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RESUMO

O trabalho teve como objetivo abordar o impacto da utilizacdo de chuveiros elétricos
na matriz energética nacional, apresentar alternativas para substituicdo deste
equipamento em edificagcdes multifamiliares. Para isso foram propostos sistemas de
centrais térmicas com sistemas de aguecimento solarde &agua, a contribuicao desse
sistema para o consumototal de energia (fracéo solar) foi calculadapara trés modelos
de coletores diferentes através do método f-chart. Uma estimativa de custos para
aguecimento auxiliar foi realizada para trés fontes, resisténcia elétrica, aquecedor de
passagem a gas e bomba de calor. Os resultados obtidos apontam custo semelhante
para fontes tradicionais de aquecimento (resisténcia elétrica e gas de passagem), e
reducao de custo consideravel quando utilizado bomba de calor, ja levado em conta
custos das instalacdes (bombeamento e automacao), o estudo também apontou
economia para a utilizacdo de sistemas de aquecimento solar.

Palavras-chave: aquecimento de agua; energia solar térmica; bomba de calor;
edificacbes sustentaveis.



ABSTRACT

The objective of this work was to address the impact of using electric showers on the
national energy matrix, to present alternatives for replacing this equipment in
multifamily buildings. For this purpose, thermal power plants with solar water heating
systems were proposed, the contribution of this system to the total energy consumption
(solar fraction) was calculated for three different collector models using the f-charn
method. A cost estimate for auxiliary heating was performed for three sources, electric
resistance, gas heater and heat pump. The results obtained pointto a similar cost for
traditional heating sources (electric resistance and gas heater), and considerable cost
reduction when using a heat pump, already taking into account installation costs
(pumping and automation), the study also pointed to savings for the use of solar
heating systems.

Keywords: water heating; thermal solar energy; heat pump; sustainable buildings.
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1INTRODUCAO

A histéria foi marcada pela utilizacdo de energia, desde utilizacdo do fogo para
aquecimento e protecdo, a domesticacdo de animais para agricultura, o periodo da
revolucaoindustrial que possibilitou atransformacéo de recursos naturaisem trabalho
e atualmente com a utilizacao de equipamentos elétricos em nossas residéncias, sua
necessidade é atemporal (COMPANIA PAULISTA FORCA E LUZ, 2016).

Em tempos modernos a utilizacdo de equipamentos elétricos contribuiu para
desenvolvimento da sociedade, para agilidade na realizacéo de tarefas e até mesmo
para o proprio conforto dos individuos, que combinado com o crescimento
populacional acarreta maior demanda de recursos para geracéo de energiano mundo
(ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE REFRIGERAQAO, AR CONDICIONADO E
AQUECIMENTO, 2008).

Segundo IEA a oferta de energia elétrica mundialtem aumentado com o passar
dos anos, porém a emissdo de CO2 relacionado a geragdo, apresenta certa
estagnacao indicando utilizacéo de fontes mais limpas (INTERNACIONAL ENERGY
AGENCY, 2020).

Figural — Emissdo de COz2 relacionado a geragéo de energia elétrica no mundo
(Indexado para o ano de 2000)
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Fonte: Adaptado de International Energy Agency, 2020
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No Brasil segundo a IEA, a realidade ndo é a mesma, 0 pais segue com
aumento na producdo de energia elétrica, mas oriunda de fonte fossil, possivel
consequéncia de fatores ambientais e reformulacdes no setor, que contribuiram para
degradacdo e recuperabilidade dos reservatérios hidricos, o que implica em maior
acionamento de termelétricas para seguranca do Sistema Interligado Nacional-SIM
(INTERNACIONAL ENERGY AGENCY, 2020; LAWSON; PEREIRA, 2018).

Figura 2 — Emissédo de COz2 relacionado a gera¢éo de energia elétrica no Brasil
(Indexado para o ano de 2000)
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Fonte: Adaptado de International Energy Agency, 2020

SegundoaAssociacao Brasileirade Refrigeracdo, Ar condicionado Ventilacdo
e Aquecimento— ABRAVA (2008), o chuveiro elétrico € utilizado em larga escala em
territério nacional. Dentre os fatores destacam-se a crise do petréleo na décadade 70
e a construcdo de empreendimentos hidrelétricos, proporcionando maior oferta de
energia elétrica para o sistema, e postergando a problematica de utilizacdo deste
equipamento nos horérios de pico.

Conforme Anuario Interativo da Empresa de Pesquisa Energética—EPE
(2022), o segundo maior consumo de energiaelétrica vem do setor residencial ficando
atras somente da industria, este valor corresponde a 30% do consumo de energia

elétrica no pais, por suavez, no Estado de Santa Catarina este valor € 24%.
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Figura 3 —Consumo total de energia elétrica no Brasil em 2021 valores absolutos
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Fonte: Adaptado de Empresa de Pesquisa Energética, 2022

Figura 4 —Consumo total de energia elétrica no Estado de Santa Catarinaem 2021
valores absolutos

Consumo total de energia Eletrica por setor
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Fonte: Adaptado de Empresa de Pesquisa Energética, 2022

De acordo com a Pesquisa de Posse e Habitos de Uso de Equipamentos
Elétricos na Classe Residencial, promovida pela Eletrobras e PROCEL, a contribuicdo
de chuveiros elétricos na curva de carga de uma residénciatipica pode chegara 36%
em horario de ponta, em Santa Catarina a proporcao atinge 53% em alguns horarios
do dia (PROCEL, 2019).
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Figura5 — Contribuicdo de eletrodomésticos nacurva de carga em residéncia
tipica no Brasil
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Figura 6 — Contribuicdo de eletrodomésticos nacurva de carga em residéncia

tipica Catarinense
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Fonte: Adaptado de PROCEL, 2019

A pesquisa ainda estima que, na regidao sul do Brasil 96% das residéncias
fazem o uso de chuveiro elétrico como fonte de energia para aquecimento de &gua, e
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que no Brasil o consumo de energia deste equipamento correspondeu a quase 15%
noanode 2019 (PROCEL,2019).

Figura 7 — Fonte energética para aquecimento de 4gua naregido Sul do Brasil
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Fonte: Adaptado de PROCEL, 2019

Figura 8 — Contribuicdo de eletrodomésticos na carga residencial no Brasil
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Fonte: Adaptado de PROCEL, 2019
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11 OBJETIVO GERAL

O objetivo do trabalho é realizar o estudo de viabilidade de um Sistema de
Aquecimento Solar (SAS) de agua para consumo com sistema de aquecimento
auxiliarcomposto de trés fontesde aquecimentoem um edificioresidencial situado na
cidade de Blumenau, e realizar estimativa de custo de operagao para cada fonte de

calor.

1.1.1 Objetivos especificos

Dentre os objetivos especificos deste trabalho estéo:

a) Dimensionamento do SAS por meio da norma NBR 15569;

b) Estimativa da fracdo solar de trés modelos de coletores, através do
método “Carta F”;

c) Dimensionamento de equipamentos para aquecimento auxiliar;

d) Estimativa do tempo de operac¢éo para equipamento auxiliar de
aguecimento (Bomba de calor, aquecedor a gas e resisténcia elétrica);

e) Estimativa de custo de operacao do sistema;
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serd abordado itens como conhecimento da tecnologia,
utilizacdo em paises, modelos de coletores utilizados, normas aplicadas no Brasil,

modelos de sistemas utilizados, e estudos relacionados ao tema.

21 CONHECIMENTO DA TECNOLOGIA

Durante a Convencéao do Clima da ONU (UNFCCC) em 2007 realizada em
Bali, uma pesquisa com mil integrantes de governos, organizacdes né&o
governamentais e do setor industrial de 105 paises, em que foram apresentadas 18
solugdes com potencial para “reduzir os niveis de carbono nos proximos 25 anos’
(BBC BRASIL, 2007).

Dentre as solucfes discutidas, o aquecimento de dgua com energia solar
apresentou maior indice de aprovacdo 74%, a pesquisa também apontou baixos
indices de aprovacdo de grandes centrais hidrelétricas 26%, gas natural 29% e
tecnologia nuclear ja existente 29% (BBC BRASIL, 2007).

Israel motivada pela escassez de recursos possui legislacdo especifica que
obriga o usode SAS de aguapara consumo em edificacdes desde 1980, com excecao
de edificios superiores a 27 metros, comerciais, hospitais, ou baixa exposicao a luz
direta (LI etal., 2012).

De acordo com o atlas da eficiéncia energética, SAS de agua para consumo,
pode gerar economia de energia para consumidor e diminuira demanda de ponta no
sistema de distribuicdo, retardando a necessidade de investimento no setor (EPE,
2021).

2.2 MODELOS DE COLETORES SOLARES

Coletor solar é o equipamento responsavel por absorver radiacao solar e
proporcionar transferéncia de energia em forma de calor para o fluido de trabalho,
neste caso a agua. Este equipamento é utilizado para aquecimento de piscinas, agua
para consumo até mesmo na obtencéo de vapor (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
REFRIGERAC}AO,AR CONDICIONADOE AQUECIMENTO, 2011).
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Figura 9 — Eficiéncias dos coletores de acordo com a tecnologia
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Fonte: Associagao Brasileira de Refrigeracédo, Ar Condicionado e Aquecimento, 2011

2.2.1 Coletores solares planos com cobertura

Sua estrutura é composta por corpo metalico geralmente para protecao
mecanica, no seu interior ha um isolamento térmico nas paredes da carcaca, para
reduzir a perdas térmicas por conducdo. A radiacao solar incide sobre a superficie
superior do coletor atravessando a cobertura de vidro, onde é absorvida por uma
superficie negrasemelhante auma aleta, que envolve atubulagcéo onde circulaofluido
de aquecimento (DUFFIE, 2013; KALOGIROU, 2014).

Dentre tecnologias, 0 uso de vidro com baixo teor de ferro permite maior
transmitancia da radiacdo solar, ao mesmo que reduz para ondas longas que séo
emitidas por superficies aquecidas pelo sol. Coletores de placa planas sédo de
construcdo mais simples e ideais para regides mais quentes (DUFFIE, 2013;
KALOGIROU, 2014).
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Figura 10 — Representacéo coletor placa plana com cobertura
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Fonte: Associagao Brasileira de Refrigeracédo, Ar Condicionado e Aquecimento, 2011

2.2.2 Coletores solares de tubo avacuo

A tecnologia consiste no isolamento da superficie de absor¢do da radiacao
solar, através do encapsulamentoduploem bulbo de vidro, entre as camadas de vidro
existe vacuo reduzindo a perda térmica por convecc¢ao, uma cobertura seletiva é
adicionada parareduzir a perdas por radiacdo (DUFFIE, 2013).

Este tipo de equipamento apresenta maiores eficiéncias que o coletor de
placas planas, podendo ser utilizado até em processos para obtencdo de vapor, em
contrapartida € um equipamento mais delicado a choques mecénicos (ABRINSTAL,
2011; DUFFIE, 2013; KALOGIROU, 2014).
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Figura 11 — Representacao coletor tubos a vacuo

Fonte: Associagao Brasileira de Refrigeracédo, Ar Condicionado e Aquecimento, 2011

2.3 CLASSIFICACAODO SAS DE AGUA PARA CONSUMO
A NBR 15569 classificao SAS de agua de acordo com: arranjo, circulacéo,

regime, armazenamento, alimentacdo e alivio de pressdo. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2020).

Quadro 1 — Classificacdo do SAS de aguade acordo com NBR 15569
| ATRIBUTO CATEGORIA

Arranjo Solar com aquecimento auxiliar, somente solar ou
preaguecimento solar

Circulacao Natural (termossifao) ou forcada

Regime Acumulacgéo ou passagem

Armazenamento Convencional, acoplado ou integrado

Alimentagéo Exclusiva ou n&o exclusiva

Alivio de pressao Respiro ou conjunto de valvulas

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2020
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2.3.1 Circulacao natural

O SAS com circulacdo natural ou por efeito termossifao dispensa o trabalho
de motobombas para circulacéo é descrito a seguir (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE

NORMAS TECNICAS, 2020).

Figura 12 — Representacdo do SAS por termossiféo
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Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2008.

Figura 13 — Representacédo do SAS de circulacao forgcada
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Fonte: Associacéo Brasileira de Normas Técnicas, 2008
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2.3.2 Circulacao Forcada

O SAS com circulacéo forcada necessita de um sistema de sensores para o0
controle da motobomba, uma vélvula de retencao para o circuito primario, e valvula
eliminadora de ar para purga do sistema (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2020).

2.4  CLASSIFICACAODE SISTEMAS DE AQUECIMENTO DE AGUA A GAS

A NBR 16057/2012 trata de sistemas de aquecimento de agua a gas,
classificando de acordo com tipo de aquecimento, acumulacéo e uso privado ou
coletivo. O quadro 2 descreve os tipos de SAAG e a representacdo dos tipos de
sistema estdo ilustradas nas figuras abaixo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2012).

Quadro 2 — Classificacdo do SAAG de acordo com NBR 16057/2012
Aplicacéao

| Tipo

Aguecimento

Central privado Central coletivo

Aquecimento através de
passagem de fluxo de &gua
(direto)ou fluido (indireto)
para uma unidade
habitacional.

Aquecimento atraveés de
passagem de fluxo de
agua (direto)ou fluido
(indireto) para mais de

uma unidade habitacional.

Aquecimento através de
passagem de fluxo de
agua (direto)ou fluido

(indireto) para um
reservatorio térmico
através de uma fonte
térmica incorporada para
mais de uma unidade
habitacional.

Agquecimento através de
passagem de fluxo de
agua (direto)ou fluido

(indireto) para um
reservatorio térmico

1 Passagem

Aguecimento através de
passagem de fluxo de &gua
(direto)ou fluido (indireto)
para um reservatorio
térmico através de uma
fonte térmica incorporada a
uma unidade habitacional.

2 Acumulacédo

Aquecimento através de
passagem de fluxo de dgua
(direto)ou fluido (indireto)
para um reservatério
térmico através de um

Passagem com
3 sistema de
armazenamento

aquecedor de passagem
para uma unidade
habitacional.

através de um aquecedor
de passagem para mais de
uma unidade habitacional.

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2012
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Figura 14 — Aquecedor de passagem coletivo
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Fonte: Associacéo Brasileira de Normas Técnicas, 2012

Figura 15 — Aquecedor de acumulagéao coletivo
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Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2012

Figura 16 — Aquecedor de passagem coletivo com sistema de armazenamento
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Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2012
2.5 SISTEMAS HIBRIDOS UTILIZADOS EM EDIFICAC@ES MULTIFAMILIARES

Neste trabalho sera utilizada a nomenclatura “sistemas hibridos” para

descrever o conjunto SAS e aquecimento auxiliar, algumas combinacdes aplicaveis
para aplicacao neste trabalho seréo descritas a seguir.
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25.1 SAS com circulacdo forcada reservatério central e aquecedor de

passagem individual

A configuragdo utiliza o agquecimento solar para pré-aquecer a agua do
reservatdrio térmico, o circuito primario é ativado sempre que a temperatura da agua
no coletor for superior atemperatura no fundodo reservatério térmico. Posteriormente
a agua do reservatorio térmico segue para o circuito secundario para distribuicéo
(ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE REFRIGERAQAO, AR CONDICIONADO E
AQUECIMENTO, 2011).

Cada unidade habitacional possui umavalvulade controle de temperatura que
tem a funcionalidade de direcionar a agua para o ponto de consumo quando a
temperatura for adequada ou direcionar para um aquecedor de passagem para
complementagdo  do aquecimento  (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
REFRIGERAQAO,AR CONDICIONADO E AQUECIMENTO, 2011).

Figura 17 — SAS de agua central forcado com aquecedor de passagem individual

= :
g ¥ S

-
Medidor de

sgua quente

Fonte: Associagao Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado e Aquecimento, 2011

2.5.2 SAS com circulacdo forcada com reservatorio central e aquecedor de

passagem coletivo

Esta configuracdo permite a utilizacdo do SAS para pré-aquecer a agua de

consumo de uma central térmica, o circuito primario € ativado sempre que a
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temperatura da agua no coletor for superior temperatura no fundo do reservatério
térmico do SAS, o reservatério de consumo é abastecido com a agua do SAS e segue
para o circuitode distribuicdo (ASSOCIACAOBRASILEIRADE REFRIGERACAO, AR
CONDICIONADO E AQUECIMENTO, 2011).

O sistema contacom uma valvula seletorade temperatura nasaida do coletor.
Sempre que atemperatura for adequada para consumo, a agua proveniente do coletor
€ encaminhada diretamente ao reservatério de consumo, quando nao atinge
temperatura suficiente é desviada para o reservatério do SAS, realizando processo de
pré-aquecimento. Uma valvula semelhante é instalada no retorno do anel de
circulacdo da prumada, para que ndo ocorra entrada de agua fria no reservatorio de
consumo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE REFRIGERACAO, AR CONDICIONADO
E AQUECIMENTO, 2011).

Figura 18 — SAS de agua central forcado com aquecedor de passagem e

acumulacéo coletiva
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Fonte: Associagao Brasileira de Refrigeragdo, Ar Condicionado e Aquecimento, 2011
2.5.3 SAS com circulacéo forgcada e aquecedor de passagem coletivo

O arranjo de SAS com aquecedores de passagem coletivos utiliza apenas um

reservatério térmico para armazenamento de agua, o circuito primario é acionado
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sempre que atemperatura do coletor € superioratemperatura mais friado reservatério
(ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE REFRIGERAQAO, AR CONDICIONADO E
AQUECIMENTO, 2011).

Quando um ponto de consumo é aberto, a dgua segue para o sistema de

aguecedores a gas com objetivo de complementar o aguecimento até temperatura
desejada (ASSOCIACAO BRASILEIRADE REFRIGERAQAO,AR CONDICIONADO
E AQUECIMENTO, 2011).

2.6

Figura 19 — SAS de agua central forcado com aquecedor de passagem coletivo
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Fonte: Associagao Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado e Aquecimento, 2011

TRABALHOS RELACIONADOS AO TEMA

Um estudo investigou a utilizacao de SAS de agua em edificacdes populares,

e comparou residéncias com aquecimento solar assistido de chuveiro elétrico, e

apenas com aquecimento elétrico. O estudo concluiu que 0 SAS de agua pode trazer

economiapara o consumidor,e ao mesmo tempo contribuirpara reducéo da demanda
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de energia elétrica em horario de ponta, o estudo também demonstrou um retorno de
investimento de 10 anos, salvo o condicionante de ser um sistema subdimensionado
(NASPOLINI, 2012).

De maneira complementar Moreira (2013) verificou o tempo de retorno do
investimento na instalacdo de SAS de agua para consumo em uma residéncia tipica
de 4 pessoas, comparando com chuveiro elétrico, e concluiu que o retorno do
investimento varia entre 4 e 9 anos dependendo do tipo de consumo.

Um estudo mais recente fez a analise energética de um sistema hibrido solar
e gas para aquecimento de agua em um edificio em Jodo Pessoa, realizou estimativa
de fracao solar pelo método “f-Chart” e comparou com um sistema real de mesmas
caracteristicas, (SILVA JUNIOR, 2020).
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3METODOLOGIA

O sistema a ser dimensionado neste trabalho segue a metodologia indicada
pela NBR 15569/2020 para edificacdes e grande porte, a “--Chart” descrita no livro
“Solar Enginering of Thermal Processes”. A configuracéo proposta € de utilizacdo do

SAS para pré-aquecimento da agua de consumo com um sistema auxiliar.
3.1 DETERMINAC;AO DE CARGA TERMICA PARA AQUECIMENTO DE AGUA

O levantamento do consumo de agua é realizado segundo a NBR 15569 de
acordo com todos os pontos de consumo, vazdo de equipamentos, tempo de

utilizacdo e frequéncia de uso, a norma também disponibiliza valores de referéncia.
Veonsumo = Z(qu - T, - Frequéncia de uso) 1)

Vconsumo = Volume total de agua quente consumido diariamente (L);
Qpu = vazéo do ponto de utilizagéo (L/min);
Tu=Tempo médio de utilizacdo diario do aparelho (min);

Frequéncia de uso = numero total de utilizacées do aparelho no dia;

Tabela 1 — Valores sugeridos para consumo

Aparelhos Cor’15_umo Cor)s_umo (_Zlclo diario Temperatura de
minimo maximo (minuto/pessoa) Consumo

Ducha de banho 3,0 L/min 15,0 L/min 10 39°C - 40°C
Lavatdrio 3,0 L/min 4,8 L/min 2 39°C - 40°C
Ducha higiénica 3,0 L/min 4,8 L/min 2 39°C -40°C
Banheira 80 L 440 L banho 39°C -40°C
Pia cozinha 2,4 L/min 7,2 L/min 3 39°C -40°C
Lava lougas 20 L 2L lavagem 39°C - 40°C

Méquina de lavar

90 L 200 L lavagem 39°C - 40°C
roupa

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2020

O volume de 4gua quente a ser consumido diariamente é calculado conforme
equacéo (2) em funcéo das temperaturas de armazenamento, consumo e ambiente
(NBR 15569/2020).

(TConsumo _TAmbie nte ) (2)

Ve o =V :
Corrigido Consumo
& (TArmazenam ento ™ TAmbiente)
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Vcorrigido = Volume utilizado no reservatério (L);
Vconsumo=Volume utilizado no consumo (L);

Tconsumo = Temperatura de consumo da dgua (°C);
Tarmazenamento = Temperatura de armazenamento da agua (°C);

Tambiente = temperatura média anual do local de instalagéo (°C);

Segundo Duffie (2013) ndo ha um método especifico para determinacao da
carga térmica de aquecimento para aplicagdo no método “f-chart” o autor sugere uma
equacao (3) a partir da premissa de uma vazéao de dgua m que recebe calor sensivel

para variar a temperatura proveniente da rede Ts até a temperatura de entrega Td.
: ; ; Energia
Lw =m: Cp ' (Td - Ts) [ g /tempo] (3)

Uma equacao semelhante € fornecida pela NBR 15569/2020 para estimativa

carga térmica utilizada descrita em (4).

v, p-C, (T ; -T ) )
EUtil [kWh/méS] — ZCormigido P Arn;zg:;namento ambiente’ | 30 dlaS (4)

p = densidade da agua (1 kg/l);
Cp = calor especifico (4,18 KJ/kg.k);
Tarmazenamento = Temperatura de armazenamento da agua (°C);

Tambiente = temperatura média anual do local de instalacéo (°C);
3.2 METODO “F CHART

O método que traduzido para o portugués significa “Carta F” consiste em
correlacionar duas variaveis adimensionais com o coeficiente de contribuicdo do SAS
para a carga térmica total mensal, denominada de “f’, esse grupo adimensional “X” e
“Y” e sdo obtidas por (5) e (6) (Duffie, 2013).

— A FIpUy (Tref _K) At
L

X

()
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y=4n 0N (6)

Onde:

Ac = Area de Coletor (m?);

F’'r = Fator de eficiéncia trocador de calor do coletor;

UL = Coeficiente de perda térmica do coletor (W/mz2. °C);

At = Tempo (segundos/més);

Ta = Temperatura ambiente (°C)

Tref = Temperatura de referéncia obtida empiricamente (100 °C);

L = Carga térmica de aquecimento de agua (J);

Ht= Média mensal de radiacdo diaria incidente na superficie do coletor (J/m32);
N = Diasno més

Ta= Média mensal do produto transmitancia-absortancia;

Figura 20 — F-Chart para sistemas que utilizam liquido para transferéncia e

armazenamento de energia
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Fonte: Duffie, 2013

Para sistemas de aquecimento completo utiliza-se a equagéo (7), para um

SAS de agua semelhante ao da figura 23, o método utiliza um fator de correcéo
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descrito em (8), e “f 7 corresponde a fragcdo solar mensal, a fracdo solar anual é a
média dos somatdrios destas (DUFFIE, 2013).

f =1.029Y —0.065X — 0.245Y2 + 0.0018X2 + 0.0215Y? (7)

Figura 21 — F-Chart para sistemas que utilizam liquido para transferéncia e
armazenamento de energia
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Fonte: Duffie, 2013

De acordo com o método, um fator de correcao deve ser associado a variavel
adimensional “X”, levando em consideragao as temperaturas de admissao na rede e
a temperatura aceitavel da agua no reservatério de pré-aquecimento, conforme
descrito abaixo (8) (DUFFIE, 2013).

O método leva em consideracdo um perfil tipico de carga, com pico de
demanda durante a manh& e outro no final datarde, anélogo ao da figura 5. Segundo
o autor, faixas de 50 até 200 litros/m? de coletor sdo valores 6timos para a aplicagéao,
0 método inicial considera sistemas com armazenamento de 75 litros/m? de coletor
solar, para diferentes proporcdes da area de coletor e armazenamento um segundo
fator de correcéo é adicionado (DUFFIE, 2013).

_ 11.16 +1.18'T;, +3.86'T;, —2.32°T, ®)
100-T,

XCl
X

9)

i —0.25
i litros
X;, _ (Capaadade armazenamento atual[ /mz de coletor]>
X

Armazenamento padrio [litros/mzde coletor]
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05<

Capacidade armazenamento atual
( comel) <40 (10)
Armazenamento padrio

Tw = Temperatura minima aceitavel armazenamento solar (°C);
Tm = Temperatura média da dgua na rede de abastecimento (°C);

Ta = Temperatura ambiente (°C);

Essas corregfes ndo levam em conta perdas térmicas nos reservatorios e
tubulacdes, que segundo o autor devem ser somadas a demanda suprida pelo
aquecimento auxiliar (DUFFIE, 2013).

3.3 DETERMINACAODO RESERVATORIO E AQUECIMENTO AUXILIAR

No item anterior a abordagem realizada foi apenas para a estimativa do SAS
ou preaquecimento, a etapa seguinte € a determinacao do sistema principal de agua
guente para consumo, a ABNT possui norma especifica, a NBR 16057/2012 que trata
de sistemas de aguecimentode aguaa gas, atualmente ndo ha uma norma especifica
para uso de bomba de calor nestas aplicagdes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2012).

A determinacao do volume de consumo de agua quente € o mesmo descrito
anteriormente (1) e (2), a norma estima um volume de 4gua quente para o periodo de
maior consumo dado por (20) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2012).

%

pico

=V,

corrigido “FS (20)
Vpico = Volume maximo de agua quente consumido emuma hora (L);
Vcorrigido = Volume de 4gua quente consumido no armazenamento (L);

FS = Fator de simultaneidade;

O fator de simultaneidade € obtido através de grafico, especifico para a

aplicacao em unidades habitacionais.
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Figura 22 — Relacédo de simultaneidade para consumo residencial
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Fonte: NBR 16057,2012.
A determinacédo do volume minimo para armazenamento € necessaria para

estimar quantidade de adgua quente no reservatério de consumo para que alcance
uma boa estratificacdo (NBR 16057, 2012).

VArmaz = VPico ) Farmaz (21)
Varmaz = Volume minimo de dgua quente a ser armazenado (1);

Tabela 2 — Valores sugeridos para consumo

De 0 a 1500 =

De 1.501 a 6000 4
De 6001 a 12.000 15
De 12.001 a 20.000 16
17

Maior que 20.001
Fonte: NBR 16057 (Adaptado), 2012.

A determinacdo da poténcia dos aquecedores a gas € definida a partir da

capacidade de recuperacéo do sistema (NBR 16057,2012).

Vryecuplutros! )

1lhoral 1[kcal/kg-°c]'(TArmazenamento _Tégua frza)
860 [kCal/kW]

P[kW] = (22)
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|4

recup — VP -V,

armaz gas

ico (23)
Aparelhos de aguecimento gas possuem uma poténcia calorifica maior que a
bomba de calor, a utilizagdo equivocada deste procedimento para determinacao do
reservatério principal pode induzira um superdimensionamento da bomba de calor,
resultando em um equipamento ocioso apés horario de maior demanda.
Uma alternativa proposta a esta situacdo, pode ser o calculo do volume
minimo a ser armazenado baseado na poténcia de aquecimento ja conhecida,

rearranjando a equacao (22) e (23) temos.

v _ P[kw]-860-1|horal '1[kcal/kg-°c]'(TArmazenamento_Tégua frla)
armaz gas — YPico 860

(24)

3.4 DETERMINACAODO TEMPO DE OPERACAO DIARIO DOS
EQUIPAMENTOS

Para a estimativa de operacao do sistema auxiliar foi considerada a energia
atilobtida em (4) no periodo diario, acrescidos por um valor arbitrario de 15% referente
a perdas no sistema, um estudo mais detalhado considerando perdas térmicas
pontuais como no reservatorio térmico e tubulagbes pode ser realizado
posteriormente. Propfe-se que o tempo de operacdo diario do sistema de
aguecimento seja estimado a partir da poténcia fornecida pelo fabricante conforme
(15).

v pCp(T a7 -T
1,15-( Armazenamento P p( :gggazenamento amblente) >[kWh]

¢ _ 25
[horas] n°Equipamentos-Poténcia [kw] (#5)

Alguns equipamentos podem apresentar limites de operagdo, como por
exemplo tempo maximo de funcionamento, consumo diario de gas em aquecedores
de passagem ou poténcia condicionada a temperatura externa no caso de bombas de

calor (STOECKER, 1985), e por consequéncia um custo de operacéo atrelado.



39

Para esses casos ha a necessidade de formularum problema de otimizagao
e realizar iteragcbes com objetivo de minimizar o custo de operacao, este tipo de
problema pode ser resolvido com auxilio do MS Excel®.

Para determinacéo do custo de operacdo foram consideradas as seguintes
equacOes, sendo (26) para bomba de calor (27) para aguecimento a gas e (28)

resisténcia elétrica.

Custo [Rg;/ =
mes.

N2 piasnomas - Operagio [h] - (Pot. Bomba de calor [kW] + Pot. Bomba de circulagio [kW])- Energia [R$/kWh]
(26)

0 e =
N8 piasnomas * Operagio [h] -(Cons. [kg/h] -Gas [R$/kg] + Pot Bomba de circulagio [kW]- Energia [R$/kWhD

(27)

Custo I35, e = N%piasnomas - Operagio [h] - (Pot. [kW]) - Energia [R$/kWh] (28)

/ més.

Para bomba de calor e aquecedor a gas é necessaria uma bomba de
circulacdo para promover a transferéncia de agua entre o reservatorio térmico e
trocador de calor, isso ndo ocorre para aquecimento por resisténcia elétrica pois este
fica instalado no proprio reservatério, para mais de um equipamento ou bomba de
circulacdo devesse multiplicar a poténcia ou consumo pela quantidade de

dispositivos.
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4 ESTUDODE CASO

O sistema de central térmica proposto sera estimado para suprir a demanda
de &gua quente para uma edificacao residencial multifamiliar situada na cidade de
Blumenau/SC, caracterizada por um prédio de 14 andares, composto por 4
apartamentos por andar, cada unidade habitacional contendode 3 a 4 suites conforme
tabela 3.

Tabela 3 — Valores sugeridos para consumo

1 1 3 4
2 1 3 4
3 1 3 4
4 1 3 4
5 1 3 4
6 1 3 4
7 1 3 4
8 1 3 4
9 1 3 4
10 1 3 4
11 1 3 4
12 1 3 4
13 1 3 4
14 1 3 4
Total 14 42 56

Fonte: Autor, 2022.

Por padrao foi considerado duas pessoas para cada suite, sendo composta
por uma duchae lavatério de banheiro, cada apartamento conta também com uma
torneira quente para cozinha, totalizando 56 apartamentos e 252 pessoas, a partir de
valores da tabela 4 foi determinado o consumo diario de agua quente para a

edificacéo.

Tabela 4 — Quantificagdo de consumo diario

Ducha 7 I/min 126 Pecas 882 I/min
Pia Cozinha 3 I/min 45 Pecas 135 I/min
Lavatério 3 I/min 158 Pecas 474 1/min

Total 1491 I/min
Fonte: Autor,2022.
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Por continuidade a proxima etapa consiste na alocacao dos coletores solares
no topo da torre, dentre op¢des disponibilizadas no mercado, a pré-selecdo por
modelos de dimensdes proximas as de 2.0 m x 1.0 m permitem facil aquisicdo. Com
estas dimensdes sdo projetados natorre os coletores, para estimativa da quantidade,

de acordo com a figura 24 é possivel alocar até 54 coletores.

Figura 23 — Representacéo de coletores na edificacéo

Fonte: TERMOSUL ENGENHARIA ,2022
Baseado nas informacdes disponibilizadas por Climate Data, valores médios

de temperatura foram obtidos para determina¢éo da energia util para aguecimento e

disponibilizados de forma gréfica.

Figura 24 — Consumo e Temperatura mensal
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Fonte: Adaptado de Climate Data, 2022
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Trés tipos de coletores solares, sendo dois modelos placa planae um tubo a
vacuo, os modelos foram selecionados propositalmente de acordo com o0 seu

coeficiente de perdas térmicas, para obtencédo de um efeito comparativo.

Tabela 5 — Dados técnicos de coletores segundo PBE

SOLIS MEU SOL ALFA V 200 2m? 0,683 5,957
Rinnai RSC-2000T 2m? 0,700 3,905
AQUESOL Coletor solar de 10 Tubos 1,57M2 0,795 1,864

Fonte: PBE-INMETRO (Adaptado), 2018

O método usa como referénciaa meédia diaria mensal da radiacdo incidente
na superficie do coletor por unidade de éarea, fator relacionado a inclinacdo e
orientacdo dos coletores ao angulo de azimute. Supondo maior demanda de
aquecimento nos periodos de inverno, a escolha destes fatores serd de modo a
favorecer maior incidéncia de radiacéo nos periodos mais frios do ano, com auxilio do
software “RadiaSol 2” valores estimados de radiagdo em plano inclinado foram

dispostos natabela 6.

Tabela 6 — Radiagcado média diaria

Més y=0°/-45° B=0 y=0°B=30° y=0°B=38° y=-45°pB=30° y=-45° B=38°

Jan 5.2 4.7 4.5 4.9 4.7
Fev 5.1 5.0 4.9 51 4.9
Mar 4.5 4.8 4.8 4.8 4.7
Abr 3.9 4.6 4.7 4.4 4.4
Mai 3.2 4.2 4.4 3.9 3.9
Jun 2.8 3.8 4.0 3.5 3.5
Jul 3.0 4.1 4.2 3.7 3.8
Ago 3.3 4.0 4.2 3.8 3.8
Set 3.6 3.9 4.0 3.9 3.8
Out 4.6 4.7 4.6 4.6 4.5
Nov 54 51 4.9 5.2 5.0
Dez 5.2 4.8 4.5 4.9 4.6
Média 4.1 4.5 4.5 4.4 4.3

Fonte: CRESESB/RADIASOL (Adaptado), 2022
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Os valores de inclinacéo demonstrados acima buscam atingir a maior média
anual, e maior radiacdo média nos periodos de inverno, jA& o angulo de azimute é
devido a caracteristica construtiva da edificacdo (y=-45° em relacdo ao norte), os
valores obtidos sdo comparados na figura 25, onde inclinacdo de 38° apontado para
o norte pode chegar a um coeficiente de 1,45 (45% maior que a inclinacdo 0°) no més
de junho, enquanto que atinge 0,86 (14% menor que a inclinagdo 0°) nos meses do

verao.

Figura 25 — Comparativo de radiacdo média incidente ao planoinclinado em relacao
ao paralelo ao solo (Latitude 26° S)
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Fonte: CRESESB/RADIASOL (Adaptado), 2022

O reservatorio térmico de pré-aguecimento (RT Solar), é determinado com
auxilio do fator de correcdo descrito em (9), volumes pequenos nao sao
recomendados segundo o autor do método, isso porque é gerada uma relacéo
(capacidade atual/capacidade padrao) menor que 0,5 (DUFFIE, 2013).

Para uma area de aproximadamente 100m?2 de coletor um volume aceitavel é
a partir de 4000 litros, uma possivel explicacdo deste valor pode ser obtida na figura
26, onde valores baixos de reservatorio degradam consideravelmente a fragédo solar
média anual. A temperatura minima aceitavel no reservatorio de pré-aguecimento
descrita em (8) é um fator operacional importante, valores elevados implicam na

menor fracdo solar média anual, conforme mostrado na figura 27.



Figura 26 — Frac&o solar em comparacao com capacidade de reservatorio para

determinada quantidade de coletores e consumo

y=-45° B=30°
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— XC2/X f f (XC2/X n&o recomendado)

Fonte: Autor, 2022

Figura 27 — Frac&o solar em comparacao a temperatura minima aceitavel noRT
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Fonte: Autor, 2022
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SRESULTADOS

Neste serdo apresentados os resultados obtidos por meio deste estudo.

5.1 DETERMINACAO DA FRACAO SOLAR

Sera admitido um reservatério de preaquecimento equivalente a 5.000 litros
com temperatura minima aceitavel de 30 °C com modelos citados na Tabela 7,
variando a inclinacéo e orientacao (paralela a edificacdo ou orientado para o norte).
Para os coletores de tubo a vacuo foi considerando uma equivaléncia de area devido
ao tamanho menor, os resultados obtidos pelo método estdo dispostos nas Figuras
(28), (29) e (30).

Figura 28 — Fracéo solar para coletor Solis

Solis

0,55
©
2
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S
= 0,35
©
"
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’8 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
©
= més

y=0° B=30°  ==== y=0° B=38° y=-45° B=30° y=-45° B=38°
Fonte: Autor, 2022
Figura 29 — Fracao solar para coletor RINNAI
Rinnai
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Fonte: Autor, 2022
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Figura 30 — Fracao solar para coletor Aquesol
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Fonte: Autor, 2022

5.2 ESTIMATIVA DO CUSTO PARA AQUECIMENTO

O aquecimento auxiliar terA a proposta de quatro sistemas, resisténcia
elétrica, aquecedor de passagem alimentado por GLP e modelos hibridos utilizando
as fontes j4 citadas com bomba de calor. Para situagcbes em que sdo utilizados
coletores solares foi considerado o modelo da fabricante RINNAI®, inclinacdo de 30°
e angulo de azimute -45° com o reservatorio de 5000 litros de capacidade.

As duas unidades de aquecimento de passagem a gas utilizadas como
parametro serdo da marca RINNAI® modelo “REU-3201FFA-BE GLP”, que segundo
fabricante possuem uma capacidade de 59.340 kCal/h e consumo de 5,01 kg/h de
gas, trés unidades deste modelo irAo compor o sistema. Para aquecimento por
resisténciaelétrica, trés unidadesdotipo tubularporimerséo, de modelo genéricocom
poténcianominal de 12kW cada.

Para utilizacdo de bomba de calor, sera considerado quatro modelos “BC
120T" da fabricante JellyFish®, segundo STOECKER (1985) bombas de calor
apresentam perda de rendimento a medida que a temperatura no evaporador diminui,
o fabricante disponibiliza a capacidade do equipamento em relacdo a temperatura
ambiente. A partir destas informacdes e através de interpolacdo, uma relacdo de
capacidade para cada temperatura de operacdo foi obtida em tabela 7 . Os
equipamentos estardo sujeitos a uma restricdo de tempo de operacdo conformetabela
8.
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Tabela 7 — Capacidade condicionada a temperatura externa

Temperatura Capacidade

14 °C 17000 kCal/h
15 °C 17375 kCal/h
16 °C 17750 kCal/h
17 °C 18125 kCal/h
18 °C 18500 kCal/h
19 °C 18625 kCal/h
20 °C 18750 kCal/h
21 °C 18875 kCal/h
22 °C 19000 kCal/h
23 °C 19360 kCal/h
24 °C 19720 kCal/h
25 °C 20080 kCal/h
26 °C 20440 kCal/h
27 °C 20800 kCal/h

Fonte: Autor, 2022

Tabela 8 — Condicédo de operacédo para aquecimento auxiliar

Bombade Calor 6=>t=0 Horas/dia
Gas 52t=20 Horas/dia
Resisténcia Elétrica 24 >t =0 Horas/dia

Fonte: Autor, 2022

Para circulagdo de agua no aquecedora gas uma bomba modelo “TPF-WE-
BR 348 W” da marca Texius® para cada unidade sera considerada, a selecdo deste
modelo é por sugestdo do fabricante, cada bomba de calor necessita uma vazao
minima de 5,5m3h, com auxilio de software calculo de perda de carga localizada, um
circuito genérico foi utilizado para estimar a ordem de grandeza em metros de coluna
d’agua, arbitrando uma presséao entre 2 e 4 MCA o modelo “TBHLI-70 1/2 CV” atende
0 requisito por unidade de bomba de calor.

Para circulacdo de agua nos coletores a ISO-9806 (2017), recomenda uma
vazao massica de 0,02 kg/m2.s (area de coletor), diante desta informacdo umarranjo
foi elaborado conforme figura (33) com duas bombas modelo “TBHF-WE BR 100 W”
e uma “TPF-WE BR 248 W”, o tempo de operacdo € um fator de dificil previsibilidade
porém neste trabalho sera equivalente ainsolacéo diaria média mensal disponivel no
Atlas Solarimetrico do Brasil (2000).
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A automacao possui um baixo custo de operacao, segundo FULLGAUGE
(2018), um controlador pode consumir até 1,5 VA de poténcia total, neste trabalho

propde-se um custo de 0,10 R$/Dia.

Figura 31 — Arranjo do sistema hidraulico

YT | poooommoo

Fonte: Autor, 2022

A tarifa de energia elétrica acrescida de PIS, COFINS E ICMS pode chegara
0,69 R$/kWh (CELESC, 2022; MP N° 255,2022), enquanto o GLP pode ser
encontrado em Blumenau em setembro de 2022 por 9,71 R$/kg (ANP,2022), a partir

destas informacoes foi obtida a estimativa de custo para cada sistema.

Figura 32 — Estimativa de custo Central Térmica com resisténcia elétrica

(% contribuicédo das instalagdes no total)

16.000 R$/més 0.02% 0,029

0.029, 0-02%

14.000 R$/més 0.02% 5 504
0, [0) 0,
12.000 R$/Mes 5 a9, 0.03% 0.03% 19 1% 1104 0.03% 1 0306
os wmy 0.03% 1% 1%
10.000 R$/més WS 1%
0
8.000 R$/més 1%
$ime ” 1% 1% B 20

6.000 R$/més 2%

4.000 R$/més

2.000 R$/més

R$/m éS Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Resisténcia elétrica R$1010 R$9076 R$1059 R$1144 R$1378 R$1428 R$1525 R$1464 R$1339 R$1274 R$1156 R$1078
Resisténcia elétrica + Solar R$5360 R$4 621 R$5898 R$7 148 R$9803 R$1083 R$1140 R$1067 R$9512 R$7911 R$6380 R$5 866
Resisténcia elétrica Resisténcia elétrica + Solar

Fonte: Autor, 2022
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A figura 32 corresponde ao custo estimado para um sistema composto de
reservatério e resisténcia elétrica, com e sem aquecimento solar, verifica que o custo
de automacéao perante ao custo de poténcia € quase irrelevante, jA o SAS de agua
possui um custo proximo a 2% do total em meses quentes, e 1% do custo total em

meses mais frios, isso pode ser pelo fato de produzir menos.

Figura 33 — Estimativa de custo Central Térmica aquecida a gas (% contribuicdo das

instalacdes no total)
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®Gas R$10321 R$9267 R$10&2 R$11681 R$14071 R$14585 R$15571 R$ 14946 R$13675 R$13008 R$11804 R$11009
Géas + Solar  R$5 462 R$4 708 R$6 011 R$7 28 R$9994 R$11047 R$11630 R$1083 R$9697 R$8 064 R$6 508 R$5 978

B Gas Gas+ Solar

Fonte: Autor, 2022

A figura 33 corresponde ao custo estimado da central térmica a gas, diferente
da anterior esta possui um custo para bombeamento, somados chegam a menos de
1% do custo total, um fator que vale destacar € a proximidade entre o custo por
aguecimento a gas e resisténcia elétrica, por exemplo o custo estimado do
aguecimento a resisténcia no més de julho é cerca de quase 98% comparando ao

custo do aquecimento a gas.
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Figura 34 — Estimativa de custo Central Térmica aquecida por Bomba de Calor
(% contribuicdo das instalagdes no total)
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Fonte: Autor, 2022

Figura 35 — Estimativa de custo Central Térmica com aquecimento a gas e bomba

de calor (% contribuicdo das instalacdes no total)
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Fonte: Autor, 2022

As figurasacima correspondem aos sistemas com bomba de calor, em meses
quentesa estimativa de operacdo € menor que a restricao imposta, ja em meses mais
frios além da demanda maior e queda de rendimento do equipamento resulta em

complementacdo por uma segunda fonte, sendo por resisténcia (36) ou gas
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(37).Todavia, o custo de aquecimento € consideravel podendo chegar a quase 21%
do custo de uma central térmica a gas.

Os dados demonstrados até o momento sdo dos custos de aquecimento e
operacéo das instalacoes (bombeamento e automacg&o) somados, na figura (36) sao
explicitadas as estimativas de gastos apenas da operacdo das instalacdes, vale
reforcar que o custo estimado € apenas para operagdo do sistema, custos
relacionados a implementacdo da central ndo foram levantados neste estudo, em
sistemas com bomba de calor, mesmo apresentando maiores custos periféricos,

resultam em menor custo total de aquecimento, mostrados nafigura (37).

Figura 36 — Estimativa de custo das instalacfes

4,500 R$/Ano
4.000 R$/Ano
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Fonte: Autor, 2022

Figura 37 — Estimativa de custo Total
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Fonte: Autor, 2022
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6 CONCLUSAO

Culturalmente no Brasil o uso do chuveiro elétrico faz parte do cotidiano. Em
décadas anteriores com uma robusta matriz energética, a utilizacdo deste
equipamento néo foi motivo de preocupacéo, mas com o desenvolvimento do pais a
demanda energética cresceu trazendo a tona a problematica de grande demanda
concentrada em um curto periodo.

A utilizacdo de centrais térmicas pode contribuirpara reducédo da demandade
poténcia elétrica em horarios de ponta nas residéncias. Aliadas com aguecimento
solar e emprego de novas tecnologias como a bomba de calor, possibilitam areducéo
de custo para aquecimento, viabilizando sua implantacao.

Neste estudo foi possivel verificar que o custo de aquecimento para centrais
térmicas com fonte & gas GLP ou resisténcia elétrica possuem valores préximos. O
custo relacionado a automacao e bombeamento no SAS de agua nesses casos é
baixo, se comparado ao custo total de aquecimento pode atingir 2% em meses de
maior operacao.

Foi possivel constatar que o SAS de agua apresentado neste trabalho, mesmo
com custo de bombeamento maior que o0s sistemas sem aquecimento solar,
apresentam um custo total de operagcdo menor, ou seja, a energia economizada no
aguecimento compensa o sistema de circulacéo forcada nos coletores.

Para um sistema aquecido por bomba de calor o custo relacionado aos
periféricos é maior, por se tratar de um equipamento com maior vazao de agua para
operacdo, necessita um sistema de bombeamento mais robusto com consideravel
tempo de operacdo diario, porém este custo é compensado pelo coeficiente de
performance da bomba de calor, oferecendo aquecimento com menor custo.

Todavia, € um equipamento sensivel a condi¢cdes ambientes, seu rendimento
pode diminuir consideravelmente em periodos mais frios do ano, logo é um
egquipamento que necessita uma complementaridade de outra fonte para periodos
mais frios, fator que pode deixar de ser relevante com langamento de novas
tecnologias.

Algumas sugestdes para o tema podem ir da andlise detalhada de perdas
térmicas nas instalacfes, custos de implantacdo e analise de investimento, até o
estudo do potencial de climatizac&do da edificacéo a partir da energia absorvida no

evaporador da bomba de calor.
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Géas + Solar

R$ 10109
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R$ 2121
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R$ 14071
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R$ 2 852

R$ 9994

R$ 14 288

R$ 10835

R$ 14585

R$ 7 150
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R$ 7 044

R$ 3 592

R$ 11047

R$ 15254

R$ 11407

R$ 15571
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R$ 13675

R$ 6 015
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R$ 2 805
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R$ 2 362

R$ 4 735
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R$ 6 380
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R$ 3 667

R$ 1 940
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R$ 5 866
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R$ 2 968
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R$ 2 968

R$ 1 797

R$ 5978

147 683
R$/Ano

95 417
R$/Ano

150 759
R$/Ano

57 414
R$/Ano

29 718
R$/Ano

56 852
R$/Ano

29 552
R$/Ano

97 264
R$/Ano

56
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APENDICE B - Estimativa de gasto (instalacdes)

Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Insolagéo 5H/Dia 5H/Dia 5H/Dia 4H/Dia 4H/Dia 4H/Dia 4H/Dia 4H/Dia 3H/Dia 4H/Dia 5H/Dia 5H/Dia Total
Resisténciaelétrica R$ 3 R$ 3 R$ 3 R$ 3 R$ 3 R$ 3 R$ 3 R$ 3 R$ 3 R$ 3 R$ 3 R$ 3 37 R$/Ano

Resisténciaelétrica+ Solar R$ 88 R$ 80 R$ 88 R$ 69 R$ 71 R$ 69 R$ 71 R$ 71 R$ 52 R$ 71 R$ 85 R$ 88 903 R$/Ano

Gas R$ 14 R$ 13 R$ 14 R$ 13 R$ 15 R$ 15 R$ 16 R$ 15 R$ 12 R$ 14 R$ 15 R$ 14 170 R$/Ano
Gés +BC R$ 238 R$213 R$254 R$271 R$294 R$294 R$308 R$303 R$286 R$287 R$272 R$263 3281R$/Ano
Gas + BC + Solar R$323 R$290 R$338 R$337 R$362 R$359 R$376 R$370 R$336 R$355 R$354 R$ 348 4147 R$/Ano
Resisténcia+ BC R$ 238 R$213 R$254 R$268 R$277 R$268 R$277 R$277 R$268 R$277 R$268 R$263 3144R$/Ano

Resisténcia+ BC + Solar R$323 R$290 R$338 R$333 R$344 R$333 R$344 R$344 R$ 317 R$344 R$350 R$348 4010R$/Ano

Gas + Solar R$ 88 R$ 80 R$ 88 R$ 72 R$ 89 R$95 R$102 R$97 R$ 71 R$ 81 R$ 89 R$ 88 1 040R$/Ano
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SOLIS

SOLIS

SOLIS

SOLIS

Rinnai

Rinnai

Rinnai

Rinnai

AQUESOL

AQUESOL

AQUESOL

AQUESOL

y=0° B=30°

y=0° B=38°

=-45° B=30°

=-45° 3=38°

y=0° B=30°

y=0° B=38°

=-45° B=30°

y=-45° B=38°

y=0° B=30°

y=0° B=38°

y=-45° B=30°

y=-45° 3=38°

0.47

0.45

0.48

0.46

0.54

0.51

0.55

0.53

0.67

0.64

0.68

0.66

0.50

0.49

0.51

0.49

0.57

0.55

0.57

0.55

0.70

0.68

0.70

0.68

0.46

0.46

0.46

0.45

0.53

0.53

0.52

0.51

0.65

0.65

0.64

0.63

0.41

0.42

0.39

0.38

0.46

0.48

0.44

0.44

0.57

0.59

0.55

0.55

0.33

0.35

0.30

0.30

0.38

0.39

0.34

0.35

0.47

0.49

0.43

0.44

0.28

0.30

0.25

0.25

0.32

0.34

0.29

0.29

0.40

0.42

0.37

0.37

0.30

0.31

0.26

0.27

0.34

0.35

0.30

0.31

0.42

0.43

0.38

0.39

0.30

0.31

0.28

0.28

0.34

0.36

0.32

0.33

0.43

0.44

0.40

041

0.30

0.31

0.30

0.29

0.35

0.36

0.34

0.34

0.44

0.45

0.43

0.43

0.40

0.38

0.39

0.38

0.45

0.43

0.44

0.43

0.55

0.54

0.54

0.53

0.45

0.44

0.46

0.44

0.51

0.49

0.52

0.50

0.62

0.60

0.63

0.61

0.46

0.42

0.47

0.43

0.52

0.49

0.53

0.49

0.64

0.60

0.66

0.61

0.39

0.39

0.38

0.37

0.44

0.44

0.43

0.42

0.55

0.54

0.54

0.53
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APENDICE D - Caélculo frac&o solar

Més
Dias
HT (kWh/m2/Dia)
HT (J/m2/Dia)
T média (°C)
L (kWh/més)
L (J/més)
At (segundos)
Xcl
Xc2
X
Y
f

y=-45° 3=38°
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
4.69 4.87 4.65 4.36 3.90 3.50 3.76 3.83 3.82 4.50 4.99 4.57
16884000 17532000 16740000 15696000 14040000 12600000 13536000 13788000 13752000 16200000 17964000 16452000
23.5 23.6 22.7 20.7 17.5 15.9 15.1 16.1 17.4 19.2 20.5 22.4

14630 13134 15339 16560 19950 20679 22078 21191 19392 18442 16732 15605
527E+10 4.73E+10 5.52E+10 5.96E+10 7.18E+10 7.44E+10 7.95E+10 7.63E+10 6.98E+10 6.64E+10 6.02E+10 5.62E+10
2678400 2419200 2678400 2592000 2678400 2592000 2678400 2678400 2592000 2678400 2592000 2678400
0.981 0.984 0.955 0.892 0.797 0.753 0.731 0.758 0.795 0.847 0.886 0.945
1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128
1.815 1.830 1.703 1.463 1.167 1.049 0.996 1.063 1.160 1.313 1.442 1.664
0.751 0.785 0.710 0.597 0.458 0.384 0.399 0.424 0.447 0.572 0.676 0.686
0.53 0.55 0.51 0.44 0.35 0.29 0.31 0.33 0.34 0.43 0.50 0.49
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APENDICE E - Célculo frag&o solar

Més
Dias
HT (kWh/m2/Dia)
HT (J/m2/Dia)
T média (°C)
L (kWh/més)
L (J/més)
At (segundos)
Xcl
Xc2
X
Y
f

y=-45° 3=30°
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
4.87 5.05 4.76 4.38 3.85 3.47 3.65 3.78 3.86 4.62 5.17 4.93
17532000 18180000 17136000 15768000 13860000 12492000 13140000 13608000 13896000 16632000 18612000 17748000
23.5 23.6 22.7 20.7 17.5 15.9 15.1 16.1 17.4 19.2 20.5 22.4

14630 13134 15339 16560 19950 20679 22078 21191 19392 18442 16732 15605
527E+10 4.73E+10 5.52E+10 5.96E+10 7.18E+10 7.44E+10 7.95E+10 7.63E+10 6.98E+10 6.64E+10 6.02E+10 5.62E+10
2678400 2419200 2678400 2592000 2678400 2592000 2678400 2678400 2592000 2678400 2592000 2678400
0.981 0.984 0.955 0.892 0.797 0.753 0.731 0.758 0.795 0.847 0.886 0.945
1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128
1.815 1.830 1.703 1.463 1.167 1.049 0.996 1.063 1.160 1.313 1.442 1.664
0.780 0.814 0.727 0.600 0.452 0.381 0.387 0.418 0.451 0.587 0.701 0.740
0.55 0.57 0.52 0.44 0.34 0.29 0.30 0.32 0.34 0.44 0.52 0.53



61

APENDICE F - Caélculo frac&o solar

Més
Dias
HT (kWh/m2/Dia)
HT (J/m2/Dia)
T média (°C)
L (kWh/més)
L (J/més)
At (segundos)
Xcl
Xc2
X
Y
f

y=0° B=38°
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
4.53 4.86 4.81 4,70 4.36 3.98 4,22 4.15 3.99 4.55 4.91 4.49
16308000 17496000 17316000 16920000 15696000 14328000 15192000 14940000 14364000 16380000 17676000 16164000
23.5 23.6 22.7 20.7 17.5 15.9 15.1 16.1 17.4 19.2 20.5 22.4

14630 13134 15339 16560 19950 20679 22078 21191 19392 18442 16732 15605
527E+10 4.73E+10 5.52E+10 5.96E+10 7.18E+10 7.44E+10 7.95E+10 7.63E+10 6.98E+10 6.64E+10 6.02E+10 5.62E+10
2678400 2419200 2678400 2592000 2678400 2592000 2678400 2678400 2592000 2678400 2592000 2678400

0.981 0.984 0.955 0.892 0.797 0.753 0.731 0.758 0.795 0.847 0.886 0.945

1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128

1.815 1.830 1.703 1.463 1.167 1.049 0.996 1.063 1.160 1.313 1.442 1.664

0.726 0.783 0.735 0.644 0.512 0.437 0.448 0.459 0.467 0.578 0.666 0.674

0.51 0.55 0.53 0.48 0.39 0.34 0.35 0.36 0.36 0.43 0.49 0.49
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APENDICE G - Calculo fragéo solar

Més
Dias
HT (kWh/m2/Dia)
HT (J/m2/Dia)
T média (°C)
L (kWh/més)
L (J/més)
At (segundos)
Xcl
Xc2
X
Y
F

y=0° B=30°
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
4,74 4.98 4.82 4.59 4.24 3.81 4.07 3.99 3.93 4.69 5.08 4.83
17064000 17928000 17352000 16524000 15264000 13716000 14652000 14364000 14148000 16884000 18288000 17388000
23.5 23.6 22.7 20.7 17.5 15.9 15.1 16.1 17.4 19.2 20.5 22.4

14630 13134 15339 16560 19950 20679 22078 21191 19392 18442 16732 15605
527E+10 4.73E+10 5.52E+10 5.96E+10 7.18E+10 7.44E+10 7.95E+10 7.63E+10 6.98E+10 6.64E+10 6.02E+10 5.62E+10
2678400 2419200 2678400 2592000 2678400 2592000 2678400 2678400 2592000 2678400 2592000 2678400

0.981 0.984 0.955 0.892 0.797 0.753 0.731 0.758 0.795 0.847 0.886 0.945

1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128

1.815 1.830 1.703 1.463 1.167 1.049 0.996 1.063 1.160 1.313 1.442 1.664

0.759 0.803 0.736 0.629 0.498 0.418 0.432 0.441 0.460 0.596 0.689 0.725

0.54 0.57 0.53 0.46 0.38 0.32 0.34 0.34 0.35 0.45 0.51 0.52
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APENDICE H - Calculo frac&o solar

Més
Dias
HT (kWh/m2/Dia)
HT (J/m#Dia)
T média (°C)
L (kWh/més)
L (J/més)
At (segundos)
Xcl
Xc2
X
Y
f

y=-45° 3=38°
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
4.69 4.87 4.65 4.36 3.90 3.50 3.76 3.83 3.82 4.50 4.99 4.57
16884000 17532000 16740000 15696000 14040000 12600000 13536000 13788000 13752000 16200000 17964000 16452000
23.5 23.6 22.7 20.7 17.5 15.9 15.1 16.1 17.4 19.2 20.5 22.4

14630 13134 15339 16560 19950 20679 22078 21191 19392 18442 16732 15605

527E+10 4.73E+10 5.52E+10 5.96E+10 7.18E+10 7.44E+10 7.95E+10 7.63E+10 6.98E+10 6.64E+10 6.02E+10 5.62E+10

2678400 2419200 2678400 2592000 2678400 2592000 2678400 2678400 2592000 2678400 2592000 2678400
0.981 0.984 0.955 0.892 0.797 0.753 0.731 0.758 0.795 0.847 0.886 0.945
1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128
2.769 2.792 2.598 2.232 1.781 1.600 1.519 1.622 1.769 2.003 2.199 2.538
0.733 0.766 0.693 0.583 0.447 0.375 0.389 0.413 0.436 0.558 0.660 0.670
0.46 0.49 0.45 0.38 0.30 0.25 0.27 0.28 0.29 0.38 0.44 0.43
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APENDICE | — Calculo frac&o solar

Més
Dias
HT (kWh/m2/Dia)
HT (J/m#Dia)
T média (°C)
L (kWh/més)
L (J/més)
At (segundos)
Xcl
Xc2
X
Y
f

y=-45° 3=30°
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
4.87 5.05 4.76 4.38 3.85 3.47 3.65 3.78 3.86 4.62 5.17 4.93
17532000 18180000 17136000 15768000 13860000 12492000 13140000 13608000 13896000 16632000 18612000 17748000
23.5 23.6 22.7 20.7 17.5 15.9 15.1 16.1 17.4 19.2 20.5 22.4

14630 13134 15339 16560 19950 20679 22078 21191 19392 18442 16732 15605

527E+10 4.73E+10 5.52E+10 5.96E+10 7.18E+10 7.44E+10 7.95E+10 7.63E+10 6.98E+10 6.64E+10 6.02E+10 5.62E+10

2678400 2419200 2678400 2592000 2678400 2592000 2678400 2678400 2592000 2678400 2592000 2678400
0.981 0.984 0.955 0.892 0.797 0.753 0.731 0.758 0.795 0.847 0.886 0.945
1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128
2.769 2.792 2.598 2.232 1.781 1.600 1.519 1.622 1.769 2.003 2.199 2.538
0.761 0.794 0.710 0.585 0.441 0.371 0.378 0.408 0.440 0.573 0.684 0.722
0.48 0.50 0.45 0.38 0.29 0.25 0.26 0.28 0.29 0.38 0.46 0.46
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APENDICE J - Célculo frac&o solar

Més
Dias
HT (kWh/m2/Dia)
HT (J/m#Dia)
T média (°C)
L (kWh/més)
L (J/més)
At (segundos)
Xcl
Xc2
X
Y
f

y=0° B=38°
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
4.53 4.86 4.81 4.70 4.36 3.98 4.22 4.15 3.99 4.55 4.91 4.49
16308000 17496000 17316000 16920000 15696000 14328000 15192000 14940000 14364000 16380000 17676000 16164000
23.5 23.6 22.7 20.7 17.5 15.9 15.1 16.1 17.4 19.2 20.5 22.4

14630 13134 15339 16560 19950 20679 22078 21191 19392 18442 16732 15605

527E+10 4.73E+10 5.52E+10 5.96E+10 7.18E+10 7.44E+10 7.95E+10 7.63E+10 6.98E+10 6.64E+10 6.02E+10 5.62E+10

2678400 2419200 2678400 2592000 2678400 2592000 2678400 2678400 2592000 2678400 2592000 2678400
0.981 0.984 0.955 0.892 0.797 0.753 0.731 0.758 0.795 0.847 0.886 0.945
1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128
2.769 2.792 2.598 2.232 1.781 1.600 1.519 1.622 1.769 2.003 2.199 2.538
0.708 0.764 0.717 0.628 0.500 0.426 0.437 0.448 0.455 0.564 0.649 0.658
0.45 0.49 0.46 0.42 0.35 0.30 0.31 0.31 0.31 0.38 0.44 0.42
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APENDICE K — Calculo frac&o solar

Més
Dias
HT (kWh/m2/Dia)
HT (J/m#Dia)
T média (°C)
L (kWh/més)
L (J/més)
At (segundos)
Xcl
Xc2
X
Y
f

y=0° B=30°
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
4.74 4.98 4.82 4.59 4.24 3.81 4.07 3.99 3.93 4.69 5.08 4.83
17064000 17928000 17352000 16524000 15264000 13716000 14652000 14364000 14148000 16884000 18288000 17388000
23.5 23.6 22.7 20.7 17.5 15.9 15.1 16.1 17.4 19.2 20.5 22.4

14630 13134 15339 16560 19950 20679 22078 21191 19392 18442 16732 15605

527E+10 4.73E+10 5.52E+10 5.96E+10 7.18E+10 7.44E+10 7.95E+10 7.63E+10 6.98E+10 6.64E+10 6.02E+10 5.62E+10

2678400 2419200 2678400 2592000 2678400 2592000 2678400 2678400 2592000 2678400 2592000 2678400
0.981 0.984 0.955 0.892 0.797 0.753 0.731 0.758 0.795 0.847 0.886 0.945
1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128
2.769 2.792 2.598 2.232 1.781 1.600 1.519 1.622 1.769 2.003 2.199 2.538
0.741 0.783 0.719 0.613 0.486 0.408 0.422 0.431 0.448 0.582 0.672 0.708
0.47 0.50 0.46 0.41 0.33 0.28 0.30 0.30 0.30 0.40 0.45 0.46
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APENDICE L - Calculo frac&o solar

Més
Dias
HT (kWh/m2/Dia)
HT (J/m#Dia)
T média (°C)
L (kWh/més)
L (J/més)
At (segundos)
Xcl
Xc2
X
Y
f

y=-45° 3=38°
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
4.69 4.87 4.65 4.36 3.90 3.50 3.76 3.83 3.82 4.50 4.99 4.57
16884000 17532000 16740000 15696000 14040000 12600000 13536000 13788000 13752000 16200000 17964000 16452000
23.5 23.6 22.7 20.7 17.5 15.9 15.1 16.1 17.4 19.2 20.5 22.4

14630 13134 15339 16560 19950 20679 22078 21191 19392 18442 16732 15605
527E+10 4.73E+10 5.52E+10 5.96E+10 7.18E+10 7.44E+10 7.95E+10 7.63E+10 6.98E+10 6.64E+10 6.02E+10 5.62E+10
2678400 2419200 2678400 2592000 2678400 2592000 2678400 2678400 2592000 2678400 2592000 2678400

0.981 0.984 0.955 0.892 0.797 0.753 0.731 0.758 0.795 0.847 0.886 0.945

1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129

0.870 0.877 0.816 0.701 0.559 0.503 0.477 0.509 0.556 0.629 0.691 0.797

0.856 0.894 0.809 0.680 0.522 0.437 0.455 0.483 0.509 0.651 0.771 0.782

0.66 0.68 0.63 0.55 0.44 0.37 0.39 0.41 0.43 0.53 0.61 0.61
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APENDICE M - Célculo frac&o solar

Més
Dias
HT (kWh/m2/Dia)
HT (J/m#Dia)
T média (°C)
L (kWh/més)
L (J/més)
At (segundos)
Xcl
Xc2
X
Y
f

y=-45° 3=30°
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
4.87 5.05 4.76 4.38 3.85 3.47 3.65 3.78 3.86 4.62 5.17 4,93
17532000 18180000 17136000 15768000 13860000 12492000 13140000 13608000 13896000 16632000 18612000 17748000
23.5 23.6 22.7 20.7 17.5 15.9 15.1 16.1 17.4 19.2 20.5 22.4

14630 13134 15339 16560 19950 20679 22078 21191 19392 18442 16732 15605
527E+10 4.73E+10 5.52E+10 5.96E+10 7.18E+10 7.44E+10 7.95E+10 7.63E+10 6.98E+10 6.64E+10 6.02E+10 5.62E+10
2678400 2419200 2678400 2592000 2678400 2592000 2678400 2678400 2592000 2678400 2592000 2678400

0.981 0.984 0.955 0.892 0.797 0.753 0.731 0.758 0.795 0.847 0.886 0.945

1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129

0.870 0.877 0.816 0.701 0.559 0.503 0.477 0.509 0.556 0.629 0.691 0.797

0.889 0.927 0.828 0.683 0.515 0.434 0.441 0.476 0.514 0.669 0.798 0.843

0.68 0.70 0.64 0.55 0.43 0.37 0.38 0.40 0.43 0.54 0.63 0.66
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APENDICE N - Calculo frac&o solar

Més
Dias
HT (kWh/m2/Dia)
HT (J/m#Dia)
T média (°C)
L (kWh/més)
L (J/més)
At (segundos)
Xcl
Xc2
X
Y
f

y=0° B=38°
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
4.53 4.86 4.81 4.70 4.36 3.98 4.22 4.15 3.99 4.55 4.91 4.49
16308000 17496000 17316000 16920000 15696000 14328000 15192000 14940000 14364000 16380000 17676000 16164000
23.5 23.6 22.7 20.7 17.5 15.9 15.1 16.1 17.4 19.2 20.5 22.4

14630 13134 15339 16560 19950 20679 22078 21191 19392 18442 16732 15605

527E+10 4.73E+10 5.52E+10 5.96E+10 7.18E+10 7.44E+10 7.95E+10 7.63E+10 6.98E+10 6.64E+10 6.02E+10 5.62E+10

2678400 2419200 2678400 2592000 2678400 2592000 2678400 2678400 2592000 2678400 2592000 2678400
0.981 0.984 0.955 0.892 0.797 0.753 0.731 0.758 0.795 0.847 0.886 0.945
1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129
0.870 0.877 0.816 0.701 0.559 0.503 0.477 0.509 0.556 0.629 0.691 0.797
0.827 0.892 0.837 0.733 0.583 0.497 0.510 0.523 0.532 0.659 0.758 0.768
0.64 0.68 0.65 0.59 0.49 0.42 0.43 0.44 0.45 0.54 0.60 0.60
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APENDICE O - Caélculo fragéo solar

Més
Dias
HT (kWh/m2/Dia)
HT (J/m2/Dia)
T média (°C)
L (kWh/més)
L (J/més)
At (segundos)
Xcl
Xc2
X
Y
f

y=0° B=30°
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
4,74 4.98 4.82 4.59 4.24 3.81 4.07 3.99 3.93 4.69 5.08 4.83
17064000 17928000 17352000 16524000 15264000 13716000 14652000 14364000 14148000 16884000 18288000 17388000
23.5 23.6 22.7 20.7 17.5 15.9 15.1 16.1 17.4 19.2 20.5 22.4

14630 13134 15339 16560 19950 20679 22078 21191 19392 18442 16732 15605
527E+10 4.73E+10 5.52E+10 5.96E+10 7.18E+10 7.44E+10 7.95E+10 7.63E+10 6.98E+10 6.64E+10 6.02E+10 5.62E+10
2678400 2419200 2678400 2592000 2678400 2592000 2678400 2678400 2592000 2678400 2592000 2678400
0.981 0.984 0.955 0.892 0.797 0.753 0.731 0.758 0.795 0.847 0.886 0.945
1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129
0.870 0.877 0.816 0.701 0.559 0.503 0.477 0.509 0.556 0.629 0.691 0.797
0.865 0.914 0.839 0.716 0.567 0.476 0.492 0.503 0.524 0.679 0.784 0.826
0.67 0.70 0.65 0.57 0.47 0.40 0.42 0.43 0.44 0.55 0.62 0.64
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ANEXO A — Catalogo fabricante JELLYFISH

AQUECEDOR PARA BANHO Z

JELLY ASH

ASLUCOMS TRIMECAS

COES
Hoteis, Motéis, Lavandenas, Clubes, Hospitals, Industnas C & etc. Atinha HOT possu
imerface amigdvel, e trabalha também conjugada 3 Sistemas Sclarss, s Gas, Diesel ou Elétnco, resultando
Nos manores custos de operacao passivels para cada necessidade

PRODUGAD EM LITROS - HOT 55

Tepenn b N0 “ " n ”
Tprantlgaf 4 R S5 45 W 55 4 0 % 4 W B
L oo Eo I i » M “ w35 s e W
L ) e A Mo &8 5 s M 20 s 08 % o0
L F L B L E2A) T 416 1007 EM &5 WY WY ™
L 2 7 M W2 ONBT AR Q4 1M ST A4S w2
PRODUGAO EM LITROS - HOT 70
Wpetan doi 1O “ " n Eed
Vet 0 hga T w [t n @ « n w ] n L ] o n
LA 88 425 I S &) an My O A2 e S a2
CAPACIDADE EM KILOCALORIAS

Tempersturs do A 0 " " n ”
L bal sl ehe s
L) s 13950 19% 18000

| S o0 s ple ) 3300
L) “-oar TR L V4
B 120 w0t N 17000 12500 19000 20000

CARACTERISTICAS UNMDADES  BC3OM BCHOT BCIMT  BCANT  BCAOT HOTTR

faner e 2634 0y 1303460 330 S0
Capaciiada Norrered L new wrn DRe o N8
Potbace Compremos L 13 o w? o> M
Comerte Compmenor A e nun n u nus
Qude Compremores Um 1 ! 1 . 1
Pathaca Wenriador L on LA an (31} on
Coeverie Verttodor " s () 15 18 15
Qrde Vertfiackon Un 1 ! 1 L] 1
Pathaca Nomenal Tt L8 v “ XN AR 4
Comrente Norsrud Yol A » 1w w2 w2 e
COP, Agus Quarie in st b * 2 100
Compamenen mn 68 o6 L3 0 -y
g - L) #55 L) NS "
Rron - ™ me o s o
Pes < » a2 e "a wm
Va130 Agaa Qrarna L 3 4 5 —“ ’

TABELA DE SELECAO DE CABOS ELETRICOS 220V

Wtoky yverr) ) [ T " % ¥ Caso haja algum dane no tubo, a dgqua
m’o » @ m""mnwu 1 = ndo entra em contato com o fluido
Keom = o n 120 Rl refrigerante. Ela escoa pela parede
"wmw T st o 3+ 20 P il Y

e 120M % P n dupla exclusva do  condensador
LA ki - 7 170 Double Wall

INDLISTRIAS TOSI

T 11 36430431 | jellyfish.com.br
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ANEXO B — Coeficientes dos coletores PBE

AEFIndusta e Comercle ACF T Coteter Piscina s 10,00 142 1249 w759 62,82 c Palipragiiena o187 15062 004398205 17RR0G
r| D
R ACF i~ Piscina a 18,00 1,88 1648 BTA3 0,787 15462 004308005 1702016
AQULCINENT050LAR sguesoL  CoteTSAlMERd o, 50 510 445 2871 5672 0785 1864 0O3G24Z0IE  ATE2096
AQUECIMENTOSOLAS npuesgL  SORTSAlaasdl g, 50 510 s 000 Ty oTis 1864 DOMEMROE TR0
hﬂin:dhuﬂg spugsoL  ColtarSalardell g, 50 510 122 120 6672 0785 1864 DOOEIAROIE  ATROG
L
AGUECRENTOEOLAR AGUESEL ...a..ﬁn”_nl dell  pmha 50 510 157 1188 7615 0795 64 0ZIAORNT  10MEIAT
LTDA
AQUECIMENTOSOLAR souesoL  SORTEAlAGRn g, 50 10 237 1728 FE.18 a8 64 DOZMBROIT 102017
§§ apuesoL  CoRterSalarded 50 510 288 2278 7615 0795 64 0ZIAORINT  10MEIAT
unﬂ:ﬂ_wsﬂqoqﬁrmn.ﬁroms BOSEH ECCz202v Banha 600 60,00 208 208 06,24 ne LM OMSBAROIE  BMEZINE
BOSCHTERMOTECNOLOSIA  wewoTek  mC10 Evolution Banha 400 20,00 80 T 560 0,681 BAZ1  0OU4S0RENT  BAROT
T o O-O%!%  MELOTEK  WCisEvobion  Banho 400 a0.00 150 13,7 7580 n.681 5421 OM4S0RONT &R0
T e O-0SA  ygLiorex M0 Bvolution Banho 400 40,00 1.00 9.9 B0z 0.mE 5I8T OISR &R0
BOSCHTERMOTECHOLOGIA ) nypy  MC1EBvolution Banho 0e 48,00 150 1270 8457 0718 BO51  GOIGSTRNT  ATARNT
LIMITADA Pro
B 20 MER HES Banho 0o 40,00 180 1528 BaT2 0728 BOSt  OOIGSTRMT  1TRRIT
BOSCHTLRMOTELNOLOGIA  penorex  MERDvSOn g 400 000 200 1780 Be 50 o.1a8 5051 GOIGSTRONT  17AR0T
BOSCHIERWOTECNOLOSIA  pgniores HELOPOOL  Piscia 100 10,20 06 9.4 8172 0,81 183697 oMTOEOT  ATAEMT
uﬂnzﬂﬁqﬁrﬁ:ugs HELIOTEK —..._____H._.:...oﬂw.ﬂwp Piscina 100 10,20 157 1472 9376 0,81 183697 OMTO2EOT  ATAEMT
BOSCHTLRMOTaL O0S8  penoren  UOFOOL  piscina 108 10,20 208 1859 w1z 0,881 18397 GMTAEMT  1TBEMT




73

;
:
§

NEXO B - Coeficientes dos coletores PBE (continuacéo)

PRO-SOLINDUSTRIAE
COMERCIO DE PRODUTOS
| DEENERGIASOLARLTDA

PRO-SOL INDUSTRIA E
COMERCIO DE PRODUTOS
DE ENERGIA SOLARLTDA

PRO-SOL INDUSTRIA E
COMERCIO DE PRODUTOS
DE ENERGIA SOLARLTDA

PRO-SOL INDUSTRIAE
COMERCIO DEPRODUTOS
DE ENERGIA SOLARLTDA

PRO-SOL INDUSTRIAE
COMERCIO DE PRODUTOS
DEENERGIA SOLARLTDA

PRO-SOLINDUSTRIA E
COMERCIO DE PRODUTOS
| DEENERGIA SOLARLTDA

PRO-SOL INDUSTRIAE
COMERCIO DE PRODUTOS
DE ENERGIA SOLARLTDA

- RINNAI BRASIL TECNOLOGIA

. DEAQUECIMENTOLTDA
|

- RINNAJ BRASIL TECNOLOGIA
. DEAQUECIMENTOLTDA

M RINNAI ERASIL TECNOLOGIA
| DEAQUECIMENTOLTDA

. DEAQUECIMENTOLTDA

 RINNAJ BRASIL TECNOLOGIA
| DEAQUECIMENTOLTDA

 RINNA! BRASIL TECNOLOGIA
| DEAQUECIMENTOLTDA

:

H2 50l 4,0

H2 50l 50

BLUEBIOLVT

BLUEB1&ILVT

BLUEB1TBLVT

BLUEB1ISLVT

BLUEBZASLVT

RSC10007T

RSC14007

RSC-20007

RSC-1002V

RSC-1402v

Piscina

Plscina

2040

2040

6120

6120

6120

6120

6120

4000

1,08

131

100

143

178

135

214

101

141

Fa)

101

141

1202

1194

1486

178,7

824

151

1640

0.6

%.6

1405

9183

8350

B350

83.50

83.50

81,60

81,60

6330

6330

69,90

0 R a8 B RS

s
B

51,59

51,59

§

!

Aluminio

Aluminic

Aluminio

Auminic

Auminio

Aluminio

Aluminie

Aluminic

0,747

0.747

om

0711

0711

0,711

0711

0,700

0,700

0,700

2209

&mz

471z

4712

471z

471z

3,905

3905

3905

4621

8621

4621

0007332017

00073312017

002880207

003449/2017

00344972017

0034492017

003449/2017

00137312016

0013732016

0013732016

00138012016

00138012016

122017

i

162017

162017

162017

162017

%2017
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ANEXO B — Coeficientes dos coletores PBE (continuacao)

SOLISINDUSTRIAE
COMERCIODEAQUECEDCR
SOLARLTDA -EPP

SOLIS INDUSTRIAE
COMERCIODE AQUECEDCOR
SOLARLTDA - EFP

SOUSINDUSTRIAE
COMERCIODE AQUECEDOR
SOLARLTDA -EPP

SOLISINDUSTRIAE
COMERCIO DEAQUECEDOR
SOLARLTDA -EPP

SOLISINDUSTRIAE
COMERCIODEAQUECEDCR
SOLARLTDA -EFP

SOLISINDUSTRIAE
COMERCIODE AQUECEDOR
SOLARLTDA - EPP

SOLISINDUSTRIAE
COMERCIODE AQUECEDCR
SOLARLTDA -EPP

SOUSINDUSTRIAE
COMERCIODE AQUECEDOR
SOLARLTDA -EPP

SOLISINDUSTRIAE
COMERCIODE AQUECEDCOR
SOLARLTDA - EFP

SOUSINDUSTRIAE
COMERCIODE AQUECEDOR
SOLARLTDA -EPP

SOLISINDUSTRIAE
COMERCIO DEAQUECEDOR
SOLARLTDA -EPP

SOLISINDUSTRIAE
COMERCIODEAQUECEDOR
SOLARLTDA - EFP

SOLISINDUSTRIAE
COMERCIODE AQUECEDCR
SOLARLTDA -EPP

S0LIs

F0LIE

S0LIs

S0LIE

F0LIE

S0LIs

S0LS

S0uUs

S0LS

S0LIs

S0LIE

F0LIS

S0LIs

POLAR HOT V 200

POLAR HOT V175

POLAR HOT V150

MEU S0L ALFA H
200

MEU S0L ALFA H
175

MEU S0OL ALFAY
200

MEU S0L ALFAY
175

Banho

Banho

Banho

Banho

Banho

Banho

Banho

Banho

Banho

Banho

382

382

382

40,00

40,00

40,00

40,00

40,00

40,00

40,00

40,00

40,00

40,00

20

1.50

1.50

20

1354

1546

m3

1161

1354

1548

16822

1418

1220

1480

1209

148,00

1209

mar

30

T7.45

740

740

740

B1,33

T4.00

1423

74,00

7423

55,78

55,76

55.76

5576

55,76

55.78

i 3

3

5367

53.67

5367

5367

Aluminio

Aluminio

Aluminio

oga7

o697

gy

0,697

0,587

o Bay

0.7

072

0.7

0, B83

0,683

0,683

0,683

5,655

5,655

5,855

5,855

5,655

5,655

5857

5,857

5,857

5957

0044562016

044562016

0044562016

0044562016

0044562016

0044562016

044552016

0445572016

044552016

QR0TH 2T

O00TH 2T

Q0TI ZMT

QR0THZMT

1982018

1982016

1982018

19082016

1982016

1982018

198206

1982018

198206

wemny

BR2mnT

wzamy

wemy
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ANEXO C - DATASHEET TEXIUS TBHWD-BR

Circulagdo de Agua Quente TEX'US

TBHWD-BR

SILENCYOSA
—

» APLICAGOES « VANTAGENS
» Sislemas onde é necessdnio cirautar dgua quente a 80°C *» Slencosa
* Aquecimento solar * Nio possul selo mecinico (isenta de vazamenios)
+ Calefagao + Nao possul rolamentos
* Reciroulagdo de sistemas fechados * Motor isento de vibragbes
* Sistemas conjugados * Motor com profetor lémmico @ capaciior permanente
» CARACTERISTICAS TECNICAS » DESEMPENHO
* Corpo; Bronze 4 } g
* Rotor: Plastico de engenharia 8 1 t ' . $ 4
« Frequéncia: 60 Hz s \ 5 P IR oot ol
* Protego: IP 42 g 5 T VELOCIONDE 2
+ Temperatura da agua: 5°C a 80°C E WS Pl | M XY |
« Temperatusra ambiente (local de instatagio): 0°C 2 40°C P A ENRULRRNY
* Pressiio max, na sucglio; 60 mea E : \\ \
1 {

« CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS 7 % \ ‘ \

- < - [+] 5 10 1] 0 S 30 35 40 45 50
a1% Vazdo (Wmin)

» VELOCIDADE DE OPERAGCAO

BOSICIO PQT CORRENTE = VAZAOMAX | PRESSAO MAX

v 4 ) (Wmiry (mea)
e ! 1 48 020 2 as
FESO | 1 1 1
MODELO A 8 c o o 2 &0 041 o 48
TBHAO-BR- 100-220V "6 &1 | 123 130 24 3 100 048 0 60
» ESPECIFICACOES TECNICAS
POTENCIA | PRESSAD MAX. | VIAZAO MAX CONEXAQ DA BOMBA(8SP) :
MODELO o) TENSAD (V) (mza) Qi) f s . uNOES
TEHWO-BR- 100-220 0 20 60 0 1 T 1F x34M
+ Garantia: 2 anos contra defeito de fabricagio, Cornsulte toda linha de acessddos
* A cor do produto pode diferir da cor apresentada no catalogo sem aviso prévio. comerialzados separadamente g, 41)
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ANEXO D — DATASHEET TEXIUS TBHLI-70

@TEXIUS

Circulacdo de Agua Quente

LINHAECO

TBHLI « 1,0 CV

TBHLI-70 « 1/2 CV

« APLICACOES

« Sistemas onde é necesséno circular &gua quente a 80°C
* Aquecimento solar

« Calefagio

* Recirculago de sistemas fechados

« Sistemas conjugadas

* Piso aquecido

» VANTAGENS

« Baixo nivelde ruldo
« Bomba em ago Inox AlISI 304
* Motar com protetor ¥rmico e capacifor permanente

» CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS

» CARACTERISTICAS TECNICAS

« Intermedianio: Ago Inax AISI 304
« Voluta: Ago Inox AIS| 304
* Rotor: Ago Inox AIS1 304
+ Eixo: Ago Inox AIS| 304
* Frequéncia: 60 Hz
* Protecao: IP 55
» Temperatura da &gua: 5°C a 80°C
* Temperatura ambiente (local de instalagho). 0°C a 40°C
« Pressfio méx, na sucgho:

BHLI-T0; 20 mea

HL: 40 mea

» DESEMPENHO
CYH IS T o e ) AAS B D Y M SO M A L R R
zo:\.‘\\::::::'*
16 Pt — -
TN ]
Ry =

Pﬂ:ﬂﬂi(m)
Bl
é.
/
/-

0 20 40 60 80 100 120 140 180 180 200

Vazéo (Wmin)
= ESPECIFICAGOES TECNICAS E HIDRAULICAS

v POTENCIA TENSAO(V)!  PRESSAOMAX | VAZAOMAX TUBULACAO 859 PESO

cv) CORRENTE (A} {lmin) SUC REC ta)

110/ 52
TBHLLT0-122 12 154 103 e . 57
TEHL-1220 1.0 2152 185 a7
+ Garantia; 1 ano conira defeito de fabricagfo, Consulle foda inha de acessdrios

* A cor do produto pode diferir da cor apresentada no catdlogo sem aviso prévio. rakzados sep (pg. 41)
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ANEXO E - DATASHEET TEXIUS TPF-WE-BR

@ TEXIUS

Pressurizadores

_

TPF-WE-BR * 248W

© APUCAC@S

TPF-WE-BR-248

= Pressurizagiio direla dos aquecedores de passagem de até
32 ¥min

TPF-WE-BR-348

* Pressurizagio direla dos aquecedores de passagem de até
42 Umin

« CARACTERISTICAS TECNICAS

* Corpo: Bronze

* Rolor: Plastico de engenharia

* Frequénaa: 60 Hz

+ Protegdo: IP 44

* Temperatura da agua: 5°C a 80°C

* Temperatura ambiente (local da instatacdo): 0°C a 40°C
* Pressio max. na sucgdo: 80 mea

* Vazio minima para acionar: 1.2 émin

« CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS

—
SILENCIOSOS
—

- -
s

NODELO A 8 c 0
TPFWE-BR243 a2l 154 195 13
TPEWE SRS ] 17 198 138

» ESPECIFICACOES TECNICAS

TPF-WE-BR * 348W

« VANTAGENS

* Sdenciosa

* N80 possul rolamentos & nem selo mecinco (sento de vaza-
menios )

* Motor isento de Wbragbes, com profetor 1érmico @ capaciior
permanenie

» DESEMPENHO

0 10 20 £V 40 £ o
Vazdo (imin)
» MODO DE OPERAGAO
MO0 FUNCAO MLICHG IO
| OFF Banba dedigada
™ AUTO Bamba ligs Mol Camenis Quando has e

CoNSUMD de dgua
“ MANUA Banba sempns |igacs

POTENCIA TENSIO (V) ! PRESSAO | \AZAO MAX. | CONEXAQDABOMEA BSP) PESO
R o0 CORRENTE (A) = MAX (mea) | (i) e 2 UNICES ()
10/225 N |
TRF-WEBR248 248 A &0 1 T TFx3MM 43
TRF-VEBR-MS 3 2201150 &0 1 T TFx3M 50

« Garantia: 1 ano contra defeso de fabricagao.

* A cor do produto pode diferir da cor apresentada no catdlogo sem aviso prévio.

Consulte loda linha de acemdrios
comarcalizados separadamente pg. 41)
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ANEXO E - DATASHHET REU 3201 FFA BE

EXPERIENCE OUR INNOVATION

ESPECIFICACOES
MODELDS REU-3201FFA BE
GLP GN
Poténcia Mominal KW [kealfh) 69,0 (59.340) 69,6 (55.856)
(Capacidade de aguecimento da dgua * 42,5 Litros/min, 43 Litres/min.
Rendimento sobre PCS BE% BE%
Temperatura Padrio de Fibrica 552C (sem o controle)
Tem peratura Padrio de Fibrica &0°C (com o controle);
Tipa Grande
Ajuste mdximo de Temperatur 75 Cchavel;
Ajuste minimo de Temperatura irc
Pesa 26 kg
Dimensbes [Comp.X Larg X espessura) 620 mm x 475 mm x 230 mm
Didmetro da chaminé 200 mm
Difimetro da entrada de ar *k 100 mm
Nived de ruido 4% di
Comsumo elétrico Marmal 105w
Standby 5 W (Utilizagdo de 1 controle de temperatura)
[Controle de 2 vias [by-pass) Eletrdnico com acionamento
Pressio min, Gis Gas GN 200 mmca
G GLP 280 minca
Pressiomax, Gas Gis GN 250 mmea
Gias GLP 350 mmca
(Consumo maximo de gads 501 kg/hora 6,28m’fh
Tipo de aplicagio Formecimento de dgua a temperatura constante
[Operagio Com ou sem controle remato.
Tipo de gis trabalho GLP ou GN
Conexdes 3,/4° NPT Conexio de gis, Conexiio de Agua quente ¢ Agua fria
Sistema de Ignigio Igni¢ 3o eletrinica direta
[Conexdes elétricas Aparelho 127 VAC ou 220VAC 50 -6DHz
Press3o da agua (entradal Minimo de 0,15 kgffom?® acendimento - Recomendado de 2,0 3 5,0 kgffom? para maxima performance.
Pressdoda dgua (entrada)l maxima 10,0 kgffom?
Vo Minima de dgua para Acionamento 31 litros por minwto
Difimentro das conexdes Entradla do Gds 3/9° / Entrada de Agua Fria 3/4° / Saida de Agua Quente 3/4°
[Cabo do controle remoto 2 cabos ndo polarizados
Sensor de chama
Protegdo cont ra sup eragueci mento 9980
Dispasithios de Seguranga Protegdo contra entrada de dgua no aquecedor acima de 972C
Fusivel Térmico 1299
Maonitoramento da injegio de arda combustdo - Circuito integrado
Protegao contra excesso comente elétrica - Fusivel de vidro 3 Ampéres

NOTA: * Mo At 209C, com o uso de misturador de dgua. O fluxo de dgua pode ligeiramente variar, dependendo datemperatura
fixada e da temperatura da dgua de entrada.

** 0 duto da entrada de ar pode ser suprimido se o comprimento méximo da chaminé®*®*** se limitar a 2,5m. Ha necessidade de
ventilag 3o permanente de no minimo 160 cm?, deve estar na mesma face do duto de exaustdo com distincia entre 40~150cm.
#RR® Neste caso pode ser utilizado duto corrugado de aluminio.

A Rinnal continuamente esta atualizando e melhorando seus produtos, portanto algumas especificacbes estdo
sujeitas a mudancas sem aviso prévio,

A pressdo do gas de entrada maximo nio pode exceder o valor especificado pelo fabricante, o valor minimo listado
€ com afinalidade de induzir ajustes.
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