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Resumo — A expansdo do uso do gas natural nas edificagBes traz consigo a necessidade de
instalacdes internas seguras. Consequentemente, para garantir esta seguranca, S80 necessarios testes
de estanqueidade em cada uma dessas instalagfes, razdo pela qual hd um grande nimero deles sendo
efetuados todos os dias em redes internas construidas. O teste ou ensaio de estanqueidade descrito
no item 8.1 da NBR 15526:2009 (Redes de distribui¢do interna para gases combustiveis em instalacdes
residenciais e comerciais - Projeto e execucgdo), prescreve que o mesmo deve ser realizado para
detectar possiveis vazamentos e verificar a resisténcia da rede a pressdes de operacgdo. Prescreve a
norma que numa primeira etapa do teste, quando a rede acabou de ser montada e ainda se encontra
exposta, deve ser aplicada uma presséo de teste de no minimo 1,5 vezes a presséo de trabalho maxima
admitida, ndo sendo menor que 20 kPa. E também necessario um tempo de teste de no minimo 60
minutos, devendo ser considerado um tempo adicional de 15 minutos para estabiliza¢éo da presséo no
sistema em funcao da temperatura e pressao atmosférica, ou de eventuais bolsas de ar na tubulagéo.
Em redes construidas no modo aparente, a oscilagdo da pressado de teste € um fator que interfere
significativamente na acuidade dos resultados face a rapida transferéncia de calor entre 0 meio externo
e o fluido interno, dificultando a estabilizagdo da pressdo e consequentemente uma incerteza quanto
ao resultado da estanqueidade da rede.
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Introducéo confiabilidade e reducao do tempo destinado a
execucao do teste, garantindo assim ganhos de
produtividade e eficiéncia. Serdo simulados
pequenos vazamentos e a verificagdo se 0s
novos testes serdo precisos para avaliar estes
vazamentos quando da variagdo da
temperatura. Apos o término dos testes em
laboratério serdo testados em campo para
verificar a eficacia dos novos procedimentos
em testes reais.

Conforme nos mostra a 12 Lei de Charles,
se a temperatura aumenta durante o teste de
estanqueidade, a pressdo aumentara
proporcionalmente e, como 0s testes previstos
sédo efetuados medindo-se e controlando-se a
pressdo, o aumento pode mascarar o resultado
obtido. Por outro lado, se a temperatura cair
durante o0 ensaio, a pressao caira
proporcionalmente, indicando um falso
vazamento. Tal fato contribui para uma baixa
produtividade na execucdo das instalacdes e

Desenvolvimento

traz uma grande incerteza para se adotar
métodos de teste com menor tempo de
execucao. A proposta deste projeto é estudar
uma nova metodologia de testes em
instalagbes internas para gas natural,
garantindo  um resultado  final  com

As atividades a serem realizadas para a
execucao do projeto sdo:

1. Construgédo de vérias tipologias de redes
internas, as quais serdo submetidas as
condicbes de teste, tendo estas redes



representatividade com as redes hoje
construidas;

2. Instalacdo da instrumentacdo adequada
para a medicdo e controle das variaveis. Estes
instrumentos deverdo ter uma preciséo tal que
possamos garantir as medidas feitas. Todos os
instrumentos deverdo estar calibrados e com os
respectivos  certificados de  calibracao
validados;

3. Realizacdo dos ensaios e registro dos
resultados obtidos, simulando as variacdes
possiveis de temperatura, vazamento e fluido
de teste;

4. Anélise de todos os resultados obtidos e
avaliacdo de qual dos ensaios pode ser usado
em definitivo. Concluséo final dos resultados;

5. Elaboragdo de instru¢cdo técnica
descrevendo o ensaio de estanqueidade que
devera ser compativel com a execucdo em
campo, padronizando e reduzindo os tempos
de execucéo;

6. Emissédo de relatdrio sobre os resultados
para que seja submetido a Comissdo de
Estudos da ABNT e inserido na revisdo da
NORMA NBR 15526;

7. Promover a divulgacdo dos resultados
através de exposicdo em 2 Workshops
promovidos para as empresas terceirizadas da
Comgas, de modo que possam vir a adotar os
novos procedimentos, com ganhos de
eficiéncia nos servicos de construgéo de redes
para gas combustivel e distribuicdo dos novos
procedimentos aos participantes;

Para a preparagdo do projeto serdo
construidas trés redes com tubulagbes de
didmetros de 22, 35 e 42 mm, em cobre com
solda branda, que quando combinadas
permitirdo chegar a volumes hidraulicos de 11,
40 e 82 litros. O sistema ser4 composto de 5
transmissores de pressdo, 5 transmissores de
temperatura 02 transmissores de presséo
atmosférica, 02 transmissores de umidade
relativa e 02 transmissores de temperatura
ambiente. O sistema de coleta de dados
(pressao, temperatura e pressdo atmosférica)
serd automatizada através de um sistema Field
bus e um programa de aquisicdo de dados.
Todos os componentes do sistema serdo
calibrados em laboratérios acreditados pelo
CGCRE de acordo com a ABNT ISO/IEC
17025. O IPT fard a calibracdo de 2 (dois)
capilares que serdo os padrdes de comparagao
da vazdo dos fluidos nos vazamentos
controlados.
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Figura 1 — Desenho da rede interna.

Resultados

Foram realizadas duas baterias de testes
considerando diferentes pressfes, volumes
hidraulicos da tubulagéo e tipos de vazamento.

Concluida a primeira bateria de testes e
analisando-se o comportamento das variaveis
temperatura e pressdo puderam = ser
observados os seguintes pontos:

1. Avariacao da temperatura ambiente afeta
diretamente a temperatura do tubo e
consequentemente do fluido no interior da
tubulacgéo;

2. O resultado desta influéncia é maior se a
tubulac@o é de cobre e estiver aparente;

3. A percepc¢éo dos vazamentos depende da
vazao dos mesmos;

4. O sistema construido comprovou que
pequenos vazamentos sdo mascarados pela
variacdo da temperatura medida no ambiente e
no tubo;

5. Néo h& diferenca significativa na
execucdo dos testes com 200 mbar ou 2300
mbar. A queda de pressédo percentual € similar
em ambas as pressoes.

6. Posto que ndo h& variacdo entre as
pressfes optamos por executar os testes da
segunda bateria com a pressdo de 2300 mbar
gue possui a vantagem de testar a integridade
da rede a uma presséo mais elevada.

ApOs a reunidao com a Comgas, decidiu-se
pela execucdo de uma nova bateria de testes
de estanqueidade, cujo proposito seria
complementar o estudo utlizando um



mandmetro “padrao” do tipo Bourdon. Assim
buscou-se comprovar a sensibilidade a
pequenas variacbes de pressdo, decorrentes
de vazamentos, sendo este manbémetro o
utilizado pelas empresas prestadoras de
servicos de instalagdo de rede de gas. O
mandmetro possuia didmetro de 150mm, fundo
de escala de 4bar e resolucao de 50mbar.

Conclusdes e Contribuicbes

A realizacdo do projeto permitiu que se
chegasse a uma série de conclusdes. Existem
vazamentos que este sistema, construido com
transdutores de pressao com alta sensibilidade,
e o0s sistemas que utlizam mandmetros
convencionais, ndo conseguem detectar, nas
pressdes e nos tempos de teste normatizados.
Seria adequado em oportunidades futuras
correlacionar teores de vazamento a niveis de
risco aceitveis. Maior volume hidraulico da
rede de gas, implica em maior probabilidade de
ocorréncia de vazamentos ndo detectaveis,
mas os volumes objeto desse estudo abrangem
a maioria das instalacfes internas residenciais
e comerciais de pequeno porte existentes. A
elevacdo ou decréscimo da temperatura
durante o teste de estanqueidade altera
significativamente o resultado, podendo-se
aprovar uma rede com vazamento ou reprovar
uma sem vazamento. Nao ha necessidade de
se especificar diferentes niveis de pressao de
teste, mesmo considerando os diferentes
materiais e formas construtivas da rede. A
alteracdo do tempo de ensaio para diminuir os
efeitos da temperatura poderia ser uma
solucao, levando-se em consideracdo o volume
hidrdulico da rede. Podemos observar nos
gréficos que variacdes de temperatura de até
5°C com vazamentos acima de 6,56 I/h ainda
séo percebidos pela queda de presséo. Para a
metodologia proposta utilizamos 3°C de
variacdo, que eventualmente, quando a
temperatura for decrescente a queda de
pressédo podera indicar um falso vazamento.
Ainda, propde-se uma nova metodologia:
Utilizar a pressdo minima de 2.300 mbar;
calcular o volume hidraulico da tubulacdo de
teste; e utilizar a tabela abaixo para determinar
o tempo de teste:

Tabela 1 — Correlagdo entre volume hidraulico da
tubulagéo e tempo de teste.

Volume hidraulico | Tempo
(dm®) (min)
0all 15
11a40 30

Acima de 40 60

O manbémetro a ser utlizado pode
preferencialmente ser digital e possuir fundo de
escala de 4 bar, resolucdo de 10 mbar e
exatiddo classe A3 — 0,25% do FE. Deve-se
utilizar 3 minutos de estabilizacdo da pressao.
Nas tubulagBes  aparentes instaladas
externamente, sujeitas a incidéncia de sol ou a
correntes de ar, deve-se monitorar durante o
teste, a temperatura ambiente proxima a esta
tubulacéo e a variacéo nédo deve ser superior a
3°C.
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