Analise da Macroturbuléncia em Vertedouros em Degraus

INTRODUCAO

Os vertedouros em degraus sao estruturas que, além de nao permitirem que o

nivel do reservatorio ultrapasse os limites de projeto, garantindo a seguranca da
barragem, dissipam a energia do escoamento ao longo da sua calha, permitindo
estruturas a jusante mais eficazes e de menor custo. Entretanto, o uso eficiente deste
tipo de vertedouro esta limitado a vazoes especificas menores que 10 m3/s/m para
que nao haja risco de erosao/cavitacdo ao longo da sua estrutura.
Lo A partir do ponto em que o escoamento
/ esta totalmente aerado, o risco de cavitagao é
praticamente nulo, uma vez que os valores das
pressoes ficam aproximadamente constantes e
¥ fora da faixa de erosao/cavitacao.

Uma das maneiras de aumentar a
eficiéncia dos vertedouros em degraus talvez seja
permitir que a aeracao do escoamento ocorra
~antes. Isto pode ser feito através da inclusao de
\ aeradores (pilares e/ou chaminés) e defletores
- inseridos no inicio da calha.

Salto no escoamento
(defletor sobre 2 degraus, Q=20 I/s — F*=3.11)
Modelo do LOH - IPH/UFRGS

OBJETIVO

A pesquisa onde este trabalho se situa tem como objetivo analisar a influéncia
da inclusao de aeradores e defletores na Macroturbuléncia em Vertedouro em
Degraus. O trabalho propriamente dito, visa apresentar os resultados preliminares da
influéncia do defletor sem a entrada de ar nas pressdes nas quinas dos degraus.

CARACTERISTICAS DO MODELO

Foi utilizado um modelo fisico reduzido de vertedouro em degraus, instalado
no Laboratério de Obras Hidraulicas (LOH), do IPH/UFRGS, com 2,45m de altura,
0,34m de largura, declividade aproximada de 532, e degraus de 0,06m de altura.

1: vertedouro em degraus
(33 degraus, altura 6 cm, declividade 1:0,75, altura 2,45 m)
2: sistema de alimentacao
(DN 300 mm)
3: reservatorio e canal de montante
(comprimento 5 m, altura minima 1 m)
4a: canal de jusante com visualizacdo
(comprimento 5 m, altura 1 m)
4b: canal de jusante sem visualizacao
(comprimento 3 m, altura 1)
5: comporta de controle de nivel, para canal de retorno

@

Esquema do Modelo Fisico (Escoamento da direita para a esquerda)

METODOLOGIA DE PESQUISA

Para a realizacdo do presente estudo foram instalados tubos de piezometros
na extremidade externa dos patamares e espelhos (quinas) dos degraus. As tomadas
de pressao estao localizadas na linha central do canal. Os piezOmetros estao
dispostos, de acordo com a posicao dos degraus, a frente a uma escala linimétrica
referenciada a posi¢ao de cada tomada. Abaixo seguem as atividades realizadas
durante os ensaios. p———
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ANALISE DE DADOS

Apés a leitura das

marcagoes feitas nos piezbmetros, L P q
esses dados sao passados para o % Jg * K * sen(cr)
software Excel e classificados '
conforme as caracteristicas do ¢
ensaio. Os numeros de Froude
] N . . para os degraus (F*) foram retirados
Combinacdes de ensaios realizados: através da férmula acima, onde:
* g = aceleragdo da gravidade (m/s?)
* 201/s F*_ 3,11 q = vazio especifica (m3/s/m)
e 401/s F*=6,22 K = altura de rugosidade do degrau
e 50I1/s F*=17,77 (m)
e 601/s F*=9,33 o = declividade da calha (°)
~ e 801/s F*=12,43
Vazoes
e 1001/s F*=15,55
e 1101/s F*=17,09
e Sem defletor
e Defletor de 1 degrau
e Defletor de 2 degraus
Defletores e Defletor de 3 degraus
Quadro de piezometros dos degraus
iniciais.
RESULTADOS
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Pressoes médias nos patamares para diferentes
vazoes sem a inclusao dos defletores.

Grafico (a

Os resultados (a)
apresentados no grafico (b), Patamar 110 I/s (F*=17,09)
para um mesmo F*, e .
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Os graficos apresentam origem das ordenadas ao final da ogiva do
vertedouro, seguindo a calha e as linhas de aeracao foram feitas por analise
qgualitativa durante os ensaios.

CONCLUSOES

A utilizacao de defletores no inicio da calha do vertedouro gerou
valores de pressao até duas vezes maiores nos degraus logo apds o defletor.
Além disso, os dados n3do mostram uma antecipacao da aeracdao com a
utilizacao de defletor.

Na proxima etapa dos estudos serdo incluidos aeradores
(pilares/chaminés) junto com os defletores para verificacao da sua eficiéncia
na antecipacdao da aeracdao e reducao do risco de ocorréncia de
erosao/cavitacao.
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