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1. Introducéo

Em 1984, o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro), de forma pioneira,
iniciou com a sociedade a discusséo sobre a questdo da eficiéncia energética, com a finalidade de
contribuir para a racionalizacdo do uso da energia no Brasil, através da prestacédo de informacdes e

ao estimulo & melhor decisdo de compra dos consumidores.

O Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) é um amplo programa de conservacao de energia, que
utiliza a Etiguetagem para informar a eficiéncia energética dos produtos consumidores de energia
comercializados no pais. Inicialmente o PBE foi aplicado a area automotiva em razéo das crises do

petréleo que afetaram o mundo na década de 70.

A etiguetagem compulséria de aquecedores de agua a gas, dos tipos instantdneo e de acumulacao,
foi instituida no @mbito do Sistema Brasileiro de Avaliacdo da Conformidade — SBAC pela Portaria

Inmetro n° 320/2006, sendo revogada pela Portaria Inmetro n°® 119/2007 [1], em vigor.

Tendo em vista a importancia da avaliacdo dos requisitos de seguranca, do rendimento e da poténcia
dos aquecedores de 4gua a gas, bem como a proficiéncia dos laboratérios dessas medicdes, o
Inmetro e a Associacdo Brasileira de Aquecimento a Gas (ABAGAS) organizaram o Ensaio de
Proficiéncia de Eficiéncia Energética e Seguranca de Aquecedores de Agua a Gas com os seguintes

objetivos:

» Determinar o desempenho de laboratorios para o ensaio proposto;

» Monitorar o desempenho continuo dos laboratérios quanto as andlises de eficiéncia energética e
seguranca para aquecedores de agua a gas;

» Possibilitar aos laboratérios identificar problemas e adotar acBes corretivas que julgarem
adequadas;

e Contribuir para o aumento da confianca nos resultados das medi¢cdes dos laboratérios de analises
de eficiéncia energética e seguranca para aquecedores de agua a gas;

» Contribuir para a melhoria continua das técnicas de medicdo de cada laboratério.

Para dar suporte aos laboratérios no cumprimento dos requisitos para acreditacdo, segundo a norma
ABNT NBR ISO/IEC 17025 [4], o Inmetro organizou o Ensaio de Proficiéncia (EP) de acordo com a
Portaria Inmetro n° 119/2007 e os requisitos da norma técnica ABNT NBR 8130 — Aquecedor de
agua a gas tipo instantaneo - Requisitos e métodos de ensaio [2], seguindo as diretrizes da ABNT
NBR ISO/IEC 17043:2011 [3]..

O Ensaio de Proficiéncia € uma ferramenta indispensével para a determinagdo do desempenho de

laboratorios em ensaios ou calibracbes e avaliacdo da competéncia técnica de laboratorios.
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A participacao dos laboratérios em programas de ensaio de proficiéncia (PEP) é fundamental para o
aumento da credibilidade dos resultados das medicdes e, consequentemente, facilitar o comércio

internacional e prevenir barreiras técnicas.

Este relatorio apresenta os resultados dos laboratérios participantes do Ensaio de Proficiéncia de

Aquecedores de Agua a Gas — 12 rodada — Eficiéncia Energética e Seguranca.

2. Materiais e Métodos
2.1. Item de Ensaio
Os itens de ensaio foram dois aquecedores de agua a gas do tipo instantaneo cedidos pela

ABAGAS. As caracteristicas dos itens sao:

Fabricante Modelo Gas
RHEEM RB3AP30PVNAIN GN
RHEEM RB3AP30PVPAIN GLP

Cada laboratério participante utilizou seu préprio gas de referéncia, em acordo com 0s critérios
estabelecidos pelos itens 4.8.9.2 e 5.3.2 da norma técnica ABNT NBR 8130:2004.

Cada laboratério participante assumiu a responsabilidade pelos custos de reparos necessarios no
aparelho durante o ensaio em seu laboratério e durante o transporte. Na realizacdo dos ensaios,

cada participante foi acompanhado por um avaliador da ABAGAS.

2.2. Metodologia
Os laboratérios realizaram os ensaios, de acordo com seu escopo de acreditacdo ou de atuacao,
conforme a norma técnica ABNT NBR 8130:2004 [2].

Cada laboratério informou na ficha de inscricdo quais ensaios seu laboratério teria condicGes de

realizar, de acordo com 0s seguintes parametros:

» Eficiéncia energética — rendimento e poténcia;
« Todos os itens de seguranca referenciados na Portaria Inmetro n° 119/2007 [1], que dispde do
Regulamento de Avaliacdo da Conformidade de Aquecedores de Agua a Gas dos tipos

instantaneos e de acumulagéo.

3. Analise Estatistica
Alguns parametros foram mensurados, divididos em atributos (conforme ou ndo conforme) e medidas

guantitativas (valor medido). No primeiro grupo encontram-se todos o0s itens de seguranca
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referenciados na Portaria Inmetro n° 119/2007. J& no segundo grupo, o interesse esta no parametro
eficiéncia energética (Rendimento e Poténcia), conforme requisitos da norma técnica
ABNT NBR 8130:2004.

3.1. Avaliacdo dos Parametros de Eficiéncia Energét ica

A avaliacdo estatistica dos resultados emitidos pelos participantes do ensaio de proficiéncia foi
realizada em duas etapas. Inicialmente foi analisada a aderéncia a hipétese de normalidade a
partir do grafico QQ-plot do conjunto de dados. Em seguida, foram identificados os valores
dispersos ou outliers a partir dos seguintes testes univariados: Grubbs [6 e 7], Dixon [8], Qui-
guadrado [9], Huber [10] e o teste baseado no Desvio Absoluto da Mediana (ou do inglés, MAD)
[11], além dos testes multivariados, que s&o Distancia de Mahalanobis [12] e Elipse de
Confianca [13].

Além dos testes descritos no protocolo deste ensaio de proficiéncia, outros dois testes
(Escalonamento Multidimensional [14] e Analise de Clusters [9]) foram aplicados para a detecc¢éo
de valores outliers no conjunto de dados, totalizando assim 11 diferentes rotinas de calculo. Os

resultados destes testes estdo descritos na tabela 1.

ApoOs a retirada dos valores dispersos, foi calculado o valor designado deste EP. Para todos os
laboratérios foi calculado o indice z ou z-score, uma medida de diagndstico para avaliagdo do

comportamento de cada um em relacéo ao valor designado.

E importante notar que neste EP, o nimero de participantes foi muito pequeno, sendo n < 20. Em
tais casos, os métodos estatisticos usuais podem tornar-se insatisfatérios devido a dificuldade em
detectar a suposicdo de normalidade e ainda ndo haver recomendagdo no uso exclusivo de
estatisticas robustas. Sendo assim, o uso de varios testes para detecg¢do de valores outliers em
contraste ao de um unico, € justificado no aumento da confianga dos resultados e posterior

melhoria no diagndstico.
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3.1.1. Teste de Normalidade

A figura 1 apresenta os QQ-plots para cada uma das varidveis quantitativas analisadas.
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Figura 1: QQ-plots dos valores médios de cada laboratério

O grafico Quantil-Quantil plot ou QQ-plot [4] é utilizado para identificacdo visual de aderéncia de
um conjunto de dados a hipotese de normalidade. Baseia-se na comparacdo dos quantis
amostrais dos dados em questdo com 0s quantis equivalentes de uma distribuicdo de interesse,
no caso a normal, a partir de uma curva tracada por estes pontos. Quanto mais proxima a bissetriz
esta curva estiver, maior a similaridade entre as distribui¢cdes e, portanto, ha mais subsidios para
aceitacdo da hipotese de normalidade.

Como observado, as variaveis Poténcia (GLP e GN) apresentam comportamento préximo a linha
tedrica que representa o ajuste a normalidade. Deste modo, mesmo com o0 pequeno numero de
observacdes, ndo é possivel rejeitar a hipétese de normalidade dos dados. J4 para as variaveis
rendimento (GLP e GN), nota-se que uma das observa¢des em cada um dos gréaficos encontra-se

afastada da linha, o que pode sugerir desvios de normalidade. Uma das razfes para tal desvio é a
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presenca de valores outliers nos dois conjuntos de dados. Deste modo, faz-se necesséaria a
realizacdo do teste z-score.

3.1.2. Testes de Outliers
3.1.2.1. Boxplot

O Boxplot (gréfico de caixa) € um grafico utilizado para visualizacdo da distribuicdo de um
conjunto de dados [5].

A figura 2 apresenta os gréficos de Boxplot dos valores médios fornecidos por cada um dos

laboratorios.
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Figura 2: Boxplot dos valores médios de cada laboratério

Considerando o pequeno numero laboratérios participantes deste EP, foram utilizados testes
multivariados para a deteccdo de outliers, utilizando as informacbes de repeticdo das
mensuracbes. Para o Boxplot multivariado, observa-se a mesma relacdo de laboratorios
discrepantes obtidos pelos testes de Grubbs, Dixon e Qui-quadrado, com excec¢do da poténcia do
GN em que ndo foram observados laboratorios discrepantes, apontando que os resultados obtidos

pelos laboratérios 90 e 94 foram atipicos em relagdo dos demais.
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A figura 3 apresenta os gréaficos de Boxplot dos laboratérios discrepantes.
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Figura 3: Boxplot dos laboratérios discrepantes

3.1.2.2. Elipse de Confianca

A figura 4 exibe outro teste multivariado, denominado Elipse de Confianca. Este método é util para
detectar informacdes discrepantes em um conjunto de dados bivariados. Como critério visual,
todos os valores encontrados fora da elipse de confianga séo considerados valores extremos.
Pelos gréficos, observa-se que ndo ha indicios de que algum laboratério apresente valores
atipicos ao nivel de confianca de 90%. Nota-se, entretanto, que no rendimento do GLP, o
laboratério 90 diverge dos demais laboratérios, sendo uma possivel tendéncia de valor

discrepante.

Péagina 7 de 30



Relatério Final do EP de Aquecedores de Agua a Gas — 12 rodada — Eficiéncia Energética e Seguranca

=N rendimento GN poténcia
=l i
oo
= _|
oo
% —
=2
o
=
T T T T L e R R A G
al a2 a4 8B el &2 54 &6 58 EO
GLP rendimento GLP poténcia
L
o S e
= an Al 85
w I 25
. i a5
BE33 B
= _|
W 23 a5 il a0
| e Lo
oa —
Lo
I I l I I I l I I
a2 a4 sl aa 575 A30 &84 590 595

Figura 4: Elipse com 90% confianca

3.1.2.3. Escalonamento Multidimensional

Na técnica denominada Escalonamento Multidimensional, mensura-se a similaridade e a
dissimilaridade entre os laboratérios participantes do EP através da distancia euclidiana.

Na figura 5 pode-se identificar que o rendimento do GLP no laboratério 90 apresenta maior
dissimilaridade em relacdo ao demais, ao passo que na poténcia do GLP é o laboratorio 35 que
apresenta maior dissimilaridade. No gas natural ndo é possivel afirmar a existéncia de laboratérios

discrepantes.
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Figura 5: Escalonamento Multidimensional

3.1.2.4. Analise de Cluster ou de Agrupamento

Andlise de Cluster ou de Agrupamento é o resultado gréafico que ilustra a similaridade entre
grupos, a partir das linhas que unem duas observacdes, representada pela distancia euclideana.
Este método agrupa objetos em grupos cada vez maiores segundo o aumento da dissimilaridade
(distancia euclideana) entre eles, resultando em uma “&rvore hierdrquica” (semelhante a uma
arvore genealdgica) ou dendograma. Nessa arvore, 0os objetos mais similares vao se agrupando

primeiro e os menos similares no final, até todos eles estarem ligados.

A figura 6 mostra os dendogramas para cada varidvel. Percebe-se que o rendimento do GLP no
Laboratério 90 ndo se agrupa com os demais laboratorios, ja que fora o Ultimo a fazer ligag6es no

respectivo dendograma, tendo, portanto, indicios de ser um outlier.
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Figura 6: Analise de Cluster

A tabela 1 consolida os testes aplicados a cada variavel analisada neste EP.

-

m
[y}

Tabela 1: Laboratérios classificados como discrepantes segundo o tipo de teste

GN GLP

Rendimento Poténcia Rendimento Poténcia
Boxplot (valores médios) - - 90 -
Boxplot (todos os valores) 94 - 20 90
Grubbs 94 27 90 90
Dixon 94 27 90 90
Qui-quadrado 94 27 90 90
Huber - - 90 66 e 90
MAD - - 90 -
Distancia de Mahalanobis - - - -
Elipse de Confianca - - - -
Escalonamento Multidimensional - - 90 35
Analise de Cluster 94 - 90 90
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Com os resultados dos testes expostos na tabela 1, o provedor decidiu que somente o laboratério
90 para a variavel GLP (rendimento) sera considerado outlier, ja que a grande maioria dos testes
(9 de 11) o apontou como sendo um valor discrepante. Por outro lado, para as demais variaveis
ndo houve maioria significativa que justificasse de maneira conclusiva a existéncia de valores
discrepantes e por isso todos os valores reportados serdo considerados para o calculo do valor de

consenso.

3.4. Avaliacao dos Parametros Itens de Seguranca
Conforme mencionado no inicio da secdo 3, sdo contemplados todos os itens de seguranca

referenciados na Portaria Inmetro n°® 119/2007 nesta avaliacao.

A avaliacdo dos itens de seguranca foi realizada conforme os requisitos da norma
ABNT NBR 8130:2004 e o resultado esperado para estes itens foram divididos em atributos

(conforme ou ndo conforme).

O Anexo A apresenta todos os resultados enviados pelos laboratérios participantes para os itens
de seguranca tanto para o aquecedor a GN guanto o aquecedor a GLP. Pelos resultados obtidos,

percebe-se uma aderéncia de 65% para o aquecedor a GN e de 65% para 0 aquecedor a GLP.

Os itens discordantes sao sisteméticos, com destaque para marcacdes e instru¢cdes, em que
todos os itens foram discordantes, correspondendo a 41% do total das discordancias, sendo 59%

quanto a erros de andlise dos laboratorios participantes.

3.5. Valores de Consenso

Conforme mencionado no protocolo, o valor designado é dado pela média das medidas
reportadas por cada um dos laboratérios participantes. Os valores de consenso sdo as médias
desses valores designados, portanto, a média das médias. A tabela 2 resume 0s resultados para

os valores de consenso, apods a retirada dos valores discrepantes ou outliers.

Tabela 2: Valores de consenso para as variaveis analisadas no EP.

Variavel Valor de Consenso
Rendimento (GLP) 84,34
Poténcia (GLP) 58,62
Rendimento (GN) 82,90
Poténcia (GN) 55,06

Com base nos valores de consenso obtidos (tabela 2), podem-se estabelecer os limites de

aceitacdo dos valores fornecidos pelos laboratérios participantes do EP. O limite da poténcia,
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Zi =

conforme item 4.8.2 da norma técnica ABNT NBR 8130, € de + 5% enquanto o limite de

rendimento, conforme Portaria Inmetro n° 119/2007, é também de + 5%.

A figura 7 mostra os resultados obtidos relativos ao valor de consenso e aos limites conforme
Portaria Inmetro n° 119/2007.
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Figura 7: Graficos dos resultados das medi¢cdes com limites de especificagdo segundo a norma

Observa-se que para a variavel Poténcia (GN), os laboratérios 63, 27 e 94 apresentam pelo

menos uma das trés medicdes (replicatas) com valor fora dos limites.

Yi = Yref
S

[3] foi calculado conforme a equacéo 1.

4. Avaliacdo de Desempenho: indice z (  z-score)

Representa uma medida da distancia do resultado apresentado por um laboratoério especifico em
relacdo ao valor de referéncia do ensaio de proficiéncia e, portanto, serve para verificar se o

resultado da medicdo de cada participante esta em conformidade com o valor designado. O indice z

(1)
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Onde:

Yref = Valor designado (média das médias de cada laboratorio, apos excluséo de outliers);
y; = é o resultado médio de um laboratorio especifico i;

s= é o MAD (median absolute deviation) do conjunto de dados.

A interpretacao do valor do indice z esté descrita abaixo:

|z| = 2,0 - Resultado satisfatorio
2,0 < |z| < 3,0 - Resultado questionavel

|z| = 3,0 - Resultado insatisfatério.

Foi solicitada, para preenchimento dos resultados, a seguinte formatagdo numérica:
» Poténcia consumida dos queimadores: 2 casas decimais;

» Eficiéncia energética — rendimento: 1 casa decimal.

As tabelas 3 e 4 apresentam os resultados dos laboratérios participantes para os trés ensaios, 0

valor médio para os ensaios e 0s valores calculados pelo indice z (z-score). Cabe ressaltar gue

cada participante, foi identificado apenas pela num eracao final do seu coédigo de identificacdo

nas tabelas e graficos apresentados neste relatorio

Tabela 3: Resultados dos ensaios (GLP) e valores do indice z calculados para cada participante.

Rendimento GLP Poténcia GLP
Codigo | Ensalos M\faa:jlgo Média indice z M\faa:jlgo Média indice z

1 85,5 58,025

35 2 84,0 84,433 0,3 59,141 58,676 0,3
3 83,8 58,863
1 83,8 59,1

66 2 84,0 84,167 -0,7 59,1 59,100 -2,5
3 84,7 59,1
1 84,5 58,8

25 2 84,0 84,167 -0,7 58,9 58,867 1,3
3 84,0 58,9
1 87,6 57,9

90 2 87,5 87,567 12,1 57,9 57,933 -3,6
3 87,6 58,0
1 84,4 58,5

33 2 84,8 84,600 1,0 58,5 58,500 -0,6
3 84,6 58,5

* valor questionavel
** valores insatisfatorios
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Tabela 4: Resultados dos ensaios (GN) e valores do indice z calculados para cada participante.

Rendimento GN Poténcia GN
Codigo | Ensaios Mvezi:icziro Média indice z M\g%ro Média indice z

1 80,6 57,269

94 2 80,6 80,667 -2,3 57,764 57,312 0,9
3 80,8 56,902
1 83,9 54,0

80 2 83,54 83,653 0.8 54,0 54,000 -0,4
3 83,52 54,0
1 82,5 58,5

63 2 82,9 82,700 -0,2 56,3 57,100 0,8
3 82,7 56,5
1 85,0 54,6

67 2 84,6 84,800 2,0 54,7 54,667 -0,2
3 84,8 54,7
1 82,5 52,2

27 2 82,7 82,667 -0,2 52,2 52,200 -1,2
3 82,8 52,2

* valor questionavel

Como ilustrado na tabela 3, apenas um laboratorio (cédigo 90), teve desempenho insatisfatorio

nas duas variaveis analisadas: Rendimento (GLP) e Poténcia (GLP). Os valores em azul nas

tabelas 3 e 4 foram considerados questionaveis pelo indice z, gerando um alerta para esses

laboratorios (codigos 66 e 94). Para melhor visualizacdo, a figura 8 ilustra o desempenho dos

laboratoérios de acordo com o indice z.

Por fim, cabe ressaltar que o indice z é apenas um indicativo do desempenho do laboratério. Cabe

a cada participante fazer a sua interpretacdo e implementar as melhorias quando necessario.
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Figura 8: Grafico de indice z dos laboratérios participantes para as variaveis analisadas.
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5. Conclusdes

Com base em todos os testes, pode-se afirmar que apenas o rendimento (GLP) no laborat6rio 90
apresenta valores atipicos em relacdo aos demais laboratérios participantes do EP. Apesar dos
testes apontarem também resultados discrepantes para outros laboratorios, conforme tabela 1,
apenas nesse laboratério foram detectados 9 em 11 testes. Deste modo, foi retirada tal observacéo

para o calculo do valor de referéncia dos dados.

Recomenda-se que os participantes utilizem a norma NBR 15213:2008 [15] para realizacdo do
calculo do poder calorifico superior das amostras de gas natural utilizadas nos ensaios de eficiéncia

energética de aquecedores a gas natural.

As diversidades de procedimentos de execucdo dos ensaios foi algo notério nesta comparacao
interlaboratorial, inclusive quanto ao cumprimento de condi¢cbes de ensaio estabelecidas pela norma
técnica ABNT NBR 8130:2004. O laboratoério de cédigo 67, para o ensaio a GN, permitiu que o
ensaio fosse iniciado com a temperatura de agua de entrada no aquecedor a 28° C, sendo que o
maximo estabelecido é de 25°C; em contrapartida, o laboratério de cédigo 27 cumpriu esse requisito
da norma técnica, porém préximo ao limite inferior de 20°C, impactando, portanto, em diferencas de
valores obtidos de rendimento e poténcia. O nivel de aderéncia entre os resultados dos ensaios de
seguranca foi de 65%, ou seja, a heterogeneidade de forma de condugéo dos ensaios, bem como os
diagnosticos de cada item avaliado sugere que se alinhem os procedimentos de ensaios e se estreite
as variaveis de controle para os ensaios ou através de revisdo da base normativa, ou através da

elaboracdo de um Regulamento Técnico da Qualidade especifico para aquecedores de agua a gas.
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6. Laboratorios Participantes

Cinco laboratérios se inscreveram na 1° Rodada deste EP. A identidade dos participantes em relacédo
aos resultados do ensaio é confidencial, sendo conhecido apenas pelo responsavel do laboratério e
pela organizagcdo deste ensaio de proficiéncia. Os laboratorios foram codificados de forma a néo
haver possibilidade de associagdo do resultado com o respectivo laboratorio. Os laboratérios

participantes ndo tém conhecimento da identificacdo dos outros laboratoérios.
A lista dos laboratdrios é apresentada na tabela 4. E importante ressaltar que a numeragéo da tabela
€ apenas indicativa do numero de laboratérios participantes no EP, ndo estando, em hipétese

alguma, associada a identificacdo dos laboratérios na apresentacdo dos resultados.

Tabela 4 — Laboratorios Participantes

Instituicdo

1. BR CERT Laboratérios Ltda

Companhia Distribuidora de Gas do Rio de Janeiro — CEG
Laboratério de Aparelhos a Gas — LAG

Instituto Nacional de Tecnologia — INT
Laboratorio de Gases Combustiveis — LAGAS

4, Labotec Ensaios e Medicbes Laboratoriais Ltda

5. Sical do Brasil Ltda

Total de participantes: 5.
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Anexo A — Resultados enviados pelos laboratérios participante

s para os itens de seguranca tanto para aquecedor a

GN tanto para

aquecedor GLP
INMETRO Ensaio de Proficiéncia de Eficiéncia Energéticae S eguranca de Aquecedores de Agua a Gas - 12 Rodada
ITENS DE SEGURANCA - AQUECEDOR GN
Conforme - C N&o Conforme — NC N3o Aplicavel - NA
PEP17.1/68 | PEP17.1/93 | PEP17.1/53 | PEP17.1/33 | PEP17.1/42
ITEM Desempenho e Seguranga NBR 8130:2004 LAUDO LAUDO LAUDO LAUDO LAUDO
4 Requisitos
4.1 Classificagdo
Os aquecedores sdo classificados de acordo com sua poténcia nominal, conforme a tabela 1.
" Poténcia Nominal Kw Volufne
Tipo . Compartimento
(kcal/mim) .
Ensaio C C C C C
Pequeno Menor do que 10,5 (150) 6m’
Médio De 10,5 a 14,0 (150 a 200) 8m’
Grande Maior que 14,0 (200) 11m?
4.2 Dimensdes das conexdes
As conexodes dos aquecedores devem ter didametro nominal minimo de 15 mm e roscas conforme a ABNT
C Cc Cc Cc Cc
NBR 6414.
4.3 Estrutura e materiais
431 Os componentes do aquecedor destinados a circulagdo de agua e de gas devem resistir as pressdes C C C C C
e utilizadas nos ensaios.
4.3.2 Os aquecedores devem ser projetados de forma a serem fixados firmemente a parede. C C C C C
4.3.3 As chamas devem ser visiveis ou com indicagdes de sua presenga. C C C C C
As conexdes de entrada de agua, saida de dgua e entrada de gas devem ser identificadas no aparelho de
4.3.4 " . . ~ C C C C C
modo permanente, a fim de facilitar a sua instalagdo.
4.3.5 Deve ser impossivel a penetragdo de agua no circuito de gas. C C C C C
43.6 Pegas sujeitas a manutengdo ou substituicdo devem ser dispostas, colocadas ou marcadas de tal maneira C C C C C
e que possam ser facilmente desmontadas e montadas apenas na posic¢do correta.
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4.3.7 Sob condigdo normal de funcionamento n3o deve gotejar dgua exsudada. C C C C C
43.8 As partes sujeitas ao contacto com os produtos da combustdao devem ser construidas ou tratadas c c c c c
e superficialmente com materiais resistentes a a¢do corrosiva dos mesmos.
43.9 Queimadores com aspiragado de ar primario devem possuir os orificios dos injetores de gas e as aberturas de c c c c NA
= ar de queima invariaveis.
4.3.10 (o} c!l?metro l.:|0 or|.f|.C|o Eio |njetot de.ve. s.er expresso em ce.nt.e5|mos de milimetros e marcado de forma a NV NA NC NA NA
facilitar sua identificagdo, no préprio injetor ou no porta-injetores.
Os queimadores e o intercambiador de calor devem ser removiveis, sem necessidade da remogdo dos
4.3.11 encanamentos de gas ou dutos de tiragem. O acesso ao queimador deve ser facil, para permitir a sua C C C C C
limpeza ou remogdo.
4.3.12 A capa do aquecedor deve envolver pelo menos o intercambiador de calor e os queimadores. C C C C C
4.4 Dispositivo de controle, de regulagdo e de seguranca
0 aquecedor de dgua deve ter os dispositivos de controle e de seguranga conforme 4.4.1 e 4.4.2.
4.4.1 Para gas
4411 DISpOSItIV? de c?ntro!e - as posicoes que indiquem fechado, piloto e aberto devem estar marcadas de forma NA NA NA c NA
clara, durdvel e indelével.
Dispositivo de seguranga de ignicdo - este dispositivo deve obedecer as exigéncias de estanqueidade
4.4.1.2 X C C C C C
relativas a 5.3.1.1.
4413 A poténcia nominal do piloto, medida com o gas de referéncia na pressdo nominal de ensaio, ndo deve NA NA NA NA NA
exceder 180 kcal/h.
44.1.4 (o] Plloto de\{e‘ ser montafdo e flxat!o t‘ie tal modo que seja possivel acendé-lo facilmente e que sua chama NA NA NA NA NA
seja transmitida ao queimador principal com seguranga.
Quanc:[o o acendlmfe‘nto :do piloto e‘ feﬁ:? !)or dispositivo de acionamento manual, deve ser possivel também NA NA NA NA NA
acendé-lo sem a utilizacdo deste dispositivo.
O sistema de ignigdo pela chama-piloto ou outro dispositivo deve oferecer seguranca de acendimento do
44.1.5 queimador principal, mesmo que a saida de agua quente seja aberta ou fechada rapidamente em intervalos C C C NA C
curtos.
4416 Os dispositivos de controle, regulagdo e seguranga devem ser acessiveis, de facil manuseio e dispostos de c c c c c
T forma a evitar um acionamento involuntario.
4.4.1.7 A possibilidade de desregulagdo involuntaria pelo usuario de qualquer dispositivo de regulagdo de vazédo ou c c c c c
e pressao de gas deve ser evitada com a colocagdo de um lacre ou outro meio de protecdo adequado.
4.4.1.8 O registro de linha deve ser posicionado de forma a facilitar o seu manuseio. NA C C C C
4.4.1.9 Para a remogdo dos produtos da combustdo do ambiente no qual se encontra instalado o aquecedor, é c C c c c
e obrigatdrio que o conjunto de tiragem seja complementado conforme disposto na ABNT NBR 13103.

Péagina 20 de 30



Relatério Final do EP de Aquecedores de Agua a Gas

— 12 rodada — Eficiéncia Energética e Seguranca

O aquecedor de agua que for conversivel de uma familia de gas para a outra deve ser convertido com pegas
4.4.1.10 prev'ls‘tas e forne'adas pelo fabrlcant.e ou‘atr‘av?s de solugo’es tec'nlcas d'esenvolwdas por prf.)f'lssmnals NA c NA NA NA
qualificados, aceitas pelas companhias distribuidoras de gas, ap6s ensaios em seus laboratérios, segundo
esta Norma.
4.4.2 Para agua
4.4.2.1 O estrangulador de agua para abertura minima do queimador, uma vez regulado, ndo deve provocar c c c c NA
T alteragio na vazido minima, durante a utilizagdo do aquecedor.
4.4.2.2 O fechamento da saida de agua quente deve interromper instantaneamente o fornecimento do gas para o c C c C c
T queimador principal.
4.5 Instrugdes para instalacdo e utilizacdo
4.5.1 O aquecedor deve ser acompanhado de um manual de instru¢ées contendo:
a) Todas as informagdes necessarias a sua instalagdo e utilizagao; C C C C C
b) As seguintes informagdes técnicas: C C C -
Poténcia nominal nas condig¢des - padrdo (15°C e 101,33 kPa (760 mm Hg)); C C C C C
Rendimento; C C C C C
Pressdes minimas e maxima de agua a entrada do aparelho, necessarias para o funcionamento; C C C C C
Vazdo minima de agua para o acendimento; C C C C C
Especificacdo das conexdes de agua e gas; C C C C C
Didmetro da chaminé a ser utilizada; C C C C C
Tempo de acionamento da valvula de seguranca para o acendimento; C C C C C
Sistemas de seguranga convenientemente descritos; C C C C C
Local de fixagdo da placa de identificacdo; C C C C C
InformagGes para conversdo contendo os gases com que pode operar e as providéncias a serem tomadas. C C C C NA
4.5.2 0 aquecedor deve ser acompanhado do termo de garantia e da relagdo da rede de assisténcia técnica. C C C C C
4.6 Documentos que devem ser fornecidos para os ensaios
261 Todos os desenhos em escala adequada que forem necessarios para mostrar claramente os detalhes de NC NC NC NA c
e construgdo do aquecedor e as pegas essenciais para o seu funcionamento.
4.6.2 Uma fotografia colorida (13 cm x 18cm) do aquecedor. NC NC NC NA NA
4.6.3 Impressos ilustrativos, explicativos e esclarecedores, de acordo com as recomendagoes de 4.5. NC C NC NA C
4.6.4 Descri¢ao do aquecedor e dos detalhes de construgdo, vista explodida, indicando sua classificagdo conforme
o 4.1, o gas ou gases com que pode funcionar, e indicando ainda:
a) Procedimento para conversdo; NA NC NC NA NA
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b) Pegas essenciais que devem ser facilmente substituiveis; NA NC NC NA NA
) Componentes e acessorios, como, por exemplo, dispositivos de regulagem e de seguranga; C NC NC NA NA
d) ‘Pressao do gas do queimador principal na poténcia nominal, quando operar com regulador de pressdo c NC NC NA NA
incorporado;
e) Tipo de Queimador; C NC NC NA C
f) Massa do aquecedor, em kg; C C NC NA C
g) Dimensoes do aquecedor; C C NC NA C
h) Materiais empregados e tratamentos superficiais aplicados nos componentes; C NC NC NA NA
i) Fabricantes e identificagdo original de componentes e acessérios fornecidos por terceiros. C NC NC NA C
4.8 Especificagcdes para os ensaios
4.8.1 Estanqueidade
Pegas condutoras de gas. As especificagdes referem-se a ensaios com ar comprimido a pressao de 14,7 kPa
4.8.1.1 (1 500 mm H20). Os ensaios devem ser realizados com o aquecedor regulado para as condigdes normais de c c c c C
e funcionamento. A estanqueidade deve ser considerada suficiente quando ndo houver vazamento ou este
n3o exceder 70 cm3/h, obedecidos aos procedimentos de ensaio.
Pegas condutoras de agua. As pegas condutoras de agua devem ser estanques a uma pressdo de ensaio de
4.8.1.2 C C C C C
800 kPa.
Poténcia nominal nas condi¢des-padrdo. A poténcia nominal nas condi¢ées-padrado deve ser determinada
4.8.2 em ensaio com gas de referéncia da familia a qual pertence o aparelho, podendo variar em relagdo ao valor C C C NC C
estipulado pelo fabricante em * 5%.
4.8.3 Caracteristicas higiénicas
As concentrages limites de CO neutro (isentas de excesso de ar e vapor d’agua), nos produtos da
4.8.3.1 combustdo medidos na extremidade da chaminé, decorridos 10 min do inicio de funcionamento do
aquecedor, nao podem ultrapassar:
0,0500% em volume (500 ppm), quando o aquecedor for alimentado com gas de referéncia na pressao
a) nominal de ensaio e na sobrepressdo de 1,25 vez a pressdao nominal de ensaio em corrente natural de C C C C C
ascensao dos produtos da combustdo;
0,1000% em volume (1 000 ppm), quando o aquecedor for alimentado com gas limite de combustédo
b) incompleta na pressdo nominal de ensaio e na sobrepressdo de 1,25 vez a pressdao nominal de ensaio em C C C C C
corrente natural de ascensdo dos produtos da combustdo.
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A concentragao limite de CO medido no ambiente do compartimento-padrao, decorridos 30 min de
funcionamento do aquecedor, ndo pode ultrapassar 0,0025% em volume (25 ppm), quando o aquecedor for
4.8.3.2 X . P PR . - C C C C C
alimentado com gas de referéncia e gas limite de combustdo incompleta, operando com uma pressao de
1,25 vez a pressao nominal de ensaio em corrente natural de ascensdo.
Os valores das pressées nominal, minima e maxima de ensaio para as 3 familias de gases devem estar de
acordo com a tabela 2:
" Press&o nominal kPa ’Pr_essao I?r_essao
Familia minima kPa méxima kPa
(mm H;0)
(mm H,0) (mm H,0)
4.8.3.3 C C C C C
Primeira 1,0 (100) 0,75 (75) 1,25 (125)
Segunda 2,0 (200) 1,5 (150) 2,5 (250)
Terceira 2,8 (280) 2,1 (210) 3,5 (350)
4.8.4 Rendimento
O rendimento relacionado ao PCS ndo pode ser menor que 72%, devendo ser determinado em regime de
permanéncia, na poténcia nominal com gas de referéncia da familia a qual pertence o aparelho e com C C NC C C
elevagdo da temperatura da 4gua no minimo de 20°C
4.8.5 Temperatura da capa e dos controles
4.8.5.1 Com o aquecedor operando com poténcia nominal, a temperatura da capa ndo pode exceder 60°C. C C C C C
4.8.5.2 Como aqut’ec.edor operand~o com poténcia nor:unal, a temperatura dos dispositivos de controle e da regido NA C c c NA
da capa préxima a estes ndo pode exceder 50°C.
4.8.6 Estabilidade e queima
4.8.6.1 A ignicdo deve ocorrer de forma suave. C C C NA C
N3o deve haver retorno ou descolamento de chama. E aceito em condigdes transitérias breve retorno ou
4.8.6.2 ~ - . . C C C NA C
descolamento de chama, desde que ndo prejudique o funcionamento regular do queimador.
Quando o aparelho é submetido a uma corrente de retorno de 3 m/s de ar aplicada direta e frontalmente a
4.8.6.4 extremidade de saida da chaminé sem a existéncia do terminal, as chamas devem permanecer estaveis e C C NA NA NA
sem atingir locais fora da cdmara de combustdo. Além disso, a chama - piloto ndo deve apagar.
2.8.6.5 Devem ser utilizados os trés gases de ensaio, bem como as trés pressdes da familia a que pertence o c c c NA c
aparelho.
4.8.7 Temperatura maxima
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A temperatura maxima de saida da dgua ndo pode exceder 80°C em nenhuma condi¢do normal de utilizagdo c C c C c
do aparelho.
Pressdo e vazdo minima de operagdo para o funcionamento do aparelho devem ser verificadas conforme

4.8.8 . - . C C C C C
faixa especificada pelo fabricante.

4.8.9 Tempo de acionamento do dispositivo de seguranca de igni¢do
O tempo necessario para a completa extingdo da chama do queimador ndo pode exceder 60 s, a partir do

4.8.9.2 . R . C C C C C
acionamento do dispositivo de segurancga.

6 Marcagao e embalagem

6.1 Identificagdo do aquecedor de agua
O aquecedor deve ter, em lugar visivel, uma identificagdo duravel, com as seguintes indicagoes:

a) nome do fabricante e, eventualmente, a marca registrada; C C C C C

b) designagdo do tipo, conforme a poténcia nominal estipulada na tabela 1, mencionando: C C C C C
poténcia nominal nas condi¢gbes-padrdo, em quilowatts (quilocalorias por minuto); C C C C C
rendimento sobre PCS, em percentagem; C C C C C

) gas a ser utilizado, podendo neste caso ser empregada uma identificagdo em separado para esta indicacdo; C C C C C

d) a seguinte inscricdo: “Este aparelho sé pode ser instalado em locais onde haja ventilagdo permanente, e o c c c c c
uso de chaminé é obrigatério”.
NOTA: No caso dos aquecedores projetados para operar sem a chaminé devem ser obedecidos os quesitos NA C NA C NA
descritos na secgdo relativa a sua utilizagdo na ABNT NBR 13103.

6.2 Acessorios para conversdo
O kit de conversdo, quando fornecido, deve incluir na mesma remessa, além da plaqueta, indicagdes

6.2.1 necessarias para troca de pegas, bem como para regulagdo e verificagdo das condi¢ées de funcionamento do NA NA NA NA NA
aquecedor de agua.

6.2.2 !\la co.n.vers~ao do aparelho d’e uma familia de gases para outra, deve ser sybstntunda a plaqueta de NA c NA NA NA
identificagdo, de forma duravel, contendo os dados alterados na conversdo.

6.3 Marcagao de embalagem
Em local adequado e visivel, devem ser colocadas nitidamente as marcag6es que indiquem a designagédo do c c c c c
aquecedor e o gas a ser utilizado
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INMETRO

Ensaio de Proficiéncia de Eficiéncia Energética e S

eguranca de Aquecedores de Aguaa Gas - 12 Rodada

ITENS DE SEGURANCA - AQUECEDOR GLP

Conforme - C Nao Conforme — NC

Nao Aplicavel - NA

Os aquecedores sao classificados de acordo com sua poténcia nominal, conforme a tabela 1.

PEP17.1/51

PEP17.1/14

PEP17.1/99

PEP17.1/86

PEP17.1/11

Tipo

Poténcia Nominal

(kcal/mim)

Volume
Compartimento
Ensaio

Kw

Pequeno

Menor do que 10,5 (150)

Médio

De 10,5 a 14,0 (150 a 200)

Grande

Maior que 14,0 (200)

As conexdes dos aquecedores devem ter diametro nominal minimo de 15 mm e roscas
conforme a ABNT NBR 6414.

Os componentes do aquecedor destinados a circulagdo de agua e de gas devem resistir as
pressoes utilizadas nos ensaios.

Os aquecedores devem ser projetados de forma a serem fixados firmemente a parede. C

As chamas devem ser visiveis ou com indicag6es de sua presenga. C

As conexoes de entrada de agua, saida de dgua e entrada de gas devem ser identificadas no
aparelho de modo permanente, a fim de facilitar a sua instalagao.

Deve ser impossivel a penetragdo de dgua no circuito de gas. C

Pegas sujeitas a manutengao ou substituicdo devem ser dispostas, colocadas ou marcadas de
tal maneira que possam ser facilmente desmontadas e montadas apenas na posi¢do correta.
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4.3.7 Sob condigdo normal de funcionamento n3o deve gotejar agua exsudada. C C C C C
43.8 As partes sujeitas ao contacto com os produtos da combustdo devem ser construidas ou C C C c c
= tratadas superficialmente com materiais resistentes a a¢do corrosiva dos mesmos.

Queimadores com aspiragao de ar primario devem possuir os orificios dos injetores de gas e as

4.3.9 L e C C C C NA
aberturas de ar de queima invaridveis.
O diametro do orificio do injetor deve ser expresso em centésimos de milimetros e marcado de

4.3.10 forma a facilitar sua identificagdo, no préprio injetor ou no porta-injetores. NV NA NC NA NA
possuir os orificios dos injetores de gas e as aberturas de ar de queima invariaveis.
Os queimadores e o intercambiador de calor devem ser removiveis, sem necessidade da

4.3.11 remog¢ao dos encanamentos de gas ou dutos de tiragem. O acesso ao queimador deve ser facil, C C C C C
para permitir a sua limpeza ou remogao.

4.3.12 A capa do aquecedor deve envolver pelo menos o intercambiador de calor e os queimadores. C C C C C

4.4 Dispositivo de controle, de regulagdo e de seguranca
0 aquecedor de agua deve ter os dispositivos de controle e de seguranga conforme 4.4.1 e
4.4.2.

44.1 Para gas

4411 Dispositivo de controle - as po'smoes' que Endlquem fechado, piloto e aberto devem estar NA NA NA c NA
marcadas de forma clara, duravel e indelével.
Dispositivo de seguranga de ignigdo - este dispositivo deve obedecer as exigéncias de

4.4.1.2 R . C C C C C
estanqueidade relativas a 5.3.1.1.

4413 A~poténcia nominal do piloto, medida com o gas de referéncia na pressao nominal de ensaio, NA NA NA NA NA
nio deve exceder 180 kcal/h.

4.4.1.4 O piloto deve‘ser mont?fio e fixadc? de tal m(?do' que seja possivel acendé-lo facilmente e que NA NA NA NA NA
sua chama seja transmitida ao queimador principal com seguranga.
Quan?do o acer'ldlmentoAdo piloto é f(?[to p~or dlSpOSIl‘:IVO d'e‘aaonamento manual, deve ser NA NA NA NA NA
possivel também acendé-lo sem a utilizagdo deste dispositivo.
O sistema de ignigdo pela chama-piloto ou outro dispositivo deve oferecer seguranga de

4.4.1.5 acendimento do queimador principal, mesmo que a saida de agua quente seja aberta ou C C C NA C
fechada rapidamente em intervalos curtos.

4416 Os dispositivos de controle, regulacdo e seguranga devem ser acessiveis, de facil manuseio e c c c c C

e dispostos de forma a evitar um acionamento involuntario.

A possibilidade de desregulagdo involuntaria pelo usuario de qualquer dispositivo de regulagdo

4.4.1.7 de vazdo ou pressdo de gas deve ser evitada com a colocagdo de um lacre ou outro meio de C C C C C
protecdo adequado.

4.4.1.8 O registro de linha deve ser posicionado de forma a facilitar o seu manuseio. NA C C C C
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Para a remogao dos produtos da combustdo do ambiente no qual se encontra instalado o

4.4.1.9 aquecedor, é obrigatdrio que o conjunto de tiragem seja complementado conforme disposto C C C C C
na ABNT NBR 13103.
0O aquecedor de agua que for conversivel de uma familia de gas para a outra deve ser

2.4.1.10 convertldc? com pegas ;?re‘wsta!s e for‘n.eudas pelq fabricante ou atrayes d‘e s?lu?oes tecmc;fs NA c NA NA NA
desenvolvidas por profissionais qualificados, aceitas pelas companhias distribuidoras de gas,
apos ensaios em seus laboratérios, segundo esta Norma.

4.4.2 Para agua

4.4.2.1 O estrangulador de agua para abertura minima do queimador, uma vez regulado, ndo deve c c c c NA

. provocar alteragdo na vazio minima, durante a utilizagio do aquecedor.

O fechamento da saida de agua quente deve interromper instantaneamente o fornecimento

4.4.2.2 X . . C C C C C
do gas para o queimador principal.

4.5 Instrucées para instalagdo e utilizagao

4.5.1 O aquecedor deve ser acompanhado de um manual de instrugdes contendo:

a) Todas as informagdes necessarias a sua instalagdo e utilizagdo; C C C C C

b) As seguintes informagdes técnicas: C C C -
Poténcia nominal nas condigdes - padrdo (15°C e 101,33 kPa (760 mm Hg)); C C C C C
Rendimento; C C C C C
PressGes minimas e maxima de agua a entrada do aparelho, necessarias para o c C c c c
funcionamento;
Vazdo minima de agua para o acendimento; C C C C C
Especificagdo das conexdes de agua e gas; C C C C C
Diametro da chaminé a ser utilizada; C C C C C
Tempo de acionamento da valvula de seguranga para o acendimento; C C C C C
Sistemas de seguranga convenientemente descritos; C C C C C
Local de fixagdo da placa de identificagdo; C C C C C
Informagdes para conversdo contendo os gases com que pode operar e as providéncias a c C C c NA
serem tomadas.

4.5.2 O aquecedor deve ser acompanhado do termo de garantia e da relagdo da rede de assisténcia c C C c c

- técnica.

4.6 Documentos que devem ser fornecidos para os ensaios
Todos os desenhos em escala adequada que forem necessarios para mostrar claramente os

4.6.1 ~ .. . NC NC NC NA C
detalhes de construgdo do aquecedor e as pecgas essenciais para o seu funcionamento.

4.6.2 Uma fotografia colorida (13 cm x 18cm) do aquecedor. NC NC NC NA NA
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4.6.3 Impressos ilustrativos, explicativos e esclarecedores, de acordo com as recomendagées de 4.5. NC C NC NA C
4.6.4 Descri¢do do aquecedor e dos detalhes de construgdo, vista explodida, indicando sua
o classificagdo conforme 4.1, o gas ou gases com que pode funcionar, e indicando ainda:
a) Procedimento para conversao; NA NC NC NA NA
b) Pegas essenciais que devem ser facilmente substituiveis; NA NC NC NA NA
) Componentes e acessorios, como, por exemplo, dispositivos de regulagem e de seguranga; C NC NC NA NA
d) Pressio f:io gas do queimador principal na poténcia nominal, quando operar com regulador de c NC NC NA NA
pressdo incorporado;
e) Tipo de Queimador; C NC NC NA C
f) Massa do aquecedor, em kg; C C NC NA C
g) Dimensoes do aquecedor; C C NC NA C
h) Materiais empregados e tratamentos superficiais aplicados nos componentes; C NC NC NA NA
i) Fabricantes e identificagdo original de componentes e acessérios fornecidos por terceiros. C NC NC NA C
4.8 EspecificagcGes para os ensaios
4.8.1 Estanqueidade
Pegas condutoras de gas. As especificagdes referem-se a ensaios com ar comprimido a pressao
de 14,7 kPa (1 500 mm H20).
4.8.1.1 Os ensaios devem ser realizados com o aquecedor regulado para as condigées normais de C C C C C
funcionamento. A estanqueidade deve ser considerada suficiente quando ndo houver
vazamento ou este nio exceder 70 cm3/h, obedecidos aos procedimentos de ensaio.
Pegas condutoras de dgua. As pegas condutoras de dgua devem ser estanques a uma pressio
4.8.1.2 . C C C C C
de ensaio de 800 kPa.
Poténcia nominal nas condigdes-padrdo. A poténcia nominal nas condi¢des-padrdo deve ser
4.8.2 determinada em ensaio com gas de referéncia da familia a qual pertence o aparelho, podendo C C C C C
variar em relagdo ao valor estipulado pelo fabricante em * 5%.
4.8.3 Caracteristicas higiénicas
As concentragdes limites de CO neutro (isentas de excesso de ar e vapor d’agua), nos produtos
4.8.3.1 da combustdo medidos na extremidade da chaminé, decorridos 10 min do inicio de
funcionamento do aquecedor, ndo podem ultrapassar:
0,0500% em volume (500 ppm), quando o aquecedor for alimentado com gas de referéncia na
a) pressdao nominal de ensaio e na sobre pressdo de 1,25 vez a pressao nominal de ensaio em NA C C C C

corrente natural de ascensado dos produtos da combustdo;
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0,1000% em volume (1 000 ppm), quando o aquecedor for alimentado com gas limite de
b) combustdo incompleta na pressdo nominal de ensaio e na sobrepressido de 1,25 vez a pressdo C C C C
nominal de ensaio em corrente natural de ascensdo dos produtos da combustao.
A concentragdo limite de CO medido no ambiente do compartimento-padrao, decorridos 30
min de funcionamento do aquecedor, ndo pode ultrapassar 0,0025% em volume (25 ppm),
4.8.3.2 quando o aquecedor for alimentado com gas de referéncia e gas limite de combustédo C C C C
incompleta, operando com uma pressao de 1,25 vez a pressao nominal de ensaio em corrente
natural de ascensdo.
Os valores das pressdes nominal, minima e maxima de ensaio para as 3 familias de gases
devem estar de acordo com a tabela 2:
= Presséao
~ . Pressao L.
o Pressdo nominal kPa L maxima
Familia minima kPa
(mm H;0) (mm H,0) kPa
4.83.3 z (mm H,0) C c c c
Primeira 1,0 (100) 0,75 (75) 1,25 (125)
Segunda 2,0 (200) 1,5 (150) 2,5 (250)
Terceira 2,8 (280) 2,1 (210) 3,5 (350)
4.84 Rendimento
O rendimento relacionado ao PCS ndo pode ser menor que 72%, devendo ser determinado em
regime de permanéncia, na poténcia nominal com gas de referéncia da familia a qual pertence C C C C
o aparelho e com elevagdo da temperatura da dgua no minimo de 20°C
4.8.5 Temperatura da capa e dos controles
Com o aquecedor operando com poténcia nominal, a temperatura da capa ndo pode exceder
4.8.5.1 o C C C C
60°C.
Com o aquecedor operando com poténcia nominal, a temperatura dos dispositivos de controle
4.8.5.2 n . .. o NA C C NA
e da regido da capa préxima a estes ndo pode exceder 50°C.
4.8.6 Estabilidade e queima
4.8.6.1 A igni¢do deve ocorrer de forma suave. C C NA C
N3o deve haver retorno ou descolamento de chama. E aceito em condigdes transitdrias breve
4.8.6.2 retorno ou descolamento de chama, desde que ndo prejudique o funcionamento regular do C C NA C
queimador.
Quando o aparelho é submetido a uma corrente de retorno de 3 m/s de ar aplicada direta e
frontalmente a extremidade de saida da chaminé sem a existéncia do terminal, as chamas
4.8.6.4 o . L . A = . C NA NA NA
devem permanecer estaveis e sem atingir locais fora da camara de combustdo. Além disso, a
chama - piloto ndo deve apagar.
4.8.6.5 Devem ser utilizados os trés gases de ensaio, bem como as trés pressdes da familia a que c c NA c
pertence o aparelho.
4.8.7 Temperatura maxima
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A temperatura maxima de saida da agua nao pode exceder 80°C em nenhuma condig¢do normal

de utilizagdo do aparelho. ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
Pressdo e vazdo minima de operagdo para o funcionamento do aparelho devem ser verificadas

4.8.8 . . . C C C C (o
conforme faixa especificada pelo fabricante.

4.8.9 Tempo de acionamento do dispositivo de seguranga de ignigdo
O tempo necessario para a completa extingdo da chama do queimador ndo pode exceder 60 s,

4.8.9.2 N X . L C C C C C
a partir do acionamento do dispositivo de seguranga.

6 Marcagdo e embalagem

6.1 Identificagdo do aquecedor de dgua
O aquecedor deve ter, em lugar visivel, uma identificagdo duravel, com as seguintes
indicagdes:

a) nome do fabricante e, eventualmente, a marca registrada; C C C C C

b) designagdo do tipo, conforme a poténcia nominal estipulada na tabela 1, mencionando: C C C C C
poténcia nominal nas condi¢ées-padrdo, em quilowatts (quilocalorias por minuto); C C C C NC
rendimento sobre PCS, em percentagem; C C C C C

) gas a ser utilizado, podendo neste caso ser empregada uma identificagdo em separado para c c c c c
esta indicagao;

d) a seguinte inscrigdo: “Este aparelho sé pode ser instalado em locais onde haja ventilagdo c c c c C
permanente, e o uso de chaminé é obrigatério”.
NOTA: No caso dos aquecedores projetados para operar sem a chaminé devem ser obedecidos NA NA C NA
os quesitos descritos na seccdo relativa a sua utilizagdo na ABNT NBR 13103.

6.2 Acessorios para conversio
O kit de conversao, quando fornecido, deve incluir na mesma remessa, além da plaqueta,

6.2.1 indicagdes necessdrias para troca de pegas, bem como para regulagdo e verificagdo das NA NA NA NA NA
condigdes de funcionamento do aquecedor de dgua.

6.2.2 Na Fonv?ljsao~do aparelho de u’ma familia de gases para outra, deve ser subs~t|tU|da a plaqueta NA C NA NA NA
de identificagdo, de forma duravel, contendo os dados alterados na conversao.

6.3 Marcagdo de embalagem
Em local adequado e visivel, devem ser colocadas nitidamente as marcagdes que indiquem a c c c c c

designagdo do aquecedor e o gas a ser utilizado
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