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Resumo

O percurso académico e a formacdo pratica sdo dois conceitos que se
complementam e que acrescentam valor ao individuo, como um todo, na vida

ativa profissional e como cidadao.

Para se atingir conhecimento em areas da engenharia sdo necessarios
conhecimentos técnicos que, muitas vezes, s6 surgem com a experiéncia, mas

também com a persisténcia.

O percurso Profissional, do autor deste trabalho, como Técnico nos
Laboratérios de Engenharia Mecanica do Instituto Superior de Engenharia foi
de aprendizagem permanente e culminou com a nomeacdo na categoria de

Técnico Superior.

As sinergias ja existentes, encontradas no local de trabalho, e a disponibilidade
sempre presente para ajudar nas tarefas propostas pelos docentes nas aulas
praticas, nos trabalhos de prestacdo de servicos ao exterior, ou em acdes de
formacao, foram estimulantes, facilitando a adaptacao e integracéo perfeita no
universo que rodeou o Técnico ao servico desta Instituicdo, nos Laboratorios e

nas Oficinas do ISE.

Uma parte significativa do trabalho desenvolvido centrou-se na preparacao de
experiéncias laboratoriais das diversas disciplinas dos cursos de Engenharia
Mecéanica e dos cursos de Especializacdo Tecnoldgica, embora também

contemple a prestacdo de servi¢os ao exterior durante longos periodos.

Durante o seu percurso nas diferentes categorias profissionais que foi
percorrendo, teve a possibilidade de frequentar acbes de formacdo como

demonstram os documentos anexos.

O Relatério de atividades a seguir apresentado enquadra-se no ambito do
Despacho Reitoral RT 033 de 2011 para a obtencdo do grau de mestre dos
licenciados pré-Bolonha.
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Numa primeira parte, sera apresentado o curriculo vitae detalhado. Em
complemento sdo apresentados os documentos referentes a obtencdo dos
graus académicos e a outras funcdes, bem como notacgfes relativas a vinte e
sete anos de funcionario do Instituto Superior de Engenharia da Universidade

do Algarve.

Na segunda parte é apresentado, em detalhe, o trabalho desenvolvido ao longo
de cerca de dois anos, o qual consiste no projeto e construcdo de uma

instalacéo experimental no Laboratério de Energia Solar.

No capitulo das conclusfes € apresentada uma discussao critica da evolugao
da experiéncia profissional e da sua relevancia como atividade cumulativa na

especialidade do Mestrado.

Palavras-chave: laboratérios de engenharia mecanica, energia solar, bomba de

calor, pavimento radiante, tetos arrefecidos.
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Abstract

The academic background and practical training are two concepts that
complement each other and add value to the individual as a whole, the

professional activity and as a citizen.

To achieve knowledge in engineering areas are needed expertise, which often

only comes with experience, but also with persistence.

The Professional route, the author of this work, as in Technical Engineering
Laboratories of the Institute of Mechanical Engineering was lifelong learning

and culminated with the appointment in the Superior Technical category.

the synergies found in the workplace, and the availability always there to help
with tasks proposed by teachers in practical classes in the work of providing
services abroad, or in training, were stimulating, facilitating the adaptation and
integration perfect in the universe that surrounded the Technical service of this

institution, in laboratories and in the ISE's workshops.

A significant part of the work focused on the preparation of the laboratory
experiments of the various disciplines of mechanical engineering courses and
technological specialization courses, while also contemplates the provision of

services abroad for long periods.

During its career in its various professional categories, he had the opportunity to
attend training as shown by the attached documents.

The following activity report presented falls under the Order Rector RT 033

2011 for the degree of master of pre-Bologna graduates.

In the first part, the detailed curriculum vitae appear. In addition we present the
documents relating to obtaining degrees and other functions, as well as ratings
on twenty-seven-year employee of the Superior Engineering Institute, University

of Algarve.



In the second part is presented in detail the work carried out over about two
years, which consists of the design and construction of an experimental

installation at the Solar Energy Laboratory.

In the chapter of the conclusions is presented a critical discussion of the
evolution of professional experience and its relevance as cumulative activity in

the Master's specialty.

Keywords: mechanical engineering laboratories, solar energy, heat pump,

underfloor heating, chilled ceilings.
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Simbologia

E — Correcao do tempo [minutos]

Gsc — Constante solar [1353 W/m2]

Ho — Radiacao diaria extraterrestre [W/m2]

Id — Radiacéo difusa [W/m2]

| - Radiag&o solar global no plano horizontal [W/m2]
Ib — Radiagdo solar direta [W/m2]

IT — Radiacéo solar sobre a superficie inclinada do coletor [W/m2]
I0 — Radiacao horéria extraterrestre [W/m2]

Lloc — Longitude do local [°]

Lst — Longitude do meridiano de referéncia [°]

CL - Correcédo da longitude

n — Dia Juliano

Rb — razdo entre a radiacdo solar direta sobre uma superficie inclinada e a
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STB — Sonda de temperatura localizada no depésito de acumulacéo
TSV — Tempo solar verdadeiro

UTC — Tempo Universal Coordenado

KT — indice de transparéncia

Wh — Watt-hora

AC/DC —.Transformacédo da corrente alterna em corrente continua
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Parte 1 — Curriculum Vitae detalhado

1.1- Dados Pessoais

Nome: Henrique Agostinho Catarino
Data de Nascimento: 02 de Novembro del1961
Naturalidade: Lisboa
Nacionalidade: Portuguesa
Filiacdo: Francisco José Catarino
Maria José Agostinho Catarino
Residéncia: Urbanizacdo as Gambelinhas — Lote 34 — 8005-327 Faro
Portador dos Documentos:
Bilhete de ldentidade n° 6270782
Numero Fiscal de Contribuinte n.° 147001030.
ADSE n.° OA11938048
Carta de Conducéao de Pesados Profissional n.° FA- 47-197

1.2- Habilitacbes Académicas

Percurso e formacgéo académica
- Licenciatura

Concluséo do 2°ciclo, do curso Licenciatura em Engenharia Mecénica Ramo

Térmica
Data: em 14-02-2005.Curso: Ramo Termodinamica;

Instituicdo de ensino: Escola Superior de Tecnologia da Universidade do

Algarve
Quinta da Penha 8005-139 Faro

Classificacao final: 13 valores.




A carta de curso encontra-se no Anexo D.1 — Carta de curso em Eng2.

Mecanica (Ramo Térmica)
— Grau de Bacharel

Concluséo dol°ciclo, do curso Bacharelato em Engenharia Mecanica Ramo

Térmica
Data: em 27-06-2002.Curso: Ramo Termodinamica;

Instituicdo de ensino: Escola Superior de Tecnologia da Universidade do
Algarve

Quinta da Penha 8005-139 Faro

Classificacdo final: 13 valores.

A carta de curso encontra-se no Anexo D.2 — Certidao de habilitacdes — Curso
de Bacharelato Engenharia Mecanica

— Estéagios

Trabalho final de Bacharelato na cadeira de Estagio.

Ano de 2004

Duracgéao do semestre.

Integrado no plano curricular do curso de Bacharel.

Local: Laboratorios de Engenharia Mecanica da Escola Superior de Tecnologia

da Universidade do Algarve.

Montagem executada nas instalacfes do laborat6rio Basico de Eng? Mecénica:
1- Estudo do escoamento de ar forcado num tubo de seccéo circular.

Elaboracéo de diario e de um relatério final de estagio.

Classificacdo final: 16 valores. (ver Anexo B1 — Bancada de estudo do

escoamento do ar num tubo de seccgéo circular.)
- 12°Ano via de ensino (1° Curso) Concluséo

Data: em 1995.



Instituicdo de ensino: Escola secundaria Tomas Cabreira, Faro.

O certificado de habilitagdes do 12°Ano encontra-se no Anexo D.3 — Certidédo

de habilitagbes — do 12° ano da via

- Curso Complementar de Eletrotecnia Conclusao

Data: em 1994

Instituicdo de ensino: Escola secundaria Tomas Cabreira, Faro.
- 12° Ano Via de Ensino do 3°Curso Concluséo

Data: em 1986.

Instituicdo de ensino: Escola secundaria Jodo de Deus, Faro.

1.3 — Outras Habilitagbes

Programacao em:
1- Pascal;
2- Microsoft Excel;
3- Unidades de aquisicéo de dados:
o DL2e;
o DataTaker DT80/800 (estacdo meteo)
o Campbell Scientific CR1000 e CR23X Lab, AQS Solar).
Utilizagc&o Microsoft Office:

1- Outlook; Word; Excel;

1.4 — Dominio de lingua estrangeira

Domina duas Linguas com o nivel de fluéncia que abaixo se caracteriza:
Inglés - falado e escrito com satisfatério nivel de fluéncia.

Francés - falado e escrito com satisfatério nivel de fluéncia



Atividades desportivas

As atividades desportivas ou de lazer, praticadas sdo o Ciclismo e a

Columboofilia.

1.5- Percurso profissional

De 1896 a 2014, Técnico Superior no Laboratério de Engenharia Térmica da
Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve desde 26/04/86.

De 14/05/85 a31/10/85Aeroabastecedor no Aeroporto de Faro (BP).

De 16/05/83a11/840ficina de Manutencéo auto do Aeroporto de Faro (ANA).
De 21/04/81 a 30/04/830ficina Pontautos (VOLVO).

Del11/02/80 a 22/03/81Correios e Telecomunicacdes de Faro

1.5.1- Situagéo profissional atual

Técnico Superior na area de apoio ao ensino e investigacdo, com nomeacgao
definitiva desde 01-01-2009, no Laboratorio de Engenharia Mecanica da Escola

Superior de Tecnologia na Universidade do Algarve.

Funcdes: Apoio técnico nas aulas praticas de laboratério nas disciplinas de Ar
Condicionado, Instalacdes Frigorificas, Energias Renovaveis, Termodinamica,

Transmissao de calor e Maquinas Térmicas.

1.5.2 — Percurso profissional na Universidade do Algarve

Nomeacao na categoria: Técnico Superior (2009-2013), (5anos) (ver Anexo E.1
— Reclassificacédo “Técnico Superior de 22 classe”

Nomeacao na categoria: Técnico 2° classe (2003-2008), (6 anos)

Nomeacdo na categoria: Técnico Prof. Especialista (2001-2002), (1ano) (ver
Anexo E.2 — Termo de posse “Técnico Principal Especialista”

Nomeacgdo na categoria: Técnico Profissional. Principal (1998-2000), (3anos)
(ver Anexo E.3 — Termo de posse “Técnico Profissional Principal”

Nomeacao na categoria: Técnico auxiliar Principal (1997), (1ano)



Nomeacdo na categoria: Técnico auxiliar 22 classe (1986-1992), (7 anos)
Anexo E.4 — Termo de posse “Técnico auxiliar de 22 Classe”

1.5.3 — Atividades desenvolvidas

o Apoio ao ensino e a investigacao;

o Coordenacdo dos trabalhos e ensaios nos laboratérios de engenharia

mecanica.
o Responsavel pela manutencédo dos equipamentos dos laboratorios;

o Preparacdo dos equipamentos para a realizagao dos ensaios das diversas

disciplinas do curso de engenharia mecanica.

o Concecao, construcdo, alteracdo e adaptagdo de algumas bancadas de

ensaio laboratorial.

o Preparacdo de consultas para aquisicdo de materiais e equipamentos e

elaboracao de pareceres.
o Gestéo de stocks e inventario de bens.

o Prestacao de servigos ao exterior e execucgao dos respetivos relatérios.

1.5.4 — Avaliagéo de desempenho na Instituicao

A apreciacdo qualitativa e quantitativa requerida anualmente aos funcionarios
publicos encontra-se na tabela da notacdo peridédica do funcionario N°94 do
ISE (ver Anexo E5 - Notacao periodica).

1.5.5 - QOutras fungdes desempenhadas na UAlg

Aulas praticas de Fisica Ill, Maquinas Elétricas, do curso de engenharia

mecanica, supervisionando a realizacdo dos seguintes trabalhos de grupo:

Execucéo de trabalhos em grupo:



Eletromagnetismo — ciclo de histerese.
Montagens de circuitos elétricos: resistivos, capacitivos e indutivos.
Ensaios em vazio com motores monofasicos de inducao.

Ensaios em vazio e em carga de motores assincronos trifasicos de rotor em

curto-circuito.

Montagens de arranques de motores trifasicos: arranque estrela-triangulo e

arranque direto com inversor.

Aulas praticas de motores térmicos do curso de engenharia mecanica,
supervisionando a realizacdo dos seguintes trabalhos de grupo:
Aulas de mecéanica Auto dadas nas oficinas Auto. (Anexo C2 - Atividades nos

Laboratdrios por disciplinas)

1.5.6 - Funcdes Complementares detalhadas

e Desenvolvimento de bancadas didaticas de apoio ao ensino das
matérias ministradas no curso bietapico de Engenharia Mecéanica.

e Estudo e construcdo de modelos a escala representativos de
instalagdes reais Exemplificando (bancos de gelo), (estudo de
escoamento de ar, na forma laminar/ turbulento em tubagem de
seccao circular.

e Elaboracdo de concursos para a aquisicdo de equipamentos e
materiais.

e Elaboracdo de listagens, controlo de stocks, aquisicdo de
equipamentos de Instrumentacao e controlo.

e Colaboracdo em trabalhos de investigacdo em laboratério.

e Cooperagdo em trabalhos de investigacdo no dominio da
acumulacdo de Energia, estratégias de poupanca de energia
desenvolvidos no trabalho de acumulagéo de energia em bancos
de gelo e no trabalho realizado num prototipo representativo da
acumulacéo de energia numa parede de betéo.



Estudo de persianas da marca ‘“rance-Air” em espaco
condicionado proto6tipo. Com este trabalho pretendia-se averiguar
num simulador a escala o caudal das grelhas indicado de 22 a
45m®h FTE 311; FTE331; FTE 332, verificando a apresentacéo
dos débitos fornecidos pelo fabricante France AIR. e permitindo
visualizar a abertura das mesmas a diferentes caudais de
extracao.

Composicéo da bancada de teste:

Caixa metdlica de 1m® estanque, equipada com duas grelhas
FTE311 e uma grelha FTE332, um ventilador centrifugo controlado
por um redstato para variar a velocidade da extracdo do ar na
caixa que simula o espaco da moradia a controlar. Leitura dos
valores de velocidade do ar com um anemdmetro de fio quente na
extracdo do tubo acoplado ao ventilador e comparacdo com o0s
valores de caudal referenciados pelo fabricante para uma abertura
maxima e minima de extracdo da carga latente do espaco. (ALIZE
TEMPO/HYGRO/VISION) Valvula de extracdo para sistemas de
ventilacdo higroregulaveis e ISOLA 2 de insuflacdo de ar) (Ver

Anexo A5 - Trabalhos de Anexo A5 - Trabalhos de Investigacao).

1.6 — Principais trabalhos efetuados

As principais tarefas efetuadas nos Laboratérios de Engenharia Mecéanica do

ISE da UAIlg para além do apoio ao ensino e a investigacado foram:

2013 - Instalacdo de quatro painéis solares térmicos e respetiva
instalacdo de tubagem do circuito primario e do circuito secundario e
isolamentos interligacdo do apoio por bomba de calor, monotorizacéo do

funcionamento (ver 2.4 — Montagem da Instalag&o Solar).

2013 - Instalagédo e monotorizacdo de central meteorologica de apoio a
instalacdo (ver central meteoroldgica de apoio a instalacdo solar 3.2-

Estacdo meteoroldgica).



e 2013 — Ativacao e ligacao do ramal de aquecimento aos chuveiros para
banhos (ver foto Anexa).

e 201l11-Instalacdo de parque solar junto aos Laboratérios do Engenharia
Mecénica. (VER Anexo Al - Instalacdo de parque solar junto aos
Laboratorios do Engenharia Mecanica 2011.).

e 2010- Instalacdo de uma central meteorolégica na Universidade do
Algarve edificio do ISE. (VER Anexo A3 - Instalagdo de uma central

meteorolégica (EMA) na Universidade do Algarve no edificio do ISE.).

e 2008/2009-Relatério de acompanhamento das obras de climatizacao da
sala 6 e do Laboratério de AQS. (Ver Anexo A4 - Acompanhamento das

obras de climatizacédo invisivel no Laboratério de AQS e sala 6.)

e 1993- Coordenagcdo e Montagem do logotipo da Ualg e da EST no
edificio central da EST no portdo principal da UALG e no edificio dos

Laboratérios da Eng?. Mecanica.

1.6.1 — Principais trabalhos de prestacao de servicos:

e 2010 - Medicdes dos consumos de energia e verificacdo dos caudais de
ar de temperatura e humidade do ar nas Piscinas cobertas de Faro. (VER
Anexo J.1 Piscinas da Camara de Faro).

e 2009 - Protocolo de colaboracdo Universidade do Algarve com HPP de
sul, S.A. Calibracdol/verificacdo de equipamentos hospitalares (auditoria
interna) (ver Anexo J.2 - Protocolo de colaboragdo Universidade do
Algarve com HPP sul, S.A.; Sta. Maria em Faro e S. Gongalo em Lagos).

e 2007 - Formacao de técnicos de manuseamento de fluidos frigorigeneos 9
horas nos Lab. Eng. Mecanica. 26-11-2007 até 11-12-2007 (Formador
das aulas praticas). (Anexo G.1 — Formador no Curso de Mecanicos de
frio. Formacéo profissional Apirac “Retrofit de gases frigorigeneos”).



e 2006-2007 - Formagdo de técnicos de manuseamento de fluidos
frigorigéneos 9 horas nos Lab. Eng. Mecénica. 28-05-2007 até 13-06-
2007 (Formador das aulas praticas)

e 2006-Formacéo de técnicos de Manuseamento de fluidos frigorigéneos 9
horas nos Laboratérios Eng. Mecanica de 28-11-2006 até 12-01-2007
(Formador das aulas praticas).

e 2004-Seguranca Social em Faro (medicdo de parametros de conforto
térmico ambiental do edificio sede). 08-11-2004. (Ver Anexo J.3 —
Parametros de conforto Ambiental).

e 2003-Medicoes de parametros de conforto térmico ambiental e ruido num
apartamento em Portimao. (Ver Anexo J.4 — Relatério das medi¢cGes das
temperaturas do pavimento e estado do ar no apartamento de Portiméo —
2003/03/24).

e 1994-Ensaios de equipamentos de ar condicionado do Edificio do Instituto
de Emprego e Formacao Profissional em Faro. Equilibrio das instalactes
(caudais de ar) e medicdo dos parametros de conforto ambiental cargas
no edificio em 25, 26 de Julho de 1994 ver Anexo J.8 - Medi¢cdes nas

instalacdes do IEFP).

1.7 — Formagéo e atualizacao profissional

1.7.1-Cursos de formacgéao

2010 - Curso de formacao “Dessalinizacdo com recurso a energias renovaveis”
de 23 a 26 de Fevereiro de 2010, na Universidade do Algarve em Faro. (Anexo
F.1 — Curso de formacédo dessalinizagdo com recurso a energias renovaveis de

23 a 26 de Fevereiro de 2010, na Universidade do Algarve em Faro.2010)
2006 - Acao de formacéo Psicrometria Aplicada — AVAC em 19-06-2006.

Duragéao de 12 horas.



Formador: Professor Celestino Ruivo (Anexo F.2 — Acédo de formacédo
Psicrometria Aplicada AVAC em 19-06-2006, duracéo de 12 horas. 2006

2005-Certificagao profissional em Técnico de Instalagbes Solares Térmicos.
Curso de “Instalador Solar Térmico”

Formador: Doutor Cruz Costa do INETI;

Local: Instituto Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve;

De 17 a 21 de Outubro de 2005; (Anexo F.3 — Certificacdo profissional em
Técnico de Instalagbes Solares Térmicos “Instalador Solar térmico” 2005

2000-Accdo de formacdo Dimensionamento e Simulacdo de Instalacdes
Produtoras de Frio com Acumulacdo de Energia Latente (Bancos de Gelo)
duracdo 15 horas, realizada na Escola Superior de Tecnologia nos dias 24 e
25/03/2000 (ver Anexo F.4 — Agéo de formag&o Dimensionamento e Simulagéo
de Instalacbes Produtoras de Frio com Acumulacdo de Energia Latente
(Bancos de Gelo) 2000).

2000-Accédo de formacgdo Térmica de Edificios — Regulamentacdo Técnica:
RCCTE e RSECE com duracédo de 15 horas realizada na Escola Superior de
Tecnologia nos dias 17 €18 /03/2000.

A certiddo de frequéncia encontra-se no Anexo F.5 — Acdo de formacao

Térmica de Edificios — Regulamentacdo Técnica: RCCTE e RSECE.

2000-Curso de Medicdo de Vibracdes realizado na Escola Nautica Infante D.
Henrique em Lisboa 7/01/2000.

1999-Curso Principios Gerais de Administracdo Publica e sua relacdo com o
atendimento Publico duragdo 15horas no periodo de 20/09/1999 a 24/09/99,
realizado na Universidade do Algarve.

A certiddo de frequéncia encontra-se (ver Anexo F.6 - Curso Principios Gerais

de Administracdo Publica e sua relacdo com o atendimento Publico).
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1987- Formacéo Profissional com apoio do Fundo Social Europeu.
Curso de Mecanico de Frio com duracéao de 200 horas, em 17/11/87.

A certiddo de frequéncia encontra-se (ver Anexo F 7 - Formagé&o Profissional
com apoio do Fundo Social Europeu Curso de Mecanico de Frio).

1.7.2- Coléquios congressos e outras jornadas técnicas

2002- Participacéo e representacdo da Eng2 Mecanica no | encontro de “Ar
Condicionado e Frio Industrial” no Ensino Superior Universitario e Politécnico.

Realizado no Auditério da FIL Parque das Nacdes de 20 a 24 de 2002. (ver
Anexo H — Coloquios, Congressos)

2001-IFEMA — Feira Internacional de Madrid, Participagdo nas Jornadas
Técnicas realizadas no Saldo Internacional de Ar Condicionado, aquecimento
Ventilacdo e Refrigeracéo nos dias 27,28,e 29 /02/2001.

2000- Participacdo e Representacdo da Escola Superior de Tecnhologia na
Expo Clima 8° Saldo Internacional de Climatizacdo, Aquecimento, Ventilagéo,
Frio Industrial, Automatizacdo e Controlo de Energia realizada na FIL em
Lisboa de 13 a 17/04/2000.

1999- Participacéo no V Congresso Ibero-Americano de Ar Condicionado e
Refrigeracao realizado no centro de Congressos de Lisboa nos dias 14,15 e
16 /10/1999.(ver Anexo H.2 — Participacdo no V Congresso Ibero-Americano de

Ar Condicionado e Refrigeracédo realizado no centro de Congressos de Lisboa).

2006- Participacdo no Seminario Técnico “Acustica Ventilacdo e Protecdo de
Incéndio nos edificios, realizado no dia 13 de Janeiro 2006,na Participacdo no

Seminario Técnico, (ver Anexo | — Jornadas Técnicas)

2006- Participagdo no Tarde Técnica “Elaboracdo de Normas Portuguesas,

Ventilagdo em Cozinhas Profissionais, Manutencdo de Equipamentos de
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AVAC&R realizada no dia 2 de Junho de 2006, na Escola Superior de

Tecnologia da Universidade do Algarve.

2005- Participagdo na manha técnica “Ar Ambiente, Patologia Respiratoria,
Filtros e Humidificagcdo” realizado no dia17 de Margco de 2005 na Escola

Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve.

2004-Participagdo no Seminario “Reconversdao Energética das Unidades
Hoteleiras do Algarve “no auditério da unidade hoteleira Marina Hotel 5-11-
2004.

2004-Preparacdo e montagem dos “stands” area de exposicdo da feira

inovacado no parque industrial de Loulé em 24,26 de Marco de 2004.

2003- Participacao na tarde técnica na EST sobre o tema “Piscinas e secagem”
em 20 de Junho de 2003.

2002- Participacao no Seminario “Lubrificantes e lubrificagao” apresentado pela
Shell Portuguesa no dia 6 de Dezembro de 2002, realizado, na Escola Superior

de Tecnologia da Universidade do Algarve.

2002- Participagao no Seminario “Chaminés Modulares” — Vantagens Técnicas
e Econdomicas das chaminés Modulares relativamente as convencionais,
dimensionamento das entradas de ar, Resolucdo de problemas praticos”
realizado, na Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve em
Maio de 2002.

2002- Participagao no Seminario “Producéo e utilizagdo de Energia Térmica e
Eletricidade na Industria e nos Edificios” realizado em Fevereiro de 2002 na

Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve.
2002-Participagdo nas jornadas de climatizagdo em Expoclima lisboa

2001- Participagdo no Seminario “Equipamento AVAC” Filtragem,

Arrefecimento, Difusdo de Ar, Atenuag¢do de ruido, Unidades VAV, Registos
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corta-fogo realizado, na Escola Superior de Tecnologia da Universidade do

Algarve.

2001- 12 Jornadas Técnicas de Primavera da Efriarc sobre Climatizacdo e
Refrigeracdo em Portugal, realizadas no Instituto Superior de Engenharia do
Porto (ISEP) em 23/04/01.

2001 - FAFCO Acao de Formacdo sobre Tanques de Gelo, realizada na

Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve em 02/2001.

2001- Nonio Hiross Palestra “Instalacbes Centralizadas de Producao de frio
AVAC” em 02/2001.

2000- Seminario “Sistemas Centrais de Tratamento de Ar — Dimensionamento
e Otimizagdo de UTA’S, realizado na Escola Superior de Tecnologia em
08/05/2000.

2000- Participacdo no seminario Phetra equipamentos de Avac e Refrigeracao

no Instituto Superior Técnico em lisboa 12-07-2000.

2000- Semana tecnolégica Conserveira do Sul, LDA realizada na Escola
Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve.

2000- Visita de estudo ao parque edlico de vila do Bispo em 31/05/2000.

1999- Acdo de Formacédo sobre Tecnologia de Gases Combustiveis realizada

na Escola Superior de Tecnologia em 30/11/1999.

1998-_Participacdo no seminario, organizado pela Honeywell Portugal, Lda.
sobre Gestdo de Energia, Seguranca e Detecdo de Incéndios em Edificios

realizado na Escola superior de Tecnologia em 24/04/98.
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Parte 2

Introducéao

A partir de 2008 o Instituto Superior de Engenharia lancou os primeiros Cursos
de Especializagdo Tecnologica (CET), tendo o de Instalagbes Solares, da
responsabilidade do Departamento de Engenharia Mecanica, sido o pioneiro e
motivado o desenvolvimento de contactos com um conjunto de empresas da
regido, e também do resto do pais, por imposicao do perfil formativo exigido por

tais cursos.

Dentre as empresas que comecgaram a colaborar com o ISE destaca-se a
UPONOR que, desde entdo, tem mantido, ininterruptamente, essa
colaboracdo, e financiado a instalacdo de grande parte do laboratério de
energia solar que, desde aquela data, se comecou a construir. Esta empresa
financiou também a instalacdo de um sistema modelar de climatizacdo de uma
sala de formacéo, o qual, para além de tornar o espaco mais confortavel, tem
também caracteristicas didaticas que podem ser aproveitadas para os fins do

ensino de algumas matérias dos cursos de engenharia mecanica.

O trabalho que foi desenvolvido, tanto para a instalacdo deste sistema de
climatizacdo, como para 0s que se encontram instalados no referido laboratorio
de energia solar, foram acompanhados desde o inicio pelo signatario deste
documento, tendo tido a oportunidade de colaborar em muitos dos seus
desenvolvimentos. O ultimo foi a integracdo de um sistema solar térmico no ja
existente sistema de aquecimento ambiente, integralmente realizado no ambito
dos trabalhos de melhoramento dos laboratorios afetos aos cursos ancorados

no Departamento de Engenharia Mecéanica.
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2.1- Trabalhos recentes

Um dos trabalhos mais recentemente realizados foi a instalacdo experimental
de climatizacdo no laboratério de energia solar, o qual tem o seu espaco
repartido por duas salas. Estas salas do laboratério sdo climatizadas por um
sistema de pavimento radiante e outro de teto arrefecido, através de circuitos
hidraulicos respetivamente no pavimento e no teto, em ambos circulando a
agua como fluido térmico. A instalacdo do pavimento radiante teve, para além
do apoio ja referido da empresa UPONOR, também o da Corticeira Amorim,
SGPS.SA, através da doacéo do pavimento flutuante, em madeira, colaboracéo
gue continha como contrapartida o estudo do comportamento desta solucao

construtiva em instalacdes de aquecimento ambiente.

A producdo de calor para 0 aquecimento ambiente, através daqueles dois
sistemas, pode ser feita por diversos meios: bomba de calor, caldeira, ou
coletores solares térmicos. Inicialmente apenas foi instalada uma bomba de
calor “ar-agua” que tem estado em funcionamento desde 2007 e sO mais
recentemente, a partir de Novembro/Dezembro de 2013, um conjunto de quatro
coletores solares térmicos planos. E desta instalacéo e da sua interligacdo com

a ja existente, a da bomba de calor, que se ocupa o restante deste capitulo.
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Relatério de Atividade Profissional Henrique Agostinho Catarino

2.2 — Principais caracteristicas do Laboratorio de Energia Solar

As instalagBes do Laboratério de Energia Solar encontram-se no Campus da
Penha da Universidade do Algarve, no edificio dos laboratérios do ISE.

b 2004 h . (D 725 elevii12'm

Figura 1 - Localizacdo do Campus da Penha em Faro [9]

O laboratorio, cuja representacdo em planta se encontra na figura 2, é

constituido por duas divisdes:

- Sala de controlo e de maquinas.

- Laboratorio de Energia solar.

Foi realizado o isolamento térmico das fachadas, pelo interior e pelo exterior,
para minimizar as perdas (e consequentemente também os ganhos) de calor
com 0s seguintes materiais: gesso cartonado, cuja designacédo comercial neste
caso é pladur e poliestireno expandido extrudido, de designacdo comercial
wallmate, conforme se referencia no desenvolvimento da composicdo das

paredes interiores e exteriores.
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Estimou-se para a poténcia térmica de aquecimento, do laboratoério de energia
solar cerca de 5 kW, valor que se verifica em condi¢cdes de ndo ocupacédo da
sala. Quando ocupada e com a utilizacdo simultdnea da iluminagao artificial
reduzem-se significativamente as necessidades de aquecimento, o que se
torna compativel com a utilizagcdo de coletores solares para o aquecimento
através do pavimento radiante. Uma bomba de calor pode também ser utilizada
para esse processo tal como ja foi referido. Sabe-se que aquelas duas fontes
de calor sdo adequadas por produzirem temperaturas relativamente proximas
das que o ambiente necessita, 0 que, a partida, as perfila como boas solucdes

energeéticas.

A bomba de calor, que foi instalada em primeiro lugar, disponibiliza a poténcia
de aquecimento maxima de 8.79 kW, nas condicBes de temperatura exterior

7°C e de 35°C para a temperatura de producéo.

Paredes exteriores

As paredes de fachada do laboratério de energia solar foram isoladas com
40 mm de wallmate, revestido por placas de gesso laminado (pladur) de 20 mm
de espessura, sendo este barrado, com massa de enchimento, lixado e pintado

de branco.

Esta solucdo foi aplicada pelo interior, em toda a fachada Sul e parcialmente
nas fachadas Este e Norte.

Paredes interiores

As paredes interiores foram isoladas com placas de wallmate de 30 mm de
espessura, revestido com placas de pladur de 20 mm de espessura.

Janelas e porta

As janelas e porta sdo compostas de caixilharia de PVC com vidro duplo de

6 mm e 12 mm de caixa-de-ar.
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Figura 2 — Planta do Laboratorio de Energia Solar

2.2.1 — Desenho e construcéo dos circuitos de pavimento radiante

Os circuitos hidraulicos permitem realizar, na totalidade, uma poténcia térmica
de aquecimento de 2,8 kW valor disponibilizado pela empresa Uponor para o
pavimento. Estes foram aplicados sobre um painel de isolamento térmico que
reduz as perdas de calor para o chdao e, simultaneamente, garante o

espacamento entre os tubos e o desenvolvimento integral dos circuitos.

Figura 3- Pormenor da colocacéo do tubo para pavimento radiante.
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Apoés a conclusdo dos circuitos hidraulicos foi feito um teste de presséo para
verificacdo da sua estanquidade. SO depois os tubos foram cobertos com uma
camada de betonilha, formada por uma mistura de cimento e um aditivo que lhe
confere mais elasticidade e, assim, permite maior resisténcia as variacdes de
temperatura a que o0 pavimento fica sujeito, sobretudo apds periodos
prolongados de paragem. A funcdo desta camada de cobertura € permitir a
uniformizacdo da temperatura superficial do pavimento, para além de garantir a
protecdo dos tubos dos circuitos hidraulicos e conferir resisténcia mecéanica

contra esforcos, sobretudo de choque e de compressao.

v U uu

Hs

e aNayala)

@

Figura 4 — Layout dos Circuitos do pavimento radiante

2.2.2 — LigacOes hidraulicas dos circuitos

Os circuitos hidraulicos sé@o constituidos por comprimentos integrais de tubo de
polietileno reticulado com o diametro exterior de 12 mm e interior de 10 mm,
nao ultrapassando em geral o comprimento de 60 m. Assim, é frequente
encontrarem-se diversos circuitos para aguecer um mesmo espaco, a nao ser
gue a sua area de pavimento seja muito pequena.

O inicio e o fim de cada circuito da-se em coletores hidraulicos de distribuicéo.
Nesta instalacéo existe um coletor de ida e outro de retorno, cada um com sete

saidas de distribuicho de agua aquecida, ou arrefecida, com o caudal
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necessario para alimentar os circuitos do piso radiante e do teto arrefecido, os
quais sao distribuidos da seguinte forma: trés para o teto arrefecido e quatro

para o pavimento todos no laboratério de energia solar ver figura 5.

Figura 5 — Coletores de distribuicdo dos circuitos de pavimento radiante

Na entrada da tubagem de retorno encontram-se, em cada circuito, as valvulas
eletrotérmicas que regulam o caudal, assim permitindo regular a poténcia
térmica transmitida ao espaco.

Estas vélvulas sdo controladas por uma unidade central que gere os sinais
enviados pelos termdéstatos instalados no local e adaptam o caudal,
dinamicamente, para manter a temperatura ambiente selecionada pelo
utilizador.

O coletor de impulsao, ou ida, dispde de valvulas de equilibrio de caudal, uma
por cada circuito, com a finalidade de efetuarem o equilibrio hidraulico da
instalacdo durante o seu funcionamento, permitindo a selecdo de 13 posicdes
(de 0 até 12). O valor da posicédo € determinado pelo caudal e da perda de

carga do circuito de acordo com o grafico da figura seguinte.
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Gréfico 1 - Ajuste das valvulas de equilibrio hidraulico — Fonte: Manual técnico
Uponor, colector Uponor Quick Easy.

Os tubos de distribuicdo estédo ligados ao circulador que vence as perdas de
carga dos circuitos hidraulicos, tanto do pavimento como do teto, mantendo o
caudal requisitado em cada um deles. Uma vélvula de 3 vias, designada por
VM 2 no esquema da figura 6, mistura o caudal de retorno com o da fonte de

calor de forma a manter constante a temperatura de impulséo.
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Figura 6 — Esquema de ligacdes hidraulicas da central de producao de calor.

Para possibilitar a purga de ar nos circuitos de pavimento radiante, os coletores
encontram-se num plano mais elevado do que aqueles. Para além disso, estédo
localizados sensivelmente num local central relativamente ao espaco a
aquecer. Desta forma reduz-se o comprimento dos tubos desde o coletor até
ao local a climatizar, facilitando a instalacéo e o equilibrio hidraulico.

2.2.3 = Circuitos hidraulicos do teto

O sistema de climatizacdo através do teto arrefecido tem uma poténcia de
2,2 kW, destina-se sobretudo ao arrefecimento ambiente e baseia-se no
mesmo principio de transferéncia de calor utilizado no piso radiante hidraulico —
transferéncia de calor através de uma superficie extensa, o que permite, assim,
reduzir as diferencas de temperatura para 0 ambiente e, consequentemente,
melhorar as condi¢cdes de conforto térmico.

Os circuitos que formam o sistema de distribuicio sdo compostos por um
conjunto de painéis de 595x1195x25 mm, fabricados com poliestireno
expandido e uma camada fina de aluminio, no interior dos quais esta embutido
um tubo de polietileno reticulado, designado por PEX, de 12 mm de diametro

exterior e 1,8 mm de espessura.
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A poténcia térmica, por painel, para o aquecimento cifra-se em 82,5 W/m? com
uma diferenca de temperaturas de 10 K acima do ar ambiente e em 92,5 W/m?

para o arrefecimento com igual diferencial de temperaturas.

Figura 7 - Painel para teto arrefecido

A distribuicdo, bem como a regulacao, do caudal de agua arrefecida para estes
circuitos é idéntica a que se utiliza no pavimento radiante. A temperatura da
agua na impulsdo para o teto arrefecido € controlada com o fim de evitar
condensacdes nas placas. Por esta razdo, este sistema de arrefecimento sé
deve ser utilizado em espacos em que as cargas latentes sejam reduzidas, ou
entdo devera haver um sistema de arrefecimento que trate de as eliminar. Por
isso este sistema é complementado com uma Unidade de Tratamento de Ar
Novo (UTAN) que, ao mesmo tempo, faz a renovacdo de ar do espacgo. Esta
unidade tem uma bateria que disponibiliza a poténcia total de arrefecimento de
5 kWw.

Em conjunto com a poténcia do teto arrefecido, a poténcia total de
arrefecimento instalada no laboratério de energia solar é de 7,2 kW para uma

disponibilidade maxima da bomba de calor de 8,5 kW.

Na verificacdo dos valores disponibilizados pela empresa Uponor para superar
as perdas de calor pela envolvente opaca e envidracados do laboratério solar,
foram obtidas os seguintes valores 2,5 kW para o chao radiante e 4,5 kW para
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a renovacao de ar, valores que enquadram as necessidades energéticas

instaladas pela empresa Uponor no seu dimensionamento de cargas térmicas.
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Figura 8 — Esquema dos circuitos hidraulicos do teto arrefecido.

2.3 — Instalacéo solar de apoio a bomba de calor

A instalacdo solar que se descreve a seguir, com base no esquema da figura 9,
foi pensada para ser integrada no sistema de producdo de aquecimento
através de uma bomba de calor, ja existente, sendo, por essa razdo, também
contribuinte para o aquecimento ambiente através do pavimento radiante. Esta
Gltima € uma unidade da marca Daikin, modelo Alterma, composta por uma
unidade interior Daikin, modelo EKHBX003V3 e por uma unidade exterior
modelo ERHQO0007ADV3, a qual tem também a possibilidade de produzir

arrefecimento nos periodos em que tal é desejavel

A concecéo desta instalacéo inclui um depodsito de acumulacdo com 400 litros
de capacidade, ao qual liga o circuito primario dos coletores solares térmicos.
Do depdsito é retirado o calor para o aquecimento, sempre que ele exista em

condicbes de satisfazer este processo, mas podera ainda servir para a
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producdo de AQS, sobretudo nos periodos em que 0 aquecimento ambiente

nao for requerido.
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Figura 9 — Esquema de liga¢Oes da instalag&o solar.

A instalacdo solar disponibiliza calor para a satisfagdo das necessidades de
aguecimento ambiente, o qual pode vir a ser complementado com a producédo
da bomba de calor durante alguns periodos. Este processo é controlado
mediante a acdo de uma valvula motorizada de trés vias, VM1, intercalada na
tubagem de ambos os sistemas, a qual € comandada por um controlador de
temperatura cujo sensor se encontra colocado no depésito de acumulagédo do
sistema solar.

A programacdo que se encontra realizada é a seguinte: sempre que a
temperatura da agua do depdsito for igual ou superior a 35°C ela é utilizada
para 0 aquecimento ambiente, assim permanecendo até que desca até 30°C,
valor utilizado pelo controlador para comutar a producao de calor para a bomba
de calor.

O objetivo principal pretendido com este sistema misto de aquecimento

ambiente, que inclui os coletores solares térmicos e a bomba de calor, é
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determinar a comparticipacdo meédia da energia solar nesse processo, 0 que se
entende para periodos mais ou menos prolongados, como por exemplo um
més ou mesmo toda a época de aquecimento.

De seguida descreve-se a instalagdo com base no esquema de principio

idealizado.

2.3.1 - Circuito primario e secundario da instalacédo solar

O circuito primario compreende quatro coletores solares térmicos, um
permutador de calor interno ao depdsito de acumulacdo, a bomba de
circulacdo, a tubagem termicamente isolada e um vaso de expanséo, para
além do controlo que Ihe é inerente.

Os coletores solares térmicos sdo da marca Ariston Kairos, modelo CF 2.0,
cada um com a area de captacdo 1,74 m? perfazendo no total 6,96 m?.

Estes coletores séo certificados e as suas caracteristicas retiradas do ensaio

para a determina¢éo do rendimento instantaneo séo as seguintes:

- Rendimento 6tico: 0,738
- Coeficiente linear de perdas (K1): 4,0 W/ (m?. K)
- Coeficiente quadratico de perdas (K2): 0,012 W/ (m?-K?)
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Figura 10 — Esquema do circuito primario apenas com o funcionamento da
instalacao solar.

O circuito secundario compreende a tubagem de distribuicdo de agua quente,
construido com tubo multicamada da marca Uponor, cuja referéncia é Unipipe
MLCP25, com pré isolamento S13 PE-RT25X2,5 mm, de didmetro. Este tubo é
constituido por uma camada intermédia de aluminio com juntas sobrepostas e
soldadas por ultra-sons, com revestimento externo e interno de polietileno
resistente a temperatura (PERT). Esta tubagem de tubo multicamada foi
igualmente montada, desde o depésito de acumulagcdo até aos circuitos do
pavimento radiante, para além de um vaso de expansao e de uma bomba de
circulacdo. Existe ainda uma valvula motorizada de trés vias, VM2, que é
comum também ao circuito de distribuicdo da dgua quente para o pavimento

radiante. Ver Anexo M- Esquemas de principio da Instalacéo solar térmica.
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Figura 11 — Esquema do circuito secundario, ou de utilizacao.

2.3.2 — Circuito de producéo de agua quente sanitéaria

O circuito de producdo de agua quente sanitaria (AQS) € composto por um
ramal de &gua fria da rede que entra no mdédulo de producdo instantanea
trocando calor através do permutador, ai existente, e por um ramal de
utilizacao dessa AQS, o qual sai do depdsito de 150 litros e serve, através de
uma tubagem de 1/2” de didmetro, sete pontos de agua quente para duches,

como se representa no esquema da figura 12.
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Figura 12 — Esquema do sistema de produgéo de AQS.

2.4 — Montagem da Instalacao Solar

Apresenta-se de seguida uma breve resenha das operacdes de montagem da
instalacdo solar, acima descrita, que possibilita entender aspetos de natureza
mais pratica, como sejam a colocacdo in-situ da estrutura de fixacdo dos
coletores, as ligac6es da tubagem de cobre, ou algumas das ligacdes dessa

tubagem, quer aos coletores, quer ao depdsito de acumulacao.
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Figura 13 — Montagem dos perfis de suporte da estrutura

Fase 1 — Montagem das vigas de suporte da estrutura de base dos coletores.

As vigas metélicas que servem de apoio a estrutura metélica e dos suportes
dos 4 coletores solares térmicos foram fixadas num canto da cobertura como

se mostra na figura 13.

Fase 2 — Nesta fase procedeu-se a montagem da estrutura dos perfis
anodizados de suporte dos coletores, criando uma plataforma inclinada com
uma inclinacdo que permite a utilizacdo dos coletores ndao apenas na época de

aguecimento.

Fase 3 — A montagem dos quatro coletores na estrutura de base teve em conta
o0 arranjo da ligacéo pretendida — ligacdo dos coletores em paralelo de canais.
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Figura 14 — Pormenor de acoplamento dos painéis solares térmicos Ariston
Kairos CF2.0.

Fase 4- Montagem e soldadura das linhas de ida e retorno do circuito primario
no exterior do edificio. A execucdo destes circuitos foi feita através da ligacédo
de varas de tubo de cobre de 22 mm previamente tratadas, depois acopladas e

soldadas a oxiacetileno com vareta de prata a 40%.

Fase 5 — Ligacao do circuito primario

Os ramais do circuito primario foram ligados a serpentina (permutador de calor)
do depoésito de acumulacdo de 400 litros e a bateria de coletores, quer na

entrada, quer na saida.
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Figura 16 - Pormenor de ligacao do circuito primario e secundario ao depdsito
de 400 litros.

Fase 6 — Execucao dos circuitos do secundario

Foi executado um corte nas tubagens existentes na instalacdo inicial e

intercalado o circuito secundario, como se representa na figural7.

Figura 17 — Pormenor do ponto de intersec¢éo da linha do secundério no ramal
existente.

De seguida foi realizada a interseccdo da tubagem do circuito secundario
com a ja existente para o aquecimento do pavimento radiante, proveniente
da bomba de calor, e a ligacdo ao depoésito de acumulagdo do sistema

solar, ver figuras 17 e 18, respetivamente.

32



> Doy

3

A
i AR AT M

d

.
s
-

Figura 18 — Pormenor de entrada e saida do ramal para climatizacdo radiante e
entrada e saida do depdsito de acumulacao

Figura 19 - Ligag&o dos purgadores do circuito secundario

Fase7 - Instrumentacéo e elementos do controlo.

A instalacdo das bainhas para a colocagdo dos sensores de temperatura
(sondas Pt1000) foi feita na entrada e na saida dos coletores solares térmicos,
assim como na saida e na entrada do depdésito de acumulagédo. Foram também
montadas bainhas para receber os sensores de pressdo e de caudal da

instalacdo solar, bem como os purgadores de ar indispensaveis ao bom
funcionamento do circuito hidraulico.
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Figura 20 - Sensor de temperatura e purgadores de ar do circuito primario dos
coletores solares térmicos.

Figura 22 — Localizag&o dos sensores para a medicao do caudal e de
temperatura junto ao depdésito de acumulacéo.
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A figura seguinte mostra alguns dos instrumentos utilizados no controlo e na

monitorizac&o da instalacdo solar.

@ (b) (©) (d)

Figura 23 — Elementos de controlo da instalagédo solar: (a) manotermometro; (b)
bainhas com os sensores de temperatura; (c) controlador solar; (d) sensor de
caudal.

Fase 8 — Isolamento térmico da tubagem

Figura 24 - Isolamento do circuito primario interior e exterior

O isolamento dos tubos de cobre, de 22 mm de didametro, do circuito primario
foi executado no exterior (junto aos coletores) e posteriormente no interior do
laboratério.

As caracteristicas do isolamento do referido circuito estdo referenciadas nos
documentos anexos. Ver Anexo K — Caracteristicas do isolamento do circuito

primario.
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Figura 25 - Isolamento do circuito primario Isopipe UV 30X 22mm cobre
(www.isopipe.eu/en/isopipe-tc/UV-Plus-Protection.asp)

Fase 9- Enchimento circuito primario

A fase de enchimento foi precedida de uma lavagem do circuito primario e do

depdsito para limpeza de impurezas.

De seguida o sistema foi cheio com 4gua da rede a pressdo de 6 bar para

verificacdo de fugas no circuito.

Apoés a verificacdo de estanquicidade foi feita a mistura de agua com propileno
glicol na percentagem recomendada (25%) para o volume de agua do circuito

primario.

Figura 26 - Enchimento do circuito priméario dos painéis solares térmicos com
fluido térmico.
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2.5 - Controlo da Instalacao

O controlo da instalacao foi feito em articulagdo com as exigéncias de conforto
térmico da sala do laboratério de energia solar. Assim, num primeiro nivel, tem-
se o controlo efetuado sobre o circuito primario, realizado pelo controlador Bx
da Resol e num segundo nivel o controlo efetuado pelo controlador da marca
Johnson Controls que realiza o controlo do circuito secundario, através da
atuacao sobre a valvula de trés vias, diversora, VM1 localizada na tubagem da

instalacéo existente.

A interligacdo daqueles dois sistemas com o controlo da bomba de calor
Altherma, permite aproveitar a disponibilidade de agua quente oferecida pelos
coletores solares térmicos, deixando que a bomba de calor funcione apenas
em situacdo de recurso; ou seja, se nao houver disponibilidade do calor
acumulado na agua do depédsito de acumulacédo da instalacdo solar, a bomba
de calor passa a ser a “fonte quente” para o aquecimento através do pavimento
radiante. Se nao for necessario o funcionamento de nenhuma daquelas duas
fontes, a centralina de controlo da bomba de calor otimiza a climatizacao,
recirculando a agua quente do circuito do pavimento radiante através da
valvula misturadora VM2, até que a temperatura desca até ao valor minimo

admissivel para o circuito secundario de aquecimento.

O controlo da Instalacéo solar

Figura 27 — Controlador do sistema solar, da marca Resol, modelo Bx.
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No controlador que foi instalado, ver imagem na figura 27, estdo configuradas
varias situacdes de montagem de instalacdes solares para coletores térmicos.
Adotou-se a opcao 1 que configurava o circuito implantado neste caso.

Esta configuracdo permite fazer o arranque do circulador do grupo de impulséao
do circuito primario pela introducdo de uma diferenca de temperaturas, obtida
pelas sondas, S1, localizada na saida dos coletores e S2, localizada no
depdsito de acumulacdo. Neste caso introduziu-se um valor de 10°C para
aguele diferencial.

Para a medicdo do caudal, as tubagens do primario estdo apetrechadas com
sensores de medicdo de pressdo e caudal e de temperatura, da marca
Grundfoss, modelo VFS/RPS, eletricamente ligados a portas de comunicacéo

do controlador BX. — Ver figuras 28 e 29.

Grundfos Direct Sensor™ VFS

Figura 28 — Direct sensor VFS, 1-12|

Grundfos Direct Sensor™ RPS

Figura 29 — Direct sensor RPS, 0-10bar

Este controlador permite ainda a visualizacdo das variaveis de controlo da

instalacdo, em tempo real, através de um bus de comunicacdo e de um
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software instalado no PC — ver figura 31. O layout da instalacdo é como se
mostra na figura 30.

Figura 30 — Visualizacao de temperaturas do circuito primario em tempo real.
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Figura 31 — Esquema de ligacdes dos sensores do circuito primario no
controlador Resol-BX.
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O controlo dos circuitos de aquecimento e arrefecimento.

O controlo pretendido neste sector da instalacdo € o de arranque e paragem da
bomba de calor e a sele¢éo de posicéo da valvula VM1.

Para se conseguir estes objetivos foi retirado de servigo, do comando elétrico
da bomba de calor Altherma, a vélvula motorizada de trés vias (VM1). Foi
também, necessario desabilitar o sensor de controlo de temperatura, designado
por X9A, como se mostra na imagem da figura 32, o qual permite acionar uma
resisténcia elétrica do deposito de AQS que, de acordo com a configuracdo
inicial, entra em funcionamento quando a bomba de calor ndo consegue atingir
0 "set point” selecionado para a producdo de AQS. Convém acrescentar que
este modelo de bomba de calor se encontra originalmente preparado para o
aquecimento ambiente e a producdo de AQS, sendo este processo prioritario

relativamente ao outro.

Figura 32 — Sensor de temperatura do depésito de AQS.

A funcéo inicial da valvula VM1 era desviar a posi¢cdo da bomba de calor para a
producdo de AQS sempre que a temperatura disponivel para este processo
descesse abaixo do valor pré-regulado, independentemente de haver
necessidade de aquecimento, ou arrefecimento ambiente. S6 depois de
satisfazer as necessidades térmicas de producdo de AQS, a valvula retornaria
a sua posicao original.

Para que esta valvula atue de modo a realizar as novas funcdes pretendidas
para a instalacéo - fazer a selecéo entre a energia solar e a bomba de calor -

houve a necessidade de fazer uma nova configuragéo para ela.
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Controlo dos sistemas de producdo de calor em regime de agquecimento

ambiente.

Como tem vindo a ser referido o aguecimento ambiente através do pavimento
radiante dispde de duas “fontes de calor”, os coletores solares térmicos e a
bomba de calor. E importante também referir-se que, para além do calor
disponibilizado para o aguecimento ambiente através do pavimento radiante
por ambos o0s sistemas, eles também o disponibilizam para o aguecimento do
ar novo, o qual é tratado numa unidade do tipo ventilo-convetor, localizada no
teto falso do laboratério. No entanto a maior parte do tempo esta unidade
encontra-se desligada, sendo a sua ligacdo realizada manualmente sempre

que for necessario.
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Figura 33 — Imagem do controlador da valvula de trés vias VM1
fonte:http://www.supplyhouse.com/Johnson-Controls-C450CCN-3C-System-
450-Control-Module-w-LCD-and-2-SPDT-Output-Relay
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Figura 34 — Esquema de liga¢des do controlador C450-CBN-3C, cortesia
Contimetra.

A gestdo da energia térmica proveniente dos coletores solares é feita da
seguinte forma: quando a temperatura da agua no depodsito de inércia de 400
litros descer abaixo de 30°C, a valvula motorizada VM1 é posicionada para
receber a dgua quente da bomba de calor Altherma e esta arranca. Nesta
posicéo fecha o ramal do circuito solar.

Quando a temperatura da agua no deposito de acumulacéo for superior a 35°C
a bomba de calor Altherma desliga e a valvula motorizada VM1 é posicionada

para receber dgua quente do ramal do depdésito de acumulacdo dos coletores
solares térmicos.
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Valvula de trés vias de atuacdo “tudo-nada” para a selecédo da fonte de calor

em regime de aquecimento.
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Figura 35 — PosicOes da valvula ESBE AB

Chao radiante/tecto

Figura 36 — Valvula de trés vias (VM1) controlo na estacdo de aquecimento

A valvula VM2 também é de trés vias, mas de atuacdo “modulante”, isto &
mistura o caudal proveniente da producdo da bomba de calor, ou do depdsito
de acumulacdo da energia solar, com o caudal que retorna dos circuitos do
pavimento radiante para manter constante a temperatura de ida para esses

circuitos.
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3 — Medicédo de energia elétrica e de energia térmica

Para a andlise da contribuicdo energética do sistema solar e da bomba de
calor, para o aquecimento através do pavimento radiante, foram instalados
contadores de energia elétrica da marca Janitza e contadores de entalpia da

marca Calleffi como abaixo se mostra nas figuras 37e 38.

e J
Figura 37 — Painel com os contadores de poténcia, por fase, e entalpia

Medicdo da energia elétrica

A instalacdo do contador de energia, da marca Janitza, foi feita através da
alimentacdo elétrica de um transformador 230/24 AC/DC -ligacdo dos
transformadores de intensidade:

O monitor da marca Janitza, modelo UMG96S apresenta a tensao por fase, a
intensidade de corrente e o0 cos ¢. Foi ligado para monitorizar e adquirir os
valores dos consumos de energia dos equipamentos ligados a estas fases,

nomeadamente a bomba de calor e os circuladores de agua.
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Figura 38 — Monitor UMG para obtencéo do valor das fases por circuito

Para a referida instalacdo, realizada no quadro elétrico geral, foi necessario
compreender alguns passos na montagem inicial. De referir ainda que houve a
necessidade de colocacdo do contador em local acessivel para permitir a

visualizagédo das grandezas.
Em resumo o procedimento de montagem e liga¢gdes foi o seguinte:

1 - Passagem do fio de fase por um transformador de intensidade para
medicao da corrente elétrica.

2 - Ligacao elétrica ao monitor (UMG 96s).

3 - Ligacdo ao sistema de aquisicdo de dados Campbell através de protocolo
de ligacdo de sinal de dados do medidor Janitza para monitorizacéo global e

visualizacéo das grandezas:

Medicdo da energia térmica

Foram providenciados equipamentos para a medicdo de energia térmica
utiizada no aquecimento através do pavimento radiante e da energia

proveniente do sistema solar, como se mostra na fig.39.
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E assim possivel registar e também monitorizar a energia térmica utilizada por
cada circuito de pavimento radiante e também aquela que os coletores solares
térmicos permitem acumular no deposito.

A partir de ambas e, aproximadamente, pela diferenca, € também possivel

contabilizar a contribuicdo da energia fornecida pela bomba de calor.
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Figura 39 — Painel de medidores de energia (CALEFFI CONTECA)

O medidor de entalpia dos circuitos do pavimento radiante encontra-se ligado a
um sistema de aquisicdo diferente daquele onde se regista a producdo da
energia solar térmica. Esse sistema € da marca Campbell Scientific e exigiu a

criagdo de uma placa eletrénica para a transmissdo dos dados obtidos no

medidor de entalpia, como se visualiza na fig.40.
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Figura 40 — Placa para a aquisicdo de dados do pavimento radiante.

Para a instalacdo da interface VBus/USB foram feitas as ligacdes dos cabos de
comunicacdo de dados e construidas as fichas de ligacdo para transmissao de
dados do v/bus do sistema de aquisicdo de dados do controlador Bx para

visualizacdo no monitor de um computador (PC).

VBus®/USB interface adapter

g
e

Figura 41 — Controlador BX da Resol (Vbus/USB interface)

A programacao do controlador Bx da marca Resol (circuito primario)

Para esta programacdao foi realizada a instalagdo do software que permite obter
a interface grafica e a monotorizacdo das temperaturas, caudal e pressdo do

circuito primario.
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3.1 - Aquisicéo de dados do sistema de climatizacao do

laboratério de energia solar.

O registo dos dados esta centralizado num PC que recebe a informacdo do
sistema de aquisicdo da marca Campbell Scientific modelo CR 1000, o qual
adquire as temperaturas das sondas colocadas no pavimento, no teto e nos
coletores de distribuicdo dos circuitos hidraulicos do laboratério de Energia

Solar.

No mesmo PC esta também instalado o software do controlador BX da marca
Resol que fornece, em tempo real, as temperaturas do circuito primario dos
coletores solares térmicos. E assim possivel dispor-se da monitorizacdo, em
tempo real, de ambos os sistemas, o da acumulacdo da energia solar e o da
utilizacdo da energia calorifica utilizada no aquecimento através do pavimento

radiante.

Figura 42 — Central de aquisicdo e monotorizacao de dados

Pretende-se, como objetivo Ultimo, que a energia térmica medida pela
informacdo das sondas localizadas nos ramais provenientes dos circuitos do
pavimento radiante, ora proveniente da bomba de calor, ora do sistema solar,
seja avaliada para obtencdo do contributo liquido deste sistema. A
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percentagem do total dessa energia térmica, fornecida pela instalacdo solar é

designada por fracéo solar.

Figura 43 — Sistema de aquisicéo de dados do pavimento radiante.

3.2-Estacao meteoroldgica 2

A seguir a conclusdo da instalacdo do sistema solar instalou-se, junto ao
laboratério de energia solar, uma estacdo meteoroldgica existente, que em
2003 e 2004 foi utilizada num projeto em que o ISE participou. Esta estacao,
designa-se por meteo 2 por ja existir outra no ISE, desde ha alguns anos,
dispoe de sensor de velocidade do vento, de medicdo da pluviosidade e de
temperatura, de indicador da orientagdo do vento e por fim de sensor para
medicao da radiacao solar global (piranémetro), todos se encontrando ligados a
um sistema de aquisicdo de dados, DataTaker, que disp6e de memoria para o

seu armazenamento.

A alimentacédo do DataTaker — sistema de aquisicdo de dados da meteo 2 - é

de 12 V dc, por meio de bateria, ou transformador de tenséo.
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Figura 44 — Estacdo meteoroldgica

3.2.1 — Aquisicao e monotorizagao

Para a comunicacéo entre o sistema de aquisicdo e o PC foi passado um cabo

para a transferéncia de dados através do protocolo RS 232.

A aquisicdo de dados passou pela instalagdo de um software proprio da marca
(dataTaker), com arranjos personalizados para os fins requeridos, ou seja a
obtencdo, em tempo real, das grandezas medidas pelos sensores atras

referidos.

Apés a abertura do programa de aquisicdo de dados meteorolégicos pode
selecionar-se o tipo de informacédo que se deseja, se em tempo real, ou 0

histérico, desde a primeira ligacéo, hora a hora, ou noutro intervalo de tempo.
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Figura 45 — Exemplo de um output da estacéo meteo 2.

4 — Analise de alguns dados recolhidos no sistema solar

Na analise dos dados recolhidos verificou-se uma insuficiente informacéo dos
valores da radiacdo global no plano do coletor, assim como na obtencdo do

consumo energético da instalagdo de aquecimento.

A escassez de registos fidedignos do periodo em analise, apds a concluséo e
as afinacbes requeridas pela instalacdo solar, ndo permitiram a obtencédo de
valores para o conhecimento rigoroso da contribuicdo da energia solar para o
aquecimento ambiente dos espacos do laboratério de energia solar. Por isso foi

imperativo recorrer aos registos da estacdo meteo 1, acima referida.

As tarefas realizadas com os dados recolhidos na instalacdo de climatizacdo do

laboratério e nas duas estac6es meteoroldgicas foram:

¢ Folha de aquisi¢ao global das grandezas em tempo real no PC.

e Analise dos valores na base horaria e diaria da estacao meteol.

e Criacdo de ficheiros em MS Office Excel para os meses de
Fevereiro, Marco e Abril de 2014.

e Analise dos valores da radiacdo global da Instalacdo meteo2.

e Verificacdo dos registos dos valores do caudal e da energia térmica,

em Watt-hora (Wh), captada nos coletores solares térmicos. O
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pirandmetro apenas mede a radiacdo no plano horizontal o que
obrigou ao calculo para a transformar para o plano do coletor.
Também ndo foi possivel aceder aos dados da temperatura e do
caudal dos circuitos do pavimento radiante, armazenados no mesmo

sistema de aquisicao.

A escassez de dados, que se conseguiram obter, resultou do facto de se ter
esgotado a capacidade do sistema de aquisicdo, o que levou a consequente
perda, ndo permitindo aprofundar, como era desejado, a analise do
funcionamento do sistema. No entanto esta constatacdo permitiu verificar que,
com aquele sistema de aquisi¢cdo, para 0 numero de variaveis e o intervalo de

tempo considerado, a memaria disponivel € de cerca de 20 dias.

Figura 46 — Pirandmetro de silicio Sp Lite (Meteo2)

A estacdo meteo 2, embora apetrechada com um piranémetro (da marca Kipp
& Zonen) para a medi¢do da radiacdo global e com um sistema de aquisicédo

(dataTaker50), veio a verificar-se que carecia de uma calibracéo de referéncia.

Por outro lado, da observacéo dos dados registados para a instalacédo solar, no
outro sistema de aquisicdo, ressalta a necessidade de um periodo maior de
funcionamento ininterrupto. Assim a analise n&o foi possivel de ser realizada,
tal como se pretendia, face as interrup¢des verificadas, devidas as afinacdes

dos sensores de medida e ao estabelecimento do controlo do sistema solar.
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Para encontrar uma forma de ultrapassar estas dificuldades de ajuste e
calibracdo da instalacdo solar e com o objetivo de, mesmo com 0S poucos
dados existentes, se estimar o contributo da energia solar para o aquecimento
ambiente do laboratorio, foi encontrado um processo que devolve, de uma
forma estimada, os valores de algumas grandezas nao disponibilizadas pelos
sistemas de medicdo e aquisicdo, como € o caso da radiacdo global no plano

do coletor, em particular.

4.1 — Dados da radiacao solar

Recorda-se que o principal objetivo desta instalacdo solar € o seu contributo
para 0 aguecimento ambiente, através dos circuitos do pavimento radiante,
cuja quantificagcdo, em termos por exemplo de fracdo solar, se constitui na

principal grandeza a procurar.

Recorreu-se a um processo de calculo que se iniciou com a procura dos
valores da radiacdo solar no plano dos coletores, uma vez que apenas se
dispunha da radiacdo global em plano horizontal provenientes da estagéo

meteo 1- ver Anexo O — Tabelas e analise grafica.

O método utilizado foi o recurso a correlacbes existentes na literatura e
comummente utilizadas, partindo do conhecimento dos valores da radiacéo
global medida no plano horizontal. Existem diversas correlagbes, umas mais
adequadas para o tratamento de valores horarios e outras para valores meédios
diarios. No entanto quase todas partem da separacao da radiacdo global no
plano horizontal nas suas componentes direta e difusa para, de seguida, as

projetarem no plano inclinado.

Para este trabalho foi escolhido o método a seguir apresentado para encontrar
o valor da radiagdo global no plano do coletor, tal como consta no

desenvolvimento abaixo evidenciado.
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Tempo solar e geometria solar

O célculo da intensidade de radiacdo solar incidente numa dada superficie
depende, entre outros fatores, do movimento aparente do Sol no referencial
dessa superficie. E assim imperativo o conhecimento preciso da localizagdo do
Sol. Para isso é necessario ndo sO conhecer os angulos, que permitem
descrever o movimento do Sol em relacdo a superficie, como também definir-
se uma variavel tempo. Nos calculos referentes a geometria solar, a unidade de
tempo usada é o tempo solar (TSV) e ndo o tempo legal (UTC). Torna-se assim
necessario converter o tempo legal no tempo solar, aplicando duas correcdes,

como se apresenta em (1) e (2).
TSV=UTC+CL+E (1)

TSV — Tempo Solar Verdadeiro
UTC — Tempo Universal Coordenado
E — Equacao do tempo
CL — Correcao da longitude:

CL = 4 X (Longitude Greenwich — Longitude Lugar) (2)
Longitude do meridiano de Greenwich=0
Longitude do lugar: positivo a Oeste; negativo a Este.
Hora Legal
Inverno: Hora Legal=UTC
Veréo: Hora Legal=UTC+1:00h

A primeira correcao deve-se a diferenca entre a longitude do meridiano onde se
encontra baseada a hora local (Lst) e a longitude local (Lloc). Na equacao (3),
no céalculo do tempo solar verdadeiro, considera-se a longitude positiva quando

medida para Oeste e negativa quando medida para Este. A segunda correcéo
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tem a ver com as perturbacfes da taxa de rotacdo da Terra, devido ao efeito
combinado da excentricidade da sua Orbita e da inclinagcdo do seu eixo de

rotacdo. Este efeito € descrito pela equacao do tempo:

Em que tempo solar verdadeiro (TSV)

TSV = hora local + 4 X (merediano Lst — meredianoLloc) + E0  (3)

Equacao do tempo
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Gréfico 2 — Equacao do tempo fonte Wikipédia verificado dia 28-02-2015 as
12h.06min.

Na qual EO (5) € a equacéo do tempo em minutos e n € o dia do ano 1< n <

365.

A fim de se poder quantificar a radiacao solar, para quaisquer utilizacdes, é
necessario conhecer e descrever a posicdo e o movimento do Sol em relacéo a
Terra e as superficies recetoras dessa radiacdo. Para tanto uma série de

angulos sao definidos bem como a relagéo entre eles:

- Latitude, (¢): € a distancia angular medida sobre a superficie da Terra a partir
do Equador até um dado lugar. E considerada positiva no Hemisfério Norte e

negativa no Hemisfério Sul (-90°< ¢ <+90°);
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- Longitude, L: arco do Equador compreendido entre o meridiano que passa
por Greenwich e o meridiano que passa no local do observador. Varia entre 0 a

180° Leste ou Oeste, a partir do meridiano de Greenwich.

- Declinacgéo, (d): é a posigédo angular do Sol, ao meio dia, em relagado ao plano
do Equador. Ao norte do Equador, a declinagcdo é positiva, caso contrario,
negativa (-23,45°< § <+23,45°);

A declinacéo solar 6, pode ser calculada através da equacao de Cooper (4):

6 = 23.45 X sen (360 X 284+n)

365

(4)

Onde n corresponde ao dia do ano.

- Inclinacédo de uma superficie, (B): € o angulo entre o plano da superficie em

estudo e o plano horizontal (0°< 3 <180°);

E0 = 229.2 X (0.000075 + 0.001868 X cosB — 0.032077 X senB — 0.014615 X
cos2B — 0.04089 X sen2B) (5)

Para o calculo do coeficiente B (6).

B= (n—l)% (6)

Em que (n) é o dia juliano que sera o dia do més +i

Normal to horizontal surface

Normal to surface ‘ / 7
in consideration L
7, N
1 S
Sun
S Projection of normal to Plan view showing
surface on horizontal surface solar azimuth angle

Solar angles diagram.

Figura 47- Representacdo da geometria da radiacdo solar para uma superficie
estacionaria Fonte :Duffie &Beckman ed.1980
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- Angulo azimutal da superficie, (y): € o deslocamento da projecéo no plano
horizontal da normal & superficie, a partir do meridiano local, tem o valor O
quando indica o Sul, para Este € negativo e para Oeste é positivo (-180°< y

<+180°); pela equacao:

- Azimute solar (Ys): € o deslocamento angular da projecédo sul da radiacéo
direta no plano horizontal, como se ilustra na fig.47. Os deslocamentos de sul

para este sao negativos e de sul para oeste sao positivos (7).

Ys = (cos(B) X cos(6) + sen(w)) x 15 (7)

- Angulo de incidéncia, (8): é o angulo entre a radiacdo direta na superficie e

a normal a superficie;

Os angulos de incidéncia 6 e de zénite solar 8z sao dados respetivamente

pelas equacdes (8) e (9):

cos 8 = send X sen® X cos f — send X cosP X senf X cosy + cosd X cos@ X cosf
X cosw + cosd X sen@ X senf3 X cosy X cosw + cosd X senf3 X seny
X senw

(8)

- Angulo de incidéncia zenital, (8z): é o angulo formado entre o feixe de
radiacdo e a vertical do local. O angulo zenital coincide com o angulo de

incidéncia quando o plano esta na horizontal (8).

cos0z = cos® X cosd X cosw + sen@ X send (9)

- Angulo horério, (w): é a distancia angular entre o feixe solar e o meridiano
local. E considerado negativo no periodo da manha e positivo no periodo da

tarde. Cada hora do dia corresponde a uma variagédo de 15°.

- Angulo de por-do-sol, ws: valor do angulo horéario durante o por-do-sol. E
idéntico em magnitude ao angulo do nascer do Sol, porém com sinal negativo,

conforme convencgédo adotada para o angulo horario (maximo +£180°).
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O angulo horario Solar w € dado pela equacgao (10):

360

w=(Ts— 12); (20)
Tempo do nascer do sol (11).

W nscer do so
Ts nascer dosot = 12 — (%) + EO (11)

Tempo do pér-do-sol (12).

WSpor do so
T por dosol = 12 + (%) +EO (12)

Duracéao do dia solar (13)
Td = Ts por dosol — Ts nascer do sol (13)
Onde Ts corresponde ao tempo solar.

N° de horas de brilho solar (14).

So = f—scos‘l(—tange x tangs) (14)

Radiacdo Solar no plano inclinado

Uma parte da radiacdo que chega a superficie terrestre pode ser transformada
em energia utilizavel. Para isso é importante poder quantificar-se, em primeiro
lugar, a radiacdo que chega, o que se pode fazer através da medi¢cdo dos
valores que se necessitam, ou determinando-a a partir de correlagcdes que se
baseiam na analise de dados existentes, as quais podem ser utilizadas de

forma generalizada sem grandes incorregoes.

O que se apresenta a seguir € um processo de estimagdo dos valores da
radiacdo global em plano inclinado a partir dos valores da global, em plano

horizontal, para o mesmo lugar.
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Para o calculo da radiacdo solar no plano inclinado, foi utilizado o modelo
isotrépico cujo calculo da radiacdo solar global para uma hora num plano
inclinado é obtido através da equacdo (14), (Liu and jordanl1963). que €
basicamente composta pela soma das trés principais componentes da radiacao
incidente na superficie terrestre, em que o0 primeiro termo corresponde a
contribuicdo da radiacdo direta, o segundo a radiacao difusa e o terceiro a

radiacéo refletida pelo solo (albedo).

IT = Ib x Rb + Id (1+CZ°Sﬁ) +1%pg x (1‘Cz°sﬁ) (15)

Nesta equacéo as variaveis tém o seguinte significado:

IT — radiacao solar global em superficie inclinada;
Ib — radiac&o solar direta numa superficie horizontal;

Rp - razdo entre a radiacdo solar direta sobre uma superficie inclinada e a
radiacao solar direta sobre um plano horizontal,

Id - radiacao solar difusa numa superficie horizontal;

(1+cosp)/2 - fator forma da superficie de inclinagao 8 relativamente ao céu;
| - radiacdo solar global numa superficie horizontal;

pg- Refletividade do solo.

O factor Ry, é calculado pela seguinte expressdo (16) (Hottel and woertz)
(1942):

GpT GpnXxcosO cosf
Ry = 2L = b = 16
b Gp GpnXcosbz cosOz ( )

Ou de outra forma pela equacéo (17).

cos6zZ

Rb = (=) (17)

A radiacdo solar global numa superficie horizontal (I) constitui a soma da

componente direta (Ib) e difusa (Id) da radiacao solar. Deste modo, obtendo o
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valor de uma das componentes consegue-se chegar ao valor da outra pela

equacao (18).
[=Ib+1d (18)
Id depende do indice de claridade, ou de transparéncia da atmosfera,

designado por Kt.

A componente difusa pode ser estimada relacionando Id/l com o indice de
transparéncia Kt, tal como aprece em muitas correlagdes, escolhendo-se a

seguinte para aplicar a este caso.

A variavel Kt é definida como a razédo entre a radiacao solar horéria total na

superficie horizontal (I) e a radiacdo horéria extraterrestre, lo.

1.0 — 0.249Kt para 0.35Kt < 0
- = 1.557 — 1.84K¢t para 0.35 < Kt < 0.75
0.177 para 0.35Kt > 0

Ou pelo célculo da componente Id/I dependente de Kt (equacédo de Boes, 1975

dado pela equagéo (19).

0.9511 10.016_0(4)1.091? Kt4 388K¢2 para Kt < 0.22

. — 0. X Kt + 4. t

T 638KE® + 12336 Kt* para0.22 <Kt <080 (19)
065 para Kt > 0.80

Em qualquer instante a radiagdo extraterrestre num plano horizontal € dada
pela equacao (20).De (Duncan et al. (1982) onde a constante solar, Gsc, é de

1367. W/m?): Radiacao extraterrestre 10 (horaria)

10 = (12X3600) X GSsc X (1 4+ 0.033 X cos 322?1) X [cos(b X cosd X sen(w2 —
(w2-w1)
wl) + (”X‘;’T“’) x sen® X sen(S] (20)

- O célculo diario da radiacdo global extraterrestre no plano inclinado é dado

pela equacao (21).
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24%3600 36

oxXn
v ) X [cos@ X c0sO X senws +

M) x sen® x send (21)
(%) ]

180

HO = X Gsc X |1+ 0.033 X cos
(F5752) x Gse x (

Célculo do coeficiente Kt na base diaria (equacéo (22) Klein and Duffie 1978).

H
Kt= = (22)

Correlacdo para o angulo de por do sol ws:

Determinacdo da componente difusa da radiacdo solar diaria a partir da
radiacdo global diaria, ambas no plano horizontal e dada pela equacéao (23)
Correlacdes para o calculo Hd/H (Erbs et al.(1982)).

Paraws > 81.4

Hd {1.0 +0.2832 X Kt — 2.5557 X K12 + 0.8448K s para < 0.722 Ky

| 0175 para Ky = 0.722 (23)

Célculo do coeficiente Rb na base diaria (Liu and Jordan (1962 as extended by
Klein (1977) dado pela equacao (24).

T
180
F3
cos6 xcosdxsenws+(m)stxsen6 xsend

Rb = <cos(9—ﬁ) xcosstenws%(—) xws'sen(6-) xsen5> (24)

— Ws é o angulo do pér-do-sol em superficie inclinada, sendo determinado da

forma a seguir indicada para superficies com Y=0, no hemisfério Norte pela
equacao (25).

cos~1(~tangBxtangs) (25)

osmin = [Cos_l(_tang(g_ﬁ)xtang&

Céalculo da radiacdo global no plano inclinado na base diaria, € dado pela
equacdao (26) publicadas em [2].

HT = (H — Hd) x Rb + Hd x (22) 1 H x pg x (22£)  (26)
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4.2. — Analise dos dados recolhidos

Como ficou patente nos pontos anteriores houve a necessidade de recorrer a
um método analitico para determinar a radiacdo solar no plano dos coletores a
partir dos valores da radiacdo global, em plano horizontal, recolhidos na
estacdo meteo 1. Também ja foi suficientemente relatado que, face as
ocorréncias proprias da montagem de instalacdes deste tipo e, sobretudo,
devido a sua instrumentacdo para monitorizacdo e recolha de dados, ndo foi
possivel dispor-se do conjunto de dados que se previa e que constituiram um
acervo importante para a andlise que se apresenta a seguir.

Acresce ainda que, ao contrario do que se desejava, existem alguns dados da
radiacéo, recolhidos na estacdo meteo 1, para 0s quais ndo se encontra uma
justificacéo plausivel - em concreto trata-se dos valores da radiacao global para
o final do dia.

A andlise foi feita para trés meses Fevereiro, Margco e Abril, através de uma
folha de calculo, em MS Office Excel utilizando a metodologia de calculo da
radiacdo tal como se apresentou nos pontos anteriores.

Da analise efetuada apresentam-se graficamente os resultados da fracao solar
e da energia térmica util disponivel, ambas versus o tempo solar verdadeiro,

para trés dias de cada um daqueles meses.

Os resultados para um desses dias apresenta-se na tabela seguinte, em que:
- A radiacdo média global horizontal é o valor horario registado a partir do valor
lido no piranémetro da estacdo meteo 1;

- Qutil € o calor utilizado no aquecimento do laboratério através do pavimento

radiante;
- IT/superficie inclinada é a radiacéo global incidente no plano dos coletores;

- Fracéo solar horaria entende-se como a contribui¢cdo do sistema solar face as

necessidades de aquecimento, no periodo de uma hora.

- TSV é o tempo solar verdadeiro correspondente ao tempo UTC em que é feita

a leitura do pirandmetro da estagéo meteo 1.
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Tabela 1 — Tabela do dia 8 de Fevereiro de 2014

radiacdo
Média global IT/Sup  fragdo

FEVEREIRO horizontal qutil inclinada horaria TSV

Data Hora UTC wW/m?2 Wh wW/m?2 hor
08-02-2014 00:00:01  12,302046 17,93663 0 0,294189016
08-02-2014 01:00:00  13,200931 0 19,25528 0 1,294189016
08-02-2014 02:00:01  13,563389 0 19,79753 0 2,294189016
08-02-2014 03:00:00  13,35807 0 19,52265 0 3,294189016
08-02-2014 04:00:01  13,412556 0 19,67011 0 4,294189016
08-02-2014 05:00:00 13,50095 0 20,08695 0 5,294189016
08-02-2014 06:00:01  13,308374 0 98,53737 0 6,294189016
08-02-2014 07:00:01  13,32908 0 20,40748 0 7,294189016
08-02-2014 08:00:00  18,177957 0 26,71377 0 8,294189016
08-02-2014 09:00:01  46,329539 0 68,02852 0 9,294189016
08-02-2014 10:00:00  72,150291 0 105,7565 0 10,29418902
08-02-2014 11:00:01  85,294541 0 124,8609 0 11,29418902
08-02-2014 12:00:00  98,534451 0 144,3545 0 12,29418902

08-02-2014 13:00:01  104,07235 838  152,9547 0,684843 13,29418902
08-02-2014 14:00:00  216,24254 549 244,332 0,280868 14,29418902
08-02-2014 15:00:01  287,71008 467  695,3037 0,083956 15,29418902
08-02-2014 16:00:01  195,15992 915  766,5994 0,149198 16,29418902
08-02-2014 17:00:00  126,78557 490  965,9492 0,063409 17,29418902
08-02-2014 18:00:01  47,944333 203  74,31583 0,341448 18,29418902
08-02-2014 19:00:00  14,08897 43 20,6493 0,260299 19,29418902

08-02-2014 20:00:01  13,480035 0 19,69398 0 20,29418902
08-02-2014 21:00:00  13,420174 0 19,58409 0 21,29418902
08-02-2014 22:00:01  13,262556 0 19,34369 0 22,29418902
08-02-2014 23:00:00  12,998694 0 18,9543 0 23,29418902
09-02-2014 23:00:00  14,284096 0 20,55769 0 24,29418902

O célculo da fracao solar (FS) apenas foi realizado no periodo compreendido
entre o nascer e o por do sol por razdes 6bvias, embora ainda se encontrem
valores de radiacao, lidos no piranémetro, no final do dia solar, conducentes a
sua possivel utilizacdo mas que, contudo, ndo foram contemplados nos
calculos. De facto ndo se conseguiu encontrar uma justificacdo plausivel para

justifica-los no periodo de tempo em que decorreu este trabalho.

De seguida apresenta-se a representacao grafica dos valores da fragédo solar e

de Q.util para o dia correspondente aos valores que constam da tabela anterior.
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Fs Fracdo solar e Q.util para o dia 8 de Fevereiro
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Gréfico 3 — Fracao solar e Qg para o dia 8 de Fevereiro.

Para o dia 8 de Fevereiro entre o meio-dia solar e as 14h houve uma sintonia
na evolugcao do rendimento versus calor recebido pelo sistema de climatizacao;
no entanto pelas 15 horas ambas as grandezas regrediram voltando, a ter um
pico pelas 16 horas, tempo solar.

O estado de limpidez do céu esta também relacionado e pode afetar a
evolucdo esperada. O indice que nos revela a opacidade do céu € a grandeza
adimensional (KT).

Através do calculo dos valores do indice de transparéncia da atmosfera,
calculados através das correlacfes acima apresentadas concluiu-se que, para
algumas horas do dia, se obtém valores superiores a unidade, ou seja 0s
valores da radiacdo solar global medidos no plano horizontal séo, nesses
periodos, superiores aos correspondentes da radiacdo extraterrestre. Por esta
razao analisaram-se, em detalhe, os valores medidos por meio do piranémetro
da estacdo meteo 1, tendo-se observado que os valores da radiacdo solar
global, ap6s o meio-dia solar, sdo superiores aos calculados para a radiacéo

extraterrestre. Ora isto sugere que os valores medidos sdo incorretos, seja em
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resultado da falta de calibracdo do pirandmetro, ou entéo de efeitos devidos a

influéncia da sua vizinhanca.

Esta constatacdo levou a proceder-se a uma observacao cuidada, tendo em
vista uma possivel influéncia da localizagdo do piranémetro, mediante o célculo
do indice de transparéncia nalguns periodos de Inverno e também noutros de

Verédo a partir dos registos disponiveis para essa estacao.

[E/S] Fragdo solar e Q.util para o dia 10 de Fevereiro Q.util [W.h]
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Grafico 4 — Fracéo solar e Qg para o dia 10 de Fevereiro

Para o dia 10 de Fevereiro, entre o nascer e o por do sol, houve uma
correspondéncia parcial do” input “da carga térmica na instalagdo do pavimento
radiante, verificando-se algum atraso, das necessidades do pavimento face a
fracdo solar para o periodo entre as 8 horas e as 12 horas do dia. No periodo
compreendido entre as 12 horas e as 17 horas houve uma retracdo da fracéo
solar, a qual ndo acompanhou, em fase, as necessidades do pavimento
radiante.

A explicacdo apresentada acima corresponde a um dia com nebulosidade e

com abertas de radiacéo solar.
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Fs Fracao solar e Q.util para o dia 19 de Fevereiro Q.util [W.h]
[%]
0,4 200

- 180

A N

A [ o

N /

NEm A [ —

] \ x
/

- 40

0,05 \ \ - 20
0 - j : L__,.' B @Lr.i_ 0
10 12 14 16 18 2

0
=—4—Fracao
== Q. Util

Tempo solar verdadeiro [TSV]

Gréfico 5 - Fracdo solar e Qg para o dia 19 de Fevereiro

No dia 19 de Fevereiro houve aproveitamento pela instalacdo do calor recebido
entre as 8 e as 10h (TSV). Entre as 14 e as 17 horas (TSV) houve uma carga
de energia térmica no sistema de acumulagdo solar que ndo se refletiu num

acréscimo da fracao solar.

Para o calculo diario da radiacédo foram também criadas tabelas com base nas
correlacBes atras descritas, para um més juliano e observadas as evolucdes
diarias do calor captado pelo sistema solar térmico e armazenado no depdsito
de acumulacao do circuito primario (ver Anexo N — Tabelas e Analise grafica

dos Meses de Fevereiro Marco e Abril).
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Analise final

Pode-se salientar que com este trabalho foram lancadas sementes para um
conhecimento das funcionalidades do sistema solar térmico para 0 apoio no
processo de aquecimento do laboratério através do pavimento radiante e,
assim, criadas as condi¢bes para, de futuro, e de um modo automatico,
monitorizar e acompanhar as evolucfes, de minuto a minuto se isso for
requerido, das grandezas em estudo: as do espaco, as do pavimento radiante e
as dos circuitos primério e secundario do sistema solar térmico.

Os objetivos propostos foram cumpridos, pois foi possivel realizar a montagem
da instalacdo de energia solar, intercalar os circuitos da fonte de calor na
instalacdo existente e realizar a montagem da instrumentacdo de medida, do

equipamento de controlo e de monotorizagao de dados.

5 - Conclusdes

O trabalho apresentado nas péaginas anteriores integra-se no dominio das
funcbes desempenhadas nos laboratérios de engenharia mecéanica pelo

signatario deste documento.

Ao longo de mais de 25 anos teve-se a no¢ao da importancia que o acréscimo
de conhecimento era fundamental para esse desempenho, razdo pela qual se

procurou a obtencao de graus académicos que o possibilitassem.

O trabalho apresentado que consiste no dimensionamento, montagem e testes
de uma instalacdo solar para apoio ao aguecimento ambiente, em
complemento de uma bomba de calor, insere-se na procura dos objetivos
acima referidos.

Apesar da analise dos dados recolhidos do funcionamento da instalagédo nao
constituir o objetivo principal, tal como acima se referiu, aproveitou-se para
realizar os primeiros testes tendo em vista aferir acerca do seu bom
funcionamento e também realizar os primeiros calculos para determinar a

fracéo solar.
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A realizacdo de afinacbes da instalacdo ndo permitiu a recolha de muitos
dados, razdo por que, apenas se mostram os resultados da analise para alguns
dias de Fevereiro, Margo e Abril.

Apesar dos obstaculos encontrados, ja foi, contudo, desbravada uma parte
significativa das dificuldades esperadas na preparacdo de uma instalacéo
didatica como aquela que aqui se trata, deixando aberto um campo de
aprendizagem para todos os alunos que frequentam o curso de Licenciatura de
Engenharia Mecénica, dos cursos Técnicos Superiores Profissionais, ou os de

Mestrado.
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Anexo A — Atividades em Instalacdes

Anexo Al — Instalacdo de parque solar junto aos Laboratérios do Engenharia
Mecanica 2011.

Anexo A2- Bancada mével de ensaio para teste do painel solar

Anexo A3 - Instalacdo de uma central meteoroldgica (EMA) na Universidade do
Algarve no edificio do ISE.

Anexo A4 - Acompanhamento das obras de climatizacdo invisivel no

Laboratério de AQS e sala 6.
Anexo A5 - Trabalhos de Investigacao

Anexo A6 — Acompanhamento e Montagem da Instalacao solar
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Anexo Al - Instalacdo de parque solar junto aos Laboratdrios do

Engenharia Mecénica 2011.
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Foto do sistema de acumulacdo de AQS dos laboratérios de Eng.2 Mecanica.
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Anexo A2- Bancada mdével de ensaio parateste do painel solar

Foto da bancada movel de teste de painéis solares térmicos
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Relatério de Atividade Profissional Henrique Agostinho Catarino

Anexo A3 - Instalacdo de uma central meteorolégica (EMA) na
Universidade do Algarve no edificio do ISE.

A Unidade instalada no topo do edificio do ISE esta apetrechada com os
seguintes equipamentos: sensor de velocidade do vento, pluviémetro, sensor
de temperatura, humidade relativa, piranometro (radiacao solar).

Através de um protocolo de comunicacdo é possivel receber e armazenar em

tempo real os dados da estacdo meteoroldgica.

Foto.1- Estacdo meteoroldgica METEOL.
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Anexo A4 - Acompanhamento das obras de climatizacao invisivel no

Laboratério de AQS e sala 6.
1. Introducéo

A sala 6 e o Laboratério de Aq. Solar estdo ambos inseridos no complexo do

Ise.

A parceria entre o ISE/Ualg e a empresa Uponor resultaram de uma série de
diligéncias que culminaram na recuperacéo da sala 6, com vista a proporcionar
accoes de formacgéo da Uponor e da Est. Esta foi apetrechada com um sistema

de aquecimento/arrefecimento digo, tecto arrefecido e pavimento radiante.
2. Objectivo

O Lab. Aqg.Solar oferece aos cursos ministrados potencialidades praticas e
conhecimentos, em instala¢cdes Solares, a sala 6 a formacao tedrica.

A abertura do ISE ao tecido empresarial e ao desenvolvimento na formacéo
dos cursos profissionalizantes, vem potenciar o intercambio de recursos com a

entidade Uponor e outras empresas ligadas ao sector.
Laboratério de AQS e sala 6

Foram elaborados dois relatérios de acompanhamento da obra do lab Ags
(Adem) e da sala 6.Descricdo da montagem e documentacdo dos respetivos
equipamentos compilando toda a informacéo técnica. Fiscalizacdo dos circuitos
hidraulicos e de renovacao de ar.

-Descricao das instalagdes e equipamentos, montagem funcionamento anexos.
-Isolamento das paredes e montagem de ch&o da amorim (folha de madeira).
Compilagdo de documentacgédo técnica.

-Preparacao dos Lab. de Ags para receber os equipamentos adequados:
Construcao de 50 sondas de temperatura tipo pt100 em chéo radiante.
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Construcéo de 50 sensores tipo pt 100 em teto arrefecido e respetivos circuitos

de alimentacdo. (ligacdo ao quadro elétrico do logger).

Preenchimento das fichas de controlo ate 90 % dos sensores em boas

condi¢des de funcionamento.
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Anexo A5 - Trabalhos de Investigacao

Estudo de persianas da France- air em espaco condicionado prototipo.

7

Com este trabalho pretendia-se averiguar num simulador & escala a
capacidade das grelhas FTE 311; FTE331; FTE 332, quanto aprestacdo dos

débitos apresentados pelo fabricante France AIR.
Composicéo da bancada de teste:

Caixa metalica de 1m3 estanque, equipada com duas grelhas FTE311 e uma
grelha FTE332um ventilador centrifugo controlado por um reéstato.

Leitura de valores de velocidade e comparacdo com os valores de referencia
da (Marca).

Foto da grelha FTE 311;331;332
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Anexo A6 — Acompanhamento e Montagem da Instalagcédo solar

Foto da instalagdo experimental para a determinacéao da reta do rendimento de
um painel solar térmico.
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Anexo B - Trabalhos curriculares

Anexo Bl — Bancada de estudo do escoamento do ar num tubo de seccéo

circular.
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Anexo B1 — Bancada de estudo do escoamento do ar num tubo de seccéao

circular.

Universidade do Algarve

Escola Superior de Tecnologia @
Ano letivo do Curso 2000/2001

Engenharia Mecanica
Ramo: Térmica

Relatério de Estagio

Escoamento no interior de um tubo
Docente Orientador:

Eng. Armando Inverno

Eng. Celestino Ruivo

Elaborado por : Henrique Agostinho Catarino

Introducao

O objetivo do estagio final do curso de Bacharelato em Engenharia Mecanica
foi o de reconstruir uma bancada de ensaios a ser utilizada no apoio as aulas
Laboratdrios da disciplina de Transmissédo de calor do referido curso.

Trata-se de uma bancada com um tubo longitudinal com cerca de 2 metros de
comprimento e cuja construgcao e posterior instrumentagao pretendem que seja
possivel a determinacdo experimental do coeficiente de transmissao de calor
por conveccgao no interior do tubo, conhecendo as condi¢cdes de fornecimento
de calor entre outras.
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No decorrer do estagio foram desenvolvidas atividades de caracter mais pratico
construcdo da bancada propriamente dita, atividades de caracter mais teorico
com a realizacéo de calculos e de analise de resultados obtidos nas medicdes.

Foi ainda possivel verificar que o tempo foi em grande parte destinado a corrigir
alguns erros dificeis de serem previstos a priori. Por este motivo estas, tarefas
sejam por vezes desgastantes. No conjunto global, o trabalho desenvolvido
acaba por se verificar gratuito face ao acréscimo de conhecimento que nos
tras.
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Anexo C — Atividade Laboratorial

Anexo C1 — Disciplinas Laboratoriais

Anexo C2 - Atividades nos Laboratorios por disciplinas
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Anexo C1 - Disciplinas Laboratoriais

Ensaios Laboratoriais

Desenho

Ensaio pratico 1- Desenho de Instalacdes
Maquinas Elétricas

Ensaio pratico 1-Electromagnetismo

Ensaio pratico 2- Motor monofésico de inducéo

Ensaio pratico 3- Sistemas de arranque dos motores, Automatismos Arranque
direto com Inversdo de Marcha.

Ensaio pratico 4- Arranque estrela triangulo automatico

Ensaio prético 5- Sistemas de protecao para motores de B.T

Eletronica Geral

Ensaio pratico 1-Polarizacéo do Transistor

Instalacdes Industriais

Ensaio prético 1- Estudo dos circuitos de uma instalacéao frigorifica

Fisica lll

Ensaio prético 1- Verificacdo do divisor de tensdo e Teorema de Thévenin
Ensaio pratico 2-Circuito Ressonante Paralelo

Termodinamica |

Ensaio préatico 1- Determinacdo Experimental do fator de compressibilidade da
pressdo de Vapor

Ensaio préatico 2- Demonstracéo do ciclo Frigorifico
Termodinamica ll

Ensaio pratico 1- Caracterizacéo do estado higrométrico do ar hamido numa
sala utilizando diferentes instrumentos.
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Ensaio pratico 2- Simulacdo experimental de processos basicos de
condicionamento de ar (situacdes tipicas de Inverno e de Veréo).

Ensaio pratico 3- Caracterizacdo do conforto térmico em espacos interiores

Transmissao de Calor e Massa
Ensaio préatico 1- Secagem de produtos granulares em leito fixo

Ensaio pratico 2- Fendmenos da ebulicdo em torno de um fio mergulhado em
agua visualizados através de um retroprojetor.

Transmisséo de Calor Il
Ensaio pratico 1- Permutador de calor anular equicorrente/contracorrente
Termodinamica aplicada Il

Ensaio pratico 2- Inst. frigorifica experimental circuito de arrefecimento de agua
circuito de arrefecimento de ar.

Ar Condicionado

Ensaio prético 1- Avaliacdo do Comportamento Térmico de um elemento de
construcao

Ensaio préatico 2- Analise do comportamento da torre de arrefecimento

Ensaio préatico 3- Sistema de distribuicdo de Ar em condutas AVAC. Medicdo
de caudais e de perdas de carga

Ensaio pratico 4- Curvas caracteristicas de um ventilador
Fluidos |

Ensaio préatico 1- Aplicacdo do teorema de bernoulli
Tarefas:

Ensaio pratico2 — Analise de circuitos perdas de carga
Ensaio préatico 3- Medidor venturi

Ensaio prético 4- Impacto de jatos
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Maquinas térmicas

Ensaio préatico 1- Montagem desmontagem de motores auto.
Projeto |

Ensaio pratico 1- Construgdo de um modelo

Projeto Il

Ensaio pratico 1- Construir um modelo

Energias renovaveis

Ensaio praticol -Teste de rendimento de um painel solar
Automacao Industrial

Ensaio pratico 1-Montagem de circuitos pneumaéticos
Ensaio prético 2- ligacdo de autématos

Anélise de avarias

Ensaio préatico 1- Simulacdo de avarias em Inst. Industriais

Vibracdes e Ruido

Ensaio préatico 1- Simulacao de vibracbes nos apoios de um motor elétrico
Ensaio préatico 2- Simulacao de vibracbes desequilibrio de um veio.
Oficinas

Ensaio prético 1- Elaboracéo de pecas ao torno mecanico



Anexo C2 - Atividades nos Laboratorios por disciplinas

Desenho

Ensaio pratico 1- Desenho de Instalagdes

Tarefas:

1- Selecédo de tubagens para desenho.

2

Escolha dos trocos da instalacao soldada ou roscada.

3

Disponibilizagao das normas NP.

4

Apoio de davidas sobre nomenclatura e simbologia.
Execucéo do trabalho:

Ponto 1 - Etiquetagem dos trocos de tubagem para distribuicdo pelos grupos de
trabalho

Ponto 2 - Escolha de tubagens sem isolamento e que representem elementos
soldados e roscados.

Ensaio préatico 2- Desenho de Instalacdes
Tarefas:
1 Desenho de conjunto de uma instalacdo ou peca.
2 Apoio através da apresentacdo das NP e simbologia utilizada

3 Esclarecimentos sobre as instalacdes em estudo.

Maquinas Elétricas
Ensaio pratico 1-Electromagnetismo
Tarefas:

1- Preparacéo do ensaio.

2- Verificacdo da operacionalidade dos equipamentos de medida.
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3- Apoio aos alunos na montagem dos circuitos elétricos.
Eletromagnetismo

Como faz:

Ponto 1 - Apos pedido referenciado do ensaio pelo docente da cadeira séo
reunidos os elementos para a execuc¢ao pratica do ensaio.

Ponto 2 - Teste simulado do funcionamento nos varios sectores de medi¢do de
leitura dos aparelhos (voltimetro, amperimetro, ohmimetro, wattimetro).

Ponto 3 - Leitura dos esquemas e circuitos elétricos propostos em sintonia com
0 grupo de trabalho.

Ensaio pratico 2- Motor monofasico de inducao
Tarefas:
1- Preparagéo do ensaio.
2- Verificagdo da operacionalidade dos equipamentos de medida.
3- Apoio aos alunos na montagem dos circuitos elétricos.
Execucéo do trabalho:

Ponto 1- ApGs pedido referenciado do ensaio pelo docente da cadeira séo
reunidos os elementos para a execucao pratica do ensaio.

Ponto 2 - Teste simulado do funcionamento nos varios sectores de medicao de
leitura dos aparelhos (voltimetro, amperimetro, ohmimetro, wattimetro).

Ponto 3 - Ensaio do motor em vazio de acordo com o guia de trabalho.

Ponto 4 - Ensaio do motor em carga com a montagem anterior, execucédo do
ensaio de acordo com o guia de trabalho, registo de valores das grandezas
medidas.

Ensaio pratico 3- Sistemas de arranque dos motores, Automatismos
Arranque direto com Inversdo de Marcha.

Tarefas:
1- Preparacéo do ensaio.
2- Verificagcdo da operacionalidade dos equipamentos de medida.

3- Apoio aos alunos na montagem dos circuitos elétricos.
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Ensaio pratico 4- Arranque estrela triangulo automatico
Tarefas:
1- Preparagéo do ensaio.
2- Verificagdo da operacionalidade dos equipamentos de medida
3- Apoio aos alunos na montagem dos circuitos elétricos.
Ensaio pratico 5- Sistemas de protecao para motores de B.T
Tarefas:
1- Preparagéo do ensaio.

2- Verificacdo da operacionalidade dos equipamentos de medida.

3- Apoio aos alunos na montagem e identificacdo dos circuitos elétricos.

Eletronica Geral

Ensaio pratico 1-Polarizacdo do Transistor
Tarefas:
1- Preparagéo do ensaio.
2- Verificagcdo da operacionalidade dos equipamentos de medida.
3- Apoio aos alunos na montagem dos circuitos elétricos.
Ensaio pratico 2- Verificagcdo do teorema de Thévenin e divisor de tensdo
1- Preparacéo do ensaio.
2-Verificagdo da operacionalidade dos equipamentos de medida.

3-Apoio aos alunos na montagem dos circuitos elétricos.

Instalagdes Industriais
Ensaio pratico 1- Estudo dos circuitos de uma instalagao frigorifica

Tarefas:
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[ERN
1

Preparacao do ensaio.

N
1

Verificagdo da operacionalidade dos equipamentos de medida.

3- Apoio aos alunos na identificagéo dos circuitos e componentes da
Instalacéo.

4

MedicOes de grandezas.

Fisica lll

Ensaio pratico 1- Verificacdo do divisor de tensdo e Teorema de Thévenin

Tarefas:
1- Preparacéo do ensaio, Montagem.

2

Verificagdo da operacionalidade dos equipamentos de medida.

3- Apoio aos alunos na identificagdo dos circuitos e componentes da
Instalacao.

4- MedicOes de grandezas.
Ensaio pratico 2-Circuito Ressonante Paralelo
Tarefas:

1- Preparacédo do ensaio

2- Verificacdo da operacionalidade dos equipamentos de medida

3- Conducao e apoio aos alunos na montagem dos circuitos elétricos.

Termodinamica |

Ensaio pratico 1- Determinacao Experimental do fator de
compressibilidade da presséo de Vapor

Tarefas:
1- Preparacéo do ensaio, Montagem.

2- Verificacdo da operacionalidade dos equipamentos de medida.

3- Apoio aos alunos na identificagcdo dos componentes da Instalagéo.
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4- MedicOes de grandezas.

5- Registo de dados e calculos.
Ensaio pratico 2- Demonstracao do ciclo Frigorifico
Tarefas:

1- Preparacédo do ensaio, Montagem.

2- Verificacdo da operacionalidade dos equipamentos de medida.
3- Apoio aos alunos na identificacdo dos componentes da Instalacao.
4- Medicdes de grandezas.

5

Registo de dados e calculos.
Termodinamica Il

Ensaio préatico 1- Caracterizacédo do estado higrométrico do ar himido numa
sala utilizando diferentes instrumentos.

Tarefas:

1- Preparacéo do ensaio, Montagem.

2- Verificacdo da operacionalidade dos equipamentos de medida.

3

Apoio aos alunos na identificacdo dos componentes da Instalagcéo

4

MedicBes de grandezas.

5

Registo de dados e calculos

Ensaio préatico 2- Simulacao experimental de processos basicos de
condicionamento de ar (situacdes tipicas de Inverno e de Verao).

Tarefas:

1- Preparacédo do ensaio, Montagem.

2

Verificagdo da operacionalidade dos equipamentos de medida.

w
1

Apoio aos alunos na identificagdo dos componentes da Instalagéo.

4

Medicdes de grandezas.

5- Registo de dados e calculos.



Ensaio pratico 3- Caracterizacdo do conforto térmico em espacos
interiores

Tarefas:

1

Preparacao do ensaio, Montagem.

2

Verificagdo da operacionalidade dos equipamentos de medida.
3- Apoio aos alunos na identificagdo dos componentes da Instalagéo.

4

Medicbes de grandezas.

a1
1

Registo de dados e calculos.

Transmissao de Calor e Massa
Ensaio pratico 1- Secagem de produtos granulares em leito fixo
Tarefas:

1- Preparacéo do ensaio, Montagem.

2- Verificagcdo da operacionalidade da instalacdo e dos equipamentos de
medida.

3- Apoio aos alunos na identificagdo dos componentes da Instalacao.
4- MedicOes de grandezas.

5- Registo de dados e calculos.

Ensaio pratico 2- Fendbmenos da ebulicdo em torno de um fio mergulhado
em agua visualizados através de um retroprojetor.

Tarefas:
1- Preparacédo do ensaio, Montagem.

2- Verificagcdo da operacionalidade da instalacao e dos equipamentos de
medida.

3- Apoio aos alunos na identificagdo dos componentes da Instalagéo.
4- MedicOes de grandezas.
5- Registo de dados e calculos.
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Transmissao de Calor Il

Ensaio pratico 1- Permutador de calor anular equicorrente/contracorrente

Tarefas:

Preparacéo do ensaio, Montagem.

Verificacdo da operacionalidade da instalacdo e dos equipamentos de
medida.

Apoio aos alunos na identificagdo dos componentes da Instalagéo.
MedicOes de grandezas.

Registo de dados e calculos.

Termodinamica aplicada |l

Ensaio pratico 1- Inst.frigorifica experimental circuito de arrefecimento de
agua circuito de arrefecimento de ar.

Tarefas:

1-

2-

Preparacéo do ensaio, Montagem.

Verificacdo da operacionalidade da instalacdo e dos equipamentos de
medida.

Apoio aos alunos na identificacdo dos componentes da Instalacao.
Medicdes de grandezas.

Registo de dados e calculos.

Ar Condicionado

Ensaio pratico 1- Avaliacdo do Comportamento Térmico de um elemento
de construcao

Tarefas:

1-

Preparacao do ensaio, Montagem.
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2- Verificacdo da operacionalidade da instalacédo (Simulador experimental
do comportamento térmico duma envolvente de betdo) e dos
equipamentos de medida.

3- Apoio aos alunos na identificagdo dos componentes da Instalacéo.
4- MedicOes de grandezas.
5- Registo de dados e calculos.
Ensaio pratico 2- Analise do comportamento da torre de arrefecimento
Tarefas:
1- Preparacédo do ensaio, Montagem.

2- Verificagcdo da operacionalidade da instalacdo e dos equipamentos de
medida.

3- Apoio aos alunos na identificagdo dos componentes da Instalacao
4- MedicOes de grandezas.
5- Registo de dados e calculos.

Ensaio pratico 3- Sistema de distribuicdo de Ar em condutas AVAC.
Medicdo de caudais e de perdas de carga

Tarefas:
1- Preparacéo do ensaio, Montagem.

2- Verificacdo da operacionalidade da instalagdo e dos equipamentos de
medida.

3- Apoio aos alunos na identificagdo dos componentes da Instalagéo.
4- MedicOes de grandezas.

5- Registo de dados e calculos.

Ensaio pratico 4- Curvas caracteristicas de um ventilador

Tarefas:

1- Preparacéo do ensaio, Montagem.

94



N
1

Verificacdo da operacionalidade da instalacdo e dos equipamentos de
medida.

w
1

Apoio aos alunos na identificacdo dos componentes da Instalagcéao

4

MedicOes de grandezas

a1
1

Registo de dados e calculos

Fluidos |
Ensaio pratico 1- Aplicacdo do teorema de Bernoulli
Tarefas:

1- Preparacéo do ensaio, Montagem.

2- Verificacdo da operacionalidade da instalacdo e dos equipamentos de
medida.

3- Apoio aos alunos na identificacdo dos componentes da Instalacéo.
4- MedicOes de grandezas.

5- Registo de dados e célculos.

Ensaio pratico2 — andlise de circuitos perdas de carga

Tarefas:

1- Preparacéo do ensaio, Montagem.

2

Verificagdo da operacionalidade e dos equipamentos de medida.
3- Apoio aos alunos na identificagdo dos componentes da Instalagéo.

4

MedicBes de grandezas.

(6]
1

Registo de dados e calculos.

Ensaio pratico 3- Medidor venturi
Tarefas:

1- Preparacéo do ensaio, Montagem.
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N
1

Verificacdo da operacionalidade da dos equipamentos de medida.

3- Apoio aos alunos na identificagdo dos componentes da Instalagéo.

®

MedicOes de grandezas.

a1
1

Registo de dados e calculos.

Ensaio pratico 4- Impacto de jatos
Tarefas:
1- Preparacéo do ensaio, Montagem.

2

Verificacdo da operacionalidade da e dos equipamentos de medida.

w
1

Apoio aos alunos na identificacdo dos componentes da Instalacéao

4

MedicBes de grandezas

a1
1

Registo de dados e calculos

Maquinas térmicas
Ensaio pratico 1- Montagem desmontagem de motor auto.

Tarefas:

1- Preparagéo do ensaio.

2- Apoio aos alunos na identificagdo dos componentes da Instalagéo.

3- Desmontagem.

4

Montagem.

Projeto |

Ensaio pratico 1- Construcdo de um modelo

Tarefas:

1- Preparacéo do ensaio, Montagem.
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2
medida.

3- Apoio aos alunos na identificagdo dos componentes da Instalagéo.

4

MedicOes de grandezas.

5

Registo de dados e calculos.

Projeto Il
Ensaio pratico 1- Construir um modelo
Tarefas:

1- Preparacéo do ensaio, Montagem.

2- Verificacdo da operacionalidade da instalacdo e dos equipamentos de
medida.

3- Apoio aos alunos na identificagcdo dos componentes da Instalacéo
4- MedicGes de grandezas.

5- Registo de dados e célculos.

Energias renovaveis

Ensaio praticol -Teste de rendimento de um painel solar
Tarefas:
1- Preparacéo do ensaio, Montagem.

2- Verificacdo da operacionalidade da instalacéo e dos equipamentos de
medida.

3- Apoio aos alunos na identificagdo dos componentes da Instalagéo.
4- MedigOes de grandezas.

5- Registo de dados e célculos.

Verificacdo da operacionalidade da instalacdo e dos equipamentos de
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Automacao Industrial
Ensaio pratico 1-Montagem de circuitos pneumaticos
Tarefas:

1- Preparacéo do ensaio, Montagem.

2- Verificacdo da operacionalidade da instalacdo e dos equipamentos de
medida.

3- Apoio aos alunos na identificacdo dos componentes da Instalacao.
4- MedigOes de grandezas.

5- Registo de dados e célculos.

Ensaio pratico 2- ligacdo de autématos
Tarefas:
1 Preparagao do ensaio, Montagem.

2 Verificagdo da operacionalidade da instalacéo e dos equipamentos de
medida.

3 Apoio aos alunos na identificacdo dos componentes da Instalacao.
4 Medicoes de grandezas.

5 Registo de dados e calculos.

Andalise de avarias

Ensaio pratico 1- Simulacdo de avarias em Inst. Industriais

[ERN
1

Preparacao do ensaio, Montagem.

N
1

Verificagdo da operacionalidade da instalagao e dos equipamentos de
medida.

3- Apoio aos alunos na identificagcdo dos componentes da Instalagcéo

4

Medicdes de grandezas.
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5- Registo de dados e calculos.

Vibracdes e Ruido

Ensaio pratico 1- Simulagcéo de vibracdes nos apoios de um motor
elétrico

Tarefas:

1.

2.

Preparacao do ensaio, Montagem.

Verificagdo da operacionalidade da instalacdo e dos equipamentos de
medida.

Apoio aos alunos na identificagdo dos componentes da Instalagéo.
MedicBes de grandezas.

Registo de dados e calculos.

Oficinas

Ensaio pratico 1- Elaboracéo de pecas ao torno

Tarefas:

1

Elaboracgéo dos trabalhos.

2

Construcao de unidades experimentais.

3- Apoio aos alunos na construcéo de pecas do projeto

4- Utilizacao de ferramentas mecanicas.

(6]
1

Utilizacao de ferramentas de precisao.

Carga ocupacional dos Laboratérios

Apoio informético
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Tarefas:

1. Mapeamento da carga ocupacional letiva nos laboratorios.
2. Quadros sinodpticos anuais.

3. Realizacdo de mapas e representacdo grafica da ocupacao.

4. Carga horaria.

Inventariacao
Fichas de Equipamento
Tarefas:

1. Preenchimento de fichas de identificacdo dos equipamentos.
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Anexo D - Certiddes de habilitagbes
Anexo D.1 — Carta de curso em Eng2. Mecanica

Anexo D.2 — Certiddo de habilitacbes — Curso de Bacharelato Engenharia

Mecanica

Anexo D.3 — Certidao de habilitacées — do 12° ano da via de ensino
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Anexo D.1 — Carta de curso em Eng?. Mecanica

Reptiblica Portuguesa

Universidade do Algarve

Carta de Curso

Grau de Licenciado

Eu, Adrigne Lopes Gomes Pimpdo, Reitor do Universidade do
Algarve, fago suber que:

Henrique Agostinko Cafarine, filho de Franciseo Jogé Cataring o
de Maria Jogd Agostinho Catariro, natural do concelho de Sintra,
distrito  de  Lisboa, tendo frequentade a Escola Superior de
Teenolopia desta Universidade, concluiu em 73 de Dezembro de 2004,
o 2.% cicle do curso bietdpico em Engenharia Mecdnica, com a
classificagio de freze valores, pelo gue, em conformidade com as
disposigles legais em vigor, lhe mandei passar a presente carta de
curse, em que o declaro habilitade com o gran de licenciado em

Engenharia Mecdnica - Ramo Térmicd ---cceeomocmeemceeea

Universidade do -3't|j_2£1|"-'l.'.'. em J4 de Fevereiro de 2003

O Administrador,

RN
1
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Anexo D.2 — Certidédo de habilitagcbes — Curso de Bacharelato Engenharia
Mecéanica

IDIDIDIDDD

@@@@@@@W@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ﬁ

Repiblica Portuguesa

Universidade do Algarve

Carta de Curso

Grau de Bacharel

Eu, ddviana Lopes Gomes Himpdo
Reitor da Universidade do Algarve, fago saber que:
Henrigue dgostinho Calaring —--—eeeesssessseaze

filho de Francisco José Cataring
e de Maria José Agostinho Cataring
natural de Sineg = Lishoa e ———————
tendo frcqucntaclﬂ a Ezxcola Superior de Tecnologia
desta Universidade, concluiv em 27 de Junko de 2002, @ 1% ciclo do
curso endpice em Engenharia Mecdnicg - L ERRPR—
com a ¢lassificagio de reze —————— valores, pelo que, em
conformidade com as disposicles legais em vigor, lhe mandei
passar a présente carta de curso, em que o declaro habilitado com o
grau de bacharel em Engenharia Mecdnica — Opgin Térmica - )

Universidade do Algarve, em 20 de Abef de 2004

O Reitor,
LI L
O Administrador,

A Regase
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Relatério de Atividade Profissional Henrique Agostinho Catarino

Anexo D.3 — Certid&do de habilitagcbes — do 12° ano da via de ensino

L®..

MINISTERIC DA EDUCAGCAC

CERTIDAO DE. HABILITAGOES

~~~~~~~ mnmeme==ss Noélia Maria Catagine Leiria =-roronsr=reee=—-
"ncic das Scmoon Administratvos de__ Escola Secunddria Tomds Cabrexra
carifica, #m cumprimenia do cespacho exarado no requenmento aruvado nos 86evICos admine-
irativas ceste Estabelecimenio de Ensino, qus __HENRIQUE ACOSTINHG . CATARING,

flhode  Francisce José Cataring e de Maria Josd Agestinho Catarine

nasoico em. 02 11 ¢ 969 na treguesia de Queluz concelha
de_ Queluz . mﬂii‘wﬂcluu nasta Escola no ano lestive 19
©__12% Ano de escolariedade - Via ensino - 1? curso com a nédis

Diaciplinas e reapecuvaa clasaiucacbes finais:

Matemdtica = 10(dez)valores ===emecemccecccccccmcacnocaoanoanans
Fisica . 16(dezas88is)valores === =m s e
Geometria Deacritiva - 10{dez)velores ====wemescememew= -

Med OG* A1M I Catbings DOME — pastiutes £a Latcrind 80 Wenarane oe Edmeriel
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Relatério de Atividade Profissional

AN

L@..

MINISTERIO DA EDUCACAD

CERTIDAD DE SABILITACUZS
IE DIFLOKA

—— MARTA MINSETE D0G SANTOS RODAIGUES [E ALMEITA GOUVELA ————o

Chafa dos Servicos Adminsmatvae de ESC0LA SECINDARTA TOMAS mﬂ{ F.&.Ef m———
certdica, e cumpnmenla do despacha SrafEU0 N0 rROUERTSEND ArAUVACD NOE BErViCSE ISMinis-
iratrns ceate Easabalecimanic oo Ensing, que_ FENAIGUE ACOSTINHD CATARINS —mee

s A e R i

tilhe o ¥Praneizea Joad Cataring - - — e
...... fualuz -

e Siﬂtra"]:liﬂ vlf ==ss== m:’cnnc'uu nests Exszola. ra ano lecihm IB'

ommmmmmemwﬂmﬂf I-EE.75 de
20 de_Agneka de 1973, da Dicecglio Germl de Eneing Sacurdiric, com a méds final

dg.. 14 lzatorze) valoreg,——-——-—o—cor—mmmema—e

—Em'tua'i# . '.I.E ia.on} 'talurnsw-------_

—— Eowrciy) Inglds -
—— Marapdpiea - 2L lonze :' Valorag

14 loatorse) val

—— Fimies = 14 leatozsa) valeoTas.-----
= uimica = 1+ lustorze) TRlofem.srmmmmmmmseeseeeseseeeoseeae
—Introducdo & Palftica - 13 (ireze! valerss,-.
==Flactrotacmia. = 13 L .“ﬂﬂ}..*-?-—"1"‘-‘=-*."""-"-".".-“.- L
—== DnsealscBes Eléctricas = 15 lguinge} vaierag,---—--=a==mme=co—ooe
=== Desenin Esquemdtico = 15 Ldez-\rgcdg] Fiinres,

Henrique Agostinho Catarino

106



Anexo E — Termos de Posse/Notacédo periodica

Anexo E.1 — Reclassificacédo “Técnico Superior de 22

classe”

Anexo E.2 — Termo de posse “Técnico Principal

Especialista”

Anexo E.3 — Termo de posse “Técnico Profissional
Principal”

Anexo E.4 — Termo de posse “Técnico auxiliar de 22

Classe”
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Relatério de Atividade Profissional Henrique Agostinho Catarino

Anexo E.1 — Reclassificagdo “Técnico Superior de 22 classe”

Termo de aceitagdo de nomeacgio

Ministério — Servigo/Organismge ———————— e
MINISTERIO D% CIEMCIA £ DO ENSIND SUPERIOR

UNIVERSIDANDE DO ALGRAVE

— ldentificagéo do nomeado

Mome complgio HENAIQUE AGCST INHD CATARING

Bifats da idantidad n.® £270742 Vilido até o3 g3 =904

—— Nomeagao
Cargoécategoria Técnico de 20 clesse- drea de apolo 20 enzim e ireestigagBio

Modalidade da nomeacso Definitiva, com efeitas a partic de 14 de Julho de 2005,

Entidada qua nomanu  Reltor Em 20 06 -z003

Por compelfncia oripeia m Par dalagadcio |:|

Flscalizagda do Tribunal de Sontas ISENTO Publicagas 14 07 -2003
— Aceitagio B e =

Data e local:  Di- 06 ~2003, Reiteria da Universidade do Algarve

O Harsaida.

/.. %adg-:iméia;___ _

Entidade que confirma & nomesgdo frome o cargalcategara); Prof. Doutor Mdriama Lopes Gomed
FimpBa, o Reiter

Por compeifincia prapra [X]

Por delegagda [ ] ﬂr\L_ g p’p-.'. 2

L

1000021012502

dadeie w10 B 4 e Heoon s os mlosd [ PH
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Relatério de Atividade Profissional Henrique Agostinho Catarino

— Obsernagbes

Esta romeagiio & feita se sequincla de reclassiflcagfo profissioral,
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Relatério de Atividade Profissional

Anexo E.2 — Termo de posse “Técnico Principal Especialista”

1M LEZLaL 0

Termo de aceitacdo de nomeacéo . 45 07 Joul

Ve Lol o o
- __._-g_-.J.'\_... A _:;\_

~ Minisbério = Servigo/Organismo
MINISTERID DA EDUCACHD

INIVERSIOADE DO ALGAAVE

— Menfificacio do nomeado

Mame complsio HEMAIQUE ACOSTINAD CATARIMND

Bihete de identidadge n® £270732 Vado s 23— 03 - 000

— HNomeagSo —

e 1i]
Madakdada de romeacde Definlbiva, com efeltns 3 pertir de 1770872001

Cargnscatagoria Técnieo Peofissiorml Especialiste-drea de apais o ensinn irwestigel

Enlidada gue romess Relbac Em 23— 07 -2

For competincla propria [X] P diegachs [

Fisoalimagio do Tribunal de Contas FEENTO- Publicag®o 17 = [d 2001
— Aceitagio — .

Data @ locat 31— 08 2007 , Aeitorla da Universidede do Algarve

0 Bomuete,

FAQN?@ Aotk b

Entidade que confirma a nomeacda (nome @ cargofoategora): Prof. Doutor Adrlano Lopes
Gomes Pimplo, o Reltor

Por compatancia prapeia [1]

Por delagagic [ ] i lp—q'.,.:a

Mudso n® 1088 s o won i s I

Henrique Agostinho Catarino
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Relatério de Atividade Profissional

Anexo E.3 — Termo de posse “Técnico Profissional Principal”

JmE

Termo de posse

—— Ministério — Servica/Organlzmao
MINISTERICD D EDUCACAD

UKIVERSIDADE DO ALGARVE

— ldentificagdo do nomeado

Noma complato  Henrigque Agostmbo Catardno

Bilhete de identiceds e B2T07ES Valide até 23— 03_ 04

Carpofoategaria  Téenico Profissional Principal

Modaidads de romeagia  Definitiva

Entidade gue nomecy  Fecitor da Universidade do Algarve Em 26 — 04 _ 9%

Par sompelineia proprin [ Por delegagha [

Fiacallzagio do Trbunel do Contas - - 1SN0 Futicagso 21 _ 05 _ow
— Posse ~

Eu, abtalxo assinado, afirmo solenesments, pela minfha honra, que cumpringd com laldsde as fungias
que me eda conliadas,

Dats & et DL 07_ 9%  Reitoria da Universidade do Algarve

Enficiade qus confers a posee (nome & carga/eategonal; Frof Dowtor Adriano Lopes  Gomes
I'-mpio, o Rerlor

Par campatinea prapria 7]

For dalegagda [ ﬁl’l*"' a R o

ek oot T s e 6 By

Henrique Agostinho Catarino
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Relatério de Atividade Profissional Henrique Agostinho Catarino

Anexo E.4 — Termo de posse “Técnico auxiliar de 22 Classe”

——avie W -

Ministério _da Bducacho o Cultura
() _Direcgio Geral do Bnsino Supecior

®) _insrituco Politéenico de Faro

TERMO DE POSSE

' A0 1986
Bz pus
Nome _Henrique Agescrinho Catarino
Bilhele de identidede n°_6270782 _ Arquivo de idensficegiio _ Lisboa ____ Data 10_/0% /85

Cargo ou lugar Técnico Auxiliar de 28 Claggs, contratado alémdoguadrto

Vage que preenche — = =

Forma de provimento (1) _Contrato, além do guadro
Dols do despscho e enlidade que o sub 20/ 11 /85  do Presidente da ComissSo

do Instituto Politécnico de Faro, ferido 0 do Ministro da
o 5

ra
Dispasigdes bgd:que autorizam © provimento Art2 282 do Decreto-Lel n2 513«

de Dezembro, com 4 teraches do Decreto-Let n® 131780 de 17 de Malo, Actg 120
130 » alineas 8) a ¢} done 1 do Are2 142do Decreto-Lei n? 41784 de 3 de Peverelro

Dats do vislo do Trbunsl de Contas _15_/ 01 | 86
Publicagdo no <Disno da Rapiblicss, n*_84 __ em A1/ D4 86

Locel de posse_Gablnste do Presidente da Comissio Instaladoea do Institute Politienico o
N:::' e colegors do emp 4= Profeszor Doutor Carlos Alberto Lloyd Braga, Presidente

da Comiesdo Instaladora do Instituto Politécalco de Faro.

O emp do preslou f nos lermos da lei
Observagdes ¢ overb tos (€) A presente Posse & assinada pelo Empossante, pelo Em,

P do e paio Lavrante.

Instituto Politéenico de Faro, em 16.04.86

— O Empossante el s
=
R B
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Anexo E5 - Notacao periodica
AVALIACAO DO PERCURSO NA UALG
Técnico superior

Henrique Agostinho Catarino

Avaliacdo de desempenho de funcdes

Categoria Notacdo  Periodo Classificagdo Classificagao

servico notacao obtida servico
Técnico aux. 22 classe 1987 1986 10 Mto.Bom
Técnico aux. 22 classe 1988 1987 10 Mto.Bom
Técnico aux. 22 classe 1989 1988 9.63 Mto.Bom
Técnico aux. 22 classe 1990 1989 9.75 Mto.Bom
Técnico aux. 22 classe 1991 1990 9.63 Mto.Bom
Técnico aux. 22 classe 1992 1991 9.75 Mto.Bom
Técnico aux. 22 classe 1993 1992 9.63 Mto.Bom
Técnico aux. 13classe 1994 1993 9.63 Mto.Bom
Técnico aux. 18classe 1995 1994 10 Mto.Bom
Técnico aux. 13classe 1996 1995 9 Mto.Bom
Técnico aux. 13classe 1997 1996 10 Mto.Bom
Técnico aux. Principal 1998 1997 10 Mto.Bom

Técnico Prof. Principal 1999 1998 9.75 Mto.Bom
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Técnico Prof. Principal
Técnico Prof. Principal

Técnico Prof.
Especialista

Técnico Prof.
Especialista

Técnico 22 classe
Técnico 22 classe
Técnico 22 classe
Técnico 22 classe
Técnico 22 classe
Técnico 22 classe
Técnico Superior
Técnico Superior
Técnico Superior

Técnico Superior

Tabelal- Notacéo periodica

Progresséo na carreira

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

10

10

10

10

10

8,1

3.94

3,9

4.599

4.439

4.279

3.999

4,119

Mto.Bom

Mto.Bom

Mto.Bom

Mto.Bom

Mto.Bom
Bom
Bom
Bom
Bom

Relevante
Relevante
Relevante
Adequado

Relevante
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Técnico auxiliar 22 classe (1986-1992), (7 anos)
Técnico auxiliar 12 classe (1993-1996), (4anos)
Técnico auxiliar Principal (1997), (1anos)
Técnico Prof. Principal (1998-2000), (3anos)
Técnico Prof. Especialista (2001-2002), (1 anos)
Técnico 2° classe (2003-2008), (6 anos)
Técnico Superior (2009-2013), (5anos)

Total de tempo de servico 27 (anos)

Contrato administrativo de provimento
26-04-1986 - Técnico auxiliar 22 classe
15-11-1996 - Tec. Auxiliar principal.
26-04-1999 Técnico profissional principal
17-08-2001 Técnico profissional especialista

20-06-2003-Tec.de 22 classe (reclassificacao)

01-01-2009- Técnico Superior (Contrato CTF por tempo indeterminado).
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Relatorio de Atividade Profissional Henrique Agostinho Catarino

UNIVERSIDADE DO ALGARVE

S

-

DECLARACAO

Para efetos de concurso ¢ a pedido da interessadn, declara-se que Henrique
Agostinho Catarino é funcionisio di Universiidade do Algarve, com nomengho def nitivi e
©0m & calegoria de téenico peafissican! principal, contando alé & presente data, © wguinle
1empo de servigo:

Na fungllo pdblica:  1Sanes Dl mes 01 dia

Na carreina: 1Sanes 01 mes  Of dia

Na categoria; (4 nne 06 meses (12 dins
Classificagio de servigo:

Ano de 1997 Muito Bom (9,62)

Ano de 1998 Muito Bom (9,75)

Ano de 1999 Muite Bam (9,75)

Universidade do Algarve, 16 de Maia de 2001

A Directors e Servigos de Recursos Humanis

*0@30 (XN {01 R

(Mariara Farrasea)

AN PUE D4 BEUMA - CulRAGA DA FERHA - DOOD 117 FA30 < TELEPR. 300 OO18A - 08  TCLEFA® 300 ADT AT
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Relatorio de Atividade Profissional Henrique Agostinho Catarino

UNIVERSIDADE DO ALGARVE

Parecer | Daspacho

Yo i *r e Toes . |
o ‘ Yo lia TV BRURSY - ) =r4Y “‘" v "‘\"‘L"'l “)" "" "'
-yt rhir Srometions ¥ [ Ax L c ‘_‘ ')4 ‘-.i.
S : el o Pl 4 S ¢

;.. TRCRRE T ,. SRL R SR LA G, M Lamm AL Lew lph 3

Illl ; o= Vi S0 e oo .ve ..L__ ‘/ ..‘.‘ r— :1”[ t‘..

O wdll, M. T Bany g s o 9

: & .b Lo
<l liage e @00 VINFORMAGAO

W N b0 o

SIS S -
g T 7 Vory ety S\ oA NG s Gl /'/
: Divisao de Recrutamento & Desenvolimento 41;»35 (
Para: Exma Senhoea Ditectori dos Serviges de Racukads Humanos o {es"
ASSUNTO: Efeitos da Avaliagio de Desemponho w.,t 0{3

Artigo 52 ° ga Les n 2 66-8/2007, oo 28 e Dezembro

Relatvamenie 70 AFSUND ACINE MENCONITE INfonmo o seguinte.

1 Estsbelece o n* 4 doartigo 52704 Lei n* 65-B12007, de 28 de Dezembro (SIADAF} quo o

recenhecimento’ s Desempenhe [elevante em Irds @103 consoculivos confare ao
trabaitager. no ano seguinie o difello A trés dias de fédas ou por opgda deste, 3

corraspondants ramuncragda

2 Encontrando-se o processo o svaliacio de desampanno oe 2010 guase concling (restan
nomologad apenss 6 Nichas oe avaliacho) sprasanti-se em aditamento 35 nformagdes
DSEH n* 14702011, de 28 do Abrd & DSRH n ¥ 25672011, de 12 de JuMo. nova listagem o=
\ransihadores gue reanam os requsitos alras refandos

3 Asum, 18 dirsito @ diretto a 3 dias de fénas no are de 2011 50 abnge n®Sdoango 521
to SIADAP:
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e Nigia Mestre <imestregualg.ps =

Enwiada: targa-feira, 18 de Outubre de 2011 1047

Para: Rosa Marting

Ce: Adriana Pirita; Helena Barras [Comtabibdade DSF-ISEl; Henrique Cataring (Lab)
Aszunto: F\W: Efaltos decorrentes da avaliagio de desempenho

Amaxag: scan.pdf

Aoesa,

Para conksecimanta,

M

Dec Sandra Albertn [ malbgosalbertoiiualg,pel

Enviada: segunda-feisa, 17 de Oububr de 2011 1757
Para: imestmdiueio.pt

Cc: asskduidade@uaig.pt; Dra. Sivia Cabrta
Assunto: Efeitos decorentes da avaliaglo de desempenho

Ewrna. 5r. Diretor do Instituta Superiar de Engenbaria,
Mo fmbito dos efeitos decorrentes da avaliacho de desempento @ fos termos da Informacho que SEgUe M anexo,

os trabathadores ababso identificades tém direita a mats 3 dias de féras na ano de 3011, a0 abrigo do n.* 5 do
artiga 52. do SADWP,

] Categoria | Avsisgac de | Avellagiode | Avalisgdo de
Dusiimpents | Desempenho | Dessmpenho
2008 2008 ]
Especialista | pupo Bom Rlwearnie Helmanin
Adiiane Josk Amede Comeia Pink Pres prau 1-h2 [4,380]) 14,583} [5.000)
Aasgtentn P =—— Pmr—
Halena Custidia Porieda Pancinha Baras Téonion [4,4580) {4,820 8-+ 1]
Tasen P Sal [P
Henrique Agsatinha Cataring E_parior (4,58 {4,4389) (4,278}
Cam os melbores cumprimentos,
Sandra Alberbo Leitia

Divisdo de Adrministracic @ Processamento
Direcido de Servipo de Becursos Humanas
Universidade do Algarve, Campus di Penha, BO05-130 Faro
Tel: #351 289 800 100 Ext 952 E-mail: salberto @uale.et
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Anexo F — AcOes de formacédo e Formacgéao Profissional

Anexo F.1 — Curso de formacao dessalinizagdo com
recurso a energias renovaveis de 23 a 26 de
Fevereiro de 2010, na Universidade do

Algarve em Faro.2010

Anexo F.2 — Acédo de formacdo Psicrometria Aplicada
AVAC em 19-06-2006, duracdo de 12 horas.
2006

Anexo F.3 — Certificacdo profissional em Técnico de
Instalacbes Solares Térmicos “Instalador
Solar térmico” 2005

Anexo F.4 — Acao de formacédo Dimensionamento e
Simulacéo de Instalag6es Produtoras de Frio
com Acumulagéo de Energia Latente (Bancos
de Gelo) 2000

Anexo F.5 — Acdo de formacdo Térmica de Edificios —
Regulamentacao Técnica: RCCTE e RSECE

Anexo F.6 - Curso Principios Gerais de Administracdo
Publica e sua relagdo com o atendimento

Publico

Anexo F 7 - Formacgédo Profissional com apoio do Fundo

Social Europeu Curso de Mecanico de Frio
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Relatério de Atividade Profissional Henrique Agostinho Catarino

Anexo F.1 - Curso de formacéo dessalinizagdo com recurso a energias
renovaveis de 23 a 26 de Fevereiro de 2010, na Universidade do Algarve

em Faro.2010

CERTIFICADO

O LASORATORIO NACIONAL DE ENERGIA :Glm:qrmamuuo
munmﬂommam mﬁm
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Anexo F.2 — Acao de formacéao Psicrometria Aplicada AVAC em 19-06-
2006, duracao de 12 horas. 2006

Universidade do Algarve
' Escola Superior de Tecnologia
Area Departamental de Engenharia Mecanica

Certificado de Frequéncia
Certifica-se que Aracqas  Aesgiane Chovon

frequentou a acglio de formagdo Psicrometria Aplicada-AVAC, realizada nos dias 19
e 20 de Junho de 2006 com a duragdo de 12 horas.

Faro, 20 de Junho de 2006

O Presiderite..do {onselho Directivo

— Ava
P ‘Ll\vy e
\

(Francisco Calhau)
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Anexo F.3 — Certificacdo profissional em Técnico de Instalagcdes Solares

Térmicos “Instalador Solar térmico” 2005

= INETI S INETI _J* INETI __J

INSTITUTO MACIONAL DE ENGEMHARIA, TECNOLOGIA E INOVACAD
= IRETI |
INETI

DECLARACAD

Fara o5 devidos afedos se declara que Henrigue Catarino
frequanfow. 0 Curse de Instalador Solar Térmico, com &

duragio de 38 horas, tendo obfido a classificagdo de 13 valares

Lisboa, 13 de Maio de 2005

INETY
Q Coomenador do Curso

(Dot Jorge Cruz Costa)

[ INET! S | e R
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Relatério de Atividade Profissional Henrique Agostinho Catarino

MINSSTERIO DA ECONOMIA E MINISTERIO DO TRABALMO £
DA INOVAGAD DA SOUDARIEDADE SOCIAL
SISTEMA MACIONAL DE CERTIFICACAD PROFISSICNAL

CERTIFICADO DE APTIDAO PROFISSIONAL

neortr o " PAIVE, ce 25 de Moss o Dseste Baguimmanicr =" S5/VA, ce 25 e Moss whood

Certifica-se que Henrique Agostinho Catarino, nascido em 1861-11-02, natural de Sintra,
portador do Bilhete de Identidade n® 6270782, emitido pealo Arquivo de ldentificaglio de Faro
em 2004-03-10, possul as competéncias necessdrias ao exercicio da profissdo de Técnico
Instalador de Sistemas Solares Térmicos de acordo com o definido no correspondente perfil

profissional.
=2
A
Divecgo Geral
de Geologls & Enengls

Direcgao-Geral de Geclogla e Energia, entidade certificadora competenta para a certificacio
profissional dos Técnicos Instaladores de Slstemas Sclares Térmicos, conforme Portaria n®
1451/2004, de 26 de Novembro.

Lisboa, 30 de Novembro de 2005
O Director-Geral

AL

Cedificado N° $8/S0L/10057 Viido até 2003-11-29
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Duracéao: 40 horas;
Classificacao final de 13,0 valores.

Plano curricular

Estudo prévio:

e Caracterizacao do edificio e da sua envolvente;

e Identificacdo e caracterizacdo das necessidades (AQS, AC, Piscina,
etc.);

e Escolha da energia de apoio;
e Calculo térmico prévio;
e Implantacéo / Estudo de sombras / area disponivel;
e Integracdo arquiteténica;
¢ Inclinag&o 6tima/ inclinagédo escolhida;
e Determinacao da area instalavel;
e Estratégias de funcionamento (prioridade ao sol);
e Escolha do(s) depdsito(s) de acumulacéo;
e Escolha do(s) depdésito(s) de apoio;
e Esquema unifilar;
e Desenho do “Layout” do sistema;
e Calculo térmico final;
e Valia ambiental;
Dimensionamento:
e Associacao dos coletores;
¢ Dimensionamento do circuito primario;
e Caudal do circuito primario;

e Calculo de perdas de carga;
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Escolha da bomba;

Escolha da pressdo do primario e definicdo dos equipamentos de
seguranga;

Determinacéo do conteudo do primario;

Tipo de circuito secundario;

Dimensionamento do permutador;

Dimensionamento dos vasos de expanséao (primério e secundario);
Escolha do sistema de controlo (termostato diferencial, automato, etc...);
Estrutura de suporte dos coletores e depdsitos;

Suporte de canalizagdes;

Liras de dilatacao ou outros sistemas;

Atravessamentos de placas e telhados;

Isolamento térmico (materiais, compatibilidade ¢/ temperaturas, etc...);
Quadro com os modos de funcionamento;

Monitorizacdo permanente/esporadica;

Arranque e teste:

Procedimentos de instalacéo / teste e arranque;
Instrucdes p/ verificacdo de performances;
Manual de utilizagao;

Seguranca;

Avaliacéo final por teste.
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Anexo F.4 — Acdo de formacado Dimensionamento e Simulacéo de
Instalacdes Produtoras de Frio com Acumulacao de Energia Latente
(Bancos de Gelo) 2000

Duragaol5horas, realizada na Escola Superior de Tecnologia nos dias 24 e
25/03/2000.

UNIVERSIDADE DO ALGARVE

ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA
A.“.Ew. DEPARTAMENTAL DE ENGENHARIA MECANMCA

Certificado de Frequéncia

Certifica-se que Henrique Agostinho Catarino, frequentou a acgéo de formagdo
Dimensionamento e SimulagZo de Instalagfes Produtoras de Frio com Acumulagéo de Energia
Latente (Bancos de Gelo), com a duragzo de 15 horas, que se realizou nesta Escola nos dias 24

e 25 de Margo de 2000,

Faro, 25 de Margo de 2000

O Director da Arcs/ﬂe{.‘mrtsmsmsl de Eng® MecAnica iof de Tecnologla

60 LM Galhau)

fello)

GREEN
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Relatorio de Atividade Profissional Henrique Agostinho Catarino

Anexo F.5 - Acdo de formacédo Térmica de Edificios — Regulamentacéo
Técnica: RCCTE e RSECE

Duracédo de 15 horas realizada na Escola Superior de Tecnologia nos dias 17
/18 /03/2000.
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Anexo F.6 - Curso Principios Gerais de Administracéo Publica e sua
relacdo com o atendimento Publico

Duragdo 15horas no periodo de 20/09/1999 a 24/09/99, realizado na
Universidade do Algarve.

Certificado

A Associagao Nacional dos Funciondrios das Universidades
Portuguesas certifica que HENRIQUE CATARINO frequentou de
99.09.20 a 99.09.24 num total de 15 horas, 0 curso “Principios
Gerais da Administragao Publica e sua Relagao com o Atendimento

ao Prblico®, realizado na Universidade do Algarve.

Faro, 1 de Outubro de 1999

/A Direc¢do da ANFUP

.
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Anexo F 7 - Formacdao Profissional com apoio do Fundo Social Europeu

Curso de Mecéanico de Frio

Duracéo de 200 horas, em 17/11/87.

B

FORMACAO PROFISSIONAL

APDIO DO FUMDO SOCIAL EUROPEU

CERTIFICADO

Wil o HEWRIGUE AGDSTINNO CATARING

/ﬁdté JMWWJ #2e gfekde " MECANICOS DE FRIOD ™
mﬂﬁza{’;ﬁmﬁgfﬁﬂfﬂm wémé P L7§: e
seTRaliieis coare WMM

P
{’Jg ,ﬂ’ﬂ}wcm

.IJ- [T

t)@g;g F7 b M b 797

L GADI

EMPRESAS

.{9

-
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Relatério de Atividade Profissional

CONTEINIO PROGRAMATICD

MODULD 1 - FISICA BASICA [ 33 Horanl

a)] Fundamentos sohere o grandezas Tisicas ¢ sua medigle.
Imstrumentos de medida nmeis wtilizados.

k) Frocesaos de transferdnela de calor verlficados ma ciclo
frigorifico.
Raprasantogls grlfisn do aiala. Didsgramon.

=] Eatide do ciela frigerifies par compresafio neclnica da
FRAOOFES .

d) Flufdoes frigerificos nala uasdon, sua conpapicio, proprie-
dades ¢ culdados ro geu sdRnuessnen s,

MOOULD 2 - TECHOLOGIA DAS IMSTALAGOES FRIG. | 80 Moras)

al Canpanantsas Tunderentaiz da unm circulte Frigorifics: gom—
preaser, evaparader, camdenaader, wilv. termasbitica, sou-
Frilador de liguide s tubagen da T.F. & aeu izelamenbo.

b} Eatuds da funciopamants do canpraRaar albernativg: vilvoles
pintena de lubrificagia, bipss de &lea,

o) Pormenores préticos da montagen dop diversos conponentes:
axarciclos prétices ofigineles - tésnioee de acldadurs,
alinhanenta de weleon, ebe,.

MODOLD 3 = AUTDMATISMDS, IHETJ.LJ.I;EEE ELECT. | 70 Horsa)

a] Automatiswos bisicos de uma instalagio frigorifica, estuds
do termostato, pressostato, wAlvola electrmagnética.

b) Dutros dispositivos de expansfo do £.7. qua nfio & valwula
ternoatidtica.

«] Eatisda da pma irmbalasiEa tipo para ues ciinara de consersagios

de ref, cu cong. = de wma instalacdo de frigorificos domda-
ticos.

d) Instalagles eléctricos de potincin @ da conbrola.
Motorea elictricas & @ue probacgie.

WODULO 4 - CASDS DE WARCHA DAS '[HE-TALJ-IEE'S FrRIG. (40 Horas]

f:'ﬂ;""'"? mala Frpquentenents chxsrvedor oo srranque & narchs doc

instalagdes frigorificas: regras fundamentais @ obsersar:

a) Cargs de una instalagio con f.f.

b) realizacho de viécws nom pireuite Trigorifics ou parta dela,
el VAlvila @é expansfio moito aberbts = muito fechada. d

d) Exkrscgfic de incondensdveis, =to,.

Henrique Agostinho Catarino
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Anexo G — Cursos de formacgé&o Técnica Profissional

Anexo G.1 — Formador no Curso de Mecanicos de frio. Formacao profissional

Apirac “Retrofit de gases frigorigeneos”
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Anexo G.1 - Formador no Curso de Mecanicos de frio. Formacéao

profissional Apirac “Retrofit de gases frigorigeneos”
CURSO Técnico de Manuseamento de Fluidos Frigorigenos
A preencher pelos servigos Nome do Formador:
Maédulo / Disciplina:
Local: Universidade do Algarve Duracao (H) 36h
Escola Superior de Tecnologia
Data: 06-06-07  Teoricas
Horario 19H as 22H Praticas X
Sumario 1
Apresentacao geral da formacéao pratica.

Conteudos: Composicdo do equipamento de soldadura por brasagem, nocdes
praticas de soldadura a oxiacetileno, e regras de seguranca na utilizacdo do

referido posto de soldadura.

Corte de tubos de cobre, abocardamentos de tubo, expansdo de tubos para
posterior soldadura.

Cuidados a reter, com a apara e acabamentos do cobre na zona de vedacao
guando abocardado. Dobragem do tubo de cobre a varios angulos utilizando

ferramenta de dobragem.

Soldadura oxiacetilénica com varetas com, a composi¢cado de cobre e prata a

40% em de trogos de cobre preparados para o efeito.

Verificagdo das pressdes de trabalho (acetileno e oxigénio) nos referidos

ensaios de soldadura.
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Breves nocdes da constituicAdo da maquina, de recuperacdo dos fluidos

frigorigéneos.
Apresentagdo dos varios cenarios possiveis de utilizagdo da mesma.

Apresentacdo das unidades split disponiveis, para as manobras de carga e

descarga do fluido frigorigeno R22.

Sensibilizacdo para as descargas negligentes, de refrigerantes das unidades

desmontadas.

CURSO Técnico de Manuseamento de Fluidos Frigorigenos

Data: 08-06-07 Teoricas
Horario 19H as 22H Préticas X
Sumario2

Utilizacdo, da maquina Ecobuddy em manobras de carga e recuperacao de gas
refrigerante freon 22. Distribuicdo, dos potenciais esquemas de utilizacdo e
compreensao dos mesmos, face a diferentes velocidades de recuperacdo e

carga.

Apresentacgao do split Sanio e dos elementos constituintes da instalacao.
Recolha do gas refrigerante freon 22.

Utilizacdo da balanca para visualizar o refrigerante recuperado.

Vacuo ao split Mitsubishi e posterior carga de gas refrigerante pelo esquema C

da recuperadora de gas Ecobuddy.

Isolamento da garrafa de armazenamento para carga rapida do split Mitsubishi.
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Arrefecimento da garrafa, para facilitar a recuperagéo do refrigerante do split
Sanyo.

Chamadas de atencdo, para as purgas do refrigerante nos processos
utilizados, assim como para o residual de refrigerante armazenado na

recuperadora.

CURSO Técnico de Manuseamento de Fluidos Frigorigéneos

Local: Universidade do Algarve Duracao (H) 36h
Escola Superior de Tecnologia
Data: 12-06-2007 Teoricas

Horéario 19H as 22H Préticas X

Sumario3

Sensibilizagdo, para a seguranca em operacbfes de manuseamentos dos

fluidos frigorigenos.
Procedimento para a carga do refrigerante r22 na unidade Sanio.

Utilizacdo da maquina de recuperacdo Ecobuddy, nas operacbes de carga do
refrigerante R22.

Apresentacdo do grafico pressdo versus entalpia e enquadramento com a

instalagcdo em estudo.
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Observacdo das variacbes de temperatura, na regido sobreaquecida

(sobreaquecimento) e na regido de liquido subarrefecido (subarrefecimento).

Verificagdo da carga efetiva da instalacéo Sanio:

-Através da balanca (pela diferenca de peso) do delta T de sobreaquecimento
(pressaol/temperatura) e termémetro de contacto na linha.

Recuperacédo da carga do refrigerante na unidade Mitsubishi:

-Ligacado dos mandémetros de alta e baixa presséo, purga do ar nas mangueiras
e acoplamento da unidade de recuperacdo Ecobuddy, entre a unidade referida

e a garrafa do refrigerante.

Preenchimento da ficha de intervencédo, correspondente a unidade split
Mitsubishi.

Preenchimento das fichas de inquérito a formacéao.

Formacédo ANA E.P

A preencher pelos servigos

Curso: Técnico de Manuseamento de Fluidos Frigorigéneos
Nome do Formador: HENRIQUE AGOSTINHO CATARINO
Médulo:  Duracéo: 36 horas

Data: Tedricas:

Horario: 14:30 — 17:30 Praticas:

Local: InstalacGes da ANA, SA — Aeroporto de Faro
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Sumariol
Apresentacgéao geral da formagéao pratica.

Conteudos: Composicdo do equipamento de soldadura por brasagem, no¢des
praticas de soldadura a oxiacetileno, e regras de seguranca na utilizacdo do

referido posto de soldadura.

Corte de tubos de cobre, abocardamentos de tubo, expansdo de tubos para
posterior soldadura.

Cuidados a reter, com a apara e acabamentos do cobre na zona de vedacao
guando abocardado. Dobragem do tubo de cobre a varios angulos utilizando

ferramenta de dobragem.

Soldadura oxiacetilénica com varetas com, a composi¢cao de cobre e prata a

40% em de trocos de cobre preparados para o efeito.

Verificacdo das pressdes de trabalho (acetileno e oxigénio) nos referidos

ensaios de soldadura.

Breves noc¢bBes da constituicdo da maquina, de recuperacdo dos fluidos

frigorigenos.
Apresentacao dos varios cenarios possiveis de utilizacdo da mesma.

Apresentacdo das unidades split Fnac disponibizada, para as manobras de

carga e descarga do fluido
frigorigeno R22.

Ligacdo soldada das linhas da unidade split Fnac e posterior utilizagdo da

maguina de vacuo no referido equipamento.

Sensibilizacdo para as descargas negligentes, de refrigerantes das unidades

desmontadas.
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Curso: Técnico de Manuseamento de Fluidos Frigorigenos
Nome do Formador: Henrique Agostinho Catarino

Moédulo:  Duracéo: 36 horas

Data: Teodricas:

Horéario: 14:30 — 17:30 Préticas:

Local: Instalagdes da ANA, SA — Aeroporto de Faro

Sumario 2

Utilizacdo, da maquina Ecobuddy em manobras de carga e recuperacao de gas

refrigerante

freon 22. Distribuicdo, dos potenciais esquemas de utilizacdo e compreenséo

dos mesmos,
face a diferentes velocidades de recuperacéo e carga.
Apresentacgao do split Fnac e dos elementos constituintes da instalagéo.

Véacuo ao split Fnac e posterior carga de gas refrigerante pelo esquema C da

recuperadora de gas Ecobuddy.
Utilizacdo da balanca para visualizar o refrigerante carregado.
Isolamento da garrafa de armazenamento para carga rapida do split Fnac.

Arrefecimento da garrafa, para facilitar a recuperagéo do refrigerante do split

Fnac.
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Chamadas de atencdo, para as purgas do refrigerante nos processos
utilizados, assim como para o residual de refrigerante armazenado na

recuperadora.

Curso: Técnico de Manuseamento de Fluidos Frigorigenos
Nome do Formador:
Médulo:  Duracéo: 36 horas
Data: Tedricas:
Horéario: 14:30 — 17:30 Préticas:
Local: Instalacbes da ANA, SA — Aeroporto de Faro
Sumério 3

Sensibilizagdo, para a seguranca em operacfes de manuseamentos dos

fluidos frigorigenos.

Procedimento para a recuperacdo da carga do refrigerante através da

recuperadora Ecobuddy R22 na unidade split Fnac.

Utilizacdo da maquina de recuperacdo Promax existente nas instalacdes, nas

operacdes de carga do refrigerante de R22na unidade Fnac.

Apresentacdo do gréfico pressdo versus hentalpia e enquadramento com a

instalagcdo em estudo

Observacdo das variacbes de temperatura, na regido sobreaquecida

(sobreaquecimento) e na regido de liquido subarrefecido (subarrefecimento).
Verificagdo da carga efetiva da instalacéo Fnac:

-Através da balanca (pela diferenca de peso) e do delta T de sobreaquecimento
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(pressaol/temperatura) e termdémetro de contacto na linha.
Recuperacédo da carga do refrigerante na unidade Fnac:

-Ligacao dos mandmetros de alta e baixa presséo, purga do ar nas mangueiras
e acoplamento da unidade de recuperagdo Promax, entre a unidade referida e

a garrafa do refrigerante.
Preenchimento da ficha de intervencéo, correspondente a unidade split Fnac.

Preenchimento das fichas de inquérito a formacéao.
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Anexo H - Colbquios, Congressos

Anexo H.1 — Participagéo e representagao da Eng®. Mecéanica no | encontro de
“‘Ar Condicionado e Frio Industrial” no Ensino Superior Universitario e

Politécnico. Realizado no Auditorio da FIL Parque das Nacdes

Anexo H.2 — Participagdo no V Congresso Ibero-Americano de Ar
Condicionado e Refrigeracédo realizado no centro de
Congressos de Lisboa
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Anexo H.1 — Participacao e representacdo da Eng® Mecanica no |
encontro de “Ar Condicionado e Frio Industrial” no Ensino Superior
Universitério e Politécnico. Realizado no Auditério da FIL Parque das

NacgoOes

Realizado de 20 a 24 de 2002.

-

<

Associagdo Portuguesa dos Engenheiros Universidade

——
IL—_I
do Algary

de Frio Industnal e Ar Condicionade Escola Supenor de Tecnologia

Certificado de Participacdo

Certifica~-se que Henrique Agostinho Catarino participou no I Encontro “Ar
Condicionade e Frio Industrial no Ensino Superior Universitario e
Politécnico” realizado no dia 21 de Abril de 2002, no Auditério da FIL,

Parque das Nag¢des em Lisboa.

Lisboa, 21 de Abril de 2002

O Presidente da EFRIARC O Presidente da Escola Superior de
//,5a7 N Tecnologia da Universidade do Algarve
( Ll
e e R <

(Ernesto F. Peixeiro Ramos) (Valentim Ribeire de Almeida)
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Anexo H.2 — Participacdo no V Congresso Ibero-Americano de Ar

Condicionado e Refrigeracéao realizado no centro de Congressos de
Lisboa

Realizado nos dias 14,15 e 16 /10/1999.

V Congresso Organizacio
lberoagxencano

de Ar Condidonado G <,
e Refrigeracdo

CIAR'99

FORTUGAL

CERTIFICADO

Certifica-se que o(a) Senhor(a)
Henrique Catarino

participou no V Congresso Iberoamericano de Ar Condicionado ¢
Refrigeragio, realizado nos dias 14, 15 ¢ 16 de Outubro de 1999, no Ceatro de
Congressos de Lisboa.

Fémando Brito (Eng”)

Presidente
W
P SEOE £ 00 ARUYN, 53 - 2 1IN0 Ubes ¢ Pormage Nt 357 1 323 42 0% Pax 38
N o L Dwtogaghe Narte 4.0 0 e S 12 00 Perte * fomapd el e Pe 390 200093 1)
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Anexo | —Jornadas Técnicas

Anexo |.1 - Participacdo no Tarde Técnica “Elaboracdo de Normas
Portuguesas, Ventilacgio em Cozinhas Profissionais, Manutencdo de
Equipamentos de AVAC&R

Anexo |.2 — Participagdo no Seminario Técnico “Ventilagdo e Protecdo de

Incéndio nos Edificios” realizado, na Escola Superior de Tecnologia

Anexo 1.3 — Participagdo na manha técnica “Ar Ambiente, Patologia

Respiratéria, Filtros e Humidificagao”

Anexo 1.4 — Participacao no Seminario “Reconversao Energética das Unidades

Hoteleiras do Algarve “no auditério da unidade hoteleira Marina Hotel

Anexo 1.5 — Participacdo na tarde técnica na EST sobre o tema “Piscinas e

secagem”

Anexo 1.6 — Participagdo no Seminario “Lubrificantes e lubrificagao”

apresentado pela Shell Portuguesa

Anexo 1.7 — Participacdo no Seminario “Chaminés Modulares” — Vantagens
Técnicas e Economicas das chaminés Modulares relativamente as
convencionais, dimensionamento das entradas de ar, Resolucdo de problemas
praticos” realizado, na Escola Superior de Tecnologia da Universidade do

Algarve

Anexo 1.8 — Participagdo no Seminario “Producdo e utilizacdo de Energia

Térmica e Eletricidade na Industria e nos Edificios”

Anexo 1.9 — Participacdo no Seminario “Equipamento AVAC” Filtragem,
Arrefecimento, Difusdo de Ar, Atenuacdo de ruido, Unidades VAV, Registos
corta-fogo realizado, na Escola Superior de Tecnologia da Universidade do

Algarve.
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Anexo 1.10 — Nénio Hiross Palestra “Instalacdes Centralizadas de Producgao de
frio AVAC”

Anexo 1.11 - Seminario “Sistemas Centrais de Tratamento de Ar -
Dimensionamento e Otimizacdo de UTA’S, realizado na Escola Superior de

Tecnologia

Anexo |. 12 — Semana tecnoldgica Conserveira do Sul, LDA realizada na

Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve.

Anexo |.14.- Participacdo no seminario, organizado pela Honeywell Portugal,
Lda. sobre Gestdo de Energia, Seguranca e Deteccdo de Incéndios em

Edificios realizado na Escola superior de Tecnologia
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Anexo |.1 — Participagao no Tarde Técnica “Elaboragao de Normas
Portuguesas, Ventilacdo em Cozinhas Profissionais, Manutencao de
Equipamentos de AVAC&R

Realizada no dia 2 de Junho de 2006, na Escola Superior de Tecnologia da

Universidade do Algarve.

Certificado de Participag¢ao

Cexrtifica-se que 2 A T 1o/

participou na Tarde Técnica na EST - Elaboragdo de Normas
Portuguesas, Ventilagdo em Cozinhas Profissionais, Manutencgido de
Equipamentos de AVAC&R, realizada nc dia 2 de Junho de 2006 na
Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve.

Faro, 2 de Junho de 2006

]
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Anexo |.2 — Participagao no Seminario Técnico “Ventilagao e Protecao de

Incéndio nos Edificios” realizado, na Escola Superior de Tecnologia

Dial3 de Janeiro de 2006.

Certificado de Participagao

. . |
Certifica-se que *TeM £ 4

&L L

participou no Seminario Técnico na EST-Acistica, Ventilagdo e
Protecgdao de Incéndio nos Edificios, realizado no dia 13 de

Janeiro de 2006 na Escola Superior de Tecnologia da Universidade
do Algarve.

Faro, 13 de Janeirc de 2006

(Francisco Calhau)
_ Francisco Gaihay
Presiderte do Coceatho Direotlys
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Anexo 1.3 — Participagao na manha técnica “Ar Ambiente, Patologia
Respiratoria, Filtros e Humidificagao”

Realizado no dial7 de Marco de 2005 na Escola Superior de Tecnologia da
Universidade do Algarve.

Universidade do Algarve
. Escola Superior de Teenologia
Area Departamental de Engenharia Mecinica

CERTIFICADO DE PARTICIPACAO

Certifica-se que Henrique Agostinho Catarino, participou na Manh& Técnica "Ar Ambiente,
Patologia Respiratéria, Filtros e Humidificag&o”, realizado no dia 17 de Margo de 2005, na
Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve.

Faro, 17 de Margo de 2005

O Presidente da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve

g - S

(Francisco J. M. Calhau)
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Anexo 1.4 — Participagao no Seminario “Reconversao Energética das
Unidades Hoteleiras do Algarve “no auditério da unidade hoteleira Marina
Hotel

5-11-2004.

Seminano
Reconversdo Energética das Unidades Hoteleiras do Algarve
{Projecto INOVALGARVE, n.* 03-01)

Hotwl Tivoll Marinowet - Vilemoura
£ da Novembio de 2004

Certificado de Participagio

Certifica-se que Henrique Catarino, participou no Seminario “Reconversdo Energética das
Unidades Hoteleiras do Algarve”, realizado no dia 5 de Novembro de 2004, no Hotel Tivoli
Marinotel, em Vilamoura.

Vilamoura, 5 de Novembro de 2004

O Coordenador/do Projecto

e
(Armando da Conceigio Costa Invemo)

cofrancamantc
4
lbﬁgam
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Anexo 1.5 — Participagao na tarde técnica na EST sobre o tema “Piscinas e

secagem”

Dia 20 de Junho de 2003.

ci Py

Universidads do Algarve
_ Escola Superior de Tecnologia
Adea Departamental de Engenhana Mecinica

CERTIFICADO DE PARTICIPACAO

A -
Certifica-se que lffaﬁém?m ,ﬁ‘:}{;;{',.;,f., { & onia , participou na Tarde Técnica na EST,

sobre o tema "Piscinas e Secagem”, realizado no dia 20 de Junho de 2003, na Escola Superior
de Tecnologia da Universidade do Algarve.

Faro, 20 Junho de 2003

©O Presidente da Escola Su perior de Tecnologia da Universidade do Algarve

(Valentim Ribairo de Almeida)
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Anexo 1.6 — Participagao no Seminario “Lubrificantes e lubrificagao”

apresentado pela Shell Portuguesa

Realizado no dia 6 de Dezembro de 2002, realizado, na Escola Superior de
Tecnologia da Universidade do Algarve.

Universidade do Algarve
i Escola Superior de Tecnologia
Area Departamental de Engenharia Mecdinica

Certificado de Participacao

Certifica-se que Henrique Agostinho Catarino, participou no Seminario "Lubrificantes e
Lubrificagdo”, apresentado pela Empresa Shell Porfuguesa, realizado no dia 068 de Dezembro
de 2002 na Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve.

Faro, 06 de Dezembro de 2002

O Presidente-da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve

’ 3
P Wl
|

(Valentim Ribeiro de Almeida)

150



Anexo |.7 — Participagao no Seminario “Chaminés Modulares” —
Vantagens Técnicas e EconOmicas das chaminés Modulares
relativamente as convencionais, dimensionamento das entradas de ar,
Resolucao de problemas praticos” realizado, na Escola Superior de
Tecnologia da Universidade do Algarve

Realizado em 20 Maio de 2002.

Universidade do Algarve
) Escola Superior de Tecnologia
Area Depariamental de Engenharia Mecinica

Certificado de Participacao

Certifica-se que Henrigue Agostinho Catarino, participou no Seminario "Chaminés Modulares
— Vantagens Técnicas e Econdmicas das Chaminés Modulares relativamente as
convencionais, Dimensionamento de Chaminés, Necessidade das entradas de ar,
Resolucdo de problemas préaticos”, realizado no dia 20 de Maio de 2002 na Escola Superior de
Tecnologia da Universidade do Algarve,

Faro, 20 de Maio de 2002

O Presidente da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve

(Valentim Ribeiro de Almeida)
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Anexo 1.8 — Participagao no Seminario “Producao e utilizagao de Energia

Térmica e Eletricidade na Industria e nos Edificios”

Realizado em Fevereiro de 2002 na Escola Superior de Tecnologia da
Universidade do Algarve.

Universidade do Algarve
) Escola Superior de Tecnologia
Area Departamental de Engenharia Mecanica

CERTIFICADO DE PARTICIPACAO

Certifica-se que Henrigue Agostinho Catarino, participou no Seminario
*Producdo e Utifizacdo de Energia Térmica e Electricidade na Industria e nos
Edificios”, realizado no dia 1 de Fevereiro de 2002 na Escola Superior de

Tecnologia da Universidade do Algarve.
Faro, 1 de Fevereiro de 2002
O Presidente-da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve

b et

(Valentim-Ribeira de Almeida)
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Anexo 1.9 — Participagao no Seminario “Equipamento AVAC” Filtragem,
Arrefecimento, Difusédo de Ar, Atenuacéo de ruido, Unidades VAV,

Registos corta-fogo realizado, na Escola Superior de Tecnologia da
Universidade do Algarve.

Realizado em 28 de Setembro de 2001

Universidade do Algare
Eacola Superior de Tecnologia
Area Departarmental de Engenharia Mecdnica

Certificado de Participacdo

Certifica-se que Henrigue Agostinho Cataring, participou no Seminario
"Equipamento AVAC" Filtragem, Arrefecimento, Difusao de ar, Atenuagéo de
ruido, Unidades VAV, Registos Corta-fogo, realizado no dia 28 de Setembro
de 2001 na Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve.

Farc, 28 de Sastembro de 2001

O Presidente dd.Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve

{Valentim Ribeirerde Almeida)
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Anexo .10 — Nénio Hiross Palestra “Instalagoes Centralizadas de
Producao de frio AVAC”

Realizado em 02/2001.

Area Departamental de Engenharia Mecinica
da

Escola Superior de Tecnologia
da Universidade do Algarve

Certificado de Participacao

Certifica-se que Henriqgue Agostinho Catarino, participou na Palestra
“Instalacdes Centralizadas de Produgdo de Frio em AVAC”, que se realizou no

dia 1 de Fevereiro de 2001 nesta Escola, tendo o tema sido exposto pela empresa
Nonio Hiross.

Faro, 1 de f_‘gverelro de 2001

O Director da Aréa Departamental de Engenharia Mecinica

co' Jodo, &ﬁgalhdes Calhau)
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Anexo I.11 — Seminario “Sistemas Centrais de Tratamento de Ar —
Dimensionamento e Otimizacdo de UTA’S, realizado na Escola Superior

de Tecnologia

Realizado em 08/05/2000.

Area Departamental de Engenharia Mecinica
da

Escola Superior de Tecnologia
da Universidade do Algarve

Certificado de Participagao

Certifica-se que

Semindrio “Sistemas Centrais de Tyfftamento de Ar — Dimensionamento e
Optimizagdo de UTA’S™, que se realizou no dia 8 de Maio de 2000 nesta Escola,
tendo o tema sido exposto pela empresa EVAC.

Faro, 8 de May»de 2000

(7 D irector é '

— A - s
«kb@k rtamental de Engenharia Mecanica
"::‘.k..i" D e b s
(Francisco » Maga
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Anexo I. 12 — Semana tecnoldgica Conserveira do Sul, LDA realizada na
Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve.

Em 2000

6 A 10 de Novembro de 2000
Certificado de Participacio

Conserveira do Sul, Lda

Lparticipou na exposi¢io da *Semana da Tecnologia®, de 6 a 10 de Novembro 2000, que se:
realizou no Complexo Pedagégico da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve,

% Campus da Penha, sito Faro.
v £ é\'\—'
nrEst \\:3\\\ N
The Pla ﬁoﬁb - UAlg
Ncles Pedagbgics da }\/j-i
Becels Buparior de S /!
u..".&-.""!.‘:'... E!c@ﬁ 2

Hiachwi O EST

( O Presidente, Pmksﬁﬁ‘?‘]&r ?h:n‘ tim Almeida | ( A Presidente] Caria Oitveira )
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Anexo 1.13 — Acao de Formacao sobre Tecnologia de Gases Combustiveis

realizada na Escola Superior de Tecnologia

Diploma de
Presenca

Realizado em 30/11/1999.

Certifica-se que:

Henrigue Catarino

Participou na acgdo de formagdo sobre
“Tecnologia de Gases Combustiveis”.

Local: Escola Superior de Tecnologia

Universidade do Algarve

Data: 30 de Novembro de 1999 —

pela, BP Portuguesa: k—:g_)y

e

) ALBERTO OLIVEIRA
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Relatério de Atividade Profissional Henrique Agostinho Catarino

Anexo |.14.- Participacdo no seminario, organizado pela Honeywell
Portugal, Lda. sobre Gestédo de Energia, Seguranca e Deteccéo de

Incéndios em Edificios realizado na Escola superior de Tecnologia

Realizado em 24/04/98.

",_;nrnq, :
- 3
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Anexo J — Trabalhos e Tarefas

Anexo J.1 Piscinas da Camara de Faro

Anexo J.2 - Protocolo de colaboracdo Universidade do Algarve com HPP
sul, S.A.

Anexo J.3 — Parametros de conforto Ambiental

Anexo J.4 — Relatorio das medi¢cdes das temperaturas do pavimento e
estado do ar no apartamento de Portimao — 2003/03/24

Anexo J.5 — Relatério das medi¢cdes das temperaturas do pavimento e

estado do ar no apartamento de Portimdo — 2002/09/18

Anexo J.6 — Relatério do nivel do ruido num apartamento de Portiméo
2002/01/06

Anexo J.7 — Medicdo do ruido temperatura radiante e vibracdo num

apartamento em Portimao.

Anexo J.8 - Medicdes nas instalagdes do IEFP
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Anexo J.1 Piscinas da Camara de Faro

2010/2011- Do protocolo de colaboracdo UALG/ISE /Camara de Faro realce
para a montagem dos analisadores de intensidade de corrente para posterior
levantamento dos consumos dos quadros elétricos (registo através do
equipamento microvip 3 auditoria energética). Medi¢cdes dos consumos de

energia nos quadros parciais das instalacoes.

Construgdo e montagem dos sensores (humidade, temperatura, velocidade do
ar) de parametrizagédo das condutas de climatizacdo das piscinas da camara de
Faro.

Verificacdo dos caudais de ar de temperatura e humidade do ar nas Piscinas
da Camara de Faro (balanceamento da instalacdo).Trabalho realizado com a
colaboracéo do Eng. Armando Inverno e do Eng. Carlos Santos.

AREA 95X35

PISCINAS MEDI(;C")ES
Dia 6 Janeiro 2010

| I : cm m/s 2230¢C

71.25 475 2375 7125 300 260 a4
a7s 239 255
2375 209 235

23800 ©m m/s

2 7125 340 3569
a7s 315 330
2375 3326 340

cm m/s

7125 187 185
475 184 190
2375 109 123

cm m/s

7125 109 127

UTA2 3

2375 448 468 25.80C

27.20C

1 | UTA1

Fig.1,1 -Medicao dos caudais de ar velocidade e humidade relativa.
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Anexo J.2 - Protocolo de colaboracdo Universidade do Algarve com HPP
sul, S.A.

Decorrendo das necessidades do HPP sul foi realizado um protocolo de
colaboracéo que visa:

Calibracaol/verificacdo de equipamentos hospitalares (auditoria interna).
2008/2009

Projeto apresentado pela Ualg

Criacdo de um Laboratério de Metrologia na EST, para prestacdo de servicos

de calibracéo ao exterior e a outros laboratorios da UALG.

Justificacéo

Caréncia deste tipo de atividade na Regido.

Promocao da UALG no meio empresarial e estabelecimento de parcerias.

Solicitacdo de empresas (HPP, Empresas do ramo elétrico, metalomecanica,

laboratérios).

Crescimento das necessidades das empresas por via da certificacdo (as
anteriores; outros hospitais — 8 se considerarmos 0s publicos e privados, em

laboracdo e em construcao)
Estratégia

e |niciar a atividade, com a cedéncia dos equipamentos do HPP,
efetuando a verificagdo e os testes dos equipamentos operacionais do
HPP de Faro e Lagos (calibracdo e seguranca elétrica). Com esta
experiéncia podemos confirmar a viabilidade de desenvolver o

laboratdrio e acredita-lo;

161



e Estabelecer uma parceria, ou outro tipo de acordo, com a Direcao
Regional da Economia do Algarve, no sentido de utilizarmos alguns
equipamentos que esta possui e que ha anos ndo sdo usados.
(Exemplo: Plano de granito retificado para calibracdo de equipamentos
de medicdo de comprimento; blocos padrédo para calibracdo de

paquimetros, micrémetros, etc.);

e Desenvolver os procedimentos necessarios para constituir o Sistema de
Gestdo da Qualidade que permita acreditar o laboratorio de acordo com
a ISO/IEC 17025;

e Estabelecer acordos com empresas para a calibragdo dos seus
equipamentos de monitorizagdo e medicdo em funcdo das nossas

capacidades;

e Desenvolver novas valéncias em funcao das necessidades da Regiao e

0 interesse da Universidade.
Resultados esperados
Interacao entre a UALG e a comunidade empresarial;
Reforco da imagem da UALG na Regiéo;
Laboratério de metrologia acreditado;

Disponibilidade de meios para calibracdo de varios equipamentos dos
laboratérios da UALG;

Custos envolvidos / Proveitos estimados

12 Fase nao significativos
22 Fase a definir em funcdo das valéncias a disponibilizar pelo
laboratorio
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Plano de acao

12 Fase
N ) Resultados
Acéao Responsavel | Recursos Prazo
esperados
Gestao de Disponibilidade
Estabelecer _
Topo Equipamentos |31 Out | de
protocolo com _ )
cedidos 08 equipamentos
HPP
para teste
Gestéo de | 1 Técnico
Topo ,
1 Consultor Capacidade
i 31 Out | para a
Definir equipa Interno P .
08 realizacéo de
1 Sala tarefas
Equipamentos
Acordo com a | Gestao de _ Equipamentos
) Equipamentos |31 Out .
DR Economia | Topo . de  metrologia
de metrologia 08 .
Algarve cedidos
Técnico Teste de
Efet prestacéo de

etuar a i

ificacio d Equipa da servicos.
verificagdo do _

o UALG 30 Nov | Aprendizagem
primeiro grupo _
de Apoio Eng. 08 da equipa.

i Avaliacao da
equipamentos Silvia HPP Q
capacidade de

desenvolvimento
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. Gestéo de Deciséo sobre a
Analise de 30 Nov| . _
Topo criacao do
resultados 08 -
Laboratorio
22 Fase
. ] Resultados
Acao Responsavel | Recursos Prazo
esperados
Gestao de | 1 Responsavel
Topo
1 Técnico
Inicio do
Redefinir a 1 Consultor | 15 Dez | processo de
equipa interno 08 criacdo do Lab.
de Metrologia
1 Sala
Equipamentos
Elaboracéo Responsavel Arni
1 Tecnico Documentacao
dos do 30 Abr g s6o  d
o] o]
documentos | Laboratério | Consultor 09 L aboratér
- aboratorio
internos Interno
| Responsavel |1 Técnico Lista de
Pesquisa de | 4o 30 Abr renciai
potenciais
mercado Laboratério Consultor 09 ,
interno clientes
Formagdo em Gestdo de | 1 Tecnico 31 Mai | Qualificagdo do
- Topo £
Metrologia Inscrigao (€) 09 Técnico
Candidatura Gestao de | Todo 0|31 Jul|Acreditacdo do
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IPAC para | Topo Laboratério 09 Laboratério

acreditacao

Responsavel Angariacdo de
Campanha de - ;
| P ) do laboratorio Todo o | set clientes
divulgacéo o
comercial Laboratorio 2009 Sustentabilidade

do Laboratério

Nota: Esta fase s0 ira ter desenvolvimento se a primeira concluir sobre a efetiva

criacao do laboratdrio.

Relatério de atividade da Universidade do Algarve na HPP sul (Faro, Sta.
Maria; Lagos, S. Gongalo). No ambito do protocolo assumido pela Universidade

do Algarve e a entidade HPP

Elaborar:

13fase — Levantamento dos Manuais dos equipamentos hospitalares existentes

e dos equipamentos Padréo.
Pesquisar os manuais em falta.
Leitura dos manuais.

Conhecimento da Norma IEC 601-1 (Andlise de Seguranca elétrica em

Equipamentos médicos).

23fase-Arquivar os testes feitos aos equipamentos, anteriormente realizados.

Arquivar certificados de calibracgéo.
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Atualizar certificados

Observacédo e aceitacao/rejeicdo dos certificados emitidos pelas identidades
CATIM, ISQ.

Andlise/Observacéo das folhas de resultados do ano transato.

Criacdo numa folha de Excel de testes (formato tipo) para aceitacdo como

pratica de bom uso.

Elaborar procedimentos de trabalho para as véarias familias de equipamentos
hospitalares.

Observacao/compreensao dos manuais padrao.

Criacdo de procedimentos de trabalho na utilizacdo dos Padrdes.

3?fase-Testes aos equipamentos Medico/hospitalares.
-Medidores de presséo arterial

-Electrocardiégrafos

-Desfibrilhadores

-Seringas perfusoras

-Bombas Infusoras

43fase Analise dos resultados obtidos verificagéo da resposta do equipamento.

Aceitacdo /Recusa /Reparacédo do equipamento testado.
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5%fase - Atualizacdo do Mapa de verificagcdo dos equipamentos elaborado em
Folha do Excel com células programadas para alertas (visualizacédo das datas a
vermelho) Para o termo dos periodos de verificagdo (controlo do responsavel

de manutencgao).

Organizar as pastas do ano corrente 2009 com os procedimentos e testes

realizados até ao momento Organizacao dos processos para consulta.

6%fase assegurar a calibracdo dos equipamentos padrao, de referéncia.

73fase - Testes de Seguranca elétrica em equipamentos médicos segundo a
norma IEC60601-1.

Criacao do procedimento para estes testes.
-Ensaios do tipo BF
-Ensaios do tipo CF

Inicio de atividade: visita ao Hospital de St. Maria em Faro HPP Dezembro de
2008

Trabalho desempenhado por: Eng. Manuel Leitdo/Henrique Catarino

Acao (trabalho realizado)

Em Sentido lato pretendia-se a Acreditacdo de um laboratério de Metrologia na

Universidade do Algarve.

Sentido estrito Resposta a solicitagao externa HPP.
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Do protocolo de colaboragcdo Universidade do Algarve com HPP de sul, S.A a
17 Dezembro 2009 resultou:

Condicoes

Acordo especifico entre a Universidade do Algarve e o HPP sul S.A. com a

seguinte abordagem.

Andlise Meteoroldgica

Destinatarios:

Entidades Hospitalares da regido Sul

Efetivar a medicao/ calibracdo de equipamentos hospitalares.

Local de atuacéo: Hospital de ST. Maria em Faro e Goncalo em Lagos (HPP).

A deslocacéo ao hospital de St. Maria em Faro e S. Gongalo em Lagos para a
realizacdo de levantamento do arquivo técnico e equipamentos existentes,

assim como equipamentos padréo, existente.

Testes:
De seguranca elétrica aos equipamentos.

De aceitagcdo aos equipamentos verificados (face ao critério de aceitacao

utilizado).

Criacdo de modelos, fichas técnicas para cada equipamento:

168



Procedimentos de teste.

Procedimentos de teste realizados para cada equipamento padrdo em (Anexo).

Realizag&o de fichas de calibrag&o
Realizacéo de testes elétricos de seguranca nos equipamentos hospitalares.
(Metrologia) em 17,11,24 -11-09.

Elaboracdo de manuais de procedimento para conducdo da calibracdo do

técnico.

Finalizando na Auditoria interna /externa.

1-Trabalhos efetuados:

Organizacéao do arquivo Técnico:
Organizar o espaco de trabalho para fins de Trabalho Metroldgico.

Conhecer e arquivar os manuais dos equipamentos e proceder ao arranque

funcional dos mesmaos.

Organizar, manuais técnicos dos equipamentos e dos equipamentos padrédo e

associar os testes aos equipamentos hospitalares.

Organizar e implementar o registo dos certificados de calibracdo dos

equipamentos padréo e hospitalar.
Manuais técnicos em falta:

Equipamentos padrao Pedidos aos representantes da marca.
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Leitura/estudo dos manuais técnicos dos equipamentos.

2-Levantamento dos equipamentos existentes.

Plano de calibragcdo dos equipamentos hospitalares em folha de Excel:

Ativacao de alertas de calibracao.

Atualizacao do Plano de calibragéo.

3-Arranque dos equipamentos
Arrangue funcional dos equipamentos padrao existentes:
Pesquisa sobre as funcionalidades dos equipamentos padrao.

Testes de simulacao.

Testes finais:

Equipamentos testados:
Multiparametros

Medicao da pressao arterial
SPO2 (oximetria do sangue)
Electrocardiografos

Agulhas perfusoras

Padréo utilizado:
QA1290 pressao arterial/spo2 (HPP)

Lmt3 lohmeyer electro cardiografos( HPP)
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Secuteste teste de seguranca elétrica c/registo de teste (HPP)

Banho termostatico (IST)

4-Etiquetagem de controlo O.K.:

Colocacéo de etiquetagem nos equipamentos testados:
Atesta da sua operacionalidade.

Responsabiliza operador técnico e o Hospital.

Os equipamentos testados que se encontrem fora dos critérios de aceitacao
séo enviados para reparacao.

Trabalho por efetuar:

Formacao na area da qualidade
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Anexo J.3 — Parametros de conforto Ambiental

MedicBes das cargas térmicas no edificio da Seguranca Social em Faro.

Medicdes no Edificio da Seguranca Social _-11-2004

Zona: De manha Cond. Ext. Atarde Cond. Ext.

Ponto Leitura |Hora |T H \% Tra |[Tre [Ra Rg Hps  |Hon Hora |T H \ Tra |[Tre [Ra Rg Hps  |Hbn
10
20
10
20
10
20
10
20

Zona:

10
20
10
20
10
20
10
20

Zona:

10
20
10
20
10
20
10
20

Protocolo de colaboracao Ualg/ Seguranca Social em Faro.

Objetivo: Determinar a razdo das temperaturas elevadas em determinadas
zonas do edificio e a incapacidade dos sistemas de climatizacdo, para

realizarem o condicionamento do espaco.

Medicdo das cargas Térmicas da envolvente do edificio e espacos interiores,

humidade temperaturas e velocidade do ar nos varios espagos). 08-11-2004.

Medicao dos parametros do conforto, registado em fichas de controlo.
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Medicao: Apuramento dos ganhos solares pelos envidracados.
Apuramento da ocupacao dos espacos e da atividade nos mesmos.
Medicdo dos caudais de ar por zona de manha e de tarde.

Medicao dos ganhos por luzes acesas.

Ocupacéo.

Zonas salas gabinetes 2.26; 2.37; 1.37,3.43;2.01;1.27, atendimento ao publico,
gabinetes de apoio e atrio de entrada Identif.do beneficiario, doencas

contribuintes devedores, comercial.
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Anexo J.4 — Relatorio das medi¢cdes das temperaturas do pavimento e

estado do ar no apartamento de Portimao — 2003/03/24

UNIVERSIDADE DO ALGARVE
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA
i jl@ DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA
Campus da Penha Tel: 289 800 100/900

8000 Faro — Portugal Fax: 289 823 539

RELATORIO DAS MEDICOES DA TEMPERATURA E DA HUMIDADE
RELATIVA DO AR E DA TEMPERATURA DO PAVIMENTO
NO APARTAMENTO PERTENCENTE A

MIZAEL NETO ESTEVES

DA1A DU ENDAIU: 2V03/05/24
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Anexo J.5 — Relatorio das medi¢cdes das temperaturas do pavimento e

estado do ar no apartamento de Portimao — 2002/09/18

UNIVERSIDADE DO ALGARVE
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA

@ DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA
Campus da Penha Tel: 289 800 100/900
8000 Faro — Portugal Fax: 289 823 539

RELATORIO DAS MEDICOES DA TEMPERATURA E DA HUMIDADE
RELATIVA DO AR E DA TEMPERATURA DO PAVIMENTO
NO APARTAMENTO PERTENCENTE A

MIZAFEI. NETO ESTEVES

DATA DO ENSAIO: 2002/09/18

HORARIO : 10.00h as 12.30h.
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Anexo J.6 — Relatorio do nivel do ruido num apartamento de Portimao
2002/01/06

UNIVERSIDADE DO ALGARVE
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA
i j l@ DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

Campus da Penha Tel: 289 800 100/900

8000 Faro — Portugal Fax: 289 823 539

RELATORIO DA MEDICAO DO NiVEL DE RUIDO

NO APARTAMENTO PERTENCENTE A

DATA DO ENSAIO: 2002/01/16

HORARIO : 6.00h as 18.00h.
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Anexo J.7 — Medicao do ruido temperatura radiante e vibragcdo num

apartamento em Portimé&o.

Solicitagao externa 11/05/2001

UNIVERSIDADE DO ALGARVE
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA
Campus da Penha Tel: 289 800 100/900

8000 Faro — Portugal Fax: 289 823 539

RELATORIO DAS MEDICOES DA TEMPERATURA E DA HUMIDADE
RELATIVA DO AR, DA TEMPERATURA DO PAVIMENTO
E DO NiVEL SONORO
NO APARTAMENTO PERTENCENTE A

MIZAEL NETO ESTEVES

LOCAL PERTENCENTE A: Mizael Neto Esteves
CONTRIBUINTE N°: 124490212
MORADA: Quinta do Amparo

Rua 3, lote 19 - 1°C

8500 PORTIMAO

DATA DO ENSAIO: 2001/05/11

HORARIO : 9.50h as 16.45h.
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INTRODUCAO

Por solicitagdo do Sr. Mizael Neto Esteves foram realizadas, num apartamento de sua
propriedade, situado na Quinta do Amparo, Rua 3, lote 19 - 1°C, as seguintes medigdes:

- Temperatura do ar;

- Humidade relativa do ar;

- Temperatura do pavimento;
- Nivel sonoro.

ao longo do dia 11 de Maio de 2001 no quarto, durante o periodo de tempo compreendido entre
as 9h 50m da manha e as 16h 45m.

Durante 0 mesmo periodo, foi também registada, a espagos de tempo, a temperatura do ar
exterior com um termémetro de coluna de mercurio.

Este ensaio teve como objectivo a avaliagdo do ruido no interior da habitagdo e das
temperaturas do ar e do pavimento com vista a avaliagdo do conforto térmico.

Pag. N°. 2
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CONDICOES DE LEITURA E PROCEDIMENTOS

Descriciio do local onde foram realizadas as medicdes:

As leituras foram realizadas no quarto do casal, situado ao lado do hall de entrada, como
se mostra no esquema da Figura 1. O quarto do casal com WC privativo tem aproximadamente
13m2 de érea, com acesso pelo hall de entrada por uma porta e uma janela para o exterior com
caixilhos em aluminio com vidro simples e estore exterior, virado para SO (Sudoeste).

——l -{ ot Parede exterior
L = N
2 5]
Hall 5
) Janela
B : Sonémetro
& o - Local da colocagio do
soémetro;
W/C 1,2,A,B,C, - Locais de
I i ] e privativo do medigdo no quarto;
quarto D - Local de medigdo no
WC;
Sala de estar

Figura 1 - Esquema do local.
Os materiais do pavimento sdo:

QUARTO - Alcatifa de cor creme de média espessura e com base em borracha;
W/C - mosaico de cor clara.

Procedimentos:

As leituras de temperatura e nivel sonoro foram efectuadas com a porta do quarto
fechada, a janela fechada, os estores corridos e luzes apagadas, de forma a que houvesse o
minimo de influéncia do exterior, nomeadamente da radiagdo solar, de entradas de ar e geragdo
interna de calor, no espago de tempo compreendido entre as 9.50h e as 16.45h.

Pag. N°. 5
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Os registos da temperatura exterior foram obtidos a partir do termémetro de coluna de
merctrio, colocado 4 sombra e com o bolbo protegido por um tubo folgado, de forma a nio
sofrer os efeitos da radiagdo solar e para que o ar exterior estivesse em contacto com o bolbo.

As temperaturas do solo no quarto de casal, medidas por debaixo da alcatifa, foram
efectuadas nos locais indicados na Fig. 1 com "A", "B", "C", e "D" com a sonda MM 0035 . No
caso do WC a temperatura do solo foi medida sobre o mosaico.

Os valores da temperatura do ar e da humidade relativa no interior foram efectuadas com
os sensores colocados no tripé.

Na medig¢do do ruido, o sonémetro foi colocado no local indicado por “A™ na figura 1,
sobre um tripé e com o microfone a 1.3m de altura, aos pés da cama e a aproximadamente 1.5m
da janela e a mais de 1m de qualquer parede. Durante o tempo de medig&o, a porta e a janela para
o exterior, mantiveram-se fechadas.

Foi feita uma verificacdo actstica antes e depois das medi¢des de cada amostra do ruido
de fundo. Foi também verificado antes e depois das séries das medi¢des das amostras. A
verificac¢do foi efectuada com o calibrador a 114 dB.

A medigdo do nivel sonoro foi feita alguns minutos apos a emergéncia do ruido exterior
ao local em observagéo, o qual ¢ detectado através do ouvido.

Pag. N°. 6
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Relatério de Atividade Profissional Henrique Agostinho Catarino

Anexo J.8 - Medicbes nas instalacdes do IEFP

25/07/1994

- ‘ ""&\-ﬂa’ﬂ -

UNIVEMSTIARE e iy

FSCOLA SEPERIOR DE VHCSOEOGEA

RELATORIO DAS MEDICOES EFECTUADAS NAS INSTALACOES
DE AR CONDICIONADO
DO IEFP - FARO

1 - Nos dias 25 ¢ 26 de Julho do corrente ano, por solicitagiio da firma Fonseca & Seabra, S.A.
foram realizadas as seguintes medigdes, nas instalagdes referidas no tilulo:
- Caudal de extracgdio do ventilador da garagem,

- caudais de insuflagiio e de extracgiio nas grelhas da instalagio de termoventilagio
do arquivo;

- caudais de extracgfio das grelhas situadas nos corredores do r/c e do 1° andar;

= temperatura de bolbo seco, humidade relativa e velocidade do ar em cada um dos
gabinetes do r/c ¢ do 1° andar bem como do hall, em cada um daqueles espagos.

Os métodos utilizados, os tipos de aparelhos e os resultados obtidos sdo os que se apresentam
nos pontos seguintes,
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Anexo K — Caracteristicas do isolamento do circuito primario

ISOPIPE®

with UV

TECHNICAL DATA SHEET

TECHRICAL DATA
e - DS
| Termmaksiity | & T EN 19950, EN A8 | el monlioiing, RT0J GOAREDR |
Dty i) T — 5 g ] W1 T Ry
Terie shength (') > 10,15 g [ FIGE ]
| Tarnilia strangth {Pay of UV Fiim | = 0,10 Mg EETM O BES
| Ercyatan al trean FEL L) BN 0 T =t ooy
[ Elcgason al brean of Uy Fim =
[ Gemr aing termpeeatumms [0 Fiows, 58 & Seal
-4FC e + 10T AETM D BE2
Tore 1atng Eas, o0 T 41051 of EN 101 Tra e At
i 0, Gl 1
[ Clameter foiran Fiows, 58 & Seal TEr 13487 wal monloing
B8 - B4+ i +3eme
Tekchogan Pl [T=ETRETET el Eonloiing
Bme, Dms, T 1%
T 22N
i, See 120
ETEET THEH 18T =T ooy
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Anexo L — Fundamentos da radiagcéo Solar
Radiacéo
Breve enquadramento.

A radiacao utilizavel em aproveitamento energético nas superficies coletoras de

energia solar € medida pelos piran6metros.

A grandeza, radiacao global e a difusa sdo medidas por estes equipamentos.
Importa pois compreender a radiagdo que nos chega ao painel no seu todo.
Assim:

O sol emite radiacdo eletromagnética que se decompde em infravermelho

(46%), visivel (47%) e ultravioleta (7%).Manual cruz Costa; (Instaladores) [7]

Figura - Radiacao solar sobre a terra

Da radiacdo solar intercetada pelo nosso planeta s6 parte chega até a
superficie, pois a camada atmosférica funciona como um filtro a passagem

integral da radiagé&o.
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A energia solar disponivel na Terra € muito variavel e, para uma determinada

localizacéao.
A variacao depende da latitude geografica, do dia e do ano.

A radiacdo global que atinge um plano localizado na superficie terrestre pode

ser decomposta em trés componentes:

Radiac&o direta — E constituida pelos raios solares recebidos do Sol, ou seja,
é a radiacdo que chega a superficie vinda diretamente do disco solar cerca de
65% do total da radiacdo. A radiacdo direta, que é aquela que chega a

superficie mantendo a linha reta desde o disco solar.

Radiacdo difusa — € proveniente de todo a abobada celeste visivel, e é
originada pelos raios solares que ao chocarem com poeiras em suspensao se
dispersam mudando de direcdo pela atmosfera. E variavel no tempo, ou seja, &
a radiacdo que é difundida e difratada pelas nuvens que representam cerca de

25% do total da radiacao.

Radiacéo refletida — A refletividade do ch&o designa-se por albedo e depende
apenas da composicdo e cor do chao (existéncia de neve, agua, vegetacao,

etc.).

Ou seja, € a radiacdo que chega a uma superficie ao ser refletida por outra

superficie (cerca de 10% do total da radiagéo).

O somatoério das radiacOes direta e difusa é a radiacdo total, que é a que nos

interessa a efeitos energéticos.

O coletor solar térmico balango

Qualguer objeto exposto a influéncia direta do sol recebe calor e
consequentemente aguece. Um metro quadrado orientado para o Sol recebe,

fora da atmosfera, uma energia equivalente de 1367 W /m2. Esta energia, ao
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atravessar a atmosfera terrestre, é atenuada para um valor aproximado de

1.000 = .
m

Sabemos que um corpo exposto ao sol recebe um fluxo energético "Q" que o
aguece. Simultaneamente, existem perdas por radiagcdo, conveccido e

conducdo, que aumentardo com a temperatura do corpo. A um dado momento

as perdas térmicas, "Q,", lgualam aos ganhos devido ao fluxo energeético

incidente, atingindo-se a temperatura de equilibrio, "T,".

Assim, no equilibrio temos:
Q= Qp

A temperatura de equilibrio para os captadores normalmente utilizados esta

normalmente compreendida entre os 100°C e os 150°C para valores da ordem

de 1000 — .
m

Se conseguirmos extrair continuamente uma parte do calor produzido no corpo
pelo fluxo radiante incidente para aproveita-lo como energia utilizavel,
mudaremos as condi¢cdes do equilibrio anterior, e a nova equacéao de equilibrio

sera:

Q=0p+0Qy

sendo @, a energia extraida do corpo.

Entéo, Q, € agora menor, ja que nem toda a energia incidente se perde, pois
parte dela é aproveitada: Podemos dizer entdo, que o corpo se converteu num
captador de energia solar térmica. A temperatura do corpo (temperatura de
trabalho do captador) sera menor que a temperatura de equilibrio do caso

anterior, ja que a mesma diminui com Q,,.
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Se desejamos, como € logico, aumentar Q,,, teremos duas opcdes: reduzir Q,

ou aumentar Q.

A primeira opcao implica melhorar o desenho e construcao do captador (coletor

térmico) a fim de reduzir as perdas.

Na segunda opcao, e com o fim de aumentar Q, recebe-se o fluxo solar sobre
uma determinada superficie e, mediante algum sistema éptico, concentra-se
dito fluxo sobre uma superficie mais pequena para que, ao diminuir a area, a

intensidade aumente. Esta técnica € utilizada nos painéis solares térmicos

chamados concentradores parabdlicos compostos.

Num painel solar térmico a energia Q, é extraida através, de um fluido que
armazena calor, recolhendo parte do calor produzido e transportando-o para

outro um reservatoério de acumulacao.
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Efeito estufa

A radiacdo eletromagnética, ao incidir sobre um corpo, pode ser total ou
parcialmente absorvida. Outra parte pode ser refletida e uma terceira,

atravessa 0 corpo em questéao.

A proporcao relativa que produz os trés efeitos anteriores depende da natureza
do corpo, do estado da superficie, da espessura atravessada, do comprimento
de onda da radiacdo e do angulo de incidéncia do raio com respeito a
superficie do corpo.

A energia contida na parte da radiacdo que é absorvida, faz com que o corpo
agueca e emita por sua vez radiacdo, cujo comprimento de onda predominante

dependera da temperatura de este.

Chamamos corpo transparente a aquele que através deixa passar a radiacdo

eletromagnética.

Alguns corpos sdo transparentes apenas para certas zonas do espectro
eletromagnético, no entanto opacos para outras. O vidro, é por exemplo
transparente entre 0.3 um e 3 um, sendo opaco para um maior comprimento de

onda.

A maior parte do espectro da radiacao solar esta compreendido entre 0.25 e
2.5 um, pelo que a luz atravessa o vidro sem grande problema e chega ao
absorvedor. O absorvedor € a parte do captador (coletor) onde se efetua a

conversado da energia eletromagnética em térmica.

Depois de atravessar o vidro, a radiacdo chega a superficie do absorvedor o
qual aquece e emite radiacdo, com um comprimento de onda mais ou menos

compreendido entre os 4.5 uym e 7.2 um, para o qual o vidro € opaco.

Assim a radiacdo emitida pelo absorvedor e devolvida para o vidro é refletida
numa pequena percentagem pela superficie interior do vidro e o resto
absorvida ndo conseguindo escapar para o exterior, contribuindo assim para

aquecer ainda mais a superficie do absorvedor. Agora € o proprio vidro quem
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aguece e comeca a emitir radiacdo. Aproximadamente a metade desta
radiacdo € difundida para o exterior, a outra metade volta para o interior e
contribui assim, para aquecer ainda mais a superficie do absorvedor. Este

ultimo fenémeno é conhecido como efeito estufa.

A cobertura transparente [4] reduz consideravelmente as perdas térmicas por

conveccao entre o absorvedor e o ambiente exterior.

l=pra+rT

Figura - Corpos transparentes

Efeito de estufa num coletor solar.

1-Radiagéao solar incidente.
2-Radiacao emitida pela cobertura ao aquecer.
3-Radiacéo refletida no interior do coletor e que néo escapa para o exterior

Para captar a energia solar interessa-nos um corpo que absorva como um corpo

negro e emita pouco, o conceito de superficie seletiva.

Superficie Seletiva € uma superficie que absorve bem a radiacdo solar mas a
uma dada temperatura emite muito menos que o corpo negro. As primeiras
superficies seletivas eram de oOxidos negros de niquel e de crémio, com
emitancias entre 0,1 e 0,2. Atualmente existem superficies seletivas com
emitancias da ordem de 0,05 (caso das superficies TINOX de oxido de titanio).
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Anexo M- Esquemas de principio da Instalacao solar térmica
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S5

Qw >

S1

controlador v

circuito secundirio

sistema da produgdo instantanea
d= AQS

saida da agua quente para uso doméstico
Entrada da agua fria sanitaria

Retorno de recirculacao de 4gua quente sanitdria \/ 56910

Ikit recirculac&o oocionall
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Anexo N — Tabelas e Analise grafica dos meses Fevereiro Marcgo e Abril

Data Hora UTC
dd/mm/aaaa
hh:mm:ss

FEVEREIRO
10-02-2014 00:00:00
10-02-2014 01:00:01
10-02-2014 02:00:01
10-02-2014 03:00:00
10-02-2014 04:00:01
10-02-2014 05:00:00
10-02-2014 06:00:01
10-02-2014 07:00:00
10-02-2014 08:00:01
10-02-2014 09:00:00
10-02-2014 10:00:01
10-02-2014 11:00:00
10-02-2014 12:00:01
10-02-2014 13:00:.01
10-02-2014 14:00:00
10-02-2014 15:00:01
10-02-2014 16:00:00
10-02-2014 17:00:01
10-02-2014 18:00:00
10-02-2014 19:00:01
10-02-2014 20:00:01
10-02-2014 21:00:00
10-02-2014 22:00:01
10-02-2014 23:00:00
11-02-2014 00:00:01

logger
hora UTC
0

© o NoOU A WN e

1
2
13
14
15
16
17
18
19
2
1
2
3
n

n (dia)

SOL

angulo

-180
-165
-150
-135
-120
-105
-90
-75
-60
-45
-30
-15
0
15
30
45
60
75
90
105
120
135
150
165
180

a

Média
W/m2
13,68339
14,50413
13,75725
13,87378
14,24185
14,43442
14,44863
13,54339
26,10991
149,7225
326,6726
493,2643
562,249
670,344
678,0136
579,7183
329,1005
255,7616
60,06369
8,543691
8,188374
9,334138
11,32432
14,78405
13,68339

plano horizontal

10
MJ/m2
-4,57902
-4,24282
-3,67072
-2,9017
-1,98817
-0,9924
0,017773
0,973492
1,809632
2,46921
2,907276
3,093978
3,016593
2,680393
2,10829
1,339272
0,425747
-0,57003
-1,5802
-2,53592
-3,37206
-4,03164
-4,4697
-4,65641
1,135549

W/m2
-1271,95
-1178,5
-1019,64
-806,028
552,271
-275,666
4,936836
270,4146
502,6755
685,8915
807,5767
859,4385
37,9424
744,5535
585,6361
372,0201
118,2631
-158,342
-438,944
704,422
-936,683
-1119,9
-1241,58
-1293,45
315,4302

Tabela 2 - Fracdo solar e Qg para o dia 10 de Fevereiro

kt
10

-0,01076
-0,01231
-0,01349
-0,01721
-0,02579
-0,05236
2,926698
0,050084
0,051942
0,218289

0,40451
0,573938
0,670088

0,90033
1,157739
1,558298
2,782783
-1,61525
-0,13684
-0,01213
-0,00874
-0,00833
-0,00912
-0,01143

0,04338

Idirecta
Ib
Ib

-0,03665
-0,04445
-0,04622
-0,05946
-0,09145

-0,1882
11,89122
0,168898
0,337693
8,138007
-164,176
232,523
-255,001
551,6931
558,0052
477,1081
270,8497
-102,867
-2,04651

-0,0258
-0,01782
-0,01937
-0,02572
-0,04208
0,147803

Idifusa Id
Id

13,72004
14,54857
13,80346
13,93324
14,3333
14,62262
2,557407
13,37449
25,77221
141,5845
490,8486
725,7869
817,2505
118,6509
120,0084
102,6101
58,25079
358,6282
62,1102
8,569493
8,206198
9,353509
11,35004
14,82613
13,53558

horas de
sol

10,45612  7,008029674 17,46415

qutil
Wh

© o 0o 0o oo oo

1295
1434
1767
1916
1497
566

O oo oo oonN

por do

nascerdosol  sol

IT/ Sup
inclinada
W/m2
19,95589112
21,16200047
20,08179294
20,28076106
20,89938022
21,52778992
-65,23234139
20,63330872

38,50231446 0
223,9914659 0,321999
399,1179162 0,405582
637,8413495 0,281026
735,2269689 0,300417
1194,8927 0,200436
1324,282493 0,141303
1373,213251 0,051521
1242,157594 0,047196
5543,792376 4,51E-05
94,82443588 0
12,48609544
11,94312946
13,60843441
16,5105749
21,56486555
19,70144158

fragdo
horaria

o 0o 0o oo o oo

o o oo oo

tempo solar

min
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814

horas min
0,528136” -14,1654
0,528136” -14,1654
0,528136” -14,1654
0,528136” -14,1654
0,528136” -14,1654
0,528136” -14,1654
0,528136” -14,1654
0,528136” -14,1654
0,528136” -14,1654
0,528136” -14,1654
0,528136” -14,1654
0,528136” -14,1654
0,528136” -14,1654
0,528136” -14,1654
0,528136 -14,1654
0,528136” -14,1654
0,528136 -14,1654
0,528136” -14,1654
0,528136” -14,1654
0,528136” -14,1654
0,528136” -14,1654
0,528136 -14,1654
0,528136” -14,1654
0,528136” -14,1654
0,528136” -14,1654

Eo eq.tempo

hor

-0,23609
-0,23609
-0,23609
-0,23609
-0,23609
-0,23609
-0,23609
-0,23609
-0,23609
-0,23609
-0,23609
-0,23609
-0,23609
-0,23609
-0,23609
-0,23609
-0,23609
-0,23609
-0,23609
-0,23609
-0,23609
-0,23609
-0,23609
-0,23609
-0,23609

painel
merediano

Gsc (W/m2)
Albedo

TSV
hor
0,292045679
1,292045679
2,292045679
3,292045679
4,292045679
5,292045679
6,292045679
7,292045679
8,292045679
9,292045679
10,29204568
11,29204568
12,29204568
13,29204568
14,29204568
15,29204568
16,29204568
17,29204568
18,29204568
19,29204568
20,29204568
21,29204568
22,29204568
23,29204568
24,29204568

8 m2

0

1367
0,22

declinagdo

-14,90088746
-14,90088746
-14,90088746
-14,90088746
-14,90088746
-14,90088746
-14,90088746
-14,90088746
-14,90088746
-14,90088746
-14,90088746
-14,90088746
-14,90088746
-14,90088746
-14,90088746
-14,90088746
-14,90088746
-14,90088746
-14,90088746
-14,90088746
-14,90088746
-14,90088746
-14,90088746
-14,90088746
-14,90088746

azimute
solar

10,4267
6,594799
3,102114
0,186668
-1,95286
-3,17065
-3,38373
-2,57757
-0,80711
1,806994

5,0866
8,808206
12,71819
16,55009
20,04278
22,95822
25,09775
26,31555
26,52862
25,7247
23,95201

21,3379
18,05829
14,3369

10,4267

w
horario

-175,619
-160,619
145,619
-130,619
-115,619
-100,619
-85,6193
-70,6193
-55,6193
-40,6193
-25,6193
-10,6193
4,380685
19,38069
34,38069
49,38069
64,3806
79,38069
94,38069
109,3807
124,3807
139,3807
154,3807
169,3807
184,3807

b=

w2-wl

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

Beta(painel)
latitude

longitude
B

gama (sul)

ws

78,42090546
78,42090546
78,42090546
78,42090546
78,42090546
78,42090546
78,42090546
78,42090546
78,42090546
78,42090546
78,42090546
78,42090546
78,42090546
78,42090546
78,42090546
78,42090546
78,42090546
78,42090546
78,42090546
78,42090546
78,42090546
78,42090546
78,42090546
78,42090546
78,42090546

53
37,0278363

-7,92203575
39,45205479

0
cos teta®
16.2
rad

cos teta 6z
165
1.6.5
-0,924097691 0,072585346
-0,882634402 0,097538576
-0,79157416 0,152339998
-0,657122568 0,233254986
-0,488442282 0,334769316
-0,297028584  0,449964956
-0,095926 0,570991512
0,10116066 0,689601225
0,280800266 0,797711038
0,430750676 0,887953448
0,540793018 0,954178582
0,603428086 0,991873307
0,614387406 0,998468791
0,572924118 0,973515561
0,481863875 0,918714139
0,347412284 0,837799151
0,178731997 0,736284821
-0,012681701 0,621089181
-0,213784285 0,500062625
-0,410870945 0,381452912
-0,590510551  0,273343099
-0,740460961 0,183100689
-0,850503302 0,116875555
-0,913138371  0,07918083
-0,924097691 0,072585346

0,925024504 rad

RB

-0,07855
-0,11051
-0,19245
-0,35496
-0,68538
-1,51489
-5,95242
6,816891
2,840849
2,061409
1,764406
1,643731
1,625145
1,699205
1,906584
2,411582
4,119491
-48,9752

-2,3391

-0,9284
-0,46289
-0,24728
-0,13742
-0,08671
-0,07855
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[Ef] Fracao solar e Q.util para o dia 10 de Fevereiro Q.util [W.h]
0
0,45 2500
0,4 /A\
0,35 / \ - 2000
0,3
0,25 / // \
0,2
/ / \ - 1000
0,15 / \
0,1 \ -
0,05
0 _H T T T . \ 0
' ’ . " 15 1 —o—Fracdo
Tempo solar verdadeiro [TSV] =E-Q.Util

Gréfico 4 — Fracao solar e Qg para o dia 10 de Fevereiro
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Tabela 3 - Fracdo solar e Qg para o dia 19 de Fevereiro

n (dia) 50
horasde nascerdo  pordo
sol sol sol
Data Hora UTC 10,77745 6,84644674 17,6239
dd/mm/aaaa
hh:mm:ss | plano horizontal
[TSup  fragdo
logger SOL  Média 10 kt Idirectalb Idifusald qutil  inclinada horaria
FEVERERO  hora(UTC) angulo W/m2 ~ M)/m2  W/m2 /10 Ib Id Wh  W/m2
19-02-2014 00:00:01 0 <180  11,80024 -4,4571 -1238,08 -0,00953 -0,028004696 11,82824 17,2041514 0
19-02-2014 01:00:00 1 <165 11,62642 -4,11768 -1143.8 -0,01016 -0,029426697 11,65585 0 169542012 0
19-02-201402:00:01 2 -150  11,69511 -3,54029 -983413 -0,01189 -0,034631584 11,72974 0 170643091 0
19-02-2014 03:00:00 3 -135  11,88056 -2,76427 -767,852 -0,01547 -0,045771529 11,92633 0 173583073 0
19-02-2014 04:00:01 4 -120 11,8832 -1,84251 -511,809 -0,02322 -0,068700191 11,9519 0 174241656 0
19-02-2014 05:00:01 5 -105 12,0105 -0,83783 -232,731 -0,05161 -0,154350089 12,1654 0 179270908 0
19-02-201406:00.00 6 90 11,9617 0,181303 50,36192 0,237604 0,707957851 11,25821 0 10313134 0
19-02-2014 07:00:01 7 75 11,86552 1,145442 3181783 0,037292 0,110179868 11,75534 0 17,6757493 0
19-02-2014 08:00:00 8 -60 3411968 1,98888 552,4665 0,061759 0,524690588 3359499 135  50,2650643 0,33572
19-02-2014 09:00:01 9 -45 1833728 2,654137 737,604 0,248722 11,35659899 172,062 8 273,41375 0,003657
19-02-201410:00.00 10 30 3161886 3,095879 859,9664 0,367676 -161,0499411 477,386 1  405,276783 0,000308
19-02-201411:00:01 11 215 522,4747 3284001 912,2224 0,572749 -246,4064598 7688812 0 701,590314 0
19-02-201412:00:00 12 0 644,8464 3,205682 890,4671 0,724166 -286,1527695 930,9992 0 874699307 0
19-02-201413:00:00 13 15 637,4255 2,86626 796,1833 0,800601 524,6012194 112,8243 0 10765779 0

19-02-201414:00.01 14 30 673,5906 2,288866 6357962 1,059444 5543650556 119,2255 50  1234,37657 0,005063
19-02-201415:00.00 15 45 6059066 1,512849 420,2358 1,441825 498,6611483 107,455 174  1315,17904 0,016538

19-02-201416:00:01 16 60  486,8963 0,501092 164,1923 2,965402 400,7156467 86,18064 120  1560,77328 0,009611
19-02-201417:00:00 17 75 3282987 -0,41359 -114,885 -2,85762 -233,6000317 561,8987 10  -6652,7882 -0,00019
19-02-201418:00.01 18 90 129427 -1,43272 397,979 -0,3252 -10,47997916 139,9026 0 29846371 0
19-02-201419:00:00 19 105 13,15087 -2,39686 -665,795 -0,01975 -0,064679682 13,21555 0 192773865 0
19-02-201420:00:00 20 120 11,78143  -3,2403 -900,083 -0,01309 -0,038398333 11,81982 0 17,2062604 0
19-02-201421:00:01 21 135 1241916 -3,90556 -1084,88 -0,01145 -0,035399986 12,4546 0 181207117 0
19-02-201422:00.00 22 150 1234736 -43473 -1207,58 -0,01022 -0,031436224 12,37879 0 18,0066189 0
19-02-201423:00:00 23 165 12,1045 -2,76047 -766,797 -0,01579 -0,047579074 12,15213 0 17673964 0

tempo solar

min
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814

horas
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -

Eo eq.tempo

min

14,1104
14,1104
14,1104
14,1104
14,1104
14,1104
14,1104
14,1104
14,1104
14,1104
14,1104
14,1104
14,1104
14,1104
14,1104
14,1104
14,1104
14,1104
14,1104
14,1104
14,1104
14,1104
14,1104
14,1104

hor

-0,23517
-0,23517
-0,23517
-0,23517
-0,23517
-0,23517
-0,23517
-0,23517
-0,23517
-0,23517
-0,23517
-0,23517
-0,23517
-0,23517
-0,23517
-0,23517
-0,23517
-0,23517
-0,23517
-0,23517
-0,23517
-0,23517
-0,23517
-0,23517

painel
merediano

Gsc(W/m2)
Albedo

SV
hor
0,2929629
1,2929629
2,2929629
3,2929629
4,2929629
5,2929629
6,2929629
7,2929629
8,2929629
9,2929629
10,292963
11,292963
12,292963
13,292963
14,292963
15,292963
16,292963
17,292963
18,292963
19,292963
20,292963
21,292963
22,292963
23,292963

8m2

0

1367
022

declinagdo

-11,92833363
-11,92833363
-11,92833363
-11,92833363
-11,92833363
-11,92833363
-11,92833363
-11,92833363
-11,92833363
-11,92833363
-11,92833363
-11,92833363
-11,92833363
-11,92833363
-11,92833363
-11,92833363
-11,92833363
-11,92833363
-11,92833363
-11,92833363
-11,92833363
-11,92833363
-11,92833363
-11,92833363

azimute
solar

1056723
6,73552
3,24326

0328442

-1,81029
30

-3,23934

243206

-0,66096

1,953847

523367

8955865
12,8659

16,69761

20,1897

23,10469

25,2342

26,4033

26,6747

2586539

24,09409

2047928

18,19916

1447726

W

horario w2-wl

-175,606
-160,606
-145,606
-130,606
-115,606
-100,606
-85,6056
-70,6056
-55,6056
-40,6056
-25,6056
-10,6056
4,394444
19,39444
34,3944
49,39444
64,39444
79,39444
94,39444
109,3944
124,3944
139,394
154,3944
169,3944

B
6

L

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

Beta(painel)
[atitude

longitude
B

gama (sul)

WS

80,83089108
80,83089108
80,83089108
80,83089108
80,83089108
80,83089108
80,83089108
80,83089108
80,83089108
80,83089108
80,83089108
80,83089108
80,83089108
80,83089108
80,83089108
80,83089108
80,83089108
80,83089108
80,83089108
80,83089108
80,83089108
80,83089108
80,83089108
80,83089108

53 0,925025 rad

37,0278363

-7,92203575
48,32876712

0

costetabz costeta®

165

-0,903276181
-0,861248611

-0,76901067

-0,632848223
-0,462040513
-0,268227805
-0,064618115

0,13491289
0,316767514
0,468552652
0,579924402
0,643292964
0,654339874
0,612312304
0,520074363
0,383911915
0,213104206
0,019291498

-0,184318192
-0,383849202
-0,565703821
-0,717488959
-0,828860709
-0,892229271

162
rad
0,058732
0,084025
0,139535
0,221479
0,324274
0,440913
0,563449
0,683529
0,792972
0,884319
0,951344
0,98948
0,996128
0,970836
0,915325
0,833381
0,730586
0,613947
0,491411
0,371331
0,261838
0,170541
0,103516
0,06538

RB

-0,06502
-0,09756
-0,18145
-0,34997
-0,70183

-1,6438
-8,7197

5,06645
2,503326
1,387302
1,640462
1,538149
1,531
1,585524

1,75999
2,170761
3,428305
31,873

-2,6661
-096739
046294
-0,23769
-0,12489
007328
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n (dia)
Data Hora UTC
dd/mm/aaaa
hh:mm:ss
logger  SOL
margo hora(UTC) angulo
12-03-201400:0001 0 -180
12-03-201401:00:00 1 -165
12-03-201402:0001 2 -150
12-03-201403:00:01 3 -135
12-03-201404:0000 4 -120
12-03-201405:0001 5 -105
12-03-201406:0000 6 -90
12-03-201407:0001 7 75
12-03-201408:0000 8 -60
12-03-201409:0001 9 -45

12-03-201410:00:00 10 -30
12-03-201411:00:00 11 -15
12-03-201412:0001 12 0

12-03-201413.00:00 13 15
12-03-20141400:00 14 30
12-03-201415:00:00 15 45
12-03-201416:00:01 16 60
12-03-201417.00.00 17 5
12-03-201418:00:01 18 90
12-03-201419.00:01 19 105
12-03-201420:00:00 20 120
12-03-201421:00:00 21 135
12-03-201422:0000 22 150
12-03-201423.0001 23 165

Média
W/m2
7,647318
3,187135
2,383594
0,658058
0,738756
0,841841
0,131034
1,146728
54,37542
141,541

317,11
555,8634
716,5423
745,9176
755,6058
686,2472
561,8621
377,0592
177,1045
23,01982

0,78306
2,612993
4,46163
6,180432

plano horizontal

10
Mi/m2
-4,06365
-3,70562
-3,10937
-2,31552
-1,37818
-0,36123
0,666038
1,633606
2,475539
3,134462

3,56547

3,73919
3,643783
3,285752
2,68949
1,895648
0,958308
-0,05865
-1,08591
-2,05348
-2,89541
-3,55433
-3,98534
-2,54914

W/m2
-112879
-1029,34
-863,713
-643,2
-382,828
-100,34
185,0106
453,794
687,6498
870,6839
990,4082
1038,664
1012,162
912,7089
747,0821
526,5689
266,1967
-16,2905
-301,642
-570,41
-804,281
-987,315
-1107,04
-708,095

Tabela 5 - Fracdo solar e Qg para o dia 12 de Marco

kt
10

-0,00677

-0,0031
-0,00276
-0,00102
-0,00193
-0,00839
0,000708
0,002527
0,079074
0,162544
0,320181
0535172
0,707932
0,817257
1,011409
1,303243
2,110703

-23,146
-0,58714
-0,04036
-0,00097
-0,00265
-0,00403
-0,00873

Idirecta
b Idifusald
Ib Id

-0,0129 7,660219
-0,00246 3,189592
-0,00164 2,385232
-0,00017 0,658226
-0,00035  0,73911
-0,00176  0,8436
2,31E-05 0,131011
0,000722 1,146007
1,070625 53,3048
5727959 135,7962
25,28163 291,8284
-265,99 821,8598
-320,108 1036,651
613,8002 132,0274
621,8636 133,742
564,7814 121,4657
4624125 99,449
-2173,13 2550,185
-25,8921 202,996
-0,23132 23,5114
-0,00019 0,78325
-0,00172 2,614715
-0,00448 4,466108
-0,01343 6,193864

horas de nascerdo por do

sol

11,59515 6,37682 17,97197

qutil
Wh

sol sol

IT/Sup ~ fracdo

inclinada horaria tempo solar

W/m2
11,14173
4,639701
3,469819
0,957559
1,075418
1,231094
0,190985
1,669266
7969484 0
207,1362 0,169574
463,0864 0,002699

o o o o © o o o

806,7864 0
10825 0
112,766 0

1201,068 0,000208
1238,423 0,102954
1328,781 0,033395
10311 0

392,9627
34,02964
1,139455
3,803724
6,496565
9,008629

o o o o o o

min
31,688143
31,688143
31,688143
31,688143
31,688143
31,688143
31,688143
31,688143
31,688143
31,688143
31,688143
31,688143
31,688143
31,688143
31,688143
31,688143
31,688143
31,688143
31,688143
31,688143
31,688143
31,688143
31,688143
31,688143

Eo eq.tempo

horas
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -
0528136 -

min

10,4638
10,4638
10,4638
10,4638
10,4638
10,4638
10,4638
10,4638
10,4638
10,4638
10,4638
10,4638
10,4638
10,4638
10,4638
10,4638
10,4638
10,4638
10,4638
10,4638
10,4638
10,4638
10,4638
10,4638

hor

-0,1744
-0,1744
-0,1744
-0,1744
-0,1744
-0,1744
-0,1744
-0,1744
-0,1744
-0,1744
-0,1744
-0,1744
-0,1744
-0,1744
-0,1744
-0,1744
-0,1744
-0,1744
-0,1744
-0,1744
-0,1744
-0,1744
-0,1744
-0,1744

painel
merediano

Gsc (W/m2)
Albedo

TV
hor
0,353739084
1,353739084
2,353739084
3,353739084
4,353739084
5,353739084
6,353739084
7,353739084
8,353739084
9,353739084
10,35373908
11,35373908
12,35373908
13,35373908
14,35373908
15,35373908
16,35373908
17,35373908
18,35373908
19,35373908
20,35373908
21,35373908
22,35373908
23,35373908

8 m2
0

1367

022

azimute
declinagdo  solar

-4,016824231 10,55858
-4,016824231  6,7402
-4,016824231 3,276564
-4,016824231 0,403718
-4,016824231 -1,68256
-4,016824231 -2,84009
-4,016824231 -2,989%9
-4,016824231 -2,12205
-4,016824231 -0,29541
-4,016824231 2,365438
-4,016824231  5,67917
-4,016824231 9,419959
-4,016824231 13,33287
-4,016824231 17,15126
-4,016824231 20,61489
-4,016824231 23,48774
-4,016824231 25,57402
-4,016824231 26,7315
-4,016824231 26,88145
-4,016824231 26,01351
-4,016824231 24,18687
-4,016824231 21,52602
-4,016824231 18,21229
-4,016824231 14,4715

w
horario

-174,694
-159,694
-144,694
-129,694
-114,694
-99,6939
-84,6939
-69,6939
-54,6939
-39,6939
-24,6939
-9,69391
5,306086
20,30609
35,30609
50,30609
65,30609
80,30609
95,30609
110,3061
125,3061
140,3061
155,3061
170,3061

w2-wl

painel
latitude

longitude
B

gama (sul)

ws

86,96365021
86,96365021
86,96365021
86,96365021
86,96365021
86,96365021
86,96365021
86,96365021
86,96365021
86,96365021
86,96365021
86,96365021
86,96365021
86,96365021
86,96365021
86,96365021
86,96365021
86,96365021
86,96365021
86,96365021
86,96365021
86,96365021
86,96365021
86,96365021

53 0,925024504 rad

37,0278363

-7,92203575
69,04109589

0

cos teta Bz

165
165

-0,835153283
-0,789072391
-0,692092287
-0,550822004
-0,374888878
-0,176282461
0,031462548
0,234188669
0,418080453
0,570605978
0,681370883
0,742826721
0,750785379
0,704704487
0,607724383
0,4664541
0,290520974
0,091914557
-0,115830452
-0,318556573
-0,502448357
-0,654973883
-0,765738787
-0,827194625

costetad
16.2
rad
0,021813904
0,049546077
0,10791016
0,192928739
0,298807937
0,418332263
0,54335633
0,665359955
0,776028794
0,867820946
0,93448093
0,971465976
0,976255616
0,948523443
0,89015936
0,805140781
0,699261583
0,579737257
0,45471319
0,332709565
0,222040726
0,130248574
0,06358859
0,026603544

RB

-0,02612
-0,06279
-0,15592
-0,35026
-0,79706
-2,37308
17,6994
2,841128
1,856171
1,520876
1371412
1,3077%
1,300313
1,345988
1,464782
1,726088
2,406923

6,30735
-3,92568
-1,04443
-0,44192
-0,19886
-0,08304
-0,03216
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Data Hora UTC
dd/mm/aaaa
hh:mm:ss

margo
16-03-2014 00:00:01
16-03-2014 01:00:00
16-03-2014 02:00:01
16-03-2014 03:00:01
16-03-2014 04:00:00
16-03-2014 05:00:01
16-03-2014 06:00:00
16-03-2014 07:00:01
16-03-2014 08:00:00
16-03-2014 09:00:01
16-03-2014 10:00:00
16-03-2014 11:00:01
16-03-2014 12:00:01
16-03-2014 13:00:00
16-03-2014 14:00:01
16-03-2014 15:00:00
16-03-2014 16:00:01
16-03-2014 17:00:00
16-03-2014 18:00:00
16-03-2014 19:00:01
16-03-2014 20:00:00
16-03-2014 21:00:01
16-03-2014 22:00:00
16-03-2014 23:00:01

n(dia) 75

logger ~ SOL  Média

hora  angulo W/m2
0 -180 0,01
1 -165 0,00
2 -150 0,08
3 -135 0,00
4 -120 0,01
5 -105 0,04
6 -90 0,05
7 -5 430
8 -60 96,43
9 -45 278,01
10 -30 468,67
1 -15 589,18
12 0 746,50
13 15 763,78
14 30 784,85
15 45 718,42
16 60 485,13
17 75 421,77
18 90 212,84
19 105 29,22
20 120 0,00
21 135 0,00
2 150 0,00
PE] 165 0,00

Tabela 6 — Fracao solar e Qg para o dia 16 de Marco

plano horizontal

Mi/m2
-3,9734
-3,61091
-3,01093
-2,21436
-1,27548
-0,25828
0,767923
1,733199
2,571763
3,226468
3,652697
3,821403
3,72109
3,358593
2,758617
1,962048
1,023171
0,005969
-1,02024
-1,98551
-2,82408
-3,47878
-3,90501
-2,47558

10
W/m2

-1103,72315
-1003,02964
-836,369472
-615,100267
-354,301152
-71,7451559
213,3119967
481,4441322
714,3784886
896,2409745
1014,637962
1061,500892
1033,636134
932,9426235
766,2824584
545,0132529
284,2141379
1,658141987
-283,399011
-551,531146
-784,465503
-966,327983
-1084,72493

-687,66055

kt

10
-1E-05
-1,3E-06
-0,0001
-2,2E-07
-2,1E-05
-0,0006
0,000254
0,008934
0,134981
0,310201
0,461908
0,55504
0722212
0,818681
1,024225
1,318174
1,706917
254,3657
-0,75102
-0,05297
-1,5E-06
-9,2E-08
-2,9E-07
0

Idirecta

Ib

Ib
-3E-08
-4,5€-10
-2,1E-06
-7.3E-12
-3,9-08
-6,4E-06
3,42€-06
0,009569
3,240941
21,47388
-230,589
-279,783
-331,532
628,5925
645,9281
591,2616
399,2619
347,1203
-39,8013
-0,38535
-4,7€-10
-26-12
-2,2E-11
0

Idifusa Id
Id
0,011505
0,001349
0,084422
0,000134
0,00743
0,043103
0,054104
4,291693
93,18638
256,541
699,2586
868,9591
1078,037
135,189
1389177
127,1608

85,868
74,65406
252,6387

29,6009
0,001213
8,89E-05
0,00031
0

horas de nascerdo pordo

sol

11,75665  6,27761 18,03426

qutil
Wh

o 0O 0 0 00 oo o o oo

838
549
467
915
490
203

o o o o

sol sol

IT/Sup ~ fracdo
inclinada horaria
W/m2
0,016736
0,001962
0,122809
0,000195
0,010809
0,062719
0,078742
6,269428
141,7562
407,8609
676,0448
866,2404

1098,805 0

1113,821 0,094046
1215,997 0,056435
1255,394 0,046499
1092,319 0,104708
2046,684 0,029926
533,507 0,047563
43,40884 0,123823

© 0O 0 000 o0 o o o oo

0001764 0
0000129 0
0000451 0

0 0

tempo solar

min
31,68314
31,68314
31,68314
31,68314
31,68314
31,68314
31,68314
31,68314
31,68314
31,68814
31,68814
31,68314
31,68314
31,68314
31,68314
31,68314
31,68314
31,68814
31,68314
31,68314
31,68814
31,68314
31,68814
31,68314

horas

0528136
0528136
0528136
0528136
0528136
0528136
0528136
0528136
0528136
0528136
0528136
0528136
0528136
0528136
0528136
0528136
0528136
0528136
0528136
0528136
0528136
0528136
0528136

052813

Eo eq.tempo

min

-9,3561
-9,3561
-9,3561
-9,3561
-9,3561
-9,3561
-9,3561
-9,3561
-9,3561
-9,3561
-9,3561
-9,3561
-9,3561
-9,3561
-9,3561
-9,3561
-9,3561
-9,3561
-9,3561
-9,3561
-9,3561
-9,3561
-9,3561
-9,3561

hor
-0,15594
-0,15594
-0,15594
-0,15594
-0,15594
-0,15594
-0,15594
-0,15594
-0,15594
-0,15594
-0,15594
-0,15594
-0,15594
-0,15594
-0,15594
-0,15594
-0,15594
-0,15594
-0,15594
-0,15594
-0,15594
-0,15594
-0,15594
-0,15594

painel
merediano

Gsc (W/m2)
Albedo

TSV

hor

0,372200653
1,372200653
2,372200653
3,372200653
4,372200653
5,372200653
6,372200653
7,372200653
8,372200653
9,372200653
10,37220065
11,37220065
12,37220065
13,37220065
14,37220065
15,37220065
16,37220065
17,37220065
18,37220065
19,37220065
20,37220065
21,37220065
22,37220065
23,37220065

8m2

0

1367
0,22

declinagdo

-2,417734805
-2,417734805
-2,417734805
-2,417734805
-2,417734805
-2,417734805
-2,417734805
-2,417734805
-2,417734805
-2,417734805
-2,417734805
-2,417734805
-2,417734805
-2,417734805
-2,417734805
-2,417734805
-2,417734805
-2,417734805
-2,417734805
-2,417734805
-2,417734805
-2,417734805
-2,417734805
-2,417734805

azimute
solar

10,50517
6,691025
3,236258
0,376306
-1,69393
-2,83337
-2,96436
-2,07797
-0,23461
2,440091
5,763869
9,510208

13,4238
17,3795
20,69271
23,55267

25,6229
26,76234
26,89333
26,00694
24,16359
21,48388

18,1651
14,41876

w
horario

-174,417
-159,417
-144,417
-129,417
-114,417
-99,417
-84,417
-69,417
-54,417
-39,417
-24,417
-9,41699
5,58301
20,58301
35,58301
50,58301
65,58301
80,58301
95,58301
110,583
125,583
140,583
155,583
170,583

w2-wl

painel
latitude

longitude
B

gama (sul)

ws

88,17487197
88,17487197
88,17487197
88,17487197
88,17487197
88,17487197
88,17487197
88,17487197
88,17487197
88,17487197
88,17487197
88,17487197
88,17487197
88,17487197
88,17487197
88,17487197
88,17487197
88,17487197
88,17487197
88,17487197
88,17487197
88,17487197
88,17487197
88,17487197

53 0,925025 rad

37,0278363

-7,92203575
72,98630137

0
cos teta
021.6.5

-0,819252508
-0,772118446
-0,674097019
-0,531868227
-0,355124727
-0,155911296

0,05219%
0,255014993
0,438723903
0,590803272
0,700889142
0,761479342
0,768444752
0,721310689
0,623289263
0,481060471
0,304316971
0,105103539

-0,103003757
-0,305822749
-0,489531659
-0,641611028
-0,751696898
-0,812287099

costetad

162 RB

rad

0,014371
0,042737
0,101727
0,187323

0,29369
0,413579
0,538821
0,660881

0,77144
0,862963
0,929215
0,965679
0,969871
0,941505
0,882514
0,796918
0,690552
0,570662

0,44542

032336
0,212802
0,121278
0,055027
0,018562

-0,01754
-0,05535
-0,15091
-0,3522
0,827
-2,65266
10,32304
2,591537
1,758372
1,460661
1,325765
1,268161
1,262121
1,305269
1,415898
1,656587
2,269185
5429521
-4,32431
-1,05735
-0,4347
-0,18902
-0,0732
-0,02285
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Data Hora UTC
dd/mm/aaaa
hh:mm:ss

margo
23-03-2014 00:00:01
23-03-2014 01:00:00
23-03-2014 02:00:01
23-03-2014 03:00:00
23-03-2014 04:00:01
23-03-2014 05:00:00
23-03-2014 06:00:01
23-03-2014 07:00:00
23-03-2014 08:00:01
23-03-2014 09:00:01
23-03-2014 10:00:00
23-03-2014 11:00:01
23-03-2014 12:00:00
23-03-2014 13:00:01
23-03-2014 14:00:00
23-03-2014 15:00:00
23-03-2014 16:00:01
23-03-2014 17:00:00
23-03-2014 18:00:01
23-03-2014 19:00:00
23-03-2014 20:00:01
23-03-2014 21:00:00
23-03-2014 22:00:01
23-03-2014 23:00:01

n (dia)
logger SoL
hora (UTC)  angulo
0 -180
1 -165
2 -150
3 -135
4 -120
5 -105
6 -90
7 -75
8 -60
9 -45
10 -30
11 -15
12 0
13 15
14 30
15 45
16 60
17 75
18 90
19 105
20 120
21 135
2 150
23 165

82

Média
W/m2

1,9
1,79
1,93
1,8
1,44
1,66
278
9,04

113,01

277,97

522,92

657,17

792,03

821,27

818,67

748,18

627,66

456,08

227,09

48,09
0,00
0,02
0,23
0,62

plano horizontal

10
Mi/m2  W/m2
-3,8064 -1057,33
-3,43612 -954,478
-2,83024 -786,179
-2,03006 -563,905
-1,0901 -302,805
-0,07442 -20,6726
0,947759 263,2663
1,906781 529,6614
2,73729 760,3583
3,382687 939,6353
3,79899 1055,275
3,957828 1099,397
3,848377 1068,994
3,478096 966,1378
2,872219 797,8385
2,072035 575,5651
1,132075 314,4653
0,116397 32,3324
-0,90578 -251,607
-1,86481 -518,002
-2,69531 -748,699
-3,34071 -927,975
-3,75701 -1043,62
-2,33077 -647,437

Tabela 7- Fracéo solar e Qg para o dia 23 de Marco

kt
10

-0,00182
-0,00187
-0,00245
-0,00323
-0,00475
-0,08024
0,010541
0,017072
0,148623
0,295826
0,495532
0,597755
0,740912

0,85005
1,026116
1,299908
1,995974
14,10587
-0,90255
-0,09283
-2,1E-06
-2,36-05
-0,00022
-0,00096

Ib
-0,00087
-0,00083
-0,00118
-0,00147

-0,0017
-0,03315
0,007283
0,038438
4,182051
20,47537
254,047
-306,907
-349,026
675,9015
673,7695
615,7537
516,5678

375,351

-51,035
-1,11155
-8,36-10
-1,36-07
-1,36-05
-0,00015

Idirecta Ib Idifusa Id

Id
1,924485
1,789625
1,929754
1,825623
1,438736
1,692015
2767742
9,003905
108,8246
257,4933
776,9698
964,0765
1141,056

145,364
144,9055
132,428
111,0966
80,72555
278,1236
49,19885
0,001578
0,021677
0,229984
0,623045

qutil

O ©O ©O ©o ©o o o

169
267

o

o o

202
1306
490

O O ©O © ©o o o

horas de s nascer do por do sol
12,0406 6,100389 18,14099

IT/Sup  fragdo
inclinada horaria
W/m2
2799431 0
2,603287 0
2807215 0
2,656047 0
2,004194 0
2,56893 0
4070646 0
13,18986 0
165,665 0,127516
405,6416 0,082277
7734409 0
986,1507 0
1187,8 0
115,133 0
1214,386 0,020792
1238,346 0,131829
1303,364 0,046994
1802,658 0
667,1293 0
72,59936 0
0,0022% 0
0031534 0
0,334558 0
0,906326 0

Tempo solar

min
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814

horas

0,528136”
0,528136
0,528136
0,528136”
0,528136”
0,528136
0,528136
0,528136”
0,528136
0,528136
0,528136
0,528136”
0,528136
0528136
0,528136
0,528136”
0,528136
0,528136
0,528136
0,528136”
0,528136
0,528136
0,528136
0,528136

Eo eq.tempo

min

-7,24129
-7,24129
-7,24129
-7,24129
-7,24129
-7,24129
-7,24129
-7,24129
-7,24129
-7,24129
-7,24129
-7,24129
-7,24129
-7,24129
-7,24129
-7,24129
-7,24129
-7,24129
-7,24129
-7,24129
-7,24129
-7,24129
-7,24129
-7,24129

hor

-0,12069
-0,12069
-0,12069
-0,12069
-0,12069
-0,12069
-0,12069
-0,12069
-0,12069
-0,12069
-0,12069
-0,12069
-0,12069
-0,12069
-0,12069
-0,12069
-0,12069
-0,12069
-0,12069
-0,12069
-0,12069
-0,12069
-0,12069
-0,12069

painel

merediano
Gsc (W/m2)
Albedo

TSV
hor
0,407447494
1,407447494
2,407447494
3,407447494
4,407447494
5,407447494
6,407447494
7,407447494
8,407447494
9,407447494
10,40744749
11,40744749
12,40744749
13,40744749
14,40744749
15,40744749
16,40744749
17,40744749
18,40744749
19,40744749
20,40744749
21,40744749
22,40744749
23,40744749

8 m2

0
1367
0,22

declinagdo

0,403653202
0,403653202
0,403653202
0,403653202
0,403653202
0,403653202
0,403653202
0,403653202
0,403653202
0,403653202
0,403653202
0,403653202
0,403653202
0,403653202
0,403653202
0,403653202
0,403653202
0,403653202
0,403653202
0,403653202
0,403653202
0,403653202
0,403653202
0,403653202

azimute
solar

1037784
6,572036
3,134426
0,299276

-1,7402
-2,84502
-2,93989
-2,01835
-0,14319
2,557789
5,900528
9,657222
13,57186
17,3776
20,81527
23,65042

25,6899
26,79472
26,88959
25,96805
24,09289
21,39191
18,04917
14,29247

W
horario

-173,888
-158,888
-143,888
-128,888
-113,888
-98,8883
-83,8883
-68,8883
-53,8883
-38,8883
-23,8883
-8,88829
6,111712
21,1171
36,11171
51,11171
66,1171
81,11171
96,11171
11,1117
126,1117
141,117
156,1117
17,1117

=

w2-wl

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

painel
latitude  37,02784
longitude -7,92204

B 79,89041
gama
(sul) 0

costeta costeta®
ws 02165 16.2

90,30449
90,30449
90,30449
90,30449
90,30449
90,30449
90,30449
90,30449
90,30449
90,30449
90,30449
90,30449
90,30449
90,30449
90,30449
90,30449
90,3049
90,30449
90,30449
90,30449
90,30449
90,30449
90,30449
90,30449

-0,78954
-0,7405
-0,6407

-0,49695

-0,31904

-0,11911

0,089238

0,291789

0,474744

0,625635

0,734179

0,792979

0,798028

0,743982

0,649183

0,505433

0,327527
0,12759

-0,08075
-0,2833

-0,46626

-0,61715

-0,72569

-0,78449

rad

0,001278
0,0307%5
0,090855
0,177366
0,284433
0,404758
0,530142

0,65204
0,762145
0,852953
0,918277
0,953664
0,956702
0,927186
0,867125
0,780614
0,673548
0,553223
0,427839
0,305941
0,195836
0,105027
0,039704
0,004317

53 0,925025 rad

RB

-0,00162
-0,04159
-0,14181
-0,35691
-0,89152
-3,39832
5,940769
2,234631
1,605382
1,363341
1,250754
1,202634
1,198833
1,237927
1335717
1,544446
2,056463
4,335934
-5,20813

-1,07%9
-0,42002
-0,17018
-0,05471

-0,0055
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Data Hora UTC
dd/mm/aaaa
hh:mm:ss

Abril
11-04-2014 00:00:01
11-04-2014 01:00:00
11-04-2014 02:00:00
11-04-2014 03:00:01
11-04-2014 04:00:00
11-04-2014 05:00:01
11-04-2014 06:00:00
11-04-2014 07:00:01
11-04-2014 08:00:00
11-04-2014 09:00:01
11-04-2014 10:00:01
11-04-2014 11:00:00
11-04-2014 12:00:01
11-04-2014 13:00:00
11-04-2014 14:00:01
11-04-2014 15:00:00
11-04-2014 16:00:00
11-04-2014 17:00:01
11-04-2014 18:00:00
11-04-2014 19:00:01
11-04-2014 20:00:00
11-04-2014 21:00:01
11-04-2014 22:00:00
11-04-2014 23:00:01

logger
hora
0

W o~ oUW N

R R S N~ el e L e =
W N P S © oo BWR PO

n (dia)

SoL
angulo
-180
-165
-150
-135
-120
-105
-90
-75
-60
-45
-30
-15
0
15
30
45
60
75
%0
105
120
135
150
165

101

Média
W/m2
2,98
3,55
3,97
422
5,22
441
4,00
32,54
191,42
387,72
556,44
745,60
851,55
882,60
695,33
724,90
692,61
511,95
302,70
89,45
2,87
2,49
2,79
2,50

plano horizontal

10
MI/m2  W/m2
-3,32002 -922,227
-2,93309 -814,746
-2,31861 -644,058
-1,51847 -421,797
-0,58719 -163,108
0,411766 114,3795
1,410316 391,7544
2,340412 6501144
3,13867 871,8529
3,750691 1041,859
4,134765 1148,546
4,264719 1184,644
4,131697 1147,694
3,744764 1040,212
3,130289 869,5247
2,330147 647,2631
1,398867 388,5741
0,399913 111,087
-0,59864 -166,288
-1,52873 -424,648
-2,32699 -646,386
-2,93901 -816,392
-3,32309 -923,079
-1,90693 -529,703

kt

10
-0,00323
-0,00435
-0,00617
-0,01
-0,03201
0,038546
0,010215
0,050056
0,219557
0,372138
0,484474
0,629384
0,741964
0,848485
0,79967
1,119949
1,782447
4,608566
-1,82035
-0,21064
-0,00445
-0,00305
-0,00302
-0,00472

Tabela 4 - Fracéo solar e Qg para o dia 11 de Abril

Idirecta b Idifusald qutil

Ib
-0,00239
-0,00384

-0,0061

-0,0105
-0,04162
0,042317
0,010179
0,405596
10,46497
-197,164
-271,463
-343,364
-375,089
726,3834
572,2587
596,5942
570,0202
421,3363
-137,205
-4,69152
-0,00318
-0,00189

-0,0021
-0,00294

Id
2,978744
3,550331
3,978255
4,227005
5263328
4,366611
3,991566
32,1365
180,9567
584,8789
827,9037

1089,46
1226,637

156,221
123,0739
128,3076
122,5924
90,61547

439,907
94,13974
2,876427
2,492115
2,789739
2,504983

horas nascerdo pordo

de sol

sol sol

12,803 5,620957 18,42358

Wh

O O O O 0o o o o

261

v

170
47
7
345

o ©o ©o o o o

IT/Sup  fragdo
inclinada horaria
W/m2
4332721 0
5164098 0
5786949 0
6151387 0
769915 0
5522472 0
5835365 0
4746293 0
2783403 0
594,0977 0,054915
869,6432 0,000719
1170918 0
1332821 0
1123285 0
924,8365 0,022977
1048,951 0,056247
1185,237 0,082157
1335,457 0,032292
3016942 0
141,657 0
4185052 0
3625218 0
4057928 0
3643426 0

tempo solar

min
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814

horas
0,528136"
0,528136
0,528136 -
0,528136”
0,528136”
0,528136”
0,528136”
0,528136”
0,528136”
0,528136”
0,528136”
0,528136”
0,528136”
0,528136”
0528136 -
0,528136”
0,528136”
0,528136
0,528136
0,528136
0,528136
0,528136
0,528136
0,528136

min

-1,33616
-1,33616

1,33616

-1,33616
-1,33616
-1,33616
-1,33616
-1,33616
-1,33616
-1,33616
-1,33616
-1,33616
-1,33616
-1,33616

1,33616

-1,33616
-1,33616
-1,33616
-1,33616
-1,33616
-1,33616
-1,33616
-1,33616
-1,33616

Eoeq.tempo

hor

-0,02227
-0,02227
-0,02227
-0,02227
-0,02227
-0,02227
-0,02227
-0,02227
-0,02227
-0,02227
-0,02227
-0,02227
-0,02227
-0,02227
-0,02227
-0,02227
-0,02227
-0,02227
-0,02227
-0,02227
-0,02227
-0,02227
-0,02227
-0,02227

painel
merediano

Gsc (W/m2)
Albedo

TSV
hor
0,505866308
1,505866308
2,505866308
3,505866308
4,505866308
5,505866308
6,505866308
7,505866308
8,505866308
9,505866308
10,50586631
11,50586631
12,50586631
13,50586631
14,50586631
15,50586631
16,50586631
17,50586631
18,50586631
19,50586631
20,50586631
21,50586631
22,50586631
23,50586631

8 m2

1367
0,22

declinagdo

7,914911995
7,914911995
7,914911995
7,914911995
7,914911995
7,914911995
7,914911995
7,914911995
7,914911995
7,914911995
7,914911995
7,914911995
7,914911995
7,914911995
7,914911995
7,914911995
7,914911995
7,914911995
7,914911995
7,914911995
7,914911995
7,914911995
7,914911995
7,914911995

azimute
solar

9,880336
6,099538
2,711379
-0,05324
-2,00593

-3,0136
-3,00758
-1,98829

-0,0252
2,747932
6,142105
9,926015

13,8418
17,62259
21,01075
2377538
25,72806
26,73573
26,72971
25,71043
23,74733

20,9742
17,58003
13,79612

172,412
-157,412
142,412
-127,412
112,412
97,412
-82,412
-67,412
52,412
437,412
22,412
-7,41201
7,587995
22,5879
37,5879
52,5879
67,5879
82,5879
97,58799
112,588
127,588
142,588
157,588
172,588

=

Whorario w2-wl

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

painel
latitude

longitude
B
gama
(sul)

ws

96,01968
96,01968
96,01968
96,01968
96,01968
96,01968
96,01968
96,01968
96,01968
96,01968
96,01968
96,01968
96,01968
96,01968
96,01968
96,01968
96,01968
96,01968
96,01968
96,01968
96,01968
96,01968
96,01968
96,01968

53 0,925025 rad

37,0278363

-7,92203575
98,63013699

0
cos teta Bz
165

-0,700888683
-0,647156068
-0,543669651
-0,397481861
-0,218555154

-0,01908309
0,18734064
0,3866486
0,565258282
0,710997731
0,813935044
0,867055214
0,866738189
0,813005574
0,709519157
0,563331367
0,384404661
0,184932597

-0,021491134
-0,220799094
-0,399408775
-0,545148224
-0,648085538
-0,701205708

cos teta

16.2

rad
-0,03324
-0,00091
0,061374
0,149352
0,257032
0,377078
0,501307
0,621253
0,728743
0,816451

0,8784
0,910369
0,910178
0,877841
0,815561
0,727583
0,619903
0,499857
0,375628
0,255682
0,148192
0,060484
-0,00147
-0,03343

RB

0,04743
0,0014
-0,11289
-0,37574
-1,17605
-19,7598
2,675909
1,606764
1,289221
1,148318
1,079202
1,049955
1,050119
1,079748
1,149456
1,291573
1,61263
2,702916
-17,4783
-1,15798
-0,37103
-0,11095
0,002261
0,047681
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Fs Fragao solar e Q.util para o dia 11 de Abril
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Gréfico 9 - Fracdo solar e Qg para o dia 11 de Abiril
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Data Hora UTC
dd/mm/aaaa
hh:mm:ss

Abril
17-04-2014 00:00:01
17-04-2014 01:00:00
17-04-2014 02:00:01
17-04-2014 03:00:00
17-04-2014 04:00:01
17-04-2014 05:00:00
17-04-2014 06:00:01
17-04-2014 07:00:01
17-04-2014 08:00:00
17-04-2014 09:00:01
17-04-2014 10:00:00
17-04-2014 11:00:01
17-04-2014 12:00:00
17-04-2014 13:00:01
17-04-2014 14:00:01
17-04-2014 15:00:00
17-04-2014 16:00:01
17-04-2014 17:00:00
17-04-2014 18:00:01
17-04-2014 19:00:00
17-04-2014 20:00:01
17-04-2014 21:00:01
17-04-2014 22:00:00
17-04-2014 23:00:01
17-04-2014 00:00:00

logger
hora
0

© PN As W N e

P N R R S R i L i e
B ORN P, S oo U 0o R o

n (dia)

SOL
angulo
-180
-165
-150
-135
-120
-105

107

Média

W/m2
0,46285
0,466111
0,761342
0,939357
0,815101
0,903058
1,5437
53,052
222,5061
420,6256
601,228
753,9053
856,6141
881,0821
872,3984
798,029
676,3703
507,5924
302,3826
95,22024
1,762489
0,202902
0,313162
1,000851
14,2841

10

M)/m2
-3,16579
-2,77606
-2,16187
-1,36508
-0,43999
0,550354
1,538464
2,457001

3,24337
3,843979
4,217899
4,339648
4,200929
3,811194
3,197005
2,400216
1,475128
0,484784
-0,50333
-1,42186
-2,20823
-2,80884
-3,18276
-3,30451
2,035554

plano horizontal

W/m2
-879,386
-771,127
-600,518
-379,188
-122,219
152,8762
427,3511
682,5004
900,936
1067,772
1171,639
1205,458
1166,925
1058,665
888,0568
666,7266
409,7577
134,6622
-139,813
-394,962
-613,398
-780,234
-884,1
-917,919
565,4315

Tabela 5 - Fracéo solar e Qg para o dia 17 de Abril

kt
10

-0,00053

-0,0006
-0,00127
-0,00248
-0,00667
0,005907
0,003612
0,077732
0,246972
0,393928
0,513151

0,62541
0,734078
0,832258
0,982368
1,196937
1,650659
3,769375
-2,16277
-0,24109
-0,00287
-0,00026
-0,00035
-0,00109
0,025262

Idirecta
Ib
-6,1E-05
-7E-05
-0,00024
-0,00058
-0,00135
0,001328
0,001388
1,026833
13,68325
-212,213
-290,141
-348,247
-378,563
725,1305
717,9839
656,7784
556,6528
417,7485
-162,842
-5,71614
-0,00126
-1,3E-05
-2,8E-05
-0,00027
0,089851

Idifusa
Id
0,46291
0,466181
0,761582
0,939936
0,816454
0,901729
1,542312
52,02517
208,8228
632,8385
891,3687
1102,153
1235,177
155,9515
154,4145
141,2512
119,7175
89,84385
465,2245
100,9364
1,76375
0,202915
0,31319
1,001122
14,19424

horas de nascer do
sol sol

pordo
sol

13,03467 5,478037 18,51271

IT/Sup ~ fracdo
qutil inclinada horaria
Wh W/m2

067338 0

0 0678145 0

0 1,107867 0

0 1,367465 0

0 1,189274 0

0 1,359%678 0

0 2,24699 0

0 77,35491 0

0 322,4918 0

294 6558011 0,056038

4 951,9371 0,000525

0 1198,262 0

0 1356,206 0

0 1090,412 0

0 1124508 0

0 1111,228 0

500 1096,493 0,057

714 1193,086 0,074806

0 19252,7 0

0 152,793 0

0 2,56599 0

0 0,295182 0

0 0,455595 0

0 1,456281 0
20,6681 0

tempo solar

min
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814
31,68814

horas min

0,528136” 0,277703
0,528136 0277703
0,528136” 0,277703
0,528136” 0,277703
0,528136 0,277703
0,528136 0277703
0,5281367 0,277703
0,528136” 0,277703
0,528136” 0,277703
0,528136 0,277703
0,528136” 0,277703
0,528136” 0,277703
0,528136” 0,277703
0,528136 0,277703
0,528136 0,277703
0,528136 0277703
0,5281367 0,277703
0,528136 0,277703
0,528136 0,277703
0,528136 0,277703
0,528136 0,277703
0,528136 0,277703
0,528136 0,277703
0,528136 0,277703
0,528136 0,277703

Eo eq.tempo

hor
0,004628
0,004628
0,004628
0,004628
0,004628
0,004628
0,004628
0,004628
0,004628
0,004628
0,004628
0,004628
0,004628
0,004628
0,004628
0,004628
0,004628
0,004628
0,004628
0,004628
0,004628
0,004628
0,004628
0,004628
0,004628

painel
merediano

Gsc (W/m2)
Albedo

TSV
hor
0,532764099
1,532764099
2,532764099
3,532764099
4,532764099
5,532764099
6,532764099
7,532764099
8,532764099
9,532764099
10,5327641
11,5327641
12,5327641
13,5327641
14,5327641
15,5327641
16,5327641
17,5327641
18,5327641
19,5327641
20,5327641
21,5327641
22,5327641
23,5327641
24,5327641

8m2

1367
0,22

declinagdo

10,14858765
10,14858765
10,14858765
10,14858765
10,14858765
10,14858765
10,14858765
10,14858765
10,14858765
10,14858765
10,14858765
10,14858765
10,14858765
10,14858765
10,14858765
10,14858765
10,14858765
10,14858765
10,14858765
10,14858765
10,14858765
10,14858765
10,14858765
10,14858765
10,14858765

azimute
solar

9,702401
5,928875
2,554623

-0,1904
-2,11914
-3,10014
-3,06655
-2,02066
-0,03375
2,758773
6,166612
9,957525
13,87317
17,64669
21,02094
23,76597

25,6947

26,6757
26,64212
25,59623
23,60932
20,81679
17,4089
13,61804
9,702401

Whorario w2-w1

-172,009
-157,009
-142,009
-127,009
-112,009
-97,0085
-82,0085
-67,0085
-52,0085
-37,0085
-22,0085
-7,00854
7,991461
22,99146
37,99146
52,99146
67,99146
82,99146
97,99146
112,9915
127,9915
142,9915
157,9915
172,9915
187,9915

Beta(pain
latitude

longitude
B
gama
(sul)

ws

97,76002
97,76002
97,76002
97,76002
97,76002
97,76002
97,76002
97,76002
97,76002
97,76002
97,76002
97,76002
97,76002
97,76002
97,76002
97,76002
97,76002
97,76002
97,76002
97,76002
97,76002
97,76002
97,76002
97,76002
97,76002

53 0,925025 rad

37,02784

-7,92204
104,5479

0

costeta cos teta®

0z

16.5

-0,67211
-0,61732
-0,51322
-0,36692
-0,18838
0,010222
0,215363
0,413058
0,589836
0,733648
0,834695
0,886089

0,88433
0,829536
0,725441

0,57914
0,400603
0,201997
-0,00314
-0,20084
-037762
-0,52143
-0,62248
-0,67387
-0,67211

162

rad

-0,04341
-0,01044
0,052207
0,140253
0,2477
0,367224
0,490681
0,609657
0,716044
0,802593
0,863404
0,894334
0,893275
0,860299
0,797654
0,709608
0,602161
0,482637
0,35918
0,240204
0,133817
0,047268
-0,01354
-0,04447
-0,04341

RB

0,064594
0,016909
-0,10172
-0,38224
-1,31486
35,2644
2,278394
1,475959
1,213973
1,003975
1,0343%
1,009305
1,010116
1,037086
1,009543
1,205278
1,503137
2,389332
114,227

-1,19
-0,35437
-0,09065
0,021757
0,065997
0,064594
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Tabela 6 - Fracéo solar e Qg para o dia 29 de Abril

painel 8 m2 [ painel 3 0,925024504 rad
n(dia) 119 merediano 0 [} [atitude 37,0278363
por do
horas de s nascer do sol sol Gsc (W/m2) 1367 L longitude -7,92203575
Data Hora UTC 13,47465 5,217185305 18,69184 Albedo 0,22 B 116,3835616
dd/mm/aaaa
hh:mm:ss plano horizontal Y gama (sul) 0
fragdo azimute W
logger ~ SOL  Média 10 kt Idirectalb ~ Idifusald qutil IT/Supinclinada horaria  tempo solar Eoeq.tempo ING declinagio ~ solar  horario  w2-wl ws costetafz 165 costeta 162  RB
Abril hora  angulo  W/m2  MJ/m2 W/m2 10 Ib Id Wh W/m2 min  horas  min hor hor rad

29/04/2014 00:00:01 0 -180 023 -2,87306 -798,071 -0,00028  -1,57984E-05 0,225039 0327362415 0 31,68814 0,528136'2,729285 0045488 0,573623804  14,2687826 9,361556 -171,3% 101,0598991  -0,61658056  -0,062109962  0,100733
29/04/2014 01:00:00 1 -165 023 -24822 -689,501 -0,00033  -1,84015€-05 0225751 0 0328397776 0 31,6814 0,528136’2,729285 0045488 1573623804  14,2687826 5599433 -156,3%6 15 101,0598991  -0,560553801  -0,028392217  0,05065
29/04/201402:00:01 2 -150 023 -187317 -520,325 -0,00044  -2,49432E-05 022839 0 033214909 0  31,68814 0,528136'2,729285 0045488 2,573623804  14,687826 2,246629 -141,3% 15 101,0598991  -0,45621127 0034402686 -0,07541
29/04/2014 03:00:00 3 -135 021 -1,08746 -302,072 -0,00069  -3,57672E-05 0,208 0 0303082419 0  31,68814 0,528136'2,729285 0045488 3573623804  14,2687826 -0,46837 -1263% 15 101,0598991  -0,310663736  0,121995378  -0,39269
29/04/2014 04:00:00 4 -120 032 -0,17862 -49,6164 -0,0064  -0,000505624 031792 0 0463266484 0 31,68814 0,528136'2,729285 0045488 4573623804  14,687826 -2,36054 -111,3% 15 101,0598991  -0,133830025 ~ 0,228416562  -1,70677
29/04/2014 05:00:01 5 -105 0,16 0,791417 219,8379 0,000737 2,97093E-05 0,161927 0 0235725884 0 31,68814 0,528136'2,729285 0045488 5573623804 142687826 -3,30093 -963956 15 101,0598991  0,062238938 034641381 5,56587
29/04/2014 06:00:00 6 -90 418 1,756541 487,9281 0,008563  0,008908115 4169118 0 6081997904 0 3168314 0,528136'2,729285 0045488 6,573623804  14,2687826 -3,22546 -81,3956 15 101,0598991  0,264181378 0467945804 1,771305
29/04/2014 07:00:01 7 -5 93,61 2,650983 736,3841 0,127127 2963315643 90,65083 0 1361075742 0 3168814 0,528136'2,729285 0045488 7,573623804  14,687826 -2,13927 -66395%6 15 101,0598991  0,458235251 058473034 1,276048
29/04/2014 08:00:00 8 -60 291,73 3413787 948,2742 0,307643 234739377 2693824 0 4196976146 0 31,68814 0,528136'2,729285 0045488 8573623804  14,2687826 -0,11638 -51,3956 15 101,0598991  0,631176107 0688808745  1,09131
29/04/2014 09:00:01 9 -45 495,78 399297 1109,158 044699  -2452903346 7410729 182 794,4337467 0,028637 31,68814 0,528136'2,729285 0,045488 9573623804  14,2687826 2,705349 -36,3956 15 101,0598991 0771218311 0,773088248  1,002425
29/04/2014 10:00:00 10 -30 677,17 4349061 1208072 0,560541  -320,8858372 998,0594 261 1095,309475 0,029786 31,68314 0,528136'2,729285 0045488 105736238  14,2687826 6,133625 -21,3956 15 101,0598991  0,86881822 0831825339 0957422
29/04/2014 11:00:01 1 -15 823,84 4457793 1238276 0665314  -3745041492 1198347 0 133412937 0 31,68314 0,528136'2,729285 0,045488 115736238 14,2687826 9,934814 -6,39564 15 101,0598991 0,91732456 0861017183  0,938618
29/04/2014 12:00:01 12 0 947,38 4311757 197,71 0,790993 779,6945054 1676864 0 109,806367 0 31,68314 0,528136'2,729285 0,045488 125736238 14,2687826 13,84987 8,604357 15 101,0598991  0,913431704 0858674404 0,940053
29/04/2014 13:00:00 3 15 932,73 3920904 1089,14 0,856387 7676331441 1650924 0 1096,805744 0 31,68314 0,528136'2,729285 0,045488 135736238 14,2687826 1761199 2360436 15 101,0598991  0,857404945 0,824956659  0,962155

29/04/201414:0000 14 30 887,24 331187 9199639 0,964429 730198627 157,0415 538 1079,776015 0,062281 31,6814 0,528136'2,729285 0045488 145736238  14,2687826 20,948 3860436 15  101,0598991 0753062414  0,762161756  1,012083
29/04/201415:0000 15 [ 819,16 2526161 701,713 1167376  674,1696265 1449915 1676 1063,188629 0,197049 3168814 0,528136'2,729285 0045488 155736238  14,2687826 23,6798 5360436 15  101,059891  0,60751488 0,674569064  1,110375
29/04/201416:0001 16 60 70835 161732 449,255 1576721  582,9726426 1253781 23% 1041,098285 0,287437 31,6814 0,528136'2,729285 0045488 165736238  14,2687826 2557197 6860436 15  101,0598991  0,430681169 0,56814788  1,319184
29/04/201417:0000 17 75 548,16 0647284 1798012 3,048723 4511389967 97,02503 124 1076,129176 0,014403 3168814 0,528136'2,729285 0045488 175736238  14,2687826 26,51236 8360436 15  101,0598991 0234612206 (0450150632 1918701

29/04/201418:0001 18 90 34500 -0,31784 -88,289 -390766  -335,6915041 6806952 0 2438070469 0 31,68814 0,528136'2,729285 0045488 185736238  14,2687826 26,43689 9860436 15  101,0598991  0,032669766 ~ 0,328618638 10,0588
29/04/201419:0001 19 105 13231 -1,21228 -336,745 -0,3929  -12,94380883 1452505 0 2626500 0 3163814 0528136 2729285 0045488 19573638 142687826 53507 113604 15 10L0508991 0161384107 0211834102 131261
29/04/201420:0000 20 10 4,83 -197509 -548,635 -0,00881  -0,01060359 4,84418 0 7048653345 0 31,6884 0,528136'2,729285 0045488 205736238  14,2687826 2332781 1286044 15  101,0598991  -0,334324963  0,107755697  -0,32231
29/04/201421:0000 21 135 000 -2,55427 -709519 -1E-06  -1,81392E-10 0,000719 0 000104584 0 3168814 0528136 2729285 0045088 215736238 142687826 2050608 1436044 15 1010598991  -OATA6TIET  0,023476194  -0,04949
29/04/201422:0000 22 150 000 -29103 -808433 -25E-06  -1,21599E-09 0,001987 0 0002890437 0 31,6814 0,528136'2,729285 0045488 225736238  14,2687826 17,0778 1586044 15  101,0598991  -0,571967076  -0,035260897  0,061648
29/04/201423:0001 A3 165 006 -159552 -443,201 -0,00014  -2,01522E-06 0,059893 0 O0BTIESL 0 3168814 0528136 2729085 0045088 235768 142687806 1327661 1736044 15 1010598991 060473416  -0,064452741 0103877
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[FD/S] Fragado solar e Q.util para o dia 29 de Abril Q.util [W.h]
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Grafico 11 - Fracao solar e Qg para o dia 29 de Abril
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Para uma base de céalculo diario da radiacdo solar global no plano inclinado foram também criadas tabelas com base nas

correlacdes atras descritas, para um més juliano e observadas as evolugdes diarias do calor absorvido pelo sistema solar térmico e

armazenado no depdsito de acumulacgéo do circuito primario.

dia
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

a5
26
a7
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

Fevereiro

H

KiI/(m2.
dia)
10761,13
14737,09
12204,4
6120,587
8335,952
6018,732
14366,07
5299,848
2570,179
15475,27
4075,437
8385,939
5799,989
12311,71
6835,299
16552,43
15721,63
15162,15
16989,21
10036,67
11185,74
17870,38
14295,3
15741,53
10137,34
15296,86
10128,27
16500,64

MJ/(m2.
dia)
10,76113
14,73709
12,2044
6,120587
8,335952
6,018732
14,36607
5,299848
2,570179
15,47527
4,075437
8,385939
5,799989
12,31171
6,835299
16,55243
15,72163
15,16215
16,98921
10,03667
11,18574
17,87038
14,2953
15,74153
10,13734
15,29686
10,12827
16,50064

Tabela 7 - Fracéo solar e Qg para o més de Fevereiro

plano horizontal
HO

W.h/m2
/m MJ/m2

2989,202 " 28,50298
4093,637” 28,52221
3390,112” 28,54113
1700,163 " 28,55971
2315,542" 28,57791

1671,87 28,59571
3990,574” 28,61308

1472,18" 28,62999
713,9387 " 28,64641
4298,685 28,66232
132,066 28,6777
2329,427" 28,69251
1611,108 " 28,70673

3419,92" 28,72034
1898,694” 28,73333
4597,898" 28,74566
4367,121" 28,75732
4211,709” 28,76829
4719,224” 28,77855
2787,963” 28,78808
3107,151" 28,79688
4963,996 " 28,80491
3970,918" 28,81217
4372,648" 28,81864
2815,928” 28,82432
4249,127" 28,82918
2813,407 " 28,83322
4583,511 28,83643

W/m2
7917,495
7922,837
7928,092
7933,252
7938,309
7943,253
7948,078
7952,775
7957,337
7961,756
7966,027

7970,14
7974,091
7977,873

7981,48
7984,905
7988,144
7991,191
7994,042

7996,69
7999,132
8001,363

8003,38
8005,179
8006,755
8008,106
8009,229

8010,12

kt

H/HO
0,377544
0,516688
0,427608
0,214308
0,291692
0,210477

0,50208
0,185115
0,089721
0,539917
0,142112
0,292269
0,202043
0,428676
0,237887
0,575824

0,5467
0,527044
0,590343

0,34864
0,388436
0,620394
0,496155
0,546227
0,351694
0,530603
0,351271
0,572215

Hdirecta

hb

8388,389
12552,88
9795,049
4494,846
6251,462
4416,908
12113,45
3873,794
1865,359
13396,68
2965,737
6290,245
4250,155

9887,75
5044,983
14688,35
13674,31
13008,43
15224,03
7709,005
8771,701
15915,76
11854,95
13424,72
7827,611
12930,36
7819,172
14284,42

Hd/H qutil dia
ws<=81,4 Wh/dia

2372,736764 0

2184,210085 )

2409,355216 0o
1625,741311 0o
2084,490114 0o
1601,824666 194
2252,614808 9200
1426,054164 3505

704,8200792 4
2078,586481
1109,700189
2095,693433 0
1549,833636 0
2423,963143
1790,315267 0
1864,082331 0
2047,328659
2153,72227 240
1765,17932 498
2327,661544 223
2414,040929 154
1954,621059 466
2440,356685 209
2316,816308 380
2309,730824 168
2366,495332 186
2309,092534 129
2216,220985 0

B

30,57534
31,56164
32,54795
33,53425
34,52055
35,50685
36,49315
37,47945
38,46575
39,45205
40,43836
41,42466
42,41096
43,39726
44,38356
45,36986
46,35616
47,34247
48,32877
49,31507
50,30137
51,28767
52,27397
53,26027
54,24658
55,23288
56,21918
57,20548

IT/ Sup inclinada

W/m2
20391,44
28464,19
22989,46
4784,394
7272,778
5591,591

fragdo

3515,911
2475,57

2168,615
1043,754

7476,02

1658,75
3509,144
2374,206
5453,485

0,004337
2522,034 0,455981
0,124612
0,000202
6853,748 0,173682
0,13949

0,132329

0,233199
2812,214 0,010668

declinagdo

graus
0 -17,51649546
0 -17,24552919
0 -16,9694527
0 -16,68834779
0 -16,40229777
-16,11138739
-15,81570286
-15,5153318
-15,21036321
-14,90088746
-14,58699625
0 -14,2687826
0 -13,94634081
-13,61976641
0 -13,28915619
0 -12,95460809
-12,61622127
-12,27409599

7906,243 0,007874 -11,92833363
7345,602 0,003795 -11,57903665
6971,632 0,002761 -11,22630855
8026,445 0,007257 -10,87025385
4228,665 0,006178 -10,51097806
4768,53 0,009961 -10,14858765
8248,555 0,002546 -9,783189981
6272,874 0,003706 -9,414893347
6992,613 0,002306 -9,043806876
4243,315 0 -8,670040531

graus
76,22712
76,45807
76,69246
76,93017
77,17111
77,41519
77,6623
77,91235
78,16525
78,42091
78,67922
78,9401
79,20346
79,46922
79,73728
80,00756
80,27998
80,55445
80,83089
81,10923
81,38938
81,67128
81,95483
82,23998
82,52665
82,81476
83,10425
83,39505

WwW's

graus
76,22712
76,45807
76,69246
76,93017
77,17111
77,41519
77,6623
77,91235
78,16525
78,42091
78,67922
78,9401
79,20346
79,46922
79,73728
80,00756
80,27998
80,55445
80,83089
81,10923
81,38938
81,67128
81,95483
82,23998
82,52665
82,81476
83,10425
83,39505

RB

2,008131
1,991027
1,973825
1,956537
1,939175
1,921751
1,904275
1,886759
1,869212
1,851644
1,834065
1,816484
1,798909

1,78135
1,763814
1,746309
1,728841
1,711419
1,694048
1,676734
1,659485
1,642305
1,625199
1,608173
1,591232
1,574379

1,55762
1,540957
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Margo

dia KJ/(m2.dia)

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
920

8444,4954
8517,3542
14311,621
13287,234
18679,339
19173,214
19185,738
19351,635
11180,105
20182,795
20703,032
18521,299

18803,47
19534,635
20777,859
20157,459
20428,136
19116,416
21502,981
21558,736

21328,99
22098,533
22076,715
18553,184
21986,189

22007,33
13688,302
22321,926
18149,424
11930,501
9664,0877

Tabela 8 - Fracdo solar e Qg para o més de Marcgo

plano horizontal

H HO
MJ/(m2.@8iW.h/m2 MJ/m2  W/m2
8,444495 2345,693 f 29,99 8330,484
8,517354 2365932° 29,99 8331,003
14,31162  3975,45 f 29,99 8331,275
13,28723 3690,898° 29,99 8331,298
18,67934 5188,705 f 29,99 8331,07
19,17321 5325,893 f 29,99 8330,59
19,18574 5329,372 f 29,99 8329,856
19,35164 5375,454 f 29,98 8328,866
11,18011 3105,585 29,98 8327,621
20,1828 5606,332 f 29,97 8326,12
20,70303 5750,842° 29,97 8324,361
18,5213 5144,805 f 29,96 8322,344
18,80347 5223,186° 29,95 8320,07
19,53464 5426,288 f 29,94 8317,538
20,77786 5771,628 f 29,93 8314,749
20,15746 5599,294 f 29,92 8311,703
20,42814 5674,482 i 29,91 8308,401
19,11642 5310,116 f 29,90 8304,843
21,50298 5973,05 f 29,88 8301,03
21,55874 5988,538 f 29,87 8296,965
21,32899 5924,719 f 29,85 8292,647
22,0853 6138,481° 29,84 8288,078
22,07672 6132,421 f 29,82 8283,261
18,55318 5153,662° 29,80 8278,197
21,98619 6107,275 f 29,78 8272,838
22,00733 6113,147” 29,76241 8267,336
13,6883 3802,306 f 29,74156 8261,544
22,32193 6200,535  29,71985 8255,514
18,14942 5041,507 f 29,6973 8249,249
11,9305 3314,028” 29,67391 8242,751
9,664088 2684,469 f 29,64969 8236,025

kt

0,281579
0,283991
0,477172
0,443016
0,622814
0,639318
0,639792
0,6454
0,372926
0,673343
0,690845
0,618192
0,627782
0,652391
0,694143
0,673664
0,682981
0,6394
0,719555
0,721775
0,714455
0,74064
0,740339
0,622559
0,738228
0,739434
0,460242
0,751078
0,611147
0,402054
0,325942

Hdirecta
hb

6342,824245
6403,025203
11747,42989
10713,47551
16660,28054
17270,68398
17286,88897
17495,30516
8714,280334
18557,7024
19239,7766
16473,84275
16820,8649
17735,34229
19348,17059
18538,02059
18893,63706
17220,37334
20336,59182
20417,02094
20109,2177
22098,358
22076,54
16545,23995
21986,014
22007,155
11135,64202
22321,751
16075,56098
9426,274622
7382,163549

Hd/H
ws<=81,4

2101,671155
2114,328997
2564,19111
2573,758492
2019,058463
1902,530016
1898,849026
1856,329841
2465,824666
1625,092596
1463,255397
2047,456253
1982,605099
1799,292712
1429,688409
1619,438409
1534,498941
1896,042663
1166,389178
1141,715062
1219,77229
0,175
0,175
2007,944054
0,175
0,175
2552,659977
0,175
2073,86302
2504,226378
2281,924151

qutil dia

o O O O o

292
902

245
616
1668
476
622
1974
2000
1989
452
452
955
919
548
2434
766
524
548
356
1024
353
313
173

B

58,19178
59,17808
60,16438
61,15068
62,13699
63,12329
64,10959
65,09589
66,08219
67,06849
68,05479
69,0411
70,0274
71,0137
72
72,9863
73,9726
74,9589
75,94521
76,93151
77,91781
78,90411
79,89041
80,87671
81,86301
82,84932
83,83562
84,82192
85,80822
86,79452
87,78082

1T/ Sup

inclinada
W/m2

12763,82
12769,79
21469,52
3466,834
3493,829
6052,217
5564,052
8049,844
8234,765
8186,322
8209,051
4578,485
8471,912
8640,442
7635,288
7707,221
7961,218
8412,286
8101,535
8148,64
7587,752
8427,324
8378,794
8229,483
8336,314
8243,664
7107,002
8045,394
7972,643
5326,925
7926,998

fragdo
0

o O o

0
0,006031
0,020264

0

0
0,003741

0,00938
0,045539
0,007023
0,008998
0,032317
0,032437

0,03123
0,006716
0,006974

0,01465

0,01514
0,008128
0,036312
0,011635
0,007857
0,008309
0,006261

0,01591
0,005535
0,007345
0,002728

declinagdo
graus

-8,293705065
-7,914911995
-7,533773567
-7,150402718
-6,764913051
-6,377418794
-5,98803477
-5,596876363
-5,20405948
-4,809700522
-4,413916346
-4,016824231
-3,618541845
-3,219187206
-2,818878653
-2,417734805
-2,01587453
-1,613416909
-1,210481196
-0,807186793
-0,403653202
-5,74595E-15
0,403653202
0,807186793
1,210481196
1,613416909
2,01587453
2,417734805
2,818878653
3,219187206
3,618541845

Wws
graus
83,6871

83,98032
84,27465
84,57004
84,86641
85,1637
85,46187
85,76084
86,06056
86,36097
86,66202
86,96365
87,2658
87,56843
87,87147
88,17487
88,47859
88,78256
89,08674
89,39107
89,69551
90
90,30449
90,60893
90,91326
91,21744
91,52141
91,82513
92,12853
92,43157
92,7342

w's
graus
83,6871

83,98032
84,27465
84,57004
84,86641
85,1637
85,46187
85,76084
86,06056
86,36097
86,66202
86,96365
87,2658
87,56843
87,87147
88,17487
88,47859
88,78256
89,08674
89,39107
89,69551
90
89,88446
89,76895
89,65348
89,53808
89,42277
89,30757
89,1925
89,07759
88,96287

RB

1,524395
1,507938
1,491587
1,475347

1,45922
1,443208
1,427315
1,411542
1,395891
1,380364
1,364964
1,349691
1,334547
1,319533
1,304651
1,289902
1,275286
1,260804
1,246458
1,232248
1,218175
1,204239
1,190472
1,176907
1,163542
1,150375
1,137406
1,124632
1,112054
1,099668
1,087474
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dia
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

Abril

KJ/(m2.@ia)
4347,4624
21668,274

17238,95
21360,234
18512,334
24638,902
24696,933
24312,979
12452,177
20324,016
24131,502
19724,682
21758,493
16527,389
13244,474
23358,293
25381,035
14306,843
22590,789
13388,293
16757,304
25906,798
23594,984
24801,931

27092,97
26973,674
27686,774
27536,022

27765,75
27472,237

H

MJ/(m2.dia)
4,3474624
21,668274

17,23895
21,360234
18,512334
24,638902
24,696933
24,312979
12,452177
20,324016
24,131502
19,724682
21,758493
16,527389
13,244474
23,358293
25,381035
14,306843
22,590789
13,388293
16,757304
25,906798
23,594984
24,801931

27,09297
26,973674
27,686774
27,536022

27,76575
27,472237

Tabela 9 - Fracéo solar e Qg para o més de Abril

plano horizontal

HO

W.h/m2  MJ/m2
1207,628” 29,91538
6018,965~ 29,88979
4788,597" 29,8634
5933,398” 29,83623
5142,315” 29,80829
6844,139" 29,779
6860,259 29,75017
6753,605 29,72003
3458,938” 29,68917
5645,56 29,65763
6703,195” 29,62543
5479,078 29,59257
6044,026” 29,55907
4590,941" 29,52497
3679,021" 29,49027
6488,415 29,45501
7050,288 " 29,41919
3974,123" 29,38285
6275,219 29,34601
3718,97 29,30868
4654,807 29,2709
7196,333 29,23269
6554,162 29,19408
6889,425 29,15509
7525,825 29,11575
7492,687 29,07609
7690,771 29,03613
7648,895 28,99592
7712,708 28,95546
7631,177 28,91481

W/m2
8309,829
8302,719
8295,388
8287,841

8280,08
8272,111
8263,937
8255,563
8246,993
8238,232
8229,285
8220,157
8210,854
8201,381
8191,743
8181,947
8171,998
8161,903
8151,668

8141,3
8130,806
8120,192
8109,467
8098,636
8087,708
8076,691
8065,593
8054,421
8043,184
8031,891

kt

0,145325
0,724939

0,57726
0,715916
0,621047
0,827375
0,830144
0,818067
0,419418
0,685288
0,814554
0,666542
0,736102
0,559777
0,449113
0,793016
0,862737
0,486911
0,769808
0,456803

0,57249
0,886227
0,808211

0,85069
0,930526
0,927693
0,953528
0,949652
0,958912

0,95011

Hdirecta
hb

3152,183
21668,1
14967,47
20156,68
16493,92
24638,73
24696,76
24312,8
9921,854
18823,74
24131,33
18061,81
21758,32
14204,91
10712,48
23358,12
25380,86
11805,12
22590,61
10872,04
14508,93
25906,62
23594,81
24801,76
27092,8
26973,5
27686,6
27535,85
27765,58
27472,06

Hd/H

ws<=81,4 qutil dia

1195,279
0,175
2271,479
1203,556
2018,414
0,175
0,175
0,175
2530,323
1500,277
0,175
1662,867
0,175
2322,481
2531,995
0,175
0,175
2501,724
0,175
2516,249
2248,373
0,175
0,175
0,175
0,175
0,175
0,175
0,175
0,175
0,175

96
194
510
401
133
1454
1036
623
88
561
2032
473
1156
371
1292
571
1512
96
1019
377
425
628
209
653
676
1632
2366
1336
5175
1352

B

88,76712
89,75342
90,73973
91,72603
92,71233
93,69863
94,68493
95,67123
96,65753
97,64384
98,63014
99,61644
100,6027

101,589
102,5753
103,5616
104,5479
105,5342
106,5205
107,5068
108,4932
109,4795
110,4658
111,4521
112,4384
113,4247

114,411
115,3973
116,3836
117,3699

IT/ Sup
inclinada
W/m2

5130,759

23973,31

19437,64

1753,963

7327,858

6339,546

7400,068

6632,167

8021,712

7965,863

7769,653

4739,409

6864,72

7503,292

6652,457

6645,457

5850,763

4922,476

6949,117

7486,252

5189,456

6551,318

4905,598

5741,644

7329,123

6621,394

6904,713

7483,198

7392,353

7529,541

fragdo
0,002339
0,001012
0,00328
0,028578
0,002269
0,028669
0,0175
0,011742
0,001371
0,008803
0,032691
0,012475
0,02105
0,006181
0,024277
0,01074
0,032303
0,002438
0,01833
0,006295
0,010237
0,011982
0,005326
0,014216
0,011529
0,030809
0,042833
0,022317
0,087506
0,022445

declinagdo
graus
4,016824231
4,413916346
4,809700522
5,20405948
5,596876363
5,98803477
6,377418794
6,764913051
7,150402718
7,533773567
7,914911995
8,293705065
8,670040531
9,043806876
9,414893347
9,783189981
10,14858765
10,51097806
10,87025385
11,22630855
11,57903665
11,92833363
12,27409599
12,61622127
12,95460809
13,28915619
13,61976641
13,94634081
14,2687826
14,58699625

ws
graus
93,03635
93,33798
93,63903
93,93944
94,23916
94,53813
94,8363
95,13359
95,42996
95,72535
96,01968
96,3129
96,60495
96,89575
97,18524
97,47335
97,76002
98,04517
98,32872
98,61062
98,89077
99,16911
99,44555
99,72002
99,99244
100,2627
100,5308
100,7965
101,0599
101,3208

w's
graus
88,84834
88,73404
88,61999
88,50622
88,39274
88,27958
88,16677
88,05433
87,94228
87,83065
87,71947
87,60876
87,49855
87,38887
87,27973
87,17118
87,06323
86,95591
86,84926
86,7433
86,63806
86,53357
86,42986
86,32696
86,2249
86,12372
86,02344
85,9241
85,82572
85,72835

RB

1,07547
1,063654
1,052026
1,040583
1,029324
1,018248
1,007353
0,996637
0,986099
0,975738
0,965551
0,955539
0,945698
0,936027
0,926526
0,917193
0,908026
0,899024
0,890186
0,881511
0,872996
0,864642
0,856446
0,848407
0,840525
0,832798
0,825225
0,817805
0,810536
0,803419
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Relatério de Atividade Profissional Henrigue Agostinho catarino
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