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DE
ESTUDO DE TRANSIENTE HIDRAULICO

OBJETIVO

Definir critérios para elaboragdo de Estudo de Transientes Hidraulicos em
tubulacdes sob presséao.

As seguintes situaces de operacao devem ser avaliadas quanto a possibilidade
de efeitos transitérios, eventuais riscos de rompimento da tubulacdo e/ou
situacdes que coloquem o sistema projetado em risco:

- Partida e parada de conjuntos moto-bomba;
- Fechamento de valvulas ou registros;
- Operacéo de vélvulas de controle; e/ou

- Qualquer evento na linha que cause variacdo na velocidade do
escoamento.

ELABORACAO DO ESTUDO DE TRANSIENTES

As seguintes etapas devem ser consideradas para elaboracdo do estudo de
transientes:

- Escolha do software com aprovacgéo prévia da SANEPAR,;

- Definicao das condi¢Bes de contorno;

- Definicao de cenarios;

- Definigdo da Alternativa Otima para a solucdo do transitério.

1. SOFTWARE

As simulacdes das situacfes de transientes hidraulicos devem ser realizadas com
o auxilio dos softwares: Hammer, Surge, ou similar, com autorizacdo prévia da
SANEPAR.

2. CONDICOES DE CONTORNO
As condi¢cdes de contorno devem ser compativeis com o projeto hidraulico no
caso de linhas novas e compativeis com as instalacdes reais no caso de linhas

existentes e sistema de protecdo existente.

No caso de linhas existentes a confiabilidade no cadastro ou “as-built” ird garantir
a qualidade do estudo e eventuais solugbes. Caso necessario, Servicos
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topograficos e de sondagem devem ser contratados ou elaborados paralelamente
para subsidiar o estudo de transientes.

Para estacOes elevatérias e linhas de recalque existentes sera exigido a
calibracdo do sistema, com a apresentacdo da curva do sistema e descricao
pormenorizada de todos os equipamentos instalados. Se no sistema em estudo
nao houver medi¢coes de vaz&o e/ou pressdo, 0S mesmos serdo providenciados
pela area operacional da SANEPAR. Caso contrario, as informacdes serdo
fornecidas no Termo de Referencia.

A tubulacdo deve ser dividida em segmentos para o célculo dos transientes. Os
segmentos ndo devem estar distantes em mais de 100 m, além de todos os
pontos altos e baixos, valvulas de retencdo, valvulas de manobra ao longo da
linha, curvas, descargas, ventosas e eventuais derivacdes da linha.

Considerar as caracteristicas de cada material, em cada segmento, ndo adotar
valores médios nos calculos.

ApoOs a definicdo do tracado da tubulacdo que resulte em ponto notavel que seja
necesséaria a execucdo de bloco de ancoragem ou outro elemento estrutural de
travamento (curvas horizontais, verticais, pontos vizinhos a travessias aeéreas,
etc), este ponto devera ser apresentado em forma de tabela no memorial
descritivo, com indicacdo das pressfes em regime permanente, maximas e
minimas transitérias de modo a subsidiar o projeto estrutural da peca proposta.

A definicdo do material da linha deve levar em consideragdo os valores de
pressbes maximas e minimas, com indicacdo da classe de pressao e outras
caracteristicas relevantes para atender as condigdes na ocorréncia de transientes.

3. CENARIOS
Para cada linha a ser estudada, deve-se analisar 0s seguintes cenarios:

a) Sem dispositivos de protecéo — realizar o estudo de transiente
considerando somente a linha pressurizada, sem nenhum tipo de
dispositivo de protecdo contra efeitos transitérios. As ventosas para
retirada de ar no enchimento e operacdo da linha, caso existam, néo
devem ser consideradas neste cenario;

b) Com dispositivos de protecdo existentes - realizar o estudo de
transiente considerando a linha pressurizada com os dispositivos
existentes, apresentando um diagndstico do sistema;

c) Com dispositivos de protecdo projetados - realizar o estudo de
transiente com os dispositivos de protecao projetados, em linha nova, ou
com dispositivos projetados para complementar a prote¢édo existente, como
por exemplo: ventosas com dispositivo de fechamento lento, reservatorio
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hidropneumético - RHO, tanque alimentador unidirecional — TAU, vélvulas
de alivio, valvulas de jusante com definicdo de tempo de fechamento
(gravidade), entre outros;

d) Diferentes materiais — para o caso de linha nova realizar o estudo de
transientes considerando diferentes materiais com comparacdo dos
resultados;

e) Para as tubulacdes existentes e novas, 0 estudo deve compreender a
operacdo em separado de cada tubulagao/trecho e operag&o conjunta e/ou
em paralelo.

4. ALTERNATIVA OTIMA

Apresentar a alternativa 6tima adotada em funcdo dos cenarios estudados,
levando-se em consideragcdo ndo somente critérios técnicos para atender as
solicitacdes impostas pelo modelo hidraulico como também econdémicos (custos
de implantacdo, operagcdo e manutencdo) e principalmente operacionais
suportados pela Sanepar (considerar a complexidade da solugdo em relacdo ao
tipo de instalacdo, porte da unidade, distancia e frequéncia para manutencéo,
isolamento da unidade (vandalismo) e importancia no sistema em que esta
inserida).

Antes da definicdo do dispositivo de protecéo a ser implantado no sistema, se 0
mesmo for de grande porte (RHO'’s, TAU’s, outros), devera ser realizada reuniao
com a é&rea operacional (USEM’'s, UR’s, USPD) para a consolidacdo do
equipamento escolhido.

Na definicdo da solucdo Gtima devera ser considerada a importancia da instalacéao
no sistema em que ela esté inserida de forma a definir a necessidade ou néo de
redundancia da solucédo proposta (ex.. RHO + RHO, RHO + valvula de alivio,
valvula de alivio + linha em PEAD, etc.). Outro fator a ser analisado é a
necessidade de parada para vistorias e manutencdo dos equipamentos
constituintes do sistema de protecdo (vasos de pressdo do RHO, vélvulas de
alivio, etc.).

A concepcéo da solucao devera considerar a possibilidade de parada parcial, no
caso de instalagcbes redundantes, ou de parada total, no caso do tempo de parada
ser comportado pelo sistema.

Deve ser realizada uma avaliacdo especifica das pressdes negativas indicadas
pela simulagéo, tais valores deverdao ser confrontados com dados da literatura
pertinente bem como dos fabricantes de dispositivos de protecdo e tubulacdes.
Cabera ainda analise detalhada da ocorréncia de fendmenos de cavitacao,
formacao de vapor e separacado de coluna, bem como proposicdo de solucdes
para atenuar ou extinguir tais efeitos.
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Deve ser desenvolvido o projeto dos dispositivos de protecdo escolhido, contendo
Memorial Descritivo, Pecas Graficas, Especificacdes Técnicas e Orgcamento.

O Orcamento deve ser elaborado conforme item 3.3.2 das Prescrigcbes do MPS —
Manual de Projetos de Saneamento.

5. APRESENTACAO

O Estudo de Transientes faz parte do projeto basico de engenharia e deve ser
apresentado conforme orientagdes a seguir:

- Memorial Descritivo;

- Arquivo digital da simulagéo;

- Localizacao dos dispositivos de protecéo;

- Perfil reduzido da(s) linha(s) e envoltérias de presséo;
- Pecas Gréficas;

- Especificacdes Técnicas;

- Plano de operacéo da(s) linha(s);

Memorial Descritivo

O memorial deve conter todas as condi¢cdes de contorno consideradas na
simulacédo e solicitadas pelo software utilizado. Informacdes como material da(s)
tubulacao(Bes), didametro nominal e interno, nivel do reservatério (fundo, minimo e
maximo), cota das tubulacdes e dispositivos, altura de entrada e saida das
tubulagdes, celeridade de cada trecho, especificacdes das bombas (rotagéo,
inércia, curva da bomba, entre outros), diametro dos orificios das ventosas,
especificacbes de RHOs, TAUs, tempo de fechamento de vélvulas a jusante
(gravidade), entre outras, devem ser apresentadas.

As analises e consideracdes do projetista devem ser descritas de forma ampla e
irrestrita, ndo sendo permitida a utlizagdo de solu¢cdes que impliguem em
coeficientes ou informacdes que ndo possam ser divulgadas pelo projetista.

Os resultados devem ser apresentados em forma de tabelas e graficos
juntamente com texto justificando os dispositivos adotados.

Ficara a critério do projetista ou do analista da SANEPAR a apresentacdo e/ou
solicitacdo de estudos especificos de alguns pontos notaveis, tais como pontos ou
trechos criticos que apresentem pressfes méaximas elevadas, pressdées minimas
proximas ao vacuo (da ordem de —10 mca), valvula de retencdo, valvula de
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controle, ventosa, entre outros, com utilizacdo de graficos e/ou tabelas
especificos.

No memorial do estudo de transientes apresentar os dados e resultados utilizando
as seguintes unidades:

Vazao —I/s;
Pressdo — mca;
Poténcia — CV;

Diametro — mm,;

Extensdo — km ou m;

Declividade — m/m;

Celeridade — m/s;

Rotacdo — rpm;

Sobrepressao, Subpressdo — mca;

Arquivo digital da simulagao

Os arquivos digitais da simulacao hidraulica do transiente devem ser fornecidos a
SANEPAR com todos os cenarios estudados.

Localizacdo dos dispositivos de protecao

Todos os dispositivos de protecdo projetados e/ou existentes devem ser
localizados na linha, mostrando a cota e localizagcdo em planta. A localizacao dos
dispositivos deve estar compatibilizada nas pecas graficas do projeto hidraulico da
linha.

Perfil da linha e envoltérias de pressao

Junto com o memorial descritivo deve ser apresentado o perfil reduzido da linha
nos diferentes cenarios contendo as seguintes informacoes:

- Perfil da Linha;
- Linha Piezométrica no regime permanente;

- Envoltdria das pressbes maximas e minimas durante o transiente sem
dispositivos de protecéo;

- Envoltéria das pressdes maximas e minimas durante o transiente com
dispositivos de protecéo.
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O perfil reduzido deve ser apresentado em folha A4 ou A3, e estar em escala
adequada. O eixo das ordenadas (y) deve conter os valores das cotas (elevacao)

em m e 0 eixo das abscissas (x) deve conter a extensao da linha em m.

Deve também apresentar um grafico contendo as envoltérias de pressdao em
formato A4 ou A3, em escala adequada, sendo que no eixo das ordenadas (y)
deve conter os valores das pressdes em mca e no eixo das abscissas (x) conter a
extensdo da linha em m.

Verificar exemplos a seguir.

1.180 ~
1.160
1.140 ~
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Exemplo

— Linha Piezometrica

— Pressfes Maximas

230 1 AL
210 Y AW \l — Pressdes Minimas

Presséo (mca)
B
N
o
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Extensé&o da linha (m)

Pecas Graficas

O detalhamento da solucéo escolhida deve ser desenvolvido apresentando todos
os detalhes necessarios a posterior execucdo da obra. Atender todas as
exigéncias das Prescricbes de Projeto Basico de Engenharia do Manual de
Projetos de Saneamento - MPS.

Especificacdes Técnicas

A solucdo escolhida deve conter todas as Especificagbes Técnicas dos
equipamentos e pec¢as necessarios a posterior execugdo da obra. Atender todas
as exigéncias das Prescricdes de Projeto Basico de Engenharia do Manual de
Projetos de Saneamento — MPS e do Manual de Projetos e Obras de Instalagéao
Mecanica — MPOIM.

Plano de operacéo da linha
O Plano de operacédo da linha deve conter todas as definicdes de operacédo dos

equipamentos e/ou das pecas especiais que possam provocar efeitos transitérios
na linha, bem como para os equipamentos projetados para reduzir este efeito.
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Deve ser definido o modo de funcionamento de cada valvula, indicando o tempo
associado ao percentual (%) de abertura da valvula, nas operacbes de
fechamento e de abertura da valvula.

Deve descrever a operagao do sistema de protecao de cada trecho de tubulagéo.
Indicar os cuidados na operacdo em série e/ou em paralelo, linha operando
sozinha e linha com operacéo associada, quando existir.

Deve descrever a operacdo do sistema de protecdo com operagdo de um
conjunto moto-bomba e com mais conjuntos. No caso de operacédo de mais de um
conjunto moto-bomba definir o intervalo de tempo para ligar/desligar os conjuntos.
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