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EDITORIAL

Para esta nova edicao da Hidraulica escolhemos a apresentacao de dois temas que
encerram em si uma tendéncia natural e esperada para o futuro dos sistemas de
climatizac&o, num poderoso conjunto — CODE® + DYNAMICAL® - tendo em vista
a sustentabilidade futura, pela eficiéncia hidrico-energética com controlo adaptativo
e remotamente acessivel a toda a instalagéo.

A CALEFFI d&, assim, mais um enorme passo em direcao a um futuro, que
reafirma querer responsavelmente sustentavel e tecnologicamente evoluido,
com a apresentagdo da nova solugdo CALEFFI CODE®. Um sistema pensado
para criar 0 maximo conforto e elevada otimizagéo energética, associando
adicionalmente um controlo wireless em cada unidade terminal € a permissao
de gestéo do conforto pretendido através de uma app movel (Android e iOS),
com uma atengao especial dedicada ao design — elegante e minimalista.

Acreditando numa simbiose natural e tecnologicamente perfeita entre o
CALEFFI CODE® e vélvulas de balanceamento dindmico com regulagéo
independente da pressédo DYNAMICAL®, pretendemos mostrar a enorme sinergia
que € gerada pela incorporacao de ambos em qualquer instalagdo. Torna-se
possivel materializar ndo s6 a reducdo dos consumos de energia primaria, pelo
ajuste automatico e dindmico dos caudais de agua circulados pelos atuais grupos
de circulacdo modulantes e de elevada eficiéncia, com a consequente reducao dos
custos de operacgéo e fatura de energia. Soma-se, ainda, a eliminagéo dos tempos
necessarios para o correto balanceamento de uma instalagao que normalmente séo
despendidos por todos os profissionais, garantindo automatica e dinamicamente o
correto ajuste das instalagdes, numa solugao de multiplo e pleno beneficio — para
o instalador, para 0 engenheiro projetista, para o arquiteto e para o cliente final.

Sera integrado um design inspirador com a eficiéncia energética, relevante para a
sustentabilidade futura, tendo a humilde ousadia de referir que a CALEFFI apresenta
um novo paradigma e um futuro codigo operacional para todas as instalagoes.

Estes s&o per si momentos atipicos, com relevantes e previsiveis mudancgas
comportamentais futuras, sabendo que o conhecimento e a resiliéncia humana
tém historicamente garantido a melhor adaptabilidade a evolu¢do do meio, numa
espécie de validacao de Darwin. A adicional variavel, que representa o escasso
recurso energético e temporalmente finito, sustenta também esta nova evolugéo.
Neste contexto, ambas as solugdes se alinham como adigéo de valor —ndo so6 para
os futuros edificios e instalagbes, mas também para a converséo dos existentes.

Espero que desfrutem desta publicacéo!

Rui Pedro Torres

Hidraulica
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SISTEMAS DE CONTROLO REMOTO WIRELESS E
DINAMICO PARA RADIADORES

Eng.°s Mattia Tomasoni e Elia Cremona

A parte introdutéria desta edicéo da
Hidraulica € dedicada a histéria e
evolucao das instalagdes de aqueci-
mento para uso domeéstico. Ao longo
dos anos, a atencéo aos temas da
poupancga energética e do conforto
intensificou-se e, paralelamente, o
progresso no campo da termo-
técnica trouxe novas solugdes técnicas,
relativamente aos métodos de reali-
zacao e projetacao das instalacoes e
sistemas com as quais estas podem
ser reguladas.

Iremos, depois, analisar mais porme-
norizadamente os sistemas de termor-
-regulagao que podem ser controlados
remotamente, cujo desenvolvimento
anda de maos dadas com o do setor
das telecomunicacdes, passando das
linhas telefénicas analdgicas para as
tecnologias modernas da Internet,
cada vez mais eficientes e acessiveis
em larga escala.

Neste contexto, e com especial atencao
as instalagdes de aquecimento com
radiadores, aprofundaremos os prin-
Cipais aspetos técnicos e o principio
de funcionamento das mais recentes
inovagdes que surgiram no mercado,
ou seja, 0s sistemas de controlo remoto
wireless. Trata-se de tecnologias que
unem diversos componentes e sensores
capazes de interagir uns com o0s outros
e de serem geridos e monitorizados
remotamente, com a ajuda de fun¢des
avancadas.

Sa0 solugdes que representam uma
inovacao das valvulas para radiadores,
equipadas com comando termostatico
ou eletronico, mais frequentemente
identificadas, respetivamente, como
vélvulas termostaticas tradicionais e
véalvulas termostaticas eletronicas (ver
0 nUmero 46 da Hidraulica em italiano).

Por esta razdo, no topico seguinte

falaremos sobre “valvulas termostaticas
conectadas”, uma definicao tipicamente
usada no jargado comum, embora se
refira a sistemas mais complexos.

Finalmente, através de uma andlise
especifica e de uma comparagao entre
diferentes solugdes de instalagao,
avaliaremos quais as vantagens que se
podem obter através da utilizagao das
novas valvulas, tanto do ponto de vista
da reducao do consumo energético
como do desempenho em termos de
bem-estar térmico. Como veremos,
estes Ultimos aspetos variam conside-
ravelmente de acordo com os habitos
diarios, que hoje em dia nos levam a
viver os espacgos de forma cada vez
mais dinamica.

A segunda parte desta edi¢ao, cuja
sintese esta apresentada na pagina
31, é dedicada a evolugao das valvulas
para radiadores.
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Historia da regulamentagéo das instalagoes
de aquecimento domésticas

A partir do boom da construgcdo nos anos 60, assistimos a uma continua evolucdo técnica que envolveu tanto diferentes
solugbes para a construcdo das instalacoées de aquecimento, como a melhoria continua dos sistemas de regulacdo
adotados. Esta corrida esta ligada a varios aspetos — como a atencéo ao custo da energia e a consequente necessidade
de reduzir o desperdicio — mas também, e ndo menos importante, as expectativas dos utilizadores em relacdo ao conforto

e bem-estar térmico nas suas casas.

As regulagdes das primeiras instalagdes
centralizadas e valvulas termostaticas

A maioria das habitagdes em [télia s&o edificios residenciais
com instalagdes de aquecimento, com distribuicao em colunas
montantes. Historicamente, esta é de facto a solugao de design
mais adotada para as primeiras instalacdes centralizadas, em
que os radiadores eram equipados com valvulas manuais e
servidos por tubagens verticais que atravessavam os varios
andares do edificio. Pela sua natureza, estas instalagdes
nao eram, portanto, capazes de oferecer qualquer tipo de
autonomia térmica.

Foi precisamente neste contexto que nasceram os primeiros
sistemas de regulagao climatica de central térmica.

Esta solugéo proporcionou, de forma simples e relativa-
mente econdmica, a limitacao da poténcia térmica gerada,
especialmente nos periodos do ano com clima mais ameno.

Valvulas
manuais

Regulacéo
climatica

%%é%%}?

Este tipo de regulacdo tem claramente a desvantagem de
n&o levar em conta as cargas térmicas reais nos diferentes
espacos, por exemplo, devido a diferente exposicao ou as
interferéncias térmicas externas.

No entanto, esta regulacéo continua a ser a Unica praticavel
até ao aparecimento no mercado das valvulas termosta-
ticas, componentes que permitiram ultrapassar alguns dos
limites intrinsecos da distribuicao com colunas montantes.
O elemento termossensivel com o qual estdo equipadas,
através da reparticao do caudal entre os radiadores indivi-
duais, é efetivamente capaz de assegurar o equilibrio térmico
em cada espaco.

Apesar dos aspetos positivos mencionados, as instalagdes
com valvulas termostaticas tinham, e ainda tém, de ser
acompanhadas por medidas técnicas capazes de compensar
0s inevitaveis desequilibrios hidraulicos gerados pelo seu
funcionamento, a fim de evitar ruidos incobmodos.

Valvulas
termostaticas

Regulacéo
climatica

[ S

%%@%@;%%@

anos 60

Fig. 1: Regulagéo climatica e valvulas termostaticas
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Instalagdes por zonas e utilizacao de termdstatos

A partir dos anos 70, comecaram a difundir-se as instalacdes
por zonas, ou seja, instalacdes em que a tubagem vertical
principal alimenta todo o circuito dentro de um apartamento.
Por este motivo, s&o vulgarmente conhecidas como instalacdes
de distribuicéo horizontal e, ao contrario das instalacdes de
colunas montantes, tém apenas uma entrada e uma saida
do fluido termovetor em cada habitagao.

Esta vantagem construtiva responde a necessidade de uma
autonomia térmica cada vez maior, gragas a possibilidade
de combinar uma valvula de zona instalada na entrada do
apartamento com um termdéstato ambiente. Quando o
termdstato solicita calor, a valvula — normalmente de 3 vias
— abre a passagem para a zona, de modo a permitir que o
fluido quente possa chegar aos radiadores. Caso contrario,
a vélvula desvia o fluido para a tubagem de retorno.

Os primeiros termdstatos tinham caracteristicas muito limi-
tadas, porém, com o passar dos anos e com a evolucao
dos dispositivos eletronicos, foram equipados com funcdes
cada vez mais sofisticadas, evoluindo para os chamados
cronotermostatos. Por exemplo, estes sao capazes de variar
a regulacéo durante as horas do dia e, em dispositivos mais
complexos, também em funcdo do dia da semana.

O principal limite das instalagdes por zonas é poder gerir 0
aquecimento apenas através de uma unica valvula de zona,
geralmente controlada por um termdstato ao servigo de todo
o apartamento. Como resultado, esta solugdo ndo é capaz de
satisfazer diferentes cargas para cada espac¢o. No entanto,
para poder limitar esta desvantagem, ainda que parciamente,
as instalagdes por zonas mais modernas séo diferenciadas

Termostato
ambiente

anos 70

por uma subdivisdo adicional. Pensemos, por exemplo,
em instalacdes com distribuicdo por coletores, tipicas das
residéncias particulares, onde € comum subdividir as zonas
diurna e noturna mediante duas valvulas de zona distintas,
cada uma controlada pelo respetivo cronotermdstato.

Cronotermostato
de zona noturna

Cronotermostato
de zona diurna

Fig. 2: Instalagbes por zonas
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Os primeiros controlos remotos via linha telefonica

Nos anos 80 e 90, a evolucao das linhas telefonicas e dos
préprios dispositivos eletronicos permitiu o desenvolvimento
do que foram, de facto, as primeiras tentativas de controlo
remoto dos termostatos. Esta solugao surgiu inicialmente
apenas em pequenas residéncias particulares, especialmente
em casas de férias ou em edificios utilizados esporadicamente.
Efetivamente, os termdstatos com esta possibilidade nao
foram amplamente utilizados no setor residencial devido a
sua tecnologia prematura e ao consequente custo elevado.
Este ultimo aspeto também né&o se justificava pelas funcdes
muito limitadas de que dispunham, ou seja, essencialmente
apenas a possibilidade de ativacdo ou destivagao do sistema
de aquecimento.

Controlo por termodstato
via linha telefonica

=
»

=

PN

—m [l
| J

——J
—J

anos 80 e 90

Controlo remoto via smartphone

No contexto domeéstico, o que realmente tornou possivel criar
controlos remotos cada vez mais funcionais foi a utilizacao
generalizada de telemdveis smartphone, juntamente com a
disponibilidade cada vez maior da ligagao a Internet, tanto
dentro como fora de casa.

Os smartphones, em comparagao com os telemoveis tradi-
cionais, possuem recursos muito avangados de computagao
e conexao de dados, bem como a capacidade de instalar
aplicacdes dedicada para varios contextos e utilizagdes.
Estas tecnologias tornaram-se acessiveis a todos a um custo
cada vez mais baixo, oferecendo possibilidades inovadoras
também no campo da termorregulagao.

Na ultima década, surgiram novos tipos de termdstatos,
vulgarmente conhecidos como termostatos inteligentes,
capazes de se ligar a Internet e ser controlados remotamente,
através de uma aplicacdo dedicada que pode ser instalada
no smartphone. Assim, é possivel executar remotamente
até mesmo comandos complexos — como a alteragéo da
programagao de acordo com as necessidades e habitos
reais — com vantagens tanto em termos de conforto como
de poupanca energética.

a”
v
Termostato (((

inteligente

—

—~

I 5

2010

Fig. 3: Sistemas de termorregulagdo com controlo remoto
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Dos sistemas fechados aos objetos conectados

Os termostatos inteligentes mencionados anteriormente
tiveram uma rapida evolucao na sua complexidade, passando
de dispositivos individuais a sistemas mais completos, acres-
centando, por exemplo, a possibilidade de controlar outros
componentes, como 0s comandos eletronicos integrados
nas valvulas de radiador. Desta forma, foi possivel executar
diferentes regulacdes e programagdes para cada espago,
mesmo em instalacdes de aquecimento onde, até entéo,
issO N&o era viavel mediante os dispositivos tradicionais.

As primeiras solucdes de gestao destes sistemas foram do
tipo fechado: as regulacdes, os dados e os modos de funcio-
namento residem em logicas e algoritmos implementados
pelo proprio fabricante. Por este motivo, os componentes
que fazem parte destes sistemas s6 funcionam comunicando
apenas entre si.

Nos ultimos anos, por seu turno, tem havido uma tendéncia
crescente para 0 uso de sistemas do tipo aberto, capazes
de interagir com outros componentes de diferentes areas
de aplicacao e construidos por diferentes fabricantes.

—
e —
| =
9 _
%)
e —

Neste caso, falamos de tecnologias loT (Internet of Things),
que literalmente significa “Internet das Coisas”, porque sao
precisamente objetos comuns que estao ligados em rede,
para que dados e informagdes possam ser partilhados
entre eles, possibilitando fornecer novos tipos de servigos
aos utilizadores. Pensemos, por exemplo, no contexto
residencial, em objetos comuns como lampadas, tomadas
elétricas, sensores, etc.. Da mesma forma, o proprio sistema
de termorregulacao pode tornar-se parte integrante de uma
rede inteligente: termdstatos, sensores de temperatura e as
proprias valvulas podem aproveitar as informacdes e dados
partihados, para melhor regular a instalacao de aquecimento
em fungao das necessidades reais.

Sistema de termorregulacéo avangada

(e

1) 0

2015

Fig. 4: Sistemas de regulagio avangados
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Sistemas de termorregulagao

com controlo remoto

TERMORREGULAGAO REMOTA ATRAVES DE ATIVADORES TELEFONICOS

Como ja mencionamos, historicamente, o ativador telefonico foi a ferramenta que permitiu criar os primeiros sistemas de
termorregulagéo com a possibilidade de controlo remoto. Para este fim, estes dispositivos incluem um ou mais contactos,
vulgarmente conhecidos como canais, capazes de ligar ou desligar os pontos de utilizagao elétricos aos quais estao ligados.
Dependendo da tecnologia utilizada, é possivel distinguir dois tipos principais.

Ativadores telefonicos analdgicos

Estes foram os primeiros modelos de ativadores que apare-
ceram no mercado e utilizam a linha telefonica analégica
para controlar remotamente um termdstato. A sua utilizagcao
consiste em ligar para o numero de telefone fixo ao qual o
ativador esté ligado, introduzir um cédigo de identificacao
€, se necessario, 0 nUmero do canal a ativar. Estes passos
permitem alterar 0 estado do sistema de aquecimento.

Os ativadores telefonicos analdgicos podem, assim, realizar
as seguintes funcdes simples:

¢ ligar remotamente o sistema de aquecimento;
e desligar remotamente o sistema de aquecimento.

Devido as suas possibilidades limitadas, sao dispositivos
principalmente utilizados em segundas residéncias ou
residéncias de férias.

Ativadores telefonicos GSM

Ao contrério dos ativadores tradicionais, estes ativadores
utilizam a tecnologia GSM, ou seja, a tecnologia que deu
inicio aos sistemas de comunicagéo movel. Ao tirar partido
de velocidades de transmissao de dados mais rapidas, as
comunicages digitais e servicos como as mensagens SMS
podem desempenhar as seguintes funcoes:

e ligar remotamente o sistema de aquecimento;

e desligar remotamente o sistema de aquecimento;
e comunicar o estado real de funcionamento;

e comunicar o valor de temperatura detetado;

e comunicar sinalizacdes de alarme.

Sao solucdes ainda utilizadas em instalagdes domésticas
com uso ocasional. Embora tenham uma funcionalidade
limitada em comparacao com as solu¢des mais modernas
(que iremos abordar mais adiante), tém a vantagem de serem
muito econdmicas €, sobretudo, de nao necessitarem de
uma ligacao a Internet sempre ativa.

ACESSO A INTERFACE ATRAVES DE CODIGO SECRETO

0000
0000
(s]uu]s}

o)

o)

8EE
& e
Bee

& » L

FF

Marcar o proprio
namero de telefone

Aguardar pelo nimero
de toques definido

Ainterface executa uma
melodia predefinida

DO®

Introduzir o codigo
secreto de acesso

Uma melodia predefinida
comunica 0 acesso a
interface

CONTROLO DAS SAIDAS

SICIS)
CIEIs
¢

((((Q))))
ON

(((((((Q)))))))

NEE
CICIC
CICIe

OFF
EN(ONED) ®0OM®m
Introduzir *01 A interface responde 0 aquecimento Introduzir *02 A interface responde com 0 aquecimento
para ligar com o som atribuido ao liga-se para desligar 0 som atribuido ao estado desliga-se
estado ON da saida OFF da saida
Fig. 5: Processo de funcionamento de um ativador telefonico analdgico
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TERMORREGULAGAO REMOTA AVANGADA

Na ultima década, a expansao da rede de Internet e a difusédo de telemodveis de desempenho cada vez mais elevado
contribuiram para o nascimento de sistemas de termorregulacao remota avangada. Ao adicionar a conectividade (a rede de
Internet) aos reguladores tradicionais (tais como termdstatos ou comandos para valvulas de radiador), € possivel controla-
-los remotamente através de aplicagbes especificas que podem ser instaladas em dispositivos portateis (smartphones, tablets,
etc.). Sdo sistemas que podemos definir como de tipo fechado, uma vez que séo compostos por um conjunto de dispositivos
capazes de comunicar apenas entre si, com base em protocolos e regras desenvolvidos pelo proprio fabricante.

Principio de funcionamento

Os sistemas de termorregulacéo remota séo capazes de
realizar diferentes fungbes gracas a sinergia entre os elementos
principais.

Dispositivos de termorregulagao

Dependendo do tipo de sistema, geralmente estéo presentes
um ou mais termadstatos, sensores de temperatura e, possi-
velmente, atuadores para controlar a abertura e o fecho das
valvulas. Para além da sua funcao especifica, nos sistemas
de termorregulacao avancada, estes dispositivos sdo capazes
de comunicar entre si através de protocolos de comunicagao
via radio, que normalmente requerem um consumo de energia
muito limitado. Para muitos dos dispositivos mencionados,
esta caracteristica permite fornecer alimentacao elétrica
através de pilhas, de modo a evitar cablagem e facilitar
consideravelmente a instalacao em quaisquer condigoes.

Gateway de comunicagao

E 0 componente que acrescenta o recurso de conectividade
ao sistema e, consequentemente, torna possivel o controlo
remoto avancado. Pode ser separado ou integrado noutro
dispositivo, por exemplo, dentro do termdstato principal. A
sua fungcé&o mais importante € ligar-se a Internet e através
dela gerir o fluxo de dados, em ambos os sentidos, entre o
proprio sistema de termorregulacéo e os dispositivos a partir
dos quais o utilizador pode aplicar os comandos remotos.

Cloud

proprietario

Aplicacéo proprietaria
para gestéo remota

Aplicag@o para gestao remota

E um software criado especificamente pelo fabricante do
sistema de termorregulacao avancada, que pode ser instalado
em diferentes tipos de telefones méveis ou, muitas vezes,
também acessivel por computador. Na verdade, constitui a
interface através da qual o utilizador é capaz de programar,
gerir e visualizar o estado do seu sistema de termorregulagao.

Cloud

E um servigo digital em rede no qual os dados do sistema
de termorregulagdo conectado s&o armazenados, proces-
sados e transmitidos. A arquitetura do sistema interpde-se
entre 0 gateway e os dispositivos moéveis e permite diversas
vantagens, incluindo a possibilidade de sincronizar todos os
dados do sistema, tornando-os disponiveis para controlo
remoto. Além disso, também contém e implementa a logica
de funcionamento do sistema, sendo possivel desta forma
simplificar, de um ponto de vista construtivo, os dispositivos
de termorregulacéo a fim de reduzir os custos. Simulta-
neamente, o fabricante tem a possibilidade de introduzir
melhorias e modificagdes no sistema a qualquer momento
através de simples atualizagdes, mantendo as caracteris-
ticas técnicas dos componentes inalteradas, mesmo que
ja estejam instalados.

)«

Internet

))) Dispositivos para
a termorregulacéo

Gateway

Fig. 6: Esquema de funcionamento de um sistema avangado de termorregulagao
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Funcdes avancadas

A arquitetura dos sistemas de termorregulacéo conectados permitiu 0 desenvolvimento de novas funcdes avancadas, com
integracdo da ativacdo ou desativacéo remotas, tipica das solugcbes mais simplificadas.

Programacao
avancada

ﬂ LYY
EEO
L L 1=}
mEEO

A &

Autoaprendizagem

Integragdo com
dados climaticos

Geolocalizagao

>

Historico
de dados
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A programacao avanc¢ada consiste na possibilidade de modificar a programacgao horaria da instalacao
de aguecimento de uma forma mais avangada, com uma série de vantagens. Em comparagao com
o cronotermdstato classico, no qual s € possivel definir a semana tipo diretamente no proprio dispo-
sitivo, as novas solugdes também permitem:

e programagao intuitiva através de uma interface grafica facil de utilizar;

e programacao de acordo com o calendario, por exemplo, é possivel predefinir com preciséo o0s
dias em que o utilizador esta ausente de casa;

e gestdo de eventos imprevistos ativando uma programagao temporaria, Como no caso de auséncias
nao programadas ou de um regresso antecipado a casa;

e criacdo e armazenamento de programas personalizados que podem ser definidos a qualquer
momento de acordo com as necessidades.

A autoaprendizagem é uma fungao que nao requer qualquer intervencao do utilizador, sendo realizada
de forma completamente automatica.

O sistema de termorregulacdo avancada armazena continuamente dados sobre os ciclos de aque-
cimento. Gracas a esta caracteristica e a modelos matematicos apropriados, apds alguns dias de
funcionamento, o sistema € capaz de prever 0 tempo de resposta da instalacdo. Na pratica, o sistema
aprende quanto tempo € necessario para que 0s espacos alcancem a temperatura de conforto, gerindo
de modo otimizado os horarios de ativacéo efetiva.

Além da caracteristica descrita, alguns termdstatos estao também equipados com sensores de
presenga, integrados nos mesmos ou como dispositivos acessorios. A informagao resultante permite
ao sistema de termorregulagéo adaptar eventualmente a programacao definida, otimizando assim o
uso da instalagéo de acordo com a presenca real na habitagéo.

A integracao com os dados climaticos permite ao sistema de termorregulagéo obter estes dados
diretamente através da Internet. O sistema ¢, portanto, capaz de conhecer a temperatura externa sem
um sensor de medicao real. Estes dados, em conjunto com a fungdo de autoaprendizagem descrita
anteriormente, permitem ao sistema gerir as horas de ativacdo da instalagcado com bastante antece-
déncia, de modo a alcancar as condicdes de conforto nas faixas horarias pretendidas.

Nos sistemas mais avangados, os dados meteoroldgicos também podem ser usados para realizar a
regulacao climatica sem uma sonda de temperatura externa.

Todos os dispositivos smartphone estao atualmente equipados com o denominado sistema de GPS
(Ground Positioning System), gracas ao qual sao capazes de identificar a posicao geogréfica exata
do utilizador (geolocalizacao). Alguns sistemas de termorregulagdo avancada utilizam estes dados
essencialmente para dois propdésitos:

e detetar quando ndo ha pessoas na habitagéo, evitando ligar desnecessariamente a instalagéo;
e gtivar a instalacao quando for detetado que um utilizador esté a regressar a casa.

Normalmente, o utilizador define um determinado raio de agéo a partir da propria habitacao, dentro
do qual o sistema pode aplicar a légica descrita anteriormente.

Os sistemas geram um histérico de dados relativos ao funcionamento da prépria instalagéo, tais como
periodos de ativacao e temperaturas registadas. Estes dados sao recolhidos e disponibilizados para
consulta em qualquer altura por parte do utilizador. Esta ndo é uma fun¢éo avangada em si, mas
a possibilidade de analisar os proprios consumos pode sensibilizar o utilizador para um uso mais
adequado da sua instalacao de aquecimento.
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SISTEMAS loT

De forma semelhante a evolucdo dos sistemas de termor-
regulacéo descrita nas paginas anteriores, paralelamente,
foram desenvolvidos sistemas de regulacdo avangada por
controlo remoto também para outros dispositivos e equipa-
mentos normalmente usados na habitagdo, como iluminagao,
tomadas elétricas, sistemas de alarme e eletrodomésticos,
para citar apenas alguns exemplos. No mercado, varios
destes sistemas também se tornaram “conectados”, mas
continuam a ser caracterizados por um funcionamento
completamente independente uns dos outros, tipico dos
sistemas do tipo fechado. Por outro lado, nos Ultimos anos
assistiu-se a uma viragem para os sistemas do tipo aberto,
visando a integracao e interoperabilidade com aplicacdes
e servicos de terceiros, num processo de partilha de infor-
magoes e dados que envolve varios tipos de dispositivos,
mesmo dispositivos pertencentes a diferentes campos de
aplicacao. Por esta raz&o, as recentes tecnologias capazes
de interligar sistemas de natureza diferente pertencem ao que
¢ vulgarmente referido como a “Internet das Coisas” (IoT).

A ideia por tras dos sistemas loT foi desenvolvida pelas
principais empresas de Tl e servigos de Internet, através
da criacao de plataformas digitais dedicadas e capazes de
recolher e processar a grande quantidade de dados prove-
niente dos varios subsistemas com os quais séo capazes de
comunicar. Esta informacao ¢é utilizada para gerir e otimizar
o desempenho e o funcionamento de todos os dispositivos
que se encontram na mesma rede inteligente.

Com o foco na termorregulacao, ¢é facil perceber como
esta se podera tornar ainda mais eficiente, operando ndo
apenas com base em informacdes provenientes da propria
instalacdo de aquecimento, mas também oriunda de outros
dispositivos conectados. Pensemos, por exemplo, no estado
das instalagdes de iluminagdo ou nos sensores de movi-
mento do sistema de alarme; informacdes simples a partir
das quais algoritmos dedicados podem compreender com
ainda maior preciséo os habitos dos utilizadores, tornando
assim mais eficaz a programacgao dos horarios de conforto.

Além disso, a monitorizagao continua do funcionamento da
instalacdo de aguecimento também abre a porta a novas
possibilidades em termos de prestacao de servicos de
assisténcia, que podem contar com diagnosticos muito
mais avangados. Neste sentido, ndo s6 o utilizador, mas
também o proprio instalador podem ser alertados de quais-
quer anomalias ou falhas em tempo real, proporcionando
intervengbes de manutengéo mais rapidas e direcionadas.

Fig. 7: Dispositivos conectados em sistemas loT
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Tipos e caracteristicas
de valvulas termostaticas

Com base nas caracteristicas e na evolugéo técnica dos comandos instalados nas valvulas para radiador, € possivel clas-
sifica-las como:

e valvula para radiador com comando termostatico (para simplificar, adiante designada valvula termostatica tradicional);
e valvula para radiador com comando eletronico (adiante designada valvula termostatica eletronica);
e valvula para radiador com comando conectado (adiante designada valvula termostatica conectada,).

Esta ultima, em particular, representa uma novidade recente no mercado, cujas principais caracteristicas detalharemos nas
paginas seguintes.

VALVULAS TERMOSTATICAS TRADICIONAIS

Gracgas aos comandos termostaticos com os quais estdo equipadas, estas valvulas sao capazes de regular, de modo
autbnomo, a temperatura ambiente num valor de regulacéo fixo. O seu principio de funcionamento é do tipo mecénico,
sem necessidade de alimentacao elétrica, e baseia-se na modulagéo do caudal do fluido de aquecimento. Desta forma,
sao capazes de regular a emissao térmica dos radiadores, de modo a manter o nivel de conforto estavel em valores de
temperatura diretamente programaveis nos proprios comandos.

A principal limitacao reside no facto de apenas permitirem manter as condi¢cdes de conforto desejadas em espacos indivi-
duais, sem qualquer possibilidade de programacao. Ou seja, nao sao capazes de gerir temperaturas diferentes nos espacos
individuais em relacdo as faixas horarias ou dias da semana.

Esta é uma limitacao que ndo pode ser superada em instalagdes de colunas montantes. Por seu turno, no caso de insta-
lacdes por zonas, € parcialmente superavel acoplando um ou mais cronoterméstatos, seccionando a instalacao em varias
zonas de forma a separar 0s espacos domeésticos caracterizados por diferentes habitos de utilizacado.

*(C

\
7
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Fig. 8: Funcionamento das valvulas termostaticas tradicionais
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VALVULAS TERMOSTATICAS ELETRONICAS

Sé&o véalvulas dotadas de comandos de tipo eletrénico capazes de regular a temperatura ambiente em diferentes valores de
regulacéo. O seu funcionamento ocorre através da alimentacao elétrica, normalmente garantida por pilhas comuns. Este tipo de
comandos esta normalmente equipado com uma sonda digital para detecdo da temperatura no espago e com um termostato
que permite programar, a nivel diario e semanal, as temperaturas desejadas. Dependendo da detecao efetuada, 0 comando é
capaz de avaliar o desvio de temperatura relativamente ao valor de regulacéo programado. Consequentemente, o motor elétrico
efetua uma modulacao na abertura ou no fecho da vélvula, regulando o caudal no emissor de calor e o calor emitido no espaco.

Em comparagéo com as valvulas termostéticas tradicionais, a viabilidade de programacao é, portanto, a vantagem mais impor-
tante porque permite a gestao de diferentes temperaturas em cada espaco, tanto de acordo com a hora do dia como com as
necessidades de utilizacao dos proprios espagos. Além disso, muitas vezes estao presentes algumas fungdes adicionais simples,
tipicas dos termdstatos cléassicos, tais como a possibilidade de programa¢ao no modo de férias (para interromper tempora-
riamente a programacao normal) ou a protecdo antigelo para evitar danos no caso de auséncias prolongadas em condigdes
climéticas particularmente adversas.

_*_,, L
( 1L

Fig. 9: Funcionamento das valvulas termostaticas eletronicas
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VALVULAS TERMOSTATICAS CONECTADAS

Estas valvulas sdo dotadas de comandos eletrénicos de nova
geracao e funcionam regulando o nivel de conforto juntamente
com sensores para detecdo da temperatura ambiente e um
gateway que gere e controla 0 aquecimento da habitacao
€ a comunicagao entre os varios dispositivos. Esta Ultima é
realizada através de uma ligacdo por ondas radio. Trata-se,
portanto, de um sistema de termorregulacao que inclui varios
componentes, que podem ser controlados remotamente,
gracas a caracteristica de conectividade a Internet.

Comando eletranico wireless

E instalado nas valvulas para radiador e é do tipo wireless.
A alimentagéo elétrica € garantida por pilhas tradicionais ou
recarregaveis, cuja duracao deve ser preservada para um
funcionamento de longa durag&o. Para este fim, e tal como
aprofundaremos em seguida, os novos tipos de comando
consomem o minimo de energia possivel para realizar
as suas principais funcdes: regular o fluxo do caudal no
emissor de calor e comunicar com o gateway, através de
sinal via radio, o estado de funcionamento e a temperatura
Nnos espagos.

Apresentamos abaixo 0s principais componentes do
comando eletronico wireless.

Motor elétrico

Os novos comandos possuem um motor elétrico capaz de
mover o obturador da valvula de radiador com um alto grau
de precisao. Este aspeto torna-se ainda mais eficaz quando
existe uma fungao de autoreconhecimento do efetivo curso
da valvula. Esta é uma caracteristica muito importante por
varias raz0es: uma movimentacao precisa resulta numa
regulagéo muito estavel para alcancar e manter a condicao
de conforto necessaria. Isto permite evitar a abertura e o
fecho continuos, tipicos de regulacdes menos precisas, com
0 consequente consumo de energia € 0 comprometimento
da vida util das pilhas (Fig. 11).

Além disso, desta forma é possivel obter regulacdes de
caudal muito precisas nos emissores de calor, mesmo a
valores muito baixos (10+15 I/h). Como sabemos, valores de
caudal reduzidos resultam principalmente numa poupanca
de energia para os circuladores e também correspondem
a AT superiores, condi¢ao ideal para obter a maxima
eficiéncia nas instalagbes modernas dotadas de caldeiras
de condensacao.

Sonda de temperatura ambiente

A sua tarefa é detetar a temperatura ambiente com a precisao
adequada, caracteristica essencial para o funcionamento do
sistera de termorregulacdo. A sonda de temperatura (S1 na
fig. 12), encontrando-se posicionada proxima do emissor
de calor e da valvula para radiador atravessada por fluido
quente, deve ser capaz de funcionar sem ser condicionada
por estas fontes de erro.

Sensor de temperatura
ambiente

)

Internet Gateway

_ (

Aplicacéo para a
gestdo remota

Fig. 10: Funcionamento de sistemas com

y

_L y
_i:—

Fig. 11: Preciséo de regulacdo dos comandos eletronicos para valvulas de radiador
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Por este motivo, nos comandos de nova geragao, a sonda
esta posicionada na parte frontal e protegida por um
isolamento térmico adequado.

Além disso, o sistema de termorregulagao regista ao longo
do tempo as medigdes feitas pela sonda principal e analisa
a tendéncia (autoaprendizagem), de modo a prever com
antecedéncia o tempo necessario para levar os espacgos a

caEEEE—— temperatura programada.
Comando P prog

eletrénico @ Sonda de temperatura adicional

Os modelos mais avangados integram uma sonda adicional
(52 na fig. 12) que, posicionada proximo da valvula para
radiador, permite detetar a emissdo de calor proveniente
do fluido termovetor. Gragas a esta medicdo, o sistema
€ capaz de deduzir de modo autbnomo se a instalagao
de aguecimento esta ligada ou desligada. Esta informacao
pode ser usada para realizar algumas fun¢des inovadoras,
tais como:

e |nversdo automatica verdo/inverno. O modo verao
reduz significativamente o consumo das pilhas se
a ativacdo do sistema néo for detetada apds um
determinado periodo de tempo.

e Sinalizagéo de anomalias, caso o sistema ndo consiga
atingir a temperatura ambiente programada com a
instalagéo ligada.

O sistema de termorregulagéo beneficia ainda mais da
presenca da sonda adicional: a andlise da diferenca de
temperatura entre as duas sondas integradas no comando
permite corrigir a medicdo da temperatura ambiente,
valvulas termostaticas conectadas por exemplo, detetando autonomamente casos de
instalag&o sob uma prateleira, se os dois valores estiverem
particularmente proximos (fig. 12).

Teclas e luzes indicadoras

: Os comandos conectados geralmente nao precisam de
S1:Sonda de temperatura ambiente . . »
$2: Sonda de temperatura adicional uma interface integrada no componente, ja que todas
as operagdes sao geridas remotamente (aplicacao para
smartphone). No entanto, podem estar presentes teclas
simples para alterar rapidamente a temperatura de
regulacao. Normalmente, estas variacdes sao desativadas
num determinado periodo de tempo, e sao visualmente
indicadas por luzes LED especiais, cuja cor dependera da
temperatura programada.

~ S2 S1 S2 S1

D) (C
D) (C

Gateway

E o componente central de todo o sistema, ja4 que
controla e gere 0 aguecimento da habitagdo de acordo
com a programagéao definida, comunica com comandos e

? 1 sensores, e também & capaz de se ligar a Internet.

A seguir, apresentamos as principais caracteristicas do
gateway.

Fig. 12: Sondas de temperatura nos comandos eletronicos para valvulas de radiador
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Memodria Interna

Os dispositivos gateway mais avangados estao equipados
com uma memoria interna integrada, na qual séo
armazenadas informagades relativas a programagao horaria.
Podem, portanto, funcionar segundo as programacdes
memorizadas, mesmo Nos casos em que se perde a
ligagéo a Internet.

Gestao das zonas

O gateway gere a comunicagcao com os dispositivos
instalados nos varios espacos, com o objetivo de realizar
uma regulagéo do tipo por zonas. A evolugéo técnica
alcangada permite controlar varias dezenas de zonas e
centenas de dispositivos. Por este motivo, a instalagéao de
vélvulas para radiador conectadas é possivel nao s6 em
habitagbes particulares, mas também em edificios maiores,
COMmo escritorios e hotéis.

Ativacao da instalagdo

A ativagdo da instalagdo de aquecimento através
do gateway € normalmente gerida por um sinal de
consentimento elétrico, em ligagdo com o gerador ou
com uma vélvula de zona. Contudo, gateways de nova
geracao também possibilitam a utilizacdo de protocolos de
comunicac¢ao mais avancados, disponiveis nas caldeiras
mais modernas ou no caso de edificios equipados com
automatizacdo (consultar Considera¢bes: protocolo
OpenTherm® e Diretiva Europeia sobre Ecodesign na
pagina 29).

Conectividade e atualizacdes

A ligacdo a Internet € geralmente possivel por cabo ou
através da ligagéo a redes Wi-Fi. Existern também modelos
que integram um modem para cartdes telefonicos;
desta forma é possivel tirar partido das vantagens da
conectividade mesmo quando nado existe uma rede de
Internet fixa.

A conectividade, além de permitir ao utilizador programar
e gerir o seu sistema de aquecimento através da aplicacao
especifica, também possibilita ao fabricante atualizar
remotamente o software de funcionamento do sistema em
caso de novas funcionalidades.

Sensores de temperatura ambiente wireless

Além das sondas de temperatura integradas nos
comandos conectados, podem ainda ser posicionados
sensores adicionais noutros pontos da habitacéo. Estes
dispositivos também séo do tipo wireless e comunicam
através de sinal radio com o gateway. A sua eventual
instalagao pode ser Util nos casos em que 0s comandos se
encontrem em posicdes que envolvem uma dificil detecao
da temperatura, ou quando € necessario regular o conforto
em espacos muito grandes, onde o fornecimento de calor
€ gerado por varios emissores de calor.

Em caso de requalificacao de instalagdes antigas, existem
versdes que, além da sua func¢ao principal, gerem a ativagao

da caldeira em substituicao do tradicional terméstato ja
presente na habitagéo.

idraulica
=
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Sistema de comunicagao via radio

Como ja referimos brevemente, os dispositivos enumerados
devem ser capazes de comunicar entre si, de modo a
garantir as condi¢cdes de bem-estar térmico nos varios
espagos, de acordo com a programagado configurada
pelo utilizador. Os comandos conectados, o gateway e
também os sensores de temperatura adicionais séo todos
dotados de antenas de radio no interior, de modo a enviar
e receber as informagdes essenciais para o funcionamento
do sistema de termorregulagéo.

A comunicacao por ondas radio apresenta as seguintes
vantagens:

e E um sinal caracterizado por uma propagacao de
longo alcance, que € essencial para permitir uma
comunicagao correta mesmo em habitacdes maiores,
onde a distancia entre os varios dispositivos pode ser
consideravel.

e Pode funcionar com um consumo de energia muito
reduzido.

A frequéncia com que 0s sinais sdo enviados € também um
requisito muito importante para garantir um desempenho
otimo da regulacao da temperatura ambiente. Ao mesmo
tempo, contudo, ndo deve ser excessiva, ja que reduziria
a vida util das pilhas dos dispositivos periféricos, sem
qualquer vantagem apreciavel.

Aplicagao para gestao remota

Nos sistemas com vélvulas termostéaticas conectadas de
ultima geracao, a aplicagdo — que pode ser instalada
em dispositivos moéveis, tais como smartphones e tablets
— funciona como interface, a partir da qual o utilizador
pode comunicar e personalizar as instrugcdes para o
funcionamento da instalagéo de aquecimento.

Através da ligagdo a Internet, a aplicagéo interage
diretamente com o gateway, executando varias fungoes.

Instalagéo guiada

Durante a instalacdo, a configuragcdo e associagao de
todos os dispositivos ¢ feita através de um procedimento
guiado e de instrugdes que sao apresentadas no ecra,
passo a passo. Durante este processo, também € possivel
associar cada espa¢o da casa aos varios componentes,
para realizar uma regulagéo do tipo por zonas.
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Programagao

Cada uma das zonas criadas pode ser personalizada
de acordo com proprias exigéncias; para acelerar as
operagdes de programacéo, as aplicagdes sdo muitas
vezes capazes de interagir com o utilizador através de
algumas perguntas simples relacionadas com os seus
habitos. Desta forma, € possivel criar programas com
faixas horarias personalizados e definidos de acordo com
o conforto desejado no interior da prépria habitagéo.

Este sistema permite poupar tempo sem ser necessario
utilizar um programa genérico predefinido, como no caso
dos termdstatos tradicionais.

Funcdes rapidas

Através da aplicagdo é possivel ativar algumas fung¢des
rapidas configuraveis quer para uma unica zona quer para
toda a habitacdo, em caso de necessidade relativamente
a programacao definida.

Modo poupanca energética (Eco):

reduz a temperatura programada para
uma maior poupancga.

Modo limpeza (Clean):

desativa a parte da instalagéo
dedicada ao local onde a limpeza
domeéstica esta a ser efetuada.

Modo aquecimento rapido (Boost):

aumenta a temperatura programada
para maior conforto, por exemplo, ao
regressar a casa mais cedo do que o
habitual.

BOOST

Modo férias (Holiday):

permite a gestdo de auséncias
prolongadas.

Modo antigelo (OFF):

desativa completamente a instalagao,
mas previne o possivel congelamento
no caso de serem detetadas
temperaturas muito baixas.
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Fig. 13: Gestdo remota através da app para smartphone

Monitorizacao dos consumos

Através da app, 0 sistema permite estimar e monitorizar
0s consumos da propria instalagdo. Estes dados sao
memorizados permitindo a sua analise periddica. Por
exemplo, o utilizador podera comparar 0s seus Consumos
com os de anos anteriores. Além disso, o sistema analisa as
informacoes recolhidas, permitindo que sejam consultadas
periodicamente, a fim de otimizar o funcionamento da
instalacao de aquecimento e a poupanca energética.

Estado de funcionamento

No visor do telemoével sao apresentadas todas as
informagoes relativas as varias zonas: temperatura, estado
de funcionamento, eventuais anomalias, energia residual
das pilhas dos dispositivos.

Assisténcia técnica remota

A arquitetura dos sistemas com valvulas termostaticas
conectadas € capaz de garantir um servigo de assisténcia
eficaz em caso de eventuais avarias. A aplicagéo facilita a
rapida resolugéo de possiveis problemas e, muitas vezes,
sem a necessidade de uma intervengao ao domicilio.
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Vantagens da utilizagﬁn

de valvulas termostaticas conectadas

Na edicdo 57 da Hidraulica em italiano, analisamos de
que forma regulacdes aquém do ideal podem resultar em
maiores gastos de energia do que o realmente necessario.
Entre as causas, focamos particularmente a forma como
as regulacdes influenciam o rendimento dos diferentes
geradores de calor.

Em vez disso, nesta edicao, referindo-nos a regulagao da
temperatura ambiente, iremos analisar quais as vantagens
ou desvantagens da adocédo de diferentes solucoes
aplicadas aos tipos mais comuns de instalacbes com
radiadores. Para tal, veremos como a escolha do sistema
de termorregulagéo e o0s respetivos beneficios estéo
relacionados ndo s6 com a configuragao da instalagdo em
si, mas também com os hébitos de vida diarios.

Consideremos uma habitacdo composta por trés zonas
distintas: uma zona diurna com sala de estar e cozinhg;
uma divisdo usada como escritério; uma zona noturna que
inclui quartos de dormir.

O objetivo da regulacdo da temperatura ambiente é
satisfazer as necessidades de bem-estar térmico nos varios
espacos durante o dia. Por norma, é possivel definir uma
temperatura de conforto para os periodos de ocupacgao
€ uma mais baixa, chamada temperatura de economia,
nas faixas horarias em que a necessidade de calor ndao é
expectavel. O objetivo da temperatura de economia € evitar
a desativagao total da instalagéo e, consequentemente,
tempos de arranque excessivos.

Cozinha
20 °C

Sala de estar
20 °C

A habitacdo, esquematizada na fig. 14, é alimentada por
uma instalagao com radiadores da qual iremos analisar trés
tipos diferentes de distribuigéo:

1. instalagdo com colunas montantes, tipica dos
apartamentos em edificios residenciais com instalagao
centralizada;

2. instalagdo com uma Unica zona, generalizada em
edificios residenciais mais modernos ou habitagdes
particulares individuais;

3. instalacdo com duas zonas, utilizada principalmente
em habitagdes particulares, a fim de subdividir os
principais espacos domésticos.

Para cada um destes casos, avaliaremos algumas solugoes
de regulagao diferentes, quer do ponto de vista do nivel de
conforto, quer da poupancga alcancaveis. Para este fim, é
necessario considerar qual é a real exigéncia de conforto de
acordo com os habitos diarios, resumidos, para simplificar,
em trés diferentes necessidades (constante, regular ou
irregular) durante um periodo de trés dias, incluindo dois
dias Uteis e um dia ao fim de semana.

&=

Zona diurna

|

Casa
de banho E’

Zona noturna

Area de
arrumos

Escritério
20 °C

Escritério

Fig. 14: Espacos de um apartamento-tipo para uso residencial
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Necessidade de conforto constante

E tipico das pessoas que vivem
maioritariamente em casa, como 0s
idosos, e caracteriza-se por uma
necessidade constante de bem-
-estar térmico (fig. 15). Neste caso,
foi considerada uma temperatura de
conforto de 20 °C para a zona diurna
e escritério e de 19 °C para a zona
noturna.

Necessidade de conforto regular

Simula o uso dos espacos tipico de
pessoas que estdo fora de casa em
horarios regulares e repetitivos. As
necessidades dos espagos, Como se
pode ver nos graficos da fig. 16, s@o
diversificadas entre os dias Uteis e os
fins de semana.

Nos dias Uteis, assume-se que a
zona diurna é usada de manha e
ao serao. Por sua vez, aos fins de
semana, tanto a zona diurna como
o0 escritdorio foram considerados
ocupados durante o horario diurno.
A zona noturna é usada de modo
regular e indistintamente entre dias
Uteis ou fins de semana.

Necessidade de conforto irregular
Reproduz a utilizacdo dos espacos
por pessoas que nao tém horarios
fixos de permanéncia em casa
ou que, por exemplo, viajam com
frequéncia.

Afim de levar estes aspetos em conta,
na fig. 17 assumiu-se, neste caso, a
auséncia completa (imprevista) num
dia util.

N.° 38 dezembro 2020
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ﬂ Fim de semana
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Fig. 15: Necessidade de conforto constante
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Fig. 16: Necessidade de conforto regular

Dia util fora
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Fig. 17: Necessidade de conforto irregular
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A REGULAGAO EM INSTALAGOES
CENTRALIZADAS COM RADIADORES

Descrigao da instalagao

Y
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Regulagédo: valvulas termostaticas tradicionais

N

S
1Ly

1
)

Regulagdo: valvulas termostaticas conectadas

Fig. 18: Instalacdo com radiadores de colunas montantes

Nas instalagbes centralizadas de colunas montantes, os
radiadores de cada apartamento sao alimentados por
uma distribuicao de tipo vertical (fig. 18) que ndo permite a
instalacéo de uma ou mais valvulas de zona. Consideramos
as seguintes solugdes de termorregulagéo:

e Valvulas termostaticas tradicionais. E uma solugédo
muito utilizada nestas instalagdes, gragcas as recentes
requalificacdes energéticas.

e Valvulas termostaticas conectadas. E uma solugéo
inovadora que permite a gestao inteligente de diferentes
espagos.

Para facilitar a discussao, nao consideraremos a possibilidade
de ativagao e desativacao da caldeira centralizada.

Caracteristicas e desempenho

Os graficos da fig. 19 mostram as tendéncias de temperatura
nos varios espacos domeésticos, em caso de necessidade
irregular de conforto ao longo do dia:

e As valvulas termostaticas permitem limitar o
aquecimento excessivo dos espa¢os, mantendo as
temperaturas constantes, independentemente da
necessidade real. Garantem assim um elevado nivel de
conforto a custa de um consumo energético excessivo,
sem necessidade de calor.

e As valvulas termostaticas conectadas permitem
uma gestao separada de cada espaco domeéstico,
mesmo no caso de instalagdes de colunas montantes.

idraulica
=

2 Hidr:

Sao também capazes de fornecer a quantidade certa
de calor segundo as necessidades reais, tanto gragas a
possibilidade de programacao de faixas horérias, como
a possibilidade de comando remoto perante alteracdes
dos habitos.

Necessidade de conforto Necessidade de conforto

regular irregular

100 ] 100% 100 ] 100%

a 84% ]
80 | 80 |

71%
60 | 60 |
40 ] 40 ]
20 ] 20 ]
0 0

Poupanca alcancavel

A poupanca que pode ser obtida através de uma regu-
lagao com valvulas termostaticas conectadas € evidente
em comparagao com as tradicionais. A poupanca sera
tanto maior quanto mais irregular for a necessidade de
conforto: a possibilidade de intervir na programacao de
acordo com as necessidades, a qualquer momento e
em qualquer lugar, permite uma redugao consideravel
do desperdicio energético.
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Apartamento com necessidade de conforto irregular

B Dia atil fora
Dia atil de casa Fim de semana
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Zona diurna

A regulacao por meio de vélvulas termostéticas
conectadas antecipa autonomamente a ativacao
para obtencao do conforto no horario pretendido.

22°
21° N

20 =
19° — — Zona noturna
18° - : ||
17° f I
16° .

15° 4 - — L
e HEEEN HEEEEEER LB ®

00 04 08 12 16 20 00 04 08 12 16 20 00 04 08 12516 20 00

SRe

Os comandos termostaticos sé podem
ser regulados na temperatura desejada
para cada espago.
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As vélvulas termostéticas, embora mantenham a temperatura
regulada, podem originar um consumo energético superior
durante bastante tempo.

Fig. 19: Diferencas entre as diversas solucdes de termorregulacéo no caso de instalagdes com radiadores de colunas montantes
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A REGULAGAO EM INSTALAGOES AUTONOMAS

DE RADIADORES COM UMA UNICA ZONA

Descrigao da instalagao

T

! Casa de

! Cozinha Sala banho
il Casa de
iR Quarto 1 Quarto 2 banho

Fig. 20: Instalagdo de radiadores com uma (nica zona

Alinstalagdo com uma Unica zona é caracterizada por uma
distribuicdo com coletores ao servico dos radiadores. E
0 caso, por exemplo, de apartamentos com instalagdes
autdbnomas ou alimentados por instalagdes centralizadas
em edificios de construcao recente. Consideremos:

e Valvulas termostéticas tradicionais que representam a
regulacao mais simples.

e Valvulas termostaticas tradicionais acopladas a um
cronotermdstato. Aproveitam a presenga de um
cronotermdstato que comanda uma vélvula de zona
(ou gerador de calor), gragas a uma programacao
predefinida com base nas necessidades de um espaco
de referéncia, normalmente, a zona diurna.

e \Vdlvulas termostaticas conectadas: € uma solucao
inovadora que permite a gestdo inteligente de
diferentes espacos, sem uma valvula de zona.

Caracteristicas e desempenho

Os gréficos da fig. 21 mostram as tendéncias de
temperatura nos varios espacos domésticos, em caso de
necessidade irregular de conforto ao longo do dia:

e As valvulas termostaticas limitam o aquecimento
excessivo dos espacos, mantendo as temperaturas
constantes independentemente da necessidade real:
elevado nivel de conforto, mas consumo energético
exXcessivo.

e A utilizagdo de um cronotermdstato permite gerir a
zona diurna com fases de conforto, que aproveitam
a acado dos comandos termostaticos, alternando
com fases de economia. Garante, assim, um bom
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Regulacédo: valvulas termostaticas conectadas

nivel de conforto apenas para o ambiente controlado
diretamente, mas nao para a zona noturna ou o
escritorio. Portanto, além de um bem-estar limitado,
ha também um consumo energético desnecessario
nas horas em que nao existe uma necessidade real.

As vélvulas termostaticas conectadas também sé&o
capazes de fornecer a quantidade certa de calor de
acordo com a necessidade real.

Necessidade de conforto Necessidade de conforto

regular irregular

100 |  190% 100 |  100%

g 8% o0 g 88%
80 | ] 80 |

q q 71%
60 | 60 |
40 | 40 |
20 | 20 |

0 0

Poupanca alcancavel

A regulagcao com um simples cronoterméstato em
conjunto com uma Unica zona permite obter um resultado
discreto. No entanto, como ja foi referido, esta poupancga
€ alcangada perante um nivel de conforto limitado.

As poupangas obtidas por meio das valvulas termos-
taticas conectadas sao melhores, em média, gracas a
sua gestao mais avancada das fases de economia e
arranque. Estas vantagens sao ainda mais apreciaveis
nos casos de necessidade de conforto irregular.
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Apartamento com necessidade de conforto irregular
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O cronoterméstato permite um bom nivel A regulacao por meio de valvulas termostéticas
de conforto nas faixas horérias predefinidas conectadas é capaz de gerir auséncias
para a zona diretamente regulada. imprevistas relativamente aos habitos normais.
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Seguindo a programagao da zona diurna, a regulagao mediante Os comandos termostaticos sé podem
um cronotermostato ndo consegue garantir o conforto nos ser regulados na temperatura desejada
restantes espacos e conduz a um desperdicio de energia. para cada espaco.
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Fig. 21: Diferencas entre diversas solucdes de termorregulacéo no caso de instalagdes autonomas de radiadores com uma (nica zona
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A REGULAGAO EM INSTALAGOES AUTONOMAS

DE RADIADORES COM DUAS ZONAS

Descrigao da instalagao
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Fig. 22: Instalagéo de radiadores com duas zonas

A instalagdo com duas zonas também se caracteriza por
uma distribuicdo com coletores que servem diferentes
espacos, tipicamente, uma zona diurna € uma zona
noturna. E uma solucdo que pode ser encontrada
em habitagdes particulares individuais. Neste caso,
consideramos as seguintes solugdes de termorregulagao:

e Valvulas termostaticas tradicionais: esta é a regulacao
mais simples.

e Vélvulas termostaticas tradicionais acopladas a
um cronotermdstato: aproveita a presenca de dois
cronotermostatos que comandam as valvulas de zona
gragas a uma programagéao diversificada para os dois
ambientes principais (zona diurna € zona noturna).

e \Vdlvulas termostaticas conectadas: € uma solucao
inovadora que permite a gestdo inteligente de
diferentes espacos sem a necessidade de valvulas de
zona.

Caracteristicas e desempenho

Também neste caso, os graficos da fig. 23 referem-se ao
caso de necessidade de conforto irregular ao longo do dia:

e As valvulas termostaticas mantém as temperaturas
constantes independentemente da necessidade real:
elevado nivel de conforto, mas consumo energético
eXCessivo.

e A utilizagdo de dois cronotermdstatos permite gerir
tanto a zona diurna como a zona noturna com fases
de conforto que aproveitam a agdo dos comandos
termostaticos, alternando com fases de economia.
Garante, assim, um bom nivel de conforto para todos

26 Hidraulica

Regulagéo: valvulas termostaticas

Regulacédo: valvulas termostaticas conectadas

0s ambientes, gragas a uma programagao adequada.
Contudo, no caso de auséncias nao planeadas, nao é
possivel evitar a produgao indesejada de calor.

e As valvulas termostaticas conectadas proporcionam
um excelente desempenho tanto em termos de
conforto como de consumo energético.

Necessidade de conforto Necessidade de conforto

regular irregular
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Poupanca alcancavel

A regulacao com dois cronotermostatos de zona nao
difere muito em relagéo ao caso da instalacao de uma
Unica zona, mas é um compromisso eficiente entre a
necessidade de conforto e a contengao do consumo
de energia térmica.

No entanto, a adogao de valvulas termostaticas conec-
tadas permite obter a maxima poupanca possivel, gracas
a possibilidade de gerir faciimente situacdes imprevistas.
Nessas circunstancias, existe um potencial consideravel
de redugao dos consumos.
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Apartamento com necessidade de conforto irregular
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O cronotermdstato permite um bom nivel A regulacao por meio de vélvulas termostéticas conectadas
de conforto nas faixas horarias predefinidas permite uma poupanca consideravel em caso de auséncias
para a zona diretamente regulada. imprevistas relativamente aos habitos normais.
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O segundo cron.oterm()stato permite obter um bom
nivel de conforto também na zona noturna, gracas a
uma programacao dedicada.
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A termorregulacdo do escritério segue a programagao da
zona diurna. Consequentemente, ndo é possivel evitar o
desperdicio de energia neste espaco.

Fig. 23: Diferencas entre diversas solugdes de termorregulacéo no caso de instalacées autonomas de radiadores com duas zonas
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TABELA DE RESUMO DOS EXEMPLOS ABORDADOS

A

28

Equilibrio térmico dos espacos
Regulagdo e manutencao da
temperatura de conforto desejada
Nnos espacos.

Autonomia térmica

Possibilidade de programar as
temperaturas e as faixas horarias de
conforto e economia.

Programacdo por zonas

Possibilidade de diferenciar a
programacgao nos varios espagos.

Conforto térmico

Obtencéo da temperatura de
conforto “quando e onde” é
necessario.

Reducdo do desperdicio

Possibilidade de evitar aquecer os
espacos em caso de auséncias nao
planeadas.

Fungées conectadas

Funcionalidades avancadas para
gestao e monitorizacao remotas.

Instalacées de colunas montantes

Instalacées por zonas

Zona noturna

=

nao sao dotados da possibilidade de controlo remoto.

Higr

idraulica
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Em instalagcbes equipadas com termdstatos tradicionais, a programagéo e gestao do conforto é tanto mais
eficaz quanto mais zonas puderem ser criadas. Este pormenor depende da solugdo de instalagdo adotada, e,
consequentemente, do numero de valvulas de zona fisicamente instalado.

A reducao do desperdicio s6 é possivel em caso de auséncias previsiveis, ao modificar oportunamente as
programagoes, intervindo de modo direto nos termdstatos no interior da habitagdo. Os termdstatos tradicionais
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CONSIDERACOES: PROTOCOLO OPENTHERM® E DIRETIVA EUROPEIA SOBRE ECODESIGN

Aligagcao e comunicagao entre os varios componentes de uma instalagéo de aquecimento é tradicionalmente efetuada através
de simples contactos elétricos. Por exemplo, os termdstatos tradicionais sao capazes de ativar ou desativar o gerador por
meio de um sinal de ativacao, quando é detetada a necessidade de arranque da instalagdo. Trata-se, portanto, por si so,
de uma simples regulacao do tipo ON/OFF, que se realiza através da abertura ou fecho de um contacto elétrico dedicado.

A intencao de realizar regulagdes cada vez mais avancadas levou a necessidade de trocar muito mais informacoes entre
os varios dispositivos (caldeiras, termdstatos, sensores, etc.); uma operacao que seria certamente impossivel com um
consentimento elétrico normal, e ainda mais complexa quando os componentes instalados sao produzidos por diferentes
fabricantes. Para ultrapassar estas limitacdes, surgiu a ideia de criar protocolos de comunicagao comuns e independentes,
de acordo com determinados standards partilhados, capazes de trocar eficazmente fluxos de dados entre os varios compo-
nentes. Um exemplo é o protocolo de comunicacdo OpenTherm®, que é cada vez mais utilizado em AVAC.

O protocolo OpenTherm® define a linguagem de comunicacao, ou seja, a forma como os dados a disponibilizar sdo
definidos, € a interface, ou seja, 0 meio através do qual os dados sao trocados (normalmente, por cabo, mas por vezes
também através de sistemas de ondas radio).

Tomando como exemplo a ligagao entre termostato e caldeira, torna-se assim possivel realizar regulagdes avangadas, como
a modulacao da poténcia gerada de acordo com a temperatura ambiente real medida e as condi¢des climaticas externas.
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Fig. 24: Termorregulacao tradicional Fig. 25: Termorregulagdo com protocolo de comunicagao avangado

Um tema intimamente relacionado com as pontencialidades descritas anteriormente, é o das classificacdes energéticas dos
dispositivos, aos quais 0s mecanismos de incentivos fiscais estdo muitas vezes ligados. No que diz respeito aos sistemas
de termorregulacao, as classes associadas sao definidas pela Diretiva Europeia relativa ao Ecodesign, sobre a eficiéncia
energética dos conjuntos de equipamentos de aquecimento ambiente e controlo da temperatura. Os sistemas de regu-
lagdo por zonas capazes de comunicar via protocolo OpenTherm® com caldeiras modulantes garantem uma regulagéo
mais eficiente, em comparagao com as ligacoes tradicionais. Neste caso, de acordo com a diretiva acima mencionada,
a termorregulagéo é do tipo “avangada” e podera recair na classe mais alta. Apresentamos abaixo um breve resumo das
caracteristicas das diferentes classes previstas na diretiva.

Caldeira Caldeira Sonda externa Terméstato Terméstato Terméstato Sensores Regulagao
ON/OFF MODULANTE para regulagdo ambiente ambiente ambiente temperatura por zona
climdtica ON/OFF TPI MODULANTE | ambiente (min. 3)
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Proteger o ambiente sem renunciar ao bem-estar. Com as valvulas termostaticas
dindmicas série 230 maximizamos os beneficios da unido perfeita entre conforto térmico e
poupanca energética, mesmo nas instalacdes de velha geracdo. GARANTIA CALEFFI.




A EVOLUCAO DAS VALVULAS

PARA RADIADORES

Eng.%s Marco e Mario Doninelli

O tema da segunda parte desta edi¢ao diz respeito a evolugao
de um componente (as valvulas para radiadores) que tem
desempenhado um papel cada vez mais importante no
balanceamento das instalagcdes e na regulacao da tempe-
ratura ambiente.

Consideramos Util abordar este tema, uma vez que podera
ajudar a compreender com maior clareza os limites das
véalvulas tradicionais, e o diferente desempenho que pode
ser obtido com as valvulas termostaticas atualmente dispo-
niveis, ou seja:

1. valvulas termostaticas sem pré-regulacao
valvulas capazes de garantir apenas o controlo da
temperatura ambiente;

2. valvulas termostaticas pré-regulaveis
valvulas capazes de garantir tanto o controlo da
temperatura ambiente, como a pré-regulacéo dos caudais;

3. valvulas termostaticas dindmicas
novas valvulas capazes de garantir o controlo da tempe-
ratura ambiente, a pré-regulagcao dos caudais e o controlo
das pressodes diferenciais que intervém sobre 0s seus
obturadores.

Limites e desempenhos esses que nos podem ser Uteis para
analisar melhor a situacao atual das instalagcdes requalificadas
existentes (geralmente, longe de ser satisfatéria) e as vanta-
gens consideraveis que se podem obter com a utilizagao

das novas valvulas dindmicas.

No que diz respeito a estas valvulas, dever-se-a considerar
que representam uma evolucao clara em relacao as valvulas
disponiveis anteriormente, como analisaremos mais adiante:

e oferecem a possibilidade de requalificar qualquer tipo
de instalacao existente;

e permitem equilibrar as instalac6es de uma forma
muito simples, mas também muito precisa;

¢ simplificam significativamente o trabalho de levan-
tamento e reelaboracao dos dados de projeto;

¢ tornam mais facil e menos exposto a erros o trabalho
dos instaladores.

Além disso, por todas as fun¢cdes que s&o capazes de
desempenhar, é muito provavel que as novas valvulas
din@micas representem o Ultimo elo evolutivo das valvulas
para radiadores.

Este tema foi subdividido em 3 partes: na primeira, propomos
uma breve histdria das valvulas termostaticas; na segunda,
consideraremos as principais caracteristicas técnicas, bem
como possiveis esquemas de aplicagao, dos tipos de valvulas
termostéticas atualmente disponiveis; por fim, na terceira,
apresentaremos exemplos para melhor realcar a simplicidade
e a facilidade com que é possivel requalificar as instalacdes
existentes utilizando valvulas termostaticas dinamicas.

Fases evolutivas das valvulas termostaticas

Valvula sem Valvula pré- Valvula dinamica

pré-regulagéo -regulavel
S S
v Temperatura v Temperatura v Temperatura
v Caudal v Caudal
v AP
0 idrauli 31
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VALVULAS PARA RADIADORES

Podem ser divididas em duas categorias: a primeira inclui
as valvulas manuais (utilizadas em instalagdes com caudal
constante), a segunda, as valvulas termostaticas (utilizadas
em instalacdes com caudal variavel).

INSTALAGOES COM CAUDAL CONSTANTE

Estas instalagdes também podem ser subdivididas em duas
categorias: de circulagdo natural e de circulagdo forgada.

Instalagdes de circulagao natural

Implementadas, sensivelmente, até ao final dos anos cinquenta
do século passado, séo instalacdes cujas ligacdes ao
radiador eram realizadas:

e com valvulas de grande didametro (em média de 3/4”
a 1 ") colocadas em tubos com inclinagéo;

e sem detentores de interce¢ao no retorno.

Esta ultima escolha era muito penalizadora, porque impedia
a possibilidade de intercetar os radiadores em caso de
quebra ou manutencgéo.

Estas caracteristicas eram impostas pela insuficiéncia de
forgas motrizes disponiveis.

-

.
§

Dever-se-a considerar que, efetivamente, nas instalagoes
de circulagao natural, a agua circula apenas devido as dife-
rencas de peso que existem entre a agua quente contida
nos tubos de ida e a agua mais fria contida nos tubos de
retorno. Fendémeno este, que disponibilizava, apenas forgas
motrizes muito limitadas.

Portanto, as redes de distribuicao tinham de ser dimensio-
nadas com perdas de carga (pdc) lineares unitarias (r) e de
velocidade (v) muito baixas: as primeiras variando em média
de 0,2 22,0 mm c.a./m e as segundas de 0,03 a 0,20 m/s.
Era, por isso, necessario:

e dimensionar os tubos com didmetros elevados;
e |imitar, tanto quanto possivel, a pdc dos componentes;

e instalar os tubos com as inclinagdes adequadas para
evitar a formacao e estagnacao de bolhas de ar.

]

Esquemas de instalacdes de circulagéo natural com distribuicbes superior e inferior

32 Hidraulica
=

N.° 38 dezembro 2020

~



Os diagramas apresentados na pagina ao lado representam
0s principais tipos de distribuicdo com os quais eram reali-
zadas estas instalagdes.

Instalagdes de circulacao forcada

Estas instalacdes s6 comegaram a difundir-se significati-
vamente no final dos anos quarenta do século passado. A
razao da sua difuséo e afirmacao deve-se ao facto de, nesse
periodo, 0os avangos da tecnologia tornarem conveniente
0 uso de circuladores elétricos também nas instalacoes
de aguecimento; os anteriormente disponiveis para tal uso
eram demasiado caros, volumosos € ruidosos.

Os novos circuladores permitiram dimensionar as instalagdes
sem ter de cumprir quaisquer restricdes quanto a quantidade
de forcas motrizes disponiveis.

Por isso, possibilitaram dimensionar as instalagdes com as
perdas de carga lineares unitarias (r) consideradas ideais,
tanto em termos de custos de construgao como de despesas
de gestao das proprias instalagdes; estes valores variam em
meédia de 10 a 20 mm c.a./m, 0 que corresponde a uma
velocidade da agua entre 0,40 e 0,80 m/s, capaz de evitar
a formacéo e estagnacéo de bolhas de ar.

Os novos circuladores possibilitaram:

e dimensionar os tubos com menor didmetro e, portanto,
menos dispendiosos e volumosos;

e n3do ter de sacrificar componentes Uteis ao funcionamento
e manutencao das instalacdes;

e ndo ter de instalar os tubos com inclinagdes.

i B B
i 6 b b
PR R B
i 6 b b
n R R B
i 6 b b
R R R B
i 6 b b

Assim sendo, as ligagdes dos radiadores podiam ser reali-
zadas com:

e valvulas de pequeno didmetro (em média de 3/8” a 1/2”)
instaladas em tubos nao inclinados;

e detentores de intercecao no retorno.

]
D

Os detentores também podiam ser usados para pré-regular
0s caudais dos radiadores.

Esquema de instalagéo de circulagéo forgada e caudal constante com vélvulas para radiadores sem pré-regulagéo
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INSTALAGOES DE CAUDAL VARIAVEL
COM VALVULAS TERMOSTATICAS

Comegaram a difundir-se significativamente apenas nos
ultimos anos, principalmente, devido aos requisitos legais
€ as normas para limitar os consumos térmicos e reduzir a
poluicao atmosférica.

Efetivamente, estas instalagdes tém um rendimento térmico
muito superior ao que se consegue com instalagdes de
caudal constante, ja que sao capazes de:

e manter a temperatura pretendida em cada espaco: um
desempenho que permite uma poupanca significativa;

e aproveitar a energia térmica obtida da radiagdo solar € a
entrada de calor interno;

e evitar desequilibrios térmicos, por exemplo, 0s que, em
instalacoes médias e grandes, existem geralmente entre
O primeiro e o Ultimo piso;

e fazer circular apenas o caudal minimo necessario e,
consequentemente, com um menor custo de funciona-
mento dos circuladores;

e permitir o retorno a caldeira a temperatura minima possivel:
um desempenho que faz com que as caldeiras de conden-
sacao trabalhem com maior rendimento.

No entanto, para obter estes beneficios nao basta
simplesmente colocar em funcionamento as valvulas
termostaticas, é também necessario operar as instala-
¢oes sob determinadas condi¢6es, tal como analisaremos
mais detalhadamente em seguida.

B R B
i 6 & b
R R R B

Instalagdes com valvulas termostaticas
sem pré-regulagao

Sao instalagdes com valvulas termostaticas que nao
permitem pré-regular os caudais dos radiadores.

A utilizacdo generalizada destas valvulas (anteriormente sé
eram utilizadas para regulacdes parciais, ou seja, apenas
para limitar as temperaturas de alguns espac¢os, como cozi-
nhas e salas de estar) remonta ao inicio dos anos 2000 e
diz respeito principalmente a requalificacéo das instalagoes.

Neste momento, as instalagdes realizadas com estas
vélvulas séo de longe as mais difundidas, no entanto, &
correto considerarmos que apenas produzem resultados
satisfatérios em configuracdes pequenas a médias, pelas
razdes a seguir apresentadas.

i 6 & b
n R R B
i 6 b b

Esquema de instalagéo com valvulas termostaticas sem pré-regulagao
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Desempenho alcancavel em instalacdes pequenas e médias

Estas instalagdes, devido ao seu desenvolvimento limitado,
geralmente ndo apresentam (com as valvulas abertas) fortes
desequilibrios nos caudais € nem sequer requerem O USO
de circuladores de grande altura manométrica, o que evita a
ocorréncia de valores de AP demasiados elevados na rede.

Portanto, em instalagbes pequenas e médias, os desequili-
brios (com as valvulas abertas) dos caudais sao geralmente
aceitaveis €, por norma, nao ocorrem problemas de ruido
das valvulas (ver Hidraulica 34 em italiano, pag. 8). Deste
modo, o desempenho alcancavel pode ser conside-
rado aceitavel.

Desempenho alcancavel em instalagdes médias e grandes

Estas instalagdes, devido ao seu desenvolvimento extensivo,
geralmente apresentam (com as valvulas abertas) fortes
desequilibrios nos caudais e requerem o uso de circuladores
de grande altura manométrica, o que significa que podem
ocorrer valores de AP demasiado elevados na rede.

Nestas condigdes, a fim de evitar o funcionamento ruidoso
das valvulas termostaticas, geralmente utiliza-se o artificio
de operar as instalagbes com curvas climaticas simples, ou
seja, as mesmas curvas climaticas com as quais funcionam
as instalagdes de caudal constante. Este tipo de artificio —
que, na pratica, so faz intervir as valvulas termostaticas nos
casos em que ha interferéncias térmicas externas— permite
limitar consideravelmente os aumentos de AP na rede
devido ao fecho das valvulas e, consequentemente, o
risco de ruido. No entanto, desta forma, o desempenho
que pode ser obtido com instalacées de regulacao
termostatica é também consideravelmente penalizado.

80°

Curva climatica

70 simples

60°
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30°
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Temperatura de ida

-—-— Temperatura média

——— Temperatura de retorno

@ Ponto inicial de condensacéo de fumos

Em particular, o conforto térmico e os custos de gestao séo
penalizados, porgue (com uma curva climatica simples) nao
€ possivel: (1) evitar, com as valvulas abertas, desequilibrios
térmicos; (2) manter em circulagéo apenas o caudal minimo
necessario; (3) minimizar a temperatura de retorno a caldeira.

Estas instalac6es podem, assim, funcionar sem sinais
6bvios de anomalias ou disfuncdes, porém, permitem
obter apenas parte dos beneficios que podem ser alcan-
cados com o uso correto das valvulas termostaticas.

,,,,,,, As instalac6es de média e grande dimensao com valvulas
termostaticas sem pré-regulacao nao sao capazes de:

v emitir a quantidade certa de calor para cada emissor de calor;

v/ operar 0s emissores de calor com os caudais minimos
Necessarios;

v minimizar as temperaturas de retorno a caldeira.

Deste modo, com tais instalagcoes, nao é possivel:

® minimizar os consumos térmicos da instalacao;

e obter um bom conforto térmico;

e reduzir os custos de aquisicao e gestao dos circuladores;

e otimizar o rendimento das caldeiras de condensacao.
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Instalagdes com valvulas termostaticas
pré-regulaveis e reguladores de AP

Estas foram as primeiras instalagcbes (consultar diagrama
abaixo) que permitiram obter todos, € nao apenas parte, 0s
beneficios que podem ser obtidos com o uso de valvulas
termostaticas. Dois dos seus novos componentes de base:
valvulas termostaticas pré-regulaveis e reguladores de AP.

As valvulas termostaticas pré-regulaveis (apresentadas
na edicao 43 da Hidraulica em italiano) sao utilizadas para
pré-regular, com as valvulas abertas, os caudais dos radia-
dores e, portanto, a quantidade de calor emitido.

S&o valvulas (consultar desenho ao lado) essencialmente
constituidas por dois componentes: uma valvula termos-
tatica simples e uma valvula de regulacao regulavel com
base no valor de AP a montante.

Valvula de Vélvula
regulagéo termostatica

Os reguladores de AP (apresentados na edi¢ao 44 da
Hidraulica em italiano) servem, em vez disso, para limitar
as diferencas de pressao na rede.

340

i i i i
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Esquema de instalacdo com valvulas termostaticas pré-reguldveis e reguladores de Ap
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Estes reguladores séo, geralmente, instalados na base
das colunas e regulados com valores de AP que evitam o
funcionamento ruidoso das véalvulas termostéticas. Deste
modo, como nao ha problemas de ruido, é possivel adotar
regulacdes de temperatura de ida diferentes das obtidas
com as climaticas simples, que, como vimos, penalizam
consideravelmente o desempenho das instalagdes com
valvulas termostaticas.

Particularmente (consultar Hidraulica 49 em italiano, paginas
14 e 15), é possivel e conveniente adotar curvas climaticas
maximizadas que permitem (consultar diagrama ao lado)
operar as instalagdes:

e com o controlo correto da temperatura ambiente,
ja que as valvulas termostaticas trabalham quase sempre
em fecho parcial. A Unica excecao verifica-se quando a
temperatura externa € minima, pelo que as valvulas operam
em abertura total; ocorre quando o equilibrio térmico é
assegurado pelo facto de os caudais dos radiadores
estarem pré-regulados;

e sem penalizar nem os custos de gestao dos circula-
dores nem o rendimento das caldeiras de conden-
sacgao, ja que as instalagdes funcionam com elevados
saltos térmicas e, portanto, com baixos valores de caudal
e das temperaturas de retorno.

Com estas instalacoes, é possivel obter todos os
beneficios alcancaveis com a utilizacao das vélvulas
termostaticas. Contudo, nas instalagdes existentes, a
solucéo considerada nem sempre é possivel ou facil de
implementar.
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Obviamente, isto nao é possivel nos casos em que
nao existe espaco necessario para instalar os regu-
ladores de AP.

Além disso, a solucao considerada nao é facil de regular
quando os planos do projeto nao estao disponiveis;
neste caso, é possivel usar métodos empiricos para algumas
situacdes (consultar Hidraulica 44 em italiano).

As instalagcoes com valvulas termostaticas pré-regulaveis
e reguladores de AP sao capazes de:

v/ emitir a quantidade certa de calor para cada emissor de calor;

v/ operar 0s emissores de calor com os caudais minimos
Necessarios;

v minimizar as temperaturas de retorno a caldeira.

Deste modo, com tais instalagoes, é possivel:

e minimizar o consumo térmico da instalagéo e obter um bom
conforto térmico;

e reduzir os custos, tanto de aquisicao como de gestao, dos

Nota:

circuladores;

e otimizar o rendimento das caldeiras de condensacao.

Pode ser dificil encontrar o espa¢o necessario para instalar
os reguladores de AP e para determinar as posicoes de
pré-regulacao das valvulas.
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Instalagdes com valvulas termostaticas dinamicas

Finalmente, estas sao instalacdes que, em qualquer caso
e de uma forma muito simples, permitem requalificar as
instalacdes existentes com valvulas termostaticas e obter
todos os beneficios possiveis.

O mérito deste desempenho ¢ atribuido as novas valvulas
dindmicas que permitem:

e regular o calor emitido pelos radiadores;
e limitar os seus caudais maximos;

e |imitar os seus valores de AP de trabalho.

&y

Como veremos mais adiante, as novas valvulas consistem
essencialmente em trés componentes: uma valvula termos-
tética simples, uma valvula de pré-regulagao e um regulador
de AP.

i i
i 6 & b
xR

=

Valvula
termostatica

Regulador Valvula de
Ap regulacéo

O regulador de AP (com tomadas de pressao a montante
da valvula de regulacéo e a jusante da valvula termostatica)
€ regulado num valor fixo com uma presséo diferencial geral-
mente entre 1,2 e 1,6 m c.a.. Assim, é possivel (indepen-
dentemente das pressdes a montante) garantir os caudais
corretos aos radiadores e evitar problemas de ruido.

As novas valvulas dindmicas sao, portanto, capazes de
gerir sozinhas (ou seja, sem qualquer suporte de outros
componentes externos) todos os problemas, dificuldades
e incertezas anteriormente considerados.

Desta forma, a utilizacao destas novas valvulas permite
obter todos os beneficios alcancaveis com as valvulas
termostaticas.

i 0 & b
xRy
i 0 & b

Esquema de instalagdo com valvulas termostaticas dinamicas
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As instalagc6es com valvulas dindAmicas sao capazes de:
v emitir a quantidade certa de calor para cada emissor de calor;

v operar 0s emissores de calor com os caudais minimos
necessarios;

v minimizar as temperaturas de retorno a caldeira.
Deste modo, com tais instalacoes, é possivel:

e minimizar 0 consumo térmico da instalacao e obter um bom
conforto térmico;

e reduzir os custos, tanto de aquisicdo como de gestéao, dos
circuladores;

e otimizar o rendimento das caldeiras de condensacao.

Nota:

Nao requerem componentes de suporte e sao muito faceis
de pré-regular. Além disso, sao capazes de requalificar
qualquer tipo de instalacao com radiadores existente.

Devido ao desempenho que podem oferecer, as novas
vélvulas irao sem duvida tornar obsoletas algumas das
solucdes de instalagéo adotadas até agora. No entanto, as
valvulas “antigas”, pelo seu menor custo, ainda podem ser
usadas convenientemente em varios casos, COmo veremos
nas paginas seguintes.

Mais uma vez pelo desempenho que podem oferecer,
estas valvulas também permitem (como veremos mais
detalhadamente na pagina 47) requalificar, com valvulas
termostaticas, tipos de edificios (como, por exemplo:
escolas, hotéis, lares, hospitais e escritdrios) onde anterior-
mente era praticamente impossivel intervir ou eram
necessarias intervencdes muito complexas, invasivas
e dispendiosas.

Trata-se de um facto de grande importancia, porque possi-
bilita a requalificacdo, de uma forma simples e néo
demasiado dispendiosa, de uma parte importante do
patrimoénio imobiliario existente.

A seguir, tendo em conta o desempenho oferecido pelas
novas valvulas dindmicas, tentaremos identificar aquelas
que atualmente podem ser consideradas as solucdes mais
adequadas para o funcionamento correto de instalagdes
com valvulas termostaticas.

Para tal, voltaremos a abordar, ou consideraremos nova-
mente, as principais caracteristicas técnicas e de projeto
dos varios tipos de valvulas termostaticas atualmente
disponiveis. Para cada uma destas valvulas, iremos entéo
propor esquemas executivos de solu¢des que permitam a
sua conveniente utilizagao.
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VALVULAS TERMOSTATICAS SEM PRE-REGULAGAO

Tal como ja foi abordado, estas valvulas ndo sao capazes As suas perdas de carga podem ser determinadas com

de pré-regular o caudal do radiador nem de controlar o seu base nos seus valores de Kv ou com diagramas do tipo
valor de AP de trabalho. apresentado abaixo.
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Embora estas valvulas termostéticas sejam menos avangadas,
dever-se-a considerar que, devido ao seu baixo custo, ainda
podem ser convenientemente utilizadas tanto em novas insta-
lagcdes como em instalagdes existentes a requalificar, como
indicado nos desenhos abaixo. Deve ser cuidadosamente
verificado se o seu valor de AP de trabalho (especialmente
com caudais muito baixos) ndo excede os limites além dos
quais existe perigo de funcionamento ruidoso.

Instalagdes autonomas novas ou requalificadas
sd0 vidveis com estas valvulas apenas se:
e 0s circuladores das caldeiras funcionarem com valores de AP néo muito

altos, mesmo com pequenos caudais; [§'<]
* os radiadores (com as valvulas abertas) ndo estiverem desequilibrados.
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Instalagdes novas centralizadas por zonas
sd0 viaveis com estas valvulas apenas se: @
¢ as diferencas de pressao das varias zonas puderem ser limitadas
com reguladores de AP;
o os radiadores das varias zonas estiverem alimentados com circuitos %
corretamente dimensionados e implementados.

Grupo de zona com
regulador de AP

Grupo de zona com
regulador de AP

Instalacdes requalificadas centralizadas por zonas

. sdo vidveis com estas valvulas apenas se: @
INSTALAGAO EXISTENTE e as diferengas de pressdo das varias zonas puderem ser limitadas com
reguladores de AP;
Grupo de zona sem e 0s radiadores das varias zonas (com as valvulas abertas) ndo estiverem [§7<]
regulador de AP desequilibrados entre si.
—————————
<
—KH —KH —KH —KH ’—Ho
Grupo de zona com
regulador de AP
a a 0] o) o)
— % — — ’—(%
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VALVULAS TERMOSTATICAS PRE-REGULAVEIS

Como ja foi abordado, séo valvulas capazes de pré-regular
0s caudais dos radiadores, mas nao de manter sob controlo
0 seu valor de AP de trabalho.

Com as vélvulas abertas (consultar Hidraulica 43 em italiano),
as respetivas secgdes de passagem podem ser alteradas com
a ajuda de um dispositivo de pré-regulacao, que, dependendo
das posicdes nas quais é regulado, alterara o Kv e, conse-
quentemente, as perdas de carga da valvula. Desta forma, €
possivel (consultar diagrama abaixo) pré-regular os caudais
dos radiadores em relagéo ao valor de AP disponivel.
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Estas valvulas podem ser usadas convenientemente em
instalacdes (com ou sem reguladores de AP), como ilustrado
nos desenhos abaixo.

Também neste caso, deve ser cuidadosamente verificado se
0 seu valor de AP de trabalho (especialmente com caudais
muito baixos) ndo excede os limites além dos quais existe
perigo de funcionamento ruidoso.

sd0 vidveis com estas valvulas apenas se:

Instalacées auténomas requalificadas @

® 0s circuladores das caldeiras funcionarem com valores de AP ndo muito

altos, mesmo com pequenos caudais;

4]

INSTALACAO e o circuito que serve os radiadores (na opinido do projetista) néo estiver
EXISTENTE demasiado desequilibrado.
PN ‘
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Instalacoes requalificadas de pequena e média dimensao @
apenas sdo viaveis com estas valvulas (adequadas para balancear

possiveis desequilibrios dos radiadores) se os valores de AP na rede néo

excederem os valores que fazem as valvulas funcionar ruidosamente. [>Z]

a a o) a o) a
o) o] o) a o) a
i ] i i i i
o) o) o) a o) o)
i i K | i |
Instalacdes requalificadas centralizadas por zonas
sd0 vidveis com estas valvulas apenas se: @
e as diferengas de pressdo das varias zonas puderem ser limitadas com
INSTALAGAQ EXISTENTE reguladores de AP;
* 0s circuitos da zona (na opinido do projetista) ndo estiverem demasiado
desequilibrados.
—————————
—KH —KH —PKH —PKH ’—hb
a a a a) a)
%] —%H K % ’—hb
N.° 38 dezembro 2020 Hidriulica



podem ser requalificadas com estas valvulas e reguladores de AP na
base das colunas, apenas se existir espago necessario para instalar os 2

Instalacoes requalificadas de média e grande dimensao com colunas @

reguladores e se a geometria da instalagéo puder ser suficientemente
reconstruida.

a} a} a} a} 0] a}

i ] i i i i
a} a} a} a} 0 a}

i ] i i i ]
jal a} o} a} 0 a}

i ] i ] i ]
o} o} o} a} 0 o}

i ] i ) i ]
a} a} a} a} 0 a}

i ] i i i ]
ja} a} a} a} 0 a}

i ] i ] i ]
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VALVULAS TERMOSTATICAS DINAMICAS

Estas vélvulas (adiante chamadas DYNAMICAL® pois faremos
constante referéncia as caracteristicas técnicas especificas
desta valvula) s&o capazes de pré-regular os caudais dos
radiadores (independentemente das pressdes a montante)
e de manter sob controlo o seu valor de AP de trabalho.

Sao constituidas, essencialmente, pela unido de um regu-
lador de AP, uma vélvula de pré-regulagéo do caudal € uma
valvula termostatica simples.

L

Estes componentes estao ligados entre si, como indicado
no desenho a seguir apresentado.

Ap constante

O regulador de AP (com pré-regulagéo fixa a 1,5 m c.a.)
mantém constante a diferenca de pressdao com que
tanto a valvula de pré-regulacao como a valvula
termostatica simples trabalham.

Como resultado, é possivel determinar as posicoes de
regulacédo das valvulas DYNAMICAL®, com diagramas ou
tabelas do tipo apresentado abaixo, independentemente
das pressdes a montante.

Evitam-se, assim, as incertezas e dificuldades que caracte-
rizam os calculos necessarios com valvulas termostaticas
pré-regulaveis (consultar Hidraulica 43 e 44 em italiano).

120

=
>~
3
S 100 6
O
U ................................
5
O—fif T
4
Ll e 1
S
40 2
20 1
0
0 1 2 3 4 5 6

AP[m c.a.]

Pos.| 1|12 3|4|5|6
/h |20 |40 | 55|70 |85 [100

A agao estabilizadora dos reguladores de AP também permite
que as valvulas termostaticas trabalhem constantemente
de forma eficiente e com baixos valores de AP. Ou seja,
permite que a instalacao funcione continuamente de
uma forma estavel, confortavel e silenciosa.
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As vélvulas DYNAMICAL® sao capazes de:

facilitar de forma notavel o trabalho dos projetistas tanto
no que diz respeito a recolha dos dados como a sua
reformulacao;

tornar mais facil e conveniente o trabalho de colocagao
em funcionamento e regulacao dos instaladores;

tornar possivel e facil a requalificacéo de todas as insta-
lacdes existentes com valvulas termostaticas (consultar
pagina ao lado);

operar as valvulas de forma mais estavel, com maior
conforto e menos custos de gestéao.

Em relacdo a este Ultimo ponto, dever-se-a considerar que
as DYNAMICAL® oferecem também a possibilidade de
otimizar o consumo dos circuladores, evitando assim
0 desperdicio de energia.

46

Comparagao do desempenho de valvulas aparentemente
semelhantes

Atualmente, existem também valvulas para radiadores
(que designaremos adiante como do tipo X, para simpli-
ficar) muito semelhantes as valvulas DYNAMICAL®, mas,
como veremos, com desempenhos diferentes. Estes séo
0s seus diagramas funcionais:

Esquema
DYNAMICAL® T

Esquema valvula —
tipo X

As DYNAMICAL® mantém sob controlo os AP com os
quais trabalham tanto as valvulas de pré-regulacao como
as valvulas termostaticas. As valvulas do tipo X, por outro
lado, apenas mantém sob controlo o AP com o qual as
valvulas de pré-regulacao trabalham. Portanto, na pratica,
funcionam como Autoflow com valvulas termostéaticas
em série.

ﬁ
Esquema N I
Autoflow Pd

Esta analogia pode servir para destacar o facto de que,
com valvulas do tipo X, os reguladores de AP funcionam:
(1) com geometria variavel (isto €, em condigoes dina-
micas) quando o seu caudal € igual ao caudal nominal;
(2) com geometria constante (isto €, em condicoes
estaticas) quando o seu caudal é inferior ao nominal. Ou
seja, funcionam com curvas do seguinte tipo:

Para este efeito, esta disponivel um instrumento para
medicao do AP de trabalho das valvulas; instrumento com
o qual é possivel medir o AP de trabalho da valvula mais
desfavorecida (geralmente, a mais afastada) e regular o
circulador de forma a operar esta valvula com o AP
minimo necessario. As restantes valvulas podem funcionar
regularmente e com consumos minimos de gestao.

100

G [I/h]

50

% T "2 "3 "4 5 e

Ap[m c.a.]

Curvas das quais podemos deduzir que, com baixos
caudais, estes reguladores nao sao capazes de limitar os
AP que atuam sobre as valvulas termostéticas internas,
e que confirmam ainda, por outro lado, o exemplo que
Se segue.

Consideremos uma valvula do tipo X com:
e G =100 I/h de caudal nominal da valvula
e Kv. =1m%h Kv valvula termostatica interna

e H =5mc.a Altura manométrica disponivel e
funcional com o diagrama abaixo.

G [I/h]

100 °
50

OO x] x2 T 3 T 4‘5 T %

AP[m c.a.]

Com G =100 I/h, com base no Kv acima, obtém-se:
e AP valvula. term. = 0,098 m c.a.
e AP regulador =5 - 0,098 = 4,902 m c.a.

Com G = 50 I/h de acordo com o diagrama acima,
obtém-se:

e AP regulador = 0,5 m c.a.
e APvalv.term. =5-0,5= 4,5m c.a.

e Portanto, as valvulas do tipo X nao sao capazes de
limitar os AP que atuam sobre as suas valvulas termos-
taticas internas, pelo que ndao podem garantir o seu
funcionamento silencioso.
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Novas possibilidades de intervencao

Até ha pouco tempo, sem poder contar com a ajuda de
vélvulas do tipo DYNAMICAL®, as instalagdes existentes de
média e grande dimensao apenas podiam ser requalificadas
com regulagdes termostaticas que previam o uso combinado
de vélvulas termostaticas pré-regulaveis e reguladores de AP.

No entanto, como jé foi abordado, este tipo de intervencao
geralmente ndo pode ser utilizado por duas razdes:

1. a falta de espaco necessario para instalar — na base
das colunas ou em derivacdes horizontais que alimentam
diretamente os radiadores — o0s reguladores de AP;

2. as dificuldades (e, em muitos casos, também a impossi-
bilidade pratica) de poder reconstruir, sem o0s planos do
projeto, a geometria (percurso dos tubos e respetivos
diametros) das instalagcdes; geometria indispensavel
para poder determinar as posicoes de pré-regulagao
das vélvulas e saber onde instalar os reguladores de AP.

Em alguns tipos de edificios, a incerteza geométrica das
instalagdes pode ser resolvida por métodos empiricos. Este é
0 caso, por exemplo, das instalacdes domeésticas (consultar

Hidraulica 44 em italiano), uma vez que a sua distribuicao
de base e as ligagdes das colunas estao geralmente a vista
e, adicionalmente, o desenvolvimento das suas colunas e
respetivos didmetros também sao bastante previsiveis. Porém,
em quase todos os restantes tipos de edificio ndo é possivel
reconstruir os percursos e o0s didmetros da tubagem. E, até
recentemente, era praticamente impossivel requalificar estas
instalagbes com valvulas termostaticas.

Atualmente, as valvulas DYNAMICAL® permitem superar estas
incertezas e dificuldades porque, como anteriormente visto,
conseguem gerir sozinhas o controlo dos caudais e respetivos
valores de AP de trabalho. Para o seu dimensionamento
correto, requerem apenas que sejam conhecidos os
caudais dos radiadores, faciimente determinados com
base no calor necessario.

Por conseguinte, as valvulas DYNAMICAL® siao capazes
de ampliar os beneficios consideraveis de conforto
térmico e da poupanca energética, obtidos com as
regulacoes termostaticas, mesmo em instalacoes
anteriormente excluidas.

A seguir sdo apresentados desenhos e imagens relacionados
com 0 uso destas novas valvulas.

Exemplo de intervengao num edificio escolar

=

L Percursos e I
n n ____ didmetros dos P 2 n
j N tubos
.
_ _ ==1== B0 =] = = 1
—
Para a requalificagao de uma instalacao
com valvulas DYNAMICAL®:
APENAS SERA NECESSARIO SABER
a poténcia nominal dos radiadores.
e S e
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Instalagdes auténomas requalificadas @
podem ser requalificadas com estas valvulas quando os circuladores das caldeiras

funcionam com valores de AP demasiado elevados para o funcionamento silencioso

das valvulas, ou se os circuitos que alimentam os radiadores (na opiniao

do projetista) ndo estiverem demasiado desequilibrados.

TTTTT: o} o] o} a} a}

L -

—kH —KH —<H —KH ’—bb

Instalacdes requalificadas centralizadas por zonas @
podem ser requalificadas com estas valvulas quando o controlo de AP
fica a cargo das valvulas DYNAMICAL®. Esta solugéo também facilita o
balanceamento dos radiadores nos circuitos internos.
A
—KH —KH —XH —XH —XH
—PKH —PKH —KH —KH ’—&r
S el
a a a [a) a
— — — — ’—(%
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Instalacdes requalificadas de média e grande dimensao com colunas @
podem ser requalificadas com estas valvulas mesmo sem conhecer a
geometria da instalagéo.
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Tipos de edificios cujas instalacdes podem ser requalificadas com valvulas DYNAMICAL®

Hospitais e casas de saiide Hotéis e pousadas

Clinicas e lares

Escolas Escritorios comerciais

e [OE

1

= |
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Opcdes projetuais relacionadas
com a requalificacdo de instalacdes existentes

Recomenda-se efetuar a escolha ndo com base nas adotadas
para dimensionar as instalagcoes existentes, porém com base
nas caracteristicas especificas e modos de funcionamento
das instalacdes requalificadas. Estas sdo as principais
escolhas a levar a cabo:

Saltos térmicos

Salvo muito poucas excecdes, as instalacdes com radia-
dores existentes foram implementadas com um caudal
constante e com salto térmico: AT = 10 °C. Havia essen-
cialmente duas razdes para esta escolha:

e com caldeiras tradicionais, as temperaturas de retorno ndo
devem ser muito baixas, ja que a condensagéo acida dos
fumos poderia causar fendmenos de corrosao grave;

e com temperaturas médias do fluido de aquecimento mais
elevadas, o custo de aquisicédo dos radiadores poderia
ser menor. Por exemplo, com temperaturas médias de
80 °C, em vez de 75 °C, poderia ser alcancada uma
poupanca de cerca de 10 %.

Em instalac6es novas ou requalificadas com vélvulas
termostaticas ¢, contudo, mais conveniente adotar um
salto térmico AT = 20 °C. Neste caso, os motivos residem
no facto de que, com menor caudal de fluido em circulacao,
€ possivel:

e obter temperaturas de retorno a caldeira mais baixas e,
consequentemente, uma maior eficiéncia das caldeiras
de condensagéo;

e operar 0s circuladores com caudais e alturas manomeé-
tricas mais baixas e, portanto, com custos de gestao
inferiores.

Ao requallificar instalagdes existentes, dever-se-a também
considerar que com caudais mais baixos, as perdas de
carga na rede sao significativamente reduzidas, pelo
que as diferencas de AP entre os radiadores mais
préximos do circulador e aqueles mais afastados
também se reduzem.

Este pormenor € particularmente importante em instalagcoes
de grandes dimensdes, nos casos em que existe o perigo de
que, para operar corretamente os radiadores mais afastados,
seja necessario fazer trabalhar os radiadores mais proximos
com AP fora dos intervalos de funcionamento normais das
valvulas dinémicas.

Temperaturas de funcionamento das instalagdes

Nas instalacdes a requalificar podem ser determinadas
com base na temperatura maxima de ida utilizada anterior-
mente € no salto térmico assumido.

O exemplo a seguir pode servir para esclarecer melhor como
proceder quando, no caso de uma instalacao requalificada,
€ assumido um valor de AT diferente daquele da instalacao
existente.

Exemplo

Determinar a temperatura maxima de ida de uma instalacao
requalificada, considerando:

e T* . =75°Ctemp. max. de ida inst. existente
e AT* =10 °C salto térmico inst. existente

e AT =20 °C salto térmico inst. requalificada
Solugao:

Para n&o alterar o calor maximo emitido pelos radiadores, a
instalagcao requalificada é operada com a mesma temperatura
média maxima da instalagéo existente. Obtém-se, assim:

T ssiams (iNstalacéo existente) = 75 - (10/2) = 70 °C
T .. (instalagéo requalificada) = 70 + (20/2) = 80 °C

ma;
Conhecida a nova temperatura maxima (com os aumentos
considerados na pagina 37), é possivel operar a insta-
lag&o requalificada com as temperaturas abaixo indicadas:

80°

70°

60°

50°

40°

30°

7 -~
—~
-

TN NN FNWN FWUN FRUNE FRUN] FRUN] INUN] AVE) AWWT) VTN (N i
N

200\\\\|\\\\\\\\\\\\\\\\
20° 15° 10° 5° 0° -5°

As curvas de funcionamento da instalacao antiga sao apre-
sentadas a preto, as da instalacao requalificada a vermelho.

Principais operacdes de projeto necessarias paraa
requalificagao de instalagdes existentes
As operacgdes geralmente necessarias sao:

1. levantamento dos radiadores e determinagdo das suas
poténcias nominais;

2. calculo do calor maximo (Q* ) emitido pelos radiadores,
com base na temp. max. € no AT* da antiga instalagao;

3. calculo da nova temperatura maxima de ida (T ) em
relagéo ao valor AT da instalagao requalificada;

4. célculo dos novos caudais dos radiadores (G,_, ), com
base no (Q, ) requerido, na temp. max. de ida e no At
da instalacao requalificada;

5. determinacao das posi¢cdes de regulagao das valvulas
com base nos valores de (G

max);

O exemplo a seguir serve para clarificar as operacdes acima
e para destacar a facilidade e simplicidade com que uma
instalacéao existente pode ser requalificada com valvulas
DYNAMICAL®.
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Calculo Q* . emitido pelos radiadores da instalacéao
Exemplo . max
existente
Requalificacdo da instalacdo abaixo indicada com valvulas

DYNAMICAL®
dos radiadores:

* Poténcias nominais (Qnom.) . o e Coeficiente de rendimento radiadores
consultar valores abaixo indicados para AT =60 °C (consultar tab, pégina 55)

e Caracteristicas funcionais da instalagéo existente: F=0,79
AT* =10 °C salto térmico
T . = 75 °C temperatura maxima de ida

e Temperatura maxima da curva climéatica média:
T =75-(10/2)=70°C

média.max.

e Calor maximo emitido pelos radiadores
Com a férmula indicada na pagina 55, obtém-se:
e Caracteristicas funcionais da instalacéo requalificada: Coluna. VI,

AT =20 7C salto termico erad. 6 Q' =1920-0,79 = 1.517 kcal/h
erad. 5 Q' =1.600-0,79=1.264 kcal/h

Solugaor erad. 4 Q" =1.600-0,79 = 1.264 kcal/h
Dever-se-a proceder com base nas consideracdes e na
sucessao de operacdes indicadas na paginabt1. T

Dever-se-a proceder desta forma para todos os outros radia-
dores (consultar dados relativos na tabela da pagina seguinte).

Col I Col.IT Col.IIT ColIVa ColIVDb Col.V Col.VI
6 6 6 6 e 6 6 6
r= r= r= 1T r= =
| | | | | |
| | | | | |
I 5 I 5 I 5 5 _6_| 5 I 5 I 5
o o o =T o =
| | | | | |
| | | | | |
| 4 | 4 | 4 4 - | | 4 | 4
| | | | |
| | | | |
L L L O L L
| S | 3 | 3 3 | 3 | 3

j
j
j
p——— ———?—?———i—-——-i
5B B G
;
;

| 2 I 2 I 2 2 I 2 I 2
| | | | |
| | | | |
1 1 1 I =] 1 1
| | | | |
| | | | |
—— e ——————— e o ————— e —————— ————— — — - ————— — — e ————— — —
Tabela de levantamento de dados da instalagao existente
Identificagdo da poténcia nominal (kcal/h) dos radiadores — AT = 60
Radiadores Col. 1 Col. Il Col. Il Col. IVa Col. Vb Col.V Col. VI
1 1080 1320 720 420 900 1560 1920
2 900 1100 600 350 750 1300 1600
3 900 1100 600 350 750 1300 1600
4 900 1100 600 350 750 1300 1600
5 900 1100 600 350 750 1300 1600
6 990 1210 660 385 825 1430 1760
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Célculo da temperatura Tméx da instalagao requalificada

Para n&o alterar o calor maximo emitido pelos radiadores,
a instalacao requalificada opera com a mesma temperatura
média max. da instalagao existente. Isto € possivel assu-
mindo o seguinte valor como temperatura maxima de ida
da instalacao requalificada:

T oo =T ssorm + (AT/2) =70+ (20/2)=80°C
Célculo dos caudais Gmax dos radiadores da instalagao
requalificada

Sé&o calculados com base nos valores de Q_, e AT da
instalacao requalificada. Obtém-se, assim:

Coluna. VI,

e rad. 6 G, =1516/20= 761/h
e rad. 5 G, =1264/20= 631l/h
e rad. 4 G, =1264/20= 631l/h

Dever-se-a proceder desta forma para todos os outros
radiadores (consultar os dados relativos na tabela abaixo).

Posicdes de regulagao das valvulas DYNAMICAL®

Determinam-se com base nos caudais G_, acima determi-
nados e na tabela ou diagrama na pag. 45. Obtém-se, assim:
Coluna. VI,

e rad. 6 G, =76l/h Pos. 4
e rad. 5 G, =63I/h Pos. 4
e rad. 4 G, =63I/h Pos. 4

Dever-se-a proceder desta forma para todos os outros
radiadores (consultar os dados relativos na tabela abaixo).

Determinacao das caracteristicas do circulador

O caudal, com preciséo suficiente, é calculado através da
soma dos caudais G, dos radiadores. Nesse caso, obtém-se:

G circulador — 2 Gméx =1.6451/h

De uma forma teoricamente mais precisa, 0 caudal também
pode ser calculado através da soma dos caudais nos quais
sao reguladas as valvulas DYNAMICAL®. Nesse caso,
obtém-se:

Caudal total das valvulas pos. reg. 4 6-70 =420/
« « “ 3 8-55 =440/
p « « w oo 2 12-40=4801/h
p “ “ u . 1 16-20=3201/h

G

Como era de esperar, e como se pode verificar, as dife-
rencas em jogo n&o s&o muito grandes. A altura mano-
métrica é regulada in situ como indicado na pagina 46.

=420 + 440 + 480 + 320 = 1.660 I/h

circulador

Determinacao da curva de funcionamento

Assumindo uma temperatura externa minima de -5 °C e
combase naT ., calculada na coluna ao lado, é possivel
operar a instalagéo (ver pagina 51) com uma curva do tipo:

80°3

70°3

60°3

50°3

40°3

30°3

20°f e

Tabela de dados do projeto de requalificagao da instalagao

Rad. Dados de projeto Col. 1 Col. Il Col. Nl Col. IVa Col. IVb Col.V Col. VI

Qmax (kcal/h) 853 1043 569 332 711 1232 1517
1 Gmax (I/h) 43 52 28 17 36 62 76
num. pos. valv. 2 3 1 1 2 3 4

Qméx (kcal/h) 711 869 474 277 593 1027 1264
2 Gmax (I/h) 36 43 24 14 30 51 63
num. pos. valv. 2 2 1 1 1 3 4

Qmax (kcal/h) 711 869 474 277 593 1027 1264
3 Gmax (I/h) 36 43 24 14 30 51 63
num. pos. valv. 2 2 1 1 1 3 4

QAméx (kcal/h) 711 869 474 277 593 1027 1264
4 Gmax (I/h) 36 43 24 14 30 51 63
num. pos. valv. 2 2 1 1 1 3 4

Qmax (kcal/h) 711 869 474 277 593 1027 1264
5 Gmax (I/h) 36 43 24 14 30 51 63
num. pos. valv. 2 2 1 1 1 3 4

Qmax (kcal/h) 782 956 521 304 652 1130 1390
6 Gmax (I/h) 39 43 26 15 33 56 70
num. pos. valv. 2 3 1 1 2 3 4
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Col.I Col.IT Col.IIT ColIVa Col.IVb Col.V Col.VI
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Tratamento da agua em instalacdes requalificadas
com valvulas termostaticas

Como ja considerado (Hidraulica 45 em italiano), a agua nas
instalac6es que funcionam com valvulas termostaticas
deve ser particularmente limpa e nao agressiva. Caso
contrario, existe o risco de comprometer o funcionamento
dainstalacado e causar danos nas valvulas termostaticas, nos
circuladores de alta eficiéncia e nas caldeiras de conden-
sacgéo. Estas sdo as intervencdes geralmente necessarias:

Limpeza e lavagem da instalacao

Destina-se a remover Oxidos de ferro (lodo e incrustacdes
endurecidas), incrustacdes de calcario, residuos de soldadura
e materiais de vedagéo.

Para este fim, convém limpar as instalacbes com agua
quente e aditivos especiais para facilitar a remocao das
substancias a eliminar.
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Carregamento da instalagdo com agua

O carregamento em instalagdes com caldeiras de conden-
sacgéo, tanto em aco como em liga de aluminio, pode ser
efetuado com grupos de enchimento e desmineralizagao
pré-montados.
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Eliminacao do ar

Esta devera ser realizada com a ajuda de separadores de
microbolhas de ar, ou seja, dispositivos que eliminam quer
as bolhas quer as microbolhas de ar presentes na agua.

Eliminacao de impurezas

Para poder intercetar e eliminar até as impurezas mais
pequenas, € aconselhavel utilizar separadores de sujidade
magnéticos.
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EMISSAQ TERMICA
DOS RADIADORES

A poténcia emitida pelos radiadores pode ser calculada
através da seguinte formula:

Q=Q,, " AT/AT )" 1)
em que:
Q = Poténcia de saida
Q.. = Poténcia nominal do radiador
AT = Diferenca entre a temperatura média
do radiador e a temperatura ambiente
AT = Diferenca, em condicdes de teste, entre a

temperatura média do radiador e a tempe-
ratura ambiente

As poténcias nominais — determinadas de acordo com a
temperatura ambiente ( T, ) e a temp. media de teste dos

ATnom =60°C (T =20°C; T =80°)
ATnom =50°C (T =20°C; T =70°)

A poténcia efetiva dos radiadores também pode ser calcu-
lada através da férmula:

Q=Q .- F 2)
obtida pela (1) colocando:
(AT/AT )'e=F

Os valores de F podem ser obtidos em tabelas do tipo
apresentado abaixo.

média. rad

média. rad

Nota: Aproximadamente até 1960, a poténcia térmica nominal
dos radiadores era dada indiretamente pela superficie emis-
sora dos radiadores. A um metro quadrado de superficie
correspondia a emissao de calor de 400 kcal/n com AT

radiadores (T .. .,) — s@o geralmente indicadas com =60 °C,ouseja,comT =20°CeT .. .,=80°C.
base em dois valores:
Fatores de corregao das emissdes térmicas dos radiadores para AT_=60 °C
ngé?: ?;?jtig;% ] Temperatura ambiente
10°C [ 12°C | 13°C [ 14°C [ 15°C [ 16°C [ 17°C [ 18°C [ 19°C [ 20°C [ 21°C [ 22°C | 23°C | 24°C
60 °C 079 | 075 [ 073 [ o71 | 069 | 067 | 065 [ 063 | 061 | 059 | 057 | 055 [ 053 | 051
62°C 08 | 079 [ 077 [ 075 | 073 [ o71 | 069 [ 067 | 065 | 063 | 061 | 059 [ 057 [ 055
64 °C 087 | 083 [ 081 [ 079 | 077 [ 075 | 073 [ o71 | 069 | 067 | 065 | 063 [ 061 [ 059
66 °C 091 | 087 [ 08 | 08 | 081 [ 079 | 077 [ 075 | 073 [ 071 | 069 | 067 [ 065 | 063
68 °C 096 | 091 [ 089 | 087 | 085 [ 08 | 081 [ 079 | 077 [ 075 | 073 | 071 [ 069 [ 067
70°C 100 | 096 [ 094 | 091 [ 089 | 087 | 085 | 08 | 081 [ 079 | 077 | 075 [ 073 [ 071
72°C 104 | 100 [ 098 | 09 [ 094 | 091 | 089 [ 087 | 085 [ 08 | 081 | 079 [ 077 [ 075
74°C 109 | 1,04 [ 102 | 100 [ 098 | 09 | 094 | 091 | 089 | 087 | 08 | 083 [ 081 [ 079
76°C 1,13 | 1,09 [ 107 | 1,04 [ 1,02 | 100 | 098 | 096 | 094 [ 091 | 089 | 087 [ 08 [ 083
78°C 1,18 | 113 [ 1,11 | 1,09 [ 1,07 | 104 | 1,02 [ 100 | 098 [ 096 | 094 | 091 [ 089 [ 087
80°C 122 | 1,18 | 1,15 [ 1,43 [ 1,11 [ 1,09 [ 1,07 [ 1,04 [ 1,02 | 100 | 098 | 09 | 094 [ 09
85°C 134 | 120 | 1,27 [ 124 [ 1,22 [ 120 [ 118 [ 145 [ 113 [ 11 [ 109 | 107 | 104 [ 1,02
90°C 145 | 141 | 138 [ 136 [ 1,3¢ [ 1,30 [ 1,29 [ 127 [ 124 [ 122 [ 120 [ 118 | 1,15 [ 1,13
Fatores de corregdo das emissdes térmicas dos radiadores para AT_=50 °C
ngg?f ?;?jtigg% ] Temperatura ambiente
10°C | 12°C | 13°C | 14°C | 15°C | 16°C | 17°C | 18°C | 19°C [ 20°C | 21°C [ 22°C [ 23°C | 24°C

60 °C 1,00 | 095 | 092 | 090 [ 087 [ 08 [ 08 [ 08 | 077 | 075 | 072 | 070 | 068 | 065
62°C 1,05 | 1,00 | 097 [ 095 [ 092 [ 090 [ 087 [ 08 | 08 | 080 | 077 | 075 | 072 | 0,70
64 °C 1,11 | 1,05 | 1,03 | 1,00 [ 097 [ 095 [ 092 [ 09 | 087 | 085 | 082 | 08 | 077 | 075
66 °C 1,16 | 1,11 | 1,08 | 1,05 | 1,03 | 1,00 [ 097 [ 095 | 092 | 09 | 087 | 08 | 08 | 080
68 °C 121 | 1,16 | 1,13 [ 1,11 [ 1,08 [ 1,05 [ 1,03 [ 1,00 | 097 | 095 | 092 | 090 | 087 | 085
70°C 127 | 121 | 1,19 | 1,06 [ 1,93 | 1,01 [ 1,08 [ 1,05 | 1,03 | 100 | 097 | 095 | 092 | 090
72°C 132 | 127 [ 124 | 120 | 119 | 116 | 113 [ 1,11 | 1,08 | 1,06 | 103 | 100 | 097 [ 095
74°C 138 | 132 [ 120 | 127 | 124 | 120 | 119 [ 1,06 | 1,13 | 1,11 | 1,08 | 1,05 | 1,03 [ 1,00
76 °C 143 | 138 [ 1,35 | 1,32 | 1,20 | 127 | 124 [ 121 | 1,19 [ 1,06 | 1,13 | 1,11 | 1,08 [ 1,05
78°C 149 | 143 [ 141 | 138 | 1,35 | 132 | 129 [ 127 | 124 [ 121 | 1,19 | 1,16 | 1,13 [ 1,11
80°C 155 | 149 [ 146 | 143 | 141 | 138 | 135 [ 1,32 | 129 | 1,27 | 124 | 121 | 1,19 [ 1,16
85°C 169 | 164 | 161 | 158 | 1,55 | 152 | 149 [ 146 | 143 | 141 | 138 | 135 | 132 [ 1,29
90°C 184 | 178 | 1,75 | 172 | 1,69 | 166 | 164 | 161 | 158 | 1,55 | 152 | 149 | 146 | 143
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