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AS REDES DE DISTRIBUICAO DAS
INSTALACOES HIDROSSANITARIAS

Eng.°s Marco e Mario Doninelli

Em janeiro de 1998 e 1999, ja dedicamos a este
tema os numeros 14 e 16 da Hidraulica italiana. Aqui
regressamos a tematica essencialmente por dois
motivos: (1) a atualizacdo das respetivas normas
UNI; (2) a disponibilidade de novos materiais capa-
zes de evitar os maiores perigos relacionados com a
utilizacao destas instalagdes, ou seja, a contamina-
¢do, as queimaduras e a proliferacdo da Legionella.

Como nos numeros acima indicados, o tema de base
€ o que diz respeito a determinacdo dos caudais
de projeto: assunto de primordial importancia, uma
vez que valores inadequados destes caudais podem
provocar quer subdimensionamentos, quer sobre-
dimensionamentos.

Os subdimensionamentos séo de evitar por motivos
6ébvios, enquanto que os sobredimensionamentos
por motivos um pouco menos 6bvios, mas nem
por isso negligenciaveis. Em particular, os sobre-
dimensionamentos (especialmente com caudais
200+300% superiores aos necessarios) provocam:

— maiores custos das redes de distribuicao (tuba-
gem e respetivos componentes) bem como dos
sistemas de pressurizagao, producao e regula-
¢ao da agua quente;

— o sobredimensionamento de alguns componentes

Fonte Monpiano - Aqueduto Brescia

(por ex.: redutoras de pressao e misturadoras) que,
assim, podem nao funcionar no seu campo de tra-
balho ideal;

— maior dispersao térmica (para a maior poténcia de
projeto necessaria) da fonte de calor, dos reservaté-
rios de acumulacdo e das redes de distribuicdo da
agua quente;

— maior estagnacao da agua e, por isso, maior risco
de formacao de depésitos, degradacao da quali-
dade da agua e desenvolvimento de bactérias.

E, precisamente, para evitar estes perigos e danos que,
em seguida, iremos analisar e comparar entre si, os va-
lores dos caudais de projeto que podem ser obtidos, de
acordo com as principais normas europeias. De facto,
consideramos que isto possa ser Util para realizar esco-
Ihas, a nivel de projeto, mais documentadas e coerentes.

Os temas tratados estéo subdivididos em trés partes:
na primeira iremos considerar os aspetos principais
que dizem respeito ao dimensionamento e a realizagao
das instalagcbes consideradas; na segunda parte, exa-
minaremos as principais caracteristicas dos materiais
atualmente disponiveis para melhorar o desempenho
e a seguranca dessas instala¢des; por fim, na terceira
parte, iremos propor e desenvolver alguns exemplos de
aplicacao.




CAUDAIS NECESSARIOS

NORMAS PARA DETERMINAR CAUDAIS

Para se poderem dimensionar corretamente as redes
de distribuicdo das instalacdes hidrossanitarias, é
necessario conhecer os caudais apresentados em
seguida.

CAUDAIS NOMINAIS

Em seguida, determinaremos os caudais de projeto
com as normas UNI 9182 e prEN 806, e faremos
algumas consideracdes a esse respeito.

UNI 9182

Sao os caudais minimos que devem ser assegura-
dos as torneiras dos varios aparelhos sanitarios.
Para torneiras comuns, o seu valor determina-se com
tabelas especificas. Por outro lado, para torneiras de
tipo especial (por ex.: chuveiros de maiores dimensdes
e banheiras de hidromassagem), devem consultar-se
os catalogos dos fabricantes.

CAUDAIS DE PROJETO

Os caudais nominais dos aparelhos estéo indicados
na tabela seguinte:

Sao os caudais maximos que devem ser distribuidos
nos periodos de maior utilizacao da instalacao.

O seu valor depende essencialmente das seguintes
variaveis:

— tipo de utilizacéo,

valores dos caudais nominais,

ndmero de torneiras,

frequéncia de utilizagao dos aparelhos,

duracéo dos periodos de ponta.

Em teoria, s6 podem determinar-se com o calculo das
probabilidades que, no entanto, é bastante complexo
e, em todo o caso, caracterizado por indeterminacoes
e aproximagdes. Portanto, na pratica, é preferivel
recorrer a métodos de célculo menos exigentes, do tipo
especificado em seguida:

— Método dos coeficientes de simultaneidade

Os caudais de projeto calculam-se multiplicando
entre si os caudais totais dos aparelhos pelos
coeficientes, ditos de simultaneidade, que tém em
conta quer o tipo de utilizagdo, quer o nimero de
aparelhos servidos (ver ex. pag. 13, norma francesa).

— Método dos caudais totais

Os caudais de projeto determinam-se, com
diagramas ou tabelas, em funcdo do tipo de
utilizagé@o e dos caudais totais (ver ex. Fig. 7).

— Meétodo das unidades de carga

Neste caso, atribuem-se valores adimensionais
(definidos unidades de carga) aos varios aparelhos
em relacdo aos seus caudais nominais e a sua
simultaneidade de utilizagcZo.

Posteriormente, com base nesses valores, os
caudais de projeto determinam-se com diagramas
ou tabelas especificos (ver ex. norma UNI 9182).

Fig. 1
UNI 9182 - Caudaisgnominais € pressoes
Aparelho C?L'Jdal Presséo
minimo* minima
I/seg kPa
Lavatorio 0,1 100
Bidé 0,1 100
Sanita com autoclismo 0,1 100
Sanita com descarga rapida 1,0 100
Sanita com fluxémetro 1,0 100
Banheira 0,3 100
Chuveiro 0,15 100
Lava-loicas de cozinha 0,15 100
Maquina de lavar roupa 0,15 100
Urinol 0,15 100
Torneira de jardim 0,4 100

* Nota: calculado com P = 3 bar

As unidades de carga de cada aparelho estao, por

sua vez, indicadas nas tabelas das Fig. 3 e 4:

— Fig. 3 - utilizagdes de habitacbes privadas.

— Fig. 4 - utilizacbes de edificios de uso publico e
coletivo (hotéis, escritérios, hospitais, etc.).

Em suma, os caudais de projeto sdo determinados

com base no total das unidades de carga servidas e

com o apoio dos graficos das Fig. 5 e 6.

— Fig. 5 - utilizacbes das habitacbes privadas e
dos edificios coletivos (hotéis, hospitais, escolas,
quartéis, centros desportivos e afins).

— Fig. 6 - utilizagdes dos edificios para escritorios e
afins.

prEN 806

Os caudais nominais dos aparelhos est&o indicados
na tabela da Fig. 2, enquanto que os caudais de
projeto sdo determinados com base nos caudais
totais e nos graficos ou tabelas das Fig. 7, 8, 9, 10, 11.
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Fig. 2
prEN 806 - Caudaisgnominais e pressoes
Aparelho Agua  Agua  Pressdo
fia ~ quente
I/seg  I/seg mc.a.
Lavatorio 0,1 0,1 9
Bidé 0,1 0,1 5
Sanita com autoclismo 01 = 5
Sanita com descarga répida 1,5 = 15
Sanita com fluxdmetro 1,5 - 15
Banheira 0,20 0,20 )
Chuveiro 0,15 0,15 9
Lava-loicas de cozinha 0,20 0,20 )
Maquina de lavar roupa 0,10 )
Maquina de lavar loica 0,20 5
Urinol lavagem comandada 0,10 5

Os caudais de projeto sdo determinados com
base nos caudais totais e nos graficos ou tabelas
indicados na:

— Fig. 7 - edificios residenciais,

— Fig. 8 - escritérios e afins,

— Fig. 9 - hotéis, pensoes e afins

— Fig. 10 - hospitais e clinicas

— Fig. 11 - escolas e centros desportivos

COMPARAGOES ENTRE CAUDAIS DE PROJETO

prEN 806
G all = 0,70 I/s caudal tot. 1 habitagéo (ver tabela Fig. 2)
Com base neste valor e no grafico, ou na tab. da Fig. 7, os
caudais totais e de projeto dos casos considerados constituem:
— 30 habitagdes Gtot= 21,0l/s Gpr=25I/s
— 100 habitagbes Gtot= 70,0l/s Gpr= 3,1l/s
— 200 habitagbes Gtot= 140,0l/s Gpr= 3,4l/s

UNI EN 806
Com esta norma, os caudais de projeto constituem:
— 30 habitagdes Gpr= 1,61/s
— 100 habitagdes Gpr= 3,31/s
— 200 habitagdes Gpr= 4,91/s

Comparacao entre caudais de projeto UNI 9182 e prEN 806
— 30 habitagdes G Pr.uNigig2 = 2,16 vezes G PR.prEN 806
— 100 habitagdes G rr.unigis2 = 3,71 vezes G PR.prEN 806
— 200 habitagdes G Prr.uNigig2 = 5,15 vezes G PR.prEN 806

Comparacao entre caudais de projeto UNI 9182 e UNI EN 806
— 30 habitagdes G Prr.unioig2 = 3,38 vezes G PR.UNIEN 806
— 100 habitagdes G Pr.uNigig2 = 3,48 vezes G PR.UNIEN 806

— 200 habitagdes G Pr.uNioig2 = 3,57 vezes G PR.UNIEN 806

CONSIDERAGOES

Em seguida compararemos entre si os caudais de
projeto que podem ser obtidos com as normas
UNI 9182, prEN 806 e UNI EN 806; esta Ultima,
infelizmente, serve apenas para determinar os caudais
de projeto dos edificios residenciais e da qual (para nao
sobrecarregar demasiado o tema) indicaremos apenas
o valor final dos caudais necessarios no exemplo.

Exemplo:

Comparar entre si os caudais de projeto da agua fria
necessarios para alimentar 30, 100 e 200 habitagcdes segundo
as normas UNI 9182, prEN 806 e UNI EN 806. Considerar
cada habitag&o equipada com: um lava-loicas, um lavatério,
um bidé, uma sanita com autoclismo e uma banheira.

Determinacao dos caudais de projeto necessarios:
UNI 9182

Unidade de carga 1 habitagdo = 7,5 (ver tabela Fig. 3)

Com base neste valor e no grafico da Fig. 5, as UC totais e os
caudais de projeto (G pr) dos casos considerados constituem:

— 30 habitagées UC tot = 225 Gpr= 5/41/s
— 100 habitagdes UC tot = 750 Gpr=11,51/s
— 200 habitagbes UCtot= 1500 Gpr=17,5I/s

Os dados acima indicados evidenciam que os cau-
dais de projeto obtidos com a UNI 9182 sao subs-
tancialmente superiores aos obtidos quer com a
prEN 806, quer com a UNI EN 806. Resultados se-
melhantes podem obter-se também comparando
os caudais de projeto obtidos com a UNI 9182 e
os obtidos com as respetivas normas francesas
(DTU 60.11) e alemas (DIN 1988-300), indicadas na
pag. 13, o que pode suscitar duvidas a este res-
peito.

Outras duvidas dizem respeito ao facto da norma
UNI 9182 (ao contrario das outras normas acima indi-
cadas) prever as mesmas simultaneidades de uso
por instalacao (como, por exemplo, hotéis, escolas,
hospitais e centros desportivos) que, com toda a evi-
déncia, tém modalidades e tempos de uso muito
diferentes entre si.

E, € por estas razdes que, em seguida, desenvolve-
remos os exemplos propostos, fazendo referéncia a
prEN 806: norma cujos caudais de projeto sdo subs-
tancialmente semelhantes (as variagées sdo minimas
e praticamente insignificantes) aos que podem ser ob-
tidos com a DIN 1988-300.

Relativamente a esta escolha, também deve conside-
rar-se que a UNI EN 806-3 prevé a utilizagdo de méto-
dos de célculo alternativos “caso existam motivagcées
oportunas que permitam a ado¢do de um dimensiona-
mento diferenciado das tubagens”.

w' ’ 5



Fig. 3

UNI 9182 - Unidade de carga (UC) para utilizagoes de habitacdes privadas

Aparelho Alimentacéo . UNIDADE DE CARGA
Agua fria Agua quente | Total agua quente +
agua fria

Lavatdrio Grupo misturadora 0,75 0,75 1,00
Bidé Grupo misturadora 0,75 0,75 1,00
Banheira Grupo misturadora 1,60 1,50 2,00
Chuveiro Grupo misturadora 1,60 1,50 2,00
Sanita Autoclismo 3,00 - 3,00
Sanita Descarga rapida 6,00 - 6,00
Sanita Fluxémetro 6,00 - 6,00
Lava-loigas de cozinha Grupo misturadora 1,50 1,50 2,00
Maquina de lavar roupa Apenas agua fria 2,00 - 2,00
Maquina de lavar loica Apenas dagua fria 2,00 - 2,00
Pia Grupo misturadora 1,60 1,50 2,00
Torneira de jardim @ 3/8” Apenas agua fria 1,00 - 1,00
Tomneira de jardim & 1/2” Apenas agua fria 2,00 - 2,00
Torneira de jardim @ 3/4” Apenas agua fria 3,00 - 3,00
Torneira de jardim & 1” Apenas agua fria 6,00 - 6,00

Fig. 4
UNI 9182 - Unidade de carga (UC) para utilizagoes de ediﬁcigs de uso publico e coletivo (hotéis, escritorios, hospitais, etc.)
Aparelho Alimentacgéo ) UNIDADE DE CARGA
Agua fria Agua quente | Total agua quente +
aqua fria

Lavatdrio Grupo misturadora 1,50 1,50 2,00
Bide Grupo misturadora 1,50 1,50 2,00
Banheira Grupo misturadora 3,00 3,00 4,00
Chuveiro Grupo misturadora 3,00 3,00 4,00
Sanita Autoclismo 5,00 - 5,00
Sanita Descarga rapida 10,00 - 10,00
Sanita Fluxdmetro 10,00 - 70,00
Urinol Torneira de alavanca 0,75 = 0,75
Urinol Descarga rapida 10,00 - 10,00
Urinol Fluxémetro 10,00 - 10,00
Lava-loigcas Grupo misturadora 2,00 2,00 3,00
Lavatdrio de cozinha Grupo misturadora 3,00 3,00 4,00
Pia Grupo misturadora 2,00 2,00 3,00
Pia de despegjo Autoclismo 5,00 = 5,00
Pia de despegjo Descarga rapida 10,00 - 10,00
Pia de despegjo Fluxometro 10,00 - 10,00
Lavatdrio muitiplo (cack ponto de consumo) | Grupo da misturadora 1,50 1,60 2,00
Lava-pés Grupo misturadora 1,560 1,50 2,00
Lava-aparadeiras Grupo misturadora 2,00 2,00 3,00
Lavataorio clinico Grupo misturadora 1,50 1,50 2,00
Bebedouro Torneira de mola 0,75 = 0,75
Chuveiro de emergéncia Comando de presséo 3,00 - 3,00
Torneira de jardim @ 3/8” Apenas agua fria 2,00 - 2,00
Torneira de jardim @ 1/2” Apenas dagua fria 4,00 - 4,00
Torneira de jardim @ 3/4” Apenas dgua fria 6,00 - 6,00
Torneira de jardim & 1” Apenas agua fria 10,00 - 10,00
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Fig. 5
UNI 9182 - Caudais de projeto em funcao das UC para habitacoes privadas e edificios coletivos
(hotéis, hospitais, quartéis, centros desportivos e afins)
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UNI 9182 - Caudais de projeto em funcao das UC para escritérios e afins
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Fig. 7 - EDIFICIOS RESIDENCIAIS
Normas prEN 806 - Caudais de projeto em funcao dos caudais totais
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Caudal total [I/s]
Gtb Gpr Gta Gtb Gpr Gta, Gtb Gpr Gta, Gtb Gpr
1/s 1/s I/s /s 1/s I/s I/s 1/s /s
0,06 0,05 5,26 2,17 1,3 21,08 2,55 3268 38
0,1 0,1 5,68 2,44 1,35 23,53 26 364,67 3,85
0,15 0,15 6,11 2,74 1,4 26,25 2,65 406,93 39
0,21 0.2 6,56 3,06 1,45 29,29 2,7 454,08 3,95
0,29 0,25 7,03 341 1,5 32,69 2,75 506,69 4
0,38 03 7,51 38 1,55 36,47 2,8
0,48 0,35 8,02 422 1,6 40,7 2,85
0,6 0,4 8,54 4,67 1,65 4542 2,9
0,72 0,45 9,08 5,17 1,7 50,68 2,95
0,87 0,5 9,63 57 1,75 56,55 3
1,03 0,55 0,55 10,21 6,27 1,8 63,11 3,05
1,2 0,6 0,6 10,8 6,89 1,85 70,42 3,1
1,39 0,65 0,65 11,41 7,56 1,9 78,58 3,15
1,59 0,7 0,7 12,04 8,28 1,95 87,68 32
1,81 0,75 0,75 12,69 9,05 2 97,84 3,25
2,04 0.8 08 13,36 9,88 2,05 109,18 33
2,29 0,85 0,85 14,05 10,76 2,1 121,83 3,35
2,55 0,9 0,9 14,76 11,71 2,15 135,95 34
2,83 0,95 0,95 15,48 12,72 22 151,7 345
3,13 1 1 16,23 13,8 2,25 169,28 35
3,45 1,15 1,05 16,99 14,95 23 188,89 3,55
3,78 131 L1 17,78 16,17 2,35 210,78 36
4,12 1,5 1,15 18,58 17,48 24 2352 3,65
4,49 1,7 1,2 19,4 18,86 2,45 262,46 37
4,87 1,92 1,25 20,24 20,33 25 292,87 3,75
Gta = Caudal total com consumos individuais < 0,51/s - Gtb = Caudal total com consumos individuais > 0,51/s - Gpr = Caudal de projeto I/s
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Caudal de projeto [I/s]

0,06
0,1

0,15
0,21
0,26
0,32
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0,95

1,05
1,08

Gta = Caudal total com consumos individuais < 0,5 1/s

Fig. 8 - ESCRITORIOS E AFINS
Normas prEN 806 - Caudais de projeto em fungcéo dos caudais totais
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Caudal total [I/s]
Gtb Gpr Gta, Gtb Gpr Gta, Gtb Gpr Gta, Gtb Gpr
s s I/s s I/s I/s I/s I/s
0,05 2,33 2,2 9,25 4,35 50,62 7
0,1 2,4 2,25 9,55 4,4 53,98 7,1
0,15 2,48 2,3 9,86 4,45 57,55 T
0,2 2,56 2,35 10,18 4,5 61,37 7,3
0,25 2,65 2,4 10,52 4,55 65,43 74
0,3 2,73 2,45 10,86 4,6 69,77 7,5
0,35 2,82 2,5 11,21 4,65 74,39 7,6
0,4 2,92 2,55 11,58 4,7 79,31 7,7
0,45 3,01 2,6 11,95 4,75 84,57 7,8
0,5 3,11 2,65 12,34 4,8 90,17 7.9
0,55 0,55 3,21 2,7 12,75 4,85 96,15 8
0,6 0,6 3,31 2,75 13,16 4,9 102,52 8,1
0,65 0,65 3,42 2,8 13,59 4,95 109,31 82
0,7 0,7 3,53 2,85 14,03 5 116,55 8,3
0,75 0,75 3,65 29 14,49 5,05 124,27 8,4
0,8 0,8 3,77 2,95 14,96 5,1 132,5 8,5
0,85 0,85 3,89 3 15,45 5,15 141,28 8,6
0,9 0,9 4,02 3,05 15,95 52 150,64 8,7
0,95 0,95 4,15 3,1 16,47 525 160,62 8,8
1 1 4,28 3,15 17,01 53 171,26 8,9
1,09 1,05 4,42 32 17,57 5,35 182,61 9
1,1 4,57 3,25 18,14 54 194,7 9,1
1,15 4,72 33 18,73 545 207,6 812
1,2 4,87 3,35 19,34 5,5 221,36 9,3
1,25 5,03 34 19,97 5,55 236,02 9,4
1,3 5,19 3,45 20,62 5,6 251,66 9,5
1,35 5,36 35 21,29 5,65 268,33 9,6
1,4 5,54 3,55 21,99 5,7 286,1 9,7
1,45 5,72 3,6 22,7 5,75 305,06 9,8
1,5 59 3,65 23,44 58 325,27 9,9
1,55 6,1 3,7 24,21 5,85 346,82 10
1,6 6,29 3,75 25 59 369,79 10,1
1,65 6,5 38 25,81 5,95 394,29 10,2
1,7 6,71 3,85 26,65 6 420,41 10,3
1,75 6,93 39 28,42 6,1 448,26 10,4
1,8 7,16 3,95 30,3 6,2 477,96 10,5
1,85 7,39 4 32,31 6,3 509,63 10,6
1,9 7,63 4,05 34,45 6,4
1,95 7,88 4,1 36,73 6,5
2 8,14 4,15 39,17 6,6
2,05 8,4 4,2 41,76 6,7
2,1 8,67 4,25 44,53 6,8
2,15 8,96 43 47,48 6,9

Gtb = Caudal total com consumos individuais > 0,5 1/s

oy

20

0,7

0,5
0,4

0,3

0,2

0,1

Gpr = Caudal de projeto 1/s
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Fig. 9 - HOTEIS, PENSOES E AFINS
Normas prEN 806 - Caudais de projeto em fungcéo dos caudais totais
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Caudal total [I/s]
Gta Gtb Gpr Gta, Gtb Gpr Gta, Gtb Gpr Gta, Gtb Gpr
/s /s 1/s 1/s I/s /s /s 1/s /s
0,06 0,05 8,1 2,15 25,55 425 97,53 6,7
0,1 0,1 8,33 22 26,26 43 103,01 6,8
0,15 0,15 8,56 2,25 26,98 435 108,8 6,9
0,21 0,2 8,8 2,3 27,73 44 114,91 7
0,28 0,25 9,04 2,35 28,5 445 121,37 7,1
0,36 0,3 9,29 24 29,29 45 128,19 7.2
0,45 0,35 9,55 2,45 30,1 4,55 135,39 73
0,56 0,4 9,81 2,5 30,94 46 143 74
0,67 0,45 10,09 2,55 31,79 4,65 151,04 7,5
0,79 0,5 10,37 2,6 32,68 47 159,52 7,6
0,92 0,55 0,55 10,65 2,65 33,58 4,75 168,49 7,7
1,06 0,6 0,6 10,95 2,7 34,51 48 177,96 7.8
1,2 0,65 0,65 11,25 2,75 3547 485 187,96 7,9
1,35 0,7 0,7 11,56 2,8 36,45 49 198,52 8
1,51 0,75 0,75 11,88 2,85 37,46 4,95 209,68 8,1
1,67 0.8 0.8 12,21 2,9 38,5 5 221,46 8,2
1,84 0,85 0,85 12,55 2,95 39,57 5,05 2339 8,3
2,02 0,9 0,9 12,9 3 40,66 5,1 247,05 8,4
22 0,95 0,95 13,26 3,05 41,79 5,15 260,93 8,5
2,39 1 1 13,62 3,1 42,95 52 2756 8,6
2,58 1,14 1,05 14 3,15 44,14 5,25 291,08 8,7
2,78 1,3 L1 14,39 32 4536 53 307,44 8,8
2,98 1,47 1,15 14,79 3,25 46,62 5,35 324,72 8,9
3,19 1,65 1,2 15,2 33 47,91 54 342,97 9
341 1,84 1,25 15,62 3,35 49,24 545 362,24 9,1
3,63 2,05 1,3 16,05 34 50,6 55 382,6 9,2
3,85 2,27 1,35 16,5 3,45 52,01 5,55 404,1 9,3
4,08 2,51 14 16,95 35 53,45 56 426,81 94
432 2,76 1,45 17,42 3,55 54,93 5,65 450,79 9,5
4,56 3,03 1,5 17,91 36 56,45 57 476,12 9,6
48 3,31 1,55 184 3,65 58,02 5,75 502,88 9,7
5,05 3,61 1,6 1891 37 59,62 58 531,14 9,8
53 3,93 1,65 19,44 3,75 61,28 5,85
5,56 426 1,7 19,98 38 62,97 59
583 4,61 1,75 20,53 3,85 64,72 5,95
6,09 493 1,8 21,1 3,9 66,51 6
6,37 5,37 1,85 21,68 3,95 70,25 6,1
6,64 5,78 1,9 22,29 4 74,2 6,2
6,92 6,2 1,95 22,9 4,05 78,37 6,3
7,21 6,64 2 23,54 41 82,77 6,4
7,5 7,11 2,05 24,19 4,15 87,42 6,5
7,79 7,59 2,1 24,86 42 92,34 6,6
Gta = Caudal total com consumos individuais < 0,51/s - Gtb = Caudal total com consumos individuais > 0,51/s - Gpr = Caudal de projeto I/s
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Fig. 10 - HOSPITAIS E CLINICAS
Normas prEN 806 - Caudais de projeto em fungcéo dos caudais totais
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Caudal total [I/s]
Gta Gtb Gpr Gta, Gtb Gpr Gta, Gtb Gpr Gta, Gtb Gpr
/s /s 1/s 1/s 1/s /s /s 1/s /s
0,06 0,05 9,36 2,25 15,11 4,5 34,70 8,4
0,10 0,1 9,56 2,35 15,28 4,55 35,44 8,5
0,15 0,15 9,66 24 15,44 46 36,21 8,6
0,21 0,2 9,77 2,45 15,60 4,65 36,99 8,7
0,28 0,25 9,87 2,5 15,77 47 37,78 838
0,36 03 9,98 2,55 15,94 4,75 38,60 89
0,45 0,35 10,08 2,6 16,11 48 39,43 9
0,56 0,4 10,19 2,65 16,28 485 40,28 9,1
0,67 0,45 10,30 2,7 16,46 49 41,14 9,2
0,79 0,5 10,41 2,75 16,63 4,95 42,03 9,3
0,92 0,55 0,55 10,52 2,8 16,81 5 42,93 94
1,06 0,6 0,6 10,63 2,85 17,18 5,1 43,86 9,5
1,22 0,65 0,65 10,75 2,9 17,54 52 44,80 9,6
1,38 0,7 0,7 10,86 2,95 17,92 53 45,77 9,7
1,55 0,75 0,75 10,98 3 18,31 54 46,75 98
1,72 0,8 0.8 11,10 3,05 18,70 55 47,76 9,9
1,91 0,85 0,85 11,22 3,1 19,11 56 48,79 10
2,10 0,9 0,9 11,34 3,15 19,52 57 49,84 10,1
2,29 0,95 0,95 11,46 32 19,94 58 50,91 10,2
2,50 1 1 11,58 3,25 20,37 59 53,13 10,4
2,71 1,14 1,05 11,70 33 20,81 6 55,44 10,6
2,92 1,3 1,1 11,83 3,35 21,25 6,1 57,86 10,8
3,15 1,47 1,15 11,9 34 21,71 6,2 60,38 11
3,38 1,65 1,2 12,08 3,45 22,18 6,3 63,00 11,2
3,61 1,84 1,25 12,21 35 22,66 6,4 65,75 11,4
3,86 2,05 1,3 12,34 3,55 23,14 6,5 68,61 11,6
4,11 2,27 1,35 12,48 3,6 23,64 6,6 71,60 11,8
436 2,51 14 12,61 3,65 24,15 6,7 74,71 12
4,62 2,76 1,45 12,75 3,7 24,67 6,8 77,97 12,2
4,89 3,03 1,5 12,88 3,75 25,20 6,9 81,36 12,4
5,17 3,31 1,55 13,02 38 25,75 7 84,90 12,6
5,45 3,61 1,6 13,16 3,85 26,30 7,1 88,60 12,8
5,73 3,93 1,65 13,30 39 26,87 7.2 92,46 13
6,02 4,26 1,7 13,44 3,95 27,45 73 96,48 13,2
6,32 4,61 1,75 13,59 4 28,04 74 100,68 13,4
6,62 4,93 1,8 13,73 4,05 28,64 7,5 105,06 13,6
6,93 5,37 1,85 13,88 4,1 29,26 7,6 109,64 13,8
7,24 5,78 1,9 14,03 4,15 29,89 7.7 114,41 14
7,56 6,2 1,95 14,18 42 30,53 7.8 119,39 14,2
7,89 6,64 2 14,33 4,25 31,19 7.9 124,59 14,4
8,22 7,11 2,05 14,48 43 31,86 8 130,02 14,6
8,55 7,59 2,1 14,64 4,35 32,55 8,1 135,68 14,8
8,89 8,1 2,15 14,80 44 33,25 8,2 141,58 15
9,24 8,62 22 14,95 4,45 33,96 8,3 147,75 152
Gta = Caudal total com consumos individuais < 0,51/s - Gtb = Caudal total com consumos individuais > 0,51/s - Gpr = Caudal de projeto /s
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Fig. 11 - ESCOLAS E CENTROS DESPORTIVOS
Normas prEN 806 - Caudais de projeto em fungéo dos caudais totais
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Caudal total [I/s]
Gt Gpr Gt Gpr Gt Gpr Gt Gpr
1/s 1/s /s /s /s 1/s 1/s 1/s
0,1 0,1 4,77 33 26,79 6,6 154,32 9,8
02 02 5,04 34 283 67 163 9,9
03 03 5,32 35 29,89 6,8 172,16 10
04 04 5,61 3,6 31,57 69 181,85 10,1
05 05 591 3,7 33,35 7 192,07 10,2
0,6 0,6 6,23 3.8 3522 7,1 202,88 10,3
0,7 0,7 6,55 39 372 72 214,29 10,4
08 08 6,89 4 393 73 226,34 10,5
0,9 0,9 7,24 4,1 41,51 7.4 239,07 10,6
1 1 7,61 42 43,84 7.5 252,51 10,7
L1 L1 7,98 43 46,31 7,6 266,71 10,8
1,2 1,2 8,37 44 48,91 7,7 281,71 10,9
13 13 8,78 45 51,66 7.8 297,55 11
14 14 9.2 46 54,57 7.9 314,29 11,1
1,5 1,5 9,63 47 57,64 8 331,96 11,2
1,62 1,6 10,08 48 60,88 8,1 350,63 11,3
1,74 1,7 10,31 4,85 64,3 82 370,35 11,4
1,87 1,8 10,54 49 67,92 83 391,18 11,5
2,01 1,9 10,78 4,95 71,74 84 413,18 11,6
2,15 2 11,16 5 7577 85 436,42 11,7
23 2,1 13,9 54 80,03 8,6 460,96 118
2,46 22 14,68 55 84,53 8,7 486,89 11,9
2,63 23 15,5 56 89,29 8,8 514,27 12
28 24 16,37 57 94,31 8,9 543,19 12,1
2,98 25 17,3 5.8 99,61 9 573,74 12,2
3,17 2,6 18,27 59 105,22 9,1 606,01 12,3
3,37 2,7 19,3 6 111,13 92
3,58 2,8 20,38 6,1 117,53 93
38 2,9 21,53 6,2 123,99 94
4,03 3 22,74 63 130,96 95
427 31 24,02 6,4 138,32 9,6
4,51 32 25,37 6,5 146,1 9,7
Gta = Caudal total com consumos individuais < 0,51/s - Gtb = Caudal total com consumos individuais 2 0,51/s - Gpr = Caudal de projeto I/s
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NORMA FRANCESA

Extraido: Régles DTU 60.11 (outubro 1998)

Os caudais nominais dos aparelhos individuais estdo
indicados na tabela seguinte:

Fig. 12
Norma francesa - Caudais nominais

Aparelho Caudal unitario

I/seg
Lava-loigas de cozinha 0,20
Lavatorio 0,20
Bidé 0,20
Chuveiro 0,20
Banheira 0,33
Sanita com autoclismo 012
Maquina de lavar roupa 0,20
Maquina de lavar loica 0,70

NORMA ALEMA

Extraido: Norma DIN 1988-300 (maio 2012)

Os caudais nominais dos aparelhos individuais estdo
indicados na tabela seguinte:

O caudal de projeto é calculado com o método do
coeficiente de simultaneidade (0t), cujo valor pode ser
determinado através da férmula:

0=0,8/(n-1)A05

onde (n) € o numero de torneiras servidas. A férmula é
vélida para n > 5.

No caso de hotéis, pode ser necessario um estudo
pormenorizado. Geralmente, o coeficiente de simultaneidade
€ multiplicado por 1,25.

No caso de escolas, ginasios, estadios, quartéis considera-se
que, se as torneiras ndo forem de fecho temporizado, todos
0s lavatérios ou chuveiros podem funcionar em simultaneo.
Neste caso, é necessario um estudo pormenorizado.

No caso de hospitais, casas de salde e escritérios, o
coeficiente de simultaneidade ndo requer fatores de corregao
especiais.

No caso de restaurantes pode ser necessario um estudo
pormenorizado. Geralmente, o coeficiente de simultaneidade
€ multiplicado por 1,5.

Fig. 13
Norma alema - Caudais nominais

Aparelho Caudal unitario

I/seg
Lava-loicas de cozinha 0,07
Lavatorio 0,07
Bidé 0,07
Chuveiro 0,15
Banheira 0,15
Sanita com autoclismo 0,13
Maquina de lavar roupa 0,15
Maquina de lavar loica 0,07

O caudal de projeto é calculado através da formula:
GpPr= a-(GToT) Ab -

sendo:

GPR = caudal de projeto

GTor = caudal total dado pela soma dos caudais dos
aparelhos individuais

a, b, ¢ = valores caracteristicos conforme o tipo de
utilizagdo (ver tabela subjacente)

Tipo de utilizacao a b c

Edificios residenciais 148 0,19 094
Hospitais 0,75 0,44 0,18
Hotéis 070 048 0,13
Escolas/escritérios 0,91 0,31 0,38

Centros de assisténcia/casas de repouso 1,48 0,19 0,94

Clinicas/casas de saude 1,40 0,14 0,92

13



DIMENSIONAMENTO DAS REDES DE

(Ppr — AH — Pmin — AP arp)

_ = -7 1
DISTRIBUICAO J L 00 ()
Pode obter-se com o método da carga linear sendo:
unitaria (J), isto é, com o método das pressoes J — carga linear unitaria [mm c.a. / m]
lineares unitarias disponiveis para vencer os 5 _ ] ) ) _
desniveis e as resisténcias hidraulicas da rede. Per = pressao ‘f’e Pro;eto disponivel na ligacao
E um método substancialmente semelhante ao das arede publica[m c.a/]
perdas de carga lineares unitarias (r) utilizado para AH = desnivel entre a origem da rede e a
dimensionar as instalagdes de climatizacéo. torneira mais desfavorecida [m c.a.]
Pmn = pressdo minima necessaria a torneira mais
CARGA LINEAR UNITARIA COM desfavorecida [m c.a]
ALIMENTAGAO DIRETA DA REDE PUBLICA APape = perdas de carga (ver pag. 16) dos princi-
Neste caso, a carga linear unitaria (J) disponivel pais componentes da instalagao [m c.a]
esta ligada a pressao da rede publica e pode ser L = comp. dos tubos que ligam a origem da

determinada com a férmula:

rede a torneira mais desfavorecida [m]
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A formula (1) foi obtida considerando um valor de (J)
igual, em média, a 70% de (J To7), isto €, da carga
unitaria que se gasta, em média, para vencer
as perdas de carga continuas ou localizadas
(por ex. devidas a curvas, derivagoes, variagoes
de diametro).

Esta relacéo liga entre si as duas grandezas acima
indicadas com as relacdes:

J=Jror-0,7 2

Jror=J-1,43 )

CARGA LINEAR UNITARIA COM

GRUPOS DE PRESSURIZACAO

Com grupos de pressurizacdo, a carga unitaria linear
(J) pode ser escolhida com base num valor pré-de-
terminado compreendido nos limites considerados na
pag. 16. Conhecido esse valor, a pressao de projeto
(isto &, a pressao a que deve ser regulado o grupo de
pressurizacdo) pode ser calculada com a férmula:

A férmula (1) foi obtida determinando primeiramente a
carga unitaria total J tor disponivel:

(Prr— AH — Pmin — AP app)
Jror = -1.000
L

Substituindo, depois, com a férmula (2), J tor por J, obtém-se:

(Ppr— AH — PmiNn — AP app) 70
J= 1.000. —
L 100
da qual, com as simplificagées oportunas, se obtém a
férmula (1).
Exemplo:

Numa instalagdo hidrossanitaria diretamente alimentada
pela rede publica (ver esquema indicado na péagina ao
lado), determinar o valor da carga unitaria linear (J),
considerando:

Perr  =30mc.a. pressdo de projeto disponivel na
ligagcdo a rede publica

AH =5mc.a. desnivel entre a origem da rede e a
torneira mais desfavorecida
Pun = 10mec.a. pressdo minima necessaria a torneira

mais desfavorecida (ver pag. 16)

APxr = 12mc.a. perdas de carga dos componentes
principais (ver pag. 16)
valores assumidos:
- 6 m c.a. contador de agua geral
- 6 m c.a. desconector

L = 25m comp. dos tubos que ligam a origem

da rede a torneira mais desfavorecida

O valor necessario obtém-se aplicando a férmula (1):

(30-5-10-12)
J=— .700=84 mmc.a/m
25
e é com base neste valor que se podem dimensionar os
tubos das redes de distribuicao.

J-L
Per= AH + Pvin + AP arp + 4)
700
sendo:
AH = desnivel entre o grupo de pressurizacdo e
a torneira mais desfavorecida [m c.a.]
Pmn = pressdo minima necessaria a torneira mais

desfavorecida [m c.a.]

AP app = perdas de carga (ver pag. 16) dos princi-
pais componentes da instalacédo [m c.a.]

J = carga linear unitaria [mm c.a./ m]

L = comp. dos tubos que ligam o grupo
de pressurizacdo a torneira mais
desfavorecida [m]

Exemplo:

Numa instalagdo hidrossanitdria com grupo de
pressurizacao (ver esquema indicado na pagina ao lado)
e carga unitaria linear J = 100 mm c.a./m, determinar o
valor da pressao de projeto, considerando:

AH = 15mc.a. desnivel entre o grupo de pressurizagcao
e a torneira mais desfavorecida

Pun = 15mc.a. pressdo minima necessaria a torneira
mais desfavorecida (ver pag. 16)

APrp= 5mc.a. perdas de carga dos componentes
principais (ver pag. 16)

L = 40m comp. dos tubos entre o grupo de pres-

surizacao e a torneira mais desfavorecida
O valor solicitado obtém-se aplicando a férmula (4):
Prr= 15+15+5+(100-40)/ 700 = 40,7 mc.a.

e é com base nesse valor que se deve regular o grupo
de pressurizacao.

As pressodes estdo, em seguida, expressas em metros de
coluna de 4gua por dois motivos: o primeiro porque esta
unidade de medida é ainda a mais utilizada no campo
das instalagdes; o segundo porque esta relacionada com
a altimetria das instalagdes, isto €, com as alturas entre
os niveis de fornecimento da agua e os de utilizagao.

1bar~10mc.a.
1atm=~10mc.a.
1 kPa =~ 0,1 mc.a.

Lembrete:
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PRESSOES DA REDE PUBLICA

Relativamente as exigéncias da instalacao
(definidas em seguida), ndo podem ser nem
demasiado baixas nem demasiado altas, uma vez
que:

— se forem demasiado baixas, ndo permitem a
distribuicdo dos caudais minimos necessarios;

- se forem demasiado altas, podem danificar a
instalag&o, provocar fortes ruidos e ndo permitir o
bom controlo dos caudais distribuidos.

No primeiro caso, € necessario utilizar um grupo de
pressurizacao, no segundo uma redutora de presséo.

PRESSOES MiNIMAS

Sao as pressdes minimas necessarias a montante
das torneiras mais desfavorecidas.

Geralmente, com uma utilizacdo normal das torneiras,
estas pressoes variam de 10 a 15 m c.a.. Por outro
lado, com torneiras especiais, € necessario consultar
0s manuais dos fabricantes.

PERDAS DE CARGA DOS COMPONENTES

Para os principais componentes da instalagéo,
estas perdas podem (com suficiente aproximacao)
determinar-se com tabelas do tipo abaixo apresentado:

Fig. 14 - Valores médios das perdas de carga
dos principais componentes

Componentes APAPP
mc.a.
Contador de agua geral 6+8
Contador de agua da utilizag&do 4+5
Desconector 5+6
Misturadora termostatica 4
Misturadora eletronica 2
Permutador de calor de placas 4
Descalcificador 8
Doseador de polifosfatos 4

Podem ainda determinar-se, com base nos caudais
de projeto, através das férmulas ou diagramas dos
fabricantes.

VELOCIDADES MAXIMAS

Sao as velocidades maximas com que a agua pode
ser distribuida, sem provocar perdas de carga dema-
siado elevadas e golpes de ariete demasiado fortes.
Segundo a norma UNI 9182, os limites destas veloci-
dades séo:

» 2,0m/s para distribuicdes primarias, colunas mon-
tantes, aducdes de distribuicéo a cada piso;

» 4,0 m/s paralinhas de adugdes para cada utilizagdo.

Todavia, deve ser considerado que estes limites reque-
rem pressoes demasiado elevadas. Por exemplo, com
os didmetros abaixo considerados, necessitam das se-
guintes cargas unitarias lineares (J) e totais (J Tor):

v=20m/s

@=1/2" J=414mmc.a/m
@=3/4 J=289mmc.a/m
g= 1" J=216 mmc.a/m

Jror =593 mm c.a./m
Jtor =413 mm c.a./m
Jtor =309 mm c.a./m

v=4,0m/s

@d=1/2 J=1516mmc.a/m Jror=2164 mmc.a/m
©=3/4 J=1056mmc.a/m Jror=1509 mm c.a/m
@= 1" J= 790mmc.a/m Jror=1129 mmc.a/m

Isto &, requerem valores de (J To1), € assim perdas de
pressdo, ndo compativeis com as pressdes normal-
mente disponiveis.

Além disso, deve levar-se em consideragdo que as
velocidades acima indicadas podem causar golpes
de ariete capazes de provocar fortes ruidos, bem com
desgaste rapido e a possivel rotura de tubos, jungdes,
valvulas e torneiras. O exemplo que se segue coloca
em evidéncia os aumentos das sobrepressdes devi-
dos aos golpes de ariete, a medida que a velocidade
aumenta.

Exemplo:

Determinar o valor das sobrepressoes devidas aos
golpes de ariete com a seguinte formula (ver Hidraulica 22)
valida para segmentos de rede lineares:

AP=@2-v-1)/(@-1

AP sobrepressao devida ao golpe de ariete (m c.a.)
velocidade da agua (m/s)

comprimento da tubagem (m)

aceleracdo de gravidade (9,81 m/s?)

tempo de fecho da valvula (s)

+Q r <

e considerando: L=40m;t=0,2s;v=1,2,3,4m/s

Com base nestes dados, obtém-se:

para v=1m/s AP= 408mc.a. = 4,08bar
para v=2m/s AP= 81,5mc.a. = 8,15bar
para v=3m/s AP = 1223 mc.a. = 12,23 bar
para v=4m/s AP = 163,1 mc.a. = 16,31 bar

Valores estes que bem evidenciam os perigos relacionados
com a escolha de velocidades demasiado elevadas.
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J DE PROJETO

Nos casos de alimentacao direta da rede publica, é
aconselhavel adotar os seguintes valores:

40 < J <120 mm c.a./m.

para evitar velocidades demasiado baixas ou
demasiado altas, pelos motivos ja considerados na
pagina ao lado. Se ndo for possivel respeitar estes
limites, € necessario utilizar, como ja visto, grupos de
pressurizacao ou redutoras de pressao.

Por outro lado, nos casos em que esta prevista
a pressurizacao da agua, é aconselhavel adotar
valores incluidos no seguinte intervalo:

80 <J <120 mm c.a./m.

uma vez que estes valores representam um bom
compromisso entre (1) o custo da instalacao,
(2) a contencao dos golpes de ariete e (3) os nao
excessivos aumentos de pressao entre os varios
pontos de distribuicao da instalaco.

PRESSOES INTERNAS MAXIMAS

Estas pressdes ndo devem ser demasiado altas
porque, ao somar-se as ondas de choque dos
golpes de ariete, podem provocar, como ja referido,
o funcionamento ruidoso da instalagdo, bem como
o0 rapido desgaste e eventual rotura dos seus
componentes.

Além disso, podem originar desperdicios de agua
consideraveis, uma vez que tornam mais dificil a
regulacao das torneiras e, assim, o correto controlo
da agua distribuida.

Por exemplo, verificou-se experimentalmente que
(com os mesmos aparelhos e os mesmos tempos
de uso), aumentando as pressdes a montante das
torneiras de 20 a 50 m c.a., 0s maiores consumos
de agua variam entre 25 e 30%.

Na auséncia de indicacdes por parte de normas
a respeito, para evitar pressdées de funcionamento
demasiado elevadas, é geralmente aconselhavel:

- alimentar cada utilizacado com pressoées que nao
superem os 40 m c.a..

- proteger cada utilizagado com amortecedores de
golpe de ariete adequados.

O limite de pressdo acima indicado ndo comporta
restricoes especificas ao nimero de pisos que
podem ser servidos pelas colunas das instalacoes
com utilizacdes muiltiplas, como evidencia o
exemplo indicado de seguida.

Exemplo:

Determinar o nimero de pisos que podem ser servidos
pela coluna de uma instalacao com utilizagées miuiltiplas,
considerando:

— desnivel entre os varios pisos =3 m
— pressao maxima de utilizacdo = 40 m c.a.

— pressdo minima necessaria a torneira mais desfavorecida
=12mc.a.

— carga unitaria de projeto (J) = 100 mm c.a./m

— perdas de carga internas da utilizag&o do ultimo piso:
4,00 m c.a. = pdc tubos de distribuicéo interna
5,00 m c.a. = pdc contador de utilizagéo
1,00 m c.a. = pdc valv. de intercegéo e coletor

Com base nestes valores, determina-se primeiramente a
pressao necessaria a utilizagao do Ultimo piso (piso n):

APn=120+4,0+50+1,0=220mc.a.

Posteriormente, determina-se (J Tor) com a férmula 3 e as
perdas de carga dos segmentos de coluna compreendidos
entre pisos:

Jtor=J:1,43=143 mmc.a/m=0,143 mc.a./m
APpiso =3 +(3,0-0,143)=3,0 + 0,43 =3,43 m c.a.

Por fim, calculam-se as pressdes necessarias as ligagcoes
das utilizagdes dos varios pisos:

APn =22,00 mc.a. sim

APn-1 =22,00+(1-343) =2543mc.a. sim
APn-2 =22,00+(2-3,43) =28,86 mc.a. sim
APn-3 =22,00+(3-343) =3229mc.a. sim
APn-4 =22,00+(4-343) =3572mec.a. sim
APn-5 =2200+(5-343) =39,45mc.a. sim
APn-6 =22,00+(6-3,43) =42,58mc.a. nao

A coluna pode, portanto, alimentar 6 utilizacoes.
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Se for necessario alimentar utilizacoes de um nu-
mero elevado de pisos, podem adotar-se solugdes
do tipo abaixo indicado: solugdes validas para ins-
talacoes até 10+12 pisos. Para instalacbes com um
maior nimero de pisos, pode recorrer-se a solugoes
semelhantes, mas com mais colunas ao servico das
utilizacdes.

Solucao 1

Estdo previstas 2 colunas: a primeira alimentada
diretamente pela rede publica, a segunda com grupo
de pressurizagao. A solugéo sé pode ser adotada com
pressdes médias e altas da rede publica.

Solucao 2
Estéo previstas 2 colunas com 2 grupos de pressuri-
zacédo regulados a baixa e alta pressao.

Solucao 3

Estéo previstas 2 colunas e 1 grupo de pressurizagao.
Para evitar sobrepressodes, a coluna dos pisos mais
baixos possui uma redutora de pressao.

Solucao 4

Esta prevista 1 Unica coluna com grupo de pressuri-
zacao. Para evitar sobrepressoes, as utilizagbes dos
pisos mais baixos possuem redutoras de presséao.

Possiveis esquemas de redes de distribuicao a alta e baixa presséo




REDES DE RECIRCULO

Servem para manter a dgua quente em circulacao e
impedir que, ao estagnar, possa arrefecer. E, assim,
possivel garantir temperaturas de distribuicdo quase
constantes a todas as torneiras.

Os caudais de agua a manter em circulagdo podem
determinar-se considerando:

- At=2°C
salto térmico max. admitido entre a temperatura da
agua quente de ida e a distribuida pela torneira mais
desfavorecida, isto €, mais afastada.

- q =6 kcal/hm
calor disperso em média (em instalacdes com bom
isolamento) por um metro de tubo de agua quente.

O caudal necessario, em média, por cada metro de
tubo é, portanto:

- g=6/2=31/hm

Determinados os caudais da rede de recirculo com
base nesse valor, os respetivos didmetros podem

Caudal tedrico da coluna 2 =11-3=33lh
“ “  segmento col. 2/col. 3 =12-3=361h
Caudal tedrico da coluna 3 =11-3=331lh
“ “  segmento col. 3/CT =20-3=601Ih
331/h 331/} 3310/
B S
N3 N2 N1

Caudais necessarios para colunas e segmentos do coletor

Os caudais efetivos da rede de recirculo determinam-se
“carregando” nas colunas os caudais tedricos necessa-
rios aos respetivos segmentos de alimentagéo do cole-
tor (ver desenho apresentado em baixo).

ser calculados através do método das perdas de @ @ @
carga lineares constantes (r), considerando por ex.: D D D
. 931/h 691/h 69 1/h ;
r=10+30 mm c.a./m. : : '
Exempilo:
Determinar os caudais da rede de recirculo abaixo @231I/h‘138l/h ______________ :
esquematizada: N3 N2 N1
Caudal tedrico da coluna 1 =11-3=33/h Caudais de recirculo da instalacéo
“ “  segmento col. 1/col. 2 =12-3=361h
Exemplo de redes de distribuicdo e recirculo da agua sanitaria
I I 1
: | : | v
3 0 3 0 s
' v 7
I I =
1 1 ]
2 2 s
@ ' ' 1
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COMPONENTES PRINCIPAIS

Em seguida, sempre para ndo sobrecarregar
demasiado a tematica, ndo consideraremos os
componentes tradicionais (por ex.: bombas, grupos
de sobrepresséo, valvulas de retencao, etc.), mas
apenas os que desempenham as seguintes fungdes:

— protecdo da rede publica contra possiveis
contaminagdes da agua potavel;

— reducdo e regulacédo das pressdes com base nos
valores necessarios;

— absorcéo dos picos de sobrepressao provocados
pelos golpes de ariete;

— regulacdo da temperatura de distribuicdo e
de consumo da agua quente com seguranca
antiqueimadura e a¢do antibacteriana;

— balanceamento termostatico das redes de recirculo.

DESCONECTORES

Séo valvulas de seguranca que servem para impedir o
retorno das aguas de utilizagéo a rede de distribuicéo
publica.

Servem, assim, para impedir o retorno a rede pu-
blica de aguas (provenientes de diversos tipos de
instalagdes ou aparelhos; consultar a tabela da pag.
ao lado) que podem ter perdido as suas caracteris-
ticas de potabilidade. Esse retorno pode ser provo-
cado pelas seguintes causas:

— depressdoes que se formam nas redes de
distribuicao da rede publica, por exemplo, devido
aroturas de tubos ou interrupcdes de fornecimento;

— sobrepressdoes que surgem nas redes de
utilizacdo, por exemplo, devido aos aumentos de
pressao relacionados com o aquecimento da agua.

Os desconectores (ver desenhos apresentados
em seguida) sdo essencialmente constituidos por:
2 valvulas de retencdo, 1 membrana, 1 valvula de
contraste, 1 haste de comando e 1 obturador do
dispositivo de descarga.

As valvulas de retencao delimitam entre si trés zonas:
— azona a montante ou de entrada,

— azona intermédia ou a pressao reduzida,

— azona ajusante ou de saida.

Se a diferenga de pressao entre a zona a montante e a
intermédia for igual ou superior a um valor limite muito
baixo (por ex.: 1,4 m c.a.), amembrana gera uma forca
que mantém o dispositivo de descarga fechado.
Se, por sua vez, essa diferenga for inferior ao valor
limite acima definido, a mola de contraste procede a
abertura do dispositivo de descarga, isto ¢, ativa a
desconexdo entre a rede publica e a utilizagéo.

Condicoes de fluxo regular

Ambas as valvulas de retencao permanecem abertas,
enquanto que a pressao na camara intermédia (por
efeito das perdas de carga induzidas pela primeira
valvula de retencéo) é inferior a da camara a
montante.

Portanto, a diferenca de pressdo que atua na
membrana gera uma forca que mantém fechado o
dispositivo de descarga.

Paragem do fluxo

Com as valvulas de retencdo fechadas, a pressao
na camara intermédia mantém-se inferior a da
camara a montante.

Portanto, também neste caso, a diferenca de
pressao que atua na membrana mantém fechado
o dispositivo de descarga.
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Depressao a montante e sobrepressao a jusante

Nestas condicdes, a pressdao da zona intermédia
ultrapassa a da zona a montante e, portanto, o
dispositivo de descarga abre-se, impedindo assim
possiveis refluxos.

Referéncias a normas

Relativamente ao tipo de contaminacao considerado,
¢ feita referéncia as seguintes normas europeias:

- EN 1717

Protegao contra a contaminagdo de dgua potavel
nas instalagbes hidraulicas e requisitos gerais dos
dispositivos para prevenir a contaminacdo por re-
fluxo.

A norma diz respeito a protecédo contra a contami-
nacao por refluxo de dgua destinada ao consumo
humano no interior de edificios.

- EN 12729
Dispositivos para a prevencdo da poluicdo por
refluxo da dgua potavel.
Desconectores controlaveis com zonas sob pres-
sdo - Familia B - Tipo A

A lista apresentada em baixo refere-se as instala-
¢oes e aparelhos de utilizacdo principais cuja liga-
¢ao direta as redes de distribuicdo da agua potavel
€ reconhecida como possivel origem de refluxo
contaminante.

- instalagbes de aquecimento auténomo ou
centralizado

— maquinas de lavagem a seco para tinturarias
— tratamentos fotograficos

— exploracbes de animais (dosamento automatico de
dgua e substancias medicamentosas)

— clinicas dentdrias (aparelhos dentarios)
— hospitais:

— protegdes as instalagdes de:
- laboratdrios de higiene e profilaxia
- servi¢os de patologia legal
- servicos de doencas infecciosas
- aparelhos de dialise
- autoclaves de esterilizagdo

— instalagbes centralizadas de limpeza (a alta presséo)
— piscinas publicas e privadas

— instalacées de dgua desmineralizada

— mdquinas de lavar roupa industriais

— hotéis, restaurantes e estagées de servigo (preparagdo
de alimentos, mistura de xaropes a base de &acido
carbonico a alta presséo, etc.)

— instalacées de tratamento de ar

— instalacées de lavagem de automoveis, avides,
vagées, etc.

INSTALAGOES E APARELHOS DE UTILIZAGAO QUE PODEM SER A CAUSA DE REFLUXO CONTAMINANTE

— instalagbes de irrigagdo automdtica ou de rega,
suscetiveis de risco sanitario por efeito de substancias
aditivas fertilizantes, pesticidas, etc.

— circuitos de refrigeracdo de motores a diesel ou
sistemas de cogeragdo

— instalagées de alimentagdo de dgua potavel para
embarcacées

— instalagbes de lavagem de garrafas

— industrias metalurgicas:
- refrigeracdo de depositos de substancias quimicas
- instalacées de pintura
- instalagcbes de decapagem
- permutadores de calor

— industrias de matérias plasticas:
- refrigerac@o de maquinas

— industrias em geral:
- sistemas de tratamento de dgua

— industrias bioquimicas:
- laboratdrios de investigagado

— industrias graficas:
- dgua de lavagem dos cilindros

— Iindustrias alimentares:
- todas as utilizagbes de agua potavel misturada com
outras substancias
- lavagem de vegetais
- talhos e comércio de carnes.
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REDUTORAS DE PRESSAO

Séo dispositivos capazes de reduzir e estabilizar as
pressoes na rede segundo os valores necessarios.
Como ja referido, servem para proteger as instalacoes
de pressbes demasiado elevadas, evitando assim (1)
possiveis danos nas redes de distribuicdo, (2) fortes
ruidos e (3) maiores consumos de agua, devidos as
dificuldades de regular corretamente os consumos
das torneiras.

Sao essencialmente constituidos por: 1 rosca de
regulacdo, 1 membrana, 1 valvula de contraste, 1
haste de comando e 1 obturador.

O seu funcionamento baseia-se no equilibrio de
duas forcas em contraposi¢cao: o impulso da mola
e o da membrana, que levam, respetivamente, a
abertura e ao fecho do obturador.

Condicoes de fluxo regular

O sistema “mola-membrana” garante, a jusante, a
pressao definida na rosca.

Dimensionamento

Deve ser realizado com base no caudal maximo da
redutora e no respetivo diagrama de cavitacao, do
tipo abaixo indicado:

Cavitacéo Condicées normais de funcionamento

n
o

n
EN

r
N

Pressdo a montante (bar)
e Ee 6N

~

)

o

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Pressao a jusante (bar)

Se a pressao for demasiado alta, o impulso gerado
pela membrana vence o contraste com a forca da
mola. Neste caso, o obturador fecha-se parcialmente,
fazendo aumentar as perdas de carga da agua.

Se, por sua vez, a pressao for demasiado baixa, a
forca da mola vence o contraste com a resisténcia
oposta pela membrana. Neste caso, o obturador
abre-se parcialmente, fazendo diminuir, assim, as
perdas de carga da agua.

Paragem do fluxo

Quando nao for necessaria agua, o impulso gerado
pela membrana fecha o obturador, impedindo a
passagem do fluido e mantendo constante a pressao
no valor de regulacao.

CAVITAGAO

Nas instalacoes, a cavitacdo € um fendmeno que
comporta: (1) a evaporagao da agua a temperatura
ambiente, (2) a formagdo de bolhas de vapor € (3) a
implosao dessas bolhas.

Verifica-se nas seccoes de passagem do fluido mais
estreitas, isto €, onde se atingem velocidades mais altas
e onde existem, por isso, fortes quedas de pressao.

Isto provoca fortes ruidos e o risco de graves danos nos
componentes e, em particular, nas redutoras de pressao.
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O exemplo seguinte serve para demonstrar que,
para se poder fazer face as reducdes de pressao
solicitadas, pode ser necessario recorrer ao uso de
varias redutoras em série.

Exemplo:

Com base no diagrama apresentado na pagina ao lado,
escolher a redutora, ou redutoras, de pressao para se
poder reduzir, sem problemas de cavitacao, a pressao
de 16 para 3 bar.

A solugdo com 1 redutora (ponto vermelho) ndo € aceitavel,
uma vez que o ponto de trabalho incide no campo de
cavitaco.

A solugcdo com 2 redutoras (pontos azuis) €, por sua vez,
aceitavel, uma vez que os respetivos pontos de trabalho
(16+8 bar e 8+3 bar) recaem na zona de funcionamento
normal.

Cavitagdo Condicbes normais de funcionamento
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® Solucdo néo aceitavel com 1 redutora (cavitagéo)
® Solucéo aceitdvel com 2 redutoras

Podem ser de tipo mecanico (de mola) ou com
almofada de ar, permanente ou reajustavel.

Os amortecedores mecéanicos sao essencialmente
constituidos por: 1 camara aberta, 1 pistédo de veda-
¢ao, 1 camara fechada, 1 mola de contraste. Os picos
de sobrepressédo sdo absorvidos pelo ar da camara
fechada e pela mola.

¢

=

L O

Podem ser instalados nos pontos de derivacdo da
rede publica, nos coletores de distribuicdo aos pontos
de consumo, como protecdo de maquinas de lavar
roupa e loica, bem como de aparelhos (individuais ou
em série) com torneiras de fecho rapido.

AMORTECEDORES DE GOLPES DE ARIETE

Sao dispositivos capazes de absorver os picos de
sobrepressoes causados pelos golpes de ariete.

£

mﬁ/:
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MISTURADORAS TERMOSTATICAS

Séo dispositivos capazes de misturar a agua fria
com a quente e de manter a agua misturada a
temperatura solicitada.

Séo apresentados em baixo os esquemas de base
através dos quais se pode regular a temperatura de
distribuicdo da agua quente, em instalacdes de tipo
autonomo e centralizado.

-l

puing

Misturadora com
valvulas de reten-
¢80 nas entradas

Instalacdo auténoma
regulacdo da agua quente sem recirculo

S&o, essencialmente, constituidas por: um manipulo
de regulagédo, um elemento termostatico (imerso na
conduta da agua misturada), uma haste de comando
€ um obturador.

O elemento termostatico, ao contrair e expandir-
-se, aciona o obturador que regula a passagem da
agua fria e quente.

Para o seu funcionamento correto, estes dispositivos
requerem geralmente a utilizacao de valvulas de
retencdo nas vias de entrada da agua fria e quente.

&y

Instalagdo autonoma
regulacéo da agua quente com recirculo

N
o1

- e el

Instalag&o centralizada - regulagao da agua quente sem tratamento térmico antilegionella
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No que diz respeito as temperaturas de distribuicao
da agua quente, também devem ser considerados
os problemas relativos a eventuais queimaduras e
infecoes bacterianas.

Perigo de queimaduras

Nos ultimos anos, este perigo tornou-se mais
temivel, porque (devido aos tratamentos térmicos
antilegionella) aumentaram as temperaturas de
distribuicao da agua quente. Esta situacdo pode
comportar sérios riscos de queimadura, dado que
a 55°C verificam-se queimaduras parciais em cerca
30 segundos, enquanto que a 60°C em 5 segundos;
tempos estes que, para criancas e idosos, se reduzem
em média para metade.

Subsistem ainda perigos de queimaduras
relacionadas com desregulagées ou anomalias
de funcionamento da misturadora, bem como o
fecho, casual ou por razées de manutencao, de
segmentos do coletor ou de colunas de agua fria.
Para evitar estes perigos, é possivel recorrer
a misturadoras especiais com seguranca
antiqueimadura, a instalar para protecdo de cada

utilizacdo, de cada ponto de consumo ou ainda, em
casos especificos, de cada aparelho.

Misturadora antiqueimadura com
valvulas de retencdo nas entradas

-——————r————-
-----1-----

Perigo de Legionella

A este assunto ja foram dedicados os nimeros 23 e 30
da revista Hidraulica, para os quais remetemos, para
uma andlise mais completa dos varios aspetos que o
caracterizam.

Em seguida, limitamo-nos a apresentar o esquema
de base que serve para obter tratamentos térmicos
antilegionella com misturadoras e valvulas elétricas de
2 vias que trabalham em alternancia.

At

Instalag&o centralizada - regulagao da agua quente com tratamento térmico antilegionella
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MISTURADORAS ELETRONICAS

Séo dispositivos capazes ndo s6 de manter a agua
misturada a temperatura solicitada, mas também
de gerir programas de desinfecao térmica.

\.

Essencialmente sdo constituidas por um regulador di-
gital, uma valvula misturadora, um servomotor, sondas
de ida, seguranca e recirculo, e por um termémetro de
controlo da temperatura de ida.

As misturadoras eletrénicas sao utilizadas sobretudo
em instalacoes ao servico de estruturas de uso
coletivo, como por exemplo: hospitais, casas de
saude, centros desportivos e comerciais, hotéis,
parques de campismo e colégios.

Para permitir um controlo constante e documentado
das operagoes de desinfecao térmica, convém utilizar
misturadoras equipadas com:

- arquivo histérico, para manter na meméria os dados
principais (tempos e operagbes de desinfecéo)
relativos ao funcionamento das instalagoes;

- ligacdo a estacées externas, para se poder
verificar o estado do sistema, consultar o arquivo,
adequar ou voltar a definir os programas, enviar
automaticamente sinalizacbes e alarmes aos
responsaveis pela manutencao.

Normas de referéncia

No que se refere a prevengdo e ao controlo da
Doenca do Legionario, em ltalia, pode considerar-se
o estabelecido nos documentos:

1. “Linhas de Orientacao para a prevengao e o controlo
da Doenca do Legionario do Ministério da Saude e
aprovadas pela Conferéncia de Estado das Regibes
a 4/4/2000”, G.U. 103, 05.05.2000.

2. “Linhas de Orientagdo contendo indicagcbes sobre
a Doenca do Legionario para os gestores de
estruturas de rececdo turistica e termais”, Despacho
de 13.01.2005, G.U. 51, 03.03.2005.

3. “Linhas de Orientacdo contendo indicacbes para
0s laboratdrios com atividade de diagndstico
microbioldgico e controlo ambiental da Doenca do
Legionario”, Despacho de 13.01.2005, G.U. 51,
03.03.2005.

Instalag&o centralizada - regulagao da agua quente com tratamento térmico antilegionella
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REGULADORES TERMOSTATICOS DE RECIRCULO

Sao dispositivos capazes de balancear
automaticamente os caudais de recirculo e, assim,
garantir, em cada ponto de consumo, temperaturas
de distribuicao da agua quente praticamente
constantes.

O seu elemento de regulacéo é de tipo termostatico
e atua conforme variam as temperaturas de recirculo
da agua quente.

Estes reguladores abrem-se com temperaturas da
agua de recirculo demasiado baixas (isto &, inferior
ao valor solicitado e definido) e fecham-se com
temperaturas demasiado altas. Permanecem em
equilibrio apenas quando o valor da temperatura
definido ¢ igual ao efetivo. Na pratica, apenas fazem
passar os caudais necessarios para manter
constantes as temperaturas solicitadas. Deste
modo, nao existe o perigo de que as primeiras
colunas alimentadas “roubem” agua as ultimas.

Os mesmos reguladores oferecem também outras duas
vantagens significativas: (1) mantém em circulacao
apenas os caudais necessarios, o que implica menos
custos de gestao; (2) regulam os caudais e, assim, as
temperaturas da rede de recirculo, ndo com base em
célculos tedricos, mas sim nas condicoes efetivas de
funcionamento da instalacao.

Naturalmente, os reguladores termostaticos devem
executar a abertura quando se efetuam os
tratamentos térmicos de desinfecao. Para isso,
podem utilizar-se dispositivos quer mecanicos quer
elétricos. Os dispositivos mecéanicos procedem a
abertura dos reguladores apenas com temperatura
fixa. Os dispositivos elétricos, que podem ligar-se aos
comandos da misturadora, por sua vez, permitem
executar desinfecdes com quaisquer temperaturas.

1

N

1

BT = = = ———

Esquema do circuito de recirculo balanceado com reguladores termostaticos
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Exemplo:

Dimensionar, através do método da carga linear unitaria, as
redes de distribuicdo da instalagéo hidrossanitaria autbnoma
abaixo apresentada. Considera-se:

— tubos em ago zincado para a realizagdo das redes até aos
coletores de distribuicao;

— tubos multicamada para a realizagdo das ligagdes
internas entre coletores e pontos de distribuicao;

- Ppr=35mc.a.

- AH=5mc.a.

- Pun=12mc.a.

- APapP =14 mc.a.

pressdo de projeto disponivel na
ligagdo da rede publica;

desnivel entre a origem da rede e a
torneira mais desfavorecida:

pressao minima necessaria a torneira
mais desfavorecida;

perdas de carga dos componentes

principais (ver pag. 16),

- 6 m c.a. contador de agua geral

- 6 m c.a. desconector,

- 2 m c.a. caldeira mural (produgéo
AQS instantanea);

Tabelas de referéncia:

— Tab. Fig. 2 Caudais nominais dos aparelhos

- Tab. Fig. 7 Caudais de projeto de edificios residenciais
— Tab.pag. 38 Perda carga de tubos de aco agua fria

— Tab.pag.39 Perda carga de tubos de ago agua quente
- Tab.pag.42  Perda carga de tubos multicamada agua fria
- Tab. pag. 42 Perda carga de tubos multicamada agua quente

Nota: Para a determinacdo dos caudais de projeto, nos
casos em que os caudais totais ndo estdo diretamente
indicados na Tab. Fig. 7, assumem-se os seus valores
aproximados por excesso.

Carga unitaria disponivel
Obtém-se com a férmula (1), indicada na pag. 14 e, para a rede
de distribuicdo da agua quente, situa-se em:

35-5-12-14
J=——————-700 = 87,5mmc.a./m
32

Como especificado, assume-se este valor também para

- L=32m compr. dos tubos que ligam a dimensionar os tubos da agua fria.
origem da rede a torneira mais
desfavorecida Determinacéo dos caudais nominais dos aparelhos por zona
Solucio: Coletor A
Calcula-se, em primeiro lugar, a carga unitaria disponivel (J) — Lavatério AFS  0,101/s AQS 0,101/s
para arede da agua .quer?t.e, isto é, arede com ma’ut.)res.perd.as _ Bidé B 0.10Vs B 0.101/s
de carga e, para simplificar (dado que na pratica implica
variagdes completamente insignificantes), considera-se igual - Sanita “ 0,101/s
a disponivel para a rede da agua fria. Posteriormente, com — Banheira « 0,20 /s « 0,20 /s
base nesse valor e nos caudais de projeto, dimensionam-se
os tubos das redes de distribuicao. Gror= 0,501/s GTtor= 0,401/s
g =
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s T o ©
< c o >
d & @ J

Coletor
@

o
>
S)
=
==

Bidé
Lavatorio

Coletor

I

I

I

I

I

I 8

I o

I 2
(@]

I

I

I

I

I

I T

<DD] Sanita

©
[
s S
9 S
IS IS
> >
& K&
) )
o o &
© © O
£ £ S
S| S| T
. g ¢
T ©
S a S 3
)
oE i T o I
g2 (O]
- O |
iS] % ] |
5 2 °3 |
S < Q@ |
3 S \
S 1]
S )
O Q

28 iz




Coletor B

Coletor A

- AFS
GTor=0,501/s

-AQS
GTor=0,401/s

Coletor B

- AFS
GTtor=0,451/s

-AQS
GTtor=0,351/s

Gpr=0,401/s

Grr=0,351/s

Gpr=0,351/s

Gpr=0,301/s

@ =3/4”

@ =3/4”

@ =3/4”

@ =3/4"

— Lavatério AFS 0,101/s AQS 0,101l/s
- Bidé “ 0,101/s “ 0,101/s
— Sanita “ 0,101/s
— Chuveiro « 0,151/s “ 0,151/s
Gror=0451/s GTor=0,351/s
Coletor C
— Lava-loicas AFS 0,201/s AQS 0,201/s
— Maquina de
lavar loica “ 0,201/s
- Pia* “ 0,20 I/s “ 0,20 I/s
— Maquina de
lavar roupa “ 0,101/s
GTor=0,701/s GTor=0,401/s

* Consideram-se iguais os caudais da pia e do lava-loicas

Dimensionamento dos tubos que servem os aparelhos
Com base nos valores dos caudais nominais e no valor
da carga unitaria linear assumida, com a Tab. da pag. 42
obtém-se:

Aparelhos com G=0,101/s @ =16/11,5mm
Aparelhos com G=0,151/s @ =20/15,0 mm
Aparelhos com G=0,201/s @ =20/15,0 mm

Dimensionamento dos tubos que servem os coletores
individuais

Com base nos caudais totais e no valor da carga unitaria
linear disponivel, com a Tab. das pags. 38 e 39 obtém-se:

Coletor C

- AFS
GTor=0,701/s

-AQS
GTor=0,401/s

Gpr=0,451/s 0 =3/4”

Gpr=0,351/s @ =3/4”

Dimensionamento dos tubos que servem as utilizacoes
Procedendo como especificado em cima, obtém-se:

— Rede de aducao de agua fria
GTor=0,50+0,45+0,70=1,651/s

Grr=0,751/s g=1"
— Rede de aducao de agua quente

GTor=0,40+0,35+0,40=1,151/s

Grr=0,601/s g=1"

Méquina de lavar loica

@ Méquina de lavar roupa

Produgéo
agua quente
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Exemplo: — perdas de carga internas de habitag&o tipo:
Dimensionar, através do método da carga linear unitaria, 4,00 m c.a. = pdc tubos de distribuigo interna
as redes de distribuicéo da instalagéo hidrossanitaria, 5,00 m c.a. = pdc contador de utilizagdo

para edificios de uso residencial, abaixo apresentada.

. 1,00 m c.a. = pdc valvula de intercecgéo e coletor;
Considera-se:

- Pmun=12mc.a. pressdo minima necessaria a torneira
mais desfavorecida;

instalagcéo com contadores de habita¢éo;

tubos em aco zincado para a realizagdo das redes de

distribuicdo até aos coletores de habitagéo; - AH=10mca.  desnivel entre a origem da rede € a

. o L torneira mais desfavorecida.
tubos multicamada para a realizagdo das liga¢des internas

entre coletores de habitacdo e pontos de distribui¢éo; Solucao:
— 40 m c.a. = pressdo max. nas ligagdes das habitagdes; Assume-se: J = 100 mm c.a./m
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Tabelas de referéncia:

— Tab. Fig. 2 Caudais nominais dos aparelhos

- Tab. Fig. 7 Caudais de projeto de edificios residenciais

- Tab.péag.38  Perda carga de tubos de ago agua fria

- Tab.pag.39  Perda carga de tubos de ago agua quente

- Tab.péag.42  Perda carga tubos multicamada agua fria

- Tab.pag.42  Perda carga tubos multicamada agua quente
Nota: Para a determinacdo dos caudais de projeto, nos

casos em que os caudais totais ndo estéo diretamente
indicados na Tab. Fig. 7, assumem-se os seus valores
aproximados por excesso.

Verificacao das pressdes maximas de habitacao

Determina-se, em primeiro lugar, a pressdo a montante da
habitacao tipo que, neste caso, é igual (uma vez que os dados
de referéncia sdo os mesmos) a determinada para a utilizagdo
do exemplo da pag 17. Obtém-se, assim:

APaL=22,0mc.a.

Calcula-se, depois, utilizando a formula (4), a pressdo necessaria
a jusante da central hidrotermossanitaria:

AP Nic.Repes = 10 + 22 + (60 - 100) / 700 = 40,6 m c.a.

Portanto, a montante das habitagdes, a pressdo maxima néo
pode ultrapassar o seguinte valor:

AP maxaLL = 40,6 -22 = 18,6 m c.a.

amplamente inferior aos 40 m c.a. definidos como limite maximo.

Determinacao dos caudais nominais dos aparelhos
Coletor A

Coletor B

- Lava-loigas AFS 0,201/s AQS 0201/s
- Magquina de
lavar loica “ 0,201/s
- Pia “ 0,20 I/s “ 0,20 I/s
- Magquina de
lavar roupa “ 0,101/s
Gror= 0,701/s Gror= 0,401/s

Dimensionamento dos tubos que servem os aparelhos

Com base nos valores dos caudais nominais e no valor da carga
unitaria linear assumida, com a Tab. pag 42, obtém-se:

G=0,101/s @=16/11,5mm
G=0201l/s @ =20/15,0 mm

Aparelhos com

Aparelhos com

Dimensionamento dos tubos que servem os coletores

Com base nos valores dos caudais nominais e no valor da carga

unitaria linear assumida, com a Tab. pag 42, obtém-se:

Coletor A

- AFS
Gror=0,501/s

-AQS
Gror=0,401/s

Grr=0,401/s @=3/4

Grr=0,351/s @=3/4

Coletor B

-AFS
Gror=0,701/s

-AQS
Gror=0,401/s

Grr=0,451/s @=3/4

Grr=0,351/s @=3/4

- Lavatério AFS  0,101l/s AQS 0,10l/s Dimensionamento dos tubos que servem as utilizacées
- Bidé “ 0,101/s “ 0,101/s Derivacéo
- Sanita : 0,101/s -AFS
_ Banheira « 0,201/s « 0,20 /s Gror=1,201/s Grr=0,601/s g=1"
Gror= 050 s Gror= 040Us -AQS
Gror=0,801/s Grr=0,501/s @=3/4
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Dimensionamento dos tubos da rede exterior de agua fria

- Coluna 1
— Segmento 4°-3° piso
GTor=(0,50+0,70)-2=1,20-2=2,401/s
Gprr=0,901/s Q= 1”

— Segmento 3°-2° piso
Gror=1,20-4=4,801/s

Grr=1,251/s 0= 11/4"
- Segmento 2°-1° piso

Gror=1,20-6=7,201/s

Grr=1,551/s 0= 11/4"

— Segmento 1° piso - ligagdo a rede horizontal
GTor=1,20-8=9,601/s

Gerr=1,751/s g= 11/4"

- Coluna?2, 3,4

Quer os caudais quer os didmetros sdo iguais aos da coluna 1,
uma vez que tém a mesma geometria, servem utilizagdes do
mesmo tipo e dimensionam-se com a mesma carga unitaria
linear.

— Dimensionamento do coletor horizontal

- Coletor do segmento compreendido entre a col. 2 e acol. 3
GT1or=9,60-2=19,201/s

Gprr=2451/s @= 1172

— Coletor do segmento compreendido entre a col. 3 e a col. 4
Gtor=9,60-3=28,001/s

Grr=2,701/s Q= 11/2”

— Coletor do segmento compreendido entre a col. 4 e a central
Gror=9,60-4=3841/s
Grr=2,851/s Q= 112"

Dimensionamento dos tubos da rede exterior de agua
quente

- Coluna 1
— Segmento 4°-3° piso
GTor=(0,40+0,40-2)=0,80-2=1,601/s
Grr=0,751/s = 17

— Segmento 3°-2° piso
GT1or=0,80-4=3,201/s

Grr=1,051/s Q= 11/4"
— Segmento 2°-1° piso

Gtor=0,80-6=4,801I/s

Grr=1,251/s 0= 11/4"

— Segmento 1° piso — ligagéo a rede horizontal
GTor=0,80-8=6,401/s

Grr=1451/s 0= 11/4"

- Coluna 2, 3,4

Como para a agua fria, s&o iguais a coluna 1.

— Dimensionamento do coletor horizontal

- Coletor do segmento compreendido entre a col. 2 e a col. 3
Gror=6,40-2=12,801/s

Grr=2,051/s O= 11/4"

- Coletor do segmento compreendido entre a col. 3e a col. 4
Gror=6,40-3=19,201/s

Grr=2,451/s @= 112

— Coletor do segmento compreendido entre a col. 4 e a central
GTor=6,40-4=25601/s

Grr=2,651/s @= 112

Dimensionamento dos tubos da rede de recirculo

Calculam-se, em primeiro lugar (ver pag.19), os caudais tedricos:

Caudal tedrico das colunas =14-3=421lh
Caudal tedrico do coletor (segmentos 12 m) =12-3=36/h
“ “ “ % (segmento 10 m) =10-3=30/h

© @ @ 0

421h " 421h " 421h " 421h "

301//h 36 I/h 36 I/h 36 I/h

Determinam-se, depois, os caudais efetivos “carregando”
nas colunas os caudais tedricos exigidos pelos respetivos
segmentos de alimentag&o do coletor (ver desenho abaixo
indicado).

© @ @ 0

721h " 781/h 781/h 781/h

306 I/h 234 1/h 156 I/h 781/h
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Conhecidos os caudais de recirculo, os respetivos didmetros
dimensionam-se com o método das perdas de carga lineares
constantes (r), tendo em consideragédo: r = 10 mm c.a./m.

Para balancear as colunas e, assim, garantir temperaturas
de distribuicdo praticamente constantes, prevé-se a
utilizagdo, com base nas préprias colunas, de reguladores

Coletor do segmento de alimentag¢éo coluna 1

G = 78lh

=

1/2”

Coletor segmento compreendido entre a col. 2 e a col. 3

G =156 1/h

Q=

1/2”

Coletor segmento compreendido entre a col. 3 e a col. 4

oy G =2341/h g= 1/2”
termostaticos.
3 _ . — Coletor segmento compreendido entre acol. 4 e a CT
— Colunas 1,2, 3 G =781/ g= 1/2 G =306 lh O a3
— Coluna 4 G =721h g= 1/27
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Exempilo: - Pun=12mc.a.

Dimensionar, através do método da carga linear unitaria,

as redes de distribuicdo da instalagdo hidrossanitaria, para — Ltor= 52m

edificios de uso hoteleiro, abaixo apresentada. Considera-se:

— tubos em ago zincado para a realizagdo das redes até aos - Lee=15m
coletores internos de distribuicao;

— tubos multicamada para a realizacdo das ligacdes - Lecor=10m
internas entre coletores internos e pontos de distribuicao; — Hp=3m

— H=10m c.a. desnivel entre a origem da rede e a torneira — Loer=20m

mais desfavorecida;

pressao minima necessaria a torneira
mais desfavorecida;

compr. dos tubos que ligam a CT a
torneira mais desfavorecida;

comprimento dos coletores de base
que servem as colunas;

comprimento das colunas;
altura entre os varios pisos;

comprimento das derivagcdes
horizontais com teto falso.

Lavatdrio

Banheira

Bidé

?é:l Lavatério

@
5@

2 Mgtz




Solugao:
Assume-se: J = 100 mm c.a./m

Tabelas de referéncia:

- Tab. Fig. 2 Caudais nominais dos aparelhos

- Tab. Fig. 9 Caudais de projeto de hotéis e pensdes

- Tab. pag. 38 Perda carga tubos de aco agua fria

- Tab. pag. 39 Perda carga tubos de aco &gua quente

- Tab. pag. 42 Perda carga tubos multicamada agua fria

- Tab. pag. 42 Perda carga tubos multicamada agua quente
Nota: Para a determinacéo dos caudais de projeto, nos casos

em que os caudais totais nédo estdo diretamente indicados
na Tab. Fig. 9, assumem-se os seus valores aproximados
POr eXcesso.

Pressao solicitada a jusante da CT

Calcula-se com a formula (4):
AP Nncrepes =10 + 12 + (52 - 100) / 700 = 29,4 m c.a.

valor que ndo comporta riscos de ruido.

Determinacao dos caudais nominais de aparelhos

- Lavatério AFS  0,10l/s AQS 0,10l/s

- Bidé “ 0,10l/s “ 0,101/s

- Sanita “ 0,101/s

— Banheira “ 0,201/s “ 0,201/s
Gror= 0,501/s Gror= 0,401/s

Dimensionamento dos tubos que servem os aparelhos

Com base nos valores dos caudais nominais e no valor da carga
unitaria linear assumida, com a Tab. pag 42, obtém-se:

G=0,10l/s @=16/11,5mm
G=0201l/s @ =20/15,0 mm

Aparelhos com

Aparelhos com

Dimensionamento dos tubos que servem o coletor quarto

Com base nos caudais totais e no valor da carga unitaria linear
assumida, com a Tab. pag. 38 e 39, obtém-se:

Dimensionamento dos tubos que servem quarto duplo
Procedendo como no ultimo caso, obtém-se:

-AFS

Gror=1,001/s Gprr=0,601/s Q=3/4
-AQS

Gror=0,801/s Gprr=0,551/s Q=3/4

Dimensionamento dos tubos da rede exterior de agua fria
— Derivagao horizontal do ultimo piso
— 1° segmento, ao servico de 4 quartos
Gtor=0,5-4=2,001/s
Grr=0,901/s
— 2° segmento, ao servico de 8 quartos
G1or=0,5-8=4,001/s
Grr=1,401/s
— 3° segmento, ao servigo de 12 quartos
Gtor=0,5-12=6,001/s
Grr=1,801/s
— 4° segmento, ao servigo de 16 quartos
Gtor=0,5-16=8,001/s
Grr=2,151/s

o= 114

Q=114

0= 11/’

— Outras derivagdes horizontais

S&o iguais a derivagcdo acima indicada, uma vez que
tém a mesma geometria, servem utilizagbes iguais e
dimensionam-se com a mesma carga unitaria linear.

- Coluna
— segmento do piso 2°, ao servigo de 32 quartos
GTor=0,5-32=16,001/s
Grr=3,401/s g=11/2"
— segmento do piso 1°, ao servico de 64 quartos
GTor=0,5-64=32,001/s
Grr=4,701/s J= 27
— Segmento do piso térreo, ao servigo de 96 quartos
Gtor=0,5-96=48,00I/s

-AFS
Grer=5,451/s g= 27
Gror=0,501/s Grr=0,401/s @ =3/4”
-AQS — Coletor horizontal
Gror=0,401/s Ger=0,351/s @ =3/4" Ha Grr e @ iguais ao Ultimo segmento de coluna.
T
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Dimensionamento dos tubos da rede exterior de agua quente
— Derivagao horizontal do Ultimo piso

— 1° segmento, ao servico de 4 quartos
Gror=0,4-4=1,601/s
Gpr=0,801/s = 17

— 2° segmento, ao servigo de 8 quartos
Gror=0,4-8=3,201/s
Grr=1,251/s

— 3° segmento, ao servigo de 12 quartos
Gtor=0,4-12=4,801/s
Grr=1,551/s

— 4° segmento, ao servico de 16 quartos
Gtor=0,4-16=6,401/s
Grr=1,901/s

Q=114

o= 114

o= 11/4"

— Outras derivagdes horizontais

S&o iguais a derivacdo acima indicada, uma vez que
tém a mesma geometria, servem utilizagbes iguais e
dimensionam-se com a mesma carga unitaria linear.

— Coluna
— Segmento do piso 2°, ao servigo de 32 quartos
Gtor=0,4-32=12,801/s
Gprr=23,001l/s g=11/2"
— Segmento do piso 1°, ao servico de 64 quartos
Grtor=0,4-64=25,601/s
Grr=4,301/s g= 27
— Segmento do piso térreo, ao servigo de 96 quartos
GTtor=0,4-96=38,401/s
Gprr=5,001/s = 27

— Coletor horizontal

Ha Grr e @ iguais ao Ultimo segmento de coluna.

Dimensionamento dos tubos da rede de recirculo

Com base nos dados de projeto, a rede externa da agua
quente e a de recirculo tém o seguinte desenvolvimento:

Para dimensionar a rede de recirculo, calculam-se primeiro
(ver pag.19) os caudais tedricos exigidos em relagdo ao
desenvolvimento das redes indicadas anteriormente:

Caudal tedrico derivagdes horizontais =20-3=601h
Caudal tedrico segmentos das colunas, h =3 m = 3:3=9lh
Caudal tedrico segmento da coluna,h=1m = 1-3= 3lh
Caudal tedrico coletor de base =15-3=451h
""" eovh . eolh
L 91/h
...................... e
60 I/h 0 60 I/h
L 9lh
""" 6onn i Teomm
L 121h
451/h

Determinam-se, depois, os caudais efetivos “carregando”
nas derivacdes horizontais os caudais teodricos requeridos
pelos respetivos segmentos de coluna e do coletor de base.

64,5 I/h E 64,5 I/h
129 I/h
......................
64,5 I/h 0 64,5 I/h
: 258/
T essm [ 885Ih
435 1
4351/ :

ke 20m okt 20m o
...................... LEEEITEPCEPEEPETPEELE T
3m
...................... %
S%m
lm
im
................. H £
k——15m—

Conhecidos os caudais de recirculo, os respetivos diametros
dimensionam-se com o método das perdas de carga lineares
constantes (), tendo em consideragéo: r = 25 mm c.a./m.

Para balancear as derivagdes horizontais e, assim, garantir
temperaturas de distribuicdo praticamente constantes,
prevé-se a utilizagdo de reguladores termostaticos.

— Derivagdes horiz. piso 2° G =64,51/h ag=1/2"
— Segmento da coluna piso2° G =129 1/h g=1/2"
— Derivagdes horiz. piso 1° G =64,51/h g=1/2"
— Segmento da coluna piso 1° G =258 I/h ag=1/2"
— Derivagées horiz. piso térreo G =88,51/h g=1/2"

Segmento da coluna

piso térreo G =4351/h g=1/2"

- Coletor horizontal G =4351/h g=1/2"
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TUBOSEMACO-T=10°C
Caudais em relacdo a carga unitaria (J)

D 1/2” 3/4” 1” 11/4” 11/2” 27 21/2” 3”7 4” 5” 6”
Di 16,4 21,8 27,4 36,1 42 53,2 68,8 80,7 105 129,5 154,9
J G [Vs]
mm c.a./m v [m/s]
20 0,08 0,18 0,33 0,69 1,04 1,95 3,89 5,97 12,08 21,19 34,24
0,40 0,48 0,56 0,68 0,75 0,88 1,05 1,17 1,40 1,61 1,82
25 0,09 0,20 0,37 0,78 1,17 2,20 4,39 6,72 13,61 23,88 38,58
0,45 0,54 0,63 0,76 0,84 0,99 1,18 1,31 1,57 1,81 2,05
30 0,10 0,22 0,41 0,86 1,29 2,43 4,83 7,41 15,01 26,32 42,53
0,49 0,60 0,70 0,84 0,93 1,09 1,30 1,45 1,73 2,00 226
35 0,11 0,24 0,45 0,93 1,40 2,64 5,25 8,05 16,30 28,58 46,18
0,53 0,65 0,76 0,91 1,01 1,19 1,41 1,567 1,88 217 245
40 0,12 0,26 0,48 1,00 1,50 2,83 5,64 8,65 17,50 30,70 49,60
0,57 0,69 0,81 0,98 1,08 1,27 1,52 1,69 2,02 2,33 2,683
45 0,13 0,28 0,51 1,07 1,60 3,02 6,01 9,21 18,64 32,69 52,83
0,61 0,74 0,86 1,04 1,16 1,36 1,62 1,80 2,15 2,48 2,80
50 0,14 0,29 0,54 1,13 1,69 3,19 6,35 9,74 19,72 34,59 55,89
0,65 0,78 0,91 1,10 1,22 1,44 1,71 1,90 2,28 2,63 297
55 0,14 0,31 0,57 1,19 1,78 3,36 6,69 10,25 20,75 36,40 58,81
0,68 0,82 0,96 1,16 1,29 1,51 1,80 2,00 2,40 2,76 312
60 0,15 0,32 0,59 1,24 1,87 3,52 7,00 10,74 21,74 38,13 61,61
0,71 0,86 1,01 1,22 1,35 1,58 1,88 2,10 2,51 2,89 327
65 0,16 0,34 0,62 1,30 1,95 3,67 7,31 11,21 22,69 39,80 64,30
0,74 0,90 1,05 1,27 1,41 1,65 1,97 2,19 2,62 302 3,41
70 0,16 0,35 0,65 1,35 2,03 3,82 7,61 11,66 23,61 41,41 66,90
0,77 0,94 1,09 1,32 1,46 1,72 2,05 228 2,73 314 3,55
75 0,17 0,36 0,67 1,40 2,10 3,96 7,89 12,10 24,49 42,96 69,42
0,80 0,97 1,14 1,37 1,62 1,78 2,12 2,37 2,83 326 3,68
80 0,18 0,38 0,69 1,45 2,18 4,10 8,17 12,53 25,35 44,47 71,86
0,83 1,01 1,18 1,42 1,67 1,85 2,20 245 2,93 338 3,81
85 0,18 0,39 0,72 1,50 2,25 4,24 8,44 12,94 26,19 45,94 74,22
0,86 1,04 1,21 1,46 1,62 1,91 227 2,68 302 349 3,94
90 0,19 0,40 0,74 1,55 2,32 4,37 8,70 13,34 27,00 47,36 76,53
0,88 1,07 1,25 1,51 1,67 1,97 2,34 2,61 312 3,60 4,06
95 0,19 0,41 0,76 1,59 2,39 4,50 8,96 13,73 27,80 48,75 78,77
0,91 1,10 1,29 1,55 1,72 2,02 241 2,68 321 3,70 4,18
100 0,20 0,42 0,78 1,64 2,45 4,62 9,20 14,11 28,57 50,11 80,96
0,93 1,13 1,32 1,60 1,77 2,08 2,48 2,76 330 3,80 4,30
105 0,20 0,43 0,80 1,68 2,52 4,74 9,45 14,49 29,32 51,43 83,10
0,96 1,16 1,36 1,64 1,82 2,13 2,54 2,83 339 390 4,41
110 0,21 0,45 0,82 1,72 2,58 4,86 9,69 14,85 30,06 52,73 85,20
0,98 1,19 1,39 1,68 1,86 2,19 2,61 2,90 3,47 4,00 4,52
115 0,21 0,46 0,84 1,76 2,64 4,98 9,92 15,21 30,79 54,00 87,25
1,01 1,22 1,43 1,72 1,91 2,24 2,67 297 3,56 4,10 4,63
120 0,22 0,47 0,86 1,80 2,70 5,09 10,15 15,56 31,49 55,24 89,26
1,03 1,25 1,46 1,76 1,95 2,29 2,78 3,04 3,64 4,19 4,74
125 0,22 0,48 0,88 1,84 2,76 5,21 10,37 15,90 32,19 56,46 91,22
1,05 1,28 1,49 1,80 2,00 2,34 2,79 3,11 372 4,29 4,84
130 0,23 0,49 0,90 1,88 2,82 5,32 10,59 16,24 32,87 57,65 93,16
1,08 1,31 1,52 1,84 2,04 2,39 2,85 3,17 3,80 4,38 4,94
135 0,23 0,50 0,92 1,92 2,88 5,43 10,81 16,57 33,54 58,83 95,06
1,10 1,33 1,56 1,88 2,08 2,44 2,91 3,24 387 4,47 5,04
140 0,24 0,51 0,94 1,96 2,94 5,53 11,02 16,90 34,20 59,99 96,92
1,12 1,36 1,59 1,91 2,12 2,49 296 3,30 395 4,55 514
145 0,24 0,52 0,95 1,99 2,99 5,64 11,23 17,22 34,85 61,12 98,76
1,14 1,38 1,62 1,95 2,16 2,64 302 337 4,02 4,64 524
150 0,25 0,53 0,97 2,03 3,05 5,74 11,43 17,53 35,49 62,24 100,57
1,16 1,41 1,65 1,98 2,20 2,68 3,08 3,43 4,10 4,73 5,34




TUBOS EM ACO - T =50°C
Caudais em relagdo a carga unitaria (J)

D 1/2” 3/4” 1”7 11/4” 11/2” 2” 21/2” 3” 4” 5” 6”
Di 16,4 21,8 27,4 36,1 42 532 68,8 80,7 105 129,5 154,9
J G [Vs]
mm c.a./m v [m/s]
20 0,09 0,19 0,35 0,74 1,11 2,09 4,16 6,38 12,92 22,66 36,62
0,42 0,51 0,60 0,72 0,80 0,94 1,12 1,25 1,49 1,72 1,94
25 0,10 0,22 0,40 0,83 1,25 2,36 4,69 7,19 14,56 25,53 41,26
0,48 0,58 0,68 0,81 0,90 1,06 1,26 1,41 1,68 1,94 2,19
30 0,11 0,24 0,44 0,92 1,38 2,60 5,17 7,93 16,05 28,15 45,48
0,53 0,64 0,74 0,90 0,99 1,17 1,39 1,65 1,85 2,14 241
35 0,12 0,26 0,48 1,00 1,50 2,82 5,61 8,61 17,43 30,57 49,39
0,57 0,69 0,81 0,97 1,08 1,27 1,51 1,68 2,01 2,32 2,62
40 0,13 0,28 0,51 1,07 1,61 3,03 6,03 9,25 18,72 32,83 53,05
0,61 0,74 0,87 1,05 1,16 1,36 1,62 1,81 2,16 2,49 2,81
45 0,14 0,30 0,55 1,14 1,71 3,22 6,42 9,85 19,93 34,96 56,49
0,65 0,79 0,92 1,11 1,24 1,45 1,78 1,93 2,30 2,65 3,00
50 0,15 0,31 0,58 1,21 1,81 3,41 6,79 10,42 21,09 36,99 59,77
0,69 0,84 0,98 1,18 1,31 1,53 1,83 2,04 244 2,81 317
55 0,15 0,33 0,61 1,27 1,91 3,59 7,15 10,96 22,19 38,92 62,89
0,73 0,88 1,08 1,24 1,38 1,62 1,92 2,14 2,56 2,96 3,34
60 0,16 0,34 0,64 1,33 2,00 3,76 7,49 11,49 23,25 40,78 65,89
0,76 0,92 1,08 1,30 1,44 1,69 2,01 225 2,68 310 350
65 0,17 0,36 0,66 1,39 2,08 3,93 7,82 11,99 24,27 42,56 68,77
0,79 0,96 1,18 1,36 1,50 1,77 2,10 2,34 2,80 323 3,65
70 0,17 0,37 0,69 1,45 2,17 4,08 8,13 12,47 25,25 44,28 71,55
0,83 1,00 1,17 1,41 1,56 1,84 2,19 2,44 292 3,36 3,80
75 0,18 0,39 0,72 1,50 2,25 4,24 8,44 12,94 26,20 45,95 74,24
0,86 1,04 1,21 1,47 1,62 1,91 2,27 2,53 3,03 349 3,94
80 0,19 0,40 0,74 1,55 2,33 4,39 8,74 13,40 27,12 47,56 76,85
0,89 1,08 1,26 1,52 1,68 1,97 2,35 2,62 3,13 3,61 4,08
85 0,19 0,42 0,77 1,60 2,41 4,53 9,02 13,84 28,01 49,13 79,38
0,92 1,11 1,30 1,57 1,74 2,04 2,43 2,71 3,23 373 4,21
90 0,20 0,43 0,79 1,65 2,48 4,67 9,30 14,27 28,88 50,65 81,84
0,95 1,15 1,34 1,62 1,79 2,10 2,50 2,79 3,34 385 4,34
95 0,21 0,44 0,81 1,70 2,55 4,81 9,58 14,68 29,73 52,14 84,24
097 1,18 1,38 1,66 1,84 2,16 2,58 2,87 3,43 3,96 4,47
100 0,21 0,45 0,84 1,75 2,62 4,94 9,84 15,09 30,55 53,59 86,59
1,00 1,21 1,42 1,71 1,89 222 2,65 295 3,53 4,07 4,59
105 0,22 0,46 0,86 1,80 2,69 5,07 10,10 15,49 31,36 55,00 88,87
1,03 1,25 1,45 1,75 1,94 2,28 2,72 3038 3,62 4,18 4,72
110 0,22 0,48 0,88 1,84 2,76 5,20 10,36 15,88 32,15 56,39 91,11
1,05 1,28 1,49 1,80 1,99 2,34 2,79 311 3,71 4,28 4,83
115 0,23 0,49 0,90 1,88 2,83 5,33 10,61 16,26 32,92 57,75 93,31
1,08 1,31 1,53 1,84 2,04 2,40 2,85 318 3,80 4,38 4,95
120 0,23 0,50 0,92 1,93 2,89 5,45 10,85 16,64 33,68 59,07 95,45
1,10 1,34 1,56 1,88 2,09 245 2,92 325 3,89 4,49 5,07
125 0,24 0,51 0,94 1,97 2,96 5,57 11,09 17,01 34,42 60,38 97,56
1,13 1,37 1,60 1,93 2,13 2,51 2,98 332 3,98 4,58 518
130 0,24 0,52 0,96 2,01 3,02 5,69 11,33 17,37 35,15 61,66 99,63
1,15 1,40 1,63 1,97 2,18 2,66 3,05 3,40 4,06 4,68 529
135 0,25 0,53 0,98 2,05 3,08 5,80 11,56 17,72 35,87 62,92 101,66
1,17 1,42 1,66 2,01 222 2,61 311 346 4,14 4,78 5,39
140 0,25 0,54 1,00 2,09 3,14 5,92 11,78 18,07 36,58 64,15 103,66
1,20 1,45 1,70 2,05 227 2,66 317 353 4,22 4,87 5,50
145 0,26 0,55 1,02 2,13 3,20 6,03 12,01 18,41 37,27 65,37 105,62
1,22 1,48 1,73 2,08 2,31 2,71 323 3,60 4,30 4,96 5,60
150 0,26 0,56 1,04 2,17 3,26 6,14 12,23 18,75 37,95 66,56 107,55
1,24 1,51 1,76 2,12 2,35 2,76 329 3,67 4,38 5,05 571
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TUBOS EM COBRE - T =10°C

Caudais em relacao a carga unitaria (J)

Caudais em relagao a carga unitaria (J)

TUBOS EM COBRE - T = 50°C

De 12 14 15 16 18 De 12 14 15 16 18
Di 10 12 13 14 16 Di 10 12 13 14 16
J G /s] J G [Vs]
mm c.a./m v [m/s] mm c.a./m v [m/s]
20 0,02 0,04 0,05 0,06 0,08 20 0,03 0,04 0,05 0,07 0,09
0,29 0,33 0,35 0,37 0,41 0,33 0,38 0,40 0,42 0,47
25 0,03 0,04 0,05 0,07 0,09 25 0,03 0,05 0,06 0,07 0,11
0,33 0,38 0,40 042 046 0,38 0,43 0,46 0,48 0,53
30 0,03 0,05 0,06 0,07 0,10 30 0,03 0,05 0,07 0,08 0,12
0,37 0,42 0,44 0,47 0,52 042 0,48 0,51 0,53 0,59
35 0,03 0,05 0,06 0,08 0,11 35 0,04 0,06 0,07 0,09 0,13
0,40 0,46 0,49 0,51 0,56 0,46 0,52 0,55 0,58 0,64
40 0,03 0,06 0,07 0,09 0,12 40 0,04 0,06 0,08 0,10 0,14
0,43 0,50 0,52 0,55 0,61 0,50 0,56 0,60 0,63 0,69
45 0,04 0,06 0,07 0,09 0,13 45 0,04 0,07 0,08 0,10 0,15
0,46 0,53 0,56 0,59 0,65 0,53 0,60 0,64 0,67 0,74
50 0,04 0,06 0,08 0,10 0,14 50 0,04 0,07 0,09 0,11 0,16
0,49 0,56 0,60 0,63 0,69 0,56 0,64 0,68 0,72 0,79
55 0,04 0,07 0,08 0,10 0,15 55 0,05 0,08 0,10 0,12 0,17
0,52 0,59 0,63 0,66 0,73 0,59 0,68 0,72 0,76 0,83
60 0,04 0,07 0,09 0,11 0,15 60 0,05 0,08 0,10 0,12 0,18
0,55 0,62 0,66 0,70 0,77 0,63 0,71 0,75 0,79 0,87
65 0,05 0,07 0,09 0,11 0,16 65 0,05 0,08 0,10 0,13 0,18
0,57 0,65 0,69 0,73 0,80 0,65 0,75 0,79 0,83 092
70 0,05 0,08 0,10 0,12 0,17 70 0,05 0,09 0,11 0,13 0,19
0,60 0,68 0,72 0,76 0,84 0,68 0,78 0,82 0,87 0,96
75 0,05 0,08 0,10 0,12 0,18 75 0,06 0,09 0,11 0,14 0,20
0,62 0,71 0,75 0,79 0,87 0,71 0,81 0,86 0,90 0,99
80 0,05 0,08 0,10 0,13 0,18 80 0,06 0,09 0,12 0,14 0,21
0,65 0,74 0,78 0,82 0,90 0,74 0,84 0,89 0,94 1,03
85 0,05 0,09 0,11 0,13 0,19 85 0,06 0,10 0,12 0,15 0,21
0,67 0,76 0,81 0,85 0,94 0,76 0,87 0,92 0,97 1,07
90 0,05 0,09 0,11 0,14 0,19 90 0,06 0,10 0,13 0,15 0,22
0,69 0,79 0,83 0,88 097 0,79 0,90 0,95 1,00 1,710
95 0,06 0,09 0,11 0,14 0,20 95 0,06 0,10 0,13 0,16 0,23
0,71 0,81 0,86 0,91 1,00 0,81 0,93 0,98 1,08 1,14
100 0,06 0,09 0,12 0,14 0,21 100 0,07 0,11 0,13 0,16 0,24
0,73 0,84 0,88 0,93 1,03 0,84 0,95 1,01 1,06 1,17
105 0,06 0,10 0,12 0,15 0,21 105 0,07 0,11 0,14 0,17 0,24
0,75 0,86 0,91 0,96 1,06 0,86 0,98 1,04 1,09 1,20
110 0,06 0,10 0,12 0,15 0,22 110 0,07 0,11 0,14 0,17 0,25
0,77 0,88 0,93 0,99 1,08 0,88 1,01 1,07 1,12 1,24
115 0,06 0,10 0,13 0,16 0,22 115 0,07 0,12 0,15 0,18 0,26
0,79 0,91 0,96 1,01 1,11 0,91 1,08 1,09 1,15 1,27
120 0,06 0,10 0,13 0,16 0,23 120 0,07 0,12 0,15 0,18 0,26
0,81 0,93 0,98 1,04 1,14 0,93 1,06 1,12 1,18 1,30
125 0,07 0,11 0,13 0,16 0,23 125 0,07 0,12 0,15 0,19 0,27
0,83 0,95 1,01 1,06 1,17 0,95 1,08 1,15 1,21 1,33
130 0,07 0,11 0,14 0,17 0,24 130 0,08 0,13 0,16 0,19 0,27
0,85 097 1,08 1,08 1,19 0,97 1,11 1,17 1,24 1,36
135 0,07 0,11 0,14 0,17 0,24 135 0,08 0,13 0,16 0,19 0,28
0,87 0,99 1,05 1,11 1,22 0,99 1,18 1,20 1,26 1,39
140 0,07 0,11 0,14 0,17 0,25 140 0,08 0,13 0,16 0,20 0,29
0,89 1,01 1,07 1,13 1,24 1,01 1,16 1,22 1,29 1,42
145 0,07 0,12 0,15 0,18 0,26 145 0,08 0,13 0,17 0,20 0,29
0,91 1,03 1,09 1,15 1,27 1,04 1,18 1,25 1,32 1,45
150 0,07 0,12 0,15 0,18 0,26 150 0,08 0,14 0,17 0,21 0,30
0,92 1,05 1,12 1,18 1,29 1,06 1,20 1,27 1,34 1,48
40 S




TUBOS EM AGCO DE PRENSAR - T =10°C

Caudais em relagdo a carga unitaria (J)

Caudais em relagao a carga unitaria (J)

TUBOS EM ACO - T =50°C

De 12 15 18 22 28 De 12 15 18 22 28
Di 9,6 12,6 15,6 19 25 Di 9,6 12,6 15,6 19 25
J G /s] J G [Vs]

mm c.a./m v [m/s] mm c.a./m v [m/s]
20 0,02 0,04 0,07 0,12 0,26 20 0,02 0,04 0,08 0,13 0,28
027 0,33 0,38 0,44 0,53 0,29 0,35 0,41 0,47 0,56
25 0,02 0,05 0,08 0,14 0,29 25 0,02 0,05 0,09 0,15 0,31
0,31 0,37 043 0,49 0,59 0,33 0,40 0,46 0,53 0,63
30 0,02 0,05 0,09 0,15 0,32 30 0,03 0,05 0,10 0,16 0,34
0,34 0,41 0,47 0,54 0,65 0,37 0,44 0,51 0,58 0,70
35 0,03 0,06 0,10 0,17 0,35 35 0,03 0,06 0,11 0,18 0,37
0,37 0,45 0,52 0,59 0,71 0,40 0,48 0,55 0,63 0,76
40 0,03 0,06 0,11 0,18 0,37 40 0,03 0,06 0,11 0,19 0,40
0,40 0,48 0,55 0,63 0,76 0,43 0,51 0,59 0,68 0,82
45 0,03 0,06 0,11 0,19 0,40 45 0,03 0,07 0,12 0,20 0,43
042 0,51 0,59 0,67 0,81 0,45 0,55 0,63 0,72 0,87
50 0,03 0,07 0,12 0,20 0,42 50 0,03 0,07 0,13 0,22 0,45
0,45 0,54 0,62 0,71 0,86 0,48 0,58 0,67 0,76 092
55 0,03 0,07 0,13 0,21 0,44 55 0,04 0,08 0,13 0,23 0,47
047 0,57 0,66 0,75 0,90 0,50 0,61 0,70 0,80 0,97
60 0,04 0,07 0,13 0,22 0,47 60 0,04 0,08 0,14 0,24 0,50
0,49 0,59 0,69 0,79 0,95 0,53 0,64 0,74 0,84 1,01
65 0,04 0,08 0,14 0,23 0,49 65 0,04 0,08 0,15 0,25 0,52
0,52 0,62 0,72 0,82 0,99 0,55 0,66 0,77 0,88 1,06
70 0,04 0,08 0,14 0,24 0,50 70 0,04 0,09 0,15 0,26 0,54
0,54 0,65 0,75 0,85 1,03 0,57 0,69 0,80 0,91 1,70
75 0,04 0,08 0,15 0,25 0,52 75 0,04 0,09 0,16 0,27 0,56
0,56 0,67 0,77 0,89 1,07 0,60 0,72 0,83 0,95 1,14
80 0,04 0,09 0,15 0,26 0,54 80 0,04 0,09 0,16 0,28 0,58
0,58 0,69 0,80 0,92 1,70 0,62 0,74 0,86 0,98 1,18
85 0,04 0,09 0,16 0,27 0,56 85 0,05 0,10 0,17 0,29 0,60
0,60 0,72 0,83 0,95 1,14 0,64 0,77 0,89 1,01 1,22
90 0,04 0,09 0,16 0,28 0,58 90 0,05 0,10 0,17 0,30 0,62
0,61 0,74 0,85 0,98 1,18 0,66 0,79 0,91 1,04 1,26
95 0,05 0,09 0,17 0,29 0,59 95 0,05 0,10 0,18 0,30 0,64
0,63 0,76 0,88 1,01 1,21 0,68 0,81 0,94 1,08 1,30
100 0,05 0,10 0,17 0,29 0,61 100 0,05 0,10 0,18 0,31 0,65
0,65 0,78 0,90 1,03 1,24 0,70 0,84 097 1,70 1,33
105 0,05 0,10 0,18 0,30 0,63 105 0,05 0,11 0,19 0,32 0,67
0,67 0,80 0,93 1,06 1,28 0,71 0,86 0,99 1,13 1,37
110 0,05 0,10 0,18 0,31 0,64 110 0,05 0,11 0,19 0,33 0,69
0,68 0,82 0,95 1,09 1,31 0,73 0,88 1,02 1,16 1,40
115 0,05 0,11 0,19 0,32 0,66 115 0,05 0,11 0,20 0,34 0,70
0,70 0,84 0,97 1,11 1,34 0,75 0,90 1,04 1,19 1,43
120 0,05 0,11 0,19 0,32 0,67 120 0,06 0,11 0,20 0,35 0,72
0,72 0,86 1,00 1,14 1,37 0,77 0,92 1,07 1,22 1,47
125 0,05 0,11 0,19 0,33 0,69 125 0,06 0,12 0,21 0,35 0,74
0,73 0,88 1,02 1,16 1,40 0,78 0,94 1,09 1,25 1,560
130 0,05 0,11 0,20 0,34 0,70 130 0,06 0,12 0,21 0,36 0,75
0,75 0,90 1,04 1,19 1,43 0,80 0,96 1,11 1,27 1,53
135 0,06 0,11 0,20 0,34 0,72 135 0,06 0,12 0,22 0,37 0,77
0,76 0,92 1,06 1,21 1,46 0,82 0,98 1,13 1,30 1,56
140 0,06 0,12 0,21 0,35 0,73 140 0,06 0,12 0,22 0,38 0,78
0,78 0,94 1,08 1,24 1,49 0,83 1,00 1,16 1,32 1,59
145 0,06 0,12 0,21 0,36 0,75 145 0,06 0,13 0,23 0,38 0,80
0,79 0,95 1,70 1,26 1,62 0,85 1,02 1,18 1,35 1,62
150 0,06 0,12 0,21 0,36 0,76 150 0,06 0,13 0,23 0,39 0,81
0,81 097 1,12 1,28 1,55 0,86 1,04 1,20 1,37 1,65
S a




TUBOS MULTICAMADA - T=10°C
Caudais em relacao a carga unitaria (J)

TUBOS MULTICAMADA - T =50°C
Caudais em relacao a carga unitaria (J)

DexS 16x225 20x25 26x3 32x3 40x3,5 DexS 16x225 20x25 26x3 32x3 40x3,5
Di 11,5 15 20 26 33 Di 11,5 15 20 26 33
J G /s] J G [Vs]

mm c.a./m v [m/s] mm c.a./m v [m/s]
20 0,03 0,07 0,15 0,31 0,59 20 0,04 0,08 0,17 0,35 0,67
0,32 0,39 0,48 0,58 0,69 0,37 0,45 0,55 0,66 0,78
25 0,04 0,08 0,17 0,35 0,67 25 0,04 0,09 0,20 0,40 0,76
0,37 0,44 0,55 0,66 0,78 042 0,51 0,62 0,75 0,89
30 0,04 0,09 0,19 0,39 0,74 30 0,05 0,10 0,22 0,44 0,84
0,41 0,49 0,60 0,73 0,87 0,46 0,56 0,69 0,83 0,99
35 0,05 0,10 0,21 0,42 0,81 35 0,05 0,11 0,24 0,48 0,92
0,44 0,54 0,66 0,80 0,94 0,51 0,61 0,75 0,91 1,08
40 0,05 0,10 0,22 0,46 0,87 40 0,06 0,12 0,26 0,52 1,00
0,48 0,58 0,71 0,86 1,02 0,55 0,66 0,81 0,98 1,16
45 0,05 0,11 0,24 0,49 0,93 45 0,06 0,13 0,27 0,56 1,06
0,51 0,62 0,76 092 1,09 0,59 0,71 0,87 1,05 1,24
50 0,06 0,12 0,25 0,52 0,99 50 0,06 0,13 0,29 0,59 1,13
0,55 0,66 0,81 0,98 1,16 0,62 0,75 0,92 1,11 1,32
55 0,06 0,12 0,27 0,55 1,05 55 0,07 0,14 0,31 0,62 1,19
0,58 0,70 0,86 1,03 1,22 0,66 0,79 0,98 1,18 1,40
60 0,06 0,13 0,28 0,58 1,10 60 0,07 0,15 0,32 0,66 1,25
0,61 0,73 0,90 1,08 1,29 0,69 0,84 1,03 1,24 1,47
65 0,07 0,14 0,30 0,60 1,15 65 0,08 0,15 0,34 0,69 1,31
0,63 0,77 0,94 1,14 1,35 0,72 0,87 1,07 1,29 1,54
70 0,07 0,14 0,31 0,63 1,20 70 0,08 0,16 0,35 0,72 1,37
0,66 0,80 0,98 1,18 1,40 0,75 0,91 1,12 1,35 1,60
75 0,07 0,15 0,32 0,65 1,25 75 0,08 0,17 0,37 0,75 1,43
0,69 0,83 1,02 1,23 1,46 0,78 0,95 1,17 1,41 1,67
80 0,07 0,15 0,33 0,68 1,30 80 0,08 0,17 0,38 0,77 1,48
0,71 0,86 1,06 1,28 1,62 0,81 0,98 1,21 1,46 1,73
85 0,08 0,16 0,34 0,70 1,34 85 0,09 0,18 0,39 0,80 1,53
0,74 0,89 1,710 1,32 1,67 0,84 1,02 1,25 1,51 1,79
90 0,08 0,16 0,36 0,73 1,39 90 0,09 0,19 0,41 0,83 1,58
0,76 0,92 1,18 1,37 1,62 0,87 1,05 1,29 1,56 1,85
95 0,08 0,17 0,37 0,75 1,43 95 0,09 0,19 0,42 0,85 1,63
0,79 0,95 1,17 1,41 1,67 0,90 1,09 1,33 1,61 1,91
100 0,08 0,17 0,38 0,77 1,47 100 0,10 0,20 0,43 0,88 1,68
0,81 0,98 1,20 1,45 1,72 092 1,12 1,37 1,66 1,96
105 0,09 0,18 0,39 0,79 1,51 105 0,10 0,20 0,44 0,90 1,73
0,83 1,01 1,24 1,49 1,77 0,95 1,15 1,41 1,70 2,02
110 0,09 0,18 0,40 0,81 1,55 110 0,10 0,21 0,46 0,93 1,77
0,86 1,04 1,27 1,53 1,82 0,98 1,18 1,45 1,75 2,07
115 0,09 0,19 0,41 0,83 1,59 115 0,10 0,21 0,47 0,95 1,82
0,88 1,06 1,30 1,57 1,86 1,00 1,21 1,49 1,79 2,13
120 0,09 0,19 0,42 0,86 1,63 120 0,11 0,22 0,48 0,98 1,86
0,90 1,09 1,34 1,61 1,91 1,03 1,24 1,62 1,84 2,18
125 0,10 0,20 0,43 0,88 1,67 125 0,11 0,22 0,49 1,00 1,91
092 1,11 1,37 1,65 1,96 1,05 1,27 1,56 1,88 2,23
130 0,10 0,20 0,44 0,90 1,71 130 0,11 0,23 0,50 1,02 1,95
0,94 1,14 1,40 1,69 2,00 1,07 1,30 1,60 1,92 2,28
135 0,10 0,21 0,45 0,92 1,75 135 0,11 0,23 0,51 1,04 1,99
0,96 1,16 1,43 1,72 2,04 1,70 1,38 1,63 1,97 2,33
140 0,10 0,21 0,46 0,93 1,78 140 0,12 0,24 0,52 1,07 2,04
0,98 1,19 1,46 1,76 2,09 1,12 1,36 1,66 2,01 2,38
145 0,10 0,21 0,47 0,95 1,82 145 0,12 0,24 0,53 1,09 2,08
1,00 1,21 1,49 1,80 2,13 1,14 1,38 1,70 2,05 2,43
150 0,11 0,22 0,48 0,97 1,86 150 0,12 0,25 0,54 1,11 2,12
1,02 1,24 1,52 1,83 2,17 1,17 1,41 1,78 2,09 2,48
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TUBOS EM PEX - T=10°C TUBOS PEX - T = 50°C

Caudais em relagao a carga unitaria (J) Caudais em relagao a carga unitaria (J)

De 12 15 18 22 28 De 12 15 18 22 28
Di 9,6 12,6 15,6 19 25 Di 9,6 12,6 15,6 19 25
J G /s] J G [Vs]

mm c.a./m v [m/s] mm c.a./m v [m/s]
20 0,03 0,05 0,06 0,08 0,11 20 0,04 0,05 0,07 0,09 0,13
0,33 0,35 0,38 0,41 0,45 0,37 0,40 0,43 0,47 0,51
25 0,04 0,05 0,07 0,09 0,13 25 0,04 0,06 0,08 0,11 0,15
0,37 0,40 0,43 0,46 0,51 0,42 0,46 0,49 0,53 0,58
30 0,04 0,06 0,08 0,10 0,14 30 0,05 0,07 0,09 0,12 0,16
0,41 0,44 0,48 0,52 0,56 0,47 0,51 0,55 0,59 0,64
35 0,05 0,06 0,09 0,11 0,16 35 0,05 0,07 0,10 0,13 0,18
0,45 0,49 0,52 0,56 0,61 0,51 0,55 0,60 0,64 0,70
40 0,05 0,07 0,09 0,12 0,17 40 0,06 0,08 0,10 0,14 0,19
0,48 0,52 0,56 0,61 0,66 0,55 0,60 0,64 0,69 0,75
45 0,05 0,07 0,10 0,13 0,18 45 0,06 0,08 0,11 0,15 0,21
0,52 0,56 0,60 0,65 0,71 0,59 0,64 0,69 0,74 0,81
50 0,06 0,08 0,10 0,14 0,19 50 0,07 0,09 0,12 0,16 0,22
0,55 0,60 0,64 0,69 0,75 0,63 0,68 0,73 0,79 0,86
55 0,06 0,08 0,11 0,15 0,20 55 0,07 0,10 0,13 0,17 0,23
0,58 0,63 0,68 0,73 0,79 0,66 072 0,77 0,83 0,91
60 0,06 0,09 0,12 0,15 0,21 60 0,07 0,10 0,13 0,18 0,24
0,61 0,66 0,71 0,77 0,83 0,70 0,75 0,81 0,87 0,95
65 0,07 0,09 0,12 0,16 0,22 65 0,08 0,10 0,14 0,18 0,25
0,64 0,69 0,74 0,80 0,87 0,73 0,79 0,85 0,92 1,00
70 0,07 0,10 0,13 0,17 0,23 70 0,08 0,11 0,14 0,19 0,26
0,67 0,72 0,78 0,84 0,91 0,76 0,82 0,89 0,96 1,04
75 0,07 0,10 0,13 0,18 0,24 75 0,08 0,11 0,15 0,20 0,28
0,69 0,75 0,81 0,87 0,95 0,79 0,86 0,92 0,99 1,08
80 0,08 0,10 0,14 0,18 0,25 80 0,09 0,12 0,16 0,21 0,29
0,72 0,78 0,84 0,90 0,98 0,82 0,89 0,96 1,03 1,12
85 0,08 0,11 0,14 0,19 0,26 85 0,09 0,12 0,16 0,21 0,30
0,74 0,81 0,87 0,94 1,02 0,85 0,92 0,99 1,07 1,16
90 0,08 0,11 0,15 0,19 0,27 90 0,09 0,13 0,17 0,22 0,31
0,77 0,83 0,90 0,97 1,05 0,88 0,95 1,02 1,10 1,20
95 0,08 0,11 0,15 0,20 0,28 95 0,10 0,13 0,17 0,23 0,31
0,79 0,86 0,92 1,00 1,08 0,90 0,98 1,05 1,14 1,24
100 0,09 0,12 0,16 0,21 0,28 100 0,10 0,13 0,18 0,24 0,32
0,82 0,88 0,95 1,03 1,12 0,93 1,01 1,09 1,17 1,27
105 0,09 0,12 0,16 0,21 0,29 105 0,10 0,14 0,18 0,24 0,33
0,84 0,91 0,98 1,06 1,15 0,96 1,04 1,12 1,20 1,31
110 0,09 0,12 0,16 0,22 0,30 110 0,10 0,14 0,19 0,25 0,34
0,86 0,93 1,01 1,08 1,18 0,98 1,07 1,15 1,24 1,35
115 0,09 0,13 0,17 0,22 0,31 115 0,11 0,15 0,19 0,26 0,35
0,88 0,96 1,03 1,11 1,21 1,01 1,09 1,18 1,27 1,38
120 0,10 0,13 0,17 0,23 0,32 120 0,11 0,15 0,20 0,26 0,36
0,91 0,98 1,06 1,14 1,24 1,03 1,12 1,21 1,30 1,41
125 0,10 0,13 0,18 0,23 0,32 125 0,11 0,15 0,20 0,27 0,37
0,93 1,01 1,08 1,17 1,27 1,06 1,15 1,23 1,33 1,45
130 0,10 0,14 0,18 0,24 0,33 130 0,11 0,16 0,21 0,27 0,38
0,95 1,03 1,11 1,19 1,30 1,08 1,17 1,26 1,36 1,48
135 0,10 0,14 0,18 0,24 0,34 135 0,12 0,16 0,21 0,28 0,38
0,97 1,05 1,13 1,22 1,33 1,10 1,20 1,29 1,39 1,51
140 0,10 0,14 0,19 0,25 0,34 140 0,12 0,16 0,21 0,29 0,39
0,99 1,07 1,15 1,24 1,35 1,13 1,22 1,32 1,42 1,54
145 0,11 0,15 0,19 0,26 0,35 145 0,12 0,17 0,22 0,29 0,40
1,01 1,09 1,18 1,27 1,38 1,15 1,25 1,34 1,45 1,58
150 0,11 0,15 0,20 0,26 0,36 150 0,12 0,17 0,22 0,30 0,41
1,03 1,12 1,20 1,29 1,41 1,17 1,27 1,37 1,48 1,61




Redutoras de pressao PN 40

Série 5360

Redutora de presséo de primeiro estado.
Pressédo de regulacéo a jusante: de 10 a 15 bar.
Com mandmetro inox de glicerina: 0+25 bar.
Ligagées: 1/2"+1 1/4" M com casquilho.

/

v/ Reduzem e estabilizam a presséo de entrada da rede
publica, geralmente demasiado elevada e variavel para
uma utilizacdo domeéstica.

v Cartucho extraivel para permitir operacées periodicas
de limpeza e manutencéo.

—

RELACAO DE REDUCAO

Para evitar o surgimento de fendmenos de cavitagcdo no interior do componente, é aconselhavel
manter a relacdo entre a pressdo maxima a montante e a pressdo regulada a jusante num valor
néo superior a 3. Caso seja necessario, por exemplo, reduzir de um valor de pressdo a montante
de 36 bar para um valor a jusante de 4 bar, o dimensionamento correto prevé a utilizacao de duas
redutoras de pressao em série.

AREA VERMELHA: a relacdo de reducdo entre montante e jusante é demasiado elevada e, por isso, o aparecimento do
fenémeno de cavitagao € muito provavel.
AREA VERDE: a redutora trabalha com uma relacéo de redugéo correta e, assim, na auséncia de fenémenos de cavitacéo.

AREA CINZENTA: é a drea onde o funcionamento da redutora néo é possivel, uma vez que a pressdo a montante é mais baixa
do que a presséo a jusante (reduzida).

Redutora de primeiro estado regulada a 12 bar com uma relagcdo de reducao de 3 (36/12).
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Redutoras de pressao PN 40

Série 5360

Redutora de presséo de segundo estado.
Presséo de regulacéo a jusante: de 0,5 a 6 bar.
Com mandmetro inox de glicerina: 0+10 bar.
Ligagées: 1/27+1 1/4” M com casquilho.

v Dispositivo de bloqueio da regulacéo antimanipulacdo
opcional.

Software de dimensionamento disponivel em
www.caleffi.com, Apple Store e Google Play.

Redutora de segundo estado regulada a 4 bar com uma relacéao de reducéo de 3 (12/4).
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Misturadora eletréonica com desinfecao térmica

Série 6000

Caracteristicas técnicas
Pressdao max. de funcionamento: 10 bar

Temperatura max. de entrada: 100°C
Temperatura de desinfecdo: 40+85°C
Ligagbes: 3/47:2”

DN 65-DN 80
Funcionamento

A misturadora eletronica é utilizada nas
instalacées centralizadas para producdo
e distribuicdo de agua quente para uso
sanitario.

A sua funcéo € garantir e manter a
temperatura da agua quente sanitaria
distribuida a utilizacdo, quando variam
as condicbes da temperatura e pressdo
de alimentacdo da agua quente e fria na
entrada, ou o caudal consumido.

Noticias recentes demonstram como o perigo da
legionella é ainda atual no nosso pais. A Doenca do
Legiondrio é uma infecdo provocada por uma bactéria
chamada legionella que afeta o aparelho respiratdrio.
O habitat perfeito da bactéria é a dgua quente, em
particular se a temperatura estiver compreendida entre
0s 25 e 0s 45°C.

Para prevenir o risco de proliferacdo da bactéria, €
necessario evitar instalar tubagens com segmentos
terminais cegos e estagnacdes de dgua; nas instalagées
centralizadas de producao de agua quente para uso
sanitario com acumulacdo €, por isso, necessario
acumular agua quente a uma temperatura nao inferior
a 60°C. A esta temperatura existe a certeza de inibir
totalmente a proliferacao da bactéria. Para além disso,
ndo s6 a acumulagdo, mas também toda a rede de
distribuicdo necessitam de opera¢ées de desinfecdo
térmica com intervalos regulares. Caso contrario,
também naquela se expandira rapidamente a bactéria.
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Grupo para controlo de temperatura e desinfecao térmica

Série 6005

Caracteristicas técnicas
Pressdo max. de funcionamento: 10 bar

Temperatura max. de entrada: 85°C
Temperatura de desinfecdo: 30+50°C
Regulacéo de fabrica: 43°C
Ligagbes: 3/4”
Derivagbes: 3 fria e 2 quente

4 fria e 3 quente
5 fria e 4 quente
Desempenho de acordo com a norma
NF 079 doc. 8, EN 1111 e EN 1287.

Amortecedor de golpe de
ariete

Série 525 ANTISHOCK

Caracteristicas técnicas

Press@o max. de funcionamento:10 bar
Temperatura max. de funcionamento:
90°C

Press@o max. golpe de ariete: 50 bar
Ligacdes: 1727 M
Rosca com vedacé&o em PTFE

Versdo para instalar sob
lava-loigas, sob lavatodrios e
em maquinas de lavar roupa
(3/4”).

Ligagbes:

- porca 3/8” F x 3/8” M
-porca 3/4” F x 3/4” M
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Misturadora termostatica anticalcario para pequenas utilizacoes

Série 521

Misturadora termostatica anticalcario, regulavel.
Corpo em liga antidezincificagdo. Cromado.
Pressao max.: 14 bar.

Temperatura max. de entrada: 85°C.

Certificada segundo a norma EN 1287.
Ligacées de 1/2” e 3/4” M com casquilho.

/

v Adequada para instalagcbes de producio de dgua
quente para uso hidrossanitario.

v Mantém constante, no valor selecionado, a
temperatura da agua misturada enviada a utilizacéo,
quando variam as condicdes de temperatura e pressao
de alimentacdo da agua quente e fria na entrada, ou o
caudal consumido.

v/ Podem ser instaladas para controlar a temperatura
tanto em utilizacbes simples (ex.: lavatorio, bidé,
chuveiro) como em instalagées muiltiplas.

v Disponiveis também com adaptadores com filtros e
valvulas de retencdo nas entradas da agua quente e
fria.

v/ Bloqueio da regulacéo da temperatura.

Software de dimensionamento disponivel em
www.caleffi.com, Apple Store e Google Play.
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Misturadora termostatica para instalacoes centralizadas

P — L.

Série 5231
Misturadora termostatica regulavel para instalagées centralizadas.
Corpo em liga antidezincificagéo.
2 , R Regulador interno anticalcario em tecnopolimero.
- - ' Pressédo max.: 14 bar.

| pn'ml"\*"'

Temperatura max. de entrada: 90°C.
Ligagbes 1/2”+2” M com casquilho.

/

)
\m - .

v Adequada para instalagcbes de producio de dgua
quente para uso hidrossanitario.

v Especificamente projetada para instalagées com
necessidade de caudais elevados como por exemplo,
instalacdes centralizadas ou grupos de utilizagées
iguais.

v/ Boa preciséo e estabilidade de regulacdo da
temperatura, sobretudo perante variagées do caudal
consumido pela utilizacé&o.

v Podem ser aplicadas em instalacées centralizadas
com muiltiplas utilizacbes ou para o controlo de
grupos de utilizagcbes, como chuveiros coletivos,
lavabos publicos, etc.

v/ Bloqueio da regulacdo da temperatura.

Software de dimensionamento disponivel em
www.caleffi.com, Apple Store e Google Play.
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Grupo de controlo da temperatura de agua quente sanitaria

¢ L

e A

Software de dimensionamento disponivel em
www.caleffi.com, Apple Store e Google Play.

Série 5200

Grupo de controlo da temperatura da agua

quente sanitaria no ponto de utilizagao.

Constituido por:

- misturadora termostatica com fun¢do de
fecho térmico,

- retencées na entrada de dgua quente e agua
fria.

Pressédo max.: 10 bar.
Temperatura max. de entrada: 90°C.
Ligacdes 1/2”, 3/4” e 1” M com casquilho.
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QUENTE

Série 5201

Grupo de controlo da temperatura da agua

quente sanitaria no ponto de distribuicao.

Constituido por:

- misturadora termostatica com fungéo de
fecho térmico,

- té para ligacdo da agua fria com retencoes.

Pressédo max.: 10 bar.
Temperatura max. de entrada: 90°C.
Ligacées 3/4” e 1” M com casquilho.

MIX
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v Misturadora termostatica de elevadas prestagées, com fungdo de fecho térmico.

v Inclui retengbées que permitem o correto funcionamento da misturadora na presencga de recirculo.

v Bloqueio da regulagdo da temperatura.
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Regulador termostatico multifuncoes
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Série 116

Regulador termostatico para circuitos de recirculo de dgua
quente sanitaria. Com funcao de desinfecao
térmica automatica termostatica.

Com termoémetro para verificacdo da
temperatura do circuito.

Corpo em liga “low lead” antidezincificac&o.
Pressdo max.: 16 bar.

Campo de regulagao de temperatura: 35+60°C.
Temperatura de desinfe¢do: 70°C.

Ligagcbes 1/2” e 3/4” F.

Série 116

Regulador termostatico para circuitos de recirculo de dgua
quente sanitaria. Preparado para funcao de desinfecao
térmica automatica ou comandada.

Com bainha para termometro.

Corpo em liga “low lead” antidezincificagc&o.

Pressdo max.: 16 bar.

Campo de regulagao de temperatura: 35+60°C.

Ligagcbes 1/2” e 3/4” F.
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Estas redutoras nao temem pressoes elevadas
Redutoras de pressao série 5360 PN 40

e Disponiveis em duas versdes: com campo de regulagao e Com mandmetros inox de dlicerina.

([G=15ibad{primEro estadone 0526 bar(Segundolestado). e Acoplaveis ao dispositivo de blogueio de regulagao para

o Utilizadas corretamente permitem reduzir as pressoes de evitar manipulagoes.
entrada até 40 bar sem fendbmenos de cavitagéo.

Proteger a instalacao para proteger a agua
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