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0 cuidado com as instalacdes
COMPONENTES PARA SISTEMAS HIDROSSANITARIOS

A redugdo e a estabilizagdo da pressdo - sempre demasiado elevada e variavel para
instalagdes domésticas - na entrada da rede publica, a protecdo desta mesma rede contra
um eventual retorno de aguas contaminadas, a protegéo contra bactérias potencialmente
perigosas, como a Legionella, sao aspetos fundamentais em sistemas realizados
em conformidade com as normas em vigor. A gama da Caleffi para fazer face a estas
problematicas é uma das mais amplas no mercado: redutoras e estabilizadoras de pressao,

/ / | \ \ amortecedores de golpe de ariete, misturadoras termostaticas, misturadoras eletronicas e
antiqueimadura e desconectores.

Hidrossanitario Proteger a instalacdo para proteger a dgua
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EDITORIAL

Este editorial apresenta o texto que o Eng.® Mario Doninelli, fundador da revista
Hidraulica, escreveu para se despedir dos seus leitores. A primeira edigdo, em
italiano, foi langada em 1991 ¢, desde ai, 0 Eng.° Doninelli esteve sempre envolvido
em todos 0s 54 numeros subsequentes. Ao longo de todos estes anos, foram
criadas verdadeiras obras técnicas de grande rigor e, simultaneamente, de uma
enorme praticidade que ainda hoje sao Uteis ndo s6 aos profissionais do setor,
mas também ao mundo académico.

Deixo-vos com as suas ultimas linhas escritas que resumem a histdria desta
publicacdo, que continua a ser uma referéncia no setor.

Rui Pedro Torres

T

e

A despedida do Eng.° Mario Doninelli

Neste meu ultimo texto, gostaria de relembrar como e porqué nasceu a Hidraulica
e quais foram as principais escolhas que a guiaram e caracterizaram.

A primeira recordacao que tenho a respeito € uma pergunta que, ha mais de 30
anos, me foi colocada pelo presidente Francesco Caleffi, fundador da Caleffi: “O
que poderei fazer, como empreendedor, para apoiar projetistas e insta-
ladores, isto é, apoiar aqueles que considero os meus colaboradores
externos?”

Tive, depois, outras reunides com o presidente, e juntos tentdmos dar uma
resposta valida e bem definida a sua questao.

Finalmente, em marco de 1988, a pedido do presidente, escrevi um breve relatdrio
para organizar e resumir as nossas observagoes e consideracdes varias, que foi
subdividido essencialmente em trés partes.
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Diretrizes

Escolher temas que sejam de
interesse geral € ndo se limitar
apenas a apresentar, muito
menos a publicitar, produtos.
Confiar o desenvolvimento dos
temas escolhidos apenas a
quem possuir Nao sé conheci-
mentos tedricos, mas também
praticos, adquiridos diretamente
no terreno.

Ter sempre presente que o
verdadeiro valor de uma publi-
cacgéo esta na quantidade e
qualidade de informagdes Uteis
transmitidas aos leitores e ndo
no numero de paginas.

Ir a0 cerne dos problemas e
nunca fugir as respetivas difi-
culdades, tanto por respeito
para com os leitores, como
para fornecer respostas validas
e convincentes.

Escrever numa linguagem
simples, acessivel a todos e
sem demasiados anglicismos,
especialmente quando forem
desnecessarios.

Desenhar cuidadosamente os
gréficos, diagramas e tabelas
para tornar a sua leitura mais
facil e, portanto, menos sujeita
a erros.

Utilizar desenhos, sobretudo
quando estes sao capazes
de explicar, melhor do que o
texto escrito, aquilo que se
pretende dizer.

Na primeira parte foram expostas as razdes pelas quais consideravamos que
uma documentagao técnica especificamente desenvolvida deveria ser um apoio
nao s para projetistas e instaladores, mas também para o mundo académico.
Aos projetistas e instaladores poderia, de facto, ser uma ajuda para acompanhar
melhor a evolugdo continua da tecnologia das instalagdes, o que iria requerer
uma bagagem de conhecimentos cada vez mais vasta e um trabalho profissional
cada vez mais qualificado. Por sua vez, poderia ser Util ao mundo académico para
reduzir a diferenca que, geralmente, subsiste entre o ensino tedrico e realidade
operacional.

Na segunda parte foram analisados 0s motivos que nos levaram a propor a nova
documentacao, quer sob a forma de manuais quer de revistas. Aos manuais
(depois chamados Caderno Caleffi) foi atribuida a fungéo de relembrar os prin-
cipios e as leis fundamentais dos sistemas de AVAC e de constituir o suporte
tedrico de base que se poderia ter sempre como referéncia. As revistas (&s quais
foi, depois, dado 0 nome de Hidraulica) foi, por sua vez, atribuido o objetivo de
acompanhar a evolugao do mercado das instalagcdes impelida, sobretudo, como
ja se podia prever, pela exigéncia de maior conforto térmico e pela necessidade
de reduzir consideravelmente, por motivos econdémicos e ambientais, 0 consumo
de combustiveis fésseis.

Na terceira parte, por fim, foram apresentadas as regras ou diretrizes cuja finalidade
era garantir o respeito pelos objetivos de base e assegurar um nivel qualitativo
adequado das novas publicagdes.

Acreditavamos, ou melhor, esperavamos, que estas regras também nos ajudassem
a transmitir aos nossos leitores que, para ser Util para eles, o0 nosso trabalho
era feito sem poupar tempo nem esforco, evitando tratar os temas habituais e
escrever sobre assuntos sobejamente conhecidos, isto €, sem seguir o caminho
mais facil, 6bvio e previsivel. Por outro lado, também estavamos bem cientes
de que né&o seria facil obter a atengao e o interesse suficientes para justificar o
esforco previsto, especialmente porque, Nno nosso setor, ja se encontrava dispo-
nivel informagao/documentagao técnica abundante.

Foi com base nestas consideragdes, observacdes e duvidas que o presi-
dente decidiu publicar o primeiro Caderno Caleffi e os primeiros nimeros da
Hidraulica. Com base nos resultados muito positivos obtidos, decidiu entao
completar a série prevista dos Caderno Caleffi e continuar a publicar a Hidraulica.
No &mbito desta iniciativa, foram ainda publicados trés dossiers: o primeiro com
férmulas, tabelas e diagramas para determinar as perdas de carga da tubagem
que transporta agua e das condutas de ar; 0 segundo € 0 terceiro com esquemas
funcionais e desenhos de solugdes para instalacdes retiradas da Hidraulica e
dos Caderno Caleffi.

TABELLE E DIAGRAMMI
PERDITE DI CARICO ACQUA

TABELLE E DIAGRAMMI
PERDITE DI CARICO ARIA
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Principais temas e tépicos tratados

Instalacoes de chéo radiante

O primeiro numero italiano da Hidraulica dedicado a
este tema saiu em janeiro de 1996. A intengéo era
dissipar os receios e duvidas que ainda dificultavam
significativamente a expansao destas instalacoes.
Em nUmeros seguintes, abordamos os problemas
relativos a fase de projeto, a execugéo e regulacao.

Instalac6es hidrossanitarias

O n.° 21 (outubro 2003) e 0 n.° 34 (julho 2017) da
Hidraulica, em portugués, foram dedicados a este tema,
ambos com foco no calculo dos caudais de projeto.
Valores incorretos destes caudais podem conduzir
a graves erros no dimensionamento quer das redes
de distribuicao quer dos sistemas de acumulagéo,
pressurizacéo e de produgao de agua quente.

Instalagc6es com energias alternativas

A partir do n.° 29 italiano (dezembro 2005), dedicamos
a este tema diferentes nUmeros da Hidraulica, conside-
rando nao apenas o0s beneficios que podem oferecer,
COMO 0S Varios inconvenientes e perigos associados
a0 seu uso indevido. Por ex.: a possivel poluicao dos
lencdis freaticos (com bombas geotérmicas).

Balanceamento das instalac6es

Também a este tema, pela sua importancia, dedi-
camos varios numeros da Hidraulica, considerando
em primeiro lugar o balanceamento das instalagées
tradicionais com caudal constante e, depois, (com a
implementagéo das valvulas termostaticas), o caso
muito mais complexo - especialmente em intervencdes
de requalificac@o - dos sisternas com caudal variavel.

Requalificacao de instalacoes existentes

Nos ultimos anos, temos abordado muitas vezes
0s principais aspetos (regulamentares, técnicos e
operacionais) relativos a estas intervencoes que,
se realizadas corretamente, podem proporcionar
aumentos significativos de conforto e uma redugéo
significativa dos consumos energéticos.

Outros temas

Dizem respeito, essencialmente: (1) ao possivel
perigo de queimaduras e patologias graves causadas
pela Legionella nas instalagdes hidrossanitarias; (2)
a eliminagédo das bolhas e microbolhas de ar nas
instalacdes; (3) a limpeza e tratamento da agua,
necessarios especialmente em instalagdes com valvulas
termostaticas e eletrobombas de alta eficiéncia; (4) a
contabiliza¢édo direta e indireta de energia.

Hidraulica

No quadro ao lado, recordamos sumariamente 0s principais
temas e topicos tratados na Hidraulica.

Por tudo o que foi exposto, percebe-se entdo que a Hidrau-
lica nunca foi uma revista técnica convencional, mas sim
uma revista especificamente projetada e concebida para ser
capaz de dar vida a ideia do seu fundador, ou seja, “poder
ser Util a projetistas e instaladores”. Uma ideia a qual
permaneci sempre fiel, porque nunca sequer vislumbrei
possiveis alternativas ou melhorias; e uma ideia, ainda, que
sempre compartilhei e admirei pela simplicidade e clareza
com que foi formulada, e também porque nela reconheco a
personalidade e 0 modo de agir de quem, ha muitos anos,
me falou dela e me envolveu, depois, na sua realizagao.
Recordo a sua grande capacidade humana e empreende-
dora: a sua atencgéo e respeito pelos colaboradores, aos
quais era capaz de transmitir a sua forga vital e o seu entu-
siasmo; a sua capacidade de ir diretamente ao cerne do
problema; o seu pragmatismo - ndo gostava de discursos
opacos; a sua aptidao de ver mais a frente no tempo; a sua
coragem para enfrentar novos desafios; a sua capacidade
de compreender e apreciar o valor do trabalho bem feito;
a sua generosidade e bondade inatas.

E é com esta recordagado que desejo encerrar o meu texto
de despedida.

Por fim, gostaria de expressar o meu apreco e gratidao ao
atual presidente, Marco, e a toda a familia Caleffi que sempre
confiaram em mim, me apoiaram, criando uma amizade
que me honra e que esta entre as coisas mais belas que
a vida me deu.

Gostaria ainda de agradecer e saudar os leitores da Hidrau-
lica por nos terem encorajado com as suas opinides € Nos
terem orientado com as suas constata¢des. Aos colegas
projetistas e instaladores, que foram os meus verdadeiros
e insubstituiveis mentores no campo, fago votos de bom
trabalho; um trabalho - 0 nosso - que considero um privi-
légio, também porque o duro e constante confronto com
a realidade pratica nos ajuda a amadurecer e crescer:
aprendemos mais com 0S NOSSOS erros do que com 0s
NOSSOS SUCESSOS.

Agradeco aos colegas e técnicos da Caleffi e, em particular,
a Fabrizio Guidetti e Renzo Planca que me deram uma ajuda
inestimavel quer em termos da parte gréfica da revista, quer
na selecdo das fotografias e desenvolvimento de gréficos e
desenhos. Um merecido agradecimento a Marco Doninelli
pelo seu profundo conhecimento tedrico e pratico dos temas
tratados e, com quem, desde janeiro de 1997, escrevi todos
0s numeros da Hidraulica.

Mario Doninelli
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A PRESSAO DE DISTRIBUIGAO
NAS REDES DE AGUA SANITARIA

Eng.°s Mattia Tomasoni e Alessia Soldarini

As redes de distribuicdo de dgua sanitaria devem garantir a
distribuicdo correta de dgua quente e fria em cada ponto de
utilizacéo (lavatoérios, chuveiros, etc.). Uma correta fase de
projeto destas instalagdes passa por diversas fases, como a
avaliagdo das necessidades especificas, o0 dimensionamento
da rede de tubagem, o controlo e a regulacao da presséo.
Nesta edig&o da Hidraulica, concentrar-nos-emos neste
ultimo aspeto, analisando a sua importancia sob varios
pontos de vista.

Primeiramente, iremos abordar os métodos para elevar o
valor da pressao quando este se revela insuficiente. Para
este fim, s&o normalmente utilizados sistemas especificos,
chamados de sobre-elevacao, cujas caracteristicas técnicas
e principais parémetros de dimensionamento seréo analisados.
Depois, focar-nos-emos na condig&o oposta, ou seja, aquela
em que a pressao disponivel é excessiva e podera
facilmente provocar avarias, ruido e desperdicio. Nestas
situacdes, recorre-se a aplicagao de redutoras de pressao,

N.° 37 dezembro de 2019
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dispositivos capazes de regular adequadamente e manter
estavel a pressdo dentro das redes de distribuicéo de dgua
sanitéria. Sera dada especial atengéo as suas caracteristicas
principais, tanto do ponto de vista do funcionamento e dos
aspetos técnicos, como do ponto de vista da instalagao
correta em diferentes configuragdes possiveis.

Na ultima parte deste nimero, seréo apresentados alguns
esquemas de instalacao aplicados a diferentes tipos de
edificios, com destaque para as escolhas de projeto capazes
de garantir um bom funcionamento.

Por fim, iremos analisar o tema da poupanca de agua,
cada vez mais atual e ligado a perspetiva da poupanca
energética e da preservagéo dos recursos naturais.

Com este objetivo, serdo tratados, com recurso a casos
exemplificativos, eventuais desperdicios de agua derivados
de uma regulagéo incorreta da presséo nas instalagcoes
sanitérias.




UM POUCO DE HISTORIA

Desde a antiguidade, 0 homem sempre sentiu a necessidade
de transportar 4gua de um lugar para outro e, sobretudo,
de a recolher de rios, riachos ou do subsolo para irrigar 0s
campos ou dar de beber aos animais.

Assim, ndo demorou muito até que fossem desenvolvidos
sistemas e dispositivos para recolher a 4gua que se encon-
trava a uma altura inferior a de utilizagéo.

Num intervalo de tempo muito amplo, a partir do Il milénio a.C.
até a revolugéo industrial, foram estudados e desenvolvidos
sistemas cada vez mais engenhosos para elevar a agua.
Os primeiros mecanismos eram dispositivos rudimentares
acionados pelo homem e constituidos por uma trave, um
balde e um contrapeso (geralmente uma pedra). Exemplo
disto é o “shaduf” utilizado na Mesopotamia no Il milénio
a.C. para fins de irrigagéo e pelo povo egipcio no Il milénio
a.C. para elevar a dgua dos lagos e rios a fim de alimentar
canais posicionados a uma altura superior. E, provavelmente,
um dos mais antigos sistemas conhecidos que permitia a
um s6 homem elevar grandes volumes de égua gragas ao
principio da alavanca e do contrapeso.

Em certas partes do mundo, ainda hoje é possivel ver o
uso de baldes de madeira ou recipientes de barro fixados
a cordas para elevar grandes quantidades de agua.
Pouco a pouco, estes modelos transformaram-se em
mecanismos sofisticados, primeiramente acionados pela
forga dos animais e, depois, pela da natureza como cursos
de agua, vento ou marés.

Hidraulica

Com o tempo, foram introduzidas rodas, engrenagens,
roldanas e rodas dentadas que deram origem a maquinas
cada vez mais complexas - basta pensarmos nas inUmeras
obras de Leonardo da Vinci.

A evolug&o conduziu aos sistemas de elevagéo eletronicos
sofisticados que temos atualmente, porém, em alguns paises
em vias desenvolvimento, ainda € possivel encontrar em
funcionamento rodas, alavancas ou parafusos em espiral.

N.° 37 dezembro de 2019



0 CAMPO IDEAL PARA A DISTRIBUIGAO DA PRESSAQ

O dimensionamento correto de uma rede hidrica deve
assegurar o caudal nominal previsto em cada ponto de
consumo de agua, independentemente das exigéncias
dos utilizadores e das condigdes de funcionamento. Por
este motivo, convém manter e assegurar uma pressao, no
ponto de utilizacdo, compreendida entre 1,5 e 3 bar.
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Pressao de saida ideal

Caso a presséo de saida seja demasiado baixa, néo é
garantido o caudal necessario a cada ponto de utilizag&o.

Pressio de saida demasiado baixa
Por outro lado, caso a pressao de saida seja demasiado

alta, podem ocorrer ruidos e danos nos dispositivos de
utilizagéo e na rede de distribuicéo.
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Pressao de saida demasiado elevada

A fim de garantir uma distribuicdo correta nos pontos de
utilizacéo, a rede de abastecimento de agua sanitéria deve
ser dimensionada de forma a assegurar, em toda a sua
extensao, a pressao e o caudal de projeto.

Pressao de projeto

E a pressao minima de funcionamento prevista nos diversos
pontos de utilizagdo e com base na qual deve ser dimen-
sionada a tubagem das redes de distribui¢éo.

O dimensionamento deve ainda ter em conta a pressao disponivel

da rede publica e o tipo e extensao da rede de distribuicao.

Como tal:

e se a pressao disponivel da rede publica nao permitir
obter a presséo de projeto no ponto de utilizacdo, serdo
necessarios sistemas de pressurizacao para “aumentar”
0 respetivo valor;

® se, porém, a pressao disponivel da rede publica for
demasiado elevada, sera necessario instalar dispositivos
adequados, ou seja, redutoras de pressao, de forma a
reconduzi-la aos valores de projeto.

Caudal de projeto

O caudal a considerar no dimensionamento da rede de
distribuicao da agua sanitaria é o caudal de projeto, que
nao coincide com o caudal total, dado que o fornecimento
simultaneo a todos os pontos de utilizacao € uma situacao
improvavel. O caudal total é, de facto, a soma dos caudais
nominais de cada aparelho sanitario, enquanto o caudal
de projeto deve ser calculado através da introdugéo de um
coeficiente de redugéo apropriado.

Este coeficiente ¢ o fator de simultaneidade que considera
a probabilidade de uso simultdneo dos pontos de consumo.

Hidraulica 9



SISTEMAS DE SOBRE-ELEVAGAO
DA PRESSAOQ
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Pressao e caudal de projeto

Os sistemas de sobre-elevacado da pressado (ou grupos de

pressurizacao) tém a fungéo de:

® clevar a pressao até a um valor capaz de assegurar uma
distribuicao correta de agua aos pontos de utilizagéo;

¢ garantir o caudal correto nos pontos de utilizagdo, mesmo
quando ha variagcao das necessidades.

Tipicamente, estes sistemas s&o usados quando:

® apressao de alimentagao da rede publica é insuficiente;

e ¢& necessario distribuir a agua contida nos reservatorios;

¢ ¢& necessario recolher agua de um pPogo.

O aumento da pressao obtém-se com eletrobombas de

um ou mais estados, que devem ser escolhidas de acordo

com as seguintes caracteristicas:

e G = caudal de projeto

¢ H = diferenca entre a pressdo maxima necessaria € a
pressao a montante do grupo de pressurizacao.

A altura manomeétrica da eletrobomba (H) é assim calculada

com base na tipologia especifica de instalagdo do grupo de

pressurizagdo. Os casos mais comuns de instalagéo séo

descritos em seguida.

10 Hidraulica

1. Presséo de alimentagao da rede insuficiente

A altura manométrica do grupo de pressurizagao deve ser
igual a diferenca entre a pressao necessaria (P Jea
disponivel na rede (P, ).

Dimensionar o grupo de pressurizagdo com a altura mano-
métrica igual a necessaria podera comportar problemas de
press&o excessiva e custos operacionais mais elevados.

necess.

F)disp. Pnecess.

T
Il

Pnecess. - Pdisp,

Grupo de pressurizacao

Pressao da rede publica insuficiente
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2. Alimentagéo a partir de reservatdrio

A altura manométrica do grupo de pressurizagao deve ser
igual @ necessaria (Precess), j& Que 0s reservatérios geralmente
acumulam agua a pressao atmosférica.

o

atm.

‘ Pnecess.

Grupo de
pressurizagao

Alimentagao a partir de reservatdrio

3. Alimentagéo a partir de pogo

A altura manomeétrica do grupo de pressurizacéo deve
ser igual a necessaria, mas é muito importante verificar a
capacidade de aspiracao da eletrobomba.

Geralmente, este valor é fornecido pelos fabricantes através
dos valores de NPSHFr (sigla em inglés que indica Net Positive
Suction Head required).

E ainda necessério verificar que a soma da altura da coluna
de agua na aspiragao (h) e das perdas de carga (AP) da
conduta de aspiragao é inferior (geralmente em 15-20 %)
ao valor de NPSHr indicado pelo fabricante.

Caso seja necesséria uma pressao de aspiragao mais elevada
do que o valor de NPSHI, é possivel recorrer a eletrobombas
submersas instaladas em poc¢os.

H=P Pnecess.

necess.

h+AP < NPSHr

Grupo de

h + AP pressurizacao

Alimentagao a partir de pogo
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Em qualquer dos trés casos, 0 grupo de pressurizacao,
que é utilizado para assegurar o caudal hecessario (muito
variavel e descontinuo nas redes de distribuicdo de agua
sanitaria) € composto por:

® uma ou mais eletrobombas de servico;

e eventual eletrobomba de reserva caso seja necessario
garantir um fornecimento permanente (por exemplo, nos
hospitais);

® UM ou mais reservatérios de agua sob pressao;

e coletores de aspiracao e ida, sensores de presséo, mand-
metros, acessorios hidraulicos de ligagdo e componentes
varios para a fixacdo e quadros elétricos.

A funcéo do reservatoério de dgua sob pressao, também
chamado autoclave, é limitar o niumero de arranques por
hora das eletrobombas gragas a reserva hidrica de agua
contida no seu interior. Esta reserva pode ser mantida sob
presséo através do ar ou de um diafragma em material
elastico (membrana).

Assim, com base na tipologia de eletrobombas e de reser-

vatorio utilizados, os grupos de pressurizagao sé&o do tipo:

1. com uma ou mais eletrobombas de velocidade constante
e autoclave sem membrang;

2. com uma ou mais eletrobombas de velocidade constante
e autoclave com membrana;

3. com uma ou mais eletrobombas de velocidade variavel.

Os primeiros dois sistemas sao também denominados
sistemas de pressao variavel, ja que a ativagéo e desati-
vacao das eletrobombas é comandada por um pressostato
com niveis de pressao fixos.

No momento em que é detetado o valor de presséo minima,
0 pressostato comanda a ativacao das eletrobombas.
Estas permanecem ativas até que seja atingido o nivel de
pressao maxima definido. A pressao no interior da rede varia
assim entre estes dois niveis €, geralmente, esta diferenca
mantém-se entre 0,5 € 1 bar de modo a ndo serem geradas
grandes diferencas de saida durante a utilizagao.

O terceiro sistema, por outro lado, € denominado sistema de
pressao constante, ja que a ativagcao das eletrobombas e
a sua regulagéo é atribuida a um regulador eletrénico ligado
a um sensor de pressao.

O regulador adapta o desempenho das eletrobombas,
aumentando ou diminuindo a sua prestagdo consoante as
variacoes de pressao detetadas, garantindo uma pressao
de saida quase constante.

1



AUTOCLAVES SEM MEMBRANA *

E o sistema de sobre-elevagao tradicional composto por:
¢ Reservatério autoclave
Serve para conter a reserva hidrica necessaria. O seu
volume pode ser determinado com a seguinte formula:

Gy - 60 Proax + 1 o
V=230- .
a Pmax - Pml’n

em que:
V = Volume do autoclave, [l]
G = Caudal de projeto, [I/s]
Pt = Press@o min. de sobre-elevagao [bar]
P = Pressao méax. de sobre-elevacao [bar]
a = Numero maximo de arranques por hora da .

eletrobomba [h-1]
Em média, pode considerar-se:
a = 30 para poténcia da eletrobomba <3 kW
a = 25 para poténcia da eletrobomba 3+5 kW
a = 20 para poténcia da eletrobomba 5+7 kW
a = 15 para poténcia da eletrobomba 7+10 kW
a = 10 para poténcia da eletrobomba > 10 kW
A poténcia da eletrobomba pode ser calculada com
a férmula indicada no 1.° Caderno Caleffi na rubrica:
ELETROBOMBAS.

Eletrobomba

Serve para aumentar a pressao da agua proveniente da
rede publica.

Deve ser dimensionada de acordo com os critérios
apresentados nas paginas 10 e 11.

Pressoéstato de exercicio

Serve para ativar a eletrobomba quando a presséo é
demasiado baixa ou para a desativar quando € demasiado
alta relativamente aos valores estabelecidos.
Dispositivo de bloqueio

Serve para impedir o funcionamento da eletrobomba
quando existe o risco de funcionamento a seco (ou seja,
na auséncia de liquido bombeado).

Se a eletrobomba aspirar diretamente da rede publica
ou de um reservatorio fechado, o sistema de bloqueio
pode ser constituido por um pressostato regulado a baixa
pressao (por exemplo, a 1 bar); se a eletrobomba aspirar
de um reservatdrio aberto, o sistema de bloqueio pode
ser composto por um sensor de nivel.

Sistema de entrada do ar

Introduz ar a partir do exterior para manter a aimofada
de ar na parte superior do reservatorio e evitar que esta
seja lentamente absorvida pela agua.

A entrada de ar pode ocorrer:

1. por meio de um alimentador automatico de ar;

2. por meio de um compressor;

3. da rede de ar comprimido.

Entrada de ar

Pressostato de Pressostato de
Rede de alta exercicio seguranca
pressao aos
pontos de
utilizago .
Manometro
o [}t
Sensor de
Volume _ nivel
dear 2 Sistema de
v entrada de ar
Dispositivo de
bloqueio Volyme
777777777777777777777777777 de agua
Da rede Valvula de
- Y seguranga

Eletrobomba

Autoclave sem memhbrana
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Entrada de ar por meio de alimentador
automatico de ar

O sistema consiste essencialmente num dispositivo cons-
tituido por pequeno recipiente equipado com uma valvula
de fundo com boia e uma vélvula de aspiragéo de ar. Esta
ultima, se atravessada por um fluxo de agua, é capaz de
aspirar 0 ar do exterior por efeito Venturi. Este dispositivo
deve ser instalado em correspondéncia com o nivel de
manutencao da almofada de ar e o seu funcionamento é
esquematizado nas imagens seguintes.

O alimentador automatico de ar é indicado para instalacdes
nas quais esta previsto um funcionamento regular das
eletrobombas, uma vez que beneficia dos arranques para
desempenhar a sua fungdo. O seu funcionamento correto
€ garantido quando existe uma aspiragdo negativa da
eletrobomba; em caso de aspiracao positiva, por sua vez,
convém que esta ndo exceda 5 m c.a..

Nao pode ser utilizado juntamente com eletrobombas
submersas onde ¢ fisicamente impossivel a sua ligagéo
com a aspiragdo das mesmas.

1. Condicao inicial

A eletrobomba esta parada. O nivel de agua contido
no autoclave é superior ao limite minimo, e por conse-
guinte, o alimentador esté cheio de agua.

(N5 |

2. Arranque da eletrobomba

A depressao gerada pelo arranque da eletrobomba
permite conduzir a agua do autoclave para a boca de
aspiragcao da propria eletrobomba. Deste modo, no
interior do circulador, cria-se um fluxo que, ao atravessar
o bocal Venturi, aciona a valvula de aspiragdo. Por
conseguinte, o ar aspirado enche progressivamente
o alimentador.

Ligacéo
autoclave

Vélvula de
aspiracao de ar

Valvula de fundo
com hoia

aspiracao

Alimentador automatico de ar

3. Funcionamento normal da eletrobomba
Quando o alimentador estiver cheio de ar, a boia existente
Nno seu interior posiciona-se no fundo do dispositivo, de
modo a fechar a ligagdo com a eletrobomba, evitando
assim a entrada de ar nesta Ultima.

e

4. Desativacao da eletrobomba

Quando a eletrobomba esta parada, gragas ao principio
dos vasos comunicantes, o ar contido no alimentador,
sendo mais leve do que a agua, volta a subir e enche a
parte superior do autoclave. O alimentador esta assim
pronto para um novo ciclo.

N. 37 dezembro de 2019 Hidraulica
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Entrada de ar por meio de compressor

O sistema € essencialmente composto por:
e Compressor
Serve para aumentar a pressao do ar e conduzi-lo para
0 interior do autoclave.
Recomenda-se instalar um compressor isento de lubri-
ficagéo e com os filtros de ar adequados.
e Sensor de nivel
Serve para manter sob controlo o nivel da almofada de
ar, ativando o compressor (quando o nivel da agua for
superior ao de controlo do sensor de nivel) e parando-o
(quando o nivel da agua se situar abaixo deste limite).
¢ Pressoéstato de seguranca
Serve para impedir o arranque do compressor (ou para
0 parar, se ja tiver arrancado) quando, no reservatorio,
for ultrapassada a pressédo maxima de sobre-elevacao.
A utilizagdo do compressor é recomendada em todos os
casos onde ndo estejam garantidos arranques € paragens
frequentes das eletrobombas, por exemplo, instalagdes para
uso muito esporadico ou com consumo constante de agua.
Sendo um sistema caracterizado por uma elevada fiabilidade,
€ amplamente utilizado onde exista este requisito, como
para pressurizagdo em grandes complexos residenciais,
hospitais ou processos de produgao.

[§
)
{
(@)
Rede de alta Volume de ar
pressao =

*

Volume de agua

Entrada de ar por meio de rede de ar comprimido

Trata-se de um sistema conceptualmente semelhante aquele
com compressor mas, no lugar deste ultimo, utiliza-se uma
eletrovalvula para permitir a entrada de ar a partir de uma
rede de ar comprimido.

A utilizag&o destes sistemas € geralmente aplicada a nivel
industrial, onde ja estao presentes redes de ar comprimido
por exigéncias de producao.

Em geral, se as pressdes de distribuicdo do ar comprimido
forem elevadas, € aconselhavel a utilizagdo de uma redutora
de pressao, antes da eletrovalvula.

E ainda imprescindivel a utilizacdo de um bom sistema de
retenc&o, uma vez que uma possivel despressurizacao da
rede pode drenar a dgua contida no autoclave para dentro
da rede de ar comprimido.

Rede de ar
comprimido

Compressor

Autoclave sem membrana: sistemas de entrada de ar
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AUTOGLAVES COM MEMBRANA

Este sistema de sobre-elevagéo é composto por:
¢ reservatorio com membrana,
eletrobomba,

pressostato de exercicio,

dispositivo de bloqueio.

E um sistema semelhante aos autoclaves sem membrana,
mas, ao contrario destes, em que o ar esta constantemente
em contacto com a agua, sao usados reservatorios com
membranas de borracha natural ou artificial.

Esta solugao permite prescindir do sistema de entrada de ar.
Os reservatorios sao previamente carregados com azoto para
evitar fendmenos de oxidag&o das suas superficies internas.
A pressao inicial do gas carregado, também denominada
pressdo de pré-carga, deve ser ligeiramente inferior a
pressao minima de sobre-elevagéo mas, ao mesmo tempo,
superior a pressao hidrostéatica da instalacao, a fim de evitar
depressurizagdes.

Phidrosté\tica < Ppré-carga < Psobre-e\eva(;éo

Funcionamento normal do autoclave com membrana

0 reservatorio é cheio
com azoto a pressao de

A pressao crescente
da agua comprime a

pré-carga. almofada de azoto e dilata
a membrana até a pressao
predefinida.
Eletrobomba

Pressostato de seguranca

A pressao decrescente
da agua é compensada
pelo reservatorio com

Se a presséo de pré-carga for inferior a pressao hidrostatica,
além de manter a membrana constantemente expandida,
pode haver o risco de esvaziamento da coluna de agua a
jusante.

Se, por sua vez, a pressao de pré-carga for maior do que
a presséo de sobre-elevagao, nao é possivel beneficiar da
expanséo da membrana do autoclave e existe o risco de
aumento excessivo da pressao na instalagao.

Com o arranque das eletrobombas, a agua comprime o
gés até a obtencao da pressdo maxima prevista. A medida
que existe necessidade nos pontos de utilizacao, a pressao
“armazenada” retorna gradualmente a instalacéo no periodo
que decorre entre a desativagéo e ativacao das eletrobombas.
Com o objetivo de proteger as eletrobombas do perigo de
funcionamento a seco, convém considerar (para integragéo
nos equipamentos normalmente usados) um dispositivo de
blogueio. Este pode ser um sensor de nivel para eletrobombas
que efetuam a aspiragéo a partir de um reservatério aberto,
ou um pressoéstato (regulado a baixa presséo) para eletro-
bombas que aspiram da rede publica ou de um reservatorio
sob pressao (pré-autoclave).

O dimensionamento dos autoclaves com membrana é
semelhante ao dos autoclaves sem membrana € pode ser
calculado com a férmula apresentada na pagina seguinte.

Pressao de pré-carga errada

Ppré-carga < Phidrustética

2 A pressao

hidrostatica
mantém a
membrana

em constante
expansao.

Ppré-carga > Psohre-elevat;én

A pressao de
A pré-carga nao
permite que a

membrana se
expanda.

membrana.

Autoclave com

Dispositivo de bloqueio

Pressdstato de
exercicio

Valvula de retengao

membrana \

Manometro

Q

Rede de alta | —
pressdo |

Autoclave com membrana
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em que:

Vv = Volume do autoclave, [I]

Gy = Caudal de projeto, [I/s]

Pmin = Press&o minima de sobre-elevacao [bar]

Pmex = Press&o maxima de sobre-elevacao [bar]

a = Numero maximo de arranques por hora
da eletrobomba [h]

Em média, pode considerar-se:

a = 30 para a poténcia da eletrobomba <3 kW

a = 25 para a poténcia da eletrobomba 3+5 kW

a = 20 para a poténcia da eletrobomba 5+7 kW

a = 15 para a poténcia da eletrobomba 7+10 kW
a = 10 para a poténcia da eletrobomba > 10 kW

A poténcia da eletrobomba pode ser calculada com
a férmula indicada no 1.° Caderno Caleffi na rubrica:
ELETROBOMBAS.

O uso de autoclaves com membrana conduz assim a uma

reducao consideravel do volume dos reservatérios em

comparacdo com os autoclaves sem membrana, com o

mesmo desempenho. Nos reservatdrios com membrana,

efetivamente, todo o volume interno é utilizado para expanséao

e compressao do ar.

Em relagéo aquele sem membrana, o sistema de autoclave

com membrana tem as seguintes vantagens:

e apresenta dimensdes mais reduzidas;

® nao requer um sistema de entrada de ar;

* permite um controlo e intervengdes para uma manu-
tencdo mais simples.

16
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Exemplo de dimensionamento

Dimensionar um autoclave sem membrana para um
edificio residencial com 50 apartamentos.

Cada apartamento esta equipado com:

e 1 sanita

¢ 1 lavatério

e 1 chuveiro

e 1 bidé

¢ 1 lava-loigas de cozinha

A agua é recolhida de um reservatorio sob presséo atmos-
férica e devera ser pressurizada até 6 bar.

Calcula-se o caudal total da instalagéo pela soma dos
caudais de projeto para cada ponto de utilizacao:

e 1sanita=0,11/s

e 1 lavatério = 0,1 I/s

e 1 chuveiro =0,2I/s

e 1bidé=0,11s

¢ 1 lava-loigas de cozinha = 0,2 I/s

Caudal total por cada habitag¢éo:

Ghaitagso = 0,1 + 0,1+ 0,2+ 0,1 + 0,2 =0,7 [ I/s]

Caudal total para 50 habitagdes:
Gioa =50+ 0,7 =35 [ |/S]

Caudal de projeto:
0 caudal de projeto ¢é calculado utilizando o coeficiente de
simultaneidade (f) determinado com base nos graficos ou
tabelas indicados nas normas. A este respeito, consultar
a Hidraulica n.° 34.

F=53%
Gprojeto = Gtotal . f

Gprojeto = 35- f = 1,85 [ |/S]

Se considerarmos uma eletrobomba do grupo de pres-
surizagéo com caudal de reintegracao igual a Gprojeto €,
portanto, poténcia inferior a 3 kW, obtém-se cerca de 30
arranques por hora.

Além disso, considerando os seguintes valores de pressao:
Prin = 5 bar

Prax = 6 bar

€ possivel calcular o volume do autoclave, como se segue.

1,85-60 /6+1
V=30- : =777 11]
30 6-5

Deve-se, assim, escolher um autoclave sem membrana
de 800 litros.

Caso, para a mesma instalacéo, seja necessario instalar um
autoclave com membrana, obter-se-ia um volume igual a:

1,85-60 /6 +1
V=6- : =155 1]
30 6-5

Deve-se, assim, escolher um autoclave com membrana
de 200 litros.
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CONSIDERAGOES SOBRE 0 DIMENSIONAMENTO
DOS AUTOGLAVES

A pressurizacdo da agua é obtida recorrendo a acao elastica
do ar aprisionado na parte superior do autoclave.

TN )

VP
V.P

2°2

Reserva
hidrica

—

Para o ar, é valida a formula:
P -V = const
Vg * P2 = V1 * P1

O volume V, é o volume de ar a pressao maxima (Pms)
enguanto o volume V, corresponde a almofada de ar a
pressao minima (Pr).

A reserva hidrica (R) é igual a diferenga entre V; e V..

R=V,-V,
Vo
R:Vw.(- )
Vi
P, P, - P,
R:Vw.(-_)ﬂw.(
P, P,

Se utilizarmos a presséo relativa podemos definir P, e P,
como:

P2 = Pméx + Patm
Py = Pmin + Pam

Assim:

Pméx + Patm - Pmin - Patm
R=V,;: ( )
Pméx + Patm
Pmax - Pmin
R=Vi ( —_— )
Pméx + Patm

Expressando o volume da almofada de ar (V; = V, ) em
fungéo da reserva hidrica, obtém-se:

Pméx + Patm
Va=R:[ ———

Pméx - Pmin
A reserva hidrica garante um nimero contido de arranques
por hora da(s) eletrobombal(s) para evitar sobreaguecimentos.

N.° 37 dezembro de 2019
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Considerando uma eletrobomba a velocidade constante,
O numero de arranques depende do caudal por hora da
eletrobomba G, e do caudal necessario (Giiizaco)-

O caudal necessario varia bastante em fun¢ao do ponto de
utilizagao (ver graficos na pagina seguinte). O caso em que se
verificam os maiores arranques da eletrobomibba ocorre quando o
caudal necessario € metade do da eletrobomba. Assim, na pior
das hipdteses, os arrangues por hora da eletrobomba serao:

1 G
a=—-+ -—

2 R
em que:

G, = Caudal da eletrobomba [I/h]
R = Reserva hidrica [l]
Em todos os outros casos, teremos:

Geralmente, utiliza-se um fator de redugéo de 20 %, pois é
muito raro que o caudal necessario seja exatamente igual
ao de projeto e que esse caudal permaneca constante por
um periodo de uma hora. Se considerarmos um fator F =
0,2 e expressarmos o caudal de projeto (G) em I/s, teremos:

G- 60
R=6-

a

Introduzindo o valor calculado na férmula e expressando a
pressao em bar, teremos:

G- 60 Prax + 1
var =6 :
a Pméx B Pm\'n

Nos autoclaves com membrana, o volume de ar pode
ocupar todo o volume do reservatdrio, portanto, podemos
assumir:

vautoclave = Var

Pelo contrario, nos autoclaves sem membrana, o volume
de ar € apenas uma parte do total, ja que € necessario
garantir uma gquantidade minima de agua (reserva hidrica).
Portanto:

vautoclave =a- var

Geralmente, podemos supor que:
a=5

17



0S ARRANQUES POR HORA DAS ELETROBOMBAS

A titulo de exemplo, é apresentada em seguida a evolugao, ao longo do tempo, dos ciclos de enchimento e esvaziamento
do reservatério alimentado por uma eletrobomba de caudal constante. Sempre que a reserva hidrica atinge o seu valor
minimo, a eletrobomba arranca e desliga-se quando é alcangcado o nivel maximo.

Para simplificar, considera-se um caudal de consumo constante a partir do reservatério em trés situacdes diferentes.

Caso 1: assume-se que o caudal médio necessario aos pontos de utilizagdo (Guizacao) € MeENOr que o reintegrado no
autoclave pela eletrobomba (Geeronomba). CONSEqUENtEMENte, 0 tempo Mmédio de enchimento é inferior ao tempo de
esvaziamento € o nUmero de arranques por hora permanece limitado.

B lenchimento e ativacdo elet roboAnba
1 B |esvaziamento ® desativacao eletrobpmba
S mac
G'eletrobomba >> Gutiliza@éo E E N N
<% ]

Tempo

Caso 2: assume-se a situacao que exige 0 nUmero maximo de arranques por hora. Isto ocorre quando o caudal médio
necessario aos pontos de utilizagao (Guiizagso) € igual & metade do caudal reintegrado no autoclave pela eletrobomba

(G'eletrobomba) .
Nesta situagao, efetivamente, o tempo médio de enchimento é igual ao de esvaziamento.

B lenchimento e ativacdo elet roboAnba
B |esvaziamento ® desativacao eletrobpomba

/N /N /N

3
N
X

Geletrobomba =1/2 Guti\iza@éo

Reserva hidrica

© & \/ \/

Tempo

Caso 3: assume-se um caudal necessario aos pontos de utilizagao (Guizacao) ligeiramente inferior ao reintegrado no
autoclave pela eletrobomba (Geeronomoa). O tempo médio de enchimento € bastante dilatado, uma vez que o consumo
€ consistente.

B lenchimento e ativacdo elet roboA‘nba
1 B |esvaziamento ® desativacao eletrobpomba
g méx
Giletrobomba = Gutiliza@éo R ] P P
< 1 /
s I\ / \
<% ]
R I \[ A \
min f V
Tempo
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GRUPOS DE PRESSURIZAGAO COM
ELETROBOMBAS E INVERTER

E um sistema essencialmente composto por:

® uma ou mais eletrobombas de velocidade variavel,

e um detetor de pressao,

e um quadro de comando,

e um autoclave com membrana.

Este sistema é capaz de se autorregular e de pressurizar a
agua constantemente a uma pressao predefinida.
Normalmente, todo o grupo de sobre-elevagéo é forne-
cido como um conjunto monobloco, montado, calibrado e
testado em fabrica.

Essencialmente, o sistema é constituido por uma ou mais
eletrobombas de rotagdes variaveis, em paralelo, com
desempenho idéntico. Apenas os grupos de alto desem-
penho, compostos por eletrobombas de elevada poténcia,
estdo equipados com uma eletrobomba mais pequena
(denominada Jockey), capaz de satisfazer os baixos caudais
sem que sejam acionadas as principais.

Intervindo na ativagao das eletrobombas e na modulagao
da sua velocidade de rotagao, estes grupos sao capazes
de fornecer caudais dentro de um intervalo muito amplo.
O caudal maximo, dado pela ativagéo de todas as eletro-
bombas com a maior velocidade de rotagéo, deve ser igual
ao caudal de projeto.

Por outro lado, o caudal minimo fornecido é igual ao da
eletrobomba mais pequena no funcionamento minimo de
rotacao.
Para assegurar também caudais inferiores ao minimo (fugas
de 4gua ou pequenos ConNsuMos), 0s grupos s&o normal-
mente fornecidos com um autoclave com membrana. O
dimensionamento deste Ultimo é geralmente realizado pelo
fabricante de acordo com regras semelhantes as descritas
nas paginas anteriores, mas também tendo em conta o
caudal minimo que o grupo deve ser capaz de assegurar.
Por esta raz&o, os autoclaves dos grupos de pressurizacao
sao muito pequenos.
S&o, além disso, capazes de atenuar variagdes bruscas
de presséo.
Também para os grupos de bombagem com inverter convém
tomar medidas contra o risco de funcionamento a seco,
considerando a aplicagdo de um dispositivo de bloqueio.
No caso de eletrobombas que efetuam a aspira¢ao a partir
de reservatorio aberto, € possivel utilizar um sensor de nivel,
a0 passo que para aguelas que aspiram a partir da rede
publica ou de um reservatodrio sob pressao, pode aplicar-se
um pressostato regulado a baixa presséao.
As vantagens deste tipo de sistemas sdo:
¢ manutengéo da pressdo em valores quase constantes;
e compacidade do sistema, isto €, dimensdes muito redu-
zidas.

/
/
Rede de alta pressao
Transmissor (5
de pressao :
8
T =
S . Quadro de comando
o H
Autoclave com i
membrana P E
"""""""""""" ]
X 1
Dispositivo de
bloqueio I-T—' Rede de baixa pressao s
' /
Grupos de pressurizagao com eletrobombas e inverter
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SISTEMAS DE REDUGAO
DA PRESSAO

A distribuicdo da agua é, por vezes, efetuada a pressdes
elevadas e, frequentemente, descontinuas. Por esta razao, é
necessario reduzir e estabilizar a pressdo em valores ideais
predefinidos antes da distribuicao aos pontos de utilizagao
da rede privada, recorrendo a dispositivos denominados
redutoras de presséo. Estas podem ser divididas essen-
cialmente em:
¢ redutoras de pressao de acéo direta que, por sua vez,
podem ter membrana ou pistéo;
¢ redutoras e estabilizadoras de pressdo com circuito piloto.
As redutoras de agao direta s&o habitualmente utilizadas
em instalagdes domésticas e em instalagdes industriais de
pequena e média dimenséo.
Como veremos mais detalhadamente, estes dispositivos
recorrem a acao de uma membrana (ou de um pistao) e de
uma mola ligados a um obturador.
As redutoras e estabilizadoras de pressao com circuito
piloto oferecem um controlo mais preciso da pressao (espe-
cialmente com grandes capacidades e caudais elevados),
mas s&o utilizadas principalmente em aplicagdes industriais,
devido as suas dimensodes, complexidade e custos.

REDUTORAS DE PRESSAO COM MEMBRANA

Como ja referido, as redutoras de pressao tém a funcéo de
reduzir a pressao na entrada, nas redes de distribuicéo, para
um valor que pode ser regulado manualmente através do
proprio dispositivo. A sua agdo também permite a eliminagao
de flutuacdes de pressdo que possam ocorrer no interior
da tubagem; estas variagdes ocorrem normalmente entre
as horas diurnas e noturnas devido a menor necessidade
de agua.

A possibilidade de fornecer os pontos de utilizacdo com
pressdes quase constantes garante a manutencéo da
eficiéncia dos componentes ao longo do tempo, previne o
ruido e permite ainda uma poupanca consideravel de agua.
Sobre este Ultimo aspeto, consultar o exposto na pag. 43
e seguintes.

S&o essencialmente constituidas por:

e um comando de regulagao,

e uma mola de contraste,

* uma membrana elastica,

e um obturador ligado a membrana através de uma haste.
A membrana é sensivel a variagdes de pressao e muito
reativa na estabiliza¢ao.
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comando de regulagao
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mola de contraste

\\ membrana elastica
A
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obturador

Principio de funcionamento

O principio de funcionamento da redutora baseia-se no
equilibrio entre duas forgas opostas.

A mola empurra o obturador para baixo, na diregao de aber-
tura da redutora. Por seu turno, a pressao a jusante, que
atua sobre a membrana, cria uma forga oposta que tende
a empurrar 0 obturador para cima, na dire¢éo de fecho.

il

boril

Il

¢

A redutora funciona tanto durante o consumo, como quando
as torneiras estao fechadas.

Através do parafuso de regulagéo, € possivel alterar a
compressao inicial da mola (ou seja, alterar a sua pré-re-
gulagéo) e determinar uma forga de impulso diferente. Esta
particularidade de construcao permite, assim, efetuar a
regulacao da redutora no valor de presséo desejado.
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Abrindo uma torneira na linha a jusante da redutora,
verifica-se uma diminuicao de presséo sob a membrana.

A forca da mola prevalece sobre a exercida pela agua
sob a membrana; a mola empurra 0 obturador para baixo
permitindo a passagem da agua.

A abertura do obturador é tanto mais ampla quanto maior
for o nimero de torneiras abertas, ou seja, quanto maior
for a diminuigcdo da pressdo sob a membrana.

il

Al
€

=N

Fechando todas as torneiras a jusante da redutora, a
pressao por baixo da membrana aumenta até equilibrar o
impulso (regulagdo) da mola. O obturador fecha-se mantendo
a jusante um valor de presséo igual ao de regulagéo.
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REDUTORAS DE PRESSAO COM PISTAQ

O funcionamento das redutoras de pressdo com pistao é
muito semelhante ao das redutoras com membrana. Nestes
dispositivos, 0 impulso da pressao a jusante, que atua sobre
a superficie de um pistéo, é contrastado e equilibrado pelo
impulso da mola cuja pré-regulagao foi definida consoante
as exigéncias.

A presenca do pistao garante maior resisténcia as tensdes
decorrentes de oscilagdes repentinas de presséo e de even-
tuais golpes de ariete. Contudo, o pistao € menos sensivel
as variagdes de pressao e, portanto, menos “reativo” na
acéo de estabilizacdo da mesma; o tempo de reagéo é
maior do que o0 da membrana.

Por esta razao, estes dispositivos raramente sdo utilizados
como estabilizadores finais de presséo.

284

Redutora com pistao
—
—
K W
0T
Redutora com membrana

21



REDUTORAS DE PRESSAO COMANDADAS

Numa redutora de pressao comum, quando aumenta o
caudal necessario, a pressao a jusante diminui em relagao
a pressao de regulagdo. Isto acontece porque a perda de
carga interna aumenta dentro do dispositivo. Basicamente,
quanto maior for o caudal necessario, maior sera a dife-
renca entre a pressao de regulagao e aquela efetivamente
regulada a jusante.
Para contrariar este fendmeno, é possivel utilizar as chamadas
redutoras de pressao comandadas (ou redutoras e esta-
bilizadoras de pressao) cuja particularidade construtiva
permite manter a pressao a jusante num valor constante,
de forma independente quer de variagdes de caudal, quer
de variagdes da pressao a montante.
Estes dispositivos sdo aplicados nas grandes instalagdes
de distribuicdo e sdo compostos por:
1. valvula principal, no interior da qual se encontra um
obturador ligado a uma membrana por meio de uma haste;
2. circuito de bypass;
3. redutora de pressao piloto, ou seja, uma redutora de
pressdo de acao direta instalada no circuito de bypass.
O funcionamento é comandado pela redutora de pressao
piloto, enquanto a valvula principal atua como “multiplicador”
daquilo que ocorre na primeira.

Redutora piloto

Circuito de bypass

montante jusante

[ Sy | r=2i W]

Valvula principal

A valvula principal esta equipada com uma camara superior
que possui uma tomada de pressao e que a liga ao circuito
de bypass. Assim, na parte superior da membrana, atua a
pressao a montante da redutora piloto que, para simplificar,
designaremos pressao de controlo (P.). Na parte inferior da
membrana, pelo contrario, intervém a pressao a jusante. Por
este motivo, o movimento do obturador da valvula principal
depende da diferenga entre as pressdes P, € Piusante-

Hidraulica

Na redutora de presséao piloto, instalada no circuito de
bypass, é possivel efetuar a regulagdo da pressao a jusante
pretendida (Psgr). O seu funcionamento é semelhante ao
de uma redutora tradicional, mas tem o efeito adicional de
“pilotar” a valvula principal.

Quando a pressao a jusante aumenta, dentro da redutora
piloto 0 obturador move-se para a posi¢éo de fecho (como
numa redutora de presséo convencional). Por conseguinte,
0 caudal dentro do circuito de bypass diminui e a pressao
de controlo (P,) tende assim a aumentar, criando uma forga
sobre a membrana da valvula principal que conduz o respe-
tivo obturador para baixo, em direcdo a posigéo de fecho.

montante

No entanto, quando a pressao a jusante diminui, obtém-se
0 comportamento oposto: a redutora de pressao piloto
abre-se mais, 0 caudal dentro do circuito de bypass aumenta
e, consequentemente, reduz-se a pressao de controlo (Py)
que intervém sobre a parte superior da membrana principal.
Por este motivo, o obturador da valvula principal é “pilotado”
para cima, na diregéo da abertura.

Pmontame

Sé&o precisamente estas regulagdes continuas que permitem
controlar a pressao a jusante, mantendo-a dentro dos limites
estabelecidos.
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CARACTERISTICAS
PRINCIPAIS

Como ja referido, o funcionamento de uma redutora de
pressao e as suas caracteristicas principais s&o 0s mesmos
independentemente de possuirem pistdo ou membrana.
Iremos entdo abordar mais detalhadamente a redutora de
pressdo com membrana pela melhor regulagéo que esta
possibilita, explicando nos paragrafos seguintes ndo so6 as
suas caracteristicas principais, mas também o dimensio-
namento e a tipologia de instalagdes.

Sede normal

O impulso da presséo a montante atua apenas no obturador.
A medida que a pressdo a montante aumenta, aumenta
também o impulso da mola que atua sobre o obturador
que, assim, se desloca para baixo abrindo a passagem. O
movimento do obturador &, por conseguinte, influenciado
pela pressao a montante.

Sede compensada

A sede do obturador é construida de forma a ter a mesma
superficie de impulso, quer para cima quer para baixo. Deste
modo, 0 impulso da presséo a montante que atua sobre o
obturador “anula-se”.

A redutora de sede compensada permite um melhor desem-
penho, especialmente no que diz respeito a precisado e
estabilidade de funcionamento, uma vez que 0 movimento
do obturador néo ¢ influenciado pela pressao a montante.
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Filtro

A presenca de um filtro a montante da redutora pode
evitar problemas de funcionamento que, muitas vezes, sao
incorretamente atribuidos a redutora de pressao. De facto,
por vezes, pode parecer que a redutora nao mantém a
regulagéo predefinida. Na maioria dos casos, este problema
deve-se a presenca de impurezas que se depositam na sede
de vedagéo, provocando fugas de agua e o consequente
aumento da pressao a jusante.

Por vezes, € possivel encontrar um filtro inspecionavel
incorporado na redutora, normalmente posicionado
num contentor transparente. Deste modo, garante-se uma
alta protecéo da redutora e da instalagcdo contra eventuais
impurezas presentes na agua de alimentagao.

—

=

Cartucho extraivel e substituivel

O cartucho que contém a membrana, filtro, sede, obtu-
rador e o pistdo de compensacao €, geralmente, fornecido
pré-montado num monobloco, sendo extraivel para facilitar
as operagoes de inspegdo e manutencao.
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Regulagao da redutora

A redutora pode ser:

e regulavel,

* pré-regulavel.

A redutora regulavel deve ser regulada apds a sua montagem
na instalagdo. E necessario intervir sobre o parafuso de
regulacéo: rodando no sentido dos ponteiros do relégio
aumenta-se o valor de regulagdo, no sentido contrario
diminui-se este valor.

E sempre necessario instalar um manémetro a jusante para
verificar o valor de regulagao.

A redutora pré-regulavel pode, por sua vez, ser regulada
na pressao desejada antes da aplicagéo na instalagao, por
meio de um manipulo especifico com indicador do valor de
regulag@o. Para aumentar a regulacéo basta rodar o manipulo
no sentido dos ponteiros do reldgio. Apds a montagem, a
presséo da instalagdo é automaticamente conduzida até
ao valor regulado.

Redutora regulavel
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Resisténcia a altas pressoes

Em algumas aplica¢des, é necessaria uma elevada resis-
téncia dos componentes devido a pressdes de entrada
muito elevadas.

Em tais situagdes, no interior da redutora, a area exposta
a pressao a montante deve ser projetada de modo a ser
capaz de funcionar mesmo com pressdes elevadas, evitando
assim possiveis avarias ou ruturas do dispositivo.

Este tipo de redutoras pode ser usado, em funcionamento
continuo, com pressdes a montante até 40 bar.

Resisténcia a altas temperaturas

As redutoras de presséo também podem ser usadas em
redes de distribuicdo de agua quente sanitaria, onde podem
ser submetidas a temperaturas mais elevadas do que as
normais.

Para tais aplicagdes, estéo presentes no mercado produtos
fabricados especificamente com componentes capazes de
suportar temperaturas até 80 °C.

Redutora pré-regulavel
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DIMENSIONAMENTO

O dimensionamento das redutoras de pressao prevé essen-

cialmente os passos seguintes:

e calculo do caudal de projeto. O caudal efetivamente
necessario nos pontos de utilizacdo varia muito em fun¢ao
do numero de aparelhos g, particularmente, do tipo de
edfficio. Assim sendo, € necessario avaliar cuidadosamente
este valor para um dimensionamento correto.

¢ calculo da velocidade. Com base no caudal de projeto
estimado, é conveniente que a velocidade da agua se
mantenha dentro dos valores ideais (como veremos
em seguida), para garantir um funcionamento preciso e
silencioso da redutora.

Calculo do caudal de projeto

O caudal de projeto, como ja mencionado, deve ser obtido
a partir do caudal total, com um fator de simultaneidade
adequado. Nao existem ainda normas ou critérios especi-
ficos para o dimensionamento das redutoras de pressao,
no entanto, recomenda-se considerar um coeficiente de
simultaneidade também para estes dispositivos, a fim de
evitar sobredimensionamentos e garantir um funcionamento
otimizado.

A escolha do coeficiente de simultaneidade depende de
varios fatores, tais como:

¢ atipologia do ponto de utilizagao;

® 0 numero e tipo de aparelhos.

Sendo os critérios de simultaneidade baseados em proba-
bilidades, é evidente que podem existir diferencas entre os
varios métodos e que estes podem revelar-se mais ou menos
precisos ou cautelosos, dependendo do caso especifico.
A adogé&o do critério de simultaneidade continua a ser,
portanto, uma escolha do projetista.

Com base na tipologia de aparelho e no caudal unitario (ver
tabela), obtém-se o caudal total:

Gtotal =Nn- G'Iava-\oi(;as +Nn- Gbidé + ..

onde n é o numero de aparelhos por cada tipologia.

. Caudal : Caudal
Tipo . Tipo .
aparelho LIS aparelho il

P (/min) P (/min)
lava-loicas 12 banheira 24
lavatorio 6 samta.com 6

autoclismo
bidé 6 maquina de 12
lavar roupa
chuveiro 12 maquinade 4,
lavar loica

Caudal unitario dos aparelhos

N.° 37 dezembro de 2019

Hidraulica

O caudal de projeto, conhecido o fator de simultaneidade,
¢ calculado assim:

Gprojeto = Fsimultaneidade + Gtotal

Normalmente, conhecido o valor do caudal total, o caudal
de projeto obtém-se a partir de graficos ou tabelas que
constam na literatura técnica ou indicados pelas normas.
A este respeito, consultar a Hidraulica n.° 34.

Calculo da velocidade

Para evitar fendmenos de ruido e 0 desgaste rapido dos
aparelhos de distribuicéo, recomenda-se que a velocidade
de fluxo nas tubagens nao exceda o valor limite de
2 m/s. Como é sabido, o valor da velocidade do fluxo
depende do caudal de passagem e da sec¢ao da tubagem,
de acordo com a relagao:

103 -4 Gprojeto
\V = .
60 -1 DN?
em que:
Vv = Velocidade de fluxo [m/s]
GPROJETO = Caudal do fluido [len]
DN = Didmetro nominal  [mm]

Um intervalo recomendado de velocidade de fluxo, salvo
especificagdes de produto mais ou menos restritivas, pode ser:

1m/s<v<2m/s

Devera ser definida, por conseguinte, a dimenséo da redu-
tora de pressdo de modo a obter uma velocidade de fluxo
compreendida no intervalo indicado.

Como alternativa ao célculo analitico, normalmente é possivel
utilizar diagramas do tipo apresentado abaixo.

V (m/s)

P

w

0,5

0,1

Diagrama de velocidade
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RELAGAO DE REDUGAO E
CAVITAGAO

Relagéo de redugéo

A relacéo de reducdo de uma redutora é definida como a
relagéo entre a pressao a montante (Py) € aquela a jusante
(Py) ou pressao reduzida.

Exemplo:
presséo a montante Pw =15 bar
presséo a jusante Py = 3 bar

arelacdo de reducéo é de 15:3 = 5:1.

Cavitagao

O fendbmeno da cavitago, tipico das instalagdes hidraulicas,
manifesta-se devido a formacgao de pequenas bolhas de
vapor cujo colapso brusco pode causar danos a tubagem

ML
i ,
N==F

Se arelacao de reducao entre a pressao a montante (Py)
€ a pressao reduzida (Py) for demasiado alta, no interior
da redutora entre o obturador € a respetiva sede, a agua
assume uma velocidade elevada que provoca uma dimi-
nuicao local da pressao, até atingir-se a tenséo de vapor
do proprio liquido.

Esta condi¢do causa uma alteracao de fase do liquido, que
passa diretamente para a fase gasosa, com a formagao
de bolhas (cavidades) que contém vapor. Este fendmeno é
agravado pela presencga de ar dissolvido na agua.

A rutura destas bolhas desencadeia flutuagdes de pressao
carregadas de energia de impacto que, em conjunto com
a alta velocidade da égua entre a sede e o obturador, pode
comprometer prematuramente os componentes internos
da redutora de pressao.
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Diagrama de cavitagéo

Para minimizar o risco de cavitagcao no interior da redutora,
que podera provocar o mau funcionamento com risco de
erosdo na zona de vedagéo, vibracdes e ruido, recomen-
da-se vivamente consultar as condi¢cdes de funcionamento
apresentadas no diagrama de cavitacao.

20 T T T
Alto risco

= de cavitagcdo
3 16
a Condigcbes normais
c de exercicio
212
c
o)
€
©
i 8
‘®
1%] .~
v 4 Fora das condicdes _|
o de exercicio

1 2 4 6 8 10 12 14
Pressao a jusante (bar)

Diagrama de cavitagao

 Area vermelha: a relacéo de redugao entre montante e
jusante é demasiado elevada €, por isso, 0 surgimento
do fendmeno de cavitagdo € muito provavel.

 Area verde: a redutora trabalha com uma relagéo de
reducao correta e, assim, na auséncia de fendmenos
de cavitagao.

e Area cinzenta: é a 4rea onde o funcionamento da redu-
tora ndo é possivel, uma vez que a pressao a montante é
mais baixa do que a pressao a jusante (reduzida).

Devido a inumeros fatores e condi¢des variaveis, tais como:

® pressao da instalacao,

® temperatura,

® presenca de ar,

e caudal e velocidade,

que podem influenciar o comportamento da redutora, é

aconselhavel que a relacdo entre a pressao a montante e a

jusante se inclua, idealmente, entre os valores de 2:1 e 3:1

(relacao limite de reducao).

Exemplo:
pressao a montante Py =10 bar
presséo a jusante Py =5 bar

arelagcéo de reducéo é de 10:5 = 2:1.
Nestas condi¢des, o risco de cavitagédo € reduzido ao minimo.
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TIPOLOGIAS DE
INSTALAGAO

As redutoras de pressao séo, geralmente, instaladas na

entrada da rede, para reduzir a pressao da agua proveniente

da rede publica, imediatamente a jusante do contador volu-

métrico do ponto de utilizacao.

Se arede a alimentar for bastante extensa, ndo é suficiente

apenas uma redutora na entrada, sendo necessario recorrer

a inclusao de varias redutoras ao longo da distribuicao de

modo a garantir a pressao correta em todos os pontos de

consumo.

As configuragdes mais comuns sao:

¢ instalacao individual. Utiliza-se quando a relagéo de
reducgao é inferior a 3:1, condic&o recomendada para
prevenir a ocorréncia de problemas de cavitagao.

¢ instalacao em paralelo. Utiliza-se quando o caudal
necessario aos pontos de utilizagdo é muito variavel e
pode atingir valores muito mais baixos do que os de
projeto; esta configuragdo permite assegurar um valor de
presséo a jusante estavel mesmo com caudais baixos.

¢ instalacao em série (duplo estado). Utiliza-se quando
a pressao inicial é elevada, quando a relagéo de reducao
€ maior do que 3:1 ou quando a pressao na entrada flutua
significativamente.

Instalacao individual

7 bar 3 bar

Instalagdo em paralelo

3+3,5 bar

Instalagao em série (duplo estado)

30bar — p 12bar — 5  4bar
2,5:1 31
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REDUTORAS EM PARALELO

O dimensionamento de uma redutora com base no seu
caudal maximo, por vezes, pode comportar problemas de
funcionamento em caso de uma necessidade reduzida de
caudal.
Nesta situacao, efetivamente, a redutora iria funcionar fora
do campo de trabalho ideal, numa posi¢éo de fecho quase
total do obturador € poderia n&o ser capaz de estabilizar
adequadamente a press&o na saida, causando flutuacdes
da mesma.
A fim de evitar este problema, é possivel instalar duas redu-
toras de pressdo em paralelo, segundo a seguinte logica:
e uma redutora principal, dimensionada com base no
caudal de projeto;
® uma redutora em bypass, regulada a cerca de 0,5+0,7
bar acima do valor de regulagdo da redutora principal
e dimensionada com base no caudal minimo requerido
pela rede.
Como mencionado anteriormente, para o célculo do caudal
de projeto ¢ possivel consultar a Hidraulica n.° 34, onde
estéo indicados os passos do célculo e as respetivas normas
de referéncia.

O caudal minimo necessario pode ser razoavelmente
assumido como igual a 20+30 % do caudal de projeto.
No esquema da pégina seguinte esta representado o funcio-
namento de duas redutoras em paralelo.

Quando os pontos de utilizagcao requerem caudais baixos

apenas intervém a redutora em bypass, obtendo-se uma

pressdo de regulacdo mais elevada do que a da redutora
principal.

Quando a necessidade de caudal aumenta acima de um

determinado valor, intervém também a redutora principal,

com base na seguinte logica:

e conforme o caudal aumenta, a pressao a jusante diminui
na sequéncia do aumento da perda de carga interna da
redutora em bypass;

e aredutora principal comega a funcionar (ou seja, o obtu-
rador comega a abrir-se) quando a pressao a jusante
atinge o seu valor de regulagéo.
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Funcionamento de redutoras em paralelo

Presséo ] ]
ajusante ﬁj [
w
] Re dutorei bypass
P bypass |
. T — Redutora principal
P princ.

redutora principal “fechada”

G

& |

Campo de exercicio

da redutora bypass

—

«—

Caudal pontos

Campo de exercicio de utilizagdo
E——

da redutora principal

regulacéo 3,5 bar

- Gutil/‘zacéo
regulacdo 3 bar

regulacéo 3,5 bar
>

[
regulagdo 3 bar /7o

Exemplo de dimensionamento

Dimensionar uma redutora de pressao em cada piso com

as seguintes caracteristicas:

¢ deve alimentar 4 apartamentos (cujos pontos de utilizagcdo
sao especificados na tabela seguinte);

® a pressao de regulacao requerida pelos pontos de utili-
zacao é de 3 bar.

Tipo de aparelho n.° Caudal unitario
lava-loica de cozinha 4 12 I/min
lavatério 4 6 I/min
bidé 4 6 I/min
chuveiro 4 12 I/min
sanita com autoclismo 4 6 I/min
maquina de lavar roupa 4 12 I/min
maquina de lavar loica 4 12 I/min
Caudal total 264 I/min

Caudal de projeto 44 \/min

calculado segundo a UNI EN 806

Com o caudal de projeto obtido, calcula-se a velocidade do
fluxo com base na férmula indicada na pag. 25; para obter
uma velocidade entre 1 e 2 m/s, a dimensao da redutora
primaria deve ser DN 25.

28 Hidraulica

10°- 4 44,4
V= . =1,5m/s
60 -m 252

Nos casos de necessidade reduzida, € possivel assumir
que o caudal minimo atinge valores iguais a 20+30 % do
caudal de projeto, portanto:

Ginin = 30% - Gprgero = 13,3 V/min

Com este valor, € possivel dimensionar a redutora em bypass
com o mesmo procedimento; para obter uma velocidade
entre 1 e 2 m/s, a dimens&o da redutora deve ser DN 15.

10°- 4 13,3

V= . =1,25m/s
60 -m 152

Para assegurar o funcionamento da redutora em bypass, é
conveniente regula-la a uma pressao superior a 0,5+0,7 bar
relativamente a regulacéo da redutora principal.

Pt principal = 3 bar

Pset bypass = 3,5 bar
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REDUTORAS EM SERIE

Se a relacdo de redugéo exceder o limite aconselhado ou
a pressao de projeto da instalagdo, recomenda-se avaliar
a aplicagao de:
e uma redutora de primeiro estado para realizar uma
primeira redug&o de pressao;
¢ uma redutora de segundo estado, instalada em série
relativamente a primeira, para atingir a pressao desejada.
A redutora de primeiro estado pode, geralmente, ser um
dispositivo menos sofisticado no que respeita a regulacao,
mas de elevada qualidade em termos de resisténcia mecanica,
j& que estara sujeita a picos e flutuagdes de presséo da rede.
A redutora de segundo estado, pelo contrario, esta menos
sujeita a picos e oscilagdes de pressao, dado que o seu
funcionamento € protegido pela redutora de primeiro estado,
porém, deve ser capaz de assegurar uma regulacao precisa
nos pontos de utilizagao.

Redutora de
primeiro estado

Elevada resisténcia
mecanica

Redutora de
segundo estado

Regulacgdo precisa

Redutoras em série

Exemplo de dimensionamento

Se a pressao disponivel a montante for de 36 bar € houver
necessidade de um fornecimento de agua a uma pressao
de 4 bar, a relagao de redugéo consequente serd, portanto,
cerca de 9:1, muito acima do valor limite de 3:1.

9:1
(36:4)
36bar — » 4bar

Unica redutora de pressio
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Como se pode observar no diagrama apresentado em
seguida, a aplicagdo de uma Unica redutora de pressao
regulada a 4 bar € inadequado, ja que esta iria funcionar
na zona vermelha e, portanto, em condi¢cdes de cavitagao.

40 T
36 #Alto risco de
cavitacdo
32
28
24
20
16
12
8
4

Pressao a montante (bar)

1 2 4 6 8 10 12 14
Pressao a jusante (bar)

O dimensionamento correto prevé a utilizagdo de duas
redutoras de pressao em série.

A redutora de primeiro estado pode ser regulada a 12 bar
com uma relagéo de redugdo de 3:1 (36:12). A redutora
de segundo estado regulada a 4 bar, instalada em série
relativamente a primeira, pode funcionar com uma relagao
de reducgéo de 3:1 (12:4).

31 31
(36:12) (12:4)
36bar 12 bar — » A4bar
Primeiro estado Segundo estado

Deste modo, ambas as redutoras funcionam dentro do
campo de trabalho ideal.

36 2.9
32 estado_|

28
24

20
16

12 L &

estédo | —

Pressao a montante (bar)

1 2 4 6 8 10 12 14
Pressao a jusante (bar)
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PROTEGAO CONTRA A SOBREPRESSAO
A JUSANTE DA REDUTORA

Caso a pressao a jusante da redutora aumente, este compo-
nente tera um funcionamento semelhante ao de uma valvula
de retencéo. Para compreender melhor este comportamento,
€ possivel consultar a imagem abaixo, onde podemos ver
que uma elevada pressao a jusante cria uma forga sobre a
membrana, provocando o fecho do obturador da redutora de
pressao. Deste modo, a agua entre a torneira de utilizagéo e
a redutora permanece perfeitamente intercetada. Portanto,
eventuais aumentos do volume da agua, provocados pela
subida da temperatura, podem causar incrementos signifi-
cativos da pressao, que, por sua vez, conduzem, nao raras
vezes, a rutura das membranas das proprias redutoras.

WY

=N

Funcionamento normal da redutora na posigao de fecho

=N

Aumento da pressao por aumento da temperatura

O aumento da pressao a jusante da redutora na presenca
de um termoacumulador, por exemplo em pequenas
instalaco6es, deve-se geralmente ao aquecimento da agua
provocado pelo proprio termoacumulador.

A pressao néo é “descarregada” ja que, na auséncia de uma
solicitacao por parte dos pontos de utilizacao, a redutora
encontra-se na posicao de fecho.

A solugéo consiste em instalar um vaso de expanséo (entre
a redutora e o termoacumulador) capaz de compensar o
aumento da pressao.

30
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W
Zonasujeitaa Y
sobrepressao

LU

U O

3 bar

Outra condig&o onde podem ocorrer aumentos de pressao
€ 0 caso de grandes instalagdes nas quais, geralmente,
existem varias redutoras em série. Nesta situacdo, se duas
redutoras estiverem proximas, ou seja, se o conteddo de
agua na tubagem intermédia for reduzido, as dilatagoes
podem ser absorvidas e contidas pela propria tubagem. Ao
contrario, se a distancia entre as duas redutoras for signi-
ficativa (¢ o caso de grandes distribuicdes), as dilatagdes
podem provocar a rutura das membranas.

Em instalacdes de média e grande dimensao, o aumento
de presséo, para além de se verificar nas proximidades do
gerador de calor, pode ocorrer também ao longo da rede,
por efeito do aquecimento da agua contida na tubagem.
E o caso, por exemplo, de redes extensas equipadas com
redutora dupla e com tubagens que podem sofrer o impacto
do calor direto do sol ou outras fontes.

Tal como acontece nas pequenas instalagdes, este problema
pode ser resolvido com a aplicagao de vasos de expansao.

Zona sujeita a
sobrepressao
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CAUDAL DA REDE
DEMASIADO BAIXO0

As redes de abastecimento de agua ndo apresentam apenas
anomalias associadas a pressuriza¢do; em alguns casos,
as redes n&o sao capazes de alcancar o desempenho de
projeto devido a caudais insuficientes.

Estes problemas ocorrem principalmente devido a um
subdimensionamento da rede de alimentacao no ponto de
consumo ou por diminuig&o dos recursos hidricos.

Em ambos os casos, é necessario considerar a aplicagao de
um reservatorio de acumulacdo de dgua capaz de satisfazer
a necessidade de caudal, mesmo quando o emitido pela
rede de alimentacgéo é insuficiente.

A fungéo do reservatério de acumulacao ou reserva
hidrica é o0 armazenamento de agua durante os periodos de
baixo consumo para a disponibilizar nos periodos de pico.
E possivel realizar um célculo preciso do sistema de acumu-
lag&o a partir do estudo da evolugéo horaria dos consumos
de agua (perfil de utilizagéo). O diagrama abaixo apresenta
um exemplo relativo a um edificio residencial.

35

2,5

Volume consumido [m3]

0,5

Evolugdo horaria dos consumos de agua

No entanto, nem sempre € possivel encontrar ou pressupor
0s dados relativos ao consumo real nos diferentes periodos
do dia, e o0s célculos s&o, por vezes, complexos ou espe-
cificos apenas para a situacao analisada.
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O dimensionamento do reservatorio pode entdo ser efetuado

através do:

¢ método analitico simplificado, quando ndo existem
dados relativos ao perfil de utilizagao;

¢ método grafico, quando existem dados sobre o perfil
de utilizag&o.

Método analitico simplificado

E um método de dimensionamento aproximado e baseia-se,

essencialmente, em dois pressupostos:

* a necessidade maxima de caudal de projeto (G, esta
concentrada num ou mais periodos de pico (t,);

e 0s periodos de pico estao suficientemente distanciados
do chamado tempo de recarga (trec) do reservatério de
acumulagéo com o caudal disponivel (Ggisp)-

Caso estas hipoteses se verifiquem, e tendo em conta

que o caudal de projeto (Gy,) ja considera a simultaneidade

de utilizagdo da agua, o volume de acumulagao pode ser
calculado usando a formula:

V= tp - (G‘pr - G'disp)

V
trec > (— )
Gdisp

Verificando que:

onde

V = Volume tedrico de acumulagéo (l)
Gor = Caudal de projeto (I7h)

Gasp = Caudal disponivel (I7h)

tp = Periodo de pico (h)

trec = Tempo de recarga (h)

O volume tedrico é geralmente acrescido de um fator de
seguranca (Fs), para poder satisfazer consumos ocasional-
mente mais elevados.

vreservatério = Fs Y

A jusante do reservatdrio de acumulagéo, € necessario
voltar a pressurizar a rede de alimentacao, como referido
na pag. 10.
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Método grafico

E um método de dimensionamento mais preciso, dado que a curva de utilizacdo cumulativa ao longo do tempo €, a
considera os dados relativos ao perfil de utilizacdo. A fim partir desta, obter graficamente o volume do reservatorio
de evitar célculos extensos e complexos, é possivel tragar de acumulagdo, como demonstrado a seguir.
20 20
S~ —
15 4 15 p4
= [I N ’I
£ 7 £ 7
5 >4 S e at—
T 10 — T 10
£ / £ 7
> / > /
o (o]
o s I/ o s I/
£ 7/ £ 7/
3 / 3 /
o o
= 0 J‘I‘ = o0 = J‘I‘
5 -5
0 3 6 9 12 15 18 21 24 0 3 6 9 12 15 18 21 24
Tempo Tempo
1. Curva de utilizagao cumulativa ao longo 2. Reta de utilizagao média
do tempo A inclinagéo da reta, que une o ponto de
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Volume consumido [m3]

20

A curva representa a evolugao do volume
total de agua consumido ao longo de um
dia. E obtida pela soma progressiva dos
dados de evolugao horaria dos consumos
de agua.

partida (ponto 0) ao ponto de chegada da
curva de utilizagao cumulativa, representa
0 caudal médio necessario nos pontos de
utilizacdo ao longo de um dia.

v

Y Y o
7 15 / Volume
’/ - reservatorio
7 £
7 o /
Z T 10 )
7 £
>
// g
V4 8 5 |
II g 1
/ 3 L~
L / <}
-5
3 6 9 12 15 18 21 24 0 3 6 9 12 15 18 21 24
Tempo Tempo
3. Retas de contengao 4. Volume tedrico do reservatario

S&0 as paralelas a reta de utilizagdo média,
que contém completamente a curva de
utilizagao.

Pode ser obtido medindo a distancia, no
eixo do Y, entre as retas de contengao.
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REDE DE RECIRCULAGAO E
REDUTORAS DE PRESSAOQ

As instalacdes de distribuicdo de agua sanitaria para alimen-
tacéo de edificios de varios pisos ou de torres de aparta-
mentos desenvolvem-se principalmente em altura, com
grandes diferengas de pressao entre 0s varios niveis. Como
tal, € necessario instalar varias redutoras de pressao ao
longo da rede.

Além disso, para evitar um arrefecimento excessivo da
distribuicdo de agua quente sanitéaria, estas instalacoes
sdo dotadas de recirculagéo. A fim de garantir o seu bom
funcionamento, as redutoras de pressao que alimentam a
rede de agua quente n&o devem ser instaladas no interior
dos segmentos de rede onde ocorre a recirculagao da agua.
O mecanismo de funcionamento da redutora ndo permite tal
instalagcao porque, quando todas as torneiras de consumo
estdo fechadas, a presséo a jusante € igual a pressao da
rede e 0 obturador desloca-se para a posi¢ao de fecho,
parando a recirculagao.

A Unica forma de abrir o obturador seria gerar, com a bomba
de recirculagao, uma altura manomeétrica superior a diferenca
entre a presséo de rede e aquela a qual estdo reguladas as
redutoras; esta diferenca é, geralmente, da ordem de 1+6
bar, dificimente acessivel aos circuladores convencionais
dedicados a recirculacao.

INSTALAGAO CORRETA

| A &%
_n_(%;?

T 1ep Taee
| &%

Y

Acumulacdo
agua quente

3 bar

8 bar

) H=83=5bar

Além disso, admitindo que o circulador tera a disposicao
a altura manomeétrica necessaria, 0s custos energéticos
para o funcionamento destes sistemas de circulagao nao
seriam sustentaveis.

INSTALAGAO ERRADA
N N
|~ I
1.1 - -
A [ N

Acumulac&o
dgua quente

D <D
T T T T
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ESQUEMAS DE
INSTALAGAO

Nas paginas seguintes sao apresentados alguns esquemas
de instalagbes tradicionais de redutoras de pressao.
Inicialmente, analisaremos as redes de distribuicdo de
agua fria sanitéria em pequenas aplicagdes domésticas;
em seguida, examinaremos as distribuicdes ao servigo de
edificios de varios pisos que, como veremos, exigem uma
gestao correta das pressdes de distribuicao.

Finalmente, iremos apresentar também esquemas para a
distribuicao correta de agua quente sanitaria.

APLICAGOES DOMESTICAS

Este tipo de instalacdes é geralmente caracterizado por
distribuigdes ndo demasiado extensas para alimentagéo
de 2 ou 3 pisos. Nestas instalacdes, o perigo pode ser o
da sobrepressdo da rede de alimentacao, quer constante
ao longo do tempo quer concentrada em determinadas
horas do dia, como pode ocorrer nos pontos de utilizagdo
alimentados pela rede publica.

Para proteger estas redes, ¢ instalada uma redutora de
pressao geral na conexao ao ponto de utilizagéo.

A regulagédo da presséo €, geralmente, mantida entre
1,5 e 3 bar.

)

5

[@]

Y

Acumulacéo
agua quente

<

Instalagéo de irrigagdo

NIt

|
Rede
hidrica
G N Ve D<o

Instalagao em aplicagdes domésticas tipo moradia
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EDIFICIOS DE VARIOS PISOS

Nas distribuicdes em varios pisos, a pressao disponivel nos

pontos de utilizagdo diminui com o aumento da altura de

cada piso; é possivel considerar uma perda de pressao

de cerca de 0,3+0,4 bar para cada piso.

Podem ocorrer dois cenérios tipicos:

¢ pressao disponivel suficiente para alimentar o ponto de
utilizagcdo mais desfavorecido (geralmente o do piso mais
alto); nesta condi¢ao, os pisos inferiores estao sujeitos a
pressoes elevadas;

¢ pressao disponivel insuficiente para alimentar o ponto
de utilizagdo mais desfavorecido; quando a presséo na
base da coluna montante é demasiado baixa, os pisos
mais altos nao podem ser alimentados de forma adequada.

Em ambas as situagdes, € dificil alimentar adequadamente

mais de 4 ou 5 pisos.

Pressao disponivel suficiente

No caso 1, a pressao disponivel é suficiente para alimentar o
ponto de utilizagdo mais desfavorecido, sendo possivel dividir
0 abastecimento principal por varias colunas montantes.
Cada coluna montante alimenta 4 ou 5 pisos; a que serve
0s pisos inferiores pode ser regulada na presséo adequada
por meio de uma redutora de presséo.

No caso 2, as colunas podem ser ligadas em paralelo e as
redutoras de pressao s&o dimensionadas em conformidade
com o caudal da respetiva coluna montante. As relagdes
de redugéo s&o mais elevadas nas redutoras instaladas nas
colunas que alimentam os pisos inferiores.

No caso 3, as colunas podem ser ligadas em série a
partir daquela que alimenta os pisos mais altos. Neste caso,
a primeira redutora deve ser dimensionada de acordo com
o caudal total, ao passo que a redutora seguinte, sendo de
segundo estado, estd em vantagem e funciona com uma
relagéo de reducéo inferior.

Quando né&o ¢é praticavel ou conveniente dividir as colunas de
alimentagao, como no caso 4, € possivel distribuir a partir de
uma unica coluna equipando cada piso ou ponto de utilizacao
com uma redutora de pressado. Esta solugcao permite uma
distribuicdo otimizada da pressao nos pontos de utilizagao,
mas pode ser usada para colunas que alimentem 15 ou 16
pisos, a fim de evitar relagdes de redugao demasiado elevadas.

2,8 bar

3,2 bar

3,6 bar

4,0 bar

4,4 bar

4,8 bar

5,2 bar

5,6 bar

Pressao disponivel da rede suficiente para
os pontos de utilizagao mais desfavorecidos

0,3 bar -

0,7 bar _ 1

1,1 bar N N

1,5 bar 1

1,9 bar _ 1

2,3 bar _ 1

2,7 bar _ 1

3,1 bar _ 1

Pressao disponivel da rede insuficiente para
os pontos de utilizagao mais desfavorecidos
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Caso 1 Caso 2
A, AN,
2,8 bar 2,8 bar
3,2 bar 3,2 bar
3,6 bar 3,6 bar
4,0 bar \\\\ \\\\gm//:%/ 4,0 bar
S 2 —
_ 2,4 bar = 1 i 24 bar |
i U e
] 2,8 bar v bar D, 2,8 bar —
— 3,2 bar 3,2bar .
1 3,6 bar 3,6 bar —
6 bar
|
| 2 -
|
| 6bar | 4bar |

I

q
W

bar

Caso 4
2,8 bar 2,8 bar &8 153
3,2 bar 3 bar % %
3,6 bar 3 bar % %
4,0 bar \\\\\\\\gm//;//? 3 bar % %3
_ 2,4 bar 3bar £ =
| 2,8 bar 3bar £P =
1 3,2 bar 3bar £ =3
| 3,6 bar 3bar &8 £
6bar | 4bar ‘ 6 bar

Distribuicao em edificios de varios pisos com pressao disponivel suficiente
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Pressao disponivel insuficiente

Na maioria dos edificios de varios pisos, verifica-se uma

pressao disponivel insuficiente para garantir o funcionamento

correto dos pontos de utilizacdo mais desfavorecidos,

nomeadamente, 0s dos pisos mais altos.

Nestes casos, é necessario recorrer a um ou mais grupos de

pressurizagao evitando, tal como nas situa¢des analisadas

anteriormente, alimentar os pontos de utilizacdo dos pisos

inferiores com pressdes demasiado elevadas.

Quando a pressao disponivel € suficiente apenas para

fornecer os pisos inferiores (caso 1), € possivel dividir as

colunas de alimentacéo e, portanto:

¢ alimentar diretamente 0s primeiros pisos;

e utilizar um grupo de pressurizagao ao servigo dos pisos
mais altos.

O grupo de pressurizagao deve ser dimensionado tendo

em conta o caudal de projeto relativo apenas aos pisos

mais altos, e ndo o caudal total referente a todo o edificio.

Se, porém, a pressao disponivel nao for suficiente para a

distribuicdo aos primeiros pisos, & necessario pressurizar

toda a rede (caso 2, 3 e 4).

Caso 1

E possivel considerar um grupo de pressurizagao dedicado
a cada coluna de alimentagéo (caso 2) e dimensionado com
base no respetivo caudal de projeto.

Em alternativa, pode ser instalado um unico grupo de pres-
surizagao na linha principal, juntamente com uma redutora
de pressé&o, na coluna de alimentagao dos primeiros pisos
(caso 3). Para esta aplicacao, o grupo de pressurizagao
deve ser dimensionado considerando o caudal de projeto de
todo o edificio e a pressdo necessaria para servir a coluna
mais desfavorecida.

Finalmente, também é possivel n&o dividir em vérias colunas
de alimentac¢ao e utilizar um Unico grupo de pressurizacao,
reduzindo localmente a pressao em cada piso (caso 4) ou
em cada ponto de utilizagdo. Como anteriormente mencio-
nado, esta solugéo permite a melhor distribuicéo da presséo
nos pontos de utilizagdo, evitando a divisdo da rede em
varias colunas de alimentacdo. Em edificios particularmente
altos, a relacéo de redugao nos pisos inferiores pode ser
demasiado elevada; nestes casos, € necessario instalar
redutoras em série.

1,6 bar

2 bar

2,4 bar

2,8 bar

3,2 bar

|
3,6 bar \\\\\g 2

4

N

1,5 bar

1,9 bar

2,3 bar

2,7 bar

3,1 bar

Grupo de
pressurizacdo

Distribuigao em edificios de varios pisos com pressao disponivel insuficiente
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Caso 2

Hidraulica

1,6 bar
2 bar
2,4 bar
2,8 bar
3,2 bar
3,6 bar
1,5 bar
1,9 bar
2,3 bar
2,7 bar
3,1 bar
Grupq de Grupo de
pressurizaga pressurizacao
FONGE
15bar 6 bar sbar 85 bar
Caso 3 Caso 4
A N
—— 1,6 bar &% 3bar
—— 2bar _C%%)_ 3 bar
—— 2,4 bar | &8 3bar
—— 2,8 bar | % 3bar
| 32bar | £ 3bar
—— 3,6 bar | 52 3bar
1,3 bar _(%%_ 3 bar
1,9 bar _(%%)_ 3 bar
2,3 bar _(%_ 3 bar
2,7 bar _c%_ 3 bar
3,1 bar | &5 3bar
Grupo de Grupo de
pressurizaga pressurizaca
o2 L% <60
e e 1.5bar 8 bar
Distribuigao em edificios de varios pisos com pressao disponivel insuficiente
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DISTRIBUIGAO DE AGUA QUENTE SANITARIA

A producgao de AQS pode ser levada a cabo através da:

® produgédo centralizada, com acumulagéo em central
térmica e uma rede de distribuicdo dedicada;

e produg&o auténoma, tipicamente por meio de um satélite
de utilizag&o, caldeira mural ou esquentador.

Producao centralizada

l[remos agora analisar os aspetos relativos a pressao de
distribuicdo da agua quente sanitaria em edificios de varios
pisos com produgao centralizada.

Além dos problemas ja referidos relativos a distribuicao
de agua fria sanitaria, € também necessério considerar 0s
seguintes aspetos:

e ocorréncia de cavitagao favorecida pelas altas temperaturas;
e efeito da alta temperatura nos materiais que constituem

0s componentes especificos;

Apartamento
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¢ possivel mau funcionamento da rede de recirculagdo em
caso de instalagéo incorreta das redutoras de pressao
(ver pag. 33).
Em edificios de média e grande altura (caso 1), até cerca
de 10 ou 15 pisos, é conveniente considerar uma unica
coluna de alimentacao e duas redutoras de pressao para
cada piso ou apartamento: uma dedicada a distribuicao
de agua fria e outra para a agua quente sanitaria. Como
mencionado anteriormente, é necessario considerar que as
redutoras instaladas na rede de AQS devem ser capazes
de suportar altas temperaturas.
Em torres de apartamentos (caso 2), devido a altura,
recomenda-se evitar a divisdo em varias colunas de alimen-
tacdo, ao contrario do que foi dito nas paginas anteriores
para as redes de AFS.
Neste caso ndo é conveniente ja que, para além da tubagem
dedicada a distribuicdo de agua fria e quente, € necessario
considerar anéis de recirculagéo para todas as colunas de
alimentacéo existentes.
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Rede de alta presséao

Grupo de
pressurizagdo

§

Rede de baixa presséao

Caso 1: distribuigao de agua quente e fria em edificios de média e grande altura
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Uma rede destas caracteristicas tem um impacto econémico
significativo no custo total. Para aléem disso, uma maior
extens&o da rede de agua quente (e de recirculagao) implica
uma maior dispersao térmica do calor, 0 que se traduz num
prejuizo econémico adicional.

Por este motivo, apenas € possivel dividir a rede de AFS e
prever a produgao de AQS nos pisos intermédios, também
chamados pisos técnicos.

Desta forma, o comprimento da rede é consideravelmente
reduzido e os componentes da instalacdo (termoacumula-

dores e redutoras) n&o estao sujeitos a pressdes demasiado
elevadas. Instalar uma redutora de pressao por piso ou
apartamento, quer na rede de agua quente quer na de agua
fria, garante uma distribuicdo correta.

Uma solugéo alternativa envolve a instalagéo de um permu-
tador de calor no lugar do termoacumulador, uma vez que
este componente tem uma melhor resisténcia a pressdes
elevadas.

As varias possibilidades devem ser avaliadas na fase de
projeto, em termos de viabilidade e custos.

\%E%) 3 bar

%%) 3 bar

%E% 3 bar

‘%)%) 3 bar

‘% %) 3 bar

%%) 3 bar

‘%E%) 3 bar

%% 3 bar

%%} 3 bar

%)%) 3 bar

%%3% 3 bar

%)%) 3 bar

%%) 3 bar

%)% 3 bar

‘%)%) 3 bar

%’% 3 bar

Grupo de
pressurizaca

3 bar 18 bar

Caso 2: distribuigao de agua quente e fria sanitaria em torres de apartamentos
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Produgéo autonoma

Nos casos em que ndo exista conveniéncia técnica e econé-
mica na realizacdo de uma rede de distribuicao de AQS,
pode ser Util recorrer a producao local de AQS através, por
exemplo, de satélites de utilizagao.

Recomenda-se consultar a Hidraulica italiana n.° 42 sobre
estes dispositivos, capazes de produzir &gua quente através
de um permutador de calor instanténeo, gerando a energia
térmica a partir da rede de aquecimento.

Desta forma, basta garantir a pressao correta na rede de
distribuicdo de agua fria, como apresentado nas paginas
anteriores.

As vantagens deste tipo de instalagdo séo:

® menores custos de instalagdo das redes de alimentacao;

£9)
®

* menos dispersdes devido a manutencao da temperatura
da rede de abastecimento de agua quente sanitaria e da
respetiva recirculacao;

* menos problemas de proliferacdo bacteriana através da
rede de distribuicdo de agua quente sanitaria.

A producao auténoma de AQS € possivel quer em edificios

de média e grande altura, quer em torres de apartamentos.

No primeiro caso (caso 3), é suficiente considerar uma

redutora de pressao por piso ou apartamento na rede de

agua fria.

Ao contrério, no segundo caso (caso 4), € necessario instalar

duas redutoras em série nos primeiros pisos, a fim de evitar

pressdes excessivas e funcionamento com relagdes de
reducdo demasiado altas.

T~

N

)
)

®
)

I~

L~

Rede de alta presséao

Grupo de
pressurizacdo

Rede de baixa pressdo

Caso 3: distribuigao de dgua fria em edificios de média e grande altura. Produgéo de 4gua quente com sistema auténomo
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@ 3 bar 30.° piso
w 3 bar 29.° piso

Grupo de
pressurizaga

Satélite de utilizagao

Caso 4: distribuigao de agua fria em torres de apartamentos. Produgao de agua quente com sistema auténomo
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POUPANGA
DE AGUA

A distribuicdo correta da pressao nas redes de alimentagéo
de agua sanitaria € fundamental para uma distribuicéo
regular e para evitar problemas de ruido e golpes de ariete
na tubagem. Na verdade, pressdes elevadas implicam
maiores caudais relativamente as necessidades reais com
0 consequente desperdicio energético e, sobretudo, de
agua potavel.

A maior utilizagao de agua esta essencialmente relacionada
com o facto de uma torneira normal, se nao estiver equipada
com um dispositivo de restricdo do fluxo, faz correr mais
agua quando aumenta a pressao a montante.

A imagem abaixo ilustra um exemplo desta evolugéo.

1,5 bar ——

2 bar +13 litros

2.5 bar +21 litros

+27 litros

3 bar
3,5 bar +32 litros
4 bar +38 litros
4,5 bar

Com efeito, elevadas pressdes de distribuicdo a montante
das torneiras podem conduzir a caudais superiores, uma
Vez e meia, ao de projeto.

No entanto, com o objetivo de poupar agua, deve ser
considerado que um aumento do caudal nas torneiras nao
tem o mesmo efeito em todos os tipos de utilizagdo. Por
exemplo, encher a banheira ou o depésito do autoclismo,
implicara sempre 0 mesmo consumo de agua, quer a rede
de abastecimento esteja corretamente pressurizada, quer se
verifiquem pressdes elevadas. Nesta ultima situacdo, com
caudais superiores nos pontos de utilizagao, levara menos
tempo a encher a banheira ou 0 depdsito do autoclismo,
mas a quantidade de agua sera a mesma.

N.° 37 dezembro de 2019

Hidraulica

Estes ultimos s&o utilizacdes de agua potavel asso-
ciadas ao volume. Por outro lado, temos utilizacoes
dependentes do tempo, para as quais 0 aumento do
caudal nas torneiras provoca um grande desperdicio. Por
exemplo, lavar as maos, tomar banho ou lavar a loiga séo
0S USOS que, substancialmente, implicam a abertura de uma
torneira por um periodo de tempo predeterminado.
Nestes casos, quando as torneiras sdo alimentadas por
redes com uma pressao mais alta e, portanto, proporcionam
maiores caudais, ocorrera um maior consumo de agua.
Como podemos ver no grafico, o aumento do consumo
por parte de um ponto de utilizag&o alimentado com uma
pressao elevada pode mesmo ser o dobro relativamente a
um alimentado com a pressao correta.

Para um ponto de utilizacdo doméstico médio, os
consumos dependentes do tempo podem ser calcu-
lados numa percentagem que varia entre 50 % e 60 %
do total.

UTILIZAGAO DIARIA EM 40%
RELAGAO AO VOLUME

(% (s
\ 180 litros [ \ 180 litros [

baixa alta
..pressao_: ..pressao_:

UTILIZAGAO DIARIA EM 60%

RELACAO AO TEMPO

baixa alta
pressao pressao

Um exemplo de uma rede de alimentacao de agua potavel
onde podem ocorrer fortes oscilagdes de pressao sao 0s
edificios de varios pisos; de facto, a altura hidrostatica leva a
uma reducao equivalente da pressao disponivel nas torneiras.
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Exemplo

Para entender melhor os efeitos sobre 0 consumo de agua
potavel, analisamos, a titulo exemplificativo, a distribuicao
ao servico de um edificio de 9 pisos.

No exemplo, foram consideradas trés colunas montantes,
cada uma capaz de alimentar duas casas de banho por
piso. Para o dimensionamento da tubagem de distribuicao,
consultar o 5.° Caderno Caleffi.

Para simplificar o calculo, foi considerada a mesma pressao
na base das colunas montantes.

O esquema da distribuicdo e a respetiva evolucéo das
pressoes € ilustrado na figura abaixo. Como é possivel
verificar, a fim de garantir a pressao correta no piso mais
alto, é necessario um aumento gradual de pressao a medida
que se desce de nivel.

No que diz respeito aos consumos diarios, por sua vez,
foram considerados os seguintes dados:

® pessoas por piso: 8

e consumo total de agua por pessoa: 240 |

e 45 % de consumo dependente do volume: 110 |

® 55 % de consumo dependente do tempo: 130 |

A necessidade total de agua por edificio é de 17,3 m®.

Consumos médios diarios de agua por pessoa

[litros]
banheira e chuveiro 100
sanita 50
lavagem da roupa 30
lavagem da loica 25
alimentacao 15
varios (limpeza) 20
Total diario 240

Como vimos na pagina anterior, 0 desperdicio de agua
€ determinado pelos consumos dependentes do tempo,
que, por sua vez, séo influenciados pela pressao de saida.
Nos casos que se seguem, iremos calcular o desperdicio
de agua nas varias tipologias de instalagéo.

No caso 1, é representada uma Unica coluna de distribuicdo
sem redutoras de pressao nem dispositivos de redugéo do
fluxo nas torneiras. Nesta situacéo, devido a maior pressao
nos pisos inferiores, ha um consumo médio de agua potéavel
29 % superior ao ideal, em que todas as torneiras emitem
0 caudal de projeto.

Caso1

Evolugéo presséo

Evolugéo caudal

A

* 8 pessoas . 1,5 bar 6;3
* 8 pessoas 1 1,8 bar 5;3 +11%
* 8 pessoas — 2,2 bar E;j +19%
* 8 pessoas I 2,6 bar 5% +26%
* 8 pessoas 1 2,9 bar E;j +32%
* 8 pessoas N 3,3 bar E;j + 36%
* 8 pessoas 1 3,6 bar 5;3 + 40%
* 8 pessoas I 4,0 bar E;j +45%
* 8 pessoas i 4,4 bar 5;3 +52%

! % 5 bar

} Desperdicio didrio +29%

Consumo regular diario
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Por outro lado, nos casos 2 e 3 séo analisadas duas situagdes
em que a pressao de distribuicdo é mantida mais cons-
tante, recorrendo a vérias colunas montantes alimentadas
a diferentes pressoes.

No caso 2, ¢ indicada uma distribuicdo de duas colunas
montantes: uma ao servigo dos cinco pisos mais altos e
outra para alimentar os restantes pisos. Como se pode
verificar pelos dados apresentados na figura, uma melhor
distribuicao da press&o no que respeita 0 caso de uma unica
coluna montante implica um menor consumo de dgua, mas
ainda assim superior a 16 % relativamente ao caso ideal.
No caso 3, é analisada uma distribuicdo com trés colunas
montantes; também neste caso, € possivel notar que uma
maior uniformidade das pressdes de alimentacdo comporta
uma redugéo do consumo de agua relativamente a situagao
de referéncia, em que todas as torneiras funcionam com o
caudal de projeto adequado.

Finalmente, no caso 4, esta representada uma distri-
buicdo composta por uma coluna montante e redutoras de
pressao em cada piso. Esta solugdo de instalagdo garante
a cada torneira uma pressao muito proxima da de projeto
e, portanto, o caudal de saida correto. Podem ser obtidos
resultados analogos por meio de valvulas de controlo do
fluxo instaladas nas torneiras, porém, devemos considerar
que um controlo a montante da presséo de distribuicao é
mais eficaz e seguro ao longo do tempo. Com efeito, os
terminais de saida podem ser substituidos por pontos de
utilizagcdo sem reguladores de fluxo.

Como procuramos analisar brevemente, projetar redes de
abastecimento com distribuicoes uniformes de pressao,
mesmo para além das tolerancias normais do bom funcio-
namento, pode conduzir a poupancas consideraveis no
consumo de agua potavel.

Caso 2
Evolugdo presséo Evolugdo caudal
AT
* 8 pessoas ____ 1,5 bar 5%
* 8pessoas __| 1,8 bar Eﬁ +11%
* 8 pessoas —} ‘ 2,2 bar E;] +19%
* 8 pessoas __| _\ 2,6 bar 53 +26%
* 8 pessoas . 1,5 bar E%
* 8 pessoas N 1 1,8 bar E% +11%
* 8 pessoas I \ 2,2 bar 53 +19%
* 8 pessoas 1 \ 2,6 bar 53 +26%
* 8 pessoas I _‘ 2,9 bar &;3 +32%
! % %_ Desperdicio digrio + 16%

5 bar 3,2 bar
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Caso 3

Evolugéo presséo

Evolugéo caudal

USRS SR S SRS SR SR

* 8 pessoas __,___ 1,5 bar
* 8 pessoas _| 1,8 bar
* 8 pessoas —{— 2,2 bar
* 8 pessoas . 1,5 bar
* 8 pessoas 1 1,8 bar
* 8 pessoas o 2,2 bar
* 8 pessoas z%;_ 1,5 bar
* 8 pessoas 1 1,8 bar
* 8 pessoas I 2,2 bar
S%r 2’% . Desperdicio d/:ajrl:o
onsumo regular diario
Caso 4
Evolugdo pressdo  Evolugdo caudal
* 8 pessoas %_ﬁ 1,5 bar E%
* 8 pessoas %__(% 1,5 bar &%
* 8 pessoas %_ﬁ 1,5 bar E%
* 8 pessoas %__(% 1,5 bar E%
* 8 pessoas %_ﬁ 1,5 bar E%
* 8 pessoas %_ﬁ 1,5 bar E%
* 8 pessoas %__(% 1,5 bar E%
* 8 pessoas %——% 1,5 bar E%
* 8 pessoas %_ _(% 1,5 bar &%

Consumo regular didrio

Hidraulica_

+11%

+19%

+11%

+19%

+11%

+19%

+ 10%
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Software de apoio a fase de projeto

A Caleffi, desde sempre atenta as exigéncias dos projetistas, disponibiliza um software para dimen-
sionar, de modo rapido € preciso, 0s principais componentes das instalagdes hidrossanitarias.
Inserindo os parametros especificos de projeto, séo propostos os produtos compativeis com
as condigbes de utilizacéo. Para além disso, a aplicagdo permite guardar o relatério de projeto
em formato PDF contendo os dados inseridos, os dados calculados e a documentacao técnica.

ANDROID APP ON

le play

£ Available on the
S App Store

O DOMESTIC WATER SIZER evita, assim, sobredimensionamentos e assegura o funcio-
namento ideal das instalacoes hidrossanitarias.

E possivel dimensionar os seguintes componentes: redutoras de pressdo, misturadoras, termoacumuladores e vasos de
expansao.

Pode ser utilizado como WEBAPP no nosso site ou como APP movel a partir da APP STORE e GOOGLE PLAY.

DOMESTIC
'WATER SIZER

=

Est4 ainda disponivel o software PIPE SIZER, a digitalizagdo das TABELAS DE PERDA DE CARGA AR e AGUA. E possivel
dimensionar as tubagens para ar € agua ou calcular as perdas de carga.

o

Hydranic Salutions

Software de dimensionamento disponivel em R i .' Available on the
www.caleffi.com, Apple Store e Google Play. prooge PRy App Store
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Estas redutoras nao temem pressoes elevadas
Redutoras de pressao série 5360 PN40

¢ Disponiveis em duas versdes: com campo de regulacdo ¢ Com manometros inox de glicerina.
10+15 bar (primeiro estado) e 0,5+6 bar (segundo estado). « Acoplaveis a0 dispositivo de bloqueio de regulago
o Utilizadas corretamente permitem reduzir as pressoes de para evitar manipulagoes.

entrada até 40 bar sem fendmenos de cavitacao.

Proteger a instalacdo para proteger a agua

7/ 1\ N\

Hidrossanitario ] c ALEFFI
www.caleffi.com

Hydronic Solutions




