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Os sistemas de climatizacéo de vazao variavel (especialmente os de tamanho médio-grande) funcionam, se nao
estiverem balanceados corretamente, com fortes desequilibrios hidraulicos e térmicos resultantes de vazdes
diferentes das necessarias. No passado, a variacao das pressoes diferenciais ao longo do circuito de distribuicao
era mantida sob controle com vélvulas de bypass diferenciais: nesses dispositivos, o obturador abre o caminho
de bypass somente quando a presséo diferencial excede a presséo de calibragdo de a valvula. Desta forma,
evitan-se pressdes diferenciais muito altas entre dois pontos de um circuito, mas acima de tudo a vazéo no
circuito principal permanece constante (necessario para que caldeiras tradicionais € bombas de velocidade
fixa funcionem corretamente). Com a introdugéo de bombas de velocidade variavel, no entanto, nao é mais
necessario manter uma vazao constante em circulacao. Portanto, sao usados reguladores de pressao diferencial
que, mantendo a presséo diferencial constante entre dois pontos de um circuito, permitem que apenas a vazéo
necessaria seja mantida em circulagao.

REGULACAO DA PRESSAO DIFERENCIAL

Regulador de Mantém constante, no valor Valvula de bypass  Mantém constante, no valor
pressdo diferencial estabelecido, a diferenca de diferencial estabelecido, a diferenca
pressdo entre dois pontos de pressao existente entre
de um circuito hidraulico, dois pontos de um circuito
modulando a vazéo. % hidraulico, gracas a um
A vazdo na linha de by-pass entre a ida e o

distribuic&o principal varia de retorno.

A vazdo na linha de
distribuicéo principal
permanece constante.

acordo com a solicitagéo do
equipamento terminal.




FUNCIONAMENTO E REGULACAO

Os reguladores Ap sao usados para manter constante a diferenca de pressao entre dois pontos de um circuito.
Para isso, combinam a acao de uma membrana de equilibrio e uma mola que atua como contraste

A membrana é acionada pela diferenca de pressao
entre a camara de alta presséo (vermelho) e a
camara de baixa presséo (azul).

Em regime permanente (ou seja, com pressdes
diferenciais constantes), o diafragma (dependendo
das resisténcias existentes nas 2 cdmaras) faz com
que o obturador conectado a ele seja posicionado,
a fim de garantir o Ap solicitado no manipulo de
regulagéo.

Se a pressdo entre as duas camaras sofrer
variagdes (causadas, por exemplo, pela abertura
e fechamento das valvulas termostaticas), a
membrana, devido as novas condicdes, se estende
ou contrai e atua sobre o obturador conectado
a ela, variando automaticamente o valor Kv da
valvula para restaurar a regulagéo de Ap.

Os reguladores Ap devem ser instalados nos tubos
de retorno, uma vez que a camara de baixa presséo
¢ fornecida diretamente pelo fluido que passa por
ela.

O CIRCUITO SECUNDARIO

Os circuitos secundarios conectados a um circuito primario através das linhas de distribuicao estao sujeitos a
diferentes alturas manométricas, dependendo da forma do circuito de distribuic&o.

Dois circuitos idénticos calculados para ter uma vazéo G, ,,, nominal ligado a um circuito primario estéo, portanto,
sujeitos a diferentes alturas manométricas (AH1 e AH2) que geram nos respectivos circuitos diferentes vazdes
(G1 e G2) daquelas nominais.
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O balanceamento dindmico de um circuito secundario para a manutencao do Ap constante consiste na
introducéo de uma valvula Ap com dupla funcionalidade dentro de cada circuito na linha de retorno:

o Manter os circuitos independentes das variacdes de carga do circuito primario e permitir que as valvulas
de balanceamento, dentro do circuito secundario, operem com autoridade.
o No caso de um circuito secundario formado por varias colunas nas quais varias valvulas de controle séo

inseridas, minimizar a influéncia entre elas durante os transientes de operacgao.
Desta forma, ndo apenas em condicdes estaticas, mas em qualquer situagdo de carga, cada circuito secundario
é alimentado com a vaz&o nominal do projeto G,



CIRCUITO BALANCEADO
Condicdes iniciais

Os elementos que compdem um circuito com controle de vazdo sdo essencialmente: linhas de distribuicao
caracterizadas por perdas distribuidas e localizadas, uma valvula de controle e a serpentina do equipamento
terminal. Para ilustrar a situacdo, um exemplo numérico é introduzido. Entre os pontos A e B do circuito em
teste, na vazao de projeto G,,,, de 300 | / h, a queda de pressao nominal Ap,,, € igual a 10 kPa.

Se uma altura manomatrica H_ de 20 kPa ocorrer na
entrada do circuito, para ter uma vazao constante A A
e controlavel dentro do circuito, um regulador de

pressdo diferencial deve ser inserido. Mantendo
desta forma a diferenca de presséo entre os pontos
A e B do circuito a 10 kPa, absorvendo o excesso de
pressao diferencial

disponivel a montante. Portanto, o regulador deve
ser calibrado para um valor de 10 kPa. O valor de
projecto pode ser antecipado diretamente através do
manipulo de regulacdo a 100 mbar (10 kPa).

Como a altura do manométrica disponivel a montante
do circuito (HC) é igual a 20 kPa e as perdas
distribuidas a montante do regulador (Ap,,) igual a
2 kPa, a perda de pressao gerada pelo regulador de
pressao diferencial (Ap Ap) deve ser igual a
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Para garantir a vazao nominal, a valvula ajusta-se para ter um valor de Kv igual a:
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CIRCUITO BALANCEADO
Regulac&o da vazao no circuito secundario

Com uma altura manométrica constante na base do
circuito igual a 20 kPa, se por razdes de regulacao
for necessario diminuir a vazao de 300 para 200 I/h,
a valvula reguladora deve aumentar sua perda de
pressao que ird de 2 a 6,5 kPa.

O regulador mantera a pressao diferencial constante
nas extremidades do circuito, compensando as
perdas distribuidas mais baixas e do fancoil, levando
auma perda de presséo de 8 a 9 kPa. Nesta situacéo,
0 obturador da vélvula tera que reduzir a secao de
passagem para diminuir o Kv de um valor inicial igual
a 1,06 para um valor de:
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CIRCUITO BALANCEADO
Aumento da altura manomeétrica no circuito primario

Seguindo o caso anterior, se 0 circuito secundario
com uma vazao definida de 200 I/h experimentasse
um aumento na altura manomeétrica de 20 a 25 kPa,
este aumento seria completamente absorvido pelo
regulador Ap.

De fato, mantendo um diferencial controlado de
10 kPa no circuito, a vazao permanece inalterada.
Para conseguir este efeito, o regulador deve gerar
uma queda de pressdo de 14 kPa, nesta situagé&o
0 obturador da valvula deve reduzir sua segao para
alterar o Kv de um valor de 0,67 para um valor de:
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operagao “dinamicas”, isto &, sujeitas a variagdes

O uso de valvulas de regulagem de pressao diferencial é indicado em circuitos que fornecem condi¢oes de

de carga (modulagdo on/off) que produzem flutuagdes

continuas na atuacao da pressao diferencial nos circuitos.
Um exemplo tipico é representado pelos sistemas montantes com valvulas termostéticas.
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