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Linha de controlo modular "SYSTEM 450"

PERMITEM CONTROLAR

= UTA's de vdarios tipos
= Unidades de expansdo directa,
= Circuitos de painéis solares,
= Caldeiras,
= Chillers,
® Permutadores de calor,
= Humificadores,

= Compressores, multiescald@o,

m efc.

APENAS 8 MODULOS  Johnson //))I('

Facil de PROGRAMAR

Sem ferramentas adicionais sem "especialista"
em controlo, sé o seu conhecimento da aplicagéo.

Temos a solugéo para a sua aplicagdo de controlo
consulte-nos em www.contimetra.com

Controls

Varidveis

Temperatura, Humidade relativa,
Presséo, Pressao diferencial,
Velocidade.




CADERNOS TECNICOS

APENDICE DO CADERNO TECNICO COM PRE(;ARIO OUTUBRO 2010 - EQUIPAMENTO DE CONTROLO PRA SISTEMAS AVAC

VALVULAS DE CONTROLO

Em sistemas de AVAC ar-dgua - em que a energia térmica é transportada pela dgua e transferida ao ar
através de serpentinas nas unidades de tratamento do ar (UTA's) - é necessario um controlo continuo da
poténcia térmica transferida de modo a atingir, em cada instante o balango térmico nas condicées de

conforto pretendidas.

Com o objectivo de se conseguir uma linearidade entre a transferéncia térmica num permutador dgua-ar
e a varidvel de controlo (por exemplo a temperatura do ar & saida desse permutador) é necessario
dimensionar a valvula de controlo - de modo a adaptar as suas caracteristicas hidrdulicas ao circuito

ondeiré serinstalada.

Com este propésito incluimos neste capftulo algumas consideracdes técnicas especificas das valvulas de
controlo onde encontra a terminologia, as definices e o correcto dimensionamento das mesmas na

aplicacéo atrés referida.
Contimetra - Sector de Ar Condicionado

O Director Técnico

A. Sampaio
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CADERNOS TECNICOS

APENDICE DO CADERNO TECNICO COM PREGARIO OUTUBRO 2010 - EQUIPAMENTO DE CONTROLO PRA SISTEMAS AVAC

VALVULAS DE CONTROLO

1. Paradmetros caracteristicos

1.1 Caracteristica de funcionamento: gréfico que relaciona a abertura de vélvula com o caudal

resultante mantendo constante a pressao diferencial.

Em AVAC as vélvulas de controlo mais utilizadas t8m uma das seguintes caracteristicas:

' Caracteristica linear - Circuitos de mistura de dgua quente

VALVULA DE CONTROLO

100% o --mmmmmmmmmmeae -
CAUDAL Exemplo CIRCULADOR
| de aplicacdo:
0% § <:] LT | H:
ABERTURA DA VALVULA 100% RADIADORES
. Caracteristica de igual percentagem - Permutadores dgua-ar ou dgua-dgua
100% o --mmmmmmmmmemmmmmmeoees -
3 @
i AR-FORCADO i> ou
| e
CAUDAL | Exemplo
| de aplicagéo:
0%
ABERTURA DA VALVULA 100% < O

1.2 Diametro nominal (DN) - Define o tamanho da vélvula e o seu valor corresponde aproximadamente

ao diémetro interior de passagem. Habitualmente é apresentado em milimetros ou polegadas.

DN

15

20

25

32

40

50

65

80

100

125

150

POLEGADAS

5"

3"

1

11/

114"

on

210

3"

4"

5

1.3 Press@o nominal (PN) - Define a pressdo operacional méxima que a vélvula pode suportar na gama

de temperaturas-10a +120°C. A unidade usada habitualmente é o Bar.

Valores habituais: PN6; PN10; PN25; PN40.

1.4 Kvs - E o coeficiente de passagem da vélvula. Define-se como sendo o caudal de dgua (em m3/h) que flui

através da vélvula - totalmente aberta - quando a perda de carga éigual a 1 Bar.

Genericamente

Kv =

Q

VApy

@SISTIMETRA

Porto
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Q - Caudal de 4gua em m3/h

Apy - Perda de carga na vélvula em Bar

CONTIMETRA
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CADERNOS TECNICOS

APENDICE DO CADERNO TECNICO COM PREGARIO OUTUBRO 2010 - EQUIPAMENTO DE CONTROLO PRA SISTEMAS AVAC

Aplicacéo - O Kvs permite determinar a perda de carga provocada
pela vélvula de controlo na condicdo de transferéncia da poténcia

térmica maxima (Pt100)-

Valores habituais do Kyg - Os valores na zona sombreada séo os parémetros mais usados.

DN 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150

POLEGADAS Vo' " 1 11" 2" 2" 3" 4" 5" 6"
0,1 0,16 | 0,25 0,4 4 6,3 10 16 25

Kvs 63 100 160 | 250 | 400
0,63 1,0 1,6 2,5 4 6,3 10 16 25 40

Exemplo: Permutador dgua-ar (bateria de dgua quente ou fria numa UTA)

s OTi
Q (4gua)

Perda de carga na vdlvula de controlo & poténcia méxima

2

Qu00 ) . Pr100
Kvs '

1,163 x At

Apyigo = ( Q0 =

At=Ts-Ti
Ti - Temperatura de entrada da égua

Ts - Temperatura de saida da é4gua

Pr (Kw)
Q (m3/h) = ———
' 1,163 x At (°K)
OLU
P+ (Keal/h) ) 1Kw=860Kcal/h
iy - Prikel

At (°K)

Q - Caudal de dgua
Pt- Poténcia térmica transferida

At - Diferencial de temperaturas na dgua

Apy10o (Bar) - Perda de carga na vélvula toda aberta
Q0o (m3/h) - Caudal de d4gua com a vélvula toda aberta
Pr100 (Kw)

- Poténcia térmica transferida com a valvula toda aberta

1.5 Gama de temperatura de funcionamento - define os
limites de temperatura do fluido - égua tratada ou dgua glicolada -

entre os quais a vélvula pode funcionar.

1.6 Perda de carga Apy;gg| max. - £ a perda de carga méxima
quando a vélvula esté toda aberta contra a qual o actuador da vélvula

consegue operard-la e sem que haja deterioracdo da mesma.

Nota:
Acima desta perda de carga méxima a velocidade da dgua é de tal
modo elevada que pode dar origem aos fenémenos de:

- Cavitacéo ; Erosdo.

SISTIMETRA

Porto
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CADERNOS TECNICOS

APENDICE DO CADERNO TECNICO COM PREGARIO OUTUBRO 2010 - EQUIPAMENTO DE CONTROLO PRA SISTEMAS AVAC

1.7 Perda de carga Apyg - é a perda de carga através da vélvula

totalmente fechada quando instalada no circuito hidréulico.

E usada para calcular a autoridade da valvula de controlo (Ay).

VALVULA DE DUAS VIAS - Apyo & igual & pressdo VALVULA DE TRES VIAS - Apyg é aproximadamente igual &

) . - . . e perda de carga do circuito "comandado" i.e. , a parte do
disponivel no circuito terminal - onde a valvula estd inserida -

N . circuito sujeito & variagdo de caudal de dgua por influéncia da
na situacdo de caudal nominal.

acgéo da vélvula de controlo na situacéo de caudal nominal,
somada & perda de carga na vdlvula de controlo quando

totalmente aberta.

Unidade Terminal (UTA) Unidade Terminal (UTA)

VM
Apg R

Ve - Vélvula de controlo

Vre - Vélvula de regulacédo de caudal (equilibrio da instalag@o) <:] S <:]

VMg VM - Vélvula de macho esférico

F - Filtro de égua

Apvo - Perda de carga quando a vdlvula estd totalmente fechada (caudal nulo)

Apyioo - Perda de carga quando a vélvula esté totalmente aberta (caudal nominal)

Ap, - Perda de carga na serpentina da unidade terminal (UTA) ao caudal nominal (poténcia térmica méxima)

Apyo = Apg Apyo=Apyi0o+ Apy

1.8 Autoridade da valvula de controlo - ¢ dada pela relagéo 1.9 Perda de carga Apyg | mex. - € a perda de carga méxima contra
seguinte: a qual o conjunto valvula+actuador consegue fechar a vélvula.

1.10 Fuga - ¢ o caudal de dgua que "passa" através da vélvula, caso

Apvio0 da vdlvula de duas vias ou através das vias principais no caso da
Ay = Apvo vélvula de trés vias quando o actuador forca a posicéo de fechada.

Habitualmente a fuga é apresentada em percentagem (%) do
coeficiente de passagem Kys.

Ay - Autoridade da valvula de controlo

Apy100 - Perda de carga na vélvula totalmente aberta Uma fuga até 0,05% do Kys ¢é perfeiftamente aceitével como

Apyp - Perda de carga na vélvula totalmente fechada correspondendo a uma vélvula estanque.

4 SISTINIERRA /77 CONTIMERRA

Porto Lisboa



CADERNOS TECNICOS

APENDICE DO CADERNO TECNICO COM PREGARIO OUTUBRO 2010 - EQUIPAMENTO DE CONTROLO PRA SISTEMAS AVAC

2. DIMENSIONAMENTO DAS VALVULAS DE CONTROLO

O dimensionamento de uma vélvula de controlo!" em circuitos
hidréulicos de sistemas AVAC consiste na determinacéo do coeficiente

de passagem Kys.

O Kys da vélvula de controlo deve ser tal que a sua
autoridade (Ay) no circuito onde ¢ instalada seja

aproximadamente: 0,5.

A, = APyi0o ~0,5
Apyo
Ou seja—» | APvi00 = APvo/2

Ay - Autoridade da vdalvula de controlo
Apy100 - Perda de carga na vélvula totalmente aberta
Apyg - Perda de carga na vélvula totalmente fechada

Conhecendo o Apyjgp calcula-se o coeficiente de passagem

recorrendo & expressdo:

1Bar = 100 kPa

1 m3/h = % Us (1 1/s=3,6 m/h)

’

Qq00(m3/h) - Caudal de dgua & poténcia térmica nominal
(valvula totalmente aberta)

Apy100 (Bar) - Perda de carga na vélvula totalmente aberta

) Aplicavel a vélvulas do tipo globo de haste vertical e &s vélvulas do
tipo macho esférico com dispositivo "caracterizador”, desde que a

sua caracteristica operacional seja: igual percentagem.

Valores habituais do Kyg - Os valores na zona sombreada séo os parémetros mais usados.

DN 15 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 125 | 150
POLEGADAS 2 2 I LR R RZE I U T I I L U -
- | o1 |016]025] 04 | 4 |63 | 10 | 16 | 25
Kvs 63 | 100 | 160 | 250 | 400
063 | 10| 1,6 | 25| 4 |63 | 10 | 16 | 25 | 40

Habitualmente o Kys calculado estard compreendido entre dois

valores ditos standard - ver tabela acima.

A escolha deve em principio recair no Kys standard com valor

inferior(*).

IMPORTANTE:
(*) E necessério verificar a perda de carga total do circuito
terminal em estudo de modo a ndo ultrapassar a presséo

diferencial maxima disponivel - assegurada pelo circulador.

Da tabela acima este valor de Kys permite-nos conhecer o tamanho

nominal da vélvula de controlo.

SISTIMETRA

Porto

Pode-se constatar que hd normalmente, para um mesmo tamanho
nominal (DN), mais que uma vélvula de controlo disponivel - dois ou
mais valores de Kys standard para cada tamanho - deve-se escolher a
que tiver tamanho nominal igual ao tamanho da tubagem ou o mais

préximo.

Nota de ordem prética: Constata-se na prdtica que o tamanho da
vélvula de controlo tem um tamanho uma dimensdo abaixo do
tamanho da tubagem, exemplo: tubagem com tamanho DN40 (1'%) a

vdlvula de controlo teria um tamanho de DN32 (1 a).

Hé& no entanto vdrias excepcoes a esta "regra do polegar' sendo

aconselhdvel observar os passos acima descritos.

/77 CONTIMETRA
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CADERNOS TECNICOS

APENDICE DO CADERNO TECNICO COM PRECARIO OUTUBRO 2010 - EQUIPAMENTO DE CONTROLO PRA SISTEMAS AVAC

2.1 SITUAGCOES MAIS FREQUENTES - EXEMPLOS

Determinacéo da perda de carga Apyiog

VALORES
TIPICOS

Vdlvulas de 3 vias caudal constante

Vdlvulas de 2 vias Vdlvulas de 3 vias caudal variavel
Apyio0 = Apg /2 Apyioo 2 Ap,,
15 kPa < Apyigo < 150 kPa 5 kPa < Apyigo < 50 kPa

Apyvioo > Apmy
Ap\/]oo < 3 kPO

REPRESENTACAO GEOGRAFICA

SERPENTINA DE
UNIDADE TERMINAL

SERPENTINA DE
UNIDADE TERMINAL

Apvioo

Apvioo

SERPENTINA DE
UNIDADE TERMINAL

VR

REPRESENTACAO SIMBOLICA

VR

Apg Ap

A

SERPENTINA DE
UNIDADE TERMINAL

vC

VR

SERPENTINA DE
UNIDADE TERMINAL

Ap

A

vC

“
/
“

Oy

SERPENTINA DE
UNIDADE TERMINAL
>
©
<
<
|
(@)

|

NOTA: Omitiram-se filtros e vélvulas de macho esférico

vC
VR

—

Apg
Apy,

- Vélvula de controlo
- Vélvula reguladora de caudal (equilibrio hidréaulico)
- Ida

- Retorno

- Presséo diferencial através do circuito terminal

- Presséo diferencial através da serpentina

da unidade terminal (UTA)

SISTIMETRA

Porto

Depois de se conhecer a perda de carga Apyigg - & qual corresponde uma

autoridade da valvula de controlo (Ay) igual a 0,5 - o préximo passo é calcular

o Kys através de réguas, dbacos ou recorrendo & férmula:

Kys =

VAPvi00

Q'I 00

7

Q100 (m3/h) - Caudal de dgua nominal
Apy100 (Bar) - Perda de carga ao caudal nominal

com a vélvula totalmente aberta

CONTIMETRA
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CADERNOS TECNICOS

APENDICE DO CADERNO TECNICO COM PREGARIO OUTUBRO 2010 - EQUIPAMENTO DE CONTROLO PRA SISTEMAS AVAC

3. EXEMPLO DE APLICACAO

CALCULO DO TAMANHO NOMINAL DAS VALVULAS DE CONTROLO - UMA DE DUAS VIAS E OUTRA DE TRES VIAS - PARA
UMA UTA CUJOS PARAMETROS CONHECIDOS SAO OS REPRESENTADOS NA FIGURA E TABELA ABAIXO

AR DA EXAUSTAO

:

N

AR NOVO

&

<] RETORNO DO AR AMBIENTE

)

INSUFLACAO AR TRATADO

O

@SISTIMETRA
Porto

Lisboa

N N
Q]OO=7,74 m3/h _ Q]OO=3,4 m3/h
Apycy Apycq
Apyrey F Apyreyq
Bf Bq
7°C — 60°C
12°C Q 50°C 4
1) P1 (Kw)
Qoo (m3/h) :Tio
Bateria Bateria 1,163 x At (°K)
Tabela de caracteristicas da UTA Agua Fria Agua Quente k>ou
= @ f Pt (Kcal/h) 1
N ‘ Qg (M3/h) = ————x——
Poténcia térmica nominal Py (Kw) 45 40 At (°K) 1000
Caudal de dgua nominal Q;qg (m3/h)1) 7,74 3,4
1 Kw = 860 Kcal/h
Perdas de carga nas serpentinas Apg e Apgq (kPa) 15 (0,15 Bar) 10 (0,1 Bar)
Perdas de carga nas vélvulas de regulacdo Apyres e Apyrcq (kPa) 25 15
Tamanho da tubagem DN40 (1 2" DN25 (1"
/77 CONTIMETRA



CADERNOS TECNICOS

APENDICE DO CADERNO TECNICO COM PRECARIO OUTUBRO 2010 - EQUIPAMENTO DE CONTROLO PRA SISTEMAS AVAC

3.1 Dimensionamento das valvulas de controlo - Cdlculos

Vélvula de trés vias (circuito de agua fria) Vélvula de duas vias (circuito de dgua quente)

DADOS:  Py|f = 45Kw 7 Qioo= 7,74 m¥/h DADOS: Pr|q = 40Kw 7 Qio0 = 3,44 m3/h
At = 12°C - 7°C= 5°K At = 60°C - 50°C= 10°K
Apsf100 = 15 kPa Apsq]OO = 10 kPa

Apyreq = 15 kPa

Pr(Kw) Pr(Kw)
Quoo(m?/h) = ——— Quoo(m¥/h) = ———
1,163 x AH°K) 1,163 x AHK)

Neste caso (vélvula de control de trés vias) a autoridade da vélvula de Neste caso (vélvula de duas vias) a autoridade da vélvula de controlo
controlo de AV=0,5, implica que a sua perda de carga, quando de AV=0,5, implica que a sua perda de carga, quando fotalmente
totalmente aberta, ao caudal nominal de Qg = 7,74 m3/h, seja: aberta, ao caudal nominal de Qg = 3,34 m3/h, seja:

Apy100 = Apsfioo = 15 kPa = 0,15 Bar APycq100 = APsqtAPyeq= 10+15= 25kPa = 0,25Bar

Q]OO (m3/h) 7,74 ~ QlOO (m3/h) 3,44
entGo  Kyg = = =19,94 ento  Kyg = = = 6,88

VApysioo (Bar) V0,15 V Apyeqioo (Bar) V0,25

De acordo coma De acordo coma
tabela da pdg. 53 o Kys standard poderd ser: Kys=16 ou Kys=25 tabela da pdg. 53 o Ky standard poderd ser: Kyg=6,3 ou Kyg=10

* *
Anossa escolha recai em: () Anossa escolha recai em: ()

O tamanho da vélvula correspondente poderé ser: O tamanho da vélvula correspondente poderé ser:
DN32(1 ') ou DN40(1%) DN20(%") ou DN25(1"

(*) NOTA: é necessdrio analisar a perda de carga resultante no (*) NOTA: é necessdrio analisar a perda de carga resultante no
circuito terminal total (Apgy) e verificar se o circulador tem circuito terminal total (Apg,) e verificar se o circulador tem
altura manométrica suficiente: altura manométrica suficiente:

Apgi > Apgfi0o + Apveioo' ! + Apyt = 15+23+25= 63kPa APBq 2 APsq00 + APucqi0o’) + APureq = 10+29+15= 54kPa

ou seja: ou seja:
| Apgq > 54 kPa

| Apgt > 63 kPa

2 2
Wapyerioo = ( QK‘VZO ) = 0,23 Bar = 23 kPo " apyeqioo = ?(‘VZO ) = 0,29 Bar = 29 kPo

SOLUGCAO OPTADA E PERDAS DE CARGA

Vélvula de FRIO V¢ Kys=16; DN32(1%") ou DNA40 (12"

Vélvula de QUENTE Veq Kys=6,3; DN20 (%" ou DN25(1"

Pressées diferenciais necessdrias nos circuitos terminais Aguo fria Apgs > 63 kPa Agua quente Apgg = 54 kPa
Pressées diferenciais méximas de fecho das vélvulas de control (*) | Vcf: Apyg 2 Apssioo + Apyciioo =38 kPa | Veq: Apyg > Apgg = 54 kPa

(*) O conjunto vélvula+actuador deve poder operar contra esta perda de carga méxima, que ocorre nas vdlvulas de control quando estdo

no limiar do fecho total.

Porto Lisboa
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CADERNOS TECNICOS

APENDICE DO CADERNO TECNICO COM PREGARIO OUTUBRO 2010 - EQUIPAMENTO DE CONTROLO PRA SISTEMAS AVAC

Circuitos hidrdulicos em sistemas AVAC distribuicéo da presséo

Hé trés tipos de “pressdo” que é necessdrio distinguir para uma efectiva andlise de um sistema hidréulico e poder

dimensionar os diversos componentes, tubagens , vélvulas, circuladores, vaso de expanséo, unidades de

producdo de dgua quente e/ou fria, dispositivos terminais, etfc.

1 - Presséo estdtica (circuito aberto)
2 - Pressdo de repouso (circuito fechado)

3 - Pressdo de operacdo (circuito fechado)

1. Press@o estdatica

No campo do aquecimento, ventilacGo e ar condicionado o
termo press@o estdtica” refere-se & presséo que uma coluna de

4gua estaciondria exerce nas paredes da mesma.

Depende portanto da altura dessa coluna de dgua em relacéo ao
ponto em andlise. A uma coluna de dgua de, por exemplo, 10m
de altura corresponde uma presséo estdtica de aproximadamente
1Bar.

‘ Pressé@o estatica num circuito aberto

Numa instalacGdo com um depdsito de expansdo aberto,
localizado no ponto mais alto da mesma (fig. 1), a presséo
estdtica corresponde & diferenca em altura entre o nivel de dgua
no depésito e o ponto do circuito hidraulico em causa. Significa
portanto que fodos os pontos a uma mesma altura t8m a mesma

pressdo estdtica.

3 ip].]

Legenda:

1 - caldeira
2 -vaso de expansdo aberto

3 - radiador

4 - circulador

:,!:

CALDEIRA

p1.1 - pressGo estdtica ao nivel do radiador

p1.2 - press@o estdtica no ponto mais baixo da instalacao

Fig.1

SISTIMETRA
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CADERNOS TECNICOS

APENDICE DO CADERNO TECNICO COM PREGARIO OUTUBRO 2010 - EQUIPAMENTO DE CONTROLO PRA SISTEMAS AVAC

2. Presséo de repouso

A press@o de repouso é a pressdo que se observa em qualquer
ponto arbitrdrio da instalagéo quando o circulador permanece
desligado (fig. 2). No caso de instalagdes abertas (com vaso de
expansdo aberto) esta presséo corresponde & pressdo estdtica

definida atrds.

Em instalagcdes hidréulicas fechadas (com vaso de expansdo
fechado) a press@o de repouso corresponde & soma de pressdo
estatica do ponto em observacéo - que corresponde & diferenca
de alturas entre esse ponto e o ponto mais alto da instalacéo - e a
pressdo do vaso de expansdo. Esta ultima é a mesma em

qualquer ponto da instalacéo.

' Press@o de repouso

p3

)

[ —

3.1
O P

pl p3.3

CALDEIRA

._I‘>

Legenda: .
Fig.2
A - ponto de ligag@o ao vaso de expansdo

P1 - pressdo estdtica

P2 - pressdo do vaso de expanséo
P3 -linha da pressao de repouso

P3.1...3 -pressdo de repouso nos diversos pontos da instalacéo hidraulica

10 @SISTIMETRA /77 CONTIMETRA
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CADERNOS TECNICOS

APENDICE DO CADERNO TECNICO COM PREGARIO OUTUBRO 2010 - EQUIPAMENTO DE CONTROLO PRA SISTEMAS AVAC

3. Pressdo de operagao PB

A presséo produzida pelo circulador é a necessdrio para vencer as
diversas resisténcias do circuito hidrdulico tais como caldeira,
tubagens, valvulas, filtros, etc. provocadas pelo caudal de dgua
ou ser forcado a atravessd-los. A amplitude desta pressdo
depende das perdas de carga individuais de cada componente

constituinte do circuito.

Afig. 3 mostra a distribuicdo da presséo do sistema hidrédulico da
fig. 2 tendo como ponto de partida o vaso de expanséo - Ponto A.

Constata-se desta distribuicdo da presséo ao longo do circuito
que a pressao do circulador se sobrepde & pressdo de repouso P3.
A pressd@o no vaso de expansdo mantém-se contudo inalterada,
sendo este motivo pelo qual este ponto se chama de “ponto zero

dosistema” (pressao de referéncia).

A press@o que prevalece em diversos pontos de sistema é superior

& pressdo de repouso, ou seja pontos em sobrepress@o, enquanto

‘ Press@o de operacéo PB

os restantes tém uma pressdo inferior & pressdo de repouso, ou seja

pontos em subpressdo.

drea em sobrepressdo designa-se habitualmente por “drea de
A b d habitualment: “ d
pressdo do circulador” e a drea em subpressdo como sendo a érea

de succéo do circulador”.

Em cada ponto do circuito a soma de presséo de repouso P3 e da
pressdo imposta pelo circulador dé-se o nome de pressdo de

operacdo. O resultado desta soma encontra-se na linha B da fig. 3.

A distancia, na vertical, entre qualquer ponto arbitrdrio escolhido no
circuito hidrdulico e o ponto correspondente na linha de pressao de
operacdo B corresponde & amplitude da presséo da operacdo nesse
ponto particular ou seja a amplitude da pressGo exercida nas
paredes da tubagem, vdlvulas, etc, com o circulador em

funcionamento.

A pressdo da operacdo é habitualmente expressa em Bar ou, mais

recentemente em kPa.

P3.2

CALDEIRA

Legenda:
A - ponto de ligacéo de vaso de expansédo

PB4 | p3.3

Fig.3

B - linha de presséo de operacao (distribuicdo da pressdo ao longo do circuito hidréulico com o circulador em funcionamento)

p1 - pressdo estdtica méx.

p2 - pressao de vaso de expansdo

p3 - linha de pressdo de repouso (p3 = p1 + p2)
p3.1...3.3 - pressdo de repouso em diversos pontos do circuito

p4 - presséo do circulador

PB1...4 - magnitude da pressdo de operacdo em diversos pontos do circuito

0 - ponto zero da instalacdo. E o ponto do circuito hidraulico em que a pressdo se mantém inalterada estando o circuladorem

funcionamento quer esteja parado.
(=) - érea de sucgdo do circulador

@ - drea de presséo do circulador
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