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REGIMES DE ESCOAMENTO - VARIABILIDADE NO TEMPFO

. 1- REGIMES PERMANENTES (dv/dt =0)

. Depende da permanéncia da compatibilidade aas caracteristicas
hidraulico-geométricas do sist. com a carga hidraulica disponive!.

2- REGIMES VARIAVEIS (dv/dt# 0 ; dH/dt =0 )
. TRANSITORIOS : Entre dois Regimes Permanentes
- Pseudo Permanentes

Equilibno hidraulico quase sem atraso e sem vanagdes bruscas de
pressfo resultantes da inércia da coluna liquida.

- Osciiagao em Massa :

Compontamento dindmico influenciado peias forgas de inercia mas sam
efertos elasiicos.

- Golpe de Ariete :

Comportamento dinAmico com intervencao significativa da elasticidade
do liauido e da tubulagao.

GOLPE DE ARIETE :

. Situagdo potenciaimente mais pengosa;

A
) . Presstes extremas transitbnas podem se afastar muito das condi¢oes
de regime permanente:
- . Vanacgdes bruscas gue propagam-se através de ondas elasticas

interagindo, por vezes de forma violenta e destrutiva, com massas de
ar eventuaimente acumuladas, com acessonos e equipamentos:

. Em diversas situacfes ocorrem vibracdes nas tubulagbes e
eguipamentos, resuitando em esforcos dindmicos nas amarracoes
muitas vezes nao previstos;
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ENQUADRAMENTO

. - GOLPE DE ARIETE : SEUS EFEITOS DESTRUTIVOS

PODEM CAUSAR :

. Reducao da vida util das tubulacoes;,

. Colapso do Sistema: (Imediato ; curto ou meédio prazo);
. Danos matenais;

. Transtomos peila paralisac&o dos sistemas;

. Danos ao meio ambiente;

. Perda de vidas; etc...

EVITAR OS DANOS :
. Atenuar efeitos do golpe de ariete
. Diversidade de efeitos/causas dificulia solucdes gerais;
. Solucdo Final : Analise/Protecdo. Dependera de:
- Caracieristicas das instalacbes;

- Metodoiogia utilizada;
- Experiéncia e qualificagdo do projetista.



CAVITAGAO E VAPORIZACAO

- PRESSAO SUBATMOSFERICA NA ADUTORA :

- Liberacdo de Gases Dissolvidos;
- Maior Risco de se Atingir Pontuaimente a Pressao de Vapor
do Liguido (flutuacdes turbulentas).

- PRESSOES IGUAIS OU PROXIMAS DA PRESSAO DE VAPOR :
- MACROCAVITAGAO

- Escoamento Bolhoso;
- Separagao da Coluna Liquida;
- Ruptura da Coluna Liguida.

Locais mais suscetiveis de ocorrer os fendmenos acims .

. Pontos altos do perfil da adutora;
. A jusante de valvulas; etc...

- RISCOS POTENCIAIS RESULTANTES DA OCORRENCIA DE
PRESSOES SUBATMOSFERICAS/ MACROCAVITAGAQ :

- Contaminacio de agua tratada por infiltrago do exterior,

- Colapso por esmagamento da tubulagdo no caso de nao
resistir as pressdes externas,

- Deterioracdo do revestimento interno:
- Enfraquecimento estrutural da tubulagao;
- Aceleracéo de processos COIToSIVOS;
- Redugao da vida util da tubulagao.

- Nos casos de ruptura ou separacac da coiuna liquida; ccorréncia
de sobrepressdes adicionais elevadas no instante da
reintegragac da coluna.



CARACTERIZAGAO BASICA DOS SISTEMAS

1- CARACTERIZAGAO DO FLUIDO

- Massa Especifica (P ) ou Peso Especifico ( ¥)
- Méduio de Elasticidade Volumétrica (K)
- - Viscosidade Cinemaética (V)

“% - 2- CARACTERIZAGAO DA TUBULAGAO
- Diametro (D)
- Comprimento (L)
- Espessura da parede (e)
- Rugosidade da parede (k)
- Caracteristicas Mecanicas :
.Médulo de Elasticidade Volumétrica do Materiai (E)
.Coeficiente de Poisson ( )
.Pressoes Maximas e Minimas
- Caracteristicas Topogréficas : perfil longitudinal

3. CARACTERIZAGCAO DO CONJUNTO MOTOR-BOMBA

- Curvas Caracteristicas

- Momento de Inércia das Massas Girantes

- Velocidade nominal de rotagdo dos grupos

- Poténcia nominal dos motores

- Disposicéo dos conjuntos na estagao elevatéria

4- CARACTERIZAGAO DAS VALVULAS (sec. e control.)

o - Tipo de vélvula
- Lei de variacao do grau de abertura ou do coef. perda localizada
- - Caracterizagdo das valvulas de retengao

5- CARACTERIZAGAO DOS RESERVATORIOS

- Grandes dimensdes : N.A. = cte.
- Niveis Extremos

- 6- CARACTERIZACAO DE REG. PERMANENTE INICIAL

- Vazac

- Perda de Carga

- Pressoes

- Cotas Piezométricas
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3- CONSIDERACOES SOBRE AS "ANALISES PRELIMINARES"™

. Utilizar estas metodoiogias com precaugdo. Resultados podem
apresentar grandes discrepancias dos reais.

. Identificar as hipéteses simplificativas utilizadas no desenvol-
vimento do método.

. Avaliar conhecimentos disponiveis na época em que foi
desenvolvido o método.

. No caso de abacos ou tabelas podem ser necessarias grandes
extrapolagdes para atender ao sistema em questao.

. Com os microcomputadores tipc "PC" a justificativa para
utilizacdo destes métodos se restringiu, significativamente,
a estudos preiiminares.

CONDICIONANTES DA PROTEGAO

1- RESISTENCIA DAS TUBULAGOES
1.1 - PRESSAO INTERNA MAXIMA ( Pimax )
. Pimax < P max. de servigo da tut.
Obs.: Alguns fabricantes distinguem Pmax serv. de Sobrepressac
- . Pimax < P max. serv. equipamentos e “juntas”
Obs.: Alguns materiais (PVC principaimente) sofrem fadiga peia
repeticao dinamica dos esforgos, diminuindo com o tempo
a pressao maxima de servigo.
1.2 - PRESSAO INTERNA MINIMA ( Pimin )
. Exceto em casos justificados : Pimin > Patm.

. ( Pexterna - Pimin) < Pcolapso

. Pimin > Pvapor ( ruptura da veia iiquida )



Determinagéo da Pressao de Colapso das Tubuiaces de
forma aproximada:

DPcr=(Pe-Pi)cr = 2. E /(1-p*2 ) .(e /D) A3

Pe - pressédo externa

Pi - pressao intema

DPcr - diferencial de pressao critico ao esmagamento (N/m2)
E - Moduio de elasticidade volumétrica da tub. (N/m2)

u - Coeficiente de Poisson do material 0 3 puc

' e - espessura da parede da tub.
- D - didmetro da tub.

: Obs.. Recomenaa-se utilizar coef. de seguranca ( Cs)1.0a 1.5
v conforme a importancia da instaiacéo.

DPecrs = DPecr/ Cs

2- CONTAMINAGAO DO LIQUIDO EM ESCOAMENTO

. Plmin > Patm. para sistemas de agua tratada ou onde néo
seja admitida contaminacgéo do liquido.

.(Pimin/w)<-5m.c.a. para sist. onde seja admissivel
contaminagao.
3- MACROCAVITAGAC E RUPTURA DA VEIA LIQUIDA

. Pimin > Pvaper

Obs. . Por seguranga adota-se ( Pvapor /w)=-5m.c.a
Depende da importancia do sistema , etz...

SELEGAO DO DISPOSITIVO DE PROTEGAO

" - Caracteristicas Hidraulicas do Sistema;

+ - Caracteristicas Topogréficas ( perfil da adutora );
- érincipio de Atuagdo do Dispositivo;
- Diferentes Classes de Presséo da Tubulagéo;

- Combinagao de mais de um Dispositivo .



FILOSOFIA BASICA DA PROTEGAO

- CONTROLE DO TEMPO DE ANULAGAO DA VAZAO NA SECAO
DA PERTURBACAO ( Volantes de Inércia, Valvuias com tempo
de manobra controlados, etc...)

- CONTROLE DA VARIAGCAO DA VAZAO E C. PIEZ. NA TUB.
- ( Chaminé de Equilibrio. RHP ,etc..)

- CONTROLE DAS PRESSOES MINIMAS ( TAU. RHP, Cham.)

- CONTROLE DAS PRESSOES MINIMAS E MAXIMAS .
( Chaminé de Equilibrio, RHP, Vo!. de Inércia, etc...)

- CONTROLE DAS PRESSOES MAXIMAS.
( Valvuia de Alivio, etc...)

Obs.: A visdo apresentada acima é bastante simplista uma vez

que um dispositivo ao atuar interfere no fendmenc como
um todo.

ATUACAO DOS DISPOSITIVOS DE PROTEGAC

- Afrmazenamentc e fornecimento de energia 20s grupos para
atenuar transitoriamente a falta de energia nos mesmos ( V.1.)

.- Absorgao e fornecimento aiternados de energia 2o escoamento,
incluindo ou ndo absorgao e fornecimento de liquido.

- Fornecimente de liguido ao escoamento para controle das
pressoes minimas.

- - Expulséo de liquido do sistema para controle das pressdes maximas.
- - Estabelecimento de ligacao temporaria com o exterior (atmosfera),

com um reservatério ou com outra tubuiagdo em fungdo da
pressao interna.



VOLANTE DE INERCIA

- Massa Adicional em forma de disco acopiada ao eixo do conjunto
motor-pombz. (Aumenta o GD2 das massas girantes)

. . = A Energia amazenaaa nas Massas Girantes aumenta o tempo de
anulagéo da vazao na bomba.

. Funcionamento do Dispositivo apenas na primeira fase do
- fenémeno. (até o fachamento da vaivuia de retencéo).

. = OBJETIVO PRINCIPAL :

. Controlar Pressoes Minimas. Os efeitos sobre as pressoes
maximas sac consequéncia da atuagao na 12 fase.

- PRIMEIRA FASE : (Antes do fechamento da V.R.)

. Aumenta o tempo de anulagao da vazao na bomba.

. Proionga o funcionamento da bomba na zona de bomb. normai.

. Variac&o de pressdes e vazo a jusante da bomba mais gradual.

. Ocorréncia da Cota Piezomeétrica minima.

. Atenua as pressdes minimas a jusante da bomba e, como
consequéncia, as pressdes extremnas em todo ¢ sistema.

- SEGUNDA FASE : (Apos o fechamento da V.R.)

. Predominancia dos efeitos elasticos.
. Atenuacao por efeitos dissipativos (perdas de carga).
. Ocorréncia da Cota Piezométrica maxima.

- DIMENSIONAMENTO

. Escolna do GD2 para atender as pressdes requeridas .
- Tabelas. Abacos, etc : Dim. Preliminar
- Simuiagdes Numéricas : Dim. Definitivo

-

- CONDICIONANTES DO DIMENSIONAMENTO

. Envoltorias das Cotas Piez. Extremas;

. Condicoes de Arrangue dos Grupos (condicionantes eletricos,
maior aesvantagem);

. Resisténcia mecanica e condicionantes diversos.

- FORMATO ACONSELHAVEL

. Posicionamento da massa o mais afastada possivel do eixo.
( mesma inércia com menor massa),
. Simétrico - Questdes de resisténcia e equilibrio dinamico.



SISTEMA DE RECALQUE : DESLIG. BOMBA
ENVOLTORIA DAS C. PIEZ.
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SISTEMA DE RECALQUE : DESLIG. BOMBA
EVOL. C. PIEZ. A JUBANTE DA V.R.

\,\_,r W recranentooa ve
T w % w = & n ® ©
T (veg)
SISTEMA DE RECALQUE : DESLIG. BOMBA
VAZAO NA BOMBA ATE O FECHAMENTC DA V.R.

0.127 1
| !
|

017& ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
i |
L\

0.084---\—

41 \ i

008 DS S
i aLye L 2L/t .

| 3 T
0_02—1 ................................................................... \ e R |
A

[ %



HP{m)

Q(m3/s)

SISTEMA DE RECALQUE : DESLIG. BOMBA
EVOL. C.PIEZ. A JUBANTE DA V.R.
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CHAMINE DE EQUILIBRIO

- Reservatéric com ligacdc permanente com a Adutora a proteger e com
a atmosfera.

- Em geral tem forma cilindrica

- N.A. na Chaminé = C. Piez. na secao de iigag2o em Reg. Permanente

- OBRJETIVO PRINCIPAL : Controle das Pressdes Maximas e Minimas
no Sistema

- FUNCIONAMENTO :

. Troca continua de Energia Potencial Gravitacional da Chaminé e
Energia Cinética da Coiuna Liquida;

. Fase de Depresséo . Alimentagdo da Adutora pela Chamine;
Desaceleragdo gradual da coluna liquida;
Redugéo do N.A. na Chamine.

. Fase de Sobrepressac : Escoamento da tub. para Chamineé;
Transformagdo E. Cin. - E. Grav. |
Elevacdo do N.A. na Chaminé .

. Entre a Chaminé e o reservatério em contato com a atmosfera se
estabelece um escoamento graduaimente variavel ( Oscllagao
em Massa ) de baixa frequéncia (grande periodo de oscilacéo )
com efeitos elasticos despreziveis.

. Entre a Chaminé e o obturador ( bomba/ v.r. . registro, turbina)
verifica-se Goipe de Ariste.

. Reflexao total das ondas elasticas na Chaminé: fungéo da segao.

- BESVANTAGEM : Topografia favoravel ou altura elevada.

- TUBO VERTICAL

. Segao transversal muito peguena comparada com a tub.;

. Nao promove refiexao relevante das onaas elasticas;

. Protegao muito localizada;

. Permite a alimentagao de um pegueno volume de agua, depois
funciona como ventosa (localizagao : pontos altos )



- SISTEMAS DE RECALQUE
. Protegdo direta do trecho entre a Chaminé e o res. de jusante.

. Protegac indireta do trecho entre a Chaminé e 0s grupos
(reducio do comprimento de reflexao das ondas)

. Admissao da Analise dos trechos em separado
- Refiexao praticamente total das ondas elasticas.
. Relacdo segdo chaminé x segao tubulagao;
. Perdas de Carga na ligagao:
. Diferenca entre os periodos de oscilagéo.
(Lz.Sc/Sa)*0.5>(40.Lm/c)
Lz - comp. tub. a jusante da Chaminé (m)
Sc - area da segao da Chaminé (m2)
Sa - area da segdo da tub. adutora (m2)
Lm - comp. tub. 2 montante da Chaminé (m)
¢ - celeridade tub. 2 montante da Chaminé (m/s)
- DIMENSIONAMENTO DA CHAMINE

. Localizagac Adeguada;

. Determinacéo dos niveis extremos na Chaminé para evitar
entrada de ar na tub. ou extravasamentos guando Naoc previstos:

. Definicao da perda de carga na ligagéo ( redugéo amplitudes),

. Verificagao das envolitérias no sistema em especial no trecho
onde se verifica o golpe de ariete.

- Avaliagdo Aprox. Desempenho da Chaminé (perda de carga nuia)

Tech=29%.(Lz. Sc/g/Sa)* 0.8
DZ=Vo.(Sa Lz/g/Sc)*0.5

Teh - periodo de oscilagao do N.A. (seg.)

DZ - amplitude maxima das oscilagdes no N.A. (m)

Vo - velocidade em reg. per. no trecho a jus. chaminé (m/s)
g - aceleragao da gravidade (m/s2)



COTAS (m)

b

COTAS (m)

im

SIST. REC. COM CHAMINE DE EQUILIBRIO
ENVOLTORIA DAS COTAS PIEZ.

T 00 1000 150C 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
L (m)

Er CTER —*— HMIN —— HMAX — HPER 1

SIST. REC.: CHAMINE + VOL. INERCIA
ENVOLTORIAS DAS COTAS PIEZ.

L (m)

]

| — CTER —— HMIN —— HMAX — HPER

0 500 1000 1500 2000 2800 3000 9S00  400C 4500 5000

( (



€%}

SIST. REC.: DISP. DE PROTECAQ : CHAMINE
N.A.NA CHAMINE x TEMPO
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SIST. REC.: DISP. DE PROTECAQ : CHAMINE
VAZAO A JUS. DA CHAMINE x TEMPO
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RESERVATORIO HIDROPNEUMATICO OU DE AR COMPRIMIDO

- Reservatéric com permanente ligagdo a adutora, contendo ar (ou
outro gas sob presséo)

- OBJETIVO PRINCIPAL : Controie de pressdes maximas e minimas.

- POSICIONAMENTO : Geraimente imediatamente a jusante da v.r.
{(dispositivo tipico de Sist. de Recalgue )

- FUNCIONAMENTO :

. Reduz a amplitude das pressoes extremas peia reducao gradual
da vazio ( normaimente junto acs grupos ).

. Cede energia potencial armazenada , nas fases de depresséo. e
absorve energia da coluna liguida nas fases de sobrepressac.

. No trecho entre o RHP e o res. de jusante occorre um fenomeno
de oscliagio em massa forgada com preponderancia das
caracteristicas elasticas da massa gasosa contida no RHP.

. No trecho a montante do RHP verifica-se Goipe da Ariete.

- DIMENSIONAMENTO

- Determinacao do volume inicial de ar para garantir envoltorias
de pressdes extremas compativeis.

- Dimensionamento da ligacdo RHP - Adutora (perda de carga
localizada; assimetria; diametro da tub. ligagaoc).

- Determinagéo do volume maximo de ar no RHP (Vmax);

- Determinag&o do volume do RHP (1.2 . Vmax).

- OPERACAO
. Ar contido no RHP tende a se dissolver na agua

- Sist. automatico de alimentagao com compressores;
- Outras solugdes pouco utilizadas.

- DESVANTAGEM

. Efeito desfavoravel no fechamento das vaivuias de reten¢éo
( impacto violento no fechamento);
. Selegdo de valvulas de retengdc apropriadas.

. Operacéo e Manutencdo Atuantes.
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- coeftciente de compensacao eneraética com RAC, AR

29 Yo, YRo

AR = 2
LSVD

—_—

- parametro caracteristico da conduta com RAC, P g

B el

T

9 YRH

* -

sendo, respectivamente, 5.h0 e quH as alturas piezométricas no regime permanente inicial

em regime hidrostatico, correspondentes a presséo absoluta no interior do RAC (em m c.a.)
e VRp 0 volume inicial do ar no RAC (em m3).

Quadro 10 - Variagcdes extremas da cota piezometrica
no RAC e a meio aa conduta
(Valores aproximados)

@ RAC (x=0) x = L2 (2)
ANgm ANgMm ANm ANM v
e | T : : : AL
Y Fo ¥ o Y Ro Y Ao Ro
2 0.60 1,50 0,45 1.20 2,20
4 0.48 1,10 0,35 0.60 1.80
6 0,43 0,85 0,30 0,50 1,60
g 0,39 0,75 0.26 0.40 1,55
10 ‘0,36 0.65 0.24 0.35 1.48
15 0,30 0,50 | 0.20 025 ! 1,40
<0 0.27 [ 0.40 | 0Q,& T 0.22 | 1.3%

- No RAC:
&NRm = (NRm - NRo)
ANRM = (NRM = NRo)

- Na seccéo a meio da conduta (L/2):
ANm = (Nm - No)
ANM = (N - No)

sendo NRm e NRM as cotas piezométricas extremas (minima e maxima) na secgao de ligacae
do RAC, Nm e NM as cotas piezométricas extremas (minima e maxima) na Secgao a meioc da

‘comduta e NRo e Np as cotas biezometncas iniciais respectivamente na seccao de ligacio ac
RAC & a meic da conduta.
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TANQUE DE ALIMENTAGCAO ( ACAD ) UNIDIRECIONAL

1- Reservatério com superficie livre do fiuidoc em contato com a atmos-
fera munide de sistema de vaivulas gue permite a alimentagao da
tubuiagdo pelo reservatério mas impede (ou dificulta muito )¢
escoamento no sentido contrarioc.

2- N.A.max no tangue controlado por valvuia.

3- O funcionamento (alimentagio) ocorre quando a cota piez. na se¢ao
de ligacéo for inferior ao N.A. no TAU.

4- Duas fases no fendmeno : antes e depois da intervengdo do TAU.

5- Aumenta o tempo de anulag@o da vazdo e atenua as depressdes,
atenuando assim também as pressées maximas.

6- "Segura", "Agarra" a cota piez. nas fases de depressao.

7- Sua protecido podera ter efeito muito localizado (indispensavei a
reaiizacio de simula¢des numéricas).

8- N.A.max. sempre abaixo do plano estatico (N.A.min. reservatorio de
jusante). Operagac de enchimento.

S- Comportamentc mais eficiente guantc mais proximo o N.A.max.
estiver da linha piez. em reg. permanente( instalagcdo em pontos
- altos). Pode ser instalado junto as bombas (menor eficiéncia).

10- Binémic de Dimensionamento : Voiume x Altura. Atenuagéo das
pressdes minimas.

11- Muito insegura a utilizagdc de abacos ou férmulas aproximadas.

12- Verificagio das sobrepressdes com o fechamento das vaivulas de
~ retencao (simulacbes computacionais).

13- E usual prever duas tubulacbes de aiimentagéo munidas de v.r.
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FATORES A CONSIDERAR NA SELEGAO DO DISPOSITIVO DE
PROTEGAC
1- RAZAO DA NECESSIDADE DA PROTEGAO:;
". 2- PRINCIPIO DE ATUAGAO DO DISPOSITIVO:
. 2- PERFIL TOPOGRAFICO DA TUBULAGAO:
4- CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DO SISTEMA

S5- CARAQTERiSTICAS DA PERTURBACAO QUE ORIGINOU O REGIME
VARIAVEL,

6- CLASSE DE PRESSAO DAS TUBULAGOES;

7- MATERIAL DAS TUBULACOES ( fadiga );

8- RESISTENCIA DAS TUBULAGOES AC COLAPSO;
8- ASSENTAMENTO DAS TUBULAGOES;

10- CONTAMINAGAO DO FLUIDO TRANSPORTADO;

11- EFEITOS DESFAVORAVEIS SOBRE DESEMPENHO DE ALGUMAS
UNIDADES DO SIST. EM REG. TRANSITORIO (ex.. fechamento v.r.)

12- CONFIABILIDADE DO DISPOSITIVO;
13- OPERACAO / MANUTENGAQ DO DISPOSITIVO:

14- CUSTOS DE IMPLANTACAO / MANUTENCAO / OPERACAO DO
DISPOSITIVOC.



'PRINCIPAIS DISPOSITIVOS DE PROTECA!
VANTAGENS / DESVANTAGENS

~ 1-VOLANTE DE INERCIA :

VANTAGENS:
a) Manutengéo / Operagao pequenas;
b) Baixo custo ;
¢) Fechamento Suave da V. R. |
d) Nao tem contato com o fiuido;

DESVANTAGENS :
a) Possiveis dificuldades no arranque dos grupos,
b) Dificuldades de utilizag&o em alguns fipos de bombas;
c) Adequado para adutoras com pequena extensao ( L < 2000m;;
d) Dificuldades de proteger se¢des afastadas da E.E. .
e) Operagédo apenas estiver abertaa v.r. .

Indicado para adutoras com perfis concavos ou sempre ascendentes e elevadas
velocidades de rotagdo dos grupos.

2- RESERVATORIO HIDROPNEUMATICO ( RHP):

VANTAGENS .
a) Elevaaa eficacia na protegao;
b) Operacéo continua ao iongo de todo o fenomeno;,

DESVANTAGENS
a) Exige manutengao / operagao atuantes;
b) Efeito desfavoravei no fechamento da v.r.|
c) Custo inicial geraimente elevado;
d) Geralmente exige utilizagcdo de compressores;
e) Custo operacional elevado.

indicado para adutoras com perfis cOncavos ou ascendentes.



3- CHAMINE DE EQUILIBRIO :

VANTAGENS :
a) Elevada eficacia na protecéio do trechoc chaminé - reservatono;
b) Manutencao / Operacao praticamente inexistentes;
¢) Operacéo continua ao longo de todo o fendbmeno;
d) Praticamente nenhuma possibilidade de falha operacional;

DESVANTAGENS :
a) Exige condic&io topografica favoravel ou tera grandes alturas:
b) Eventual elevado custo;
c) Desvantagens estéticas;
d) Pode ocasionar efeito desfavoravel no fechamento ga v.r..

Indicado para adutoras com perfis convexos.

4- TANQUE DE AGAO UNIDIRECIONAL ( TAU ):

VANTAGENS
a) Eficaz em perfis favoraveis;
b) Possibilita menores alturas que a chaming ;

DESVANTAGENS .
a) So passa a funcionar quando C.P. mener que N.A.;
b) Atraso no inicio da atuagao;
¢) Valvuias de controle de operagao ( exige manutencao);

indicado para adutoras com perfis convexos ou com pontos altos.
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EXEMPLO PRATICO # 1
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EXEMPLO PRATICO # 1
EVOL. VAZAO A JUS. VALVULA RETENCAOC
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EXEMPLO PRATICO # 2
ENVOLTORIAS DAS COTAS PIEZOMETRICAS
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EXEMPLO PRATICO # 2
EVOLUCAO N.A. NO TAU 1
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EXEMPLO PRATICO # 3
ENVOLTORIAS DAS COTAS PIEZOMETRICAS
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EXEMPLO PRATICC # 3
EVOLUCAO DO N.A. CHAMINE
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EXEMPLO PRATICO # 3
EVOLUCAO DA C.P. NA ADUTORA
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EXEMPLO PRATICO # 3
EVOLUCAD C.P. AO LONGO DA ADUTORA
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EXEMPLO PRATICO # 3
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EXEMPLO PRATICO # 4
EVOLUCAQ DA C.P. A JUS. VAL. RETENCAO
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