ATIVIDADES DO CENTRO TECNOLOGICO
DE HIDRAULICA NO CAMPO DA
ENGENHARIA SANITARIA

RESUMO

Em 1947, foi ceriado o Laboratorio de Hidrau-
interésse  didati-
e este objotiva foi ampliado e 1952, cum «

lica, inicialments, apenss com
introducio de pesguisas semi-industriais em pro-

totipus e muadélos redusdos, Foram
us instalacdes o equipamentos, gracas ao ampas
ro finaneeiro do Hstado ¢ a0 incentivo do Cor-

po Duocente da Escola Politéenien,

Foi transferido em 1952 em carater proviso-
Cidade
por necessidade de mais espace para novas ins-

vio para o <campuss  da Universitiria,
talagoes fixas o equipamentos. na expectativa da

construgcio do prédio definitive, sendo que da
area destinada aos modélos reduszidos e instala-

ches (12 600 m¥), a parcela de 404, jA foi ter-

minada,  Atualmente outros 209 désse total es-
tac sendo counstruidos, achando-se e fuse de
acubamento,

Em 1957 foi celebrado convéniv entre a Ks-

Paule

v o Departamento de Aguass o Energia Elétrica
DAEE do Estado de Sio Paulo.

coula Pulitéenica da Universidade de Sao

wste  convénio

administrativa

atual estrutura
flexibilidade,
uninda o espirito de pesguisa universitacio & ca-

propicieg o
dotida  de grande
pacidade empreendedora dos drgaos autarguicos
do Estado.

ratorie com o

Outre convénie mantide pelo Labo-
BNDE, o« partiv de 1966,

Gragas a @ésses convenios o Laboratdorio, pus-
sue atualmente Gtimas condigdes para atender
entidades puablicas e particulares, gue solicitam
pesquisas industriais em ritmo  crescente,

= Diretor Gersl do Departamenty de Agnas ¢ Ener-
pia Elétrlea — DAEE,
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Nos dltimas cinew anos grande fui a cola-
baragae do Laburatorio de Hidraulica no cam-
po du Kngenharia  Sanitaria,  destacando-se  os
estudos em modélo reduzido das Barragens que
se destinam ac armazenamento de dgua potavel
+us ensaios hidroe-mecanieos de afericao de Hi-

drametrus, teste de bhombas o vilvualas,

Entre  as tiveram seus en-
salong realizados em modélo reduzido destacam-se

harragens que

s do Juguerk,  Atibalnha,  Cachoeira o« Ponte

N

Tendo cuada uma delas apresentado dwm das-
pecto espeeinl que mereceu maior atengao nos
casabos, teve com isso o Laboratdorio representa-
do por seus engenheiros, a oportunidade de exa-
minsr os mais diversos problemas que podemn
surgir ni construcao de uma harragem. admen-
tando assim 2 sua experiéncia no setor.

Nov setor de ensaios hidro-mecanicos, prepa-
ra-se o lLaboratério para adentrar numa fase de
grande expunsio, ja agora as vésperas de inau-
guricao de suas novas instalugoes, sem davidao
as matores da América Latina.

O uso da aparelhagem eletrdoniea e a auto-
matizacie de ensalos eom utilizagdo de compu-
tadar

instalagdes.

ostao assegurados nos planos das novas

INTRODUCAO

O Laboratério de Hidraulica da Escola Po-
litéenica da Universidade de Sao Paulo, foi eria-
drn em 1947, anexo 4 Catedra n 11 — Hidrau-

lica, Hidraulica Urbana e Saneéamento,

De inicto, tinha o Laboratério, apenas finu-
lidades didaticas, mas, a partir de 1852, em vipr-
tude de solicitagdes recebidas de entidades pa-
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blicas e particulares, teve ampliados seus obje-
tivos com a realizacav de pesguisas industriais,
em protatipes e em modélos, procurando sem-
pre acompanhar ¢ desenvolvimento técnico do
pais no campo da Hidrdulica.

O modesto Laboratério viu entao crescerem,
rapidamente, suas instalacdes fixas e equipa-
mentos, amparado financeiramente pelo Estado
¢ recebendo estimule do Corpo Docente da Es-
cola Politécnica. A exigéncia de espagco para os
modélos determinou, em meados de 1952, a sua
transferéncia para o «campus» da Cidade Uni-
versitaria, onde se instalou provisoriamente, en-
quanto aguardavus a execucdo do edificio defi-
nitivo.

O projeto final prevé, para as dependénvias
destinadas a4 construcao de modélos ¢ instalacoes
experimentais, uma Area coberta de 12 600 m:,
da qual 40% foi terminada e se encontra em
utilizacao, desde meadus de 1962. Na fase de
ampliacdo, empreendida atualmente, encontri-se
em fase de acabamento mais 209% désse total.

QO Laboratorio mantém também convénios
com 0 D.A E.E. desde 1957 ¢ com v B N.D K
desde 1966.

O convénic com ¢ D A E.E. permitiu dar
assisténceia ao Govérno do Estado de Sdo Puulo
no campo da Engenharia Hidraulica, seja como
atividade especifica de laboratorio,
consulta em geral

seja comeo

O convénio com o B .N.D E. visa incorpo-

rar de maneira definitiva, ao seu campo de ati- -

vidades industriais, ¢ estudo experimental de ma-
gquinas hidraulicas e equipamentos hidro-meecani-
cos, bem como propiciar o teste de recepeao de
protétipus tais como bombas, turbinas, etc.

A comunhao de interésses das instituigdes,
gue se utilizam da Laboratéric,
propiciou otimas condigdes para uma atividade
especifieamente de interésse do Saneamento,

assisténcia do

£ por isto, gue para informar aquéles que
no pais desenvolvem atividade especifica sanita-
ria, apresentamos sintéticamente u série dos prin-
cipais  trabalhos
anos neste setor do Laboratério,

realizados nos  daltimos  cinco
Nio serao men-
cionados portanto os demais trabalhos desenvol-
vidos nos setores de Hidrdulica de Barragem,
Fluvial, Maritima ¢ Sedimentologia gue nio se

refacivnam com a Engenharla Sanitaria,

1 — MODELO REDUZIDO DA BARRAGEM
DE JUQUERL

A obra esta tocalizadas no riv do mesmo fo-
me a jusante da Cidade de Mairipora, na regiau
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da Serra da Cantareira, sendo a ovbra central do
ststema «Juqueri», para abastecimento do Gran-
de Sao Paulo, '

Foto | — Zona de Aproximaciao do Extravador.

Os estudos em modélo reduzido foram suli-
citados pela COMASP com o projeto da SKERE-
T BrA, Engenharia, tendo o ensajos se res-
tringido ayu sistema do extravasor, compreenden-
e

Zoni de aproximacio, canal de acesso, pilar
central, comportas, perfil vertente, dispositi-
vy de descarga minima ¢ embocadura do ta-

nel.

Tuanel de descarga cum aeradores ¢ tanel de
desvio.

- Bacia de dissipacio ¢ trecho do canal de res-
tituicao.

O modély foi construido na escala geométri-
cu de 1:20
40 m¥, a vazdu maxima onsainda fol de 250 mé.s

ocupando uma ared aproximada de

¢ gue eguivale @ uma veziu no modélo 70 lss,
O tinel terd um diametro de 45 m o gue equi-
vale no modélo a ums tubuliacao em acrilico de
16 om,

A parte do modélo gue mereceu maior aten-
cao foi a da.bacia de dissipacdo devido & cur-
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Foto 7 — Algumas Bacias de dissipacac ensain-
das,

vatura 4o tinel de descarga. Uma das maiores
dificuldades encontradas foi a de se controlar as
pequenas abaixo de D0
mds s,

viedes, isto &, varzdes

Pois para estas vazoes os jatos d'dgua acoms-
panhavam a curvatura do tinel até o saida, acar-
retando uma concentracio de jato na parede da
bacia provocando uma corrente rapida Yyue sais
dd bacia semn nenhuma dissipagao.

Foto 8§ — Vista do vertedor «Tulipss,

Para solucionar a questio das pequenas vas

£068, recorreu-se 4 colocagaa de estrins, para

conuentrar mals os filetes liguidos =m térno do
¢ixo da bacia,

7 — BAKRAGEM BDE ATIBAINHA

Foama dos quiden baresgens do Sistoma Ju-

quert Bituadas o meontonite do o ceservatdrio do

Dugueri, nos provimidodes de Atibaia, represin-

Ao us agvas de rio de Thesmo Roenne

COMANE -

o oproletis fol elaborado pelin Hidrosery jes b

bste extude (ol solicitude pels

gennarta de Projetos Lida,
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O estudo em moddlo  reduzide COTHG
nisjetivo a verificagiv dos comportamentos  Hie

driulicos de;

teve

al perfil da tulipa

L) pilares da zona de aproximacao
ot pagu ¢ anel de tomada

dr o cotovelo

v tdne

Iy bacias de dissipacio de enorgia.

Ax varncteristicas  principais  da harrager,

que foram reproduzidas em modele saon:
ar  Tipo de extravasor perfil tulipa
by Diametro da tulipa 65 m

b Didmetro do pogo 3.0 m

4}  Extensao do tanel 182,00 m

£} Desnivel 30,0 m

1) Comprimento total da bacia de dissipacio
43,0 m

£)  Largura da bacta 3 m

h)' Vazdo maxima de enchente 73 mérs

it Descarga permancnte s jusante da  barra-
Hem - 1 4 8B mtoy

Jv Vazio regularizoda po ubastecimento .. 4
in* s

K)o Escala do modéle l: 11,54,
Fuoram realizados os seguintes estudos fnés-

te modélo:

at  definicdo do perfil ¢ seu diametro

by sistema de aeragdo para contrale da vazao

¢ das depressdes (pressdes negativas)

el estude do pogo e do cotovels

4 fixagdo da deelividade do tinel

#tocomportamenty ds bacia de dissipacao

fr compartaments do anel de tomada

3 — BARRAGEM DE CACHOEIRA

Situada bes proximidades dy Surrigean e

Atibainbu, vepoesas ss oaguwas do 1o Cachoesirs

sendo os dois reservatirios inte:

Acdos por meio

Ao um o tanid,

Fste ostuydo o
LLAasp Cia.
Poulve o o

eV ade

mbem Tob solteitada pela Co-

Metropoiitona de s he Sawe

projito ol elaborade pela Hidroe

Engeznbaria de Projetos  Litda,

13



Fote 4 — Perfii do extravasor,

Os estudus em modélo reduzide furam se-

melhantes wos feitos para o case de Atibainha.

As caracteristicas principais da  barragem.

gue foram reproduzidas em modélo sao:

st Tipu de extravasor perfil tulipa

nr  Didgmetro da tulipa 13,0 m
) Diametro do pogo 3,0 m
4)  Extensio do tienel f70.0

v) Desnivel 310 m
f)  Comprimento total da bacia de dissipagine
60,0 m
g) Largura da bacia 100 m
h)  WVazao regularizada para  abastecimento
30 mis

Vazdo milxima  de enchente 1740 mo o~

jr Descarga permanente 3 jusante da barragem
25,53 mi's tmaximal

% Escals do maodelu 1: 1538,

Observacies

4y Em vista do comportamento nao satisfato-
riv du anel de tomada, tantu para Atibainhs
coma  para Cachoeira, fol necessario  fazer
um estudo detalhado em maodélo maior fes-
cala 1:8 Medalo Cachoeirat,

b As escalas 1; 11,54 ¢ 1: 15,3%, respectivamen-

te para o8 modélos de Atibainha ¢ Cachoeira,
surgiram em vistu da encassez de tempo dis-
ponivel, ¢ du necessidade de se fazer uma
adaptacav a um hanco, unde havia sido rea-

lizady um estudo similar.

TULRA b we

oEY I ukm
ansomr

3. 29

Fotu & — Detalhe dos pilares, aeragis ¢ Jocas
cau das tomadas de pressdo.
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Foto 6 — Modélo Cachoeira (cotovelo},

i — MODELO DO ANEL DE TOMADA
(Barragens de Cachoeira ¢ Atibainhay

Foi assim denominade o dispusitive que foi
projetade para garantir uma vazdo permanente
Atibuinha e Ca-

a  jusunte das barragens de

choeira,

Consiste em um  anel, abragando o pugu o

meia altura, As intecligacoes entre o anel e o
poge sao feitas por meio de quatro janelas, Pa-
ra o controle das vazoes através déste anel exis-
te uma comporta retangular com o comundu
juntc a um dos pilares da tulipa.

Fots 7 — Solucdo Final,

O estudo em modélos de Atibainha e Ua-
choeira, mostrou diversas irregularidades no anei,
tais como: aparecimento de vortice, escoamentu
externumente irregular, vazao ahaixo da do pro-

jeto.

Em vista disso, foi feito um modélo do anel
e tomada na escala 1:%, para Barragem Cachoei-
ra, onde foram realizadas diversas modificagdes,
chegando-se a uma solugdo acejtavel.

REVISTA D AE.

Foto 8 — Alternative em Espiral,

Puarajelamente o este modélo, foram  feitas

trés alternativas do anel pa escala 1:25;

4r  com trés janelas;
b cum duas janelas;

croem espiral,

A alternativa em espiral, em principio deu
bom resultado, porém o estude ndo foi prosse-
guido devido a escassez de tempao.

5 — BAHRRAGEM DE PONTE NOVA

Situada no Alto Tictd, no Municipie de Mo-
gl das Cruzes. a Barvagem de Ponte Nova fui
ensaiada no Laboratoric de Hidriulica por soli-
citacic do 8§ V T, com o vbjetive de se estu-
dar as caracteristicas hidraulicas do extravasor

Os ensaios apresentaram duas fases: na pri-
meira foi estudado o extravasor, no gue diz res-
peite as condighes de aproximagao, eanal do ex-
travasor ¢ a baeia de amorteecimento. Na segun-
da fase foi estudado o extravasor em conjunto
com as valvulas dispersoras.

O modélo foi eonstruido na escala de 1:25
cuom um contdrno da slvenaria de tijolos, o qua!
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foi preenchide para reproduciio da topografia de
fundo. Construiu-se ainda o canal de aproxima-
¢ao do tdinel, a embocadurs, grade e a torre.

G canal do extravasor ¢ o tinel de descar-

2 foram  exccutadus em  acrilicn,  As valvulas

Hsfeerseras Loram construldas emo litdo,

Fute 4 — Valvula dispersora,

Foram realizudos os soguintes estudos:

1. Verificacdo das condigoes de aproximacao de
vertedor,

Estudo da embocadura do canal extravasor,

3 Levantaments da linha dégus a0 longo du

vanal cxtravasor,
4 Verificagio das condicdes de afastamento dus
dguas ¢ restituicdo ao alveo do rio,

3 Curvas de descarga.

v Aprosimacie na embewcadura O 1aned

-1

Verificacdo das condicées hidraulicas na ba-
cia de amortecimento.

% Verificacao das condi¢des hidraulicas de fun-
civnamento das valvulas dispersoras.

 — TESTE DE RECEPCAO DE ADUTORA DE
CONCRETQ, MOLDADO «IN LOCO»

A Adutora destina-se. a refor¢ar o abasteci-

mento de dguas da Cidade de Salvador Esta-
di da Bahia.
O teste foi solicitado pela S A E A . Su-

perintendéncia de Aguas e Esgdtos do Recon-
CANLE,

Os testes realizados nos econdutos de eon-
creto armado moldados «in locor da adutora de
agua de Joanes Bolandeira, tiveram as seguin-
tes {inalidades:

Verificacdo do comportamento ¢ da intensi-
dade de vazamentos do conduto de concreto.

sobr & acao de pressdo hidrostaticn de ensaio.

Verificagao de possiveis defeitos nas «klspe-
cificagoes para a execuciio de uma linha adu-
tura, em concreto armado, moldado «in locos,
obras da  Adutorz  de

para  us Joanes Bo-

landeiras

O teste fol realizado num trecho da adutors

de 17,60 m, de comprimento,

Fura realizagiao do teste foi utilizada a se.

gainte iparelhagem:

CANA OAF uwiak
11

Foto 10 — PFlants ¢ porfil do Extravasor.
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at Tampies de ferre pars vedugdo das extre-
midades do conduto de concreto.

by Circuito de enchimente do conduto de con-
creto de agua.

¢y Camara de pressao.
4} Reservatorio de perdas.
e} Tambor de gas,

£1 Cireuitos de ligacae entre a camara de pres-
S84, reservatoric de perdas, tambor de gas o
condut, de cuncreto,

gr  Conjunte motor-bombe,

h)l o Manometros para controle de pressao,

ir  Registros de gaveta, valvula de retencao o

valvuls de segurancs.

A pressdo de ensaio foi de uma ¢ meia vé.
2% @ pressdo de trabulho, ou seja, 23 moe oo
Estudos Healizados
O teste realizado conduto de
creto consistiu em e executar duas vézes u se-
guinte série de uperaches:

com u el

ab medida da vazdo neeessiaria para manter
conduto a pressio de ensaio (25 m ¢ o) du-
rante o intervalo de tempo de

uma hora,

by colecado o conduto sob a pressido de ensaio
{25 m c.a ) realizar leituras no manametro
indicador de pressao do conduto, durante
24 horas, determinando queda  de
pressio durante ésse intervalo de tempo.

assim &

Para cada série de operacdes fol construido
um grafico p = f (0. Comparando-se os dois
graficos, pcderemos ter dois casos:

a) o grafice da segunda série de operacoes,
atusa para cada valor dos tempos (t), umao
pressde malor ou igual 4 correspondente
pressiio no grafico da primeira série de ope-
ragées,  Kstamos neste easo, nas condicdes
precnnizadas na norma,

by o grafico da segunda série de operacgdes,

acusa para cada valor dos tempos (t), uma
pressic menor que a correspondente no gri-
fico da primeira série de operacoes, neste
casd tudo leva a crer que, sob o efeito do
teste permaneceu uma
deformagio residual o que indicaria uma de-
formacaou nao perfeitamente elastics do con-

dute.

primeiro realizadn,

Estes ostudos evidenciaram a  possibilidade
de realizagdo dos testes preconizados na norma
ja citada.
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7 — VALVULA BORBOLETA DE 127

A engenharia Orplan solicitou os ensaios de
uma valvuba tips Borholeta de 127, de didmetro
tubulaciae da
A val-

vula & actonada por um mecanismo elétrico,

nominal, que sera  instalada em

Petrobras. que transporta agua do mar.

Aovialvulan foi
Bapp &

eluvidar

projetada ¢ construida  pela

fivema Heuther v os ensaios serviram

D principalneente questoes rebativas
4 perda de cargas loculizads considerando a v

riacao do dngulo de abertura do diseo.

Fote [l — Vista parcial da instalacio,

Os  dados  técnicos  fornecidos  pela Orplan

foram:

1 Fluide nas condicoes de trabalho: agua: do

mitr,

2 Limites de vazio 0,073 ma-s a L1922 mi:s,

3 Pressao die operagdo 100 pst = {7 kgsems,

4 Flanges: Padrio ASA, 2350 l's. cuin furos de
32 mm diametro do cireulo de furacao 45

mm.

A partir das cargas medidas emn varias se-
¢oes de tubulacio fezese a diferenca de dois va-
Iores de -perda de carge, um correspondente a

pevda localizada o o ouatra correspondente  s0-
mente & perda distribuids, que convenientemen-
te ajustada para um comprimento unico de tu-
bulacao permite caleular com precisan a perds

logalizada prapriamente  dita,
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commran

HTOR BOMEL

MEGIITAO OF GAVETA

REGISTAG OE GAYETA

AECATRD DE GAVETA

mandupTao

wanbunr 1o

manbuweTRe

Fote 1?7 .~ Esguema geral da Distalucao.
L T T —
T ! T
- I
) PERCH | OF CARGR LOGALIZADA T @ | |
Os resultados foram apresentados em pap< 200 K *Flig) I
Bilugaritmico, dando a variacao de K em fun-
- N ITT] i
¢ao do n.o de Heynoilds, A familia de eurvas -\‘:F"’
. - i . ! e, o
ubtidas  representa as varlas posicoes do disen e NN SRNSORS Vo oy
da valvula, )

As piosicdes intermediarins foram obtidas ga-

rando-se um certo numero de voltas do volante,

porém. as folgas mecdnicas impedem eorrelacio-
tar exataments o namero, de voltas com o an-

gule de abertura do diseo,

A maxima abertura que corresponde a po-

sicAu ALY, representa as malores perdas de car-

0 *\

sa ubsorvadas para t0das as vazoes de ensaino 3

[ WP -

Foto

11 — Vista geral da instalacao

No grifieo, elaborado com os dados do en-

sajos, comae se esperava, ohservaram-se perfeita-

mente o8 patamares dus curvas, indicundoe  ser

constante o valor de K para a faixa de valdores Para

Au vazio de trabalho, tos

1oy

da Capital

Grilico 13

8 ~ ENSAIO DE VALVULAS REDUTORAS

DE PRESSAO

a Superintendéncia de Agua o Esgo-
tantigo D A E ), foram deter-
REVISNTA D.AE




minadas as pressoes po entrada e osaida de vals
vulas redutoras de pressio.

Caracteristicas Técnicas

Montagem de um ciceuito
mm alimentado pela réde de
agua da Cidade Unijversitaria.

hidraulico de 75
abastecimento do

As pressoes foram medidas por um mano-
metru doe tipe Bourdon na entrada das valvulas
mandmetro de  meredrio

e oum diferencial

saida.

Para medir a vazido foi utilizade um verte-
dar triangular
no teeminal do o eircuito,

devidamente  aferido ¢ oulocado

Foi temada a temperatura da agus oo de-

correr dos ensaios,
Estudo Realizado

Foram  enssiadas 3 valvulas redutoras  de

pressio o saber:

1 Valvula R, 8. Hall
o Valvula Hitter
30 Valvula Jogofe
O ensalo de cada valvala seguiu o seguinte
roteiro:
@ montagem da valvula no ciredito bidraulics.

by regulagem da valvula pelo Iabricante.

¢ determinacao das pressoes na entradic e na

saida da valvuls para uma séric de vazoes.

Fole 13 -— [nstalaciio

pars ensaio da valvuia
R. 5. Hall

Com o resultado dis  ensaios  foram

truidos para cada vilvala 3 graficos;

Cuns-

a)  prafien da variacao da pressio na entrada

da valvula »m funcdo da vazao.
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by grafico da variacio da  pressic na  saida

da valvula em funcio din vazio.

Hografien da variagido da queda de pressao rig

valvula em funeao da vazao.

8 — TESTE DE ESTANQUEIDADE E MEDIDAS
DE PERDA DE CARGA LOCALIZADA NUMA

VALVULA DE DESCARGA DE ) 1/2v
L Cliente: NMetalérgica Rio S A,
21 Finslidade do Estudo
2 Medidas de perda de carga localizada, nas
condicoes de vazdo minima de 1% 1's o
vizio maxima de 3.1 les,
2.2 Realizugae de Lestes de estangueidade,
3+ Caracteristicas Téenicas
Elementos fornecidos pela Metalbirgica Rin
S.A:

Corpe de prova: uma valvela Rio de 11727,
com registro de gaveta no mesmo corpo,
vazio maxima de ensaio: 3.1 §s.

vazao minima de ensaio: LY L's,

trabalho: dgus
Cidade de Sao

fluid para as condigdes de

da réde de abastecimentn da
Pauln,

prissio  de  uperugdo prevista: a disponivel

ni réde de abastecimento.

pressia a ser atingida no teste de estanguei-

dade: 150 psi.
4 Observacdes
31 O fensmens de perda de carga foib estu-

dudn na dnica condicao de registro total-
mente abherta e valvuls acionada



32 . O ensajos de estanqueiduade {foram fel-
tos com registro aberta e valvela nae

acionada.

0 — MEDICOES DE VAZAO EM CONDUTOR
FORCADOS DA REDE DE ABASTECIMENTO
DE AGUA DE SA0 PAULO

(s Jevantamentos visaram o determinagio
das vazoes em alguns pontos dua réde de abis-
tecimento diigua pars andlise de problemas re-
lativos 2o censumo  dagua de certas areas da
capital .e foram efetuados para 3 8 A K O
Superintendéneln de Agus o Esgotuos ds Caphtal

vantigs ) oA Ko

Foto 17 — Montagem pura v casale,

Caracteristicas Técenicas

A determinacao  das  vazoes  fol realizadu
através do medida dax velocidades numa verts-
cal do condute {orgado,

As veloeidades foram medidas com um tu-
bo de Pitot especial, munido de um mandmetro
diterencial de ecoluna d'agus ¢ aferido no canal
de carena da Cidade Universitaria.

O processo de caleulo usado para se deter-
minar a vazio a partir das velocidades medidas,
{foi escolhida experimentalmente, ou seja, moedin-
do-se as velovidades numa tubulacau de wvazao
eesnhecida da mesma ordem de grandeza das va-

zoes o serem medidas, voem seguida calculando-
Neg vaziao por virios processos analiticos admis-
Adveis.  Foioesceolhido o processo de calewlo que

apresentou valores miais proximos do valor real
Fstudos Realizados

Foram realizadas medicoes em 12 pontos da
rede de abastecimento de agua, em tubulagoes
com diametro variando de 350 mm a1 200 mm,
num totab de aproximadimente 200 medicoes,

Paru cada conduto, estabeleceu-se o curva de

consumo  diaric de agun,

Para a adutora Jabaguara-Mooeca, as vasoes

medidas seeviram  para aferic s aberturas da

comporta existente o montante dessa adutora o
Cypecificar o intervalo de aberturas em gque a

compurta deve  trabalhar,

. bE. HIDROMETRO

Para o COMASE (Companhia  Metropolita-
na de Agus de Sao Paulo), fol executadn
levantamento, por pontos, da curva de erros da
miedida de vazio de um hidréometro de 300 mm.
de diametro, em viarias econdigoes de funciona-
snentn Fazendo-se o calibvagem, a fim de que os
erroy observados ficassem noe intervalo +2% ¢
—2¢ da medida reasl, que & @ talerancia reco-
mendada pelas normuas.  Atualmente estac sendo
calibrados mais dois hidrametros um de 20¢ mm,
¢ outro de 50 mn,

Caracteristicas Técnicas do Hidrometro

Tipo: Woltmann

Difgmetro: 30 mimn

Fabricacio: Bopp & Beuther

Foio 18 — Tretalhe de uma aeedicio.
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Vazfio caracteristica: 110 m3/h

Construciio:

O hidrémetro referido é constituido por uma
turbina montada em mancais situados no eixo
da tubulacdo, cujo movimente & transmitido aos
ponteiros de um mostrador. A montante, exis-
tem pas diretrizes regulaveis que orientam a
incidéncia da corrente fluida sdébre as pas da
turbina, constituindo assim um dispositivo de eca-
libragao, que é feita através de um parafusc
situado na parte inferior do hidrémetro.
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Foto 19 — Grifico

Foto 20 — Hidréometro de 300 mm.

Estudos Realizados

O hidréometro nas condii;ﬁes em que foi en-
tregue ao Laboratdrio, apresentou erros de +20%
a 25% da medida real. Essa discrepéncia foi
cbservada pelo fato de a relojoaria usada no
teste ndo ter sido a original.
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Trocada pela original, verificou-se que os
erros apresentados, embora ndo despreziveis, di-
minuiram. Através do dispositive de calibragao
nio se conseguiu manter a curva de erros den-
tro da faixa de +2% e -~-2%. O critérioc que
orientou essa calibragio foi de conseguir erros
pequenos para vazdes maiores.

12 — DETERMINACAO DOS COEFICIENTES
DE PERDA DE CARGA EM BOCAIS DE
FUNDO DE FILTROS

O Laboratério de Hidraulica, foi solicitado
peloc Fomento Estadual de Saneamento Basico

FESB, para determinar os coeficientes, de
perda de carga de dois lotes de bocais de fun-
do de filtros, um destinado ao Servigco de Aguas
de Sorocaba e o outro ao Servigo de Aguas de
34ac Rogque.

O objetivo dos testes é o levantamento por
pontos das curvas de perda de carga, em funcie
da vazdo, com escoamento de Agua nos dois
sentidos, de maneira a representar o funciona-
mento dos bocais nas operagdes de lavagem e
filtragem.

Montagem Experimental

O banco de testes utilizado, consta de uma
tubulacdo de ferro galvanizade de 2", na qual se
encontra instalado um medidor de vazdes do ti-
po venturl. Essa tubulacdo esta ligada, na sua
extremidade de jusante, a uma eaixa metalica,
com um fundo falso no seu interior, no qual &
instalado o bocal a ser testadc.

A Agua ¢é obrigada a circular pelo hoeal e
passa de uma para a outra cdmara sendo en-
tac restituida ao eircuito,

e

— Qinlfm
Foto 21 — Gréfico
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Fotu

.
(£

— Detalhe da montagem  (Ensale de

filtragem .

A perda de carga é dada & partir de um
manémetra diferenecial ligado s camaras ante-
rior & posterior an bocal.

Os ensaivs foram realizados de modo o

a faixa de valores, da vazau desde 0]

Ol
hrir Vs

até 1,5 1's, aproximadamente,

Consideracirs Teorieas

A perda de carga () em dispositivos désse
tipo & dada pela expressio:

velocidade meédia dos jatos, g -
lerucdo da gravidade: K -~ é um cocficiente adi-
mensional que depende do nimero de Reynolds

aade v HY

v dn geometria da pega ensaiada.

Para altus valores do n? de Reynolds, no

regime de turbuléncia cuomplets, o efeito da vis-
cusidude torna-se desprezivel, ¢ K passa a de-
da geometria da pega.

pender, exclusivaments,

Foto 23 — Grifivo

Aplicands o Teorema de Bernoulli entre dois
puntos, um em cada camara, da caixa de tes-
tes: ¢ # lel de Stevin ao manimetre diferencial,
foremos a expressao final:

A = 126 Al 2
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Yoto 24 — Grifice
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onde ah é a diferenca de coluna de meretirio
indicada pelo mandometro diferencial.

Resultades Obtidos

Os valores obtidos em cada ensaiv foram
anotados em fdlhas proprias, onde encontramos
os valores H; ¢« H., (lidos no manémetro aco-
plado ac Venturi} e que nos possibilitou a de-
terminacio da vazdo, ¢ alnda os valdres de
thy) e (hg), e Ah através do qual pela férmula
12} determinamos i,

De acdrdo com o0s valores mencionados aci-
ma, construiu-se ¢ grafico ao lado representado.

13 — ENSAIO DE BOMBAS

A firma Bombhas Albrizzi-Petry S/A. soli-
citou os ensaios de afericdo em sete hombas, fa-
bricadas para a Superintendéncia do Vale do Sao
Francisco - SUVALE.

O estudo objetivou o levantamento, por pon-
tos, das curvas caracteristicas das bombas, quais
sejam;

Hm

1(Q) (altura manométrica em funcao du
vazao)

nh

Q) (rendimento da bomba em funcac
da vazao)

N, = f(Q) poténcia consumida pela bomba em
fun¢dao da vazio.

As bombas eram 4 do modélo g 200 ¢ 3 -
déle g 250,

O banho de ensaio é composto de um re-
servatorio de grandes dimensdes, uma tubula-
¢io de sucgdo, uma tubulagio de recalque, na
qual é inserido um registro para o contréle da
vazdo ¢ um conjunto de dois vertedores de so-
leira retangular, de capacidade nominal de 100
1/s utilizados para a medida da vazao.

A medida das alturas manométricas foi fel-
ta com o auxilio de um manémetro diferencial
de mercario,

A medida da poténcia elétrica consumida foi
teita pelo processo dos dois Wattimeros.

A rotacdo foi medida com o auxilio de ta-
cometro portatil,

A vazio foi obtida através do conjunto de
vertedores ja mencionados, sendo gue éstes fo-
ram préviamente aferidos e néles, a determina-
¢ao das cargas foi feita com pontas limnimétri-
cas com precisio de 0.1 mm.

REYISTA D AE.

Os ensaios foram programados de mode a
permitir o levantamento, por pontos, das curvasg
Hm = f(), Na,,. = ftQ),' dos conjuntos motor
bhomba,

Os resultados furam  apresentados em  for-
mas de graficos, nos quais foram plotados as
curvas acima mencionadas.,

14 — SETOR IE ENSAIO DE MAQUINAN

A falta de um [aboratirio para ensaio de
miquinas e equipamentos hidraulicos vem preo-
cupando 0s téenicos industriais déste Setor que
viam messa lacuna um ponto de estrangulamento
de nosso desenvolvimento nesse campo
fico.

espechs
Fui ésse o principal motivo que levou 4
implantagao no Laboratério de Hidraulica do
setor de ensaio de maquinas e eguipamentos
hidraulicos, cuja finalidade é a de testar turbi-
nas, bombas, comportas, cegistros, valvulas, ete.

Contara ésse setor com um edificio ocupan-
do uma area de 2,400 m? onde estardo instaia-
dos o tanel de cavitacdo, o canal hidrométrico,
os bancos de ensaio de bombas e os demais diy
positivas para as diversas finalidades.

roto 25 — Ensaios de Maquinas.

O tinme! de cavitacao a ser utilizado para
madélos de turbinas consta de um circuito fe-
chado de 2,20 m de diametro ¢ eujo eixo se
desenvolve em um plano vertical. Possui incor-
porado ao eircuito uma bomba de dupla hélice,
oma pomba vacuo, um medidor de vazao de
grande precisao, uma valvula ednica para regu-
desaerador,
eletrodinamometrs a ser acoplade a turbina em
teste € outros equipamentos.

lugem de pressio, tranquilizadores,

1 - Tihnel de cavitagao

2 — Canal hidrométrico

A1



3 - Bancos de ensaio de hombas
5 --- Madélo de ensaio

i ~- Bomba Kaplan

7 Medidor de cortina movel
8 - Reservatdrios inferiores
9 --- Reservatdrios elevados

10 '~ Escritérics

11 -- Laboratério de eletrdnica
i2 Processamento de dados
13 -- Ponte rolante

14 - Plataforma

O c¢anal  hidrométrico serve especialmente
para ¢ estudo do rendimento de turbinas e cons-
ta de

um reservatorio de nivel constante, ali

mentado por uma bomba Kaplan especial, de
passg variavel através de um canal elevado no
qual se instalara um medidor de wvazio do tipo

cortina mével. Esse dispositive permite medidas

com erros da ordem de 0,1% de vazdes até
2.800 l/s.
‘O eanal hidremétrico podera ser utilizado

para a aferi¢cac de hidréometros.

QO banco de ensaioc de bombas esta capa-
citado a. fazer ensaios de recep¢ic em proto-
tipos de grandes bombas inicialmente até potén-
cias da ordem 2.000 HP e pode ser utilizado
também para pesquisa e outros ensaios mais ela-
horados.

O setor de ensaio de maquinas esta sendo
montado de forma a permitir a utilizagdo da
mais moderna aparelhagem eletronica que per-
mitira até a completa automatizacio dos ensaios
de rotina.

4

12,8 m

®|®
®|S

Foto %26 — Tunel de Cavitacho,
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