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1 INTRODUCAO

O Plano Nacional de Logistica e Transporte pretende aumentar a

contribuicdo do transporte aquaviario de 13% para 29%, de toda carga transportada
no pais, nos proximos 20 anos. Neste cenario, a construcdo de eclusas de
navegacdo se torna imprescindivel para que esta meta seja alcancada
(BATTISTON, 2008).
Eclusas de navegacdo sdo obras de engenharia que possuem a funcdo de
proporcionar a transposicdo de embarcacdes atravées de desniveis e obstaculos
topograficos como barragens de hidrelétricas, por exemplo, com seguranca e no
menor tempo possivel.

Para estimar os esforcos fisicos presentes nos condutos de
enchimento/esvaziamento de eclusas, principalmente nas eclusas com desnivel
superior a 15 metros (alta queda), se faz necesséria a elaboracdo de um modelo em
escala que possa ser estudado em laboratério. Com essa ferramenta de projeto
pode-se identificar suas caracteristicas, os problemas associados e as respectivas
solugbes possiveis para prevenir que ocorram danos as obras hidraulicas.

No modelo reduzido s&o utilizados equipamentos que possibilitam a
coleta das informacgBes necessarias para o estudo das grandezas hidraulicas que se
manifestam nesse tipo de obra hidraulica. Os equipamentos normalmente adotados
para este tipo de estudo experimental sdo transdutores de pressao (para a medicao
das flutuacbes de pressao atuantes nas paredes dos condutos), medidores de vazao
(para a obtencéo das vazdes de ensaio) e medidores de nivel (instalados no interior
dos reservatorios e sobre o po¢o da comporta).

2 METODOLOGIA (MATERIAL E METODOS)

Para a escolha dos equipamentos a serem instalados nos condutos e
trechos de acrilico do modelo reduzido deve-se considerar a dimenséo e a grandeza
fisica a ser analisada, pois cada sensor apresenta um erro associado ao processo
de medicdo e uma escala de funcionamento propria, de forma que suas
especificacdes podem vir a auxiliar ou a prejudicar as medi¢des durante 0s ensaios.

Levando em consideracao as limitacbes de cada modelo de equipamento
foram entéo escolhidos os seguintes medidores:

-Transdutores de presséo: Estes sensores sdo empregados na coleta
das varia¢cdes instantaneas de pressao no interior do conduto, a jusante da estrutura
hidraulica em analise, possibilitando medi¢des mais precisas. Os transdutores de
pressdo (Figura 1),funcionam com uma membrana metalica que oscila de acordo
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com a pressao aplicada nela, estas oscilacbes sdo captadas em forma de sinal
elétrico que é convertido, posteriormente, em unidades de pressao (WARME, 2005).

Figura 1- Transdutor de pressao.

- PiezObmetros: PiezOmetros sao dispositivos que quando conectados aos
trechos de acrilico medem a pressdo média de forma indireta, ou seja, através de
valores de niveis de agua em cada ponto. Esses niveis sdo diretamente associados
a valores de pressao a partir do peso especifico do fluido (dgua).

- Medidores de vazao: Sao equipamentos responsaveis pelas medicdes
de vazdo no interior do conduto. Assim como os transdutores de pressao, 0s
medidores de vazdo possuem faixas distintas de medi¢c&o. Para a necessidade deste
projeto foram escolhidos dois tipos de medidores: um para vazdes altas e outro para
baixas. Os medidores eletromagnéticos de vazao funcionam pela variagdo do campo
magnético induzida pela velocidade do escoamento no interior do conduto. Assim,
quando o fluido passa pelas bobinas de inducéo eletromagnética altera-se o campo
de forca eletromotriz (f.e.m). Esta alteracdo € captada pelo sensor e através de um
microprocessador acoplado ao sistema converte o sinal em valores de vazao.
(FUNAS CENTRAIS HIDRELETRICAS, 2006).

- Medidores de nivel: Os medidores de nivel sédo sensores que fornecem a
altura da lamina d’agua. No caso dos reservatorios, os medidores sao utilizados para
monitoramento do nivel necessario para abastecimento do sistema. No caso do
poco da comporta, o interesse se volta para a altura de agua atingida pelo
escoamento durante os ensaios, fornecendo a altura de pressao gerada nos
condutos. Os valores de leitura sdo fornecidos por uma escala métrica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando as grandezas a serem analisadas e o grau de preciséao
esperado inicialmente no projeto, foram verificadas as especificacbes de cada
fabricante a fim de se definir o equipamento que melhor se adapte as faixas de
leitura que serdo trabalhadas durante os ensaios. Seguindo estes preceitos 0s
equipamentos serao dispostos da seguinte forma:

1- Os transdutores de pressao serdo instalados a montante e a jusante
da comporta de acrilico, no teto e no fundo do conduto, por serem estes locais
aqueles que concentrardo as variagbes mais significativas de pressdo. Serao
dispostos com espacamentos uniformes de 24mm centralizados ao longo do
conduto.

2- Os piezdmetros serao fixados em um quadro préximo aos condutos
que apresentard uma escala graduada em milimetros (Figura 2). A ligacdo com o
modelo reduzido respeitara 0 mesmo padrdo e localizagdo dos transdutores de
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pressdo de maneira que em cada ensaio serdo medidas também as pressbes
medias.

Figura 2 — Quadro de piez6metros.

3- Os dois medidores eletromagnéticos de vazdo (Figura 3) escolhidos
foram:

3.1- Vazbes altas — para esta faixa escolheu-se um modelo de 6
polegadas de diametro que medira vazdes no intervalo de 20,4 a 613,6 m3/h.

3.2- Vazbes baixas — nesta faixa o medidor serd de 2 polegadas e
compreendera as vazdes de 2,38 a 71,27 m3¥/h.

Ambos os medidores serdo posicionados, segundo a recomendacgao do
fabricante, (ROSEMOUNT, 1998) em um trecho retilineo respeitando as distancias
de no minimo dez vezes o diametro do medidor a montante e cinco vezes a jusante
de qualquer conexao, tais como, joelhos ou tés.

Figura 3 — Exemplo de medidor de vaz do.

4- Os medidores de nivel serdo fixados nas laterais de ambos os
reservatorios e no pogo da comporta, de forma a possibilitar visualizacédo e registro
da altura atingida pela lamina d’agua ao longo dos ensaios.
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4 CONCLUSAO

Este trabalho apresenta os principais equipamentos previstos para a
medi¢do de grandezas hidraulicas em condutos.

Os equipamentos escolhidos apresentam erros inerentes ao processo de
medicdo e de funcionamento dos mesmos. Assim torna-se importante o
conhecimento destes erros estabelecendo, a partir deles, o grau de confiabilidade
dos resultados experimentais. Como todos os procedimentos envolvem erros, faz-se
necessario determinar uma correta afericdo e tratamento estatistico de seus dados.

Apenas com a instalacdo dos equipamentos e inicio dos ensaios no
modelo hidraulico é que sera possivel avaliar a confiabilidade dos resultados, uma
vez que se trata fundamentalmente de instrumentagéo eletrbnica e, portanto, sujeita
a interferéncias eletromagnéticas de diferentes fontes.

Espera-se que os resultados,apés aplicado os tratamentos estatisticos,
especialmente no dominio das frequéncias, fornecam resultados de alta
confiabilidade e dentro das expectativas previstas no projeto inicial.
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