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E inconcebivel pensar em lojas, independente do
porte, sem automacao e controle

Mao basta ter sisternas bem concebi-
dos e instalados, que utilizam fluidos
refTigerantes corn baixo potencial de
agressdo ao meio ambiente e ener-
geticarmnente eficientes. E necessdrio
controlar, ndo sb as condigfes de
conforto e gqualidade do ar inferno,
como também a armazenagem dos
produtos oferecides. MNos dias atuais
este contr ole ficou bern mais sirnplifi-
cado e preciso.

"0 rmoniteramento e controle de
cirnaras frigorificas, balcdes e expo-
sitores, era feito através de controles
locais e agles reativas Com a tecnolo-
gia e autornagio disponivel podernos
“engergar” tude isso no celular, rece-
ber alarmes e intervir imediatamente,
AcBes imediatas evitam que alimentos
sejarn perdidos®, afirma Jodo Henrique
W, Fernandes, diretor cormnercial da
Pennse Controles,

Fafael de Moura, da engenharia de
aplicagdo da Mercato Autornagio, vai
alérmn: “Sabe-se que autilizagio de tem-
peraturas incorretas para o armage-
narnento de produtos pereciveis pode
gerar prejuizos ao estabelecimento e,
mais do que isso, danos 4 sadde dos

As solucdes wireless,
que permitern
precisos controle e
monitoramento a
distancia, esto cada
vezZ mais acessivels,
tormando injushificaves
sUd ausencia em
supermercados

consurnideres, Sabendo disso, a uli-
zagdo de sisternas de automagio que
sgam capazes de manter a termpera-
tura desejada. levando em conside-
ragio o tipo de produte armazenado,
e que anda possbilitamn o confTole
de umidade relativa do ar, evitande
que os produtos percam peso, é indis-
pensdvel. Além de controlar essas
variaveis, a andlise e anmazenamento
desses dados tem grande importinda
e demandamn wn sisterna capaz de
gerenciar centenas de balcdes em sites
distintos.”

Levando-se em conta que os sis-
tenas de automacgdo estio cada wez
rais disponiveis, ndo hi por que ndo
utilizd-los, independente do porte do
estabelecimento, Afinal, solugdes wire-
less sio cada vez mais coITiqueiras e
Presentes no nosso dia a dia, e, desde
que homelogadas na AMATEL, sio de
facil instalagdo, confidveis ¢ durado-
ras Também os sensoresmodernos de
temperatura ¢ umidade em rede, por
exemnplo, sdo cada vezmals acessdveis,

"A autormnagio no sefol supermner-
cadista era considerada ‘um luze’,



Cnmando instalada, era algo somente
pensado e aplicado na cadeia de frie
alimentar (balcdes e cimaras fTigo-
rificas) com solugdes locais e sim-
Ples. Tratar os sisternas das lejas de
conveniéncla, come ar-condicionade,
iluminagdo, geradores ¢ medidores
de energia como algo iselado é um
erTo, Ter uma central de controle e
monitoraments cormn uma automagiod
Flataforma inica e enyergando todas
as plantas ¢ o ideal. O custo é dilu-
ido e pode ser operado por pessoas
com conhecimento e autonomia para
tormar acles preventivas e preditivas”,
esclarece Fernandes,

Particularmente no dlimoe ano,
comn o advento da covid-19, o con-
trole ¢ o monitoramento ganharam
um grande impulse. "A adogdo de
limpadas de higienizagie (UV) e o
monitoraments da qualidade do ar
atr avés de sensores VOO ¢ CO2 para
garanfit wma wentilacio eficaz é um
legado que permanecer 4 nos projetos e
Tefr ofits”, acredita o diretor da Pennse,

"A tecniologia é algo que nos cerca

¢ a evolugio cada vez mais rdpida nos
Pressiona aacompanhila, Seriainsane
o3 supermercados ignor arern este fato,
Ainda existe urma certa resisténcia per
parte dos supermercados emn ‘gastar’
et algo quen o é visivel Nosso grande
desafio é fazé-los entender que estamos
falando de inwvestimento e nio gasto,
Antes o assuntolimitava-se 4 economia
de energia, ao fundonamento e o con-
trole simples ¢ local. Camn a tecnelogia
heje disponivel podernos simplesmente
ter tudo na palma de nossas maos”,
dlerta Farnandes,

Para Moura, da Mercato, a prépria
realidade impde ao supermercadista
uma mudanca de paradigma, "0 mer-
cado exige que as lojas sejam cada vez
mais dindmicas e que sigam evoluindo
utilizando mellior seus recursos. As
tecnologias de monitoramento sern fio
de ternper atura, umidade e consumo
de energia, por exemnplo, possibilitam
que se meca cada vez mais. com urma
visdo do todo muite mais precisa. Essa
visdo racro 56 é possivel gracas i evo-
lugio de softwares de gerenciamento

supermercados - automacio

que 5do capa-

zes de coletar

oz dados dos
mais variados
tipos de sen-
soles COIm as
maisvariadas
tecnologias | |
de comuni- | 0
cagdo. Todos ﬁ.ﬁ#aelde Meura
g5585  COIN-
Ponentes
trabalhando
em corjunto,
possibilitam
que 0% ope-
raderes do
gisterna con-
centrem  sua ;
atengdo para (&
fragar estra- JodoHenrique
tégias cada Femandss
veZ mais efi-

clentes e se Preocupeln Menos oo
Totinasrepetiivas”
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Valvulas motorizadas

Introducio

“ilwulas motorizadas sdo dispositives confrelados que
modulam a wazio da dgua em wn sisterna hidrdnico
de aquecimento e resfTiamento. A vazio nessas valvu-
laz depende da pressio afravés do orifice da wilwula
Mormalmente, wdlvulas dependentes de pressio induem
valvulas globo, walvulas esfera padrio e a wilvula esfera
caracterizada. Vdlvulas Independentes de Pressio (PIV) sio
consider adas uma solugdo superior as fradicionais vdlvulas
de confrole porque regulam e mantém vazio constante no
trocader de calor independenternente da variagdo da pres-
5§40 no sisterna,

3 dimensionamento da wilvula sd terd precisio com
total entendimento do sisterna hidrénice. As wilvulas sdo
o elemnento final de confrole, mas o balanceamento, tama-
nho do trocader de calor, curva de resposta do trocadoer de
calol, ¢ as perdas nas tubulagdes também fazem parte da
Precisio do dimensionamento. A vilvula de controle ndo
seTd dimensionada adequadamente sermn a total andlizse do
sigterna. Se o projeto do sistemna demanda alta precisdoe,
torna-se necessiria a andlise rigorosa, e o projetista terd
que dimensionar as wilvulas com elevades critétios de
selecionamento,

Tudo interage em um sistema hidrénico, portanto as
valvulas nio podern ser tratadas como um assunto simples
por 4 56, Ao invés disso, todo o sistemna hidrénico deve ser
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considerado, Muito s dados sdo necessdrios para um dimen-
sionamento cuidadoso e selegio de wilvulas do sisterna,
mas quando isso ndo estiver disponivel, a precisio serd
impactada.

As vezes a especificacio nio leva em consideracio as
condigies de consttugio do sisterna. Cada processo, cada
trocader de calor possui uma Tesposta tnica, E diffcil
analisar totalmente cada um deles e projetar uma vilvula
especial para controlar cada processo. Mas podermnos fazer
aloumas coisas para melhorar o controle:

+ Selecione wma walvula com caracteristicas gerais
que mais se enguadremn no processo.  Caso nio
seja possivel rTealizar a fotal andlise hidrdulica do
sigterna, podemos selecionar wdlvulas com ouova
caracterisfica de igual porcentagem ou curva linear
dependendo de qual se aproxima mais da resposta
necessaria,

+  Selecione wma vdlvula com capacidade adequada,

+ PFaca o balancearnento do sistema.

+  Elimine o excesso da altura manoméTica do sistema
de bombeamento,

+ Utilize wn atuader walidado pelo fabricante da
valvula,

+  Selecione Wilvulas Independentes de Pressio par-
manter o ponto de ajuste de wazdo conforme o sinal
de controle do sisterna de automagio,

A abordagemn detalhada para vilvulas dependentes de
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pressio é comum em AVAC-R e controle de processos. E
um erro o engenheiro aceitar especificacGes de projeto sem
nenhum questionamento e selecionar vdlvulas de forma
estereotipada a partir de um conjunto limitado de possibili-
dades. E necessdria uma andlise minuciosa.

Em qualquer circunstincia, este manual oferece conhe-
cimento geral de como uma vélvula de controle e o sistema
hidrénico interagem.

Principais tipos de valvulas

Vilvulas de duas, trés e seis vias

Vilvulas de duas vias possuem duas portas e controlam a
vazdo em sistemas de vazdo varidveis.

Figura 01 - Valvula Globo de 2 vias
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Valvulas de trés vias possuem trés portas, uma comum as
outras duas que podem ser direcionadas para realizar mis-
tura ou desvio. Mistura significa que a vazio pode entrar
em duas portas e sair pela porta comum, Desvio significa
que a vazdo entra pela porta comum e sai pelas outras duas
portas. Pode haver dano se o direcionamento for contrario
a fungdo pretendida da vélvula. Védlvulas de trés vias séo
usadas em sistemas de vazio constante.

Valvulas de seis vias tém a funcionalidade de quatro
valvulas de controle de 2 vias, com duas sequéncias for-
necendo capacidades diferentes de Cv (ex.: aquecimento e
resfriamento). Uma véalvula realiza mudanga e controle de
modulagao para um tinico trocador de calor em um sistema
de quatro tubos.

Figura 02 - Valvula 6 vias

Vilvulas globo

Vdlvulas globo possuem movimento linear de haste, que
operam um plugue para um assento em valvulas de duas
vias e dois assentos (um em cima e um embaixo) para vél-
vulas de trés vias, Vdlvulas globo sdo usadas em tubulacSes
del/2%a 6"

Figura 03 - Valvula Globo de 3 vias
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Vidivula esfera padrio

Vdlvulas esfera estdo disponiveis em configuracio de
duas e trés vias que utilizam uma esfera interna com um
orificio perfurado pelo centro das portas. A vazio é con-
trolada girando a esfera de 0 a 90 graus contra o fluxo da
vazdo através do corpo. Oferecem corpos de valvula de alta
pressdo com alta capacidade de fechamento.

A vélvula esfera convencional fornece curva de resposta
de vazdo ruim e sé é usada para controlar sistemas on/off.
A vazdo aumenta rapidamente conforme o orificio libera
a restricdo do corpo até que a vazdo total seja atingida; o
curso de abertura adicional ndo tem efeito sobre a vazdo. A
vazdo vai de 0% a 100% em cerca de 40° de rotagiio; ¢ uma
vdlvula de abertura rdpida.

Alguns modelos podem ser configurados para reduzir a
velocidade de abertura da vdlvula, porém, com um tempo
maior para iniciar o fluxo através da vélvula.

Vilvula esfera caracterizada

A valvula esfera de controle caracterizada é um ver-
dadeiro avango em védlvula de controle. Combina a alta
capacidade de fechamento da vélvula esfera com um disco
caracterizado que garante caracteristica de vazao de igual
porcentagem. Um lado do disco é cdncavo e corresponde
a superficie da esfera. A vazdo é controlada pela abertura
na esfera e por uma abertura especialmente desenvolvida
no disco. Isso reduz o coeficiente de vazao (Cv). A vadlvula
aumenta a vazdo lentamente, especialmente no inicio da
abertura. Portanto, a curva de vazio de igual porcentagem
é fornecida e o resultado do aquecimento ou resfriamento
é linear.
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Figura 04 — Valvula esfera caracterizada

O melhor controle da vilvula evita a busca do ciclo de
controle no qual o sistema constantemente se ajusta para
manter o ponto de ajuste. Quando as condigdes operacio-
nais do atuador sdo melhoradas e o range total de operagio
é utilizado, a vida util do sistema aumenta e o consumo de
energia é reduzido.

Valvula de Controle Independente de Presséo (PI)

Existem dois tipos de vdlvulas independente de pressdo
no mercado. A mecanica independente de pressio e eletrd-
nicaindependente de pressdo. Essas vilvulas podem utilizar
construgdo do tipo vélvula globo ou valvula esfera de con-
trole caracterizada. A se¢do reguladora de uma vdlvula PI
compensard alteracdes em pressio diferencial para manter
a vazdo igual ao resultado enviado pelo sinal de controle.
Valvulas PI interpretam o sinal de controle como uma
configuragio da vazio, enquanto as valvulas dependentes
de pressdo interpretam o sinal de controle como uma con-
figuragdo de posigdo. Valvulas Independentes de Pressdo
tém a vantagem de realizarem a fun¢do de uma vdlvula de
balanceamento e umavilvula de controle num unico corpo.

Vilvulas Mecanicas Independentes de Pressde combinam
um regulador diferencial de pressdo a uma vilvula de con-
trole de 2 vias para fornecer uma vazio especifica para cada
grau de abertura da esfera independentemente de flutuagdes
na pressao do sistema.

Vilvulas Eletrénicas Independentes de Pressdo utilizam
um medidor de vazio ultrassonico e légica de controle no
atuador paraajustar a posi¢io de abertura das valvulas para
manter a configuragio de vazido solicitada pelo sistema de
automagdo. Valvulas eletrdnicas podem fornecer feedback
das posigdes ou feedback da vazio de dgua para o sistema
de automacio.

Figura 05 — Valvula independente de pressio
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Valvula de Controle Independente de Pressdo com
gerenciamento de delta T

Construida sobre a funcionalidade da vdlvula indepen-
dente de pressdo eletronica e com sensores adicionais de
temperatura de entrada e de saida de agua do trocador de
calor, possui légica de otimizagdo para gerenciar a tempera-
tura diferencial do trocador de calor através da limitacio da
vazdo da dgua do trocador conforme configuragbes defini-
das no projeto. O medidor eletronico de vazio e os sensores
de temperatura integrados fornecem o desempenho exato
do trocador de calor. Os dados sdo usados para verificar
0 desempenho do sistema durante o comissionamento e
atuam como padrio bdsico para monitorar o desempenho
do sistema ao longo do tempo.

Vilvulas Borboletas

Valvulas Borboleta sdo vdlvulas de duas vias que usam
um disco para controlar a vazio. O disco gira a 0-90 graus
dentro de um corpo em formato de anel, geralmente posi-
cionado entre dois flanges da tubulagdo. Quando o disco
estd paralelo a tubulagio, a vilvula estd totalmente aberta.
Quando o disco estd perpendicular a tubulagio, a vilvula
estd fechada

Figura 06 - Valvulas Borboleta
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Frequentemente, o corpo de uma valvula borboleta pos-
sui parte interna feita de material resistente que fornece
vedagido e é ajustada contra o disco quando a vdlvula esta
fechada. Quando uma vdlvula borboleta estd parcialmente
aberta, for¢as dindmicas agem no disco e produzem um
torque que tende aabrir a vilvula. As for¢as tém pico entre
60° e 85° e caem para quase zero quando a vdlvula estd
totalmente aberta. E importante que o atuador seja dimen-
sionamento para produzir o torque necessdrio para modu-
lar a valvula de fechada até totalmente aberta. A vilvula
borboleta possui caracteristica de vazdo similar a vilvula
esfera convencional ou uma curva parabdlica modificada.

Duas valvulas borboleta podem ser unidas para operarem
como uma vilvula de trés vias. Elas sdo montadas em um
tubo T e sdo unidas para que quando uma valvula se feche,
a outra vilvula se abra

Coeficiente de Yazao

O tamanho correto da valvula de controle é muito
importante para a operagio do sistema AVAC-R. Sem o
devido dimensionamento das vilvulas o sistema nunca
operard eficientemente. A valvula deve ser suficientemente
grande para fornecer vazio mdxima necessdria quando
totalmente aberta. Entretanto, é mandatério quando se usa
controle modular, que a valvula nio seja grande demais.
Quando a valvula é grande demais, a vazio mdaxima
necessaria ocorre quando a valvula estd parcialmente
aberta; apenas uma parte do curso da haste é usada.
Consequentemente, uma pequena mudanga no curso da
haste resulta em uma grande mudan¢a desproporcional na
troca térmica do sistema, especialmente quando a vdlvula
iniciar a abertura. E dificil atingir um controle estavel nes-
sas condicbes

O primeiro passo na sele¢io do tamanho apropriado de
uma vilvula dependente de pressio é calcular o coeficiente
de vazao necessdrio. O coeficiente de vazio é expresso como
o valor Cv, que é definido como a vazdo em GPM (Galdes
por Minuto) de dgua a 60°F através de uma vdlvula total-
mente aberta com 1 psi de pressdo diferencial através da
vilvula

Cv= (Q* YGYAP

Cv = Cv requerido

Q) = Vazdo em Galdes por Minuto

G = Gravidade especifica do fluido (para dgua G=1)

AP = Diferencial de pressio através da vdlvula - psi

Alguns fabricantes utilizam Kv que é a contrapartida
métrica para o valor de Cv e eles ndo sio numericamente
iguais sendo necessdrio realizar a conversdo conforme
abaixo:

Cv=L16*KvouKv=0,862%Cv

Caracteristicas da valvula

Controle

A premissa basica ao se combinar o trocador de calore a
caracteristica da valvula é que a saida do sinal de controle
e o atuador da valvula possuam uma resposta linear. Com
resposta linear, um aumento de sinal de 1V resulta na
mesma rotagio ou elevagio de uma vdlvula independente-
mente de sua localizagdo no range do sinal. Por exemplo, a
mudanga de 2V para 3V resulta na mesma elevagio ou rota-
¢do da mudanga de 8V para 9V. O resultado de saida de um
trocador de calor ndo é linear. A 16gica PID foi desenvolvida
pensando em um processo linear aproximado. A sintonia
de ciclo pode compensar a nio-linearidade, mas o tempo
de sintonia de ciclo é excessivo e muitos controladores nio
podem ter multiplos valores de ganho. Mesmo os ciclos que
se autoajustam apresentam dificuldade, uma vez que uma
curva de resposta muda com outras variagdes do sistema

Curvas caracteristicas

No segmento AVAC-R, acaracteristica da valvula é deter-
minada principalmente pelo formato das portas, esfera,
disco, ou plugues da valvula e é determinada por condigdes
de laboratorio. No laboratério, a queda de pressdo através
da vdlvula é mantida constante a1 psi e sua vazio é medida.
(Pode ser dgua, ar ou outro fluido). A valvula é aberta com
intervalos de 10° e uma curva é desenhada. A Sociedade
de Instrumentos dos EUA (ISA) exige que trés pressdes
diferentes sejam usadas e a média dos valores é publicada.
Consequentemente, o Cv publicado de uma valvula é uma
aproximagdo. As pequenas variagdes devido a pressdes em
testes de laboratério sdo inconsequentes comparadas com
variagdes de autoridade e de tipo de valvula. As curvas mais
utilizadas nos sistemas de AVAC-R sdo: Abertura Rapida,
Linear, Parabdlica Modificada e Igual Porcentagem.

Valvulas com caracteristica de igual porcentagem pro-
porcionam uma relagdo logaritmica nio-linear entre a

Figura 07 — Curva caracteristica
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vazio e a posicdo da haste. Quando a vilvula comega a  Autoridade de valvulas
abrir, a vazdo aumenta lentamente, conforme a vilvula se
abre mais, a vazdo aumenta gradualmente. A curva da val- Quando instalada, a pressio diferencial ao longo de

vula estd sempre abaixo da curva linear e desenhada para  yma v4lvula de controle muda quando tem a sua abertura
complementar a curva de respostado trocador de calor, que  podylada. Quando estd fechada, a pressdo diferencial total
também & algoritmico, mas acima da linear. A caracteris- 4 sistemna age apenas sobre a vdlvula de controle. Quando
tica céncava da vilvula neutraliza a natureza comvexa do 3 valvula estd totalmente aberta, a vazdo causard queda
trocador. O resultado liquido pretendido ¢ que a saida de  de pressdo em todas as outras partes do sistema (troca-
calor seja proporcional a posicdo da haste. A caracterfstica  qor, valyula de balanceamento, tubos etc), entdo, haverd
de igual porcentagem ¢é apropriada para controle modular  1.pos pressao diferencial ao longo da valvula de controle.
de trocadores de calor de aquecimento e de resfriamento. Dependendo do sistema, variagdes na pressio de bombea-
mento poderd aumentar a variagdo da pressio na valvula.
: - A autoridade da valvula (a) é a propor¢io entre a pressio
Figura 08 — Resultante da troca térmica diferencial ao longo da vilvula totalmente aberta e a pressio
diferencial do sistema. E desejivel selecionar uma valvula
de controle com a = 50% para conseguir um controle estavel
no sistema.

curvadotrocadarde "

H
i
calor ” H
NN
o I Resultante da treca de
3 /
4

P 4 ealor ax 100

; Vi Quando a = 1 ou a = 100% a vdlvula é a unica queda
/ g de pressiao em uimn sub circuito. Essa é a curva inerente ou
/ A intrinseca. Note que em uma instalagio real as pressdes no
/ rd \f.;‘:,:::ﬁ.uzuem envio e retorno variam com a operagio de outras vilvulas

sl e diferentes tipos de vdlvulas possuem formatos de curva
7 ligeiramente diferentes.

Troca de calor
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Pressiio total = Classificacdo da pressdo no corpo da
vilvila

A cassificagao da pressio de colfpo necessdria para a
valvula, € a soma da pressio da coluna d’dgua, pressio de
enchimerto e pressio das bombas, Normalmente, a clas-
sificacdo de pressdo de corpo Classe ANSL 125 € suficlente
para edificios balxos e médics. BEdificios altos possuem
o mesne fechamerto
de prédios balzos
mas as pressdes estd-
ticas podem ser altas
para  wilvulas em
nivels mals balzos do
edificle, e uma clas-

k d
@

a encalxes de tubulacio e redutores é o fator Fp. Tabelas
que decumentam o valor do Cv comrigide para diversas
combinacdes de vdlvulas e tamanhos de tubulagdes sio
publicadas em documentos e manuals dos fabricantes,

A geometnia da tubulagdo possul efeite substancial sobre
valvulas que possuem Cv alto comparade ao seu tamanho
de corpo. A geometria da tubulagio & mals influenciada
quando a wvilvula estd totalmenfe aberta, mas & insig-
nificarke quande a
valvula estd quase
fechada, Cwe = Fp
% Cv informa que o
Cw corrigido & ipual
ao fator geométrico
multiplicade  pelo

sificagio de Classe
AMSI 250 pode ser
necessiTia,

ARLOT LA BReSLES OF BFRCE A,
o SO ORADT R RTLACA O F AT i T

Pressio ds close-off

A pressio de fecha-
mente € a pressio

Departamento
Nacional de
Automacao e Controle

Cv. Fp = 1 quando
1 walvula for do
mesme tamanho da
tubulacie.

A equacio utili-
zada para calcular o
Coeficlente de Vazdo

diferencial mdxima m Cornigido Cwe &
permitida em um

disco ou assento de E SEMINARIO Cwe=0CvxHp
vilvula para manter a : Fp=1/

clagsificagio de vaza- ™ Rgga]rlﬂqr%hgﬁs Ty € o coeficlente
mento, A pressio de de dimensiona-
fechamento ndo € afe- menfo neminal sem
tada pela pressio da g 3 redutores,

coluna d”dgua porque I Tamanhe neomi-
2 pressdo na enfrada : nal da vilvula em
e saida serd a mesma; Tl e s polegadas.

lsso inclul a pres- 0 & 05 de Abrll - 10H - VIA ZOOM IBE didmetro
sdo de enchimento interno do tubo em
também. Quando polegadas

i bomba estd desli T ABRAVA Cwe o Cv corrigide,
gada, nio hi pressio A, Cavitacio
diferencial ao longo R

da vilvula, Quando a A cavitagdo éa for-
vilvula estd fechada 5 magdo de bolhas de

contra a pressdo total
da bomba, ocorre a
pler  condigic  de
fechamento que
poderd ser prixima
da dtura manemé-
trica da bomba, Em
sistema devazio constantecom vdlvulas de 3 vias apressio
diferencial na vdlvula é essenclalmente constante porque a
dgua sempre flul e a vilvula nunca receberd a pressio total
debombeamerto,

Geometria da tubulacio

Cando éinstaladauma valvula com didmetro menor do
que a tubulagio, deve-se utilizar redutores na tubulagio, O
valor resultante de Cw dos redutores e wilvula serd menor do
que o Cv nominal da vdlvula, A perda de fTicgdo associada

= 43 @
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-~ &

vapol nas Zohas de
balxa pressdo em um
sistema de tubula-
¢0es e seInple 0Colle
em liquideo. Bsse tipo
de fendmenc nio
estd restrito a wil-
vulas ou bombas,
Ouando a dgua passa pela Testrigio imposta pela wilvula
de corftrole, ocorre uma redugio da pressio do liqguido e
€553 pressdo se aproxima da pressio de vapor ne momernks
que a dgua estiver passande pela vilvula de controle com
o aumento da sua velocidade. Apds a dgua fluir para aém
da restricio, a velocidade dimimi e a pressio estdtica wolta
a subirn Com o aumento da pressio estitica e a reducio da
velocidade, as bolhas sio esmagadas e implodem em for-
mato irregular e essas bolhas atingem a tubulagio, A cavi-

& = SAUTER

racquiraments



aUtomacio e controle

tacio causa o som caracteristico de cascalho na tubulagio,
Esse fendmeno pode atingir até winte vezes o didmetro da
tubulacdo e causar o desgaste do material
Cavitagdo pode ser verificada com a seguinte equagio:
AP = Miximo diferencial de pressao o

FL = Fator de recuper agio de pressio liqguida >
W

P1 = Pressio de entrada em psia

FF = Fator da pressio liquida (0,96 para dgua)

WP =Pressio devapor em psiana temperatura de entrada

A queda de pressio deve ficar abaixo do AP caleulado
acima. A cavitagio ¢ eliminada awmnentando a pressio no

sisterna, Se a pressio for aumentada suficienternente, a Leardro Médea Antordol
mnenol pressio dentro da wilvula itd exceder a pressio de engenheiro de aphcandes na Belimo Brasil & membro 3o
vapol, ndo se formam bolhas de ar e a cavitagio ¢ evitada, DN Automacio da Abrava

BELIMO
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