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DISPOSITIVOS AERADORES E SUA INFLUENCIA NO ESCOAMENTO SOBRE UM
VERTEDOURO EM DEGRAUS
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INTRODUCAO E OBJETIVO RESULTADOS E CONCLUSOES

Vertedouro em degraus é um tipo de estrutura extravasora A Figura 2 apresenta os resultados de alturas de pressao media
pertencente a uma barragem que apresenta como caracteristica principal (Pm) € extremas (Pg 14, € Pgg g06), €M Mca, para a vazao de 0,30 m3¥/s/m,
degraus ao longo de sua calha. Sua utilizac&o é vantajosa devido & maior ao longo dos patamares e espelhos dos degraus.
capacidade de dissipacao de energia, que ocorre em grande parte ao 2.0 | 569 9% - Natural
longo da calha. No entanto, possui limitagéo da vazdo maxima em toro | _ ! ] B =70 - Natlra
de 10 a 17 m3/s/m, segundo Novakoski et al. (2018), sob o risco de £ '
ocorréncia de cavitacdo e, possivelmente, erosao na superficie dos N L0 i P99,9% - Induzida
degraus. Uma forma de minimizar esse fenOmeno € através da insercao §O.5 B =2.4%
de ar no escoamento. Segundo Peterka (1953), uma insercao de ar entre £
2% e 8%, em relacdo a vazdo de &gua, € capaz de minimizar ZO-O P99,9% - Forcada [
significativamente a erosao em superficies de concreto. Dessa forma, o °g~_0_5 e — =10%
objetivo desse trabalho €& analisar experimentalmente, atraves de = \fr —=-Pm - Natural
modelo fisico reduzido, o efeito que a insercdo de ar, proveniente de 1.0
dispositivos aeradores, causa has pressoes ao longo de uma calha em - s
degraus. 0.6 ——Pm - Induzida B

L | =2.4%
METODOLOGIA = A& W= |
£ 02 —pmi o= 9 | —-Pm - Forcada f3

Os ensaios ocorreram em um modelo fisico reduzido de um |¥ =10%
vertedouro em degraus com calha de 50 cm de largura, declividade 33100
1V:0,75H e degraus de 6 cm de altura. Os dispositivos aeradores Z'O'z a ¥ R\ //ﬁ\. ~=P0,1% - Natural
utilizados foram um defletor (rampa posicionada no primeiro degrau da |< -04 ﬂ\. Ze N =
calha) e camara para entrada de ar, conforme esquema da Figura 1. | o6 ~ur—1 ’\7;?/"'" ¢' PO,1% - Induzida B
Realizaram-se ensaios para as configuracoes de aeracao natural (sem a & 08 V =2.4%
Introducéo de dispositivos aeradores), aeracao induzida (com defletor e *
camara de ar) e aeracao forcada (com defletor, camara de ar e - o 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 4aa as 5o | | T POA%-Forcada B
soprador). Na aeracao induzida o ar € inserido naturalmente pela acao Espelho =10%

do escoamento, ao passo que na aeracao forcada o soprador insere, de

N A N ) _ Figura 2 — Resultados para a vazéao de 0,30 m3/s/m.
forma mecanica, 10% de ar em relacao a vazao de agua ensaiada.

O B medido na aeracao induzida foi da ordem de 2%. O defletor

Induz o salto do escoamento sobre 0s primeiros degraus e, por ISso,
nota-se uma regidao com pressdes proximas de zero. Na sequéncia,
Defletor ODSErva-se uma zona onde ocorre incremento de pressoes positivas e

Defletor

negativas, regiao correspondente ao impacto do escoamento na calha. A
Camaralsii i Camarale ==X jusante, as pressdes seguem comportamento estavel analogo a aeracao

de ar” ¥y — olc de ar”h p— natural. O comportamento indicado na Figura 2 é semelhante nas vazoes
N Pesivieey - fq’;JCea‘;n‘?ga o & de 0,15 e 0,40 m3/s/m. Ndo houve mudanca significativa nos valores de
T pela acéo T 107 de ar pressao medidos, Iindependentemente da configuracdo ensaiada.

do escoamento Sugere-se, portanto, que a insercao de ar no escoamento nao impacta
significativamente nas pressdes ao longo da calha.

Aeracao natural Aeracédo induzida Aeracao forcada "
Figura 1 — Configuragcoes de ensaio. REFERENCIAS

As pressbes do escoamento sobre a calha foram coletadas NOVAKOSKI, C. K. et al. Comparacao da dissipacao de energia ao longo
através de transdutores, conectados na aresta externa dos patamares de uma calha em degraus com aeracao natural e aeracao forcada. 2018.
(face horizontal) e espelhos (face vertical) dos degraus. Ja a vazao de PETERKA, A. J. The effect of entrained air on cavitation pitting. In:
ar foi medida através de um tubo de Pitot-Prandtl acoplado a um Minnesota International Hydraulic Convention, 1953.
transmissor de pressado diferencial, e é traduzida em termos do
quociente entre as vazoes de ar e de agua (B=Q,/Q4y,,). Ensaiaram-se AGRADECIMENTOS
vazoes especificas (gq) de 0,15, 0,30 e 0,40 m3/s/m, analisando-se as
alturas de pressdo média e extremas ao longo do comprimento da A FURNAS Centrais Elétricas pelo financiamento da pesquisa.
calha (isto é, cerca de 50 degraus), em metros de coluna de agua &
(mca). As alturas de pressao extremas analisadas foram aquelas com ,l..l_l_l.! UFiGS

0,1% e 99,9% de probabilidade de nao serem excedidas.
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