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RESUMO

Tanques alimentadores bidirecionais (TAB) constituem alternativas para os tanques alimentadores
unidirecionais (TAU). Os autores utilizam esses dispositivos desde o final da década de 1980 em adutoras de
sistemas de abastecimento de agua de pequeno e médio porte. Apresentam simplicidade construtiva e
operacional e seu custo é comparativamente inferior ao dos TAU. O trabalho descreve as concepcdes basicas
utilizadas pelos autores em seus projetos, além de outra alternativa utilizada em adutoras de maior porte. Seu
principio de funcionamento é mostrado em diagramas explicativos. Descreve também as condi¢cdes de
contorno aplicaveis ao célculo, quando se utiliza 0 método das caracteristicas. Finalmente, os resultados
obtidos na atenuacdo do golpe de ariete numa adutora recentemente estudada pelos autores sdo apresentados,
como forma de mostrar sua aplicabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Golpe de ariete em adutoras, tanque alimentador unidirecional, tanque alimentador
bidirecional.

INTRODUCAO

Tanques alimentadores bidirecionais (TAB) vém sendo utilizados pelos autores desde o final da década de
1980 como recursos eficazes para a atenuacdo das cargas transitorias em adutoras de recalque. S&o unidades de
concepgdo, construgdo e operagdo bastante simples. Seu desenho esquematico e sua instalacdo na linha de
recalque sdo ilustrados na Figura 1.

O que se tem basicamente € uma coluna cheia d’agua, em cuja extremidade superior sdo instaladas uma valvula
de retencdo e uma ventosa de pequeno calibre. A véalvula de retencdo permite a entrada de ar na coluna e
impede a saida de agua (VIANNA, 2008). A sequéncia de seu funcionamento é descrita a seguir.

(@) De inicio, o regime permanente correspondente a situacdo em que a estagdo elevatoria opera esta
estabelecido. A Figura 2 (a) mostra o perfil da linha de recalque e a linha piezométrica
correspondente.

(b) No instante em que falta energia elétrica, com reduz se a vazdo com que a elevatdria alimenta a linha
de recalque. Produz-se, em consequéncia, a reducdo da pressdo no trecho de canalizacdo
imediatamente a jusante, o que introduz a alteragdo da linha piezométrica mostrada na Figura 2 (b).
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Figura 1 — Tanque alimentador bidirecional: desenho esquematico e instalacdo na linha de recalque
(desenho esquematico).

(c) A redugdo de pressdo propaga-se para jusante, até que o TAB é atingido, Figura 2 (c).

(d) A partir deste instante ele estabelecera as pressdes reinantes no trecho a jusante, pois passara a injetar
agua, mantendo, dessa forma inalterada a diferenga de velocidades responsavel pela redugdo de carga,
ver Figura 2 ().

(e) Em fase posterior, a agua tendera a deslocar-se de volta para o interior do TAB. Isto de fato
acontecerd, sendo que o ar passara a ser expulso lentamente através da ventosa de pequeno calibre.

(f) Apos cessado o transitdrio, as cargas transitorias extremas (maximas e minimas) ao longo da adutora
terdo sido estabelecidas pelo TAB. A Figura 2 (e) representa essas cargas, comparando-as com as que
prevaleceriam se 0 TAU ndo estivesse instalado.

(9) A sequéncia mostrada na Figura 2 mostra que a instalagdo do TAB no ponto indicado evitou a
ocorréncia de pressGes negativas no trecho inicial da adutora. Como consequéncia, as cargas
transitorias maximas foram também atenuadas.

Na Figura 3 sdo apresentadas: (a) a configuracéo tipica utilizada na maioria dos projetos de linhas de recalque
de sistemas de abastecimento de agua; e (b) uma configuracgéo alternativa.

Observe que o TAB foi colocado diretamente sobre a tubulacdo. Além disto, para evitar que o mau
funcionamento da valvula de retencdo acarretasse a saida de agua e sua precipitacdo sobre as proximidades da
linha (que poderia descalgar a tubulacdo enterrada), optou-se pela criacdo do esgotamento de emergéncia ali
representado.

Destaca-se que a valvula de retencdo deve ser dimensionada de modo a introduzir pequena perda de carga
quando o ar estiver sendo admitido no dispositivo, em consequéncia da cessdo de agua para a adutora a partir
da ocorréncia da situacdo representada na Figura 2 (b). Por sua vez, a ventosa deve ser dimensionada de modo
a obrigar que o ar acumulado no interior do TAB seja expulso do modo mais lento possivel. Sera evitada assim
a possibilidade de “fechamento rapido” do dispositivo, que poderia produzir novo golpe de ariete.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 2



WSILUB .
‘F’i Mﬁ’“'“z:‘g;;:-?v
3

%,

ABES

Celeridade "a"

(a) Situacdo inicial: regime permanente

Reducéo

de carga Linhg ,;
pleznmétmca
Linha piezométria alterada

(b) Inicio do regime transitorio

Celeridade "a"

Aumenta a
reducdo de
carga

inl
" plez”mémc
a

(c) Prossegue o regime transitério: v -
a reducio de carga atinge o TAB v = s -
Com o TAB, a piezométrica e ~
ficara limitada a eye/\ta\or ~ e
_ 1 s
g -~ s

Sem o TAB, a piezométrica
atingiria este valor

3

Com o TAB, a piezométrica
ficara limitada a este valor

- t Sem o TAB, a piezométrica
atingiria este valor

(d) Prossegue o regime transitrio:
o TAB é acionado e as cargas transitdrias a
Jjusante s&o regidas pelo nivel d'agua em seu
interior

-

=
-
- - tSem o TAB, a piezométrica
atingiria este valor

(e) Termina o regime transitario
as piezométricas foram limitadas
devidas a ac&o do TAU e as
cargas transitdrias foram atenuadas

Figura 2 — Tanque alimentador bidirecional (TAB): diagrama esquematico de funcionamento.
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Figura 3 — Tanque alimentador bidirecional (TAB): concepc¢éo mais adotada.

Os autores criaram as condi¢des de contorno aplicaveis a esse equipamento e o introduziram em seu programa
de célculo computacional. Esse programa permite determinar as envoltdrias das cargas transitorias minimas e
maximas em tubulacfes de recalque, ainda que compostas por uma multiplicidade de condutos forcados em
série e/ou em paralelo

METODOLOGIA UTILIZADA

A espinha dorsal do programa de célculo desenvolvido pelos autores é o denominado “método das
caracteristicas”, conforme descrito por Wylie e Streeter (1978). Foram introduzidas as condigdes de contorno
impostas pelo dispositivo, quais sejam:

e A carga no ponto em que se encontra instalado serd sempre maior ou igual a carga imposta pelo nivel
d’agua em seu interior.

e A velocidade na secdo imediatamente a jusante do ponto em que se encontra instalado sera sempre
maior ou igual a zero.

e O calculo eletronico despreza a possibilidade da velocidade negativa, pois o pequeno calibre da
ventosa fara com que ela seja desprezivel. Isto o torna a favor da seguranga, do ponto de vista da
obtencéo das cargas transitorias maximas.

O calculo eletrénico também despreza o efeito atenuador do pequeno volume de ar aprisionado no interior do
dispositivo. Isto também o torna a favor da seguranca. As equagdes correspondentes serdo apresentadas no
trabalho completo.

RESULTADOS OBTIDOS

Este trabalho detalha o efeito atenuador obtido pela instalagdo de cinco dispositivos desse tipo numa adutora
de agua bruta composta por diferentes trechos de materiais, diametros e espessuras variaveis. O diagrama dessa
linha de recalque é mostrado na Figura 4. Neste trabalho sdo apresentados apenas os perfis contendo as cargas

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 4
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transitérias correspondentes as situaces em que: (a) nenhum dispositivo anti-golpe é instalado,
desconsiderados os efeitos de separacdo da coluna liquida (Figura 5); e (b) cinco TAB se encontram instalados

(Figura 6).

A extensdo da succio foi
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Figura 4 — Estudo de caso: diagrama da linha de recalque.
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Figura 5 — Linha de recalque estudada: cargas transitorias sem dispositivos de protecéo.
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Figura 6 — Linha de recalque estudada: cargas transitorias com dispositivos de protegao.
CONCLUSOES

O tempo de operagdo tem mostrado que os tanques alimentadores bidirecionais (TAB) sédo dispositivos rusticos
e confidveis para serem utilizados na prote¢do de linhas de recalque contra o golpe de ariete. A introducédo de
suas condicdes de contorno no método das caracteristicas pode ser feita sem grandes dificuldades.

O caso estudado e apresentado neste trabalho mostra que a instalacdo de cinco TAB ao longo de uma adutora
de grande extensdo foi capaz de eliminar a ocorréncia de pressdes negativas em todo o caminhamento, em
virtude da atenuacdo das cargas transitérias minimas. A atenuacdo das cargas transitdrias maximas foi a
consequéncia natural desse efeito.
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