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1. INTRODUGAO

Esta & uma somula de trabalho de-
senvolvido pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Séo Paulo
— I1PT no periodo de agosto de 1979
a janeiro de 1980 atendendo & soli-
citacio da Companhia de Saneamen-
to Basico do Estado de Sdo Paulo
— SABESP, através da Assessoria para
Desenvolvimento de Programas da Di-
retoria de Planejamento,

1.1. JUSTIFICATIVA

Tal estudo se justificou na medida
em que ndo hd nenhum documento
normativo relativo as torneiras de
boia usadas em reservatorios prediais
e, muito menos, um mecanismo do
controle de qualidade ou verificagio
do desempenho desses componentes.

O mau funcionamento de torneiras
de boia é um dos principais responsa-
veis pela perdas de dgua no interior
das edificacGes.

A durabilidade precaria das tornei-
ras faz com que haja, em geral, necessi-
dade fregiiente de substitui¢do e repa-
ros.

{1) Engenheira, Chefe do Departamento de
Desenvolvimento Técnico, Diretoria de
Planejamento — SABESP.

{2} Engenheiros do Agrupamento de Com-
ponentes das Edificagdes, Divisao de
Engenharia Civil  IPT
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Vale ressaltar ainda, do ponto
de vista da higiene, a necessédria prote-
¢do contra o refluxo de agua do reser-
vatério predial para a rede publica
de distribuicio. A norma ABNT NB-92
“instalacBes Prediais de Agua Fria”
ja dispBe sobre os cuidados necessarios
na instalagdo da torneira de bbia para
evitar o refluxo mas por outro lado,
ndo ha nenhuma exigéncia relativa
ao desempenho da torneira, o que se
faz necessario estabelecer.

1.2. OBJETIVOS

Frente a essa situagdo, fixou-se co-
mo objetivos do projeto:

a) o desenvolvimento de uma espe-

cificacio para torneiras de boias;

b) uma avaliacdo das torneiras de

boia disponiveis no mercado.

1.3. METODOLOG!A ADOTADA

Inicialmente  desenvolveu-se  um
projeto de especificacdo, fixando cri-
térios e métodos de ensaios prelimina-
res.

Os ensaios previstos foram realiza-
dos em torneiras de boia adquiridas
no mercado. Para tanto, foi feito um
levantamento de marcas e modelos
disponiveis, definindo-se as amostras
a ensaiar.

Paralelamente, foi realizada uma
inspecdo de torneiras de bbdia usadas,

visando colher informacBes sobre os
principais defeitos apresentados quan-
do em operacdo.

As etapas anteriores possibilitaram
o estabelecimento de um texto defini-
tivo para o projeto de especificaclio
referido anteriormente, englobando
alguns aspectos que ndo chegaram a
ser verificados de modo sistematico
nas torneiras de boia ensaiadas.

Este trabalho apresenta uma descri-
¢io das atividades desenvolvidas, en-
contrando-se a proposta de especifica-
¢io “Torneira de Boia para Reservat6-
rios Prediais” no Anexo 1.

2. TORNEIRAS DE BOIA
ADQUIRIDAS NO MERCADO:
CARACTERISTICAS E ENSAIOS
REALIZADOS

2.1. SELECAO E AQUISICAO DE
AMOSTRAS

Foi necessirio selecionar quais OS
diametros nominais que apresentavam
interesse para o projeto. Foram esco-
Ilhidos os didmetros nominais de
16 mm, 20 mm, 26 mm, 40 mm e
50 mm, tendo em vista que as tornei-
ras em questdo se destinam ao uso de
reservatérios prediais.

Foram selecionados 50 modelos
diferentes de torneiras, de diversos
fabricantes e montadoras, sendo 11
unidades de 15 mm, 16 unidades de
20 mm, 9 unidades de 25 mm, 5 uni-
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dades de 32 mm, 5 unidades de
40 mm e 4 unidades de 50 mm.

A relacio completa das torpeiras
adquiridas encontra-se no Quadro 1.

2.2. CARACTERISTICAS
CONSTRUTIVASE
MATERIAIS

No Quadro 1 sfo apresentadas
informacdes sobre as dimensBes, prin-
cipios de funcionamento e materiais
das torneiras de béia examinadas.
{(ver Fotos 1, 2, 3 e 4).

2.3. PRESSAO MAXIMA TEORICA
SUPORTADA

A partir das dimensbes, foi feito
o célculo da pressfo méaxima tedrica
que a torneira seria capaz de suportar
sem haver vazamento. Desprezando o
atrito e as deformacdes, para as tornei-
ras de concepcic tradicional, pode-se
escrever:

Prax =% (E-P) %'-

FOTO 1 — Torneira de bbia n® 49

Principio de funcionamento: vedante acionado por

pistao hidraulico.
Corpo fundido em liga de cobre.

FOTO 3 — Torneiras de boia n® 46/47
Principio de funcionamento: torneira de macho acio-
nada por bbia através de haste.
Corpo fundido em liga de cobre,

onde:

Pmax = pressdo maxima tedrica su-
portada sem vazamento

S = érea do orificio da sede

E = empuxo provocado pela submer-
sdo da boia

P = pesoda bbia

A = distancia do centro da béia ao
eixo de rotagio da haste
£ = distancia do eixo de rotagdo da

haste ao eixo do orificio da sede.

A pressdo maxima teorica foi caleu-
lada segundo dois critérios: 50% de
imersdo da bdia e imerso total da
béia. Os valores obtidos estdo apresen-
tados no Quadro 1.

2.4. VEDANTES
O indice de dureza das borrachas

e plasticos usados nos vedantes foi
também verificado. Os resultados

FOTO 2 — Torneira de bbia n® 22
Principio de funcionamento: vedante acionado por ala,
vanca,

obtidos estdo relacionados no Qua-
dro 1.

2.5. ENSAIO DE ESTANQUEIDADE
DAS TORNEIRAS DE BOIA

2.5.1. Critério adotado

A realizacdo deste ensaio visou veri-
ficar a estanqueidade da torneira
submetida a valores determinados de
pressdo estdtica com a torneira fecha-
da. {Ver foto 5}

A SABESP informou que eventuai-
mente as maximas pressdes estaticas na
rede podem atingir 120 m.c.a. (" 1200
KPa) em situagdes desfavoraveis. A ve-
rificagdo foi entdo executada para as
pressGes de 400, 600, 800, 1000,
1200, 1400 e 1600 KPa. ‘

Neste ensaio prople-se adotar 1400
KPa como valor de pressio que a tor-
neira de boia deve suportar sem apre-
sentar vazamentos. Tal pressdo é exigi-
da em ensaio de estanqueidade de
torneiras e registros de pressio, sendo
compativel com a condicdo de servigo
aque a torneira de boia esta submetida.

Corpo usinado a partir de vergalhdo.

FOTO 4 — Torneiras de bbia n® 38/39
Principio de funcionamento: vedante acionado por
alavanca,
Corpo de matéria plastica.
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2.5.2. Resuttados _
No Quadro 1 esta apresentada, pa- ’
ra cada uma das torneiras, a pressic
méxima com a qual a torneira conse- ‘
guiu manter-se fechada sem apresentar ‘
vazamentos e, na Figura T esses resul-
~
tados estdo apresentados na forma de ‘
histograma.
. o .
Durante a realizagdo do ensaio, ¢
| observou-se que; ‘
.
o houve afogamento da saida de
| 4gua antes do fechamento em sete .
das torneiras ensaiadas {com pres-
~ .
séo de ensaio de 400 KPa), ¢
" . : k
| ® a separacdo atmosférica entre a e : : e .
1 saida da torneira fechada ¢ 0 ni- FOTO 5 — Montagem do ensaio de estanqueidada.
q de Biimetre | Comprimento Comprimento 25 i . ‘f‘f““""l‘_“"_ — Yedante ‘
e Fabricance A "';';““ da Alavanca (1) [ ds Haste (0 | volume | M Forga Ancenciunal  Material ::E:::: Hixima |Pressie wisins fndice o tveees
ren 4 Sede o) (oun) o tkgh | Mixima ) (3 el (xPa) - Share 4 .
ul ALEL 0 a0 ) 13 A6 0.0a7 3,62 Flisvico 4.060 1 11360 1.600 %
02 ALSION 1% &% 7 256 268 0,115 2,28 Plastico .70 §.370 1.200 n .
LH ALBINN H L] n LN b1 | oM 5,02 Plistico sin] 1180 00 I
04 . ALRION 12 14,1 27 445 2.29n 0,55% 17,0 Metal 190 2.050 1,100 n '
0 ALBIU 40 14,3 1 591 2.2 | o, 17,2 Hetal so0 | 2.5%0 00 8
uh ALBLON 50 17,2 20 sto 120 | 0,740 1,6 Hetal 1.150 | 3.080 1.200 0 ‘
o7 Tiwen 20 o5 13 247 v 6,49 1,55 Plirtico 2150 | 4,40 1.000 n
“na PESHENSE 20 ' 11 2B0 400 0,05% 3,318 Plastico 1.580 . 140 1,600 45 ‘
ca “ARIOTTI 25 4,0 m 105 621 | 0,101 5,10 Plastico o | 5. 1.000 M
1 MARIOTTL 20 40 15 243 wm | oo,ms 3,47 Plistico 510 | 5700 i) n .
1 MARTOTT1 15 40 15 %1 265 | 0,040 2,20 Plistice 1% | 3.8 o 0
12 FRACETTT 1 5,1 10 169 408 ] 0,008 3,06 Hetel 1.580 | 4.560 1.000 % .
13 FRALETTT 1 &,7 12 mn 560 0.106 LR Hetal 2. 460 5,930 {9 55
15 FRAGETTI EH %1 18 123 1.300 | o,1% 1,9 Meral 2620 | .70 1.600 50 ‘
15 FUACETTT 40 15,7 5 A2y 2382 | 0,328 w,1 - Reeal son | 2.130 )] 45
16 FRAGETTE b ] 13,1 23 430 1.290 | 0,240 10,3 Metal s | 100 (0 1 ‘
1 FRACETTL 0 15,3 33 428 rae | o3 8,0 Hetal 100 | 2:970 1] 55
13 ADRISTICA 13 5.0 LY 20% ) W2 0,040 2,18 Pliatico 1. 240 3.030 1.000 7 ‘
19 ADRIATICA 20 5,0 12 259 a3 | o0,0h 3,55 Pliutica 1,570 | 4.590 1.000 2
0 ABRIATICA 5 1.9 1 138 62a | o.092 5,21 Pliatice 9w | 2,390 £00 s ‘
n ADRLATICA 32 12,8 L] 180 1520 | 0,340 1,6 Metal 670 | 1.890 300 72
1 ADRIATICA &0 15,1 27 80 2.180 | 0,404 19,4 Hetat 9 | 2,360 1.000 77 ‘
7 ADRIATICA s 15,0 26 61 4.180 1,060 W6 Metal 1.810 | s.300 1.000 2
- SERY s 5,0 1! 238 e | o,0m 2,66 Metal Lo | 2,250 1.400 79 ‘
25 weRy 0 5.0 u 255 wa | o0 3,51 Hetal 1860 | 4.980 800 [
™ nERy ' 5,0 11 258 25 | 0,042 2,18 Plistico 1.240 | 1.070 1.400 £ ‘
HY KERY 20 5,9 u 2% “n {0,069 1,50 Flanics 1,150 1 4980 1.600 w0
" o 15 [ 10 245 268 | o080 2,73 Piastico | 1Lan | 450 1.400 70 ‘
n o wn 40 10 me 267 | o004 2,18 Plastico 060 [ 5.r50 1.400 0
30 a0 20 W] w 7 %7 | 0,064 2.8 Hetal 1.om | 5.190 1.600 ¥ ‘
1) 1o 13 a4 0 245 %1 0,075 2,41 Meral 1760 | s.ms0 1.00 n
1 ne 5 60 1 ™ 181 0,155 6,11 Hetal 2210 | 9.530 1.600 0
A o i) 0 n 9L 640 0,104 3,25 Plintica 2950 T 1.800 10 ‘
M POLY 15 i8 10 FiH 251 0,018 2,18 Flastico 1360 | 320 Ho LH
35 roLy 20 [%) 1z 267 an 0,049 3,55 Plictico 1290 | 5,240 1,200 i ‘
N (Y] 25 41 1 297 625 0,102 5,12 Pistice 5.000 | 12,490 1.600 1
” o (4) J$ 4,0 1 200 w1 | 0,042 2,35 "Imopor™ 1,380 | 3.0 1.660 o7 '
» LuH 4} 0 - 5.4 u 200 01 0,083 5,37 "Laspae” 2,380 | s.270 1,400 10
» DM {4} 0 5,3 13 EF) 80 | oz 8,43 "Isopor” 4.780 | 11,120 b0t - ‘
40 DECA 15 6,0 1% 30 b34 0,14l 4,83 *atal 1450 4060 1.600 55 ‘
a DECA 20 6,0 16 3 37 | o.082 3,06 Plistico 1.000 | 2,600 1.260 1
a2 nECA 25 0,0 v st 609 | o,08m 5.1 Pliatice 1.000 | 2.418 1400 57
" nrca 12 17,0 " 490 1.9 | 0,327 15,5 Ketal 650 | 1,340 [0} 56 ‘
A BECA A0 18,4 n 490 .40 [ 0400 41,2 Hetal Lare | 3050 e 0
& RECA 50 11,2 kL 450 4,740 0,581 40,9 Hecal 990 2,230 (9 10 ‘
" METROX (3) 2 - - 138 sso | o,160 [N} Metal - - . .
[y} mETROT {5) 25 - - 161 240 n,209 6.8 Hetal - - [£31) - ‘
“ METROK {5) w0 - - 501 Lsie | 0,320 12,0 Metal - - . -
4% CACHORTRA (6) 20 - - 80 160 0,040 1,18 Plastico - - 1.000 - ‘
50 cachiElia  (6) E1] - - 180 160 | 0,n40 1,18 Planticn - - 200 -
(1) distancia vertical entze o wizo de Totagao da haste ¢ o eizo do orificic da sede. (#) as valores da coluna da axquerds forem calculsdos pars & bdia imeres pela merade, '
(2) distincia do eizo de votagio & superficie da biia. 3 os valorss da coluna da diceita, para 1002 de imersso da bdia ‘
(3} torgs scensional mixims calculsda por ¥ (N) = 9,8 (10°3V ~ #) onde: :' ::‘.‘:“(:',) (8) o mecaninmo ds tormeits emperrou dursnte a reslizagio do comaio, impedindo que  a
0 - 3.3
{&) corpo de plastico. megms fechasse. ‘
{3) tormeirs de macho. (3) com presiac de GOOKPa o orificio de suids da torneira ficou afogadc autes que & nes
(6} pistac bidriutico- mt Lechaass.
{10} a torneira nao conseguiu fechar com a oressic misime de verificagio (400 KPa) 1
(11} tipo roraeirs de wacho. Vazaram com menos de 400 KPa (cow aperto maiar da porca &e
finagio do wacha, o mecariemo nan funcionou). 1

QUADRCQC 1 — Caracteristicas gerais das torneiras de bbia, ensaio de estanqueidade » dureza dos vedantes,
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E
.

vel de dgua no reservatério variou
em funglic do modelo de torneira
e da pressio de ensaio (valor mi-
nimo de 5 mm e valor méximo
de 135 mm).

e o grau de imersfo da bdia neces-
sirio para fechar a torneira variou
em funcloc dos mesmos pardmetros.

e para as pressdes maiores, diversos
modelos de torneiras apresentaram
saida irregular da #4gua, dispersa
em vérias direcDes.

¢ as torneiras de bdia tipe torneira
de macho apresentaram vazamento
pelo corpo com pressic de 400
KPa. O vazamento pode ser efimi-
nado com aperto da porca de fixa-
¢fio do macho, mas o funcionamen-
to ficava prejudicado pela dificul-
dade de rota¢do do macho.

2.5.3. Protecio contra o refluxo

A estanqueidade da torneira a 1400

KPa pode ser aceita com a bbia parcial
ou totalmente imersa.

Para proteger 2 rede de abasteci-
mento pablico contra o refluxo e evi-
tar perda de dgua deve ser obedecida
a NB-92 no que concerne 3 distincia
entre a borda do oriffcio de safda e o
nivel méximo do reservatério, (Ver
Figura 2)

2.6. ENSAIO DE VAZAO MINIMA
2.6.1. Critério adotado

A fixacdo de um critério para a va-
zdo a ser exigida das tormneiras de bbia
baseou-se em dois fatores:

a) pressio na entrada da torneira

de bbia estabelecida em 50 KPa
{~ Bm.c.a).

b} vazbes correspondentes a vazio
méxima adotada para o dimen-
sionamento do alimentador pre-
dial (ou seja q = Cy/86400, on-

de Cy = consumo didrioem L e
q = vaz8o em L/s);

obtendo-se assim os seguintes valores
de vazdo minima cada um dos didme-
tros nominais:

Didmetro Pressio Vezho
nominal na entrada minima
{mm) (KPa) {L/s)
15 50 017
20 50 0,17,
25 50 0,35
32 50 0,58
40 50 1,16
50 50 1,74
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FIGURA 1 Resultados dos enssios de estanqueidade de 50 torneiras de boia.
ALIMENTADOR
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/ agdia
3= }
el — LS Je—-rESERVATORIO
p— N
EXTRAVASOR
D= DIAMETRG DO EXTRAVASOR
d= DIAMETRO DO ALIMENTADOR PREDIAL
FIGURA 2 - Separagiio atmosférica em reservatério com torneira de boia.

2.6.2, Procedimento de ensaio

Pode-se assumir que a vazio forne-
cida por uma torneira de béia varia
com a pressic de entrada de acordo
com a seguinte lei:

Q=xs V2 p/T

onde:

Q = vazdo

S = é&rea da se¢So da tubulacio de
alimentacfo

g = aceleragio da gravidade

P = pressfo medida na entrada da
torneira

T = peso especffico da dgua

K = coeficiente de descarga {adimen-
sional)

Fazendo K' = KSV/ 29/T , po-
de-se escrever aindaque: Q =K'\/ P,
o que possibilita determinar a vazo
em funcdo da pressdo, sendo conheci-
doo K’

As vazBes minimas aqui exigidas
com 50 KPa de pressdo correspondem
aos seqguintes valores minimos de K':

Digmetro Nominal K
{mm} { x 103
15 24
20 24
25 a8
32 82
a0 164
50 - 248

Os valores de K’ sfo vélidos quando
se quer obter a vazio em L/s, tendo a
pressio em KPa. '
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2.6.3. Resultados

No Quadro 2, encontra-se os valores
de K e K'paracada uma das torneiras
ensaiadas.

2.7. ENSAIQ DE ESTANQUEIDADE
DAS BOIAS

2.7.1. Critério adotado

Este ensaio tem como objetivo a ve-
rificacio da estanqueidade de bdias

quando submersas em agua a tempera-
tura ambiente. Resolveu-se adotar co-
mo critério a ndo penetragio de 4gua
apOs um periodo de imersdo de 15
horas em 4gua & temperatura ambien-
te.

2.7.2. Resultados

As boias metilicas das torneiras n®
15, 16 e 17, apresentaram aps o en-
saio, penetracio de dgua. A penetra-
¢io ocorreu pela junta soldada exis-

Diimetro K K’

N° de nominal Coeficients de Coeficiente de

ordem mm) descarga (x 10-4) descargs {x 10°3)

- 02 681 184
1" 506 13,7
12 853 23,1
18 706 19,1
24 727 19,7
26 15 727 19,7
2g 627 17,0
N 634 171
34 723 195
37 436 118
40 1000 27,0
01 267 13,7
07 278 14,2
08 289 148
10 264 135
13 437 224
19 384 19.7
25 373 191
27 373 19,1
29 20 259 133
30 259 133
35 417 213
38 290 148
39 290 148
41 539 276
46 330 16,9
50 3264 67,1
03 821 69,2
09 168 14,2
14 365 30,7
20 541 45,6
32 25 332 8,0
33 332 28,0
36 162 13,7
42 507 42,7
a7 1170 98,6
04 789 1129
16 1052 150.,6
2 32 850 1216
43 1381 197.6
49 3189 3953
05 654 126,5
15 818 158,1
22 40 606 1171
44 1268 2433
48 682 1318
06 603 186,0
17 488 1506
23 50 445 1375
a5 1025 316,2

OBSERVACAQ: K & um coeficiente admensional, K* esta calculado para ser usado com
os valores de vazéo em L/s e pressio em KPa.

QUADRO 2 - Ensaio de Vazdo-Coeficiente de Descarga.
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tente entre os dois hemisférios em
chapa de cobre que compunham estas
bbias.

2.8. ENSAIOS DE FLEXAO DA
HASTE

2.8.1. Critério adotado

O ensaio de flexdo da haste foi
proposto para verificacBo da resistén-
cia da haste quando solicitada pela for-
¢a ascensional da bdia e considerando
a fadiga apés um ndmero grande de
ciclos de operagao.

Foram adotados dois critérios:

a} a2 haste nfo apresentar defor-
macgdo residual apbs aplicacio
de carregamento equivalente ao
qgue estaria submetida com a
bbia totalmente submersa;

b} a haste nfo romper com aplica-
¢do de carregamento igual a trés
vezes O carregamento citado aci-
ma;

O segundo critério relaciona-se 3

resisténcia da haste ao efeito da fadiga.

2.8.2. Procedimento de ensaio

Foi feita uma montagem Segundo
preconiza a proposta de especificagio
apresentada no Anexo 1.

Para cada haste ensaiada, foram
aplicadas duas cargas (F1 e F2}, sen-
do a F, igual a forca ascensional pro-
vocada pela bdia quando totalmente
submersa, e F, igual a trés vezes a
forga ascensional {(F, = 3F,).

2.8.3. Resultados

Para cada uma das forgas aplicadas
foram determinadas:

f; — flecha residual apés a aplica-
cdo da forga F.

f, — flecha quando aplicada a for-
¢a Fz

No Quadro 3 sdo apresentados os
valores encontrados para as flechas.

2.9. ENSAIOS DE RESISTENCIA
DOS DISPOSITIVOS DE
FIXACAD DA HASTE A
BOIA.

2.9.1. Critérios e procedimento
adotados no ensaio

O ensaio de tracdo e torgdo do dis-
positivo de fixacdo foi realizado para
verificar a resisténcia do sistema de
fixagdo da bbia quando solicitado por
esforcos de instalacdo da bodia na haste
ou por esforgos decorrentes do empu-
x0 da bbia sobre a fixagdo, quando em
operacdo.




O ensaio foi baseado em método
apresentado na BS5-2456:1973 e o pro-
cedimento adotado conforme o item
8.6 da proposta de especificagio do
Anexo 1.

2.9.2. Resultados

Das 45 béias (de namero 1 a 45)
submetidas ac ensaio de tragio e tor-
¢8o do dispositivo de fixagio da haste,
nenhuma apresentou problemas ou da-

nos.

2.10. ENSAIO DE VIBRACAOE DE
RUfDO DE DESCARGA

Um dos problemas mais fregiientes

em torneiras de béia é o ruido prove-
niente de seu funcionamento. Esse
ruido é em geral, provocado ou pela
passagem da dgua pelo corpo da tor-
neira e pelo impacto do jato d'sgua
na superficie d'adgua do reservatdrio
ou por vibragGes produzidas pela tor-
neira que se propagam através da insta-
lagdo de dgua e dos componentes das
edificagdes. Na maioria dos casos é
o ruide provocado por vibragSes que
mais afeta 0 usuario.

No inicio deste projeto, para o esta-
belecimento de um método de ensaio
para a caracterizacdo dos ruidos em
torneiras foi analisada a norma alem3
DIN-52218 “Laboratory Testings on

the noise emitted by valves, fittings
and appliances used in water supply
installations’’. Entretanto, o ensaio
proposto ndo pareceu adegquado para
os problemas acusticos que as tornei-
ras de bbia apresentam. Assim sendo
procurou-se estabelecer um método
de ensaio simples, facilmente reprodu-

Medidas do nivel sonoro em dB {A)
quando aplicada pressao de:
N? de
ordem | 200 KPa 600 KPa 1000
KPa
L] 64 72 74
02 68 75 78
03 65 73 77
04 71 80 85
05 67 74 77
06 68 72 74
o7 66 74 77
08 ca 76 78
09 66 | 71
10 65 71 72
1 65 Fa 73
12 69 75 77
13 - - -
14 71 77 79
15 70 74 78
16 74 78 80
17 638 74 78
18 66 74 78
19 66 75 79
20 89 78 81
21 72 77 81
22 71 76 81
23 72 76 81
24 67 76 79
25 66 73 78
26 67 76 79
27 66 73 78
28 69 74 76
29 74 78 78
30 74 78 78
n 70 75 77
32 69 76 80
33 69 76 80
34 70 80 81
35 69 76 78
36 69 75 76
37 66 73 75
a8 69 77 80
39 67 76 80
40 67 FA | 74
a1 65 70 73
42 65 71 B1
a3 68 72 78
44 68 Fal 74
a5 74 77 79
L] 67 74 79
47 69 75 81
48 65 72 76
49 70 74 77
50 66 67 69

QUADRO 3 - Ensaio de Flexdo da Haste

- 4
_
_
_
: Flexao da haste com carga Flexdo da haste
igual a forga ascensional com carga majorada
- N? de Flecha residual Flecha
ordem Carga F (N) {mm} Carga F {N} (mm)
p 01 4,70 0.6 12,84 19.3
- 02 2,74 09 8,13 243
: 03 5,98 0.0 18,82 1,2
- 04 20,58 0.6 6184 635
- 05 20,29 0,2 60,76 ruptura
06 34,99 o8 105,06 ruptura
. 07 431 10 12,94 21,4
08(a} 4,02 0,3 12,05 19
i o 5,17 15 18,42 29,0
10 451 05 13,52 20,0
_ " 2,65 0,2 8,04 10,8
. 12 363 0,1 10,78 19,4
13 5,19 05 15,88 318
. 14 13,13 0,9 39,49 40,3
15 24,01 17 72,13 126,0
. 16 11,96 10 38,77 55,8
. 17 34,01 09 102,02 ruptura
18 2,65 1.0 8,04 11,6
. 19 4,31 0.0 12,84 24,7
20 6,17 0.1 18,52 238
. 21 13,82 22 41,45 50,4
. 22 2352 09 70,66 825
23 3459 1,0 103,78 196,6
. 24 314 0,1 951 15,3
25 a1 0.8 12,74 223
D 26 2,55 0.9 7.74 125
27 421 0.3 12,74 215
. 28 2,65 0.6 8,04 9.2
. 29 2,55 0.4 7.64 13,7
30 2,55 1,4 7.74 18,9
. N 3,14 05 9,31 9,0
' 32 7.06 13 21,27 354
. 33 6,08 0.0 18,33 28,0
. 34 2,65 0.0 7.94 7.3
, 35 421 1.0 12,74 245
. 36 6.17 1,0 18,62 19,4
37 2,94 0.2 8,82 7.7
. 38 6,76 08 20,29 20,0
. 39 10,00 05 29,99 440
40 5,59 0,7 16,86 25,1
. a“ 353 0.2 10,68 125
42 5.98 0.7 18,03 10,5
) 43 18,13 16 54,49 1388
4“4 51,18 28,6 153,37 ruptura
. 45 47,43 46 142,30 ruptura
D

QUADRO 4 - Medigic de nivel sonoro.
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tivel e que ndo necessitasse de insta-
lagOes especiais ou complexas.

Verificou-se em laboratbrio que
a vibracdo que ocorre em certas tornei-
ras de boia é devida & folga apresenta-
da entre o pistdo de vedacio e o cor-
po da tormeira. Quando a tormeira
estd na iminéncia de fechar, a dgua
faz com que o pistio vibre dentro do
corpo e a vibragdo se transmita para
a haste da torneira e para a tubulacdo.
Esse ruido por vibragdo ocorre em
geral para pressSes estaticas altas
(da ordem de 800 a 1000 KPa).

2.10.1. Critérios adotados no ensaio

Relativamente a vibragéo, fixou-se
que as torneiras de bdia ndo devem
apresentar vibraclo durante o fun-
cionamento.

Quanto ao nivel sonoro durante
operacdo {rufdo de descarga) ndo foi
possivel ainda fixar um critério quanti-
tativo, sendo desejavel a continuacgo
dos estudos neste particular.

2,10.2. Procedimento de ensaio

Para verificagdo do ruido por vibra-
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FIGURA 3 ~ Esquerna do ensaio de ru(do de descarga.
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¢do, obedeceu-se ac método descrito
no item 8.4. da proposta de especifica-
¢do do Anexo | fazendo-se verificagSes
apenas para a pressio estitica de 1000
KPa.

Numa segunda etapa foi realizado
o ensaio de medicio do nivel sonoro
das torneiras quando em funciona-
mento (medida do ruido de descar-
ga), com trés pressBes estiticas aplica-
das & torneira (200 KPa, 800 KPa e
1000 KPa). As torneiras quando fecha-
das eram ajustadas a cada uma das
pressdes, posteriormente erarmn abertas
totalmente e entdo a leitura era reali-
zada. (Ver Figura 3).

2,10.3. Resuitados

No ensaic correspondente, apenas
as torneiras de bbia n® 40 e n° 42
apresentaram vibrac§o.

Os resultados das medigSes do nivel
sonoro durante a descarga estio no
Quadro 4,

2.11. ENSAIO DE
FUNCIONAMENTO
(DURABILIDADE)

Foi montado um ensaio de funcio-
namento visando reproduzir em condi-
cbes mais severas as solicitagdes a que
as torneiras de bbia estio submetidas
guando em servico. Para o ensaio, fo-
ram selecionadas doze torneiras de
modelos diferentes, de didmetros no-
minais 15 e 20 mm.

Neste ensaic ndo foi estabelecido
a “priori’ um critério relativo ao ni-
mero de ciclos que a torneira de bdia
deveria suportar, sem perder a estan-
queidade exigida (1400 KPa) ou so-
frer dano mecanico. Optou-se primei-
ramente por examinar como as tornei-
ras de bbia se comportariam apds
um nimero elevado de ciclos de fun-
cionamento, para decidir sobre o
critério a ser fixado.

Como estd explicado a seguir, o
ensaio ficou prejudicado pelo mau
funcionamento de um dos compo-
nentes da montagem e por esta ra-
zdo ndo foi estabelecido um critério.

2.11.1. Procedimento e ensaio

As doze torneiras de bbia foram
instaladas em um reservatdrio de ma-
neira que guando a elevacio do nivel
da 4gua atingia determinada altura, as
torneiras fechavam-se aproximadamen-
te a0 mesmo tempo. Através de uma
bomba, a pressio na alimentagdo foi
mantida entre os valores de 700 KPa
(torneiras fechadas) e 200 KPa {tor-
neiras abertas).

O nivel de &gua no reservatorio

-neth ot s oshooboootbboabobbbobbbobddbhbbobbobhbbbthoo



variava em funcio do acionamento
periddico, através de relogio eletrd-
nico, de duas vélvulas solendides insta-
ladas no fundo do mesmo. Logo apds
o nivel miximo ser atingido e todas
as torneiras de boia estarem fechadas,
as valvulas solendides eram abertas
por um determinado periodo de tem-
po. A &gua atingia entdo o nivel mi-
nimo previsto, as vélvulas solendides
se fechavam e um novo ciclo se inicia-
va. O ciclo completo de abertura e
fechamento durava 140s. {Ver Figu-
ra 4 e Foto 6).

As torneiras de boia foram subrneti-
das a 4485 ciclos. Apbs a realizagio
do ensaio de funcionamento, as tornei-
ras foram removidas do tanque e reali-
zou-se novamente o ensaio de estan-
queidade para as pressdes de 400 a
1600 KPa.

2.11.2. Resultados

No Quadro 5 sdo apresentados os
resultados do ensaio de estanqueida-
de antes e apds o ensaio de funciona-
mento.

FOTO 6 - Montagem do ensaio de funcionamento das torneiras de bbia — vista superior

Realizado o ensaic de estanqueida-
de, as torneiras de boia foram desmon-
tadas para a verificagdo dos vedantes.

Apesar do nimero de ciclos relati-
vamente baixo a que as torneiras fo-
ram submetidas, observou-se que al-
guns vedantes se deterioraram, princi-
palmente os que apresentaram indice
de dureza baixo.

A maioria dos vedantes apresentou

marcas da sede, apds o ensaio de fun-
cionamento.

Um aspecto que deve ser salientado
& que o desempenho do vedante ndoc
depende apenas do material do qual
& constituido, mas depende também
do formato da sede. Uma sede com
arestas cortantes destruird rapidamen-
te o vedante. Nas Fotos 7 a 10 tem-se
alguns dos vedantes examinados.
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FIGURA 4 -~ Esquema do ensaio de funcionamento.
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O ensaio foi prejudicado pelo pés-
N? Dismetro Vedante Estanqueidade ;
de Fabricants nominal (ndice de dureza Pressio méxims ::;?:esdese";pe"ho das vélvulas sole-
ordem (mm) Shore A suportada (kPa) usadas na montagem, cujos
solenbides queimaram vérias vezes
Antes (1) |Apos (1) ocasionando a interrup¢o do ensaio
e a consequente reduclo do nimero
o0 ALBION 20 76 1600 1600 de cicios de operagio. Assim esse en-
02 ALBION 15 37 1200 600 sasio ndo foi inclufdo na proposta
08 PENHENSE 20 65 1600 1200 de especificaco.
14 FRAGETT! 25 50 1600 1400
24 NERY 15 79 1600 1600 3. INSPEGAO DE TORNEIRAS DE
27 NERY 20 80 1600 1600 BOIA USADAS
29 RIO 20 70 1600 1600
32 RIO 25 70 1600 1600 Para a constatagio dos problemas
35 POLY 20 48 1200 1200 mais frequentes, foi realizado um le-
37 INM 15 67 1600 1600 vantamento das condicdes das tornei-
40 DECA 15 55 1600 1600 ras de bbia instaladas em edificios
P CACHOEIRA 20 _ 1000 800 do conjunto INOCOOP-Butant#,
Abaixo sfo apresentadas algumas
(1) Antss o apts o snsaio de funcionamento ohservacdes anotadas durante a visto-

QUADRO 5 ~ Estanqueidades apbs enssio de funcionamento, rla:

a) a3 manutencdo das torneiras de
bbia dos edificios é realizada
pelo zelador;

b} em alguns edificios, foi consta-
tado que o extravasor do reser-
vatério estava propositalmente
obstruido;

c) em certos edificios a tubulagio
do extravasor do reservatbrio
estava ligado diretamente 3 rede
de coleta, sendo impossivel a
constatacdo de perda de 4gua;

- d} em média os edificios pesquisa-
dos tinham de quatro a cinco
anos de ocupacio;

FOTO 7 — Torneira de bdia n® 02
DN =15
Fabricante: ALBION
indice de dureza Shore A: 37

FOTO 8 - Torneira da boia n® 27
DN =20
Fahricante: NERY
indice de dureza Shore A:80

FOTO 13 — Torneira de bbia n® U-20
Vedante marcado e cortado.

’.’ 5 5 e

FOTO 9 — Torneira de boia n® 35
DN =20
Fabricante: POLY

FOTO 10 — Torneira de boia n® 40
DN =15
Fabricante: DECA

Indice de dureza Shore A: 48

indice de dureza Shore: A: 55

FOTO 11 — Torneira de bbia n? U-4
Veadante com grandes marcas
que prejudicam a estanqueidade,

S

FOTO 12 — Torneira de bdia n® U.5
Vedants sem problemas aparentes.

FOTO 14 — Torneira de bbia n® U-21
Vedante completaments
deteriorado com profundas
depreasies.
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e} das trinta e trés torneiras verifi-
cadas obtiveram-se os seguintes
resultados:

@ casos de vazamentos: dezenove uni-
dades {58%);

e casos de quebra de haste: duas uni-
dades (6%);

e torneiras que ndo haviam apresenta-
do problema: trés unidades (9%};

e torneiras sobre as quais ndo havia
informacgBes: nove unidades (27%).
Foi feita também .uma série de en-

trevistasa  encanadores na regifo de

Pinheiros sobre os problemas de manu-

tenc3o em torneiras de bbia,

Os pontos mais frequentemente
abordados pelos encanadores, foram os
vazamentos devidos 3s altas pressSes
da rede de alimentagio, o rufdo provo-

cado por vibragGes, e casos de emper- -

ramento do mecanismo, quebra da has-
te ou penetragio de 4gua na bdia.

Foram adquiridas dos encanadores
vinte e quatro torneiras usadas e remo-
vidas por apresentarem problemas. No
IPT, essas torneiras foram desmonta-
das e verificadas pe¢a por peca.

Da observacdo das vinte e quatro
torneiras usadas verificou-se que deze-
nove. apresentaram problemas com o
vedante, duas apresentaram penetracio
de 4gua na bdia, trés tinham a alavanca
quebrada e uma provavelmente ndo
suportou a pressdo da dgua, vazou e
foi removida, j4 que aparentemente
estava perfeita.

Qutro problema verificado foram
os depésitos localizados tanto na en-
trada das torneiras como no émbolo
e na sede. Nas Fotos 11 a 14, pode-se
verificar o estado dos vedantes de al-
gumas destas torneiras. N&o foi pos-
sivel determinar o tempo de utilizagio
das torneiras inspecionadas.

4. ESTUDOS SOBRE 0§
MATERIAIS PARA VEDANTES

Os exames das torneiras usadas’

mostrou que o desempenho insatisfa-
torio do vedante é uma das principais
causas do seu mau funcionamento.
Apbs consulta aos técnicos da Secdo
de Plésticos e Borrachas da Divisfo
de Quimica e Engenharia Quimica
do IPT, chegou-se a conclusio de
que havia necessidade de fixar requisi-
tos minimos (Indice de dureza, defor-
macdo permanente a compressdo, etc.)
para os materiais a serem usados como
vedantes.

Para tanto foi realizado um estudo
dos vedantes hoje utilizados. Foi solici-
tado junto aos fabricantes de torneiras
de bbia, uma certa quantidade de ve-
dantes para a caracterizacio dos mate-
riais e realizacdo de ensaios fisicos.

Foram realizados ensaios compara-
tivos em 26 amostras de vedantes e os
resultados sfo apresentados no Qua-
dro 6.

4.1, CONSIDERACOES SOBRE 0S
RESULTADOS

A anidlise dos resultados obtidos
permite as seguintes consideracBes:
foram observados 5 tipos de polime-
ro base utilizados na fabricacio dos
vedantes:

amostras n%% 1 a3 5 i base de SBR

amostras n® 6 a9 3 base de SBR +

+ NR

amostras n® 10 a 12 3 base de

SBR + NBR

amostras n®® 13 a 19 3 base de
NBR

amostras n® 20 a 26 a base de
PVC

Os materiais dos 4 primeiros ti-
pos podem ser agrupados como bor-
rachas e o dltimo tipo como plastico
plasticizado.

Com relagio &s borrachas foram
observadas durezas Shore A variando

de 40 a 87.
Com relaglo aos plésticos, foi

observada variagdo menor da dureza
Shore A, de 70 a 82 pontos.

Considerando a dureza de Shore
A e a deformagio permanente 3
compressdo como os f[ndices mais
importantes, podem ser feitas as
seguintes recomendac3es sobre a guali-
dade dos vedantes:

a) vedantes 3 base de elastbmeros

e as borrachas ndo devemn apresentar
dureza Shore inferior a 55 ou supe-
rior a 80.

e a deformagSo permanente 3 com-
pressdc deve ser inferior a 20%.

e a variacdo da dureza Shore A, apds
envelhecimento 70 h a 70°C no ar,
deve ser inferiora + 5 pontos.

e para evitar que a qualidade das bor-
rachas seja prejudicada pela adigio
de carga mineral em excesso pode
ser indicado para ¢ valor da cinza
o méximo de 10%.

b} vedantes 3 base de termopléistico
plasticizado

De um modo geral os materiais ter-
moplésticos ndo s8o os mais indicados
para vedacdo, em vista dos valores
elevados de deformaciio permanente
a compressdo. Embora esses materiais
sejam utilizados para essa aplicacdo
é de se esperar um desempenho su-
perior das borrachas de boa qualidade.

Aceitando-se preliminarmente a uti-
lizagdo dos materiais plisticos para

essa aplicagio, podem ser feitas as

seguintes recomendacges:

® 05 materiais plasticos devem ter
dureza Shore A compreendida
entre 70 a 80 pontos.

e a deformacdo permanente 3 com-

pressic deve ser inferior a 80%.
o a variagcio da dureza Shore A, apds

envelhecimento 70 h a 709 C

no ar, deve ser inferiora ¥ 5 pontos.
e a carga mineral deve ser minimiza-

da, indicando-se para isso que a cin-

za cleve ser inferior a 5%.

A definicio do-tipo de elastdmero
mais adequado, assim como de especi-
ficaclo mais completa, somente pode-
rd ser obtida apOs estudos prolongados
de desempenho em vedantes experi-
mentais fabricados sobre o controle
do IPT, onde poderiam ser realizados
ensaios mais detalhados dos materiais
utilizados e onde seriam testados ou-
tros elastdmeros ndo utilizados pelos
fabricantes nacionais como o CR,
EPDM, IR, CSM, BR etc.

5. CONCLUSDES

5.1. AVALIACAO DAS
TORNEIRAS DE BOIA
ADQUIRIDAS NO MERCADOQ

Tomando como critério os valores
fixados na proposta de especificacdo
apresentada no Anexo 1, pode-se ava-
liar os resultados dos ensaios realiza-
dos da seguinte maneira:

a} estanqueidade da torneira de bbia

e 36% das torneiras ensaiadas resis-
tiram a uma press3o estatica igual
ou superior a 1400 KPa,

b} vazdo minima

® 24% das taorneiras ensaiadas apre-
sentaram coeficiente de descarga
maior ou igual ac minimo corres-
pondente 3s vazdes minimas fixa-
das para cada diametro nominal.

¢) estanqueidade da bbia

o 94% das bbdias ndo apresentaram
infiltracdo de &gua para o interior.

d) flex3o da haste

e 11% -das hastes ensaiadas n3o
apresentaram deformac3o residual
apas sofrer flex3do equivalente 3
provocada pela for¢a ascensional
méxima; 89% ndo sofreram ruptura
com carregamento trés vezes maior.

e) resistdncia do dispositivo de fixagio
da haste b bbia
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e todos os dispositivos das bbias apre-
sentaram comportamento satisfato-
rio.

f) vibragdo

e 96% das torneiras de bdia ndo apre-
sentaram vibracdo do mecanismo
durante operagdo.

Ainda com base na proposta de
especificago, verificou-se que:

® uma das torneiras de bbia apresen-
tou sede com arestas cortantes;

@ durante a realizac3c dos ensaios
houve, por vezes, desprendimento
da peca de plastico (semelhante a
uma tampa), utilizada para fecha-
mento da regido posterior do corpo
de algumas torneiras de boia;

# o padrio e comprimento das ros-
cas para acoplamento 3 tubulagdo
(e fixaciio & parede do reservatd-
rio) s¥o irregulares variando de mo-
delo para modelo;

e a grande maioria dos fabricantes
ndo identifica a torneira de bdia
que produz, com seu nome ou sua
marca;

¢ ndo foi realizado ensaio de disper-
s8o de jato, mas constatou-se duran-
te a realizacdo de outros ensaios
que algumas torneiras tinham uma
descarga extremamente irregular,
espalhandoc &gua em praticamente
todas as direcSes.

5.2. TORNEIRAS DE BOIAS
USADAS

Da analise das torneiras de bbia
usadas, adquiridas de encanadores e
instaladas no conjunto habitacional
do INOCOOP-SP pode-se inferir:

#) dos problemas de - manutengio
que normalmente ocorrem em instala-
¢oes hidraulicas, grande parte & devi
do a torneiras de bbia {0 que foi veri-
ficado na pesquisa efetuada junto aos
encanadores);

b) a rede plblica de abastecimento
de Agua tem, em certos pontos da ci-
dade (normalmente nos fundos de
vale), pressBes bastante elevadas. As-
sim sendo as torneiras de bbia nessas
regides, estdo sujeitas a vazamentos
por causa do sub-dimensionamento
da torneira ou problemas de ruido
devido ao projeto inadequado da tor-
neira, aliada a altas pressdes;

) a parte da tomeira de boia que
mais problemas apresenta & o vedan-
ts, devido a sua deteriorag@o ou inu-
tillzaclio prematura, causadas em geral
pela inadequaclo do tipo de material
do vedante ou pelo formato do orifi-

clo da sede, que pode chegar a cortar
© vedante,

5.3. RECOMENDAGOES

Face ao exposto anteriormente, fica
claro a necessidade de desenvolver
instrumentos para melhorar o desem-
penho das torneiras de bbia hoje dispo-
niveis no mercado.

Recomenda-se gue a SABESP exa-
mine a possibilidade de apresentar a
proposta de especificagdo ora desen-
volvida 3 Associagdo Brasileira de Nor-
ma T écnica, como texto base para uma
futura Especificac@o Brasileira.

A médio prazo, recomenda-se a in-
clusdo das torneiras de bbia em um
processo de avaliag8o de qualidade
sistematico e permanente por parte
de laboratbrio ou instituto indepen-
dente.

Neste caso, a SABESP (e eventual-
mente outras companhias de &agua)
exigiriam por parte do usuario a utili-
zacdo de produtos que atendessem 3
especificacdo, como condi¢do para a
ligag 3o definitiva da Agua & edificagdo.

Por Gltimo, sugerimos os temas
abaixo como de interesse para aperfei-
¢oamento dos estudos desenvolvidos
neste projeto:

a) materiais para vedantes

Ficou evidenciado, particularmen-
te no exame das torneiras de bbia
usadas, que os vedantes atualmente
usados constituem um dos pontos
mais fracos das torneiras de boia
existentes no mercado.

O estudo realizado pela Divisgo
de Engenharia Quimica conseguiu
fornecer alguns pardmetros que de-
vemn ser exigidos dos materiais dos
vedantes, sejam plasticos ou elastd-
meros.

No entanto, definir de maneira
mais precisa quais as caracteristicas
exigiveis desses materiais demandaria
um estudo que incluisse a preparacio
de protdtipos de vedantes com mate-
riais diversos, que em seguida seriam
submetidos a um ensaio de funciona-
mento com um nimero elevado de
ciclos de operago.

Tal estudo se justifica na medida
em que, apesar de seu baixo custo,
o vedante ndo é, em geral, facilmen-
te substituivel, sendo necessirio méo-
-de-obra de encanador, o que torna
a substituicdo bastante dispendiosa,
se comparada com o custo da tornei-
ra de boia.

b) rufdo da torneira de bbia
C ruido provocado por torneiras

de bdia se constitue em um dos moti-
vos mais frequentes de reclamacdes

por parte dos usudrios (as torneiras
que apresentaram desempenho insatis-
fatério no ensaio de vibracio sdo
de uma marca de grande penetragio
no mercado). Em geral o usudrio
é incomodado pelo rufdo causado
por vibracio do mecanismo da tornei-
ra, ficando o ruido de descarga em
segundo plano.

Existe necessidade de aprofundar
os estudos sobre como medir os rui-
dos provocados por torneiras de
béia (e outros componentes das
instalacbes hidrdulicas prediais), exa-
minando o que j4 foi desenvolvido
em outros paises e formulando uma
metodologia adequada as caracteris-
ticas das nossas instalagBes e edifi-
cagdes. .

56 assim serd possivel incluir nas
especificacles desses componentes exi-
géncias relativas ao desempenho acts-
tico.

Foi justamente por ndo permitir
estabelecer com preciso um critério
quantitativo (intensidade médxima acei-
tavel} que a metodologia adotada no
ensaio de medigio de ruido de des-
carga ndo foi incluida na proposta
de especificacdo ora apresentada.
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ANEXO 1 — PROPOSTA DE ESPECIFICACAO
TORNEIRAS DE BOIA PARA RESERVATORIOS PREDIAIS

1. OBJETIVO

1.1. ESTA NORMA TEM COMO
OBJETIVO:

a) fixar as caracteristicas construti-
vas, hidrdulicas, mecanicas e
acusticas a que devem obedecer
as torneiras de bdia destinadas
ao uso em reservatorio prediais
de dgua fria.

b} estabelecer os métodos de ensaio
destinados a verificar as caracte-
risticas acima.

1.2. Esta Norma se aplica as torneiras
de bb6ia de de seguintes diametros no-
minais: 15, 20, 25, 32, 40 e 50.

2. NORMAS COMPLEMENTARES

Constituem complemento  desta
Norma as seguintes normas:

NB-92 — InstalagGes Prediais de
Agua Fria.

PB-14 — Rosca Whitworth Gas.

1ISO 228/1 — Pipe threads where
pressure-tight joints are not made on
the threads — Part 1: Designations,
dimensions and tolerances.

3. DEFINIGCOES

Para efeito desta Norma, sdo validas
as definicOes da NB-92, além das se-
guintes;

a) Bbdia — Peca flutuante que co-
manda o mecanismo de obtura-
¢do arravés da haste.

b) Corpo — Peca ou conjunto de
pecas solidamente montadas,
cco, com pelo menos dois ori-
ficios externos um de entrada
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e outro de saida, sendo o primei-
ro circular com rosca para aco-
plamento. O corpo é dividido
pela sede em duas cdmaras, uma
de entrada e outra de saida.
Diametro nominal — E um na-
mero que serve para classificar
em dimensdes a torneira de bbia
e que corresponde aproximada-
mente ao didmetro interno, me-
dido em milimetros, da tubula-
¢80 a4 qual a torneira serd aco-
plada,

d) Haste — Peca que liga a béia ao
corpo e acicha ¢ mecanismo de
obturac8o.

e} Mecanismo de obturagdo — Con-
junto mecanico que promove
abertura e fechamento do orifi-
cio da sede.

f} Orificio da sede — Orificio de
passagem cuja obturacdo inter-
rompe o fluxo de 4gua pela tor-
neira de béia.

g) Sede — Regido sobre a qual as-
senta © vedante para fechar
a torneira de bbia.

h} Suporte do vedante — Peca de
formato varidvel que faz parte
do mecanismo de obturacio e
onde é fixado o vedante.

i) Vedante — Pega que interrom-
pe o fluxo de agua através do
orificio da sede.

——r

C

4. CARACTERISTICAS GERAIS
DE CONSTRUGAO

4.1. GENERALIDADES
4.1.1. Os materiais usados na torneira

de béia ndo devern se alterar nas con-
dicdes de uso ou entdo devem ser con-

venientemente protegidos contra as
alteracdes a que sejam suscetiveis;
ndo devem ainda se constituir meio pa-
ra atividades biolbgicas que possam
afetar a propria torneira de bbia ou
contaminar a dgua do reservatorio.

4.1.2. A torneira de bbia deve apre-
sentar em todas as suas partes acabs-
mento uniforme e sem defeitos (trin-
cas, fissuras, bolhas, rebarbas, cantos
vivos, rugosidades exageradas, etc)
que indiquem mé qualidade de fabri-
cacdo ou que ponham em risco o
usudrio na instalacio e manutencdo,

4.1.3. A torneira de bdia deve ser
construida de maneira a possibilitar
o ajuste do nivel operacional do reser-
vatério. Para tanto, pode ser previsto
dobramento da haste ou dispositivo
de regulagem adequado.

4.1.3.1. E obrigatério que a torneira -
de bbia obedeca o disposto no item
5.2 antes de sofrer qualquer dobra-

‘mento da haste, ou em caso de haver

dispositivo de regulagem da altura
da bdia, com esta Gltima fixada na
posicdo mais alta.

4.2. CORPO

4.2.1. O corpo deve ser fabricado com
material resistente aos esforcos mecd-
nicos a que estd sujeito quando da ins-
talagio da torneira de bdia.

4.2,2. A camara de entrada do corpo
deve resistir 3 pressdo hidrostitica de
1400 kPa sem apresentar exsudagBes

ou vazamentos.
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4.2.3. Quando o corpo se constituir
de mais de uma parte, as mesmas
devem estar solidamente montadas,
através de roscas ou encaixes que
impecam que alguma destas partes se
destaque do conjunto por a¢io da des-
carga da torneira.

4.2.4, A superficie da sede deve ser
bem usinada sem apresentar arestas
cortantes a fim de minorar o desgas-
te do vedante, ¢ a regifo adjacente
a ela deve ser livre de rebarbas e falhas.

4.25. E obrigatéria a existéncia de
uma regifo com formato adequado
para aplicacio de ferramenta quando
da instalagdo da torneira de béia.

426. A rosca de entrada para aco-
plamento ao alimentador predial deve
ser de um dos dois tipos abaixo:

a) rosca whitworth gis de acordo
com a PB-14, para acoplamento
direto ao alimentador predial.

b) rosca externa de acordo com a
ISO 228/1, classe B, para fixa-
¢do 3 parede do reservatorio e
acoplamento ao alimentador pre-
dial.

A rosca deve ter os seguintes com-
primentos minimos:

Didmetro Nominal | Comprimento

(mm)
15 63
20 68
25 76
32 84
40 89
50 103

4.2.6.1. No caso de ser adotada a ros-
ca ISO 228/1, o fabricante deve forne-
cer dois flanges para fixacfo da tornei-
ra ao reservatério, com as seguintes
dimensdes mfnimas:

Didgmetro Nominal | Didmetro exter-
no (mm)
15 75
20 90
256 100
32 110
40 110
50 126

Obs.: O apoio para a aplicagdo da fer-
ramenta no flange, deve ter al-
tura minima de 50 mm.

4.26.2. Quando o corpo apresentar
superficie de apoio equivalente & do

flange, podendo desempenhar sua
fungdo, é dispensado o fornecimento
de um dos flanges mencionados no
item 4,.2.6.1.

42.7. O corpo deve apresentar mar-
cagio permanente com as indicagSes
de nome ou marca do fabricante e
didmetro nominal da torneira de béia,

4.3 BOIA

4.3.1. A béia pode ser fabricada oca
ou maci¢a, dependendo do material
utilizado. Quando oca, deve ser cons-
truida de medo a ndo permitir qual-
quer penetracio de dgua no seu inte-
rior,

4.4. VEDANTE E SUPORTE DO
VEDANTE

4.4.1. O vedante deve ser fabricado
com material resistente 3 aciio da dgua
e as solicitagBes mecinicas a que estd
sujeito durante a operac8o da torneira.
(VER APENDICE).

4.4.2, 0O suporte do vedante deve ser
construido de modo a permitir a facil
substituigdo  do vedante, devendo
ainda ser resistente aos esforcos
mecinicos desenvolvidos durante a
operagdo da torneira de bébia, de mo-
do a ndo sofrer deformacdes que pre-
judiquem o funcionamento da mesma.

5. CARACTERISTICAS
HIDRAULICAS

5.1. VAZAO MINIMA

A torneira de boia deve fornecer as
seguintes vazBes minimas, quando a

pressdo imediatamente a montante da
torneira for de 50 kPa.

Diametro Nominal | Vazdo (L/s)
15 0,17
20 0,17
25 0,36
32 0,68
40 1,16
80 1,74

A verificagdo deve ser feita de acor-
do com o item 8.3,

6.2, PROTECAO CONTRA O
REFLUXO

A torneira de béia submetida a
uma pressdo estitica de 1400 kPa
deve fechar sem apresentar vaza-
mentos de maneira que a distincia
entre o nivel de &gua no reservatd-

rio e a borda do orificio de saida
ndo seja menor a:

Diametro Nominal IDisténcia {mm)
15 50
20 65
25 82
32 104
40 130
50 175

A verificacio deve ser feita de acor-
do com o item 8.2,

5.3. DISPERSAO DO JATO

A totalidade da vazio fornecida
pela torneira de boia deve passar
internamente a uma circunferéncia
de didgmetro de 300 mm, colocada
horizontalmente a 100 mm da borda
do orificio de safda, quando a pressio
imediatamente a montante da torneira
de bbia for de 400 kPa.

A verificacdo deve ser feita de acor-
do com o item 8.3.

6. CARACTERISTICASMECANICAS

6.1. ESTANQUEIDADE DA
TORNEIRA DE BOIA

A torneira de bdia ensaiada de
acordo com o item 8.2. deve conse-
guir fechar contra uma pressio est4-

tica de 1400 kPa, sem apresentar,

vazamentos entre a sede e o vedante
ou pelo corpo.

6.2. ESTANQUEIDADE DA
80OIA

A bobia, guando oca, nio deve per-
mitir a entrada de &gua no seu interior,
quando ensaiada de acordo com o item
8.5.

6.3. RESISTENCIA DA BOIA AO
IMPACTO

Quando a bdia for oca e de mate-
rial plastico, ela deve resistir a um
impacto causado por uma queda livre
de uma altura de 1,5 m sobre um
piso de concreto liso sem apresentar
nenhuma indicacdo visfvel ou audi-
vel de dano.

6.4. RESISTENCIA DO
DISPOSITIVO DE FIXAGAO
DA HASTE A BOIA

A peca incorporada 4 béia na qual
existe a rosca de fixagHo da haste deve
resistir a esforcos de tragdo de 98N
e de tor¢io de 1,7 N.m, aplicados
segundo o item 8.6.

Nota:0 disposto no item 6.4 56 se
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aplica as torneiras de bodia em
que a ligagio da haste 3 bbia
se faz por meio de roscas exis-
tentes na extremidade da haste
e na bdia.

6.5. RESISTENCIA A FLEXAQ DA
HASTE

6.5.1. A haste ndo deve apresentar
qualquer deformagdo residual apOs a
aplicacdo de momento fletor de igual
valor aquele a que a haste estd sujei-
1a com a torneira instalada e a boéia
totalmente imersa.

6.5.2. A haste ndo deve romper com
a aplicagdo de um momento fletor
de valor igual a trés vezes o definido
no item 6.5.1.

6.5.3, A verificagdo do disposto nos
itens anteriores deve ser feita de acor-
do com o item 8.7,

6.6. RESISTENCIA DA HASTE AO
DOBRAMENTO

A haste quando dobrada a 80° com
raio de 50 mm ndo deve romper ou
apresentar fissuras na parte convexa.

6.6.1. Quando a torneira de bdia
apresentar um ' dispositivo tal que
dispense o dobramento da haste para
que seja efetuada a regulagem da altu-
ra da boia, ndo é necessdrio fazer a
verificacio exigida pelo item 6.6.

7. CARACTERISTICAS ACUSTICAS

7.1. VIBRACAO DO
MECANISMO

As partes moveis da torneira de
béia ndo devem vibrar quando a tor-

neira estiver em operagdo, seja total-
mente aberta ou durante o fechamen-
to. A verificacdo deve ser feita de acor-
do com o item 8.4.

8. METODOS DE ENSAIO

8.1. CIRCUITO PARA 0S8
ENSAI0OS DE VAZAOD,
ESTANQUEIDADE,
PROTECAQ CONTRA O
REFLUXO, DISPERSAC DO
JATO E VIBRAGAO DO
MECANISMO,

O circuito consiste de: conjunto
moto-homba, tubulacdo de alimenta-
¢io com derivagio para retorno, ma-
ndmetro de bourdon e reservatbrio,
conforme o esquema da Figura |. O
conjunto moto-bomba deve ter altura
manomeétrica méxima de 1600 kPa
com capacidade para fornecer as va-
zBes e pressdes exigidas nos diversos
ensaios. O mandmetro de bourdon
deve ser instalado a 0,2 m de distén-
cia da torneira de bdia. A tubulagdo
entre o mandmetro e a torneira de
boia deve ser de ago galvanizado, de
acordo com a EB-182 (classe média),
e de mesmo didmetro nominal que a
torneira de bbia.

A torneira de bbia a ser ensaiada
deve ser instalada na tubula¢do de ali-
mentacdo, conforme indicado na Fi-
gura 1. A tubulagdo de alimentagdo e
a propria torneira devem estar firmes
em relacio A parede do reservatbrio.
No local indicado deve ser instalado
um mandmetro de bourdon aferido,
de fundo de escala e precisdo adequa-
dos.

A bomba deve ser acionada e ©
registro de globo ajustado para que o
mandmetro marque 1400 kPa © 25
kPa com a torneira de béia fechada.

Nessas condigBes, deve-se deixar
o reservatério encher até que a tornei-
ra seja fechada pela bbia ou que o ni-
vel da dgua no reservatdrio atinja o
orificio de salda da torneira.

Deve ser verificado se a torneira
conseguiu ou ndo fechar e anotada
a distdncia entre a borda do orificio
de saida e o nivel da 4gua no reserva-
tério.

8.2. ENSAIO DE VAZAOE
DISPERSAQ DO JATO

A torneira de bdia a ser ensaiada de-
ve ser instalada da mesma maneira que
no item anterior. No local indicado de-
ve ser instalado um manbmetro de
bourdon aferido, de fundo de escala
e precisfo adequada.

Com o registro de gaveta aberto,
0 reservatério vazio e a torneira
de bbia totalmente aberta deve-se
ajustar o registro globo para que a
indicagdo do mandmetro seja de 50
kPa} 5kPa.

A vazio é determinada por medi-
¢do direta com auxflio de recipiente
graduado e crondmetro.

Em seguida ajusta-se © registro
globo para que a indicagBo do manod-
metro seja de 400 kPa * 25 kPa, e com
um aro de didmetro interno de
300 mm colecado horizontalmente
a 100 mm da borda do orificio de
saida, deve ser verificado se a totali-
dade da vazdo passa pelo interior do
aro.

8.3. ENSAIO DE VIBRAGCAO
DO MECANISMO

A torneira de bbia deve ser inst Ja-
da da mesma maneira que no cem
8.2. No local indicado deve ser instala-
do um mandmetro de bourdon aferi-

MANOGMETRO DE BOURDOM

@

[] TORNEIRA DE '1

BOIA

BOMBA
CENTRIFUGA

REGISTRO
GLOBO

RESERVATORIO

PARA O RESERVATORIO
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<}

REGISTRODE [l o e e

GAVETA

FIGURA 1 - Ensaio de estanqueidade e protecic contra o refluxo.
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do, de fundo de escala e precisio
adequados.

A bomba deve ser acionada e o
registro globo ajustado para que o
mandmetro marque 400 kPa * 25
kPa com a torneira de béia fechada,

Deve-se verificar inicialmente se h4
alguma vibragio com a torneira de
bbia totalmente aberta. Em seguida,
deve-se movimentar manualmente a
haste entre as posi¢cOes corresponden-
tes 2 vélvula totalmente aberta e a
vélvula totalmente fechada. Essa acdo
deve ser realizada algumas vezes, bus-
cando encontrar situacdes que provo-
quem vibracio de alguma parte do
mecanismo,

O procedimento acima deve ser
repetido para as pressdes de 600
kPa t 25 kPa, 800 kPa * 25 kPa e
1000 kPa * kPa.

Deve ser anotada qualquer vibra-
¢do ocorrida no mecanismo.

8.4. ENSAIO DE ESTANQUEIDADE
DA BOIA

A bdia deve ser imersa em dgua &
temperatura ambiente por um perio-
do de 15 h. Ao final do periodo, de-
ve ser verificado se houve penetra-
¢do de 4gua no interior da bbia.

8.5. ENSAIO DE RESISTENCIA DO
DISPOSITIVO DE FIXACAO
DA HASTE A BOIA

No dispositivo de fixacio da has
te 3 bbia deve ser aparafusado um pa-
rafuso de rosca idéntica 4 da haste com
aperto de 1,7 N.m. Em seguida com o
parafuso voltado verticalmente para
baixo, suspende-se no parafuso, uma
massa de 10 kg. Apés 5 minutos, a
carga deve ser retirada,

Devem ser anotadas as eventuais
deterioracfies apresentadas pela béia
ou pelo dispositivo de fixago.

8.6. ENSAIOS DE RESISTENCIA
A FLEXAO DA HASTE

Com a bbia acoplada 3 haste, o
conjunto deve ser montado de forma
que, com a haste na horizontal e a
extremidade livre desta engastada, o
engaste esteja t3o longe da bébia
quanto possivel. Devemn ser entio
instalados os defletdmetros 1 e 2. O
defletdmetro 2 é usado para contro-
le e ndo deve ter sua indicacdo altera-
da durante o ensaio {Ver F igura 2),

Em seguida, deve ser aplicada uma
forca vertical de intensidade igual
a0 peso do volume de 4gua deslocado
pela bdia guando totalmente submer-
sa. A forca serd aplicada de forma

que a sua linha de agdo passe pelo
centro de gravidade da béia.

Apds retirada a forga, deve ser
verificado se a haste apresenta algu-
ma deformacao residual.

Em seguida, deve ser aplicada

uma forga de intensidade tal que
o momento fletor na extremidade
da haste oposta i bdia seja igual

ao triplo daquele provocado pelo pri-
meiro carregamento, e verificado se ha

ou ndo ruptura da haste.

APENDICE
RECOMENDACOES SOBRE MATERIAIS PARA USO EM VEDANTES

Vedante § base Veadante a base de
de glastdmero termopldstico
plasticizado
indice de dureza Shore A (ASTM + +
D2240-75) 65 - 5 -5
VariagSo da dureza Shore A apds
envelhecimento durante 70 h a +
70°C (MB-394-67) - 5pontos + 5pontos
Deformacéo permanente a compres-
s30 (70 h a 70°C com 25% de de- 20% 80%
formacso) (MB-383-68-Proc. B).
Porcentagem de cinza a 550°C
{ASTM D 297-77) 10% 5%
APOIO
HASTE
BOIA 3
1 2
PESO

Figura 2 - Montagem para o ensaio de resisténcia & flexdio da haste.
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