AVALIACAO TEMPORAL E ESPACIAL DA VELOCIDADE EM CORRENTE DE TURBIDEZ COM

BASE EM EXPERIMENTOS FISICOS

) Lucas Pereira’', Rafael Manica? )
NUCLEO DE ESTUDOS DE CORRENTE DE DENSIDADE - INSTITUTO DE PESQUISAS HIDRAULICAS

'Bolsista FAURGS, 2Orientador.

Uma corrente de densidade é o movimento relativo entre fluidos que possuem diferentes
massas especificas devido a diferencas de temperatura, concentracao de solidos dissolvidos ou
de sdlidos suspensos. As correntes de densidade nao conservativas sao aquelas que se
desenvolvem devido a presenca de sdlidos suspensos. Estas sao denominadas correntes de
turbidez, pois o principal mecanismo de suporte de graos é a turbuléncia. As caracteristicas
hidrodinamicas das correntes de densidade, ainda hoje, necessitam de analises com relacao ao
perfil de velocidade e intensidade turbulenta no seu interior. A modelagem fisica tem sido o
principal método cientifico para entender os mecanismos de formacao e desenvolvimento de
correntes de turbidez, pois observar tais fenbmenos na natureza € inviavel.

O presente estudo visa comparar velocidades coletadas em diferentes pontos da corrente e
analisar as flutuacdes destas velocidades para entender melhor o fenédmeno da turbuléncia

Para este estudo foram simulados diversos As velocidades foram medidas por medidores de
fluxos. Para cada fluxo foi preparada uma Vvelocidade acusticos através do efeito Doppler
mistura com diferentes concentracdes de (Vectrinos). O equipamento coleta a velocidade do
carvio (Tab. 1) em um reservatério fluxo em 3 diferentes dire¢des: y, no sentido da
elevado de 2000 litros. Durante a injecdo, largura do canal, X, no sentido do fluxo, e Z, no
um medidor eletromagnético registra a sentido perpendicular ao fundo do canal. Dois dos
vazdo e o volume de mistura injetado. Para quatro pontos de coleta de dados foram dispostos
cada ensaio foram dispostos diversos a 7,25 m do inicio do canal, sendo que um media a
equipamentos para medicdo de velocidade 1 cm do fundo do canal e o outro media a 8 cm de
de avanco da corrente e concentracdo. A altura do fundo do canal. Os outros dois

disposicdo dos equipamentos ao longo do equipamentos foram dispostos da mesma maneira,
canal encontra-se na Fig. 1. mas a 11,25 m do inicio do canal.

neste tipo de fluxo.
gnsaio |1 | 2 | 8

Volume da mistura [litros/s] 200 200 400
Vazao [litros/s] 50 50 50

SUPERCAMERA UVP +UHCM  VECTRINOS VECTRINOS UVP + UHCM
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DIFUSOR 7,25 m 11,25 m
Tab. 1. Dados de concentragdo, volume e vazao por ensaio. ECOGRAFO ECOGRAFO
Fig. 1. Disposicdo dos equipamentos durante o ensaio.
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Grafico 1. Dados brutos de velocidade do Vectrino. Grafico 2. Intervalo de passagem da corrente. Fig. 2. Programa TratamentoADV.
Como os Vectrinos foram ligados antes da A primeira analise dos dados de velocidade A necessidade do tratamento dos dados A definicdo do grau 6timo do polindmio a
passagem da corrente por eles, foi necessario dos Vectrinos demonstrou uma grande de forma diferenciada motivou uma ser ajustado foi feita através de graficos de
uma separagdao da coleta dos dados. A variacdo na velocidade média da corrente ao otimizagdo no tratamento dos dados. comparacdo da velocidade medida com a
identificacao dos dados de leitura da corrente |ongo do tempo. Essa variacdo n3o Para isso foi criado um programa em velocidade calculada com o polindmio.
foi simples conforme mostra o Grafico 1, sendo  possibilita o calculo de uma média Visual Basic, denominado O TratamentoADV devolve um arquivo de
u a velocidade em X. Apds a identificagdo do  aritmética para calculo das flutuacdes da TratamentoADV (Fig. 2), para otimizar extensdo .txt, separado por colunas, com os
intervalo de coleta de dados da corrente, foi velocidade (1) como mostra o Grafico 2. analise destes dados. O programa tem dados de entrada, médias calculadas pelo
necessdrio encontrar os melhores métodos Frente a isso foi feito um ajuste polinomial como entrada os dados de velocidade e polinémio, flutuagdo das velocidades (1),
para o calculo das varidveis desejadas: pelo método dos minimos quadrados para concentragdo, frequéncia de coleta dos intensidade turbulenta (2) e tensdo de
flutuacao das velocidades (u’), intensidade calcular a velocidade média da corrente em dados, e grau do polinomio a ser Reynolds (3), calculada com as velocidades
turbulenta (ug,,s) € tensao de Reynolds (tg4). cada instante. ajustado. u(x) ew(2).
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Etapa 4.
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Gréfico 3. Velocidades no ponto a montante do canal. Gréfico 4. Intensidade turbulenta ao longo do tempo. Gréfico 5. Tensdes de Reynolds.

Os graficos 3 a 5 apresentam os resultados para  ApGs a passagem da cabega, nota-se alguns
a medicdo na regido mais a8 montante do canal  Picos e depois uma certa estabilizagdo na
durante o ensaio 8. Ao analisar as flutuacdes da  intensidade turbulenta. Tais picos ocorrem
velocidade da corrente no sentido do fluxo, foi  pela formagdo de vortices na parte superior
possivel reconhecer os trechos de maior da corrente. Ja a estabilizacdo ocorre em
intensidade turbulenta. O trecho de maior Virtude da passagem do corpo da corrente no

intensidade coincide com a passagem da qual o escoamento apresenta variagoes
Cabega da corrente gque ocorre nos primeiros menores no desenvolvimento da VGIOCIdade,

instantes. diminuindo a turbuléncia.

E possivel identificar outros picos em Upys  Em todos os ensaios, as tensdes de Reynolds
durante a passagem do corpo. Essas  se comportaram da mesma forma, sendo de
mudangas podem ser relacionadas com picos  major intensidade durante os primeiros
de vazdo na injecdo da mistura, pois O  instantes e apresentando valores mais
reservatério ndo era de nivel constante. A glevados no ponto a 8 cm do fundo do canal.
avaliacdo da influéncia da vazdo € complexa,  |sso ocorre devido as interacdes maiores do
uma vez que a vazdo e medida no local de  flyido ambiente com a corrente de turbidez

injecdo e a velocidade registrada em pontos  (maijores variacbes em u e w) na parte
mais a jusante do canal. superior.

Com este trabalho foi possivel estabelecer uma metodologia para um tratamento adequado dos

dados obtidos experimentalmente, o que motivou a criacao de um programa para otimizar este|*

tratamento. A partir da analise dos resultados foi possivel identificar os diferentes os momentos
da passagem da corrente nos pontos estudados e o comportamento da intensidade turbulenta e
das tensdes de Reynolds. Para a proxima etapa do trabalho sera feita uma correlacao entre os
dados de vazao e as flutuacdes das velocidades através da analise da densidade espectral.
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