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CETESB P3.340

SELECAO0 DE VALVULAS E DISPOSITIVOS DE CONTROLE DE“ADUTORAS
- PROCEDIMENTO -
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1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma fixa as condigoes e crlterlos a serem observados na selegao ade
Quada de valvulas e dispositivos de operagao em Projeto de Sistemas de Adugao
de Agua.

1.2 Analisa o problema de cavctagao, indicando critérios para seu estudo e con
trole

1.3 Conceitua as principais caracteristicas de operagao dos principais tipos
‘de valvula com seus dlferentes processos de acionamento, auxiliando o projetis
ta na escolha mdispadequada 35 condigoes encontradas no Projeto.

2 REFERENCAAS

Na aplica¢ao, desta Norma poderd ser necessario consultar:as seguintes normas:

a) da ABNT,
-P-NB-591 -"Elaboragao de Projetos de Sistemas de Adugao de Agua para
Abastecimento Piblico;
-P-EB =37 - valvulas Gaveta.
b) da CETESB,
-E1.007 - Classificacao e Nomenclatura de Valvulas;

-E5.201

Ventosas.
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3 DEFINICOES

Para os efeitos desta Norma sao adotadas as definigoes da E1.007 e ‘da E5.201,
complementadas pela seguinte:

- Valvula de guarda: valvula que opera plenamente abertaou fechada e funcio
na como dispositivo secundario para interrupgao do escoamento, caso a val
vula principal se torne inoperavel.

L4 CONDICOES GERAIS

4.1 Elementos necessarios

A selecdo de valvulas e dispositivos para sistemas de adug@e de Agua pressupoe
disponiveis os seqguintes elementos: ‘

a) projeto basico do sistema de implantagao4 contendogo perfil geométrico,
dimensGes e especificagoes da tubulagao, memorial de calculos e linha pie

zométrica;
b) projeto executado e cadastro dosistema em ampliagao ou reabilitagao;
c) condicoes operacionais do sistema e d€’€ada valyula ou dispositivo, in
cluindo:

- condigoes de instalagdo da valvula ou dispositivo;

. acessivel ou inacessivel,
. abrigada ou exposta.

- levantamento da disponibilidade local de equipamentos e de pessoal es
pecializado para manuteng@o e operagao de valvulas e dispositivos;

- frequéncia de acionamento e tipo decomando previstos;

- pressoes de servico na seccao da valwula a instalar, incluindo:

. as pressoes diferengiais ‘maximas}
. a pressao estatica, A
. as sobrepressoes, isto e, as pressoes transitorias.

d) anilise fisico-quimica da agua, escoada e agressividade do meio externo.

4,2 Atividades necessarias

A selegao de valvulas/e dispositivos deve ser feita a partir dos elementos lista
dos em 4.1, através do desenvolvimento das seguintes atividades:

a) fixagdo dos critérios, de projeto para a valvula ou dispositivo, levando
em consideracao: :

- a fung@o desejadagpara a valvula (Ver E1.007);

- o linlite superior e inferior fixado para a velocidade;

- escolhahdo/tipo de acionamento (Ver E1.007);

- verificacaopdo Tndice de cavitagdo, no caso de valvula de controle(ver
Anexo B);

- escolha do tipo de conexao, em fungao da natureza do material da tubu
lag3o, do espago disponivel e das condigdes de instalagao (ver E1.007).

b) especificagdo dos materiais dos diversos componentes da valvula ou dispo
sitivo, a fim de atender ao desempenho e a durabilidade previstos;
c) fixagao do tempo de fechamento e de abertura.
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NOTA 1: A escolha do tipo de acionamento depende de:

a)
b)
c)
d)
e)

o tempo de manobra para fechamento e abertura;

a dlsponlbllldade de energia eletrlca,

a qualidade da mao de-obra de operagdo e manutengao;
o torque necessario;

o tipo de comando manual ou automatico.

NOTA 2: A especificacao dos materiais depende de:

a)
b)

c)

d)

agressividade dos meios interno e externo;

possibilidade de ocorréncia de erosao, porgabrasao ou por cavita
¢ao;

capacidade da industria local em emprégar a tecnologia de fabricagao
especificada;

materiais normalmente utilizados pelos fabricantes.

NOTA 3: A fixagcdo do tempo de fechamento e abertura depende de:

a)
b)
c)
d)

fungao desejada na operagao,

as varlagoes da pressao de trabalho admitidas na segao da tubulagao;
a poténcia necessaria, que € funcao)da caixa de redugao e do torque;
as especificacoes do fabricante da valvula. (Ver Figura'10 do Anexo O);

e) dos calculos conforme [temd5.70.4,da P=NB-591.

5 CONDICOES ESPECTFICAS

5.1 Funcoes e caracteristicas dasiVahlvulas existentes no mercado

5.1.4 vilvula de gaveta

5.1.4.1 Indicacoes de usope caracteristicas:

a)

para operar, de preferéncia, completamente aberta ou fechada, desem
penhando uma das seguintes fungoes:

- valvula,de descarga;
- valvula de"bloqueio;
- contoffio de medidores, valvulas e equipamentos ('by-pass").

balxa perda /e carga quando totalmente aberta;
robustez;

simpliciddde de construgao;

facilidade de inspecao para manutengao.

NOTA: Valvulds degaveta especiais podem ser utilizadas como valvulas reguladoras,
desde que afpressao maxima nao seja maior que 35;0 m de coluna d' agua e desde
que as diversas yafiaveis intervenientes verifiquem o grau de cavitagao nas zo
nas A e Bida Fidura 4. (Ver Anexo B).

5.1.1.2 Restrigoes,:

a)
b)

c)
d)
e)

permite o acimulo de detritos em prejuizo da estanqueidade;

alto torque de abertura, quando aumenta a pressao diferencial e para
grandes diametros;

tempo de manobra excessivo, mormente para os maiores diametros;
grande volume ocupado na sua instalagao;

dificuldade de recuperagao em oficina nao especializada.



A CETESB/P3.340

5.1.2 Vilvula de retencdo

5.1.8.1 IndicagBes de uso:

a) impedir automaticamente o refluxo;

b) evitar o esvaziamento da tubulagao de recalque por ocasiao das para
das do conjunto elevatorio;

c) impedir a inversao da rotagao dos conjuntos elevatorios.

5.1.3.2 Restricdes:

a) apresentam perdas de carga razoavelmente grandess

b) requerem acessérios (contra peso, por exemplo) para melhorar a con
fiabilidade em relagao ao emperramento e/oli para reduzir os efeitos
do choque mecanico;

c) requerem manutengao frequente;

d) nao se recomendam para instalagcGes em que os 11quidds transportam ma
teriais fibrosos. -

5.].3! Valvulas borboleta

5.1.8.1 Indicagoes de uso e caracteristicas:

a) para cumprir as fungoes de blodqueio, iSolacao, contorno e drenagem
funcionando completamente aberta ou fechada;

b) como valvula de regulagao;

¢) quando se deseja:

- facil acionamento;
- menor espago para instalacaos
- possibilidade de modulagao de abertura,

d) evita o acimulo de sedimentos.

5.1.%.2 Restrigdes:

a) limitada faixa de pressoes de servigo;

b) possibilidade de alteragdo do grau de abertura, independentemente de
' comando}

c) necessidade de remogacmcompleta para servigos de manutengao.

NOTA 1: Quando usadas para bloqueio devem ser equipadas com sistema de aciona
mento apropriado dotadofde dispositivos que previnam fechamentos em tempo mais
curto do que o especificado.

NOTA 2: O tempo minimo de fechamento deve ser afixadovisivelmente para adver
téncia do pessoal de ope ragaos '

5.1.5 Ventosas

S.I.Q.l As ventosas/de pequeno orificio sao indicadas para permitir a saida do
ar em linhas j3 pressurizadas e em operagao. Devem ser local izadas:

a) nos pontos de'cume, onde houver formag3o de um colo capaz de reter o
ar;

b) nos trechos ascendentes, nos pontos de dlmlnu19ao de declividade on
de se possa prever o acimulo de ar;

c) nos trechos descendentes nos pontos de mudanga de declividade onde
se possa prever o acumulo de ar;

d) nas segoes espagadas até cada 700 m em longos trechos descendentes;

e) nas segdes de linhas de recalque, com bombas n3o afogadas, tao proxi

mo quanto possivel da posicao das valvulas de retencao;
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f) nos pontos altos de valvulas de grandes dimensoes, e nas segoes
imediatamente a montante de redugoes de segao, diafragmas e obstru
goes similares;

g) nas segoes extremas dos trechos de adutoras paralelas a linha pie
zométrica, e nas secoes espagadas cada 700,0 m.

NOTA: Para o dimensionamento, ver o Anexo C.

5.1 é 2 As ventosas de grande orificio sao indicadas para a admissao de ar, na

fase de esvaziamento ou expulsao de ar por ocasigao do enchlmento. Devem ser
localizadas:

a) nas segoes extremas dos trechos de adutora paralelos alinha piezo
métrica e nas segoes equidistantes de até 700 m, se os trechos sao
longos;

b) nas segoes extremas de jusante de trechgs, ascendentes longos e nas
se¢oes intermediarias, equidistantes de atén700 m contadas de jusan
te para montante;

c) nos pontos de cume onde houver possibilllidade,de acumulagao de ar.

5. llk 5.14.3 As ventosas de duplo efeito cumprem as finalidades das ventosas de
grande e pequeno orificio, a um s6 tempo. Devem ser instaladas em todas as se
¢oes em que sao requeridos ambos os tipos'de yentosa.

NOTA: Os diametros do _pequeno e do_grande orifffcioy sao dlmenSlonados |ndependen
temente para as fungoes de expulsao ou admlssao de ar, isto €, sem prejuizo das
dimensoes previstas para cada um dos' tipos.

5.1 é; Comportas planas

5.158.1 IJB 1 As comportas e adufas sao particularmente indicadas onde o dispositi
vo , de vo . de fechamento fica sujeito a pressoes em uma face apenas, de tal modo que a
pressao tenda a favorecer a vedagao.

5.1.6;2 As comportas e adufas localizam-se em:

a) entradas e saidas ‘de reservatérios;
b) aberturasglaterais de, torres de tomada d'agua;
c) canais e condutosijhivres.

5.1.% valvulas —~4globo

Apesar de causargem grafde perda de carga, as valvulas-globo sao particularmen
te indicadas para:

a) regulagao da ‘vazao e da pressao de 1iquidos que nao contenham mate
ri@is fibrosos;
b) gontrole degniveis em reservatérios por comando automatico.

NOTA: As‘yvalvulas-globo de menos de 150 mm s3o economicas quando comparadas
‘com outras valvulas que desempenhem a mesma fungao, acima desse diametro vao
se tornando cada vez mais desvantajosas em relagao as outras valvulas.

5.1;&’ Valvulas de macho e valvulas de esfera’

Essas valvulas sao particularmente indicadas quando ha necessidade de se preen
cher os seguintes requisitos:

a) controle efetivo do tempo de fechamento;
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b) escoamento livre, desobstruido; ,

c) baixa perda de carga (praticamente desprezivel) para a valvula na posi
¢cao aberta;

d) facilidade de operagao;

e) boa estanqueidade;

f) condigoes severas de regulagao.

5.2 Posicionamento de vadlvula e dispositivos

5.2.1 Valvulas de descarga:

a) em principio sao instaladas em todos os pontos baixos;

b) em pontos baixos que possam ser esgotados a partir de valvulas assenta
das em cota inferior, pode-se eliminar a valvula de descarga desde que
as ventosas localizadas entre esses pontos baixaesppossam ser isoladas
da linha por um registro de fecho para possibilitar @ sifonamento;

c) a valvula de descarga podera ser assentadapnuma.derivacao da rede com
menor didmetro, e em ponto mais acessivel a operacao;

d) quando a pressao de servigo no ponto baixg)cdnsiderado for elevada de
ve-se igualmente assentar a valvula de des€arga numa derivagao feita
no ponto baixo, com diametro menorgs

5.2.2 Valvulas de guarda

Geralmente s3o instaladas a montante e a jusante de equipamentos, valvulas e dis
positivos que devam proteger.

5.2.3 Valvulas de retencao

Sao instaladas a jusante de conjuntos elevatorios e em longos trechos ascenden
tes.

5.2.4 Ventosas

Ver item 5.1.5 desta Norma.

5.2.5 Comportas planas

Ver item 5.1.6 desta Nopma.

NOTA: No espagamento das valvulas diversas, ventosas e comportas planas, consi
derar a relacdo custo~beneficio, afialisando o custo da instalagao/operagao da
valvula versus o custolda 4eposigdo do volume descarregado, por ocasiao de repa
ros e os inconvenientes técnicos e sociais decorrentes.

5.3 Dimensionamento hidraulico das valvulas

Considerar os segliintes elementos, além dos critérios de projeto indicados em

3.2 (a):

a) pressdes de servigo, no maximo, iguais as admitidas no projeto da tubula
¢3o e equipamentos; -

b) vazdes de agua ou ar, necessarias;

c) coeficiente de perda de carga (Ks) e coeficientes de descarga relativos
a cada tipo de valvula indicados na Tabela 1.
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TABELA 1 - Coeficientes de descarga e de perda de carga singular
para valvulas e comportas completamente abertas

TIPO Cd
Valvula de gaveta 0,95
Valvula de esfera 1,00
valvula-borboleta 0,95 a 0,6
Valvula de agulha 0,6 a 0,45
Valvula dispersora 0,85

/Anexo A
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ANEXO A

DISPOSITIVOS PARA REDUCAO DE PRESSAQ

A-1 Na falta no mercado de valvulas especnals com as d|mensoes e caracterfsgl
cas necessarlas, os dispositivos para reducao de pressao com variagaoy gradual
. da vazao devem ser projetados de modo a permitirem o pleno fungionamento da
instalagdo dentro de limites aceitaveis de ruidos, vibragces & erosao por efei
to de cavitagao.

A-2 A Figura | apresenta um dispositivo com jatg, descarregando a pressao  at
mos férica, o qual compreende, essencialmente, umajualvula gde estrangulamento
precedida de uma valvula de guarda e seguida de uma bagia dé tranquilizagao ou
anteparo para amortecimento do jato.

g -
i B N § -
regulodor
QY . {
BT valwula £V s Ty © Zonmm ¥ Naamy
v |
montome? ' l

i ‘vc':l;/ulav{'és':)' IR t,ir’* g%gd” queuoth;Z|
‘*.""a' ‘.. .j.j): bR -
’f'l%? warg: %y ”i'iém‘-’ i‘ﬁ W@N

FIGURA 1 - Dispositivo de reducao de pressao com jato

A-2.1 A valvula.de estfangulamento constitui-se em uma valvula reguladora de
vazao com deslcarga)livre.

A-2.2 A Bagia de tranquilizagao e/ou o anteparo para amortecimento do jato de
verso ser dimedsionados para as condigdoes mais desfavoraveis do regime de  fun
cionamento da adut®ra e, eventualmente, para instalagao de grande porte. Os cal
culos deverao ser confirmados em modelo hidraulico.

A-3 A Figura 2 apresenta um dispositivo com contra-peso variavel e controle au
Tomatico, que compreende, essencialmente, uma valvula de estrangulamento de
abertura continuamente variavel precedida por uma valvula de guarda e seguida
de uma camara quebra-carga. ‘
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FIGURA 2 - Dispositivo de reducdo de pressao com coltiraZpeso
variavel e controle automatico,

A-3.1 A elevacdo do nivel da dgua na camara correspondeé um fechamento
de valvula de estranqulamento por comando hidraulico sebre contra-peso.

A-3.2 O dimensionamento de grandes camaras de quebrazcarga devera ser confirma

do em modelo hidraulico para condigao de vazao maximas

A-L Dispositivo com alargamento bruscofdéysecao, que compreende, essencialmente,
uma valvula de estrangulamento de dgscarga foprcada, precedida por uma valvula de
‘guarda e seguida de um alargamento Brusco de diametro em comprimento. Figura 3.
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FIGURA 3 - Dispositivo de reducdo de pressao com alargamento

brusco de segao.
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ANEXO0 B

AVALIACAO DO GRAU DE CAVITACAO

B-1 Adotar-se-3, por convengao, para avaliagao do grau de cavitagao, o seguinte
indice de cavitagao:

s

IC = 5
e

onde:
, 2
Pe L4 - aH Ye
E e 29
—‘-Y_ = H1 + HS’] E

Py = pressao efetiva na secao de saida da valvula ( suposta
10 di3metros aljusante da valvula)

P, = pressdo efépiva na secao de entrada e-e da valvula (su
posta 2,0 diametro a montante da valvula).
Y = peso gspecffico do 1fquido
P, = Pressao absoluta de vapor saturado da agua a temperatu
ra emyque ela esta escoando.
Pyt = Pressao atmosferica local
H, = carga na superficie livre 0-0 do reservatorio de  mon
tante '
H] = carga na superficie livre 1-1 do reservatorio de jusan
te.
AHd e = perda de carga total entre as segoes 0-0 e e-e
?
AHS {= perda de carga total entre as segoes s-s e 1-1

B-2 A intensidade dacavitagao pé,deré ser classificada como severa para € < 0,5,
moderada papad 0,5 < 1C<(),0, suave para 1,0<iC<1,5e incipiente para 1,5 <
<ICx 2,5. ‘

B-3 Para ashfinalidades de um projeto, adotar-se-ao como indice critico de cavi
tacao, a titulollde orientacao, os valores dados na Tabela 2.
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TABELA 2 - Tndices criticos de cavitacao para vdlvulas (dependentes da aber-

_ tura.
Indice de
TIPO DE VALVULA . cavi tacdo
= valvula gaveta@..ieeeeeessesssoceassncencncssosnsannees el 0,8 a 3,4
= valvula globo. cueeereninenserenncesnnesosseencesaoncaccaleees | 1,502 4,0
- valvula borboleta.. e eeeerereeennenreseaeeeneneocacnensosaheodl 2,40 2 6,0
- valvula borboleta com alargamento brusco......cevevueeeees ol 2,0 a 2,9
- valvula borboleta com entrada de ar e relagao de alargamento
(DZ/D]) = 2% i iiiieieesetieiiectcsesaseccacacasflassocnaln.. 20,6 a 0,8
- valvula de agulha.. ... ..iiiiiiinnnnnennennlhvenenea, oo | 0,6 a2,1
- valvula de agulha com relagao de alargamento D 270, ) =2% .| 0,4 a 1,6
- valvula de esfera. .;......................................... 1,7 a b,5
- valvula de esfera com entrada de ar pelo 1ado do tubo de“jusante-
e relagdo de alargamento (Dp/Dq) = 2% | | 0o . ........%....| 0,6 a 3,
= valvula de mMAChO . cveeveeeeietneneeeoeneosottheeesenpadiiw.....| 0,6 ai,3

* D, € o diametro da valvula e D, € o diametro doy@largamento brusco.

2

'B-4 Afim de estabelecer procedlmentos permanentes/ delloperacao, para uma dada ins
talagao, podera ser necessario realizar um programa experimental, em laboratorlo
ou no campo,para avaliar a intensidade de cavntagao g¢om o tempo de exposicao, va
lores limites da vazao, valores das flutuagoes da pressao, vibragoes e ruidos.

3‘5 0 programa experimental citado/mo item BS =b devera permitir a determinagao do
Tnicio da cavitagao para as vazoes| de projeto\e cargas correspondentes, calculan
do-se em cada caso o indice incipiente. Para 0s fins deste item, o dispdsitivo
sensor adequado para detectar a,cavitacao podera ser o_acelersmetro o hidrofone,
o microfone ou o transdutor de pressac.BOuifdice incipiente € o que corresponde
a um aumento significativo, quando)observado pela primeira vez, na saida de um
dispositivo sensor. 0 indice assim obtfdo devera ser convertido em abertura da
valvula que permite .aduzir _uma dada vazao sob cargas extremas dadas sem danosori
undos da cavitagao.

E:é 0 intervalo de abertura da vélyula para cgda_vazéo sob as diversgs cargas em
jogo, deve ser materializadd em codigo junto a valvula para orientagao do pessoal
da operacao, e assinalandos adequadamente o |ntervalo de vazoes e o correspon
dente intervalo de cargas sob asf quais tem inicio a cavitagao critica. ‘
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w—p ALTURA DE PRESSXO NA SAIDA DA VALVULA (M.C.A).

ZONA A== SEM CAVITACKO, NENHUMA “PROTECAO E NECESSARIA

ZONA B = FRACA CAVITACAO NA EXTREMIDADE DA VAWVULA — PRdWELMENTE NENHUMA PROTECHD
: NECESSARIA. -

ZONA € = CAVITACAO DE FRACA A SEVERA, COM DANOS , CIRCUNSCRITOS A EXTREMIDADE DA VAL~ -
VULA.PmTf)EC NECESSARIA PROXIMA A VALVULA (TNTA PROTETORA OU ALARGAMEN-
TO BRUSCO ).

.ZONA D= CAVITAGAO SEVERA COM DANO A JUSANTE NO CONDUTO.PROTECKO NECESSARIA CONTRA
. CAVITAGRO QUE, SE PROPAGA PARA JUSANTE (ALARGAMENTO BRUSCO) : _

FIGURA L -/Protegaolide acordo com o grau de cavitacao em valvulas gaveta
““em, condutos
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ANEXO C

CONS IDERACOES PARA DIMENS [ONAMENTO DAS VENTOSAS

C-1 0 dimensionamento das ventosas de pequeno orificio devera ser feito de

‘acordo com o grafico da Figura 4, em fungao da pressao ifiternagnagsecao (obtida

. 53005nm#):

(T

pela diferenga entre a cota da linha piezométrica e a cotado centro da secao )
e da vazao maxima de ar. :

d

210 / £ V. ‘,\e g)e/“y/
K , / ] d
4 1]
AL L L

/// /// 1L ,”_,,—/’
0 / / ]/ '// — = |

"0 52 ot 05 OB TiO OR OM4 O 08 G20 022 0p4 026 028 00 052 034 O o3t ofo otz os4 0ss(nla)

Vazgo de- or

FIGURA 6 - Grafico 'Wazdo de arhx pressao interna'' para ventosas de pequeno ori-
ficio. ‘

C-2 Quando a vazao Me ar adotada é da ordem de 2,0% da vazao em volume de agua
na secao da adutord, os diametros dos orificios da ventosa poderao ser obtidos
a partir do grafigo da Figura 7. :

C-3 A vazao de_ar parajo, dimensionamento das ventosas de grande orificio; pro
jetadas para/8 descarga de ar durante o enchimento inicial da adutora, deve ser
admitida igdal a vazao de enchimento da adutora.

C.h A maxima diferenca de pressao durante as descargas de ar através da vento

sa nao deve excedefpa pressao que conduz ao fechamento subito do elemento de ve
dagao. '

C-5 A menos de ampla justificatiya-em contrario, a maxima diferenga de pressao
referida no item anterior pode ser adotada da ordem de 15,0 x 103N/m?.
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FIGURA 7 - Grafico "Wazao de ar x diametro do orificio' para ventosas de peque-

" no orificio.
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C-6 0 escoamento de ar ao longo de ventosas de grande orificio deve ser admi
tido como isoentropico e o dimensionamento da ventosa deve ser feito de acordo

com esse tipo de escoamento.

€-6.1 Quando o conduto € de ago e sujeito a achatamento (colapso),adotar-se-ao,
para para dimensionamento de ventosas de grande orificio, com a finalidade de su
prir ar ao interior do conduto, o formulario e as prescrigoes seguintes:

a) a pressao capaz.de produzir o achatamento do conduto (agui denominada
simplesmente 'pressao de achatamento'') devera ser pérfeitamente conhe
cida e justificada. Para o ago, recomenda-se adotafr:

- para condutos sem anéis de reforgo:

p' = 3,53 x 10" 2)3 (N/m?)
D

- para condutos nervurados com afi€iispde, reforco:

L/D

Nesta expressoes, p' € alpressag delachatamento (em N/mz), Hett é
a espessura da parede do [conduta, ”D“ € o diametro interno do condu
to e "L'" & o espagamento 'entre os anéis de reforco, expressos em uma’
mesma unidade de comprimento 0 callculo das expressoes acima indica
das € facilitado com o_emprégolidd diagrama da Figura 8 onde os valo
res das pressoes de dchatafiento, para um conduto sem anéis de refor
¢o, sao dados pelas linhas horlzontals do diagrama. -

b) a pressao interng no interior/do conduto, resultante da pressao de
achatamento p' A€ dada por:

P=P - ®'/n)

Onde p,id€é a pressac atmosférica do local, estimada segundo o grafico

da Figdra 9, & n € o coeficiente de seguranga que o projetista deve
fixar/ em funcao da frequenc1a provavel de operagoes que causamapres
sao p's

c) o diametro linterno da ventosa € dado pela expressao:

7 se 0,53-'Pat < ’P<'Pat

, (K- 1’,),/{(* 1/
2g®at (K ) 11 - (P )

Yar K-1 P

at




: (1°N/m?)
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FIGURA 8 - Grafico 'L/D x press3o de colapso'' para tubulacoes de aco
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-ouse® § 0,53P_
- 1/4
d .o \[vy -V, (,P)I/ZK 20 Pat K(Z)Z/(KU
D - K1 | K1
Cd Pat Yar K+1 K+1
Nestas expressoes:
'p = pressao interna na segao
P = pressao atmosférica do local
d = diametro interno da ventosa
= diametro interno da adutota
Yar = PESO especifico do ar a pressado/e temperatura ambiente (do 1o
cal)
K = relagao entre os calorEs especificos a pressao e a volume
constantes, do ar K = =Zp_4
g = aceleracao da gravidade’
V, = velocidade média da‘agua saindo da segao
v, = velocidade média da dgua entrando na segao. Se v, € oposto a
V|, entdo V5 apareceinas formulas acima com o sinal negativo
Cd = coeficiente 'de descarga.
c-6.2 0 coeficiente de descargé Cd nao pbde ser admitido inferior a 0,55.
€C-6.3 0 diametro/da ventosa nao pode ser admitido lnferlor a 0,1D e nem ao va
lor calculado em C 7 (c) -
C-6.4 Quando g =398 m/s = 11,46 N/m3, P_ = 9,96 x 10“ N/m? e adotan

do Kg=mi,L405,%as formulas do Ttem C-6. l(c) se S|mpl|f|cam para:

- se 0,53 Pat <P < Pat: e
0,288
d
B 0,0361
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-se PL0,53P

ol
2]

d - 0,0707 ViV
d Pat '

0 graflco da Figura 10 facilita a determlnagao de d/D dado pelas for
mulas acima.
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FIGURA 10 £ Grafico dos valores de d/D em funcao de - %—5
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c-7 0 formulario e as prescrigoes no (tem (-6 sao indicados para a - determinagao

‘do diametro da ventosa de grande orificio, para suprir de ar o interior do con

duto,quando ocorrerem as condicoes seguintes:
a) ruptura de linha nas secoes de menores. cotas;
b) drenagem de linha;

c) separacdo da coluna de agua na tubulag@o durante a vigéncia do fendme
no do golpe de ariete.

-8 Para a determinagao da diferenca de velocidade V., "=\, econstante do formu
Tario do .ftem C-6no caso em que ocorre ruptura da adulora c-7 (a), recomen-
da se adotar qualquer um dos processos seguintes:

a) simular as segoes de ruptura e as secoes equjpadas com ventosa e proce
der ao calculo de V1 - V2 empregando o métodondas caracteristicas. Ou,

b) admitir a ruptura em cada secao de menoflicota,e aplicar a equacao de
Bernoulli como segue:

H = AH +-E—+z+aV2/29.
m m,v Y 2

P 2/2q) =
¥ + 2z + (aV]/Zg) AHv,j + Hj

onde
Hm = carga total na secao de montante do trecho da tubulagao que abas
tece a secao de linstalag@o da ventosa.
Hm v o perda de carga no trecho acima citado
’ >
P = altura de pressao na secao de instalag3o da ventosa (em mca)
Y :
z = cotalda secao de instalagao da ventosa
Hj = cdrga naflsecao de jusante em que a ruptura foi admitida.
H, . = ‘pérda/de carga entre a secao de instalagao da ventosa e a segao
2 de ruptura a jusante.

C-9 Para a determinagao da diferenga de velocidade vy - V2 constante do formu

l1ario dofftem C56no caso de drenagem de linha, recomenda-se aplicar o processo
indicado no ftem C-8 (b).

C-10 Para a determinagéo da diferenca de velocidade V - 2, constante do formu

lario do ftem C-6, no caso em que ha separagao da coluna de agua c-7 (c)
recomenda-se adotar o processo indicado no ftem C-8 (a).
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Cc-11 0 projetista devera sempre especificar ventosas de funcionamento auto-

—_—— . - . -~ * = [ .
matico e sujeitas a inspegoes periodicas devidamente programadas.

C-12 A fim de permitir a inspecao e servicos de manutencao na ventosa, uma va
vula de bloqueio deve ser instalada entre a tubulagao e a ventosa.

C-13 0 projetista, no interesse da economia, procurara tor r uamero
de ventosas ainda que para isso tenha de relocar trechos de linha odificar de
clividades.

ifoes) as
apar o ar mas

C-15 Nos trechos de linha locados acima da linha pi
ventosas a instalar deverao ser especiais, do tipo q
nao permitem a entrada de ar ao conduto.

C-16 As ventosas devem ser protegidaspor areas fe
mente ventiladas e drenadas.

adas, mas devida

/Anexo D
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ANEXO D

ANALISE DO GOLPE DE ARIETE

D-1 0 desempenho de uma lei de abertura-fechamento, para uma dada valvula, nu
ma anal:se de golpe de ariete, devera ser avaliado efetuando os calculos de acor
do com o prescritos nos itens 5.10.4.1 e 5.10.4.2 da P-NB=59dg=pElaboragdo de
Projetos de Sistemas de Adugao de Agua para Abastecnmento Publico.

D-2 Para os fins do item D-1 ., a lei de fechamento-abertura‘devera ser formu
Tada com dados obtidos diretamente do fabricante oud na falta deydados dos mais
.precisos com os graficos da Figura 11.
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FIGURA 11 - Relacao entre area efetiva e abertura para diferentes tipos de valvulas






