Enssios e Consideracoes Sobre Tomadas

D'agua e Extravasores Tipo Tulipa

I — CONSIDERACOES INICIAIS

Em artigo publicado no nimero anterior d2sta
revista, tivemos a oportunidade de emitir algumas
consideragBes ligeiras sdbre @ste tipo de tomada
d'dgua que conforme dissemos, nio é de utilizagdo
muito comum ¢ tem o seu emprégo mais divulgado,
nio como tomada de dgua propriamente dita, mas
sim como eXtravasor ou sangrador para barragens
de terra.

Todavia, como sabem, casos existem no mundo
em que as tomadas tipo tulipa tém sido empregadas
em instalagdes hidro-elétricas importantes, para adu-
¢a0 de Agua &s magquinas. Nc Brasil, podemos citar
o case de Paulo Afonso, onde as nove primeiras
unidades empregam fomadas déste tipo. Também
denominadas de “Bfca ds Sino” ou “Margarida”,
sdo chamadas na lingua inglésa de “Morning Glo-
ry”, Glory Hole”, “Bell Mouth” e ainda “Shaft
Spillways”. E ponto de vistz nosso que o disposi-
tivo em aprege tznde, cada vez mais, a ter aplica-
¢ho mais frequente. Julgamos também que com
certas adaptagdes, éle s¢ presta Otimamente para de-
terminados casos, levando vantagens sdbre outros
tipos de tomadas de Agua.

Com a sua posi¢io invertida, &ste tipo de en-
trada de Agua passa a constitir o inicio dos con-
dutos de aspiragfio das instalagdes de bombeamento,
de tdo larga aplicagio na pratica, apezar d: ainda
estarem sujeitos a importantes aperfeicoamentos em
certos casos, principalments com base na técnica
experimental, que as vézes se torna imprescindivel
especialmente nas aplicagXes de maior vulto. O fato
€ que até a presente data, a tomada tipo tulipa ainda
deixa margem para sérias ddvidas, sendo encarada
com receios por muitos projetistas, uma vez que
ainda ndo sz acha perfeitamente estudada e aper-
feigoada.

Os sangradores déste tipo sio de utilizagio re-
lativamente recente, e através de documentacio
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consultatda, verificamos que foram pela primeira
vez adotadas nos Estados Unidos, em 1896.

Dai, pelo que temos conhecimento, sdmente em
1920 foi que surgiu, nésse pais, um outro caso de
emprégo.

Depois disso, no mundo todo, conforme disse-
mos, as aplpicagbes tem sido pouco fraquéntes e
certos casos ainda sdo muito discutidos quanto a
sua eficiéncia.

Foto 1 — Caixa especial, empregada nos en-
saios, dotada de janela de vidro, que permitia &

de todos os detalhes referentes as

tomadas.

analise

Através das breves consideragdes que tecemos,
vé-se que o assunto ainda ndo atingiu o desenvolvi-
mento quz seria de esperar, principalmente quando
se trata do emprégo como tomadas de 4gua.

Conforme ja divulgamos no frabalho anterior,
recentemente, a sabia e erudita “Societé Hidrotechi-
nique dz France”, no intuito de verificar, no mundo
todo, até que ponto haviam evoluido os conheci-
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mentos ¢ as pesquisas sébre o fenomeno dos vor-
tices, realizou, entrz os estudiosos do assunto e as
entidades especializadas, uma coleta, que foi deno-
minado “Enquete Vortex”. Os resultados désse
importante trabalho foram publicados p:zla referida
sociedade em um folhéto ndo muito velumoso, que
foi divulgado em novembro de 1964.

Através déssz folheto, cujo assunto estd bas-
tante tligado ao tipo de tomada que estamos abor-
dando, bem se pode aquilatar que os conhzcimentos
a respeito nao se acham tio adiantados quanto seria
de desejar, ¢ que ainda existem muitas dividas por
esclarecer, principalmente quando s¢ tem que fazer
face a instalagbes de um certo vulto,

Foi diante d= tal situagfio que, estudando expe-
rimentalmente o tipo mais adequado de tomada
d'agua para as novas unidades da Uzina Hidro-
Elétrica de Paulo Afonso, chegamos a uma série
de conclusdes a respeito do tipo “Morning-Glory”
que resolvemos divulgar, para conhecimento dos
interessados.

II — ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE AS
TOMADAS TIPC TULIPA

Quando o dispositivo tipo tulipa funciona como
extravasor de uma barragem, como tem sido até
agora a sua aplicagio mais frequante, ssu ponto
crititco reside na passagem do escoamento em con-
duto livre para conduto forgado, a proporcdo que
a carga na entrada e consequentemenie a vazdo,
aumentam progressivamente.  Ocorrem entio, nessa
passagem, fenomenos de natureza complexa, em
conseguéncia dos quais se certas providéncias nfo
tiverem sido tomadas, sérios danos poderio ocorrer
na instalagdo, como ja tem acontecide em alguns
casos reais.

Foto 2 — Detalhe de uma daz fases dos en-
saios, notando-se uma tulipa, instalada na cai-
xa, em pleno funcionamento.
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Foto 3 — Notam-se varios dispositives do tipo
margarida e pilares-guias, que foram ensaiados

e comparados. Notar os anéis, referidos no

texto.

.

Todavia, quando o dispositive é empregado
como tomada de dgua em instalagdes hidro-elétricas,
tal fato pode ser evitado € pode-sz fixar, no projeio,
uma cota minima de operagao que, nfio s6 assegurard
o funcionamento como conduto forgado, como tam-
bém concorrerd de modo bastante sensivel, para evi-
tar a formagio de vértices, com o consequénte car-
reamento de ar, que constitui o fendmeno mais
nocivo, passivel de ocorréncia por ocasido do fun-
cionamento.

A bibliografia por ndés citada no fim déste tra-
balho, contem uma séric de conclusbes e indicagdes
importantes sdbre os dispositivos em pauta. Dentre
as obras citadas, destacamos como mais detalhados
e uteis os estudos feitos pelo Bureau of Reclamation,
nos quais colhemos dados de grande valor e utili-
dada (Ref. 3). Mesmo assim, ndo foram as infor-
macOes obtidas suficientes para resolver completa-
mente o nosso case e foi tentando obter melhor
solugdo experimentalmente, que chebgamos a uma
séric de conclusSes gue passaremos a citar, embora
algumas delas constem da bibliografia citada, para
o caso do funcicnamento como extravasores due,
conforme dissemos ,constitui ¢ emprego mais comum
do dispositivo observado.

Il — DETALHES SOBRE O EMPREGO DE
TOMADAS D’AGUA TIPO TULIPA

Eis aqui algumas conclusbes importanttes a que
chegamos, através do estudo experimental feito:

1 — As tomadas d’dgua déste tipo, podem ¢ devem
sar empregadas vantajosamente em alguns
casos, perfsitamente compativeis com as nossas
condi¢des naturais.
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Fato 4
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— Yista de um conjunto de tomada,
para ser instalado e ensaiado.

O dispositive de contréle dz admissdo de
dgua. ao contririo do qus ja tem sido feito.
jamais dzverd ser colocudo na cmbocadura
da tulipa e sim na entrada da tomada, @
montante, tal como esta representado no
asquema.

Para o arredondamento das bordas da tulipa.
pode-se empregar vantajosamentc as curvas
levantadas pelo Bureau of Reclamation, cons-
tantes da Ref. 3.

A cimara de entrada da tomada, devera ser
ds forma relangular, conforme indicamos no
desenho. O arredondamento dos cantlos con-
corre de modo sensivel, para facilitar a for-
macio de vortices,

Para as tomadas bem projctadas. estudadas ex-
perimentalmente, pode-s: perfeitamente traba-
Thar com cargas bem reduzidas, em condigdes
inteiramente normais. Indicamos. como base
de partida, que se faga ¢ estudo cm tdrno da
uma altura de dgua igual ao raio do conduto,
medida & partir do plano do fuado da ca-
mara.

A colocagdo d= dois pilarcs nos cantos da
tomada, tal como estd indicado no desenho,
concorre eficazment: para evitar a formagio
de vorteces e para melhorar as condigBes ds
funcionamento a baixas cargas.

Uma boa propor¢iio para as dimsnsdes inter-
nas da cimara, ¢ fazé-la internaments igual
a 3 D sendo D o didmetro do conduto, como
estd indicado no desenho esquemitico,

Os pilares guias, colocados na embocadura da
tulipa .obedecendo a disposicdo e as dimen-
s0es indicadas, concorrem de modo sensivel
para o bom funcionamento do dispositivo. O
niimero de pilares deve variar cntre 6 e 12.
Cem menos dz 6 éles se tornam ineficientes
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¢ com mais de 12 sensivelmente

a perda de carga.

aumenlam

A compartimentacio da entrada por mezio de
parades, cujo ndmero pode variar de 2 a 4.
€ bastante favoravel para melhorar o escoa-
mento, além dz concorrer para diminuir o
vido livre de comportas ¢ “stop-logs” (Ver de-
senho).

A colocagio de um anel int:rno, entre os
pilares da embocadura, tal como estd indicado
no desenho. dd Stimos resultados para u me-
thotia do funcionamento, em certos casos. O
angl em apréco ndo deve sar muilo estreito
nem muito largo. Uma altwra igoal o D72

revelou-se muito conveniento.

— O comprimento dos pilares guias deve ser da

ordem de D’2. A esbzltés do perfil deve obe-
decer & propor¢io aproximada de 1/7, de
acérdo com os trabalhos des Yarneli (Ref. 2)
¢ éles devem ter forma hidrodinimicamente
favordvel. No caso d: Paulo Afonso, adota-
mos um perfil Jukowsky.

— Os pilares guias devem ter a sua altura cm

torno de | didmetro do conduto forgado, con-
forme estd indicado no desenho.  Quando
mais buixos &les tendem a se tormar inzficien-
tes e, quando mais altes, aumantam a parda
de carga e concorrem para a formacio de
vértices.

IV — CONSIDERACOES FINAIS

Esperamos, através do que foi relatado, haver

dado algumas informagdes intzressantes e tteis sdbre
as tomadas d’agua tipo tulipa. Muilo embora o szu
emprégo nio esteja muito difundido em nosso pais,

Foto 5 — Vista em perspectiva de um bele con-
junto de pilares, com forma hidredinimicamente
perfeita.
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julgamos que elas constituem otima solugdo para
certos casos, apresentando reais vantagens sObre ou-
tros tipos.

As fotografias que estamos juntando, mostram
alguns aspectos dos ensaios por nds realizados. atra-

ELIMINADOR DE VORTICES
-

vés dos quais chegamos &s importantes conclusdes
enunciadas.

FEstamos também apresentando uma reprodugio
da solugio alternada, por nds estudada e indicada
para a Usina de Paulo Afonso.
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Certos estamos de que o prosseguimento désses
estudos poderd conduzir & obtencio de maiores de-
talhes e a conclusdes mais positivas sdbre o tipo

¢ tomada em apréco que, a NOSSO ver, apresenta

um interessante campo aberto a4 experimentagao, com
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TIPO TULIPA

vistas 4 sua aplicacic em nosso meio onde as con-
digbes naturais e os recursos disponiveis sdo favo-
raveis A sua utilizagio.

Nio vemos razdes para certos receios que cer-
cam de diividas os projetistas, quanto 3 adogio désse
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tipo de tomada, Ao contrario. com o quxilio precioso
do laboratério, estamos szguros. como consaqiréncia
das observagdes por nds realizadus, dz que. em de-
terminados casos, éle constituird a soluciio ideal, que
permitird 4 obtenciio das condigdes d: rendimento
desejadas para a instalagdo visada,

Em qualquer caso, € imprescindivel a valiosa
experimentagio sobre modélo conduzird, como sem-
pre, a melhor solugio,

Estaremos, como dz costeme, ao dispor dagué-
les que se interessarem p:ilo assunte, nio sé para
Prosseguir em Nosses ensuios, como também para
fornecer-lhes muiores detalhes, qua dzixamos de con-
signar aqui pira ndo alongar muito esta exposicio,

Além disso. 0 nosso laboratdrio acha-se perfei-
tamznte  aparelhudo para readizar qualquer estudo
experimental, para aplicagio em qualguer caso real,
tal como fizemoes para Pavlo Afonso.
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