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Assunto: Andlise de dispensa de AIR para a revisdo da Portaria Inmetro/ME 420, de 4 de outubro de

2021, que dispde sobre a regulamentagdo de equipamentos de aquecimento solar de agua.

Nota Técnica n2 1/2023/Digre/Dconf-Inmetro

1. INTRODUGAO

Esta nota técnica apresenta a analise de dispensa de Andlise de Impacto Regulatdrio
(AIR) para a proposta de alteracdo da Portaria Inmetro/ME n2 420, de 4 de outubro de 2021, que
aprovou a consolidagdo dos atos normativos relativos ao Regulamento Técnico da Qualidade (RTQ) e
aos Requisitos de Avaliagdo da Conformidade (RAC) para Equipamentos de Aquecimento Solar de
Agua.

Conforme registrado na nota técnica n2 50/2022/Divet/Dconf-Inmetro (documento
1378799), o ato normativo a ser editado prop&e duas alteragdes na portaria vigente, quais sejam: (i) a
retirada da obrigacdo para os Organismos de Certificagdo de Produtos (OCP) anexarem cépia(s) do(s)
relatério(s) de ensaios ao Certificado de Conformidade; e (ii) a substituicdo de normas técnicas
canceladas pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Da andlise preliminar da minuta de portaria complementar (documento 1417595),
constatamos que o ato normativo proposto ndo se enquadra em nenhum dos casos de ndo

aplicabilidade de AIR previstos no §22 do Art. 32 do Decreto n? 10.411, de 30 de junho de 2020011,
Resta analisar, assim, se a proposta de altera¢do da Portaria Inmetro/ME n2 420/2021 pode ser
dispensada de AIR prévia. Para isso, analisaremos separadamente cada uma das alteragGes
propostas, buscando evidenciar se podem se enquadrar em uma das hipdteses de dispensa previstas

no Art. 42 do Decreto ne 10.411/20202],

[110 Decreto n? 10.411/2020 estabelece que a AIR n3o se aplica aos seguintes tipos de atos normativos: (i) de natureza administrativa, cujos efeitos sejam
restritos ao dmbito interno do 6rgdo ou da entidade; (i) de efeitos concretos, destinados a disciplinar situagdo especifica, cujos destinatarios sejam
individualizados; (iii) que disponham sobre execugdo orgamentaria e financeira; (iv) que disponham estritamente sobre politica cambial e monetdria; (v)
quedisponham sobre seguranga nacional; e (vi) que visem a consolidar outras normas sobre matérias especificas, sem alteragdo de mérito.

1210 pecreto n 10.411/2020 estabelece que a AIR podera ser dispensada nas seguintes hipéteses: (i) urgéncia; (ii) ato normativo destinado a disciplinar
direitos ou obrigagGes definidos em norma hierarquicamente superior que ndo permita, técnica ou juridicamente, diferentes alternativas regulatérias;
(iii) ato normativo considerado de baixo impacto; (iv) ato normativo que vise a atualizagdo ou a revogagdo de normas consideradas obsoletas, sem
alteragdo de mérito; (v) ato normativo que vise a preservar liquidez, solvéncia ou higidez: a) dos mercados de seguro, resseguro, de capitalizagdo e de
previdéncia complementar; b) dos mercados financeiros, de capitais e de cdmbio; ou c) dos sistemas de pagamentos; (vi) ato normativo que vise a manter
aconvergéncia a padrdes internacionais; (vii) ato normativo que reduza exigéncias, obrigagdes, restri¢cdes, requerimentos ou especificagdes com o
objetivo de diminuir os custos regulatdrios; e (viii) ato normativo que revise normas desatualizadas para adequd-las ao desenvolvimento tecnolégico
consolidado internacionalmente, nos termos do disposto no Decreto n? 10.229, de 5 de fevereiro de 2020.

2 ANALISE DA ALTERAGAO QUE PROPOE A REDUGCAO DE EXIGENCIAS DOCUMENTAIS

PARA OS OCP

Em seu Art. 12, a minuta do ato normativo proposto (documento 1417595) visa alterar a
redacdo do subitem 6.2.1.6.2 do RAC para Equipamentos de Aquecimento Solar de Agua (Anexo Il da
Portaria Inmetro/ME n2 420/2021). Esse subitem é um dos critérios para a emissdo do Certificado de
Conformidade pelo OCP. A Tabela 1 a seguir permite comparar a redagdo original do subitem com a
nova redacdo proposta.

Tabela 1. Comparagdo entre a redagdo original e a nova redagdo proposta para um dos critérios de
emissdo do Certificado de Conformidade pelo OCP.

Redagdo original

Nova redagdo proposta

6.2.1.6 Emissao do Certificado de Conformidade

[.] (]

6.2.1.6 Emissdo do Certificado de Conformidade

6.2.1.6.2 Além da documentacdo descrita no RGCP, devem ser anexados ao
certificado:
a) PET referente a familia (coletor e reservatdrio) ou modelo (sistema acoplado)

6.2.1.6.2 Além da documentagdo descrita no RGCP, deve ser anexado ao certificado a
PET referente a familia (coletor e reservatdrio) ou modelo (sistema acoplado) do
produto certificado, devidamente ratificada pelo OCP.

de produto certificado, devidamente ratificada pelo OCP; e
b) Cépia(s) do(s) relatério(s) de ensaio.

Conforme a alteragdo proposta, apresentada na tabela anterior, serd retirada a
obrigagdo de anexar ao Certificado de Conformidade a(s) cdpia(s) do(s) relatério(s) de ensaio (item
6.2.1.6.2b). Conforme o disposto nos Requisitos Gerais de Certificagdo de Produtos (RGCP)[3],
o OCP deve analisar criticamente as informagdes e resultados relacionados a avaliagdo, o que inclui,
entre outros, os resultados de ensaios, que fornecem evidéncias sobre a conformidade dos produtos
aos requisitos normativos. O OCP é responsavel pelas decisGes relativas a certificagdo. Portanto,
a emissdo do Certificado de Conformidade pelo OCP expressa que todas as evidéncias foram
analisadas criticamente pelo OCP, que decidiu pela certificagdo.

A menos que as informagdes dos relatérios de ensaio fossem utilizadas pelo Inmetro
para alguma finalidade - o que ndo ocorre atualmente, a anexagdo desses documentos ao Certificado
de Conformidade consiste em uma exigéncia sem efeito, que implica em custos desnecessarios para
os OCPs. Consideramos, assim, que a alteragdo proposta pode ser dispensada de AIR com base no
inciso VI do Art. 42 do Decreto n2 10.411/2020: 'ato normativo que reduza exigéncias, obrigagdes,
restrigdes, requerimentos ou especificagées com o objetivo de diminuir os custos regulatdérios."

31 0s critérios relativos a andlise critica, decisdo da certificagdo e emissdo do certificado estdo dispostos no subitem 6.2.6 do RGCP consolidado,
aprovado pela Portaria Inmetro/ME n2 200, de 29 de abril de 2021.

3. ANALISE DA ALTERAGAO QUE PROPOE A ATUALIZACAO DA REFERENCIA




NORMATIVA PARA OS ENSAIOS DE COLETORES SOLARES E SISTEMAS ACOPLADOS

A minuta do ato normativo que sera submetido a consulta publica (documento 1417595)
propde ainda uma série de alteragGes nos Anexos Especificos A e C do RAC para Equipamentos de
Aquecimento Solar de Agua (Anexo Il da Portaria Inmetro/ME n2 420/2021). Esses anexos especificos
tratam, respectivamente, dos procedimentos de avaliagdo da conformidade para coletores solares e
para sistemas acoplados (conjunto de coletor solar com o reservatdrio termossolar). Esses ajustes se
devem a publicagdo, em 26 de outubro de 2021, da norma técnica ABNT NBR 17003:2021, que
cancelou e substituiu as normas técnicas ABNT NBR 15747-1:2009 e ABNT NBR 15747-2:2009
referenciadas como documentos complementares para a avaliagdo da conformidade dos referidos
produtos.

Segundo a nota técnica n2 50/2022/Divet/Dconf-Inmetro, as altera¢bes propostas no
RAC quanto a atualizacdo da base normativa consistem em "uma adequagdo das referéncias de
numero, titulo e itemizagdo, em alinhamento com a nova norma ABNT NBR 17003:2021, sem qualquer
alteragdo de mérito, em termos de requisitos técnicos ou procedimentos de ensaios". Todas as
alteragdes propostas, inclusive a alteragdo destacada na Tabela 1 da se¢do anterior, estdo registradas
no Apéndice | desta nota técnica (documento 14344775).

De fato, os requisitos técnicos de seguranga e desempenho dos equipamentos para
aquecimento solar de agua permanecerdo os mesmos, posto que ndo sdo previstas alteragdes
no Regulamento Técnico da Qualidade - RTQ, anexo | da Portaria Inmetro/ME n2 420/2021. Quanto
aos procedimentos de ensaio, identificamos algumas diferengcas ao comparar a norma ABNT NBR
15747-2:2009 com a norma ABNT NBR 17003:2021. Para melhor entender as reais diferengas e seus
possiveis impactos no processo de avaliagdo da conformidade dos produtos regulamentados,
consultamos o coordenador da Comissdo de Estudo de Equipamentos e Sistemas para Aproveitamento
Térmico da Energia Solar (CE-055:003.001) responsavel pela elaboragdo da norma ABNT NBR
17003:2021. Segundo o que nos foi informado pelo coordenador, a nova norma buscou um
alinhamento dos procedimentos de ensaio a norma internacional ISO 9806:2017.

Procedemos, entdo, a comparagdo entre a norma brasileira vigente e a norma
internacional. Ambas as normas especificam métodos de ensaio (laboratoriais e in situ) para avaliar
durabilidade, confiabilidade, seguranca e desempenho térmico de coletores solares de aguecimento
de fluidos. A norma ABNT NBR 17003:2021 é aplicavel a todos os tipos de coletores solares de
aquecimento de fluidos na fase liquida, coletores solares hibridos que cogerem calor e energia
elétrica, bem como aos coletores solares que utilizam fontes de energia externas para operagdo
normal e/ou seguranga. A norma ISO 9806:2017, por sua vez, é aplicavel também aos coletores de
aquecimento de ar, sendo esta a diferenga fundamental entre a norma brasileira e a internacional.
Essa diferenga de escopo ja existia anteriomente, pois a norma ABNT NBR 15747-2:2009 também n3o
era aplicével aos coletores que usam ar como fluido de transferéncia de calor. Isso quer dizer que esse
tipo de equipamento de aquecimento solar de dgua ndo é atualmente objeto de avaliagdo da
conformidade compulséria e continuarda ndo sendo quando da implementagdo das alteragdes
propostas na Portaria Inmetro/ME n2 420/2021.

A andlise detalhada do conteldo das normas revelou que os procedimentos de ensaio
descritos na norma ABNT NBR 17003:2021 sdo idénticos aos procedimentos de ensaio especificados
na norma ISO 9806:2017, a excegdo, logicamente, dos ensaios para coletores de aquecimento de ar,
que ndo sdo contemplados na norma brasileira. No Apéndice Il desta nota técnica apresentamos a
relagdo dos itens, tabelas e figuras da ABNT NBR 17003:2021 e sua correspondéncia na norma ISO
9806:2017.

O Art. 42, inciso VI, do Decreto n? 10.411/2020 estabelece que a AIR poderad ser
dispensada nas hipoteses de atos normativos que revisem normas desatualizadas para adequa-las ao
desenvolvimento tecnoldgico consolidado internacionalmente, nos termos do disposto no Decreto n?
10.229, de 5 de fevereiro de 2020. Esse decreto aceita como normas utilizadas internacionalmente
aquelas oriundas da:

|- Organizagdo Internacional de Normalizagdo - ISO;

11 - Comissdo Eletrotécnica Internacional - IEC;

111 - Comissdo do Codex Alimentarius;

IV - Unido Internacional de Telecomunicagdes - UIT; e

V- Organizagdo Internacional de Metrologia Legal - OIML. (BRASIL, 2020b, grifo nosso)

As alteragBes propostas nos Anexos Especificos A e C do RAC para Aquecimento Solar
de Agua visam, essencialmente, substituir a norma adotada como referéncia para os ensaios de
coletores solares e sistemas acoplados, que foi cancelada pela ABNT. No lugar da norma ABNT NBR
15747-2:2009 passard a ser utilizada a norma ABNT NBR 17003:2021. Ora, uma vez que Os
procedimentos de ensaio da norma brasileira vigente sdo idénticos aos da norma ISO, podemos dizer
que a atualizagdo do ato normativo propde um alinhamento a norma utilizada internacionalmente.
Diante do exposto, consideramos que a AIR pode ser dispensada neste caso com base no inciso VIII
do Art. 42 do Decreto n2 10.411/2020: "ato normativo que revise normas desatualizadas para
adequd-las ao desenvolvimento tecnoldgico consolidado internacionalmente."

Para deixar evidente o alinhamento da norma brasileira com a norma internacional e
ndo restar quaisquer duvidas sobre a motivagdo para a dispensa de AIR, recomendamos referenciar a
norma ISO 9806:2017 em conjunto com a norma ABNT NBR 17003:2021 nas tabelas de ensaio, tabelas
de amostragem e em quaisquer outra(s) parte(s) do RAC que se faga necessario.

4., CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

A partir das andlises efetuadas e registradas nas seg¢bes 2 e 3 desta nota técnica,
consideramos que a revisdo da Portaria Inmetro/ME n? 420/2021 pode ser dispensada de AIR
com base nos seguintes incisos do art. 42 do Decreto n? 10.411/2020:



e inciso VI, que dispde sobre "ato normativo que reduza exigéncias, obrigacdes, restri¢oes, requerimentos
ou especificagées com o objetivo de diminuir os custos requlatdrios."

e inciso VIII, que dispGe sobre "ato normativo que revise normas desatualizadas para adequd-las ao
desenvolvimento tecnolégico consolidado internacionalmente."

O duplo enquadramento refere-se aos dois tipos de alteragdo propostas na minuta de
portaria complementar (documento 1417595). A primeira alteragdo, que se relaciona ao inciso VI do
art. 42 do Decreto 10.411/2021, refere-se a redugdo de exigéncias documentais para os Organismos
de Certificagdo de Produtos (OCP), que emitem os Certificados de Conformidade para os
equipamentos de aquecimento solar de agua em conformidade com os requisitos regulamentares
estabelecidos pelo Inmetro. A segunda alteragdo, enquadrada no inciso VIII do art. 42 do Decreto n?
10.411/2020, diz respeito a atualizagdo da referéncia normativa para os ensaios de coletores solares e
sistemas acoplados, em alinhamento com a norma internacional ISO 9806:2017. Conforme registramos
na seg¢do anterior, a fim de deixar evidente o alinhamento a norma internacional, recomendamos que
as duas normas (ABNT NBR 17003:2021 e ISO 9806:2017) e seus itens correspondentes sejam
citadas como referéncias para a realizacdo dos ensaios exigidos para a avaliacdo da conformidade
de coletores solares e sistemas acoplados.

Cabe destacar que ndo analisamos aqui se a substituicdo da norma ABNT NBR 15747-
2:2009 pela norma ABNT NBR 17003:2021 (alinhada a norma ISO 9806:2017) resultou em
modificagdes dos procedimentos de ensaio atualmente realizados no processo de avaliagdo da
conformidade dos equipamentos para aquecimento solar de 4gua, especificamente para coletores
solares e sistemas acoplados. Como mencionamos na sec¢do 3 desta nota técnica, identificamos
algumas diferengas entre os procedimentos de ensaio descritos na norma brasileira cancelada e na
norma vigente que a substituiu. Essas diferencas identificadas estdo registradas no Apéndice Ill e
foram objeto de consulta ao coordenador da Comissdo de Estudo de Equipamentos e Sistemas para
Aproveitamento Térmico da Energia Solar (CE-055:003.001) responsavel pela elaboragdo da norma
ABNT NBR 17003:2021, em e-mail enviado na data de 12 de janeiro de 2023. No entanto, as duvidas
submetidas ndo foram respondidas até a data de conclusdo desta nota técnica.

Recomendamos, assim, que a Divisdo de Verificagdo e Estudos Técnico-Cientificos
(Divet) analise se a atualizagdo dos procedimentos de ensaio tera impacto na atuagdo dos trés
laboratérios acreditados!?] para os ensaios de equipamentos para aquecimento solar de dgua. Esses
laboratdrios estdo acreditados com base na norma ABNT NBR 15747-2:2009 e ainda precisam
atualizar seus escopos de acreditagdo para a norma ABNT NBR 17003:2021. Segundo informagdes
obtidas junto a Divisdo de Acreditagdo de Laboratério (Dicla), o prazo para atualizagdo do escopo estd
associado a ocorréncia (ou ndo) de alteragBes nas metodologias de ensaio. A depender do grau de
alteragdes, a atualizagdo pode requerer desde analise documental até avaliagdo in loco.

Sugerimos também avaliar se eventuais modificagdes nos procedimentos de ensaio
podem ter algum impacto para os fabricantes e importadores de coletores solares e sistemas
acoplados, requerendo o estabelecimento de prazos para inicio da vigéncia das modificagbes
propostas.

Por fim, recomendamos a revisdo da minuta de portaria complementar para promover as
corregOes sugeridas na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2. Corregdes sugeridas na minuta de portaria complementar.

Item do RAC Corregao

Anexo Espedifico A - Coletores N . c A s
Solares / Tabela 2 - Ensaios para Alterar os nomes dos ensaios "pressdo interna", "resisténcia a alta
- non

~ . temperatura”,
alteragGes parciais no modelo base .
como foi feito nas Tabelas 1 e 3.
de coletor solar

exposicdo | (10h)", "exposi¢do Il (20h)" e "carga mecanica", tal

Anexo Espedifico C - Sistemas sdo citados na Tabela 1 - Ensaios de sistemas acoplados, mas sao

qual tabela deve ser corrigida, se a Tabela 1 ou a Tabela 2.

Os ensaios de perda espedifica de energia mensal e de envelhecimento ndo

Acoplados mencionados na Tabela 2 - Distribui¢do da amostra para ensaios. Verificar

Acoplados / Tabela 2 - Distribuigdo da | 1SO 9806:2017.
amostra para ensaios - O ensaio de envelhecimento acelerado é citado duas vezes.

Anexo Espedifico C - Sistemas - Corrigir o ano da norma ISO referenciada para a inspegdo final. O correto é

141 0s laboratérios acreditados s3o os seguintes: 1) Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de S3o Paulo - IPT (Habitaco e Edificages) - CRL-0111;
2) SCiTec Solugdes em Ensaios de Materiais e Produtos Ltda. (Laboratério de Ensaio Scitec) - CRL-0495; 3) Sociedade Mineira de Cultura / Grupo de
Estudos em Energia (CRL-1192).

5. APENDICES

APENDICE | - Alteragdes propostas na Portaria Inmetro/ME n2 420/2021

APENDICE Il - Relagdo do contelido das normas ABNT NBR 17003:2021 e I1SO 9806:2017
APENDICE 11l - Comparagio das normas ABNT NBR 15747-2:2009 e ABNT NBR 17003:2021
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ANEXO II - REQUISITOS DE AVALIACAO DA CONFORMIDADE PARA
EQUIPAMENTOS DE AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA

Redacao original

Nova redagao

6.2.1.6 Emissao do Certificado de Conformidade
[...]

6.2.1.6.2 Além da documentacgao descrita no RGCP,

devem ser anexados ao certificado:

e  PET referente a familia (coletor e reservatério) ou
modelo (sistema acoplado) de produto certificado,
devidamente ratificada pelo OCP; e

e Copia(s) do(s) relatorio(s) de ensaio.

6.2.1.6 Emissao do Certificado de Conformidade

[...]

6.2.1.6.2 Além da documentacgao descrita no RGCP, deve
ser anexado ao certificado a PET referente a familia
(coletor e reservatdrio) ou modelo (sistema acoplado) do
produto certificado, devidamente ratificada pelo OCP.

ANEXO ESPECIFICO A — COLETORES SOLARES

Redacao original

Nova redagao

1. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

e ABNT NBR 15747-1:2009 Sistemas solares térmicos e
seus componentes - Coletores solares - Parte 1:
Requisitos gerais

e ABNT NBR 15747-2:2009 Sistemas solares térmicos e
seus componentes - Coletores solares - Parte 2:
Métodos de ensaio

e ASTM G155:13 Standard Practice for Operating Xenon
Arc Light Apparatus for Exposure of Non-Metallic
Materials

e 1S0O 9806:2017 Solar energy — Solar thermal
collectors — Test methods

e SO 9459-2:1995 Solar heating — Domestic water
heating systems — Part 2: Outdoor test methods for
system performance characterization and yearly
performance prediction of solar-only systems

1. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES
ABNT NBR 17003:2021 Sistemas solares térmicos e
seus componentes — Coletores solares — Requisitos
gerais e métodos de ensaio

e ASTM G155:13 Standard Practice for Operating Xenon
Arc Light Apparatus for Exposure of Non-Metallic
Materials

e [SO 9806:2017 Solar energy — Solar thermal collectors
— Test methods

e [SO 9459-2:1995 Solar heating — Domestic water
heating systems — Part 2: Outdoor test methods for
system performance characterization and yearly
performance prediction of solar-only systems

2.1 Definigao dos ensaios a serem realizados

2.1.1 Para demonstrar o atendimento aos requisitos
estabelecidos no RTQ (Anexo I), os coletores solares
devem ser inspecionados e ensaiados conforme as
disposi¢cdes deste Anexo Especifico. A conformidade do
coletor solar quanto aos requisitos estabelecidos no RTQ
deve ser demonstrada por meio dos ensaios e inspe¢des
indicados na Tabela 1.

Tabela 1 - Ensaios de coletores solares

Item Ensaios Base normativa | Item
RTQ
411 Desempenho térmico ABNT NBR 6

15747-2:2009

2.1 Definigao dos ensaios a serem realizados

2.1.1 Para demonstrar o atendimento aos requisitos
estabelecidos no RTQ (Anexo 1), os coletores solares
devem ser inspecionados e ensaiados conforme as
disposi¢cdes deste Anexo Especifico. A conformidade do
coletor solar quanto aos requisitos estabelecidos no RTQ
deve ser demonstrada por meio dos ensaios e inspe¢des
indicados na Tabela 1.

Tabela 1 - Ensaios de coletores solares

Item Ensaios Base normativa | Item
RTQ
411 Desempenho térmico ABNT NBR 17

17003:2021
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Nova redagao

4.1.2 Pressdo interna ABNT NBR 5.2
4,13 15747-2:2009
4.1.4 Resisténcia a alta ABNT NBR 5.3
temperatura 15747-2:2009
4.1.5 Exposi¢do | (10h) ABNT NBR 5.4
15747-2:2009
4.1.6 Choque térmico interno | ABNT NBR 55e
e externo | 15747-2:2009 5.6
4.1.5 Exposicdo Il (20h) ABNT NBR 5.4
15747-2:2009
4.1.6 Choque interno e ABNT NBR 5.5.e
externo Il 15747-2:2009 5.6
4.1.7 Penetragao de chuva ABNT NBR 5.7
15747-2:2009
4.1.8 Carga mecanica ABNT NBR 5.9
15747-2:2009
4.1.9 Resisténcia ao ABNT NBR 5.8
congelamento 15747-2:2009
4.1.10 | Resisténcia aoimpacto | ABNT NBR 5.10
15747-2:2009
4.1.11 | Envelhecimento ASTM 9
acelerado G155:2013
5.2 Inspecdo final ISO 9806:2017 17

4.1.2 Pressdo interna para ABNT NBR 6
4.1.3 canais de fluido 17003:2021
4.1.4 Temperatura de ABNT NBR 7
estagnacdo padrao 17003:2021
4.1.5 Exposicao ABNT NBR 8
17003:2021
4.1.6 Choque térmico interno | ABNT NBR 10e
e externo | 17003:2021 9
4.1.5 Exposicao ABNT NBR 8
17003:2021
4.1.6 Choque térmico interno | ABNT NBR 10e
e externo Il 17003:2021 9
4.1.7 Penetragao de chuva ABNT NBR 11
17003:2021
4.1.8 Carga mecanica positiva | ABNT NBR 13
e negativa 17003:2021
4.1.9 Resisténcia ao ABNT NBR 12
congelamento 17003:2021
4.1.10 | Resisténcia aoimpacto | ABNT NBR 14
17003:2021
4.1.11 | Envelhecimento ASTM 9
acelerado G155:2013
5.2 Inspecdo final ISO 9806:2017 17

[...]

2.1.11 Os ensaios de resisténcia ao congelamento e de
resisténcia ao impacto devem ser realizados apenas
quando declarado pelo fornecedor que o coletor é
resistente a essas condigGes.

Nota: No ensaio de resisténcia ao impacto deve ser
utilizado o Método 1 (bola de aco), conforme
especificado na norma ABNT NBR 15747-2:20009.

[...]

2.1.11 Os ensaios de resisténcia ao congelamento e de
resisténcia ao impacto devem ser realizados apenas
quando declarado pelo fornecedor que o coletor é
resistente a essas condigGes.

Nota: No ensaio de resisténcia ao impacto deve ser
utilizado o Método 2 (esfera de ago), conforme
especificado na norma ABNT NBR 17003:2021.”

2.2 Definigdo da amostragem

2.2.1 Para a realizagdo dos ensaios de coletores, devem
ser coletadas as unidades de amostra segundo o modelo
de distribuicdo da Tabela 3.

Tabela 3 - Distribuicdo da amostra para ensaios

Ensaios Base Prova Contraprova
/Inspeg¢do normativa e testemunha
Desempenho ABNT NBR 1 unidade 1 unidade do
térmico 15747- do modelo | modelo base
2:2009 base da da familia

familia

2.2 Definigdo da amostragem

2.2.1 Para a realizagdo dos ensaios de coletores, devem
ser coletadas as unidades de amostra segundo o modelo
de distribuicdo da Tabela 3.

Tabela 3 - Distribuicdo da amostra para ensaios

Ensaios/ Base Prova Contraprova e

Inspegao normativa testemunha

Desempenho ABNT NBR | 1unidade | 1 unidade do

térmico 17003:2021 | do modelo | modelo base
base da da familia
familia
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Redacao original Nova redagao
Pressdointerna | ABNT NBR 1 unidade a | 1 unidade Pressdointerna | ABNT NBR 1 unidade | 1 unidade
15747- cada 5 do(s) para canaisde | 17003:2021 | acada5 do(s)
2:2009 modelos da | mesmo(s) fluido modelos mesmo(s)
familia modelo(s) da da familia | modelo(s) da
prova prova
Resisténcia a ABNT NBR 1 unidade a | 1 unidade Temperatura ABNT NBR 1 unidade | 1unidade
alta 15747- cada 5 do(s) de estagnacdo | 17003:2021 | acada 5 do(s)
temperatura 2:2009 modelos da | mesmo(s) padrdo modelos mesmo(s)
familia modelo(s) da da familia | modelo(s) da
prova prova
Exposigao | ABNT NBR 1 unidade a | 1 unidade Exposigao ABNT NBR | 1 unidade | 1 unidade
(10h) 15747- cada 5 do(s) 17003:2021 | acada 5 do(s)
2:2009 modelos da | mesmo(s) modelos mesmo(s)
familia modelo(s) da da familia | modelo(s) da
prova prova
Choque térmico | ABNT NBR 1 unidade a | 1 unidade Choque térmico | ABNT NBR 1 unidade | 1unidade
interno e 15747- cada 5 do(s) interno e 17003:2021 | acada 5 do(s)
externo | 2:2009 modelos da | mesmo(s) externo | modelos mesmo(s)
familia modelo(s) da da familia | modelo(s) da
prova prova
Exposigao Il ABNT NBR 1 unidade a | 1 unidade Exposigao ABNT NBR | 1 unidade | 1unidade
(20h) 15747- cada 5 do(s) 17003:2021 | acada 5 do(s)
2:2009 modelos da | mesmo(s) modelos mesmo(s)
familia modelo(s) da da familia | modelo(s) da
prova prova
Choque térmico | ABNT NBR 1 unidade a | 1 unidade Choque térmico | ABNT NBR 1 unidade | 1unidade
interno e 15747- cada 5 do(s) interno e 17003:2021 | acada 5 do(s)
externo | 2:2009 modelos da | mesmo(s) externo Il modelos mesmo(s)
familia modelo(s) da da familia | modelo(s) da
prova prova
Penetragao de | ABNT NBR 1 unidade a | 1 unidade Penetragao de | ABNT NBR 1 unidade | 1unidade
chuva 15747- cada 5 do(s) chuva 17003:2021 | acada 5 do(s)
2:2009 modelos da | mesmo(s) modelos mesmo(s)
familia modelo(s) da da familia | modelo(s) da
prova prova
Carga mecanica | ABNT NBR 1 unidade a | 1 unidade Carga mecanica | ABNT NBR 1 unidade | 1 unidade
15747- cada 5 do(s) positiva e 17003:2021 | acada 5 do(s)
2:2009 modelos da | mesmo(s) negativa modelos mesmo(s)
familia modelo(s) da da familia | modelo(s) da
prova prova
Resisténciaao | ABNT NBR 1 unidade a | 1 unidade Resisténciaao | ABNT NBR 1 unidade | 1 unidade
congelamento | 15747- cada 5 do(s) congelamento | 17003:2021 | acada 5 do(s)
2:2009 modelos da | mesmo(s) modelos mesmo(s)
familia modelo(s) da da familia | modelo(s) da
prova prova
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Redacao original

Nova redagao

Resisténciaao | ABNT NBR 1 unidade a | 1 unidade
impacto 15747- cada 5 do(s)
2:2009 modelos da | mesmo(s)
familia modelo(s) da
prova
Envelhecimento | ASTM 1 unidade a | 1 unidade
acelerado G155:2013 cada 5 do(s)
modelos da | mesmo(s)
familia modelo(s) da
prova
Inspegdo final ISO 1 unidade a | 1 unidade
9806:2017 cada 5 do(s)
modelos da | mesmo(s)
familia modelo(s) da
prova

Resisténciaao | ABNT NBR 1 unidade | 1unidade
impacto 17003:2021 | acada 5 do(s)
modelos mesmo(s)
da familia | modelo(s) da
prova
Envelhecimento | ASTM 1 unidade | 1 unidade
acelerado G155:2013 | acada 5 do(s)
modelos mesmo(s)
da familia | modelo(s) da
prova
Inspegdo final ISO 1 unidade | 1 unidade
9806:2017 | acada5 do(s)
modelos mesmo(s)
da familia | modelo(s) da
prova

ANEXO B — DETALHAMENTO DOS PROCEDIMENTOS DE
CALcuLOS
1. CALCULO DA PRODUCAO MENSAL ESPECIFICA DE
ENERGIA POR AREA PARA COLETORES SOLARES
1.1 Produgdo Mensal Especifica de Energia por Area
(PMEe) dos Coletores Solares
[...]
1.1.2 A Produgdo Mensal de Energia (Pmen) deve ser
calculada de acordo com a Equagdo 2. A Pnen equivale a
30 vezes a produgao didria de energia, que corresponde
ao produto entre a Eficiéncia Térmica Média (Nmesd) do
coletor, o Fator de Corregdo para o Angulo de Incidéncia
Médio (Ke med), a Radiacdo Solar Global Incidente em
Média Didria (H) na unidade de area de abertura do
coletor (Aaper), para o dia padrio prédefinido.
Equagao 2 — Calculo da Produgdao Mensal de Energia de
coletores solares (kWh/més)
Pmen =30 X 1000 X Nmed X Ko med X H X Aaper

3600
Onde:
Ke € calculado de acordo com a Norma ABNT NBR 15747-
2:2009, para o angulo de 25° nmed € calculada de acordo
com o subitem 1.1.4; e H= 17,6 MJ/m>.

ANEXO B — DETALHAMENTO DOS PROCEDIMENTOS DE
CALcuLOS
1. CALCULO DA PRODUCAO MENSAL ESPECIFICA DE
ENERGIA POR AREA PARA COLETORES SOLARES
1.1 Produgdo Mensal Especifica de Energia por Area
(PMEe) dos Coletores Solares
[...]
1.1.2 A Produgdo Mensal de Energia (Pmen) deve ser
calculada de acordo com a Equagdo 2. A Pnen equivale a
30 vezes a produgao didria de energia, que corresponde
ao produto entre a Eficiéncia Térmica Média (Nmesd) do
coletor, o Fator de Corregdo para o Angulo de Incidéncia
Médio (Ke med), a Radiacdo Solar Global Incidente em
Média Didria (H) na unidade de area de abertura do
coletor (Aaper), para o dia padrdo prédefinido.
Equagao 2 — Calculo da Produgdao Mensal de Energia de
coletores solares (kWh/més)
Pmen =30 X 1000 X Nmed X Ko med X H X Aaper
3600
Onde:
Ko € calculado de acordo com a Norma ABNT NBR
17003:2021, para o angulo de 25° nmeq € calculada de
acordo com o subitem 2.1.1; e H= 17,6 MJ/m?.




ANEXO ESPECIFICO C - SISTEMAS ACOPLADOS

Redacao original

Nova redagao

1. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES
ABNT NBR 10185:2018 Reservatorios termossolares
para liquidos destinados a sistemas de energia solar
- Método de ensaio para desempenho térmico

e ABNT NBR 15747-1:2009 Sistemas solares térmicos e
seus componentes - Coletores solares - Parte 1:
Requisitos gerais

e ABNT NBR 15747-2:2009 Sistemas solares térmicos e
seus componentes - Coletores solares - Parte 2:
Métodos de ensaio

e ABNT NBR 16641:2018 Requisitos especificos em
reservatdrios para utilizagdo em sistemas de
acumulagdo de energia térmica solar - Seguranga
mecanica e elétrica

e ASTM G155:13 Standard Practice for Operating
Xenon Arc Light Apparatus for Exposure of Non-
Metallic Materials

e 1SO 9806:2017 Solar energy — Solar thermal
collectors — Test methods

e 1SO 9459-2:1995 Solar heating — Domestic water
heating systems — Part 2: Outdoor test methods for
system performance characterization and yearly
performance prediction of solar-only systems

1. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES
ABNT NBR 10185:2018 Reservatorios termossolares
para liquidos destinados a sistemas de energia solar -
Método de ensaio para desempenho térmico

e ABNT NBR 17003:2021 Sistemas solares térmicos e
seus componentes — Coletores solares — Requisitos
gerais e métodos de ensaio

e ABNT NBR 16641:2018 Requisitos especificos em
reservatdrios para utilizagdo em sistemas de
acumulagdo de energia térmica solar - Seguranga
mecanica e elétrica

e ASTM G155:13 Standard Practice for Operating
Xenon Arc Light Apparatus for Exposure of Non-
Metallic Materials

e SO 9806:2017 Solar energy — Solar thermal
collectors — Test methods

e [SO 9459-2:1995 Solar heating — Domestic water
heating systems — Part 2: Outdoor test methods for
system performance characterization and yearly
performance prediction of solar-only systems

2.1 Definigao dos ensaios a serem realizados

2.1.1 Para demonstrar o atendimento aos requisitos
estabelecidos no RTQ (Anexo 1), os sistemas acoplados
devem ser inspecionados e ensaiados conforme as
disposicdes deste Anexo Especifico.

A conformidade do sistema acoplado quanto aos
requisitos estabelecidos no RTQ deve ser demonstrada
por meio dos ensaios e inspeg¢des indicados na Tabela 1.
Tabela 1 - Ensaios de sistemas acoplados

Item Ensaios Base normativa | Item

RTQ

4.3.3 Desempenho térmico ISO 9459-2:1995 |7

434

4.1.2 Pressdo interna ABNT NBR 5.2

4.1.3 15747-2:2009

4.1.4 Resisténcia a alta ABNT NBR 5.3
temperatura 15747-2:2009

415 Exposigdo | (10h) ABNT NBR 5.4

15747-2:2009

4.1.6 Choque térmico interno | ABNT NBR 55e
e externo | 15747-2:2009 5.6

415 Exposigdo Il (20h) ABNT NBR 5.4

15747-2:2009

2.1 Definigao dos ensaios a serem realizados

2.1.1 Para demonstrar o atendimento aos requisitos
estabelecidos no RTQ (Anexo 1), os sistemas acoplados
devem ser inspecionados e ensaiados conforme as
disposi¢cdes deste Anexo Especifico.

A conformidade do sistema acoplado quanto aos
requisitos estabelecidos no RTQ deve ser demonstrada
por meio dos ensaios e inspeg¢des indicados na Tabela 1.
Tabela 1 - Ensaios de sistemas acoplados

Item Ensaios Base normativa | Item
RTQ
4.3.3 Desempenho térmico ISO 9459-2:1995 | 7
4.3.4
4.1.2 Pressdo interna para ABNT NBR 6
4.1.3 canais de fluidos 17003:21
4.1.4 Temperatura de ABNT NBR 7
estagnacdo padrao 17003:21
4.1.5 Exposicao ABNT NBR 8
17003:21
4.1.6 Choque térmico interno | ABNT NBR 10e
e externo | 17003:21 9
4.1.5 Exposicao Il ABNT NBR 8
17003:21
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Redacao original
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4.1.10

5.5

5.5

4.2.1

4.2.2

4.2.4

4.2.5

4.2.6

4.2.7

4.2.8

Choque interno e
externo Il
Penetragao de chuva
Carga mecanica

Resisténcia ao impacto

Inspecdo final

Marcagdes e instrugdes

Volume armazenado

Pressdo hidrostatica

Tensdo suportavel

Corrente de fuga

Poténcia absorvida

Resisténcia ao calor e

fogo

Resisténcia ao
enferrujamento

ABNT NBR 55.e
15747-2:2009 5.6
ABNT NBR 5.7
15747-2:2009

ABNT NBR 5.9
15747-2:2009

ABNT NBR 5.10

15747-2:2009

ISO 9806:2017 17

ABNT NBR 6.1
16641:2018
ABNT NBR 6.2
16641:2018
ABNT NBR 6.3
16641:2018
ABNT NBR 6.4
16641:2018
ABNT NBR 6.5
16641:2018
ABNT NBR 6.6
16641:2018
ABNT NBR 6.7
16641:2018
ABNT NBR 6.8
16641:2018

4.1.10

5.5

5.5

4.2.1

4.2.2

4.2.4

4.2.5

4.2.6

4.2.7

4.2.8

Choque interno e
externo Il

Penetragao de chuva
Carga mecanica positiva
e negativa

Resisténcia ao impacto

Inspecdo final

Marcagdes e instrugdes

Volume armazenado

Pressdo hidrostatica

Tensdo suportavel

Corrente de fuga

Poténcia absorvida

Resisténcia ao calor e

fogo

Resisténcia ao
enferrujamento

ABNT NBR 10e
17003:21 9
ABNT NBR 11
17003:21

ABNT NBR 13
17003:21

ABNT NBR 14
17003:21

ISO 9806:2017 17

ABNT NBR 6.1
16641:2018
ABNT NBR 6.2
16641:2018
ABNT NBR 6.3
16641:2018
ABNT NBR 6.4
16641:2018
ABNT NBR 6.5
16641:2018
ABNT NBR 6.6
16641:2018
ABNT NBR 6.7
16641:2018
ABNT NBR 6.8
16641:2018

2.2 Definigdo da amostragem
2.2.1 Para a realizagao dos ensaios de sistemas
acoplados, devem ser coletadas as unidades de amostra
segundo o modelo de distribuicao da Tabela 2.

Tabela 2 - Distribuicdo da amostra para ensaios

Ensaios/Inspecio Base
normativa
Desempenho 1SO 9459-
térmico 2:1995
Pressdo interna ABNT NBR

15747-2:2009

Prova Contraprova e
testemunha

1 unidade | 1 unidade do(s)

de cada mesmo(s)

modelo modelo(s) da
prova

1 unidade | 1 unidade do(s)

de cada mesmo(s)

modelo modelo(s) da

prova

2.2 Definigdo da amostragem
2.2.1 Para a realizagao dos ensaios de sistemas
acoplados, devem ser coletadas as unidades de amostra
segundo o modelo de distribuicao da Tabela 2.

Tabela 2 - Distribuicdo da amostra para ensaios

Ensaios/Inspecio Base
normativa
Desempenho 1SO 9459-
térmico 2:1995
Pressdo interna ABNT NBR
para canais de 17003:2021

fluidos

Prova Contraprova e
testemunha

1 unidade | 1 unidade do(s)

de cada mesmo(s)

modelo modelo(s) da
prova

1 unidade | 1 unidade do(s)

de cada mesmo(s)

modelo modelo(s) da
prova
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Resisténcia a alta
temperatura

Exposicdo | (10h)

Choque térmico
interno e externo |

Exposigdo Il (20h)

Choque térmico
interno e externo Il

Penetragdo de
chuva

Carga mecanica

Resisténcia ao
impacto

Envelhecimento
acelerado

Inspegao final

Marcagdes e
instrucdes

Volume
armazenado

Pressdo
hidrostatica

ABNT NBR
15747-2:2009

ABNT NBR
15747-2:2009

ABNT NBR
15747-2:2009

ABNT NBR
15747-2:2009

ABNT NBR
15747-2:2009

ABNT NBR
15747-2:2009

ABNT NBR
15747-2:2009

ABNT NBR
15747-2:2009

ASTM G155:13

1SO 9806:2013

ABNT NBR
16641:2018

ABNT NBR
16641:2018

ABNT NBR
16641:2018

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova

Temperatura de
estagnacgdo padrdo

Exposicao

Choque térmico
interno e externo |

Exposicao

Choque térmico
interno e externo Il

Penetragdo de
chuva

Carga mecanica
positiva e negativa

Resisténcia ao
impacto

Envelhecimento
acelerado

Inspegao final

Marcagdes e
instrucdes

Volume
armazenado

Pressdo
hidrostatica

ABNT NBR
17003:2021

ABNT NBR
17003:2021

ABNT NBR
17003:2021

ABNT NBR
17003:2021

ABNT NBR
17003:2021

ABNT NBR
17003:2021

ABNT NBR
17003:2021

ABNT NBR
17003:2021

ASTM G155:13

1SO 9806:2013

ABNT NBR
16641:2018

ABNT NBR
16641:2018

ABNT NBR
16641:2018

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade
de cada
modelo

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova

1 unidade do(s)
mesmo(s)
modelo(s) da
prova
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Redacao original

Nova redagao

Perda especifica de | ABNT NBR 1 unidade | 1 unidade do(s)
energia mensal 10185:2018 de cada mesmo(s)
modelo modelo(s) da
prova
Tensdo suportavel ABNT NBR 1 unidade | 1 unidade do(s)
16641:2018 de cada mesmo(s)
modelo modelo(s) da
prova
Corrente de fuga ABNT NBR 1 unidade | 1 unidade do(s)
16641:2018 de cada mesmo(s)
modelo modelo(s) da
prova
Poténcia absorvida | ABNT NBR 1 unidade | 1 unidade do(s)
16641:2018 de cada mesmo(s)
modelo modelo(s) da
prova
Resisténcia ao calor | ABNT NBR 1 unidade | 1 unidade do(s)
e fogo 16641:2018 de cada mesmo(s)
modelo modelo(s) da
prova
Resisténcia ao ABNT NBR 1 unidade | 1 unidade do(s)
enferrujamento 16641:2018 de cada mesmo(s)
modelo modelo(s) da
prova
Envelhecimento ASTM G155:13 | 1 unidade | 1 unidade do(s)
acelerado de cada mesmo(s)
modelo modelo(s) da
prova

Perda especifica de | ABNT NBR 1 unidade | 1 unidade do(s)
energia mensal 10185:2018 de cada mesmo(s)
modelo modelo(s) da
prova
Tensdo suportavel ABNT NBR 1 unidade | 1 unidade do(s)
16641:2018 de cada mesmo(s)
modelo modelo(s) da
prova
Corrente de fuga ABNT NBR 1 unidade | 1 unidade do(s)
16641:2018 de cada mesmo(s)
modelo modelo(s) da
prova
Poténcia absorvida | ABNT NBR 1 unidade | 1 unidade do(s)
16641:2018 de cada mesmo(s)
modelo modelo(s) da
prova
Resisténcia ao calor | ABNT NBR 1 unidade | 1 unidade do(s)
e fogo 16641:2018 de cada mesmo(s)
modelo modelo(s) da
prova
Resisténcia ao ABNT NBR 1 unidade | 1 unidade do(s)
enferrujamento 16641:2018 de cada mesmo(s)
modelo modelo(s) da
prova
Envelhecimento ASTM G155:13 | 1 unidade | 1 unidade do(s)
acelerado de cada mesmo(s)
modelo modelo(s) da
prova

ANEXO B — DETALHAMENTO DOS PROCEDIMENTOS DE
CALcuLOS
1. CALCULO DA PRODUCAO MENSAL ESPECIFICA DE
ENERGIA POR AREA PARA COLETORES SOLARES
1.1 Produgdo Mensal Especifica de Energia por Area
(PMEe) dos Coletores Solares
[...]
1.1.2 A Produgdo Mensal de Energia (Pmen) deve ser
calculada de acordo com a Equagdo 2. A Pnen equivale a
30 vezes a produgao didria de energia, que corresponde
ao produto entre a Eficiéncia Térmica Média (Nmesd) do
coletor, o Fator de Corregdo para o Angulo de Incidéncia
Médio (Ke med), a Radiacdo Solar Global Incidente em
Média Didria (H) na unidade de area de abertura do
coletor (Aaper), para o dia padrio prédefinido.
Equagao 2 — Calculo da Produgdao Mensal de Energia de
coletores solares (kWh/més)
Pmen =30 X 1000 X Nmed X Ko med X H X Aaper

3600
Onde:
Ke € calculado de acordo com a Norma ABNT NBR 15747-
2:2009, para o angulo de 25° nmeq € calculada de acordo
com o subitem 1.1.4; e H=17,6 MJ/m>.

ANEXO B — DETALHAMENTO DOS PROCEDIMENTOS DE
CALcuLOS
1. CALCULO DA PRODUCAO MENSAL ESPECIFICA DE
ENERGIA POR AREA PARA COLETORES SOLARES
1.1 Produgdo Mensal Especifica de Energia por Area
(PMEe) dos Coletores Solares
[...]
1.1.2 A Produgdo Mensal de Energia (Pmen) deve ser
calculada de acordo com a Equagdo 2. A Pnen equivale a
30 vezes a produgao didria de energia, que corresponde
ao produto entre a Eficiéncia Térmica Média (Nmesd) do
coletor, o Fator de Corregdo para o Angulo de Incidéncia
Médio (Ke med), a Radiacdo Solar Global Incidente em
Média Didria (H) na unidade de area de abertura do
coletor (Aaper), para o dia padrdo prédefinido.
Equagao 2 — Calculo da Produgdao Mensal de Energia de
coletores solares (kWh/més)
Pmen =30 X 1000 X Nmed X Ko med X H X Aaper
3600
Onde:
Ko € calculado de acordo com a Norma ABNT NBR
17003:2021, para o angulo de 25° nmeq € calculada de
acordo com o subitem 2.1.1; e H= 17,6 MJ/m?.
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5 Geral
5.1 Visao geral do ensaio — Sequéncia de ensaios
5.2 Ensaios de coletores com atributos especificos
5.2.1 Geral
5.3 Coletores que usam fontes externas de energia e
coletores com medidas ativas ou passivas para
operagao normal e dispositivos de protecao

5.4 Coletores que usam fontes de energia externas
para operagao normal

5.5 Coletores usando quaisquer medidas ativas ou
passivas para autoprote¢do

5.6 Relatorio

5.7 Coletores cogerando energia térmica e elétrica

5.7.1 Geral

5.7.2 Relatério
5.8 Coletores sensiveis ao vento e/ou infravermelho
(WISC)

5.8.1 Geral

5.8.2 Coletores de fachadas

5 General
5.1 Test overview — Sequence of the tests
5.2 Testing of collectors with specific attributes
5.2.1 General
5.2.2 Collectors using external power sources and
collectors with active or passive measures for
normal operation and self-protection
5.2.2.1 General
5.2.2.2 Collectors using external power sources
for normal operation
5.2.2.3 Collectors using any active or passive
measures for self-protection
5.2.2.4 Reporting
5.2.3 Collectors co-generating thermal and
electrical power
5.2.3.1 General
5.2.3.2 Reporting
5.2.4 Wind and/or infrared sensitive collectors
(WISC)
5.2.4.1 General
5.2.5 Fagade collectors
5.2.5.1 General

6 Ensaios de pressao interna para canais de fluido
6.1 Objetivo
6.2 Canais de fluido feitos de materiais ndo
poliméricos
6.2.1 Aparelho e procedimento
6.2.2 Condig¢Oes de ensaio
6.3 Canais de fluido feitos de materiais poliméricos
6.3.1 Aparelho e procedimento
6.3.2 Condigdes de ensaio
6.4 Resultados e relatoérios

6 Internal pressure tests for fluid channels
6.1 Objective
6.2 Fluid channels made of non-polymeric materials

6.2.1 Apparatus and procedure
6.2.2 Test conditions
6.3 Fluid channels made of polymeric materials
6.3.1 Apparatus and procedure
6.3.2 Test conditions
6.4 Results and reporting

Os itens correspondentes a se¢do 7 da norma ISO nao
existem na norma brasileira.

7 Air leakage rate test (air heating collector only)
7.1 Objective
7.2 Apparatus and procedure
7.3 Test conditions
7.4 Results and reporting

Os itens correspondentes a se¢do 8 da norma ISO nao
existem na norma brasileira.

8 Rupture or collapse test (air heating collectors only)
8.1 Objective
8.2 Apparatus and procedure
8.2.1 General
8.2.2 Closed-loop collectors
8.3.3 Open to ambient air collectors
8.4 Results and reporting

7 Temperatura de estagnagao padrao
7.1 Objetivo
7.2 Ensaio sob condicdes de estagnagdo
7.3 Medicdo e extrapolagdo da temperatura de
estagnacao padrao

9 Standard stagnation temperature
9.1 Objective
9.2 Testing under stagnation conditions
9.3 Measurement and extrapolation of standard
stagnation temperature
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7.4 Determinagao da temperatura de estagnagao
padrdo usando parametros de eficiéncia
7.5 Resultados e relatérios

9.4 Determining standard stagnation temperature
using efficiency parameters
9.5 Results and reporting

8 Ensaio de exposicao e meia exposi¢ao
8.1 Objetivo
8.2 Exposigao inicial ao ar livre
8.3 Método 1
8.4 Método 2
8.5 Método 3
8.6 Condigbes de ensaio
8.7 Resultados e relatérios

10 Exposure and half-exposure test
10.1 Objective
10.2 Initial outdoor exposure
10.3 Method 1
10.4 Method 2
10.5 Method 3
10.6 Test conditions
10.7 Results and reporting

9 Choque térmico externo
9.1 Objetivo
9.2 Aparelhos e procedimento
9.3 CondigOes de ensaio
9.4 Resultados e relatérios

11 External thermal shock
11.1 Objective
11.2 Apparatus and procedure
11.3 Test conditions
11.4 Results and reporting

10 Ensaio de choque térmico interno

10.1 Objetivo

10.2 Aparelho e procedimento
10.3 Condigdes de ensaio

10.4 Resultados e relatérios

12 Internal thermal shock test (Liquid heating collectors
only)

12.1 Objective

12.2 Apparatus and procedure

12.3 Test conditions

12.4 Results and reporting

11 Ensaio de penetragado de chuva
11.1 Objetivo
11.2 Equipamento e procedimento
11.3 Condigdes de ensaio
11.4 Resultados e relatérios

13 Rain penetration test
13.1 Objective
13.2 Apparatus and procedure
13.3 Test conditions
13.4 Results and reporting

12 Ensaio de resisténcia ao congelamento
12.1 Objetivo
12.2 Coletores resistentes a congelamento
12.2.1 Geral
12.2.1.1 Coletores com protegao contra
congelamento por drenagem
12.2.1.2 Coletores resistentes a congelamento
12.2.2 CondigGes de ensaio
12.3 Coletores de tubo a vacuo
12.3.1 Geral
12.3.2 Condigdes do ensaio
12.3.3 Resultados e relatoérios

14 Freeze resistance test
14.1 Objective
14.2 Freeze resistant collectors
14.2.1 General
14.2.1.1 Collectors with drain-down freeze
protection
14.2.1.2 Freeze-resistant collectors
14.2.2 Test conditions
14.3 Heatpipe collectors
14.3.1 General
14.3.2 Test conditions
14.3.3 Results and reporting

13 Ensaio de carga mecanica positiva e negativa

13.1 Objetivo

13.2 Aparelhos e procedimentos
13.2.1 Montagem
13.2.2 Métodos para a aplicagdo das cargas
13.2.3 EspecificagGes particulares para coletores
com sistemas de rastreamento ou outros tipos
especificos de coletores

13.3 Condigdes de ensaio

15 Mechanical load test with positive or negative
pressure
15.1 Objective
15.2 Apparatus and procedure
15.2.1 Mounting
15.2.2 Methods for the application of the loads
15.2.3 Particular specifications for tracking
collectors or other specific collector types

15.3 Test conditions
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13.4 Resultados e relatérios

15.4 Results and reporting

14 Ensaio de resisténcia ao impacto
14.1 Objetivo
14.2 Procedimento de ensaio
14.3 Localizagao do impacto
14.3.1 Coletores solares planos
14.3.2 Coletores de tubo a vacuo
14.3.3 Coletores que ndo podem ser claramente
identificados nas categorias de 14.3.1 e 14.3.2
14.4 Método 1: Ensaio de resisténcia ao impacto
usando esferas de gelo
14.4.1 Aparelhagem
14.4.2 Esferas de gelo
14.4.3 Aspectos especificos do procedimento de
ensaio utilizando esferas de gelo
14.5 Método 2: Ensaio de resisténcia ao impacto
usando esferas de ago
14.6 Resultados e relatérios

16 Impact resistance test

16.1 Objective

16.2 Test procedure

16.3 Impact location
a) Glazed flat plate collectors
b) Evacuated tube collectors
c) Collectors that cannot be clearly classified into
the category a) or b)

16.4 Method 1: Impact resistance test using ice balls

16.4.1 Apparatus
16.4.2 Ice balls
16.4.3 Specific aspects of the test procedure using
ice balls
16.5 Method 2: Impact resistance test using steel
balls
16.6 Results and reporting

15 Inspegao final
15.1 Objetivo
15.2 Procedimento de ensaio
15.3 Resultados e relatdrios

17 Final inspection
17.1 Objective
17.2 Test procedure
17.3 Results and reporting

16 Relatdrio de ensaios

18 Test report

17 Ensaio de desempenho térmico

17.1 Geral

17.2 Ensaio de desempenho térmico utilizando

simulador solar
17.2.1 Geral
17.2.2 Simulador de irradidncia solar para ensaios
de desempenho
17.2.3 Simulador de irradidncia solar para a
medi¢dao de modificadores de angulo de incidéncia

19 Thermal performance testing

19.1 General

19.2 Performance testing using a solar irradiance

simulator
19.2.1 General
19.2.2 Solar irradiance simulator for performance
testing
19.2.3 Solar irradiance simulator for the
measurement of incidence angle modifiers

18 Localizagao e montagem do coletor
18.1 Geral
18.2 Orientagao do coletor ao ar livre
18.3 Sombreamento da irradiacao solar direta
18.4 Irradiancia solar difusa e refletida
18.5 Irradiagdo térmica
18.6 Velocidade do ar ao redor

20 Collector mounting and location
20.1 General
20.2 Collector orientation outdoors
20.3 Shading from direct solar irradiance
20.4 Diffuse and reflected solar irradiance
20.5 Thermal irradiance
20.6 Surrounding air speed

19 Instrumentagao
19.1 Medigao de radiagao solar
19.1.1 Piran6metro
19.1.1.1 Geral
19.1.1.2 Montagem do piran6metro
19.1.1.3 Medigdo do angulo de incidéncia da
radiacgdo solar direta
19.2 Medicao de radiacdo térmica
19.2.1 Geral

2. Instrumentation
21.1 Solar radiation measurement
21.1.1 Pyranometer
21.1.1.1 General
21.1.1.2 Mounting of the pyranometer
21.1.1.3 Measurement of the angle of
incidence of direct solar radiation
21.2 Thermal radiation measurement
21.2.1 General
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19.2.2 Medigao da irradiancia térmica ao ar livre

19.2.3 Medigao da irradiancia térmica em
ambientes fechados
19.3 Medig¢Oes de temperatura
19.3.1 Geral
19.3.2 Temperaturas do fluido de transferéncia de
calor
19.3.2.1 Acuracidade requerida
19.3.2.2 Montagem de sensores

Os itens correspondentes ao subitem 21.3.3 da
norma ISO nao existem na norma brasileira.

19.3.3 Temperatura do ar ambiente
19.3.3.1 Acuracidade requerida
19.3.3.2 Montagem de sensores

19.4 Medigao da vazao

A norma brasileira sé trata da medicdo de vazao
de coletores de aquecimento de liquido.

19.5 Medig¢do da velocidade do ar sobre o coletor
19.5.1 Geral
19.5.2 Acuracidade requerida
19.5.3 Montagem de sensores para a medi¢ao
da velocidade do ar sobre o coletor
19.6 Medi¢ao do tempo decorrido
N3o ha correspondéncia para o subitem 21.7 na NBR.
19.7 Dimensdes do coletor

21.2.2 Measurement of thermal irradiance
outdoors
21.2.3 Measurement of thermal irradiance
indoors
21.3 Temperature measurements
21.3.1 General
21.3.2 Heat transfer fluid temperatures (Liquid
heating collectors)
21.3.2.1 Required accuracy
21.3.2.2 Mounting of sensors
21.3.3 Volume flow weighted temperature (Air
heating collectors)
21.3.3.1 General
21.3.3.2 Required accuracy
21.3.3.3 Mounting of sensors
21.3.3.4 Determination of heat transfer fluid
temperature difference
21.3.4 Measurement of ambient air temperature
21.3.4.1 Required accuracy
21.3.4.2 Mounting of sensors
21.4 Flow rate measurement
21.4.1 Measurement of mass flow rate (liquid)
21.4.2 Measurement of collector fluid flow rate
(Air heating collectors)
21.5 Measurement of air speed over the collector
21.5.1 General
21.5.2 Required accuracy
21.5.2.1 Mounting of sensors for the
measurement of air velocity over the collector
21.6 Elapsed time measurement
21.7 Humidity measurement (Air collectors)
21.8 Collector dimensions

20 Instalagao do ensaio
20.1 Coletores de aquecimento de liquido
20.1.1 Geral
20.1.2 Fluido de transferéncia de calor
20.1.3 Tubulagdes e conexdes
20.1.4 Dispositivos de controle de vazdao e bomba

Os itens correspondentes ao subitem 22.2 da
norma ISO ndo existem na norma brasileira.

22 Test installation
22.1 Liquid heating collectors
22.1.1 General
22.1.2 Heat transfer fluid
22.1.3 Pipe work and fittings
22.1.4 Pump and flow control devices
22.2 Air heating collectors
22.2.1 General
22.2.2 Closed loop test circuit
22.2.3 Open to ambient test circuit
22.2.4 Heat transfer fluid
22.2.5 Test ducts
22.2.6 Fan and flow control devices
22.2.7 Air preconditioning apparatus
22.2.8 Humidity ratio

21 Procedimentos de ensaio de desempenho térmico
21.1 Geral
21.2 Precondicionamento do coletor
21.3 Condigoes de ensaio
21.3.1 Geral

23 Thermal performance test procedures
23.1 General
23.2 Preconditioning of the collector
23.3 Test conditions
23.3.1 General
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21.3.2 Vazao 23.3.2 Flow rates
21.3.2.1 Vazao para coletores de aquecimento 23.3.2.1 Flow rate for liquid heating collectors
de liquido

N&o ha correspondéncia para o subitem 23.3.2.2 na NBR.

21.3.3 Método de ensaio em regime permanente
21.3.3.1 Geral
21.3.3.2 Velocidade do ar paralela ao plano do
coletor

N3o ha correspondéncia para o subitem 23.3.3.3 na NBR.
21.3.4 Ensaio quasi-dinamico
21.4 Procedimento de ensaio

21.4.1 Geral

21.4.2 Ensaio do coletor de aquecimento de

liquidos em regime permanente
21.4.2.1 Ensaio de coletores de aquecimento de
ar em regime permanente
21.4.2.2 Ensaio de coletores (WISC) em regime
permanente

21.4.3 Ensaio quase-dinamico

21.5 Medidas

21.5.1 Geral

21.5.2 Medigdes adicionais durante ensaios em

simuladores de irradiacao solar
21.5.2.1 Medigao da irradiancia solar simulada

21.5.2.2 Medigdo de irradiancia térmica em
simuladores
21.5.2.3 Temperatura do ar ambiente em
simuladores

21.5.3 Requisitos de aquisicao de dados

21.6 Periodo de ensaio

21.6.1 Ensaio em regime permanente

21.6.2 Ensaio quase-dinamico
21.6.2.1 Geral
21.6.2.2 Descrigdo das sequéncias de ensaio
21.6.2.3 Avaliacao dos dados de ensaio

23.3.2.2 Flow rate for air heating collectors
23.3.3 Steady-state method
23.3.3.1 General
23.3.3.2 Air speed parallel to the collector
plane
23.3.3.3 Air heating collectors
23.3.4 Quasi dynamic test
23.4 Test procedure
23.4.1 General
23.4.2 Steady-state testing of liquid heating
collector
23.4.3 Steady-state testing of air heating
collectors
23.4.4 Steady-state testing of WISC collectors

23.4.5 Quasi-dynamic testing
23.5 Measurements
23.5.1 General
23.5.2 Additional measurements during tests in
solar irradiance simulators
23.5.2.1 Measurement of simulated solar
irradiance
23.5.2.2 Measurement of thermal irradiance in
simulators
23.5.2.3 Ambient air temperature in
simulators
23.5.3 Data acquisition requirements
23.6 Test period
23.6.1 Steady-state testing
23.6.2 Quasi dynamic testing
23.6.2.1 General
23.6.2.2 Description of test sequences
23.6.2.3 Evaluation of test data

22 Calculo dos parametros do coletor
22.1 Coletores de aquecimento de liquido
22.1.1 Geral
22.1.2 Método de ensaio em regime permanente

22.1.3 Método de ensaio quase-dinamico

22.1.4 Analise de dados

Os itens correspondentes ao subitem 24.2 da
norma ISO ndo existem na norma brasileira.

22.2 Relatdrio de condigGes padronizadas

24 Computation of the collector parameters

24.1 Liquid heating collectors
24.1.1 General
24.1.2 Steady-state method for liquid heating
collectors
24.1.3 Quasi dynamic test method for liquid
heating collectors
24.1.4 Data analysis

24.2 Air heating collectors
24.2.1 General
24.2.2 Steady-state test method for closed loop
air heating collectors
24.2.3 Steady-state test method for open to
ambient air heating collectors
24.2.4 Steady-state test method for open to
ambient air heating WISC collectors

24.3 Standard reporting conditions (SRC)
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22.3 Incertezas-padrao
22.4 Conversao da area de referéncia

24.4 Standard uncertainties
24.5 Reference area conversion

23 Determinagdo da capacidade térmica efetiva e da
constante de tempo
23.1 Geral
23.2 Medigao da capacidade térmica efetiva com
irradiancia
23.3 Medicao da capacidade térmica efetiva usando o
método quase-dinamico
23.4 Método de calculo para a determinagdo da
capacidade térmica efetiva
23.5 Determinagao da constante de tempo do coletor

25 Determination of the effective thermal capacity and
the time constant
25.1 General
25.2 Measurement of the effective thermal capacity
with irradiance
25.3 Measurement of the effective thermal capacity
using the quasi dynamic method
25.4 Calculation method for the determination of the
effective thermal capacity
25.5 Determination of collector time constant

24 Determinagao do modificador do angulo de
incidéncia (IAM)
24.1 Geral
24.2 Modelagem
24.2.1 Estado estacionario
24.2.2 Quasi-dinamico
24.3 Procedimentos de ensaio
24.3.1 Coletores em estado estacionario
24.3.1.1 Geral
24.3.1.2 Método 1
24.3.1.3 Método 2

Os itens correspondentes aos subitens 26.3.2, 26.4 e
26.5 da norma ISO ndo existem na norma brasileira.

26 Determination of the incidente angle modifier (IAM)

26.1 General
26.2 Modelling
26.2.1 Steady-state
26.2.2 Quasi dynamic
26.3 Test procedures
26.3.1 Steady-state liquid heating collectors
26.3.1.1 General
26.3.1.2 Method 1
26.3.1.3 Method 2
26.3.2 Air collectors
26.4 Calculation of the collector irradiance angle
modifier
26.5 Reporting

25 Determinagao da perda de carga
25.1 Geral
25.2 Coletores de aquecimento de liquidos
25.2.1 Aparelhos e procedimentos
25.2.2 Perda de carga causada por conexdes
25.2.3 Condigdes de ensaio

N3ao ha correspondéncia para o item 27.3 na NBR.

25.3 Calculo e apresentagao dos resultados

27 Determination of the pressure drop

27.1 General

27.2 Liquid heating collectors
27.2.1 Apparatus and procedure
27.2.2 Pressure drop caused by fittings
27.2.3 Test conditions

27.3 Air heating collectors
27.3.1 Apparatus and procedure

27.4 Calculation and presentation of results

Anexo A - Relatérios de ensaio
A.1 Geral
A.2 Descrigao do coletor
A.2.1 Geral
A.2.2 InformagoOes gerais para identificagdao da
amostra
A.2.3 Mecanismos de protegao
A.2.4 Faixa operacional
A.2.5 Dimensoes e informagGes gerais
A.2.6 Estrutura, invélucro, caixa
A.2.7 Absorvedor
A.2.8 Sistema hidraulico
N3&o ha correspondéncia para o item A.2.9 na NBR.
A.2.9 Vidros/cobertura transparente
A.2.10 Isolamento

Annex A — Test reports
A.1 General
A.2 Collector description
A.2.1 General
A.2.2 General information for sample identification

A.2.3 Protection mechanisms

A.2.4 Operational range

A.2.5 Dimensions and general information
A.2.6 Frame, enclosure, casing

A.2.7 Absorber

A.2.8 Hydraulic system

A.2.9 Air collectors

A.2.10 Glazing/transparent cover

A.2.11 Insulation(s)
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A.2.11 Tubos de calor A.2.12 Heat pipes
A.2.12 Refletor(es) A.2.13 Reflector(s)

A.2.13 Informagdes adicionais
A.3 Sequéncia de ensaios e resumo dos principais
resultados
A.4 Ensaio de pressado interna para tubos de fluido
A.4.1 CondigGes de ensaio
A.4.2 Resultados dos ensaios

N&o ha correspondéncia para o item A.5 na NBR.

A.5 Ensaio de ruptura ou colapso
A.5.1 CondigGes de ensaio
A.5.2 Resultados do ensaio
A.6 Determinagao da temperatura de estagnagao padrao
A.6.1 CondigGes de ensaio
A.6.2 Resultados do ensaio
A.7 Ensaio de exposicao
A.7.1 Exposicdo inicial ao ar livre
A.7.2 CondigGes de ensaio para o Método 1
A.7.3 CondigGes de ensaio para o Método 2
A.7.4 CondigGes de ensaio para o Método 3
A.7.5 Resultados do ensaio
A.8 Ensaio de choque térmico externo
A.8.1 Condicdes de ensaio
A.8.2 Resultados do ensaio
A.9 Ensaio de choque térmico interno
A.9.1 Condicbes de ensaio
A.9.2 Resultados do ensaio
A.10 Ensaio de penetragao de chuva
A.10.1 Condig¢Oes de ensaio
A.10.2 Resultados do ensaio
A.11 Ensaio de resisténcia ao congelamento
A.11.1 Condigdes de ensaio
A.11.2 Resultados do ensaio
A.12 Ensaio de carga mecanica
A.12.1 Ensaio de pressao positiva do coletor e das
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A.15 Resultados do ensaio de desempenho
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A.4.2 Test results
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A.11.2 Test results
A.12 Freeze resistance test
A.12.1 Test conditions
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A.16 Relatérios de desempenho térmico
A.16.1 Coeficientes medidos para o calculo da saida
térmica
A.16.2 Saida de energia por unidade coletora

Os itens correspondentes ao subitem A.16.5 da
norma ISO ndo existem na norma brasileira.

A.17 Modificador de angulo de incidéncia
A.17.1 Condig¢Oes de ensaio
A.17.2 Resultados do ensaio

A.18 Capacidade térmica efetiva
A.18.1 Condig¢Oes de ensaio
A.18.2 Resultados dos ensaios

A.19 Constante de tempo
A.19.1 Condigcdes de ensaio
A.19.2 Resultados do ensaio

A.20 Medidas de perda de carga
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A.20.2 Resultados do ensaio
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A.16.7.2 Test results
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Annex C - Density and heat capacity of water
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D.2 Medir incertezas em ensaios de eficiéncia de coletor

solar

D.3 Ajustes e incertezas nos resultados dos ensaios de

eficiéncia

Annex D — Assessment of the uncertainty in solar
collector testing
D.1 General
D.2 Measurement uncertainties
efficiency testing
D.3 Fitting and uncertainties in efficiency testing results

in solar collector

N3o ha correspondéncia do Anexo E da norma ISO na
NBR.

Annex E — Measurement of the velocity weighted mean
temperature

Anexo E — Aspectos de eficiéncia do material

Annex F — Material efficiency aspects

Anexo F — Conversao de area para parametros de
desempenho térmico

Annex G — Area conversion of thermal performance
parameters
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Figura A.4 — Perda de pressao

Figure 1 — Schematic of apparatus used for measuring
air leakage rate in solar air collectors

Figure 2 — Positioning of collector and spray nozzles for
rain penetration test

Figure 3 — Spraying areas of flat plate collectors
(including middle bar)

Figure 4 — Spraying areas of evacuated tube collectors
Figure 5 — Definition of mounting hardware and
attachment points
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1. Ensaio de resisténcia a alta temperatura / Ensaio de temperatura de estagnacdo padrao

A norma ABNT NBR 15747-2:2009 previa a realizagdo do ensaio de resisténcia a alta temperatura (item 5.3) e
o0 ensaio de temperatura de estagnagdo padrao (Anexo C), recomendando que os dois ensaios fossem feitos
em conjunto. O ensaio de resisténcia a alta temperatura tinha como objetivo determinar se o coletor poderia
suportar altos niveis de radiagdo sem falhas, tais como: ruptura do vidro, colapso da cobertura de plastico,
absorvedor de plastico fundido ou depdsitos significativos na cobertura do coletor por emanagdo de gases do
material do coletor (ABNT NBR 15747-2:2009, p. 15).

A norma ABNT NBR 17003:2021 ndo especifica a realizagdo do ensaio de resisténcia a alta temperatura,
somente o ensaio de temperatura de estagnagdo padrdo (item 7), que é determinada para uma irradiancia
solar Gs = 1.000 W/m? e uma temperatura ambiente t.s = 30 °C. Como resultados desse ensaio, s3o relatados:
a) a temperatura de estagnac¢do padrdo a 1.000 W/m? e 30 °C; b) quaisquer problemas evidentes, danos e
falhas de acordo com a Segdo 15; e c) outras observagdes e comentarios (item A.6.2).

O Regulamento Técnico da Qualidade (RTQ) anexo a Portaria Inmetro/ME n2 420/2021 especifica, no item
4.1.4, que o coletor deve suportar altos niveis de radiagdo sem falhas, como ruptura do vidro,
comprometimento dos vedantes, colapso da cobertura de pldstico e/ou absorvedor de plastico fundido.

Duvida: O ensaio de temperatura de estagnacéo, tal como especificado na norma ABNT NBR 17003:2021 é
capaz de avaliar as possiveis falhas decorrentes de altos niveis de radiacdo, em atendimento ao item 4.1.4 do

RTQ?

2. Ensaio de exposi¢do / Ensaios de choque térmico (interno e externo)

A norma ABNT NBR 15747-2:2009 previa valores minimos de parametros climaticos para a execugdo dos
ensaios de exposi¢do e de choque térmico, sendo esses valores aplicaveis a todas as classes climaticas, como
mostra a Tabela 4 do subitem 5.4.3 (Condi¢cdes de ensaio), que transcrevemos a seguir.

Tabela 4 - Condigbes climaticas de referéncia para ensaio de exposigdo assim como para os
ensaios de choque térmico interno e externo

Parametro climatico Valor para todas as classes climaticas
Radiagdo solar global no plano do coletor, G em W/m? 850
Irradia¢do global didria no plano do coletor, H em MJ/m? 14
Temperatura do ar ambiente, ta em °C 10

NOTA: Os valores dados sdo os minimos valores para o ensaio.

Fonte: ABNT NBR 15747-2:2009 (p. 17).

A norma ABNT NBR 17003:2021, por sua vez, prevé quatro classes climdticas para a realizagdo dos mesmos
ensaios, como mostra a Tabela 2 do subitem 8.6 (CondigGes de ensaio), que transcrevemos a seguir. Os valores
dos paradmetros climaticos sdo diferentes dos adotados na norma brasileira cancelada.

Tabela 2 - Condicbes de referéncia climaticas para o ensaio de exposi¢do e choque térmico

Classe A Classe A+
e L B Classe C Classe B 1
Condigdo climatica i Muito Extremamente
Individual Ensolarado

ensolarado ensolarado
Irradiagdo solar hemisférica minima Gnem no
plano do coletor, durante um minimo de Gx 900 W/m? 1.000 W/m? 1.100 W/m?
32h (ou 16h, no caso de meia exposi¢do), a Bax 15°C 20°C 40°C
temperatura ambiente minima 92? .
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Classe A Classe A+
St Iyt Classe C Classe B "
Condigdo climatica s Muito Extremamente
Individual Ensolarado

ensolarado ensolarado
Irradiagdo H no plano do coletor para o
ensaio de exposi¢do, durante um minimo de Hx 540 MJ/m? 600 MJ/m? 700 MJ/m?
30 dias 2
Irradiacdo H no plano do coletor para
sequéncia de meia exposi¢do, durante no Hy/2 270 MJ/m? 300 MJ/m? 350 MJ/m?
minimo 15 dias

2 Para ensaios de choque térmico, os valores podem ser entendidos como a média dos valores em 1h.

Fonte: ABNT NBR 17003:2021 (p. 20).

A norma ABNT NBR 17003:2021 estabelece ainda trés diferentes procedimentos para realizagdo do ensaio de
exposicdo. A norma anterior previa apenas um método de ensaio.

Duvidas:

e As novas condicdes climdticas tornam os ensaios mais rigorosos dados os valores mais elevados de
irradiacdo solar e temperatura?

e Consideradas as novas condicBes de ensaio, é possivel que familias/modelos de coletores solares
atualmente certificados venham a ser reprovados?

e Os itens transcritos abaixo, extraidos do Anexo Especifico para Coletores Solares do RAC anexo a
Portaria Inmetro/ME n2 420/2021 conflitam de alquma forma com os procedimentos de ensaio
descritos na norma ABNT NBR 17003:2021?

"2.1.7 No ensaio de exposicdo, o coletor deve ficar exposto por, pelo menos, 30 dias ao or livre e
irradiagdo global minima (H) no plano coletor de 420 MJ/m? sem fluido, com as tubulacdes
fechadas, exceto uma. Os valores de irradioglo e da temperatura média ambiente devem ser
registrados por, pelo menos, a cada 5 minutos.

2.1.8 No ensaio de exposi¢cdo, o coletor tambérp deve ficar exposto por pelo menos 30 horas ao nivel
minimo de radiagéo solar global (G) de 800 W/m? e temperatura ambiente superior o 10°C. Esta
composicéo de 30 horas deve ser constituida por periodos de, pelo menos, 30 minutos.

2.1.9 0 ensaio de exposicdo do coletor usando um simulador solar pode ser aplicada para atingir as
30 horas e/ou irradiagdo global (H), uma vez que foram atingidos os 30 dias ao ar livre. Neste caso
de exposicdo do coletor no simulador solar, os ciclos de exposi¢do devem ser de 8 horas com
intervalo de no minimo 4 horas para resfriamento do coletor até que se complete o ensaio."

3. Ensaio de penetragdo de chuva

Parece haver diferencas nos procedimentos de ensaio das duas normas e também na determinagdo de
possiveis falhas.

A norma ABNT NBR 15747-2:2009 estabelecia no subitem 5.7.2.2 que "A penetragdo de dgua no coletor deve
ser determinada mediante inspegdo (buscando gotas, condensagdo na cobertura de vidro ou outros sinais
visiveis) e por meio de um dos seguintes métodos: a) pesando o coletor [...]; b) mediante medidas da
umidade [...]; ou c) mediante medidas do nivel de condensagéo." (ABNT NBR 15747-2:20009, p. 20, grifo nosso)

N3o identificamos, na norma ABNT NBR 17003:2021, os métodos destacados em negrito.
Duvidas:

e Hd diferencas significativas entre os procedimentos de ensaio das duas normas? Se sim, elas podem
ter impacto na aprovacdo/reprovacéo de coletores solares atualmente certificados?
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e No RAC anexo a Portaria Inmetro/ME n® 420/2021, os anexos especificos para coletores e para
sistemas _acoplados citam o método da pesagem para verificacio da penetracdo de dgug,
especificando ainda critérios de aceitacdo/rejeicdo. Os textos transcritos abaixo conflitam de alguma
forma com os procedimentos de ensaio descritos na norma ABNT NBR 17003:2021?

Anexo especifico para coletores:

"2.1.10 Para a verificagéo de penetragdo de dgua apds o ensaio de penetragdo de chuva, por meio
do método da pesagem, deve ser verificada a variagdo de peso do coletor. Apds o ensaio e antes da
pesagem deverd ser realizada o pré-secagem para retirar o excesso de dgua. A balanga utilizada
deve possuir precisGo menor ou igual a 5 g/m? de drea bruta do coletor. Os coletores que nédo
atenderem a essa condigdo, deverdo ser mantidos por 24 horas na posi¢cdo vertical em ambiente
isento de radiagdo solar. Uma nova pesagem devera ser realizada apds o periodo citado.

[35)

2.3 Critérios de aceitagdo e rejeigéo

[..]

2.3.4 O coletor é conforme se, no ensaio de verificagdo de penetragcdo de dgua, apds a repetigéo da
pesagem, a variagdo de peso néo for maior que 30 g/m? de drea bruta do coletor.”

Anexo especifico para sistemas acoplados:

"2.1.10 Para a verificagéo de penetracdo de dgua apds o ensaio de penetra¢do de chuva, por meio
do método da pesagem, deve ser verificada a variagdo de peso do coletor. Apds o ensaio e antes da
pesagem deverd ser realizada a pré-secagem para retirar 0 excesso de dgua. A balanga utilizada
deve possuir preciso menor ou igual a 5 g/m? de drea bruta do coletor. Os coletores que néo
atenderem a essa condigbo, devero ser mantidos por 24 horas na posicdo vertical em ambiente
isento de radiagdo solar. Uma nova pesagem deverd ser realizada apds o periodo citado.

L)

2.3 Critérios de Aceitagéio e Rejei¢éo

[]

2.3.3 O coletor acoplado é conforme se, no ensaio de verificacdo de penetracdo de chuva, apds a
repeticéo da pesagem, a variagdo de peso ndo for maior que 30 g/m? de drea bruta do coletor
acoplado.” 5o

‘s

4. Ensaio de resisténcia ao congelamento

A norma ABNT NBR 15747-2:2009 recomendava dois procedimentos de ensaio, sendo um para coletores
projetados para serem resistentes ao congelamento quando estdo cheios de dgua (subitem 5.8.2.1) e outro
para coletores projetados para serem resistentes ao congelamento depois de serem drenados (subitem
5.8.2.2).

A nova norma ABNT NBR 17003:2021 mantém esses dois procedimentos (subitens 12.2.1.1 e 12.2.1.2),
inseridos no subitem 12.2 — Coletores resistentes a congelamento), mas especifica um terceiro procedimento
para coletores de tubo a vacuo (subitem 12.3). Segundo a norma vigente, dependendo do coletor, um ou
ambos os métodos indicados (12.2 - coletores resistentes ao congelamento e 12.3 - coletores de tubo a vacuo)
devem ser usados.

Ainda, no caso especifico dos procedimentos para coletores resistentes ao congelamento, houve ligeira
modificagdo nas condi¢gdes de ensaio. Segundo a norma cancelada, cada ciclo de
congelamento/descongelamento deveria ser mantido durante ao menos 30 min. De acordo com a norma
vigente, esse tempo passou a ser de pelo menos 1h.
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Duvidas:

e A ligeira mudanca no tempo dos ciclos de congelamento/descongelamento pode ter impacto na
aprovacdo/reprovacdo de coletores solares atualmente certificados?

e Qual o custo estimado do novo método para coletores de tubo a vdcuo? Hd muitos modelos de
coletores desse tipo no mercado que deverdo ser submetidos a esse ensaio?

4. Ensaio de resisténcia ao impacto

Em ambas as normas estdo disponiveis dois métodos de ensaio, usando-se esferas de gelo ou de
aco. Constatamos ligeira diferenga entre as duas normas no método de ensaio com esferas de gelo. Na norma
ABNT NBR 15747-2:2009, as esferas de gelo deveriam ter um didmetro de 25 mm (ver subitem 5.10.2.3),
enquanto na ABNT NBR 17003:2021, podem ser utilizadas esferas de gelo de diferentes diametros e massas,
conforme a Tabela 3 transcrita a seguir.

Tabela 3 - Massas de esferas de gelo e velocidades de ensaio

Didmetro nominal (mm) Massa (g £ 5%) Ensaio de velocidade (m/s + 5%)
15 1,63 17,8
25 7;53 23,0
35 20,7 27,2
45 43,9 30,7

Fonte: ABNT NBR 17003:2021 (p. 30).

Essas eventuais diferencas de procedimento de ensaio ndo impactam, no entanto, o processo de certificagdo
de equipamentos de aquecimento solar de agua. Isto porque o item 2.1.11 do Anexo Especifico A do RAC
aprovado pela Portaria Inmetro/ME n2 420/2021 especifica que no ensaio de resisténcia ao impacto deve ser
utilizado o método de ensaio com esferas de ago.

5. Ensaio de press3o interna/ Ensaio de carga mecanica positiva e negativa
N3o identificamos diferencas entre os procedimentos de ensaio descritos nas duas normas.
6. Ensaio de desempenho térmico

N3o comparamos os métodos de ensaio de desempenho térmico das duas normas.



RES: Consulta sobre ensaios de coletores solares

Enviado:sexta-feira, 27 de janeiro de 2023 10:11
Para:  Roberta F Chamusca

Pedro Henrique Pereira Costa; (N

Prezada Roberta,

Bom dia!! Sim analisamos e estamos respondendo as duvidas.. Devemos encaminhar até segunda feira..
Me perdoe, fim de més e pra ajudar tivemos um feriado no meio da semana..

Att..,

De: Roberta F Chamusca <rfchamusca@Inmetro.gov.br>
Enviada em: sexta-feira, 27 de janeiro de 2023 09:15
Para:

TR )
Cc: Pedro Henrique Pereira Costa <phcosta@inmetro.gov.br>; (. ,

Assunto: RES: Consulta sobre ensaios de coletores solares

Prezado (D

Escrevo para perguntar se ja tiveram oportunidade de analisar os meus questionamentos.

Essas informagdes sédo importantes para uma nota técnica de dispensa de Andlise de Impacto Regulatorio que estou elaborando. A publicagéo da consulta publica da portaria que pretende alterar a Portaria
Inmetro/ME n° 420/2021 depende da conclus&@o dessa nota técnica.

Conto com a colaboragéo de vocés e desde ja agradego.
Atte.,

Roberta de Freitas Chamusca

Diretoria de Avaliacao da Conformidade (Dconf)
Divisao de Qualidade Regulatoria (Digre)

(21) 2563-5549 | www.inmetro.gov.br

De: Roberta F Chamusca
Enviada em: quinta-feira, 12 de janeiro de 2023 17:23
Para:

Ce: Pedro Henrique Pereira Costa <phcosta@inmetro.gov.br>; (

Assunto: RES: Consulta sobre ensaios de coletores solares

Prezad (il D

No e-mail anterior, leia-se ABNT NBR 17003:2021.

Em complemento, caso tenham solicitado a atualizagao do escopo de acreditagéo, por favor, informar:
e Adata de solicitagao;

e Afase em que esta o processo; e
e Aexpectativa de concluséo.

Atte.,

Roberta de Freitas Chamusca

Analista-Executiva em Metrologia e Qualidade, M.Sc.

Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro)
Diretoria de Avaliagao da Conformidade (Dconf)

Divisao de Qualidade Regulatoria (Digre)

(21) 2563-5549 | www.inmetro.gov.br

De: Roberta F Chamusca
Enviada em: quinta-feira, 12 de janeiro de 2023 17:15
Para:

Cc: Pedro Henrique Pereira Costa <phcosta@inmetro.gov.br>; (D

Assunto: Consulta sobre ensaios de coletores solares

Prezado (D |
Boa tarde.

Atuo na Divisdo de Qualidade Regulatéria da Diretoria de Avaliagédo da Conformidade do Inmetro e gostaria de consulta-lo sobre os ensaios de coletores solares a fim de esclarecer algumas dividas relativas a
nova base normativa.

Ao comparar as normas ABNT NBR 17021:21 e ABNT NBR 15747-2:2009 identifiquei diferengas em alguns ensaios. Como ndo sou especialista na area, néo sei dizer se essas diferengas séo significativas a ponto
de impactar os processos de certificagdo de coletores solares e de sistemas acoplados.

Resumo em anexo 0s meus principais questionamentos e antecipadamente pego desculpas caso tenha feito alguma analise equivocada.
Aproveito também para perguntar se o laboratorio (IlllEsta em processo de atualizag@o do seu escopo de acreditagéo para a norma ABNT NBR 17003:2021.
Aguardo um retorno e desde ja agradego.

Roberta de Freitas Chamusca

Analista-Executiva em Metrologia e Qualidade, M.Sc.

Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro)
Diretoria de Avaliagao da Conformidade (Dconf)

Divisao de Qualidade Regulatoria (Digre)

(21) 2563-5549 | www.inmetro.gov.br

INEEN
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Av. Nossa Senhora das Gragas, 50, - Bairro Xerém, Duque de Caxias, RJ, CEP 25250-020
INMETRO Telefone: (21) 2145-3622

I INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA — INMETRO

Despacho n? 60/2023/Dconf-Inmetro INMETRO/SEI/NUMERO DO PROTOCOLO
0052600.010312/2020-18

Para:
Gabinete

Assunto: Analise de dispensa de AIR para a revisdo da Portaria Inmetro/ME 420, de 4 de outubro de
2021, que dispOe sobre a regulamentag¢ao de equipamentos de aquecimento solar de agua.

Prezada Senhora Chefe de Gabinete,

Cumprimentando-a, muito respeitosamente, encaminho o presente processo, que trata
da "Portaria de Consulta Publica referente a Regulamentacdao Técnica para de equipamentos de
aquecimento solar de agua" (SEl 1445171), para andlise e providéncias necessdrias quanto a
publicacdo no Didrio Oficial da Unido.

Adicionalmente, considerando que o ato a ser publicado foi classificado como
dispensado da obrigatoriedade de realizacdo de Andlise de Impacto Regulatério (AIR), por se
enquadrar nas condi¢cdes de "ato normativo que reduza exigéncias, obrigacdes, restrigdes,
requerimentos ou especificacées com o objetivo de diminuir os custos regulatdrios", nos termos do
inciso VI do artigo 42 do Decreto 10.411/2020, e "ato normativo que revise normas desatualizadas
para _adequd-las ao desenvolvimento tecnoldgico consolidado internacionalmente", nos termos do
inciso VIII do artigo 42 do Decreto 10.411/2020;

Considerando que, em conformidade com o artigo 42 do Decreto 10.411/2020, que trata
da dispensa de AIR, "deve haver decisdao fundamentada do érgao ou da entidade competente”,
ratificando a decisao pela dispensa de AIR;

E, tal como procedido para todos os demais processos anteriores que se caracterizaram
da mesma forma, alertamos para o fato de que deve haver manifestacdao da autoridade decisdria no
processo, ratificando a andlise apresentada na Nota Técnica n? n2 1/2023/Digre/Dconf-Inmetro
(1425452) que concluiu pela referida dispensa de AIR.

Neste sentido, ao tempo em que ratifico a conclusdao da referida Nota Técnica pela
dispensa de AIR, tomo a liberdade de sugerir a inclusao de um Despacho no processo, assinado pelo
Sr. Presidente, nos seguintes termos:

"Em conformidade com o artigo 42 do Decreto 10.411/2020, que trata da dispensa de
AIR, desde que haja decisdo fundamentada do drgdo ou da entidade competente, manifesto estar de
acordo com o teor apresentado na Nota Técnica n® 1/2023/Diqre/Dconf-Inmetro (1425452) que
concluiu pela dispensa de AIR para o ato normativo proposto.”

Atenciosamente,

Duque de Caxias, 15 de fevereiro de 2023.



75 DOCUMENTO ASSINADO ELETRONICAMENTE COM FUNDAMENTO NO
SEI (5| ART.6¢,§ 12, DO DECRETO Ne 8.539, DE 8 DE OUTUBRO DE 2015 EM
® ' 16/02/2023, AS 16:06, CONFORME HORARIO OFICIAL DE BRASILIA, POR

LEONARDO MACHADO ROCHA
Diretor da Diretoria de Avalia¢do da Conformidade, Substituto(a)

Aautenticidade deste documento pode ser conferida no
site
https://sei.inmetro.gov.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento conferir&id orgao acesso externo=0,
informando o cédigo verificador 1445405 e o codigo CRC *
41D566CB.

Referéncia: Este Modelo integra os documentos da qualidade do Gabin/Presi e esta referenciado a sgqi@inmetro.gov.br
NIG-Gabin-030 - Rev. 012, publicada no Sidog em Jun/2019. &q BOV.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://sei.inmetro.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA = INMETRO
i ! Quadra 1 - Lote 985 - Centro Empresarial Parque Brasilia, 12 andar - Bairro Setor de Industrias Grdficas - SIG,
Brasilia, DF, CEP 70610-410

INMETRO Telefone: (61) 3348-6303
Despacho n? 260/2023/Gabin-Inmetro INMETRO/SEI/NUMERO DO PROTOCOLO
0052600.010312/2020-18
Para:

Diretoria de Avaliagdao da Conformidade

Assunto: Analise de dispensa de AIR para a revisdo da Portaria Inmetro/ME 420, de 4 de outubro de
2021, que dispoe sobre a regulamentagao de equipamentos de aquecimento solar de agua.

Senhor Diretor (Substituto),

Em conformidade com o artigo 42 do Decreto 10.411/2020, que trata da dispensa de
AIR, desde que haja decisao fundamentada do 6rgdao ou da entidade competente, manifesto estar de
acordo com o teor apresentado na Nota Técnica n2 1/2023/Digre/Dconf-Inmetro (1425452) que
concluiu pela dispensa de AIR para o ato normativo proposto.

Atenciosamente,

75 DOCUMENTO ASSINADO ELETRONICAMENTE COM FUNDAMENTO NO
SEI (5| ART.62,§12, DO DECRETO Ne 8.539, DE 8 DE OUTUBRO DE 2015 EM
. 01/03/2023, AS 15:40, CONFORME HORARIO OFICIAL DE BRASILIA, POR

VINICIUS DINIZ E ALMEIDA RAMOS
Presidente, Substituto

Aautenticidade deste documento pode ser conferida no
site
https://sei.inmetro.gov.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento conferir&id orgao acesso externo=0,
informando o codigo verificador 1447552 e o codigo CRC
FO5BC085.

Referéncia: Este Modelo integra os documentos da qualidade do Gabin/Presi e esta referenciado a L
. . . sggi@inmetro.gov.br
NIG-Gabin-030 - Rev. 012, publicada no Sidog em Jun/2019.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://sei.inmetro.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
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