SAO PAULO INSTALA

NO LABORATORIO DE

HIDRAULICA IMPORTANTE SETOR TECNOLOGICO
PARA ENSAIO DE EQUIPAMENTOS E
MAQUINAS HIDRAULICAS

1. INTRODUCAO

O Laboratoério de Hidraulica da Escola Poli-
técnica da Universidade de Sao Paulo, teve seu
inicio em 1947, anexo & Catedra n® 11 - Hi-
draulica, Hidraulica Urbana e Saneamento.

De inicio, tinha o Laboratorio apenas finali-
dades didaticas, mas, a partir de 1952, em virtu-
de de solicitagdes recebidas de entidades puiblicas
e particulares, teve ampliados seus objetivos com
a realizacfo de pesquisas semi-industriais, em pro-
totipos e em modélos reduzidos, precurando sem-
pre acompanhar o desenvolvimento técnico do
pais no campo da Hidraulica.

O modesto Laboratério viu entio crescerem,
rapidamente, suas instalactes fixas e equipamen-
tos, amparado financeiramente pelo Estado e pe-
los consulentes e recebendo estimulo de todo o
Corpe Docente da Escola Politécnica. A exigén-
cia de espago para os modélos determinou, em
meados de 1952, a sua transferéncia para o
«campus» da Cidade Universitdaria, onde se insta-
fou provisdriamente, enquanto aguardava a exe-
cucao do edificio definitivo.

O prejeto final prevé, para as dependéncias
destinadas & construcio de modélos reduzidos e
instalacdes experimentais, uma d4rea coberta de
12,600 m2, da qual 40% foi terminada e se encon-
tra em utilizagdo, desde meados de 1962, Na
fase de ampliacio, empreendida atualmente, en-
contra-se em fase de acabamento mais 20% dés-
se total

Dada a necessidade de se equipar continua-
mente para acompanhar o desenvolvimento da
tecnologia no campo da Hidraulica sentiu-se a
necessidade de ado¢io de uma estrutura adminis-
trativa flexivel e capaz de unir o espirito univer-
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sitario da pesquisa & capacidade empreendedora
dos orgaos autiarquicos do Estado.

Com essa finalidade, foi celebrade em 1957,
entre a Escola Politécnica da Universidade de
S0 Paulo e o Departamento de Aguas e Energia
Elétrica — DAEE, do Estado de S&o Paulo, um
convénio pelo qgual éste dltimo administra e fi-
nancia o Laboratérioc de Hidraulica, enguanto
que a Escola Politécnica garante as instalacgdes
fixas e presta assisténcia técnico-cientifica atra-
vés do seu Corpo de Professores.

A comunhfo de interésses dessas institui-
¢bes propiciou ao Laboratério 6timas condicdes
para atender as entidades piblicas e particulares
na crescente demanda de pesquisas industriais. Ac
mesmo tempo deu-se aos estudantes oportunida-
de de trabalhos experimentais em instalacdes
cujos custos, seriam proibitivos se se contasse
somente com recursos oriundos da Universidade.

Atualmente, o Laboratério de Hidraulica pas-
sa por importante fase de expansio, que visa in-
corporar de maneira definitiva, ao seu campo de
atividades industriais, o estudo experimental de
maguinas hidraulieas ¢ equipamentos hidro-me-
canicos.

2. ALGUNS DADPOS SOBRE INSTALACOES
PARA ENSAIOS DE ENGENHARIA CIVIL

Os primeiros trabalhos de grande enverga-
dura do Laboratdério de Hidraulica foram relati-
vos a obras civis ligados a estudos de barragens,
navegacio fluvial, portos maritimos etc.

As instalagbes fixas utilizadas nesses estu-
dos constam resumidamente de

2.1 Uma area coberta de cérea de 5.000 m?2
destinada aos ensaios, composta de duas partes:
o hall de canais de 80 m de comprimento por 13 m
de largura e o grande hall com 80 m de compri-
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mento por 530 m de largura, coberto por estrutura
especial que vence tdda a largura, sem apdios in-
termediarios.

2.2 Uma oficina mecanica com &drea de apro-
Ximadamente 400 m2, com maquinaria diversifi-
cada capaz de fabricar desde delicados tubos Pitot
até vasos de pressio de varias toneladas de péso.

2.3 Um sistema de reservacdio e recalgue,
com capacidade de circulacio de 750 1/s, para ali-
mentacado dos modélos.

2.4 Secado de Instrumentacio.

2.5 Secao de documentaciio, biblioteca, im-
pressio e fotografia.

3. ALGUNS ASPECTOS DO SETOR DE
ENSAIO DE MAQUINAS

Um laboratério de Pesquisa é um organismo
vivo que cresce de acdrdo com as solicitacbes do
meio.

Na América Latina, ésse aspecto, principal-
mente no caso das mAquinas hidriulicas, é de
primordial importancia dada a caréncia de labo-
ratérios mantidos diretamente pela industria.

Seguindo essa ordem de idéias, o projeto das
instalagdes fixas do setor de hidro-mecénica foi
imaginado de modo a apresentar grande versatili-
dade, visando atender a demanda de ensaios de
turhinas, bombas, comportas, registros, vdlvulas
e equipamentos de medicdo de vazio.

As instalacfes fixas previstas neste praojeto,
compdem-se basicamente de:

3.1 Tunel de cavitacio para modélos de tur-
binas,

Essa instalagiio tem a finalidade de estudar
0 comportamento de turbinas em regime de cavi-
tacdo. Consta essencialmente de um conduto fe-
chado de didmetro de 2,20 m, cujo eixo se desen-
volve em um plano vertical. Tem incorporada
ao seu circuito, uma homba de duplo hélice, uma
vdlvula conica para ajuste da.pressio, tranguili-
zadores, desaerador eletrodinamdmetro a ser aco-
plado a turbina em teste, um medidor de vazio,
homba de vacuo, medidores de pressio de tem-
peratura ¢ outros eguipamentos.

3.2 Canal
turbinas.

hidrométrico para modélos de

Essa instalacfio destina-se especialmente a en-
saios de rendimento de turbinas e consta essen-
cialmente de um reservatério de nivel constante
alimentado por uma bomba Kaplan especial, de
passo variavel através de um canal elevado no
qual se instalard um medidor de vazao, tipo cor-
tina mével. Esse medidor de vazao permite che-
gar a érros de medida da ordem de 0,1%, com va-
zdo de até 2.800 1/s. Fol prevista a possibilidade
de desvio désse eanal hidrométrico de maneira a
tornar possivel a aferigiio de medidores de vazao
ou de volume como hidrémetros da réde publica
de abastecimento de dgua. Nesse caso, poder-se-&
contar com um circuito de afericdo de grande
precisdo e de capacidade de vazio de 2,8 ms/s,
ou seja, pouco mais que 10.000 m3/hora. Esta
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prevista também a sua utilizacio para ensalos de
modelos de grandes bombas.

3.3 Bancos de ensaios de bombas,

Os bancos de ensaios de bembas visam prin-
cipalmente atender a demanda de testes de re-
cepgdo em protétipo. Estara equipade também
para ensaios mais hem cuidados para efeito de
pesquisas.

Eventualmente,
de grandes bombas.

poder-se-4 ensaiar modélos

No Brasil, atualmente, as industrias mantém
bancos préprios, geralmente de capacidade limi-
tada, que procuram atender as hecessidades de
suas linhas de producao.

Verifica-se que os consumidores, inclusive e
principalmente as entidades publicas que s&o as
que geralmente adquirem eguipamentos de maior
porte, ndo t&m possibilidade de exigir ensaios
para a recepcio das bombas que adquirem.

Para atender ésses casos, projetou-se um
banco para receber conjuntos motor-hombas até
poténecia de 1.000 KVA.

As bombas do tipo de eixo vertical, como tam-
bem de eixo horizontal serdo celecadas em bases
apropriadas por pontes rolantes de capacidade de
5 toneladas.

Os aparelhos de medigfio de vazio (deprimo-
géneos) serdo ligados por conexdes de rapida
montagem e estardo instalados em tubulacfes
fixas paralelas, cujos didmetros variam até um
maximo de 800 mm.

Para as manobras désse equipamento de me-
digdo, os registros utilizados serio do tipo espe-
cial de 2 gavetas com coletor de vazamento.

Ensaios de bombas até a poténcia de 400 KW
poderao ser feitos de maneira mais completa com
variagio da rotagio conseguida com a corrente
coniinua derivada do banco de turbinas. Um
conjunto de motores pendulares de poténcia va-
riando desde 5 até 400 KW permitird a obtencao
de pontos das curvas caracteristicas em largas
faixas de variacio de rotaciio. No caso de ensaios
de modélos de bombas uma derivacio do canal
hidrométrico permitird a medida de vazio com a
utiliza¢do da cortina Anderson.

Nos estudos preliminares sébre o banco de
bombas verificou-se que haveria uma demanda
consideravel de ensaios «in situs.

Seu atendimento serd feito por um caminhio
especialmente equipado para levar ao local todo o
recurso de aparelhagem e de uma pequena ofici-
na mecéinica necessaric a ésses ensaios.

Importante aspecto que estd sendo conside-

rado neste projeto é o custo dos ensaios nos ca-
sos de rotina.

Para tornd-los mais acessiveis aos usudrios
de bombas e também as inddstrias, é necessario
conseguir que o custo de um ensaio nao supere
um maximo eompalivel com o valor da pega em
estudo,

Isto € possivel gracas & facilidade de mionta-
gem oferecida pelo banco e com a utilizacdo do
equipamento de medi¢do eletronica ligada, dire-
tamente a computadores para contrble dosg ensaios
e apuracac dos resultados.
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Fig. 2 — Corte mostrando os equipamentos para ensaios de mdquinas hidraulicas.

— Tanel de Cavitacio 9
— Canal Hidrométrico 16
— Bancos de Ensaio de Bombas 11
— Ensaios Diversos 12
— Modélo em ensaio 13
— Bomba Kaplan 14
— Medidor de Cortina Mdvel 15
— Reservatdrios inferiores 16

Reservatdorios elevados
Escritorios

Laboratorio de Eletronica
Processamento de dados
Ponte rolante

Plataforma

Piso removivel

Bihlioteca.
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Foto 1 — O Laboratorio de Hidrdulica na Cidade Universitiria.
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Foto 2 — Detalhe do modéle do extravasor de barragem do
Juqueri, do Sistema Cantareira para o abastecimente de dgua
da regiic metropolitana de Sio Paulo.

A programacao dos frabalhos prevé chegar-se
a ésse estagio de completa automatizaco, apés
0% necessarios estigios intermediarios de utili-
zagdo mais modesta dos recursos eletronicos.

3.4 Ensaios Diversos.
As instalacfes para ésses ensaios néo serfo
rigidas, devendo permitir uma grande maleabili-

dade, dada a variedade de estudos que podera
QCOrrer.
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Serdio enquadrados nessa categoria de ensaios
0s relativos ao comportamento hidraulico de val-
vulas, registros, comportas, hidrometros ete,

A parte fixa dessas instalacdes consta de um
espaco fisico previsto de cérea de 800 mz, circui-
tos de alimentacdo de 4dgua e condutos de resti-
tuigdo. Foram previstos dois circuitos de alimen-
tacio com capacidade de 500 l/s e 300 1/s, res-
pectivamente,
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Foto 3 — Estudo do modéle tulipa da barragem
do Cachoeira que integra o Sistema Cantareira
de abastecimento de dgua da regifio metropoli-
tana de S. Paulo, em construcio pela COMASP,
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4. ENTROSAMENTO DO LABORATORIO DE
HIDRAULICA DE SAO PAULO E ORGAOS
PUBLICOS

Intimeros estudos poderiam ser enumerados
para ilustrar essa colaboracio dentre os quais po-
demos citar os estudos realizados em modélo re-
duzido das barragens de Trés Marias, Jurumirim,
Cachoeira Dourada, da adutora da Cia. Nacional
de Alcalis, da ponte de Podrto Pailas na Bolivia
ete.

Como exemplo de estudos de obras civis re-
lacionados diretamente ao campo do saneamento,
podemos mencionar os estudos dos extravasores,
comportas, tunel de descarga e bacia de dissipacao
da barragem de Juqueri, extravasores tipo tulipa,
tineis de descarga e bacias de dissipagao das
barragens de Atibainha e Cachoeira e ainda da
Barragem de Ponte Nova.

No setor de ensaio de equipamentos, podemos
citar estudos relacionados a testes de modélo de
valvula dispersora, de modélo de comportas e de
bombas, afericdo de hidrémetros, determinacio
de perda de carga em hocais de filtros de areia,
ensaios de perdas de carga em vilvulas, regis-
tros ete.

5. PARTICIPACAO NO ENSINO DA
ENGENHARIA

O Laboratério de Hidraulica tem possibilita-
do boas condicdes para o aprimoramento do nivel
dos curses de graduaciio e poés-graduacio manti-
dos pela Escola Politéenica da Universidade de
Sdo Paulo com g realizagio de aulas praticas on-
de é possivel um inlimo contato do alune com o
fenémeno.
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