ESTRUTURAS DE CONTROLE NO SISTEMA
ADUTOR METROPOLITANO — ASPECTOS
DE PROJETO

1 — INTRODUCAO

Para receber as aguas oriundas do
Sistema Produtor Cantareira, a SABESP-
CPR. projetou e esta executando o Sis-
tema Adutor Metropolitano {SAM), cuja
primeira fase ja estd em operagso.

A Alga Norte do SAM é constituida
por um conjunto de cerca de 90 km de
tubulagdo em ago e ferro ductil com dia-
metros, oscilando entre 2,10 m a 0,50 m,
e gue aduzirdo agua para um conjunto de
27 reservatorios de acumulagdo, com ca-
pacidades variando de 50.000 m* a 10.000
m*.

Para operar e controlar eficientemen-
te este complexo sistema de aducgédo, pro-
jetou-se em cada reservatério as Estru-
turas de Controle, e na Estagdo de Tra-
tamento do Guarai, o Centro de Con-
trole.

2 — ESTRUTURAS DE CONTROLE

Quatro condigbes basicas foram ana-
lisadas para se determinar a hidraulica
do sistema:

® Vazédo de projeto para o Sistema Nor-
te — 11 mi/s

("} Engenheiro Coordenador de Projetos — Superintendéncia
de Engenharia — SABESP ~ Prof. Assist. Esc. Eng.
Univ, Mackenzie.

Eng® PAULO FERREIRA (*)

®* 50 da vazao de projeto para o Sis-
tema Norte

® 150% da vazdo de projeto para o Sis-
tema Norte

®* 50/ da vazao de projeto para o Sis-
tema Norte e vazdo maxima para o0s
reservatorios do Sistema Sul.

Estas analises hidraulicas mostraram
que seriam necessarias estagdes reduto-
ras de pressdo em diferentes pontos da
adutora. Em funcéo da futura ampliagao
do Sistema tanto para Leste como para
Qeste, ficou decidido que estas estagbes
redutoras de pressao ficariam localizadas
nas proximidades dos reservatorios.

Verificou-se ainda, que ao efetuar a
dissipacdo de energia, dependendc da
sua grandeza, poderiam aparecer vibra-
goes, ruido e danificacdo do equipamen-
to por erosao; colocou-se assim o pro-
blema da cavitagao.

Variando a pressio e vazao em cada
reservatério quando o Sistema estiver em
operacdo, sera variavel também a dissi-
pagdo de energia, e em conseqiiéncia, 0
dissipador de energia deverad ser um dis-
positivo regulador.

Tendo em vista a dificuldade de se
prever todas as condigdes de operacgao,

a escolha do dispositivo regulador foi ba-
seada em uso sob condigdes de cavitacédo.
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Adotou-se para avaliar o «indice de
cavitag@o», a seguinte relag@o:

P, — Pua + Ps
o =
Pm - Pj
onde:
P; = pressdo manométrica a jusante do

dispositivo
P.. = pressdo de vapor da agua

Ph

It

pressao barométrica

P.. = pressdo de montante do dispositivo.

O fator adimensional, conforme os

valores assumidos, indica:

o = 0_5
o< 1,0

cavitagdo severa
cavitagdo moderada
1,0 < o < 1,5 cavitagdo suave

15 <2 £ 25 cavitagdo incipiente.

lLembre-se aqui que o «indice de ca-
vitagao» para um dado sistema, depende
ndo somente da relagdo acima mas tam-
hém de outros fatores hidraulicos.

Assim, a selegdo do dispositivo de
regulagem no SAM, baseou-se na otimi-
zacao das condigGes hidraulicas, da eco-
nomia da instalagdo e do arranjo fisico
dentro da estrutura de controle.

Feita a opcdo de ndo se reduzir pres-
sbes na linha de adugéo, toda a dissipa-
¢io de energia deveria ocorrer nos ramais
dos reservatorios terminais, e/ou nas es-
truturas de controle, e, por conveniéncia,
o didmetro minimo dos ramais dos reser-
vatdrios ndo deveria ser inferior a 500 mm.

2.1 — Localizagdo

Tendo em vista o Indice de Cavitagéo,
verifica-se que a P; poderia ser aumenta-
da ac se localizar as estruturas de con-
trole no ponto mais baixo do ramal termi-
nal ‘do ‘reservatorio.

Nao obstante, a solugidc mais prati-
ca indica que tais estruturas devem estar
localizadas proximas ao reservatorio ter-

REVISTA DAE

minal, procurando-se obter 50 m de con-
tra presséo para o dispositivo de controle
ng interior da estrutura. Evidentemente
um aumento da contra pressido da maior
confiabilidade ao dispositivo de controle:
— desta forma, foram analisadas as con-
digdes em todos os reservatdrios para
que as estruturas de controle fossem lo-
calizadas nas cotas mais baixas da area.

2.2 — Valores tipicos adotados

INDICES CRITICOS TIPICOS DE CAVITAGAQ
PARA VALVULAS

Indice Critico de

Cavitaca
Tipo de Vilvula voese
Inferior Superior
Valvula de agulha de 8' com
expansdo de 14”7 ... .. ... 04 1,5
Valvula de agulha de 8" com
expansac de 12" .. .. ... 0,6 1,6
Véalvula de agulha de 8" .. ... 06 2.1
Valvula borboleta com admissio
de ar pela haste e expanséo
de 2:t ... ... 0,6 0,8
Valvula de esfera com admissdo
de ar no lado da tubulagdo
da jusante e expansdo de 2:1 0,6 31
Valvula cdnica ............... 0,6 43
VYalvula de gaveta ............ 0.8 3.4
Valvula globo ................ 1.5 4.0
Valvula de esfera ............. 1,7 45
Valvula borboleta . ............ 24 6.0

O indice de cavitagéo representa um
limite operacional razoavel para a valvula
de regulagio. Evidentemente podem ocor-
rer danos limitados na valvula se ela for
operada por longo tempo nos valores do
indice critico.

Assim, as condigbes de operagéo de-
terminardo o sucesso ou ndo da valvula
de regulagem; se continuamente estiver
sendo operado nos limites inferiores ha-
vera um rapido desgaste.
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Nas analises estabelecidas no SAM,
admitindo-se 5,0 m de contra presséo nos
reservatérios, foram calculados os indices
de cavitacdo para cada local de reserva-
torio e encontrou-se .que o indice seria
inferior a 1,0 em 22 das 27 estruturas de
controle, nas condicbes de 50% da va-
280 de projeto, € em 14 dos 27 nas con-
digbes de vazdo de projeto.

3 — EQUIPAMENTO DE CONTROLE
E INSTRUMENTACAO

Terao por fungdo proporcionar o con-
trole e medicdes remotos dos reservato-
rios do SAM, através do centro de con-
trole localizado na Estagdo de Tratamento
do Guarau.

Havera tetemetria para as seguintes
grandezas:

® wvaziao;

* nivel d'agua nos reservatdrios termi-
nais:

* nivel d'ague nos reservatorios eleva-
dos:

* press@o no ramal em cada estrutura
de controle;

®* posicao das valvulas de controle;

* controle remoto de valvulas com fe-
chamento automatico com nivel d'agua
alto no reservatorio;

® alarmes do sistema de controle.

Qs critérios para se determinar o ti-
po de equipamento e medi¢des incluiram
0S seguintes:

®* o sistema remoto cperado manual-
mente deve ser simples sem uso de
equipamento complexo ou sofisticado;

o sistema de controle e medicao de
cada estag@o periférica deve ser tao
independente quanto possivel, de mo-
do a que gualquer falha de equipamen-
fo somente afete o local;

o sistema remoto controlade manual-
mente podera ser modificado e am-
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pliado de modo a poder ser futura-
mente adaptado a um conceito de con-
trole auxiliado por computador;

* serdo utilizados tanto quanto possivel,
dispositives de controle e instrumen-
tagdo padronizados;

® equipamentos idénticos deverao ser
usados na maior escala possivel de
modo a minimisar as pegas sobressa-
lentes e o treinamento de pessoal de
manutencgao;

* 0s meios de comunicacao devem ser
altamente seguros;

®* os locais remotos devem ser projeta-
dos de modo a poder operar local-
mente de forma automatica, no grau
necessario para que quaisquer falhas
sejam as de menores conseqiléncias;

0 equipamento de instrumentagédo e
controle deve ser instalado acima do
terrenc e abrigado na maior extensio
possivel, para facilidade de acesso e
conveniéncia de manutengio e reparo.

Os tipos de medigbes e equipamen-
tos poderZo ser assim sintetizados:

a} medigdo de vazdo

Transmissor telemétrico do tipo tem-
po-impulso, ou por um transmissar fre-
qliéncia-pulso, no qual a vazéo é direta-
mente proporcional a freqiiéncia dos pul-
50s transmitidos.

b) nivel d'agua nos reservatérios
terminais

Sera usado o sistema borbulhador ja
que apresenta as vantagens de padroni-
zagd0, manutencde facil e poucas pecas
sobressalentes.

O transmissor sera um instrumento
sensivel a pressdo desenvolvendo um si-
nal tempo-impulso, cuja duragéo seja pro-
porcional a pressdo medida.
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c) nivel d'agua nos reservatorios
elevados

Sera instalada uma tubulagao esta-
tica entre cada reservatorio elevado e a
estrutura de controle, de modo que as
medigbes possam ser combinadas com
outros pontos.

O dispositivo medidor serd um trans-
missor telemétrico atuando por pressao
tipo tempo-impulso, semelhante ao item b.

d) pressido nos ramais

O transmissor telemétrico sera seme-
lhante aos itens antericres, e o trans-
missor de pressao sera ligado direta-
mente a tubulagdo no interior da estru-
tura de conirole, com dispositivos para
amortecer pulsagdes quando necessario.

e) posicio das valvulas de controle

O transmissor sera ligado diretamen-
te a haste operadora da vélvula. A liga-
cao da haste posicionando diretamente
um transmissor de movimento serd do
mesmo tipo usado para medicdo de nivel
e pressio.
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O transmissor de movimento ou de
posi¢do seria montado na valvula e sera
do tipo tempo-impuiso.

f) controle remoto das valvulas

Foi adotado o sisterma pneumatico.

Um posicionador pneumatico que po-
siciona precisamente a valvula em qual-
quer posicéo solicitada pelo sinal de con-
trole, sera montado na valvula. O con-
trole sera um sinal pneumatico de 3 a 15
psi correspondendo o limite inferior & val-
vula completamente fechada, e o superior
completamente aberta, quaiquer posigao
intermediaria a um valor diretamente pro-
porcional & magnitude do sinal.

g) sistema de alarme

Trés condigbes anormais nas estru-
turas de controle serdo transmitidas sepa-
radamente por sinais de audio a um alar-
me no centro de controle:

®* falta de energia de corrente alternada;
®* inundagdc da estrutura;

falta de pressdo no abastecimento de
ar.
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