhos dos recipientes de
expansao, necessarios para seguranca intrinseca destes
sistemas, nao sao componentes normais de uma estacao

solar.



Controlador

= A tarefa do termostato diferencial no sistema solar
termico e controlar as bombas de circulagao e por
conseguinte a recolha de energia solar da forma mais
eficiente. Na maioria dos casos isto esta relacionado
com a regulacao da diferenca de temperaturas.

% Cada vez mais aparecem no mercado mais
controladores que conseguem controlar diferentes
sistemas de circuitos com um unico dispositivo. Para
alem disso estao equipados com funcoes adicionais,
tais como medidores de calor (calorimetros), registo de
dados e funcdes de diagndstico de erro.



Controlador
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Sistema Standard Circuito com bhy-
pass



Sistemas de dois-
tanques

Sistemas com
aquecimento em
camadas

Sistemas com dois
sistemas de colectores

EHITEE



. _ Controlo da diferenca de

A temperatura
EURCIONAMENTG)EICOMPBRENTES

T S30 necessarios dois sensores de temperatura para
proceder ao controlo da diferenca de temperatura.

5 Um deles mede a temperatura na zona do circuito solar,
onde se atinge a maior temperatura, antes do fornecimento
de calor e depois do colector, o segundo mede a
temperatura no tanque a altura do permutador de calor.

7 O sinal de temperatura do sensor (valvula de resisténcia) é
comparado numa unidade de controlo.

= A bomba é ligada através de um processo auxiliar quando o
diferencial de temperatura ¢é atingido.



Controlo da diferenca de

Wi

e temperatura
EURCIONAMENTG)EICOMPBRENTES

5 O diferencial de temperatura para accionar a bomba
depende de varios factores. Valores de 5-8 °C sao
standards.

o Em principio quanto maior o comprimento da tubagem
entre o colector e o tanque de armazenamento maior deve
ser a diferenca de temperatura.

= O diferencial de temperatura para desligar a bomba anda
normalmente a volta de 32C. Um terceiro sensor pode ser
ligado para medicao de temperatura na area superior do
tanque de armazenamento, que permite a medicao da
temperatura de recolha de agua aquecida.

© Uma funcao adicional deste controlador € desligar o sistema
quando se atinge a temperatura maxima do tanque de
armazenamento.



Proteccao contra

e sobreaquecimento
EURCICHAMERNIC EICOMPONENIES

o Se o0 tanque de armazenamento
atinge a temperatura maxima
(tanque armazenamento de agua
potavel 60°C, tanque de
armazenamento de regulacao 90°C)
o0 controlador desliga a bomba do
circuito solar.

= Se existir uma irradiacao constante
o colector aquece até atingir a
temperatura maxima, i.e. a
temperatura de estagnacao. O
flui'dlo de transferéncia térmica
evapora durante este processo a
sua temperatura de ebulicao que
depende da pressao.




Proteccao contra

e sobre-aquecimento
EURCIGNEMENIGIEICOMPORERLES

7 As condicoes de operacao acima mencionadas
significam que o sistema de energia solar esta muito
carregado. Se por exemplo, as condicoes de
evaporacao do fluido acontecerem com muita
frequéncia, este fluido perdera rapidamente as suas
caracteristicas.

De maneira a evitar ou reduzir este problema dois
processos fundamentais podem ser usados:

1. Para o sobreaguecimento no Verao devido ao
sobredimensionamento

>. Para o sobreaquecimento durante longos periodos de
tempo com elevada irradiacao ou durante as férias



Proteccao contra
sobre-aquecimento

EURCIONAMENTG)EICOMPBRENTES

1. Sobreaquecimento no Verao devido ao sobre-
dimensionamento

*O problema pode ser solucionado através de um
correcto dimensionamento, nomeadamente através do
aumento do angulo de inclinacao dos colectores ( >
50°), p.e. em fachadas ou telhado inclinados. Desta
maneira o excesso de calor é reduzido e o tempo de
estagnacao durante o periodo de verao. No entanto a
eficiéncia diminui e consequentemente a producao no
inverno diminui também;

*Se possivel, o excesso de calor no verao deve ser
usado para aguecimento de piscinas.



Proteccao contra

sobre-aquecimento

1. Sobreaquecimento durante longos periodos de
tempo com elevada irradiacao ou durante as férias

*Sobreaquecimento em uso

*0 problema pode ser minimizado através do comportamento dos
utilizadores: o aumento de consumo de agua quente com ligacao a
maquina de lavar roupa € maquina de lavar loica.

* Accoes a serem tomadas antes de sair para férias:

*Abertura do freio de gravidade (valv. ret.) para o tanque de
armazenamento solar ser descarregado pelo colector durante a noite.
*Retardado do ponto de formacao de vapor em 4°C aumento a
temperatura de armazenamento.

*Admissao de agua fria despejando agua quente do deposito
através de um valvula termostatica de seguranca.

[@]
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Sumario - Capitulos V' e Vi
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Capitulo V - Instalacao

190 empo = 6" horas

Telhados, Materiais, Estruturas de fixacao, Seguranca, Técnicas
de transporte, Tecnicas de instalacédo, Entrega do material,
Preparacao do local, Tipos formas etapas de instalacao do

colector (2 horas)

Instalac&o dos circuitos hidraulicos, Instalagdo do campo de
colectores, Instalacao do circuito solar, Instalacao de tanques,

LigacOes para o sistema de aquecimento adicional , LigacOes de
equipamentos, Instalacéo de sensores e controladores (2 horas)

Equipamentos de seguranca e outros acessorios (110 min)

Reflexao final (10 min)




Instalacao em Telhado
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=== Telhado e Materiais

Construgcdo Civil (telhados e coberturas)

Instalagcdes de aquecimento e de dgua e

gdis

Instalagdes Eléctricas




G Telhado

E no telhado que os canalizadores ou os instaladores de
aguecimento  enfrentam  muitas vezes situacoes
desconhecidas. Sempre que um campo de colectores é
instalado no telhado e os tubos de ligacao sao prolongados
para dentro da casa, torna-se necessario interferir na
estrutura do telhado.

Torna-se assim importante conhecer e obedecer as
orientacoes existentes.




Telhado

Nevasiiincoes de adapiacano)a eneraias selanes

A funcao do telhado é principalmente:

*Estabelecer fronteiras espaciais;

*Suportar as cargas do vento, chuva e neve, através da
cobertura do telhado;

*Amenizar as variacoes climatéricas no interior do edificio;
*Estética (forma, cor, material, estrutura da superficie).

Por causa da diminuicao constante das fontes de energia féssil e
das alteracdes climaticas, o telhado sera cada vez mais a
estrutura responsavel pelo suporte dos elementos de conversao
de energia, isto €, sistemas solares térmicos ou fotovoltaicos.
Isto significa que o revestimento do telhado (e a sua fachada)
estara sujeito a mudancas significativas, no que diz respeito ao
material e a aparéncia.



Telhado

> iiposdetelhado

De acordo com a inclinacao os telhados classificam-se
do seguinte modo:

*Telhados planos: até 5° de inclinacao;
*Telhados com inclinacao normal: > 5°
*45° de inclinacao

*Telhados muito inclinados: >45° de inclinacao.



e Telhado

Telhados de
vigas e
trama de
suporte

Telhados em Construgdo
trelica em frelica

Estrutura

do
telhado



Telhado
= (COMPLRERLES

“ Neste capitulo faz-se a distingao entre a cobertura do
telhado e a impermeabilizacao do telhado.

“ A cobertura do telhado consiste num conjunto de
madeiramentos e de telhas que servem de proteccao a
casa. As telhas podem ser de ardosia, barro, ceramica,
chumbo, madeira, pedra, cimento- amianto, aluminio, ferro,
pohcarbonato vidro e manta asfaltica. De referir que cada
Inclinacao do telhado requer um tipo de telha diferente.

oA impermeabilizacao do telhado (cobertura
impermeabilizada, aplicagao em telhados planos) é por
exemplo um revestimento laminado de betume,
revestimento laminado de plastico, material plast|co
aplicado em forma liquido e en urecido, etc.



Telhado

Telhado plano Telhados muito inclinados

Tipos de telhas especiais

-




Materiais

EStrutlras dersiporite tiha0ENS e acesSOl0S teerSolares

Os materiais usados, na area do telhado destinada a
receber a tecnologia solar, estao sujeitos a cargas muito
severas, e estes materiais devem ser capazes de suportar
durante longos periodos, ja que os sistemas devem
funcionar com os desempenhos esperados sem falhas por
mais de 20 anos. As cargas sao devidas a:

*Variacoes da temperatura entre -15 e 802C; no absorsor
até 300°C aproximadamente;

*Radiacao UV;

*Chuva, neve e granizo; forca do vento;

*Danos mecanicos e danos causados por aves (no caso de
isolamento térmico exterior).



Material

Vidro

Plasticos

Placas de titanio-zinco
Madeira

Cobre

Chumbo

Aluminio

Aco inoxidavel

Aco

W L
= Materials
" el U ENMEEHAISIERANIICACOES

Versdo
Vidro flutuante, vidro solar ( prismatico,
transparente), vidro anti-reflexo, vidro
borosilicatado

Aplicacéo
Cobertura de colector transparente, cilindro de
vidro e tubagem de absorsor para colectores de
Vacuo

EPDM, PE, PP, PU espuma rigida/flexivel, GFK,

Isolamento termico das tubagens, colectores,

silicone. molduras de mlectﬂrgs, materiais selantes,
adesivos.
Simples Caixas de cobertura, parte inferior de colectores
Madeira colada Caixas de colector (montagem no telhado)

Simples, com cobertura selectiva

Tubagens, faixas de absorsor, absorsores de
superficie fotal

Rolado, com revestimento de zinco

Protectores de chumbo

Simples, anodizado, cobertura de po, cobertura

Caixas de colectores, Molduras de coberturas,

selectiva suportes, perfis, absorsores
o Ganchos de telhado, perfis, parafusos, porcas,
Cromio, nique placas, caixas de colector, absorsores
Galvanizado Ganchos de telhado, perfis, parafusos, porcas,

placas, suportes

Cromio, niquel, molibdenio, titanio

Parafusos, porcas, placas

EPDM - “Borracha sintética” de Etileno-Propileno-Dieno Monémero;
PE - Polietileno ; PP- Polipropileno ; PU - Poliuretano; GFK - Fibra de vidro reforcada com

resinas;
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Seguranca e Métodos de

et Instalacao

5 Os trabalhos de instalacao e montagem de
sistemas solares deve ser acompanhado dum
sistema de seguranca, por forma a prevenir
eventuais acidentes que possam vir a
ocorrer.

7 Nesse sentido apresentam-se neste capitulo
algumas medidas que devem ser observadas,
aguando da instalacao e montagem dos
referidos sistemas solares.
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~____  Seguranca e Métodos de

Instalacao

Shabelademedidaside SEgUIRNCAIIECESSANES

Inclinacdo do
telhado

< 3m Altura de queda =3 m Altura de queda

NZo s&0  necessarias Devem ser instalados andaimes de seguranca se as zonas
= 20° medidas de seguranga de trabalho ou os percursos no local tiverem um minimo de
) altura de queda de 3 m.
Devem ser usados andaimes de seguranga em telhados com
uma inclinagao de > 207 e altura de queda {a partir do beiral)
de>3m
Regras para andaimes de seguranca:
S 20° < 45° Ndo sd3o necessarias | * nivel dos andaimes no maximo 1,5 m abaixo do beiral,
- medidas de seguranca. = nivel dos andaimes no minimao 0,6 m de largura;
= varandim de seguranga com um minimo de 0,7 m a
partir da berma do beiral;
= varandim de seguranga com um minimo de 1 m de
altura, deve projectar-se para além da berma do beiral.
Independentemente da altura do beiral, os telhados com inclinagées de 45 a 60° devem
ter zonas de trabalho especiais:
o - | * bancos de telhado;
=L « escadotes de telhado;
= 0 madeirame do telhado deve também permitir trabalho em seguranga nas
superficies cobertas do telhado.
Se os telhados forem muito altos com diferencas de mais de
> 45° < 60° 5 m entre a zona de trabalho e os andaimes de seguranca
- de telhado, devem ser instalados varandins adicionais de
seguranca.
Devem ser wusadas preferencialmente medidas técnicas para evitar quedas,
nomeadamente andaimes em posicdo de intercepgdo com um minimo de 0,9 m de
>B60° | largura, e profundidade até 2 m do beiral de queda. Se por razdes técnicas ou estruturais,
nao puderem ser usados andaimes, entdo deve utilizar-se um sistema de segurancga com
cordas.




= Equipamentos de
= Seguranca e de Trabalho

ERE SIENRSHUIMERIGS AEEIAINESIESPECIENS

Andaime de Varandim de Equipamento
Ganchos do
telhado e Banco para Escada de
Uil . escadas de - o telhado . mao
mao




Técnicas de Transporte

[DECOIECIONES el aSSESSOlIeS para 6 ielnaeo

Para transportar os colectores para o telhado ou sobre a
superficie do telhado para a local da instalacao, existem
varias opcdes disponiveis de acordo as condicoes

existentes.

Superficie
inclinada

Guindaste Elevadores




3= Técnicas de Instalacao

As técnicas para instalacao de tubos para sistemas de energia
solar incluem corte, ligacao, fixacao e selagem de tubos de
cobre e aco assim como o processamento de tubagem
ondulada de aco inoxidavel e tubagem de montagem rapida.

Diamefro exterior

Projecto Forca Forma e comprimento d
axt
Resistente Recto comprimento de 5 m
o 12-54 mm
(F37) Anéis com 30 kg de max. (25 ou
Tubagem nua sem cobertura "
50 m de acordo com o diametro 12-22 mm
Brando (F22) da tubagens
Brando (F22) Anéis de 25 ou 50 m 12-22 mm
Tubagem de cobre com
el RalnlEes Regs;sgt?e;'ute Recto , comprimento de 5 m 12-54 mm
Brando (F22)
Tubagem com isolamento Anéis com 30 kg de max. 12-16 mm
termico Re{s;sgt?e;'ute Recto, comprimento de 5 m 12-54 mm

Para cortar tubos de cobre utiliza-se um corta-tubos. E

importante remover a rebarba interior depois do
corte.



e Entrega do Material

Quando o material para sistemas de energia solar é
entregue, devem  efectuar-se 0S  seqguintes

procedimentos:

% Verificar se ha danos causados pélo
particularmente importante verifice
dos colectores esta intacta e

= Verificar se a entrega esta correct@@ cor




Preparacao do local

Levaniamento e condicoes eNmarcacao deroha

= A decisao final sobre a localizacao do colector, os percursos
das tubagens através da casa e a localizacao do tanque de
armazenamento deve ser acordado com o cliente.

0 O percurso de transporte do colector fica definido, os
componentes sensiveis sao bem protegidos; p.e., uma
instalacao de vidro debaixo do percurso para transporte ou
debaixo da posicao de montagem no telhado é protegida de
objectos em queda através de madeiramento, e o0s
percursos devem ser bloqueados, se necessario.

o Os materiais e as ferramentas necessarios para a
instalacao sao transportados para a garagem ou para a
cave e armazenados.



Instalacao do Colector

NipeSIdENREialacEn

Integrados num telhado Montados num telhado
inclinado inclinado

Os colectores podem ser:

Colocados em suportes num
telhado plano ou superficie Montados numa fachada
livre

Cada uma destas solugoes tem vantagens e desvantagens. A
selecgao da solucao a adoptar depende das condicoes do local, tipo
de colector e dos requisitos do cliente.



=== |nstalacao do Colector
P Acssosdeiac

O trabalho no telhado durante a instalacao deve ser
feito por especialistas, tendo em conta 0s
regulamentos de seguranca. As instrucoes do
fabricante devem ser sequidas rigorosamente.

O fabricante de colectores geralmente fornece o
equipamento de fixacao necessario. Por causa do grande
numero de diferentes coberturas de telhado e construcoes
de colectores, 0s passos para a instalacao do colector sao
diferentes de caso para caso.



Instalacéio sobre um telhado
- inclinado

No caso da instalacao sobre o telhado os colectores sao
montados cerca de 5-10 cm acima do revestimento do telhado.
Os pontos de fixacao podem ser ganchos no telhado ou
suportes de aparafusamento que sao aparafusados as vigas, ou
em telhas onduladas, ou algo semelhante.

- Para além disto, existem telhas | = Estes consistem em pecas de
especiais que foram ~ plastico de varias formas e cores
- desenvolvidas especificamente | com o elemento de suporte

- para montagem, de colectores . = integrado, em que 0s carris de

~ termo-solares e de mddulos = montagem podem ser

- fotovoltaicos, sobre o telhado. | directamente aparafusados.



Instalacao sobre um telhado
inclinado

- Os colectores sdo fixos nestes. A estrutura de suporte do

. telhado deve ser capaz de suportar a carga adicional do

5 peso dos colectores e do sistema de fixacao :
(aproximadamente 25 kg/m).

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

A instalacao sobre o telhado € simples e segura. O
efeito protector das telhas € mantido. Tanto os ;
- colectores planos como os colectores de tubo de vacuo
e colectores parabdlicos compostos podem ser :

iInstalados como sistemas sobre o telhado.



Preparar o caminho
para o transporte
do colector

Marcar o campo do
colector no telhado

Etapas para instalacao
sobre o telhado

Instalar suportes de
aparafusamento

Aparafusar carris
de montagem nos
ganchos de telhado
ou telhas especiais

Fixar cordas para
icar o colector e
transportar para o
telhado

Ligar em conjunto
com tubos com
isolamento térmico

Posicionar as telhas
de ventilagcdo e
ligar as linhas de
alimentag¢do

Instalagcdo de
sensores dentro dos
respectivos orificios

Ligag¢do do cabo do
sensor a tomada
com terra



Etapas para instalacao
sobre o telhado

Esta descricao nao substitui as
instrucoes de instalacao do fabricante



Etapas para instalacao
sobre o telhado

Esta descricao nao substitui as
instrucoes de instalacao do fabricante



Etapas para instalacao
sobre o telhado

Esta descricao nao substitui as
instrucoes de instalacao do fabricante



Instalacao sobre o

Vantagens

7 Instalacdo rapida e U Carga adicional no telhado

simples, portanto mais (kagerlﬁé(lmdaadagl]ﬁonetgicig()_ég

barata; colector);
o Revestimento do telhado © Visualmente ndo é tao
permanece intacto; atractivo como uma

instalacao no telhado;

= Tubagem parcialmente
instalada acima do
telnado (influéncia do
tempo, danificagao
mecanica).

= Maior flexibilidade.



No caso de uma instalacao integrada no telhado as telhas
sao removidas na posicao correspondente e os colectores
sao montados directamente na trama estrutural dos
telhados.

A selagem do revestimento na transicao faz-se através de
uma construcao sobreposta.

Os colectores sao portanto integrados na cobertura do
telhado através de sistemas especiais de cobertura com
moldura de aluminio ou zinco e chumbo (semelhantes a
clarabdias).



Marcar no telhado
o campo de
colectores

Definir um percurso

para os colecfores

Destapar a drea
de intervencdo e
remover as telhas

Etapas para instalacao
integrada no telhado

Montar as pegas
sed  de fixacdo e fixar
os carris

Inserir tomadas de
ligag¢do ou montar
conectores de
tubagens

Afixar cordas para
icar e fransportar
os colecfores

Ligar a tubagem
de alimentagdo

Montar os sensores
nos respectivos
orificios

Cobrir as arestas
mais baixas e fixar
as protecgdes
laterais

Montar as placas
laterais e as de
topo

Inserir faixas
emed Metdlicas entre os
colectores

Cobrir as telhas do
telhado

Moldar as

protec¢des |laterais
ao redor das felhas

Esta descricao nao substitui as instrucoes
de instalacao do fabricante.



Etapas para instalacao
integrada no telhado




Etapas para instalacao
integrada no telhado




Instalacéo integrada no

Vantagens

O

O

Nenhuma carga adicional é
aplicada no telhado;

Visualmente € mais atraente
(as molduras de cobertura
do telhado podem ser
obtidas em diferentes cores
junto de alguns fabricantes);

Os tubos sao colocados sob
a cobertura do telhado;

Diminuicao de uso de telhas
(novas construcoes),
aumento de stock de telhas
(construcoes existentes).

., = telhado

Materiais e trabalho de
montagem mails caros;

O revestimento do telhado é
“quebrado”, provocando
possiveis pontos fracos;

Possibilidade de remocao de
excesso de telhas (custos);

Menor flexibilidade devida as
molduras de cobertura, pelo
ue deve existir uma maior
istancia da envolvente das
arestas das telhas, janelas e
chaminés.



Montagem num telhado

Em principio, os colectores em telhados planos devem ser
instalados com uma determinada inclinacao (20,459).

Para este fim, sao disponibilizados suportes planos em aco
galvanizado ou aluminio com os angulos de fixacao
correspondentes.

Devido as superficies que estao expostas ao vento, estes
colectores devem ser fixados de modo que tenham
resisténcia a cargas mecanicas.



Montagem num telhado

Contrapesos (volumes de cimento, caleiras de gravilha, pecas
trapezoidais com enchimento de gravilha): aproximadamente 100 a 250
kg/m? de superficie de colector para colectores planos e cerca de 70 a
180 kg/m? para colectores de tubagens de aguecimento (maximo de 8 m
de altura de montagem acima do nivel térreo, de acordo com a altura do
edificio), para além deste valor sao necessarias cargas mais pesadas;

Fixacao com cordas: a condicao prévia para esta situacao é a
instalacao de pontos de fixacao;

Ancoragem ao telhado plano: aqui um nimero adequado de suportes
é aparafusado ao telhado e vedados; os fixadores sao ajustados a estes
suportes onde se apoia o telhado plano, que suporta os colectores.



sssmgn LlaPas para instalacao em

LN

=3 telhados planos

Dispor os tapetes de
protec¢do do edificio e s
as pecas trapezoidais

Dispor os suportes de
telhado plano

Definicdo de percursos Marcar no telhado o
de transporte campo de colectores

Afixar cordas para
icar os colectores ou
pegas para transporte
para o telhado

Instalar os colectores
nos suportes de
telhado plano

Ligar as tubagens de
alimentagdo

Fazer as ligag¢des das
tubagens

Esta descricao nao substitui
as instrucoes de instalacao
do fabricante

Instalar o contrapeso
g de modo a aumentar o
peso

Montar o sensor do
colector




Etapas para instalacao em
telhados




Etapas para instalacao em
telhados planos




Instalacao na fachada

Colectores planos na vertical instalados por
cima da construcao existente podem ser
instalados tanto como colectores padrao ou
como solucoes a medida.

Os colectores planos devem ser montados da
mesma maneira para outros tipos de
instalacao. Sao frequentemente aparafusados
a parede da mesma forma que sao colocados
em telhados planos.

Os colectores de tubos de vacuo sao
instalados na parede através dos colectores e
estrutura de suporte quer com absorsores
transversais ou verticais.




Instalacao na fachada

Em principio colectores planos, colectores de tubo de
vacuo e colectores parabdlicos compostos podem
também ser instalados em fachadas.

Instalacoes em fachadas desempenham funcoes
menores, nomeadamente com o objectivo de obter uma
fraccao solar elevada no Inverno e em particular como
elementos de design arquitectural (p.e. absorsores
coloridos da empresa Doma).

Estes poderao tornar populares as instalacoes deste
tipo.



g Instalacao na fachada
2 I
Na instalacao em fachadas os seguintes aspectos devem ser

tidos em conta:

Resisténcia

Instalacd nais n
de suporte Sombra stalagdio de @ Canais nas

da parede tubagem paredes

Aparéncia

Comparando um colector que esta instalado na fachada com um que
esteja instalado no telhado, o primeiro recebe uma irradiacao solar
global menor. Por outro lado, tem um perfil de producao mais uniforme
por ano e esta sujeito a baixas cargas térmicas, i.e. existem menos
periodos de estagnacao. Efeitos positivos adicionais podem ser
encontrados no aproveitamento arquitectonico das fachadas.



.*_,-,__' ~ Montagem do campo de

colectores

Como os colectores estao ligados formando uma superficie continua, a
questao do principio de ligacao deve ser levantada.

O objectivo é encontrar uma taxa de fluxo uniforme por todo o campo.
Uma taxa de fluxo nao uniforme causa diferentes temperaturas no
campo dos colectores, com efeitos negativos no controlo do

comportamento e producao dos colectores.

O tipo de ligacdes pode diferenciar-se entre ligacdes em série e em
paralelo.

Ambos os principios podem ser combinados.
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Montagem do campo de
colectores

Neste caso todos os colectores estao instalados
entre dois tubos principais -um distribui e o outro
recolne. Para estabelecer uma taxa de fluxo
uniforme os tubos principais devem ter uma baixa
resisténcia ao fluxo (i.e. um tubo de grande
seccao) em relacao ao colector. Todos as ligacoes
de escoamento devem ter o mesmo comprimento
(ligacao Tichelmann).




Montagem do campo de
- colectores

Como o nome indica, com este tipo, os colectores
sao ligados sucessivamente. A taxa de fluxo, que
é necessaria, no sentido de retirar o calor
aumenta em propor¢ao com o0 numero de
colectores, contudo a resisténcia aumenta. Por
causa da necessidade de aumentos significativos
da poténcia da bomba, o ndmero de linhas com
esta ligacao é limitado. Este arranjo de circuitos
assegura um fluxo uniforme através dos
colectores. _ .
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Montagem do campo de
colectores

Paralelerdersenes

Tais combinacdes tornam possivel
combinar as vantagens de ambas as
ligacOes. Através de sucessivas ligacoes
entre colectores, a resisténcia do fluxo
em linhas individuais é
significativamente aumentada acima da
linha de tubagem principal. O objectivo
da combinacao de ligacdes € manter um
fluxo uniforme através do campo de
colectores com uma baixa resisténcia de
fluxo (bomba de baixa poténcia).
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Instalacao de Circuitos
Solares

A utilizacao de materiais e ligacdes técnicas para sistemas
de aguecimento classico e dos respectivos acessorios
utilizados pode servir também para a instalacao do circuito
solar, se nao existirem requisitos especiais na instalacao,
tais como:

*A temperatura exceder os 100°C;

*O fluido de transferéncia térmica ser uma mistura de
agua/glicol com uma razao de 60:40.

~ Desta forma os tubos de cobre tornaram-se

~ populares para sistemas pequenos. A brazagem

~ dura e suave é tipos comuns de ligacao. Varias
soldas e fluxos estao disponiveis.



Instalacao de Circuitos
Solares

Programar o menor Deixar espaco

Seleccionar o comprimento possivel suficiente para
caminho mais curto do tubo e, dreas repardr se necessArio
exteriores o isolamento térmico

Ter a certeza que o Instalar curvas de
sistema pode ser expansdo no caso de
esvaziado longos tubos rectos

Providenciar opgbes

de ventilagdo

Providenciar um
isolamento eficiente




Instalacao de Tanques de
Armazenamento

Os tanques de armazenamento de agua quente sao muitas
vezes instalado ave dos edificios ao lado da caldeira.

Em alguns caso . com si ¥@s de aquecimento central),
também sao ins ]
Em alguns cas
necessario distri

que ser reforcado ou é
)eso do tanque.

Nestas condicdes a tubagem é €lrta, o que significa que os
custos sao baixos e as perdas térmicas sao minimizadas.




Ligacoes ao Circuito
Solar

O circuito solar esta ligado ao permutador de calor na area
inferior do tanque de armazenamento.

Nesta posicao que corresponde a area mais fria do tanque
aumenta a eficiéncia do sistema solar.

O tipo de permutador mais frequente € o de calor de tubo liso
permanentemente instalado (soldado).

A alimentacao € ligada a tomada superior do permutador e o
tubo de retorno na inferior, i.e. o fluido de transferéncia térmico
passa através do tanque em paralelo com as camadas de
temperatura, na direccao oposta ao fluxo de conveccao no
tanque.




Ligacoes ao Circuito
Solar

Existem também permutadores de calor com alhetas de cobre
que sao instalados pelo fabricante ou instalados no local. No caso
de tanques de aco sao adaptados com ligacoes de parafusos
isolados e com proteccao contra a corrosao, i.e. nao existe
contacto metalico entre (aco) tanque e (cobre) permutador de
calor.

Conselho pratico:

Assegurar a sequéncia correcta para selar e fixar elementos e
asseqgurar a perpendicularidade das tomadas de alimentacao e
retorno do permutador de calor com a flange. Um aperto das
unides demasiado forte pode levar a destruicao dos O-ringues.




— Ligacoes para sistema de

seas aquecimento adicional

O sistema de
aguecimento adicional
esta sempre ligado ao
Permutador permutador de calor
de“zglor superior, na chamada
area de espera. Somente
quando esta area nao
o apresenta uma
PRI temperatura suficiente é
que 0 aquecimento
adicional arranca

Permutador
de calor de
alhetas

Permutador
de placas




Ligacéo da alimentacéo de

agua fria

A ligacao da alimentacao de agua fria é instalada na parte inferior do tanque
de armazenamento.

O modulo de seguranca da agua fria, é constituida por uma valvula de
seccionamento, uma valvula anti-retorno e uma valvula de seguranca.

Se necessario um redutor de pressao adicional deve ser instalado (se for
necessario reduzir a pressao na conduta principal).

A valvula de seguranca deve ser instalada por forma a nao ser desligada.
Para reduzir perdas de agua, através da valvula de seguranca, durante o

processo de carga é também possivel instalar uma membrana de expansao
que € adequada para aguas domésticas.



Ligacao da agua quente

A ligacao de agua quente esta no topo do tanque de
armazenamento e é instalada lateralmente ou para baixo.
Um misturador de agua quente deve ser instalado para
proteger de queimaduras.

A circulacao de agua quente prejudica
sempre o efeito de estratificacao térmica
no tanque. Assim, deve ser conduzida para
a parte inferior do tanque mas nao deve
estar ligada a linha de alimentacao de agua
fria. No caso de isso acontecer o tanque ira
sofrer uma mistura completa da agua



— Instalagao de Ligacoes a
= equipamentos

Equipamentos do circuito solar

Valvulas de
enchimento e
esvaziamento

Bombas de Valvulas anti- Vasos de
circulagdo retorno expansdo

Instrumentos
Ventiladores Desaeradores de
monitorizagdo

Valvula de
seguranca

Ligagoes de
seccionamento

Filtros




Instalacao de Ligacoes

Ligacoes para tubagem de agua sanitaria

Valvula de
reducdo de
pressao

Torneira de Vdlvula de
drenagem seccionamento

Vdalvula Prevencdo de
termostatica Filtros fluxo de
de mistura retorno

Valvula de Valvula de
seguranca expansdo




Instalacao de Sensores e
Controladores

Instalacao e ligacao de sensores

A correcta instalacao de sensores € um pré-requisito importante para o
normal funcionamento de um sistema de energia solar térmico. Por um
lado, a correcta localizacao € importante, por outro lado, um bom
contacto térmico é igualmente importante (ligacao fixa, boa conducao
térmica).

O sensor do colector pode ser fixado directamente no absorsor (muitas
vezes é pré-montado na fabrica), ou é instalado num orificio no ponto
mais quente da alimentacao do colector. Quando se colocam os cabos
deve assegurar-se que estes nao estao em contacto com os tubos
quentes

O sensor do tanque deve ser ajustado para a altura do permutador de
calor do circuito solar. O sensor pode ser instalado na parede exterior do
tanque com o auxilio de um grampo e coberto pelo isolamento térmico
do tanque ou ajustado num cilindro imerso de latao ou aco inoxidavel.




Instalacao de Sensores e
Controladores

e controlo

~Instalacao

A proteccao do controlador deve ser instalada primeiro,
numa parede proxima da estacao solar. De acordo com o
diagrama do circuito 0s sensores de temperatura
(colectores e tanques) assim como a bomba do circuito
solar devem ser ligados aos respectivos terminais da
unidade de controlo solar. De seqguida efectuam-se as
ligacoes principais e o controlador pode ser iniciado.



§e==== Capitulo VI - Arranque
empo = 2 horas

Verificacao da fixacao apertos finais selagens, ligacoes de terra
e limpeza (30 min)

Verificacao de estanquidade e pressurizacoes (20 min)

Enchimento técnicas e verificacdes (20 min)

Posta em marcha ajustes programacoes e verificacoes finais (40
min)




Preparagéio
das bombas e
controlador

Limpeza do Verificagtio de
circuito solar estanquicidade




Limpeza do Circuito Solar

Através do processo de limpeza removem-se impurezas e o
fluxo residual do circuito solar. O enchimento nao deve ser
efectuado durante o dia com a luz do Sol ou em condicoes
de geada. Este enchimento é efectuado através das
torneiras 1 e 2. A torneira n?1 estd ligada a linha de agua
fria através de uma mangueira, a torneira n22 serve para
drenar. Todos o0s equipamentos do circuito solar devem ser
colocados em aberto (freio de gravidade, valvulas de
seccionamento). Finalmente no sentido de limpar o
permutador de calor a torneira 2 é fechada, e é colocada
uma mangueira na torneira 4 que é aberta enquanto a
torneira 3 é fechada. O processo de limpeza deve durar
cerca de 10 minutos.



Teste de estanquidade

O teste de pressao tem lugar depois do processo de limpeza. Para este
propdsito a torneira 4 é fechada e o sistema é preenchido com agua
através da torneira 1.

O sistema de pressao é elevado até a um valor proximo da pressao de
resposta da valvula de seguranca - maximo 6 bar.

*De seqguida a torneira 1 é fechada, a bomba € manualmente iniciada e
0 circuito solar é ventilado através da ventilacao da bomba ou dos
ventiladores do sistema. Se a pressao baixar significativamente como
resultado da purga de liquido, deve ser colocada mais agua.

O sistema esta entao preparado para a verificacao da estanquicidade
(visualmente e manualmente).



Teste de estanquidade

"Um teste de estanquidade usando o medidor de pressao nao é
possivel, porque a irradiacao causa variacdes de pressao no circuito, ao
longo do dia.

"0 circuito solar pode ser completamente esvaziado, através da
abertura das torneiras 1 e 2.

"Através da medicao da quantidade de agua que sair, é possivel
estabelecer a quantidade de anti-congelante necessario para mistura
com a agua, por exemplo 60:40.

*Dado que alguma quantidade de agua permanece no circuito solar
(p.e. nos colectores ou no permutador de calor) a medicao da
quantidade de agua deve ter em conta este erro associado.

"No final do teste de estanquidade pode-se testar o funcionamento da
valvula de seguranca através dum aumento da pressao.




wssss EnNchimento do Circuito
Solar

Depois de misturar o anti-congelante com agua,

obtém-se o nivel de proteccao contra o

congelamento desejado, o fluido térmico é

bombado para dentro do circuito solar através

da torneira 1.
‘Dado que este fluido - em contraste
com a agua - é muito mais
‘prejudicial, é necessério verificar
outra vez a estanquicidade do
sistema.



s ENChimento do Circuito
T Solar

Eliminar o ar da tubagem

No que respeita a libertacao
do ar no circuito solar o

procedimento é o seguinte:

Redugdio da pressdo até
a respectiva pressao do
sistema para perdas de
pressdo devidas a
futuras purgas

A mangueira deve estar
completamente
submergida no fluido

Purgar o ar da bomba : :
: - Ligar e desligar a
de circulagdo : .
bomba de circulagdo
desaparafusando o o
- vdrias vezes com
parafuso de latdio na : :
o intervalos de 10 minutos
superficie desta




Preparacéo das bombas e

S I el
i T -

e controlador
T

A bomba deve ser capaz de gerar a pressao necessaria
na gama média de condicdes de funcionamento.

Com a irradiacao total obtém-se uma diferenca de
temperatura de cerca de 10-15 K nas operacoes de
elevado fluxo e 30-50 K nas operacoes de baixo fluxo,
entre as linhas de alimentacao e retorno.

O fluxo volumétrico actual pode ser controlado com a
ajuda de um medidor de caudal.



Sensibilizacao
ambiental



Capitulo VIl - Manutencao

255 empo = 2 horas

Inspeccao visual, Verificacao da fixacao apertos, selagens,
ligacOes de terra e limpeza (30 min)

Verificacao de tubagens, isolamento, estanquidade,
pressurizacoes, corrosao depaositos de calcario . (20 min)

Medida de temperaturas, ajustes de caudais e ajustes dos
equipamentos de seguranca e controlo (20 min)

Deteccao e rectificacao de defeitos (40 min)

Reflexao final ( 10 min)




Manutencao

Os sistemas solares térmicos necessitam de muito pouca
manutencao, uma verificacao regular ¢é contudo
recomendada.

O trabalho de manutencao deve ser feito para intervalos
de cerca de 2 anos, se possivel num dia de Sol de Verao.

Durante o decorrer da manutencao deve avaliar-se o nivel
de satisfacao dos utilizadores.




Manutencao

Inspeccao Visual

A inspeccao visual envolve a verificacao de alteracoes
visiveis nos colectores e no circuito solar:

*Colectores: contaminacao, suportes de fixacao,
ligacoes, falhas, vidro partido, degradacao de
vidros/tubos;

*Circuito solar e tanque de armazenamento: tensao do
isolamento térmico, falhas, verificacao/limpeza de
sujidade, pressao.




Manutencao

Verificacao da proteccao contra congelamento

A proteccao contra congelamento é verificada com um
densimetro (instrumento para medir densidade). Para
este propdsito, uma dada quantidade de fluido térmico é
recolhido. Com essa amostra, pode ser medida a
temperatura de congelamento especifica ou a densidade
especifica do fluido. A densidade especifica permite
saber o ponto de congelamento do fluido através do
diagrama de concentracao/densidade.

Verificacao da proteccao contra corrosao

Monitorizacao dos parametros do sistema



- — - Deteccao e rectificacao de
defeitos: Colectores

1. Sobreposicao minima das telhas / cobertura do telhado
(minimo 8 cm) nao é assegurada: fugas no telhado.

2. Uso de diferentes materiais no telhado (cobre em acima
de aluminio): risco de corrosao.

3. Colector com sombra: baixas temperaturas de
alimentacao.

4, Sensor do colector sujeito a sombra, p.e. uma chaminé
ou insercao incorrecta dentro do colector (especialmente
para colectores de tubos de vacuo): o colector responde
muito tarde.

5. Esquecimento de instalacao de ventilador no topo:
purga incompleta.



H

Deteccao e rectificacao de
defeitos: Colectores

6. Degradacao do isolamento térmico devido aos UV ou ao
tempo ou nao esta protegido contra danos mecanicos:
perdas de calor.

7. Linhas de retorno e alimentacao misturadas: vibracao
do sistema.

8. Sobre-dimensionamento da area da superficie do
colector:  temperatura de  estagnacao  atingida
frequentemente (elevadas temperaturas de carga
desnecessarias, nos materiais do colector e no fluido
térmico).

9. Nao é possivel aceder ao telhado e aos colectores para
inspeccao: nao é possivel a manutencao, limpeza e
reparacao.



e Detecciio e rectificacéo de
gems defeitos: Circuito Solar

110. M4 purga: ndo é possivel haver transporte de calor
“devido ao blogueio pelas bolhas de ar.
'11. Caudal volumétrico muito baixo: baixa produgdo de
calor.
'12. Linha de alimentagdo e retorno misturadas: danos na
‘bomba devido ao sobreaquecimento.
13. Propor¢do de anti-congelante na mistura de
‘agua/glicol elevada (>50%): baixo transporte de calor.
14. Se instalado no Inverno: dgua residual dos testes de
‘pressdo no colector, danos no colector devido ao
_congelamento.



. Detecciio e rectificacéo de
s defeitos: Circuito Solar

15. Enchimento com irradiacdo maxima: formacdo de
‘vapor, enchimento total impossivel.
16. Isolamento térmico insuficiente efou com falhas:
_perdas de calor.
'17. Pressdo do sistema muito baixa: baixo transporte de
_calor com possibilidade de interrupcédo da circulagdo solar.
18. Dimensfes do recipiente de expansdao muito
‘pequenas: purga do fluido térmico pela valvula de
_seguranca. 5



'19. Sensor de temperatura muito elevado/muito baixo ou mal
fixado no tanque: sistema de controlo deficiente.
120. Linha de alimentagao e retorno misturadas no permutador
de calor do circuito solar: baixa transferéncia de calor do
‘tanque de armazenamento de agua, baixa eficiéncia do
_colector devido a elevada temperatura de retorno.
21. Sobre-dimensionamento do tanque de armazenamento:
- necessidade frequente de aquecimento adicional.
122. Tanque de armazenamento muito pequeno: o sistema de
_energia solar desliga frequentemente dado que a temperatura
“méxima do tanque é atingida. 5



_ | Deteccéo e rectificacéo de

e defeitos:
-

Controlador/Organizacao

23. Parametros de controlo errados: desregulacao do
arranque e paragem do circuito solar.

24. Deficiente informacao das necessidades de outros
servicos ao cliente (instalacao eléctrica, telhado,
canalizacao): interrupcao da sequéncia de instalacao.

25. Problemas de comunicacao entre o cliente e o
instalador: sistema diferente do que o cliente espera.




— Exemplos de deteccao e

s  rectificacao de falhas
.

Diminuicao da pressao do sistema

Ventilag3o fechada de?“'s de enchimento nao Fechar ventiladores e aumentar a pressao
e purga do sistema?
sim
Vaso de expanséo defeituoso?
substituicao
Vaso de expanséo desligado?
abrir
Vaso de expansdo pequeno?
Fluido térmico escapa atraves da valvula recalcular e instalar unidades adicionais
de seguranca? (Verificar nivel de sim Pressao de admissdo no vaso de expansao
enchimento do circuito) muito elevada?
Pressdo de enchimento muito elevada?
reduzir pressao
Valvula de seguranca mal dimensionada?
Pressao de resposta muito baixa?
substituicao
nao
O circuito solar nao tem perdas? Esvaziar sistema,
Verificar pontos de soldagem e ligacoes nao Corrigir falhas,
aparafusadas Encher e purgar sistema




Exemplos de deteccao e
rectificacao de falhas

Existéncia de irradiacao solar disponivel com sistema
em repouso

O écran do controlador esta a funcionar ou n&6 O controlador nao tem energia.
a luz do LED esta ligada? verificar cabos eléctricos e fusiveis
sim

Verificar temperatura maxima do tanque de
agua sanitaria Tmax = 60°C
Tanque de regulagdo Tmax = 90°C
alterar

A temperatura maxima do tanque foi

atingida? sim

nao

Diferenga de temperatura para arranque muito
elevada? (5-8 K}
A bomba de circulagdo funciona em . verificar
manual? sim A medicao de temperatura & plausivel?
O sensor de temperatura pode estar estragado
ou ndo estd a fazer contacto

Bomba blogqueada
O eixo da bomba esta bloqueado?
Verificar eixo
O controlador controla a bomba? sim (Atencao desligar da corrente!)
Bomba contaminada?
Limpar bomba
Se nao fizer efeito trocar bomba

naoc
Controlador estragado,
enviar para o fabricante




Exemplos de deteccao e
rectificacao de falhas

Diferenca de temperatura entre o colector e o tanque
muito elevada

O tangue atingiu a temperatura maxima?
A bomba do circuito solar esta a - (dgua sanitaria 60°C,
funcionar? nao regulacéo 90°C)
Se sim o comportamento & normal
nao
Verificar as definicdes de controlador e corrigir
sim se Ineoessarin ‘ .
A bomba do circuito solar esta a funcionar?
nao
Verificar a bomba e o controlador ver 2
, « Existe ar no sistema
O medidor de caudal apresenta fluxo? néo purgar, ver 4
sim
O fluxo volumétrico esta bem definido?
Fluxo-elevado: 40 I/m?h nao Aumentar o fluxo volumétrico
Fluxo-baixo: 10-15 l/m?h
sim
Permutador de calor afectado por depdsitos de
calcario, bloqueado ou pequenc?
. . . Limpar, ou recalcular/mudar permutador
A temperatu;a del. retﬂigﬂue guase igual a sim Ou estéiatem ligagdes mistu r::ut:iagE no circuito do
e alimentacao® permutador?
Ligar alimentacao na entrada do topo e retorno
na de baixo




Exemplos de deteccao e
rectificacao de falhas

Bomba em funcionamento mas medidor de caudal nao
detecta fluxo

Os elementos de seccionamento estdo . Abrir ligactes e assegurar que nao voltam a
nao
fodos abertos? fechar

sim

Provavelmente existe ar no circuito solar. Verificar presséo e encher com fluido térmico

purgar sim se necessario, ate atingir a pressao de
Detecta-se fluxo? operacao
nao
Filtros bloqueados? sim Limpar filtros
nao
Freio de gravidade bloqueado? sim Substituir freio de gravidade




= Exemplos de deteccéo e

g==  rectificacao de falhas
1

A bomba do circuito solar funciona de , . -
noite? sim Verificar fungdes do controlador e sensores

nao

A temperatura do colector € mais elevada Verificar valvulas anti-reforno nas linhas de

do que a temperatura do exterior durante a sim alimentacao e retorno.
noite Sensor estragado?
nao
O isolamento térmico do tanque &
suficiente? - , A
(Min. 100 mm espuma flexivel, naoc Reforcar o isolamento térmico
min. 70 mm espuma rigida)

sim

O isolamento térmico esta bem ajustado ~ I

nao Ajusta-lo correctamente
ao tanque?

sim

As conexdes estap tqdas com isclamento 30 Isolar conexdes

térmico?
sim
A agua quente é retirada do topo do : Alterar conexdes para a parte lateral e instalar
tanque? sim um sistema de siféao

nao

A bomba funciona durante muito tempo? sim Alterar definigbes d-::u‘relogm e acrescentar

termostato
nao
Desligar bomba de circulacéo e fechar
valvulas de seccionamento. sim Limpar ou substituir valvulas anti-retorno




Capitulo Vili- Legislacao

e e Normas tecnicas

Verificacao da fixacao apertos finais selagens, ligacoes de terra
e limpeza (30 min)

Verificacao de estanquidade e pressurizacoes (20 min)

Enchimento técnicas e verificacdes (20 min)

Posta em marcha ajustes programacoes e verificacoes finais (40
min)
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Decreto Lei n2 80/2006, de

e, :

4 de Abril
-

O primeiro instrumento legal que imp6s em Portugal
requisitos ao projecto de novos edificios e de
grandes remodelacoes para salvaguardar a
satisfacao das condicdes de conforto térmico nesses
edificios sem necessidades excessivas de energia
guer no Inverno quer no Verao foi o Regulamento
das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos
Edificios (RCCTE), aprovado pelo Decreto-Lei n?
40/90, de 6 de Fevereiro.




Decreto Lei n2 80/2006, de
- 4 de Abril

O RCCTE traduziu-se numa melhoria significativa da qualidade
da construcao em Portugal, havendo hoje uma pratica quase
generalizada de aplicacao de isolamento térmico nos edificios,
incluindo nas zonas de clima mais ameno, mesmo para além do
gue o RCCTE exige, numa prova de que o referido Regulamento
conseguiu atingir e mesmo superar 0S objectivos a que se
propunha.



Decreto Lei n2 80/2006, de
4 de Abril

A nova versao do RCCTE, introduzida pelo Decreto-Lei
n280/2006, de 4 de Abril (revogou o Decreto-Lei n? 40/90,
de 6 de Fevereiro), assenta no pressuposto de que uma
parte significativa dos edificios vém a ter meios de
promocao das condicdes ambientais nos espacos
interiores, quer no Inverno quer no Verao, e impoe limites
aos consumos que decorrem dos seus potenciais existéncia
e uso.

DEFINE CLARAMENTO OBJECTIVOS DE PROVISAO DE TAXAS

DE RENOVACAO DO AR ADEQUADAS QUE OS PROJECTISTAS
DEVEM OBRIGATORIAMENTE SATISFAZER




Decreto Lei n2 80/2006, de
4 de Abril

resultado da transposicao
parcial para a ordem juridica
nacional da Directiva n®
2002/91/CE, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 16
de Dezembro

DL
80/2006



Licenciamento

Os procedimentos de licenciamento ou de autorizacao
de operacoes urbanisticas de edificacao, estao
regulados nos artigos 122 e sequintes do RCCTE:

- Uma ficha de sumario de demonstracao da conformidade
regulamentar do edificio face ao RCCTE, conforme o modelo da ficha
n?1 no anexo VIII do presente Regulamento e que dele faz parte
integrante;

- Um levantamento dimensional para cada fraccao auténoma, segundo
0 modelo da ficha n?2 do anexo VIII do presente Regulamento, que
dele faz parte integrante, que inclui uma descricao sumaria das
solucdes construtivas utilizadas;

- O calculo dos valores das necessidades nominais de energia do
edificio, Nic, Nvc, Nac e Ntc;



Licenciamento

Os procedimentos de licenciamento ou de autorizacao
de operacoes urbanisticas de edificacao, estao
regulados nos artigos 122 e sequintes do RCCTE:

- Termo de responsabilidade do técnico responsavel pelo
projecto declarando a satisfacao dos requisitos deste
Regulamento (nos termos do disposto no artigo 139);

- Declaracao de conformidade regulamentar subscrita.

- Declaracao de conformidade regulamentar subscrita por
perito qualificado, no ambito do SCE.




Certificacao de
Colectores

Apdés um longo processo, presentemente, existe em
Portugal, a Certificacao de Produto no ambito da energia
solar térmica.

Para certificar os colectores é necessario que estes estejam
conforme as Normas de Requerimentos dos produtos e as
Normas de Ensaio.

Actualmente, ap6s a existéncia de uma NP de ensaio de
Determinacao de Rendimento Instantaneo (NP 1802:1985)
e de diversos trabalhos desenvolvidos tanto a nivel nacional
(CT-54) como a nivel europeu, foram estabelecidas
diferentes Normas Europeias.




Certificacao de

N Colectores
o

Colectores Kit’s sistemas
Solares solares

EN 12975 EN 12976
— 1:2000 — 1:2000
EN 12975 EN 12976

— 2:2001 — 2:2001




Certificacao de
Colectores

Em Portugal, apenas o Laboratdrio de Ensaio de
Colectores Solares (LECS) do INETI esta acreditado
para efectuar os ensaios, prevendo-se, no médio
prazo, o surgimento de outras entidades
capacitadas para a realizacao destes ensaios.

A Entidade Certificadora dos Produtos que outorga a
Marca de Produto Certificado é o CERTIF -
Associacao para a Certificacao de Produtos
(entidade acreditada pelo Sistema Nacional de
Qualidade).



O sistema de certificacao dos colectores solares
térmicos compreende as seguintes fases:

Realizagdo de

ensaios de
concessqao

NOTA: A certificacao do produto € dada por um periodo de 5
anos, no final do qual havera novos ensaios de concessao.



Técnico Instalador de SST

Como forma de dar resposta as necessidades energéticas
solares fixadas para Portugal, surgiu a necessidade de
qualificar técnicos especialistas em instalacdes de sistemas
solares.

Assim, a portaria n.2 1451/2004, de 26 de Novembro
veio estabelecer as normas relativas as condicdes de
emissao de certificado de aptidao profissional (CAP) e de
homologacao dos respectivos cursos de formacao
profissional respeitantes ao perfil de Técnico Instalador de
Sistemas Solares Térmicos, sendo a Direccao Geral de
Energia e Geologia (DGEG) a entidade certificadora
competente.




Técnico Instalador de SST

O que é um “Técnico Instalador de Sistemas
Solares Térmicos”?

Trata-se de um profissional que programa, organiza,
coordena e executa a instalacao, a manutencao e a
reparacao de sistemas solares térmicos de acordo com as
normas, regulamentos de seguranca e regras de boas
praticas aplicaveis.




Técnico Instalador de SST

O que é necessario para obter o CAP de “Técnico
Instalador de Sistemas Solares Térmicos”?

Tenham concluido com aproveitamento curso de
formacao de qualificacao inicial de técnico(a)
instalador(a) de sistemas solares térmicos, homologado
pela DGEG;

Tenham concluido com aproveitamento formacao
complementar especifica organizada para colmatar as
competéncias em défice, por referéncia as definidas no
perfil profissional;




Técnico Instalador de SST

O que é necessario para obter o CAP de “Técnico
Instalador de Sistemas Solares Térmicos”?

Tenham realizado, comprovadamente, nos termos do n,2 7 duas
instalacoes de sistemas solares térmicos nos ultimos 2 anos e
tenham obtido aproveitamento nas provas de avaliacao previstas
pela via da experiéncia profissional;

Sejam detentores de certificados ou outros titulos emitidos no ambito
da Uniao Europeia ou, em caso de reciprocidade de tratamento, em
paises terceiros que titulem competéncias idénticas as preconizadas
no perfil profissional e demonstrem conhecer o quadro normativo
aplicavel.



Técnico Instalador de SST

Renovacao do CAP

A renovacao do CAP esta dependente do
preenchimento cumulativo das seguintes condicoes,
durante o periodo de validade do CAP:

*Realizacao comprovada de, pelo menos, uma
instalacao por ano

*Frequéncia de accdes de formacao continua de
actualizacao com duracao de, pelo menos, 30 horas;

*A nao existéncia de erros considerados graves, pela
entidade certificadora, nas instalacoes efectuadas.




Capitulo IX - HSST

289 Jempo =1 hora

Introducéo a HSST — Conceitos (10 min)

Prevencao de riscos laborais. Acidentes de trabalho (20 min)

Equipamentos de proteccao e sinalizacap (10 min)

Higiene e aspectos ambientais (10 min)

Reflexao final ( 10 min)




Prevencao de riscos de saude, higiene e
seguranca do trabalho da actividade

A Higiene do Trabalho tem como principal objectivo o “combate”
das doencas profissionais, identificando factores que podem afectar
o0 ambiente de trabalho e o proprio trabalhador como forma de
reduzir ou mesmo eliminar os riscos profissionais que sao condicoes
inseguras de trabalho que podem afectar a saude, seqguranca e
saude dos colaboradores.

A Seguranca do Trabalho visa o0 “combate” dos acidentes de
trabalho, nomeadamente, através da eliminacao de condicoes

inseguras inerentes ao ambiente laboral assim como fomentar
entre os trabalhadores a adopcao de medidas preventivas.




ORGANIZACIONAIS

v'Obrigatoriedade de uso de EPI’s;
v'Limpeza dos locais de trabalho;
v'Arrumacéo dos locais de trabalho;
v'Rotatividade de empregados
expostos a certos riscos;

v'Proibicdo de comer, beber, ou fumar
nos locais de trabalho;

v'Permissdo de pausas curtas e
frequentes em certas tarefas;
v'Aquisicdo de meios auxiliares de
elevacao;

v'Registo de acidentes;

Prevencao de riscos de saude, higiene e
. Seguranca do trabalho da actividade

L} A 2
. -
L -
K e 3

v'Utilizacdo postura correcta na
movimentacao manual de cargas;
v'Utilizacdo de EPI em locais nao
obrigatérios;

v'Higiene pessoal, apds execucdo de
tarefas de manuseamento de produtos
quimicos;

v Arrumacdo e limpeza do seu posto
de trabalho;

v'Desligar sempre uma maquina antes
de executar qualquer tarefa;
v'Rotatividade e substituicdo de
colegas por iniciativa propria;
v'Correcta armazenagem,
manutencao e limpeza dos EPI’s.



Acidentes de Trabalho

Os acidentes de trabalho acontecem como resultado,

maioritariamente, de falhas humanas e falhas materiais.

Segundo a lei, acidente de trabalho € “o0 que ocorre por exercicio do
trabalho a servico da empresa, provocando lesao corporal ou
perturbacao funcional que cause a morte, a perda ou reducao da
capacidade para o trabalho, permanente ou temporaria..."”.

As doencas de trabalho e as
doencas profissionais sao

A__

P ) =g
/\ { / consideradas acidentes de
== )U':i trabalho.

=D



Acidentes de Trabalho

*Principais doencas
profissionais:

As doencas profissionais Cegueira;
sao as adquiridas na IProblemas Osseos;
execucao do trabalho em si IProblemas do foro respiratorio;
e as doencas de trabalho ITuberculose;
sdo decorrentes das UHepatites toxicas;
condicdes especiais em que DPert“r?a‘-{"es psiquicas;
o trabalho é realizado, daf gCefa.Ielas,
: : Vertigens;
gue sejam consideradas JAnemias:

acidentes de trabalho uma IConjuntivites:
vez que delas decorre a IDermatites:

incapacidade para o [Stress e Fadiga
trabalho.



|

FAMILIA

Fica incapacitada de
forma total ou
parcial, temporaria
ou permanente
para o trabalho

J

|

SOCIEDADE

J

Falta dos ganhos
normais

Sofre com a perda da
mao-de-ohra, de material,
de equipamentos, tempo,
... 8 consequentemente,

aumento dos custos

operacionais

Crescente numero
de invalidos e
dependentes da
Seguranca Social




Seguranca no posto de
trabalho

O colaborador tem de possuir as condicdes fisicas psicoldgicas de
acordo com as exigéncias da sua funcao

Factor Humano

Factor Material Os equipamentos e as ferramentas devem ser adequados e estarem
ou Técnico em boas condicdes de utilizacao e manutencao.

A iluminacao, o ruido, a temperatura, etc., sdo aspectos fisicos que

Factor A . .
. tém de ser permanentemente avaliados e auditados, como forma de
Ambiental ~ P o
nao causarem doencas profissionais ou disturbios no trabalhador.
A forma como o trabalho esta organizado pode determinar melhores
Factor ou piores desempenhos na medida em que pode potenciar as

capacidades de cada colaborador e servir como factor motivador ou,
pelo contrario, pode provocar indices elevados de sub-rendimento e
gerar a desmotivacao.

Organizacional



Sinalizacao no local de

trabalho

No interior e no exterior das instalacoes da empresa deve
formas de aviso e de informacao rapidas que auxiliem os
colaboradores a actuarem em conformidade com
determinados parametros de seguranca.

Encontram definidos varios tipos de sinais que possuem
um dado significado que nos levara a tomar determinadas
accoes.




Sinalizacao no local de
trabalho

<>
Obrigagdo

Indicagdo




Sinalizacéo no local de
e trabalho

Significado [Finalidade Indicagdes
Sinal de Proibic¢do AtitudesPerigosas
Perigo-Alarme Stop, pausa, dispositivos de corte, de

emergéncia, evacuacgdo

Material e Equipamento de combate a | ldentificagéioe localizagdo

incéndios

Sinal de Obrigagdo Comportamento  ou acglio especificos;
obrigacdio de vutilizar equipamentos de
proteccdo individual

Sinal de Aviso Atencdo, precaucdo, verificaglo

Sinal de salvamento ou socorro Portas, saidas, vias, material, postos, locais

especificos

Situacdo de Seguranga Regresso a normalidade




trabalho

Proibicoes; avisos; obrigacoes; meios de

salvamento ou de socorro; equipamento
Permanente de combate a incéndios; assinalar
recipientes e tubagens; riscos de

choque ou de queda; vias de circulacao.

Acidental (deve ser Assinalar acontecimentos perigosos;

restringida apenas no chamada de pessoas (bombeiros,
tempo necessario enfermeiros, etc.); evacuacao de
inerente ao emergéncia; orientacao dos

acontecimento) trabalhadores que efectuam manobras.



HSST e Aspectos
Ambientais

Riscos Fisicos

Riscos Quimicos

Riscos ambientais que afectam
directamente os trabalhadores

Riscos Ergonomicos

Riscos Biologicos




Capitulo X - Sensibilizacao
Ambiental

301 lempo = 1 hora

Desenvolvimento sustentavel (30 min)

Verificacao de tubagens, isolamento, estanquidade,
pressurizacoes, corrosao depositos de calcario . (20 min)

Medida de temperaturas, ajustes de caudais e ajustes dos
equipamentos de seguranca e controlo (20 min)

Deteccao e rectificacao de defeitos (40 min)

Reflexao final ( 10 min)




Conceitos

Desenvolvimento Sustentavel
Conceito que visa a satisfacao das necessidades das

gerac0es presentes, com respeito pela histéria das
geracoes passadas, sem poOr em causa as geracoes
futuras nem a biodiversidade .



Os limites dos Recursos

_ . 8 A
g Energeticos
O fim da era do petroleo

7 As fontes de combustiveis fosseis disponiveis (carvao,
petréleo e gas natural e uranio) sao exploradas a taxas
cada vez maiores, para fazer face as necessidades
energéticas do nosso planeta.

“ Devido ao Ilimite do stocks, este processo vai
inevitavelmente deixar-nos num beco sem saida.

= A solucao para se lidar com este problema encontra-se
no aumento da eficiéncia energética, na racionalizacao
da utilizacao da energia e na utilizacao de fontes de
energia renovaveis: sol, vento, agua e biomassa.



Mudancas Climaticas e suas

S consequeéncias
O aumento global da temperatura atmosférica

o A utilizacao crescente de recursos energéticos finitos,
nomeadamente os recursos fésseis apresentam impactes no
clima e no meio ambiente que sofrem mudancas e prejuizos
irreversiveis que aumentam com a utilizagao de
combustivels.

- Este problema deve-se a emissao de substancias perigosas,
tais como o dioxido de enxofre, monoxido de nitrogénio e
dioxido de carbono.

7 O diéxido de enxofre e o mondxido de nitrogénio sao
substancias, que contribuem para o aparecimento de
chuvas acidas, enquanto que o diéxido de carbono contribui
para o aumento do efeito de estufa, que é responsavel pelo
aguecimento da atmosfera terrestre.

o Neste momento a concentragao de CO, na atmosfera
aumenta a taxas cada vez mais elevadas.



e Sensibilizagao Ambiental

Energias Renovaveis

A solucao do problema do consumo crescente de
energia, que se verifica mesmo utilizando a regra dos 3
R sé pode ser feita mudando as novas fontes de energia
transformavel como a electricidade, para a area das
Energias Renovaveis: Energia Solar, Energia Edlica,
Energia Hidrica (rios marés e ondas) e Energia
Geotérmica.



| Energias Renovaveis

Energia Solar

Energia proveniente do sol. Esta energia pode ser
aproveitada tanto para aquecimento interior das casas
como aquecimento de aguas - Energia Solar Térmica ou
para a producao de electricidade - Energia Solar
Fotovoltaica.

E uma energia limpa e renovéavel.



- " Argumentos a favor dos

— —_

B sistemas solares
JA energla Solar € segura € rentave

Os proprietarios destes sistemas nao tém que esperar por decisdes
politicas ou mudancas globais. Transmitem uma imagem positiva
aos mais jovens;

Os sistemas solares sao um sinal de um nivel de responsabilidade
elevado, uma consciencia e empenho em relacao a proteccao
ambiental;

Os proprietarios de sistemas solares tornam-se menos dependentes
do aumento dos precos de energia;

Operadores de sistemas solares beneficiam de vantagens em taxas
e financiamento do governo;

Sistemas solares térmicos para abastecimento de agua quente sao
tecnicamente desenvolvidos e tém um tempo de vida de 20 anos;



— -

sistemas solares

— A energia solar cumpre com a norma dos 3 R

Um sistema solar standard instalado na latitude de Portugal pode
fornecer energia suficiente para cobrir

. Argumentos a favor dos

a 100% a energia necessaria para ter agua quente entre os meses
de Maio a Setembro;

A instalacao de sistemas solares para aquecimento de agua nas
piscinas é economico e pode ser amortizado num curto espaco de
tempo;

Durante o tempo de vida Util os sistemas solares disponibilizam uma
reserva de energia cerca de 13 vezes maior do que a utilizada na
Sua construcao;

Os sistemas solares requerem pouca manutencao e a energia
produzida esta constantemente disponivel;



- - . Argumentos a favor dos
=Ty sistemas solares

A energia solar e geradora de emprego sustentado

A tecnologia solar cria emprego na producao, instalacoes e servicos
de manutencao;

Com a diminuicao crescente das reservas de energia estamos
perante um esforco para a re-distribuicao dos recursos energéticos a
nivel mundial com recurso a forca (guerra).

Os que comecam a usar sistemas de energia solar no tempo certo
contribuem significativamente para diminuir guerras cujo objectivo
passa pelo controlo de recursos energeticos.



Sensibilizacao Ambiental

Poluicao

Poluicao é a contaminacao do ar, da agua, ou do solo por
materiais que interfferem c¢m a saude humana, a
qualidade de vida, ou o funcionamento natural do
ecossistema

Sao degradados completamente ou reduzidos a
niveis aceitaveis atraves de processos fisicos,

Poluentes Degradaveis ou quimicos e biolgicos

nao persistentes

. , . Sao degradados através de organismos vivos
Poluentes Biodegradaveis g 9

Poluentes pouco Substancias que demoram décadas ou séculos a
degraddveis ou degradarem-se (Plasticos, latas de aluminio,...)

persistentes

Nao podem ser destruidos por processos
naturais (chumbo e mercurio).




Ambiente
Segundo a Lei de Bases do Ambiente, artigo 5.2, n.2 2,

alinea a), entende-se por ambiente “o conjunto dos
sistemas fisicos, quimicos, bioldgicos e suas relacdes e
dos factores econdmicos, sociais e culturais como efeito
directo ou indirecto, mediato ou imediato, sobre os seres
Vivos e a qualidade de vida do homem.

Assim, o conceito de ambiente nao é nada mais do que a
fina camada de vida e de suporte de vida chamada
biosfera, incluindo o ar, o solo, a agua e 0s organismos
VIVOS



- bBeneficios das Energias
== Renovaveis
'

Vantagens de energia solar térmica
principals vantagens resultantes da utilizacao da energia solar
térmica, sao nao ser poluente e poder e permitir a sua utilizacao no
local de producao.
Tal como na utilizacao da maior parte das energias renovaveis 0 uso

da energia solar térmica nao conduz a emissao de gases com efeito de
estufa.

Em geral as energias renovaveis tém as seguintes caracteristicas:

Consideradas
inesgotdveis & escala
humana

Reduzem significativamente
as emissoes de CO2

Melhor eficiéncia Reduzem a dependéncia
energética energética




Beneficios economicos

Existem varias razbes que levam o consumidor a adquirir um
sistema solar térmico. Podem referir-se preocupacdes de ordem
ambiental, preocupacées com o0 aumento dos combustiveis,
preocupacoes sobre economia sustentada...

Qualquer que seja a razao apontada pelo consumidor, é
importante saber o custo do sistema e o que ira poupar.

Através de uma avaliacao da economia gerada pela instalacao
solar e comparando-a com a produzida por sistemas alternativos
a poupanca € bastante significativa.




Beneficios econdmicos

Considerando um sistema em termossifao(1l) com 200 litros de
capacidade e 3 m? de area de colectores, 0o seu custo sera de
aproximadamente 2200 €, estimando-se a sua producao de
energia anual em 1715 kWh. A poupanca anual podera chegar
aos 335 €, quando comparada com o esquentador a gas propano e
aos 200 €, quando o esquentador consumir gas natural, o que
corresponde a um tempo de retorno de 6 anos e meio e 11
anos, respectivamente.

Este investimento inicial sera, em parte, compensado pela
possibilidade de deduzir a colecta no IRS, 30% das importancias
despendidas com a aquisicao de equipamentos solares novos, até
ao limite maximo de 728 €, desde que nao se beneficie de crédito
a habitacao, em simultaneo.




Quarta Sessao

Sumario = Capitulos Xi"e Xl

Pratica Simulada

Avaliacao




wegm  Capitulo Xl - Pratica

Simulada

316

lempo = 6" horas

Formacao das equipas explicacao dos objectivos entrega dos
projectos (10 min)

Analise dos projectos e cronograma, Preparacao do materiais e
equipamentos (Check List) f(10 min)

Montagem de uma instalacéo Solar Termica termossifao
(2Horas)

Montagem de uma instalacéo Solar Térmica de circulacao
forcada (3 horas e 30 min)

Reflexao final ( 10 min)






gi==  Instalacao Pratica
Objectivos

Executar uma instalagao de um sistema solar térmico
tipo “termossifao” de um painel respectivo depdsito
canalizacoes e demais acessorios

Executar uma instalacao de um sistema solar térmico
tipo “circulagao forcada” com dois painéis, respectivo
deposito canalizagdes, grupo hidraulico, central de
controlo, vasos de expansao e demais acessorios.



===  |nstalac&o Pratica

Os formandos serao divididos em grupos (de 5 pessoas
no maximo) e deverao identificar todos os critérios
relativos a instalacao, desde a escolha do tipo de tubo,
a localizacao fixacao interligacao e funcionamento do
painel solar.

A grelha de avaliacao pratica tem 10 verificacoes de
rocedimentos em que o formador avalia se o
ormando sabe ou nao executar correctamente o

procedimento pretendido.



Capitulo XIl - Avaliacao

dempo = 2 horas

Avaliacao do Formando — Exame escrito (1 h)

Avaliacao da accao pelos formandos (30 min)

Avaliacao da accéao pelo formador (10 min)

Entrega do resultado da avaliacéo escrita e da pratica simulada
(10 min)

Reflexao final ( 10 min)




Duracao: 1 hora



Avaliacao da accao pelo formador
Entrega dos resultados da avaliacao escrita e da prova pratica

Avaliacao da accao pelo formando
Preenchimento dos formuldrios de inquérito



Obrigado pela atencao
dispensada. Boas instalacoes

I Formador: Anténio Subida
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