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As valvulas para radiador com dispositivo de pré-regulacdo desempenham um papel muito importante no
equilibrio dos circuitos das instalagdes de aguecimento. Estas permitem, através de um balanceamento de tipo
estatico, regular todos os radiadores com o caudal correto, obtendo assim a quantidade de calor certa. Este
desempenho, como sera aprofundado em seguida, nao se pode obter com valvulas de tipo tradicional.

BALANCEAMENTO ESTATICO

Regula-se através de um Valvula manual Regula-se por meio de uma

Valvula manual

com orificio fixo manipulo que comanda © com caudalimetro haste que comanda um
movimento de um obturador. obturador de esfera.
As ligacbes  piezométricas Os caudais podem  ser
sa0 colocadas a montante do diretamente  verificados  no

obturador, mediante uma seccao
de Venturi. Por isso, a posicao
do obturador ndo influencia a
determinacéo do caudal.

caudalimetro incorporado.

Nao é necessario calcular a
posicao de regulacao na fase
de projeto.

Valvula manual com
orificio variavel

Regula-se através de um
manipulo que comanda o
movimento de um obturador.

As ligacbes piezométricas
sao colocadas a montante
e a jusante do obturador.
Para determinar o caudal, é
necessario conhecer a posicao
de regulacao do obturador.

Valvulas de radiador
pré-regulaveis

Regulam-se através da virola
que, rodando, faz variar a
seccao de passagem do fluido,
criando um “estrangulamento”,
ou seja, uma resisténcia a
passagem do fluido.

Nao ¢é possivel determinar
0 caudal real de passagem,
diretamente através da valvula.




CIRCUITO SECUNDARIO COM RADIADORES

Um circuito secundério geralmente € composto Circuito secunddrio geral

por trés elementos:
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(1) Sistema de emissao
Vdlvula de balanceamento

(2) Valvula de regulacao

(3) Valvula de balanceamento

Num circuito com radiador, estes trés elementos
estao relacionados com:

(1) Radiador

(2) Valvula termostatica

(3) Detentor

Como ja referido em “Focos Técnicos” anteriores, 0
balanceamento estatico de um circuito secundario
consiste em introduzir, no interior de cada circuito, I
uma perda de carga capaz de neutralizar ainfluéncia |
do circuito de distribuicao primario. [
As vélvulas de balanceamento estaticas atuam,
variando o proprio valor de Ky, para estabelecer I
uma condicao de equilibrio no circuito em que |
estdo inseridas. No caso de uma valvula de Y e
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Circuito secunddrio com radiadores

Va/vu/a termostdtica
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Muitas vezes pensa-se, erradamente, que apenas a presenca de comandos termostaticos é, por si so, suficiente
para equilibrar os caudais de cada terminal, uma vez que o seu funcionamento é o de parcializar a poténcia
térmica emitida pelo radiador (e consequentemente o caudal), em funcéo da temperatura ambiente medida
pelos proprios comandos. Tal poderia corresponder a verdade apenas na condicao de uma instalacdo em
regime, ou seja, quando as temperaturas ambiente estao proximas das reguladas nos comandos termostaticos;
ai seria, entao, possivel afirmar que o balanceamento hidraulico e térmico era automaticamente obtido pela acao
das cabecas termostaticas.

Esta condicdo de regime nunca se verifica faciimente sem uma operacdo de balanceamento adequada. Isto
deve-se sobretudo as fases de funcionamento transitorias das instalacdes; particularmente durante o arranque,
0s comandos termostaticos geram a maxima abertura do obturador das véalvulas de radiador (situagdo em que
ambiente esté frio). Sem nenhuma operacao de balanceamento, a resisténcia hidraulica tipica das valvulas de
radiador tradicionais, nao é suficiente para limitar os caudais que circulam nos radiadores em tal condicao,
resultando na origem de um fendmeno de balanceamento, habitualmente conhecido como “curto-circuito
hidraulico”. Basicamente, nesta situacao existe um excesso de caudal consistente (e indtil) nos radiadores mais
favorecidos e caudal insuficiente nos mais desfavorecidos. Deste modo, a situacdo de regime é alcancada apds
um periodo de tempo demasiado longo ou, ainda pior, nunca é alcancada em alguns radiadores.

Este problema pode ser faciimente resolvido através de valvulas de radiador com pré-regulacao, cujo objetivo é
exatamente o de limitar a sec¢ao de abertura maxima das valvulas de radiador, de modo a impedir a ocorréncia
de “curto-circuitos hidraulicos”, permitindo rapidamente o alcance das condicoes de regime.

balanceamento estatico, a variagcao do valor de
Kv ocorre através de obturador: a configuracao
interna da valvula varia consoante a sua posicao.

Circuito secunddrio com radiadores

% Vdlvula termostdtica

com pré-regulacéo

As valvulas de radiador com pré-regulagdo unem num so
elemento, a funcédo de regulacéo (que deve ser sempre
combinada com um comando termostatico) e a fungéo
de balanceamento, através de um dispositivo interno que
permite a pré-regulacao das caracteristicas hidraulicas de
perda de carga, sem a utilizacao de ferramentas.
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Valvulas de pré-regulacdo para radiadores

Através da virola € possivel — '
selecionar SGCQ@GS de Dispositivo de Desenvolvimento do plano

pré-regulacdo

passagem especificas, de

modo a criar as desejadas N
resisténcias ao movimento 7 2 3 4 5
do fluido. S—

Cada seccéo de passagem <z _

identifica um valor de Kv

especifico  que permite o

criar a perda de carga, e T T

a qual corresponde uma

determinada posicao de =
regulacdo numa escala N
graduada. 1 2 3 4 5

t— T T

O valor de Kv é alterado, modificando a seccdo de passagem através das janelas fixas
correspondentes a valores inteiros.

Assim como para as valvulas de balanceamento classicas, os valores de Kv também sao normalmente
indicados num diagrama:
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Diagrama de perdas de carga da vélvula de pré-regulagdo com comando termostético




BALANCEAMENTO DE UM CIRCUITO SECUNDARIO COM RADIADORES

Valvula termostatica e detentor nao calibrado

Os elementos que compdem um circuito de radiador que controla o caudal (circuito em limitagdo) sao
essencialmente: as tubagens de distribuicao, uma valvula de radiador com comando termostatico, um radiador
€ um detentor.

Para exemplificar, supde-se aceitavel ndo considerar

as perdas de carga geradas pelos radiadores . .

(geralmente sempre negligenciaveis) e pelas tubagens ) "

de distribuicéo (negligenciaveis em segmentos curtos). Kv, =0,57

Pretende colocar-se em funmonamento um radiador
com 1800 W de poténcia, com salto térmico AT = 75 Uh ]

15 °C, com o intuito de projetar com banda proporcional

de 2K, ou seja, pretendendo deixar fluir o caudal

de projeto, neste caso a 103 I/h, quando existe um e e

desvio de 2 °C relativamente & temperatura ambiente < >

desejada. Considera-se nos terminais do circuito
uma altura manomeétrica de 10 kPa, valor minimo Dimensionamento a 2K

tipico para valvulas com comandos termostaticos. Vélvula tradicional e detentor néo calibrado

A altura manométrica disponivel H (10 kPa) é igual a soma das perdas de carga da valvula de radiador (AP, ) e
do detentor (AP_.,). Indicando tais perdas de carga, segundo a férmula que une o caudal, o coeficiente de fluxo
e a perda de carga (consultar o quadro abaixo), & possivel calcular o caudal G,,, conhecidos os valores de Kv,,
(0,57 m®nh) da valvula de radiador tradicional com comando termostatico montado e o valor Kv,, (2,42 m?/h) do
detentor completamente aberto.

H=AP _+ AP
v+ A oy Relacédo entre caudal, coeficiente de fluxo e perda
e 10+ ( G, )2+ 0+ ( G,, ) de carga
KVzK KVTA G=100-Kv - /AP G: [I/h]

1 1 05 . 3
G, =100 (7’(‘/2 + ) VH Kv: [m’/h]

2K TA AP: [kPCl]
G, = 175l/h

Apenas com o comando termostatico ndo se consegue obter o caudal de projeto para o desvio 2K de projeto.

FASE DE ARRANQUE

A condicao critica inicia-se na fase transitoria de arranque com a instalacéo fria, quando o comando termostatico
gera a abertura maxima do obturador. Nesta condigéo, a caracteristica da valvula de radiador & igual a Ky, =
2,29 m¥h. Com este valor, pode estimar-se o caudal de circulacao na fase de arranque com a mesma relagéo
que une o caudal, o coeficiente de fluxo e a perda de carga (consultar o quadro acima):

oy A
GMAX:700'(K7+ KVZTA) \/ﬁ < I

2
V' ax

< »

Kv, =229
G, = 5261/h +410% relativamente ao caudal de projeto

_1800W
Tal excesso de caudal representa um forte 526 /h
S L ~ 10 kPa +410%
desequilibrio hidraulico, que pde claramente em &
evidéncia o motivo pelo qual surgem os problemas E;j

de “curto-circuito hidraulico” descritos, e a razéo

pela qual é necessario intervir no balanceamento < >
dos circuitos dos radiadores.
Fase de arranque
Vélvula tradicional e detentor calibrado




Valvula termostatica com pré-regulaco e detentor ndo calibrado

Através da férmula ou, simplesmente através do grafico, obtém-se a posicdo de pré-regulacado da valvula:
considerando a altura manométrica disponivel H=10 kPa (para efeitos de pré-regulacéo é razoavel nao considerar
as perdas de carga do detentor completamente aberto) e o caudal de projeto G, = 103 I/h, obtém-se a posi¢éo
de regulacéo 4, mais préxima do ponto encontrado.

Nesta posicao, a valvula tem um valor de szw) = 0,35 m%h.

Calculo utilizando as formulas Calculo utilizando o gréfico: Caudal-AP

= 30,0
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10422~ =H 120 / / / / =
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Conhecido o valor de Kv, , para a posicao de

regulacdo escolhida, calcula-se o caudal de
circulacao efetivo com o desvio de 2K, sempre
segundo a relagao:

1 1o\
GzK= 100 - (KV2+ KVZTA) : \/ﬁ

2K,(4)

G, = 110l/h  +6% relativamente ao caudal de projeto

Gracas ao balanceamento realizado através da
pré-regulagéo, na condi¢ao de projeto com banda
proporcional de 2K, consegue-se obter efetivamente
um valor de caudal proximo ao de projeto.
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Dimensionamento a 2K
Vélvula com pré-regulacdo e detentor ndo calibrado

FASE DE ARRANQUE

Na fase transitéria de arranque, a seccéo de
abertura maxima é consequéncia da posicao de
pré-regulacéo estabelecida.

Portanto, na posicdo de regulacdo 4, o valor de
KVyax 4 19Ul 20,565 m¥h limita o caudal de circulagao
no radiador a um valor igual a:

1 T \”
Gy =100+ (sz + KVZTA) VH

MAX,(4)

Gy = 1701/h

Gracas a limitacao introduzida, consegue-se anular
eficazmente os excessos de caudal nos radiadores
mais favorecidos.

& »
< »

Kv, .. =0,55

MAX

Dimensionamento a 2K
Vélvula com pré-regulacdo e detentor ndo calibrado

As fases de arranque s&o assim mais breves e uniformes para todos os radiadores da instalag&o, que estao por
iss0 em perfeitas condicdes para poder alcancgar eficazmente o funcionamento em regime.



Valvula termostatica e detentor calibrado

A operacdo de balanceamento dos radiadores com valvulas tradicionais pode ser realizada mediante uma
adequada calibragem do detentor. De facto, do ponto de vista hidraulico, uma vez que o detentor representa
uma perda de carga adicional colocada em série na valvula de radiador, é possivel regular o seu valor de Ky, de
modo a obter o caudal desejado nas condi¢des de projeto. Contudo, esta operacéo tem uma série de limitagdes
e desvantagens:
e 0s detentores ndo possuem escalas graduadas, pelo que as curvas referem-se ao numero de rotacdes a
realizar com uma chave hexagonal, a partir da posicao “totalmente fechado”;
e as operacdes de calibragem sdo complicadas e sujeitas a erros;
¢ nafase de teste ou de funcionamento anémalo da instalacao, as verificagcdes das operacdes de calibragem
s80 complexas;
e perde-se a “memdria” da calibragem durante as intervencdes de manutencao.

Pré-regulacéo dos . Ab (mmc.a) Ab (kPa)
radiadores com o ! 5000 50
detentores Chave hexagonal 2000 :(/vz;m =399 1/h &eﬂ“' 20
Conhecendo o  caudal . 1000 10
. . Parafuso de regulacdo 500 5
de projeto que deve fluir
através do radiador e a fgg f
perda de carga que O 5 06
detentor deve introduzir no 0 o2
circuito  secundario para @ o1
o equilibrar, obtém-se a s ¢ 9 s s g g%
posicéo de regulaggo. -5 7 = &
Imagem de corte de detentor Curvas detentores com ligagdes em esquadria (1/2”)
Antes de mais, é necessario definir a perda de carga
tedrica AP_., que o detentor deve gerar como A
diferenca entre a altura manométrica H disponivel, < >
e a perda de carga da vélvula de radiador ao caudal
de projeto G,.: Kvy =057
AP, =H-AP,
2 1151/h ]
AP :H—IO“’-( Gpy )=70-3,3:6,7kPa +11%
DET Kv "
Com este valor, procura-se através do gréafico, o %
nimero de rotagdes a efetuar no detentor, neste
caso 1/2, que corresponde a um valor de Kv, , de < >
0,47 m®/h (valor calculado através do grafico). ii A@
O caudal efetivo de banda de 2K é calculado como:
1 1 05 Dimensionamento a 2K
G, =100- (Kviz + Kviz) VH Vélvula tradicional e detentor calibrado
2K 1/2

G, = 115l/h  +11% relativamente ao caudal de projeto

Devido a estas dificuldades e inconvenientes, frequentemente os detentores ndo sdo regulados, mas
funcionam apenas como valvula de intercecdo, no caso de manutencao do radiador.
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