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3 AFLUENCIAS INDEVIDAS - 0 VOLUME DO PROBLEMA

Custo de transporte e/ou tratamento do caudal associado as afluéncias indevidas

Custos operacionais e de investimento nas redes de drenagem e nas Estacoes de
Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) e a reducdo da capacidade de transporte dos
intercetores/coletores e da capacidade de tratamento das ETAR, potenciando descargas de
aguas residuais no meio recetor sem qualquer tratamento.

Na sequéncia de eventos de precipitagdo a afluéncia pluvial pode causar a entrada em
carga dos sistemas de drenagem, constituindo uma das maiores causas de
transbordamentos de aguas residuais ndo adequadamente tratadas em ruas, edificios,
propriedades publicas ou privadas e outros cursos de agua. Este fendmeno origina
potenciais riscos de saude publica e ambientais e custos de manutenc3o e financeiros
(indemnizagoes) associados.

Coletivamente, as afluéncias indevidas podem exercer impactos ao nivel técnico, social,
ambiental, economico-financeiro e da saude publica.
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PLANO DE MINIMIZAGAO DE AFLUENCIAS INDEVIDAS

Para um maior conhecimento do problema das afluéncias indevidas, recomendam-se as
seguintes acoes:

Completar o cadastro do subsistema, considerando os seus elementos fisicos (intercetores,
camaras de visita, bacias de drenagem, etc.), permitindo obter um maior conhecimento do
subsistema em analise e implementar os métodos de quantificacdo graficos;

Expandir a base de dados existente (registos de caudal, registos de operacao e manutencao
do subsistema, historia da populacdo, dados de aguas subterraneas, dados meteorologicos,

etc.)

Utilizacdo de um conjunto de caudalimetros em pontos de medicdo estratégicos, de forma a
obter conhecimento relativo aos pontos mais criticos do subsistema e a origem espacial
das afluéncias indevidas;

Os medidores de instalacdo temporaria ou permanente, permitem um controlo
progressivamente mais sistematizado das afluéncias indevidas aos sistemas, uma melhor
quantificacao e qualidade da medicao e consequentemente uma melhor quantificacao dos
custos associados as afluéncias indevidas.
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A MEDICAO DE CAUDAL PERMITE QUANTIFICAR O VOLUME
RESULTANTE DAS AFLUENCIAS INDEVIDAS

Volume de afluéncias indevidas, transportado, bombado e tratado m3

CUSTOS OPERACIONAIS

Custo de tratamento de aguas residuais €/m3

Custo de transporte/bombagem de aguas residuais €/m3

Custos de bombagem e de tratamento, pelo aumento do caudal afluente as instalagées. Incluem-
se nestas parcelas os custos energéticos

CUSTOS DE MANUTENGAO

Custos de reabilitagdo devido a maior degradacdo das insfraestruturas
Custos de operacao / manutencao
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MEDICAO DE CAUDAL EM SISTEMAS DE SANEAMENTO
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CONCEITOS BASICOS DE
HIDRAULICA
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URBANAS - HIDRAULICA conTimETRA sisTIMETRA

TIPOS E REGIMES DE ESCOAMENTO

Existem apenas dois tipos de escoamento:

Linhas de corrente
= frajectorias

— /s

/
permanente Linhas de corrente
a = frajectérias
Funcao da posicao e do Funcao da posicao . = z —
oonstantc?}

tempo

»

@D,

variavel

h Constante ao longo
Escoamento uniforme rapido e lento de cada trajectoria
Mudanca de declive

= Caso - Declive forte para fraco (I, > i paraiz <.
Duas localizacbes possiveis para o ressalio
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URBANAS - HIDRAULICA s o e

REGIMES DE ESCOAMENTO, PERFIL DE VELOCIDADES E N° DE REYNOLDS

Efeito da rugosidade, velocidade e nivel no perfil de velocidades

Vi ——
I .

— Re =

<
<

v=viscosidade cinematica

Escoamento
Laminar

1
2500 4000 Re

Valores mais baixos observaveis

| i D=0.1m

: : : : Re= 10000 >> 5000

; : ; : V=0.1 m/s

_ 1 2 0.7.0.9 x Vimax Escoamento Turbulento

0,86 x Vmax
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MEDICAO DE CAUDAL EM SISTEMAS DE SANEAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS .
URBANAS - HIDRAULICA conTimETRA sisTIMETRA

SECCOES FECHADAS - AREA MOLHADA

Para canais com secgoes fechadas superiormente (como o caso de secgGes circulares e
ovoides, muito utilizadas em coletores de aguas residuais), a maxima capacidade de transporte
e, consequentemente, o0 maximo caudal transportado em regime uniforme ndo correspondem a
maxima altura da seccao.

Isto deve-se ao facto de que proximo do fecho da abdboda, o aumento da area da secgdo com
altura ndo compensa a redugao do raio hidraulico, que é consequéncia do acréscimo do
perimetro molhado. Para seccdes circulares, a curva de vazdo tem o andamento representado
na figura seguinte.
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MEDIGCAO DE CAUDAL EM SISTEMAS DE SANEAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS .
URBANAS - HIDRAULICA conTimETRA sisTIMETRA

EQUAGCAO DA CONTINUIDADE

0 efeito da rugosidade, nivel e velocidade no perfil de velocidades

b 4 Distribuicao desigual das velocidades

A v

- Velocidade média do escoamento

Q=V-A

v = Velocidade Média do Escoamento
[TTTTTTTTTT A = Area Molhada

Nivel
<
3

b o e

Perfil de velocidades

— e o m— - B

-\

Soleira
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URBANAS - HIDRAULICA

PERFIL DE VELOCIDADES

0 efeito da rugosidade, nivel e velocidade no perfil de velocidades

Seccao recta de uma tubagem com rugosidade reduzida

v ~0-0.6m/s

v ~0.6-1.8m/s

i Vsurface™" max’

V

-~ Vaverage™ 'max’

0,9
0,86 |

surface ~

average ~

\Y

\%

.
=~

max

*?
max

jva

v >~ 1.8m/s

LV

~ [ ]
surface Vmax 1

Vaverage ™ Vmax'!

\
YYvyvy?vy-

—~—"

L v

N
-3
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URBANAS - HIDRAULICA conTimETRA sisTIMETRA

PERFIL DE VELOCIDADES

0 efeito da rugosidade, nivel e velocidade no perfil de velocidades
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URBANAS - HIDRAULICA

PERFIL DE VELOCIDADES

0 efeito da rugosidade, nivel e velocidade no perfil de velocidades

Definicao do perfil de velocidades - rugosidade da tubagem
“normal” para diferentes alturas de escoamento

Flow level h,<<1/3DN  Flow level h < 1/3 DN Flow level h > 1/3 DN

minimum
whirl band,
good flow profile
shaping

whirl band going
down, increasing
flow profile shaping

vorticity only,
no flow profile
shaping
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URBANAS - HIDRAULICA

PERFIL DE VELOCIDADES

0 efeito da rugosidade, nivel e velocidade no perfil de velocidades

Definicao do perfil de velocidades para diferentes rugosidades da tubagem
Nivel do escoamento h ., < 1/3 DN

Reduzida rugosidade Rugosidade Média Elevada Rugosidade

almost no

strong low flow profile shaping,
flow profile shaping, flow profile shaping, broad whirl band

Qill whirl band medium whirl band
2 TH R =l
&\ // /J- X )‘\\\ ’ % Vs
O\ YAe /) s 2
[¢ \\\ //// [‘j N 7 ) o
4 RN /// (z/ 1) 3




MEDICAO DE CAUDAL EM SISTEMAS DE SANEAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS

URBANAS - HIDRAULICA

EQUAGAO DE MANNING-STRICKLER

Relacao Q/h - Escoamento Uniforme

R= A
b o Benetfzte Flache
} WP
(R = hydraulischer Radius)
A Gefalle _ AY (J)
Benetze Fldche Slope ~ AX

W.P.

AX i Durchfluss
Flow

Valores de Q (I/s) e v (m/s) influenciados por:
Declive do colector (1:x or %)
Rugosidade k,
Geometria da seccgao (rectangular, circular, etc)
Altura de escoamento (medido)

Coeficiente de rugosidade de acordo com Manning

Verhaltnis h zu D

Ratio of depth of flow to diameter of pipe

Durchfluss in einem teilgefliliten Rohr nach Manning
Quantity of flow in a circular pipe according to Manning

/

o

w

il

v

N

o o k=] o -
[=-]

o
N

o
o

o
ES
N

o
w

va

0 01020304 050607 080910111213
Allgemeine Q/h Beziehung bei Teilflllung
Ratio of partial flow to full flow
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MEDIGCAO DE CAUDAL EM SISTEMAS DE SANEAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS .
URBANAS - HIDRAULICA conTimETRA sisTIMETRA

EQUAGAO DE MANNING-STRICKLER

U =K.AR,*3.il/?

K, € um parametro que depende da
rugosidade do colector
A é areamolhada

. o A D.
Rnh é o raio hidraulico (1_3)' comP = P

i éainclinagaodo colector

POSITIVE SLOPE (CORRECT)
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URBANAS - HIDRAULICA

PERFIL DE VELOCIDADES

0 efeito de 2 curvas no perfil de velocidades (antes da 1* curva)

e S e f
SRt N EERERA LRI
L £ A,
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R
¥ ok --- == -..'.-
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Axial velocity
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URBANAS - HIDRAULICA s o e

PERFIL DE VELOCIDADES

0 efeito de 2 curvas no perfil de velocidades (apds a 1° curva)

Cru:nggﬂcit'_i,r Arial welocity
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URBANAS - HIDRAULICA conTimETRA sisTIMETRA

PERFIL DE VELOCIDADES

0 efeito de 2 curvas no perfil de velocidades (apds a 2° curva)
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PERFIL DE VELOCIDADES - TUBAGEM CHEIA

Efeito da precisdo devido a deformacao do perfil de velocidades

3xDN 5% 2% <1.5%
5XDN 3% 1.5 % 1%
10XDN 1.5% 1% <1%

A partir de 1.5% 1% <1%
50XDN

Resultados de simulagdo numérica “Project Standard British”.
Erros sem sensor instalado
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MEDIGCAO DE CAUDAL EM SISTEMAS DE SANEAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS .
URBANAS - HIDRAULICA conTimETRA sisTIMETRA

PERFIL DE VELOCIDADES - SECCAO PARCIALMENTE CHEIA

Efeitos da precisdo devido a deformacdo do perfil de velocidades

DINERTAE]
(B = largura)
3xB

10 % 5% 3%
5xB 9.0% 5.0% 2.8%
10xB 6.0% 40% 25%
"Perfeito" 40% 3.0% 20%

Resultados de simulagdo numérica (Ph.-D. Laurent
Solliec, 2013). Erros sem existéncia de sensores

——> Caudais secundarios
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MEDICAO DE CAUDAL EM ]
ESCOAMENTOS EM SUPERFICIE
LIVRE




MEDICAO DE CAUDAL EM SISTEMAS DE SANEAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS .
URBANAS - MEDICAO DE CAUDAL &

Apresentam-se trés tipos de caudalimetros utilizados em escoamentos em superficie livre:

Caudalimetros com Descarregador de soleira delgada (Retangular e Triangular);
Caudalimetros com Caleira (Venturi e Parshall).

Caudalimetros que se baseiam em solucdes de Multissensorizacdo (diversas tecnologias).

Estes ultimos assumem especial relevancia, e recorrem a transdug¢ées combinadas, de
velocidades do escoamento e de niveis da superficie livre (ou de alturas do escoamento)
correspondentes, sendo os respetivos valores do caudal calculados a partir dos valores
dessas grandezas.



MEDICAO DE CAUDAL EM SISTEMAS DE SANEAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS

URBANAS - DESCARREGADORES E CALEIRAS

DESCARREGADORES DE SOLEIRA DELGADA E CALEIRAS

Deformacoes locais no escoamento

O nivel eleva-se com o aumento do caudal de uma forma conhecida

So requerem medic3o de nivel

((((((ﬂ

Q=f(h)
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MEDICAO DE CAUDAL EM SISTEMAS DE SANEAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS .
URBANAS - CAUDALIMETROS COM CALEIRA CONTIMETRA SISTIMETRA

CAUDALIMETROS COM CALEIRA

Caudalimetro constituido por:

Uma caleira de Medicao
Medidor do nivel

Os dois tipos de caudalimetros com caleira considerados sao:

Caleira Venturi;
Caleira Parshall;

Estreitamento que introduz no canal onde é
conjugado com uma sobreelevacgao existente no

O O, 10, T, 0 e v, L S S

seu fundo (a soleira), a caleira forca o 22 SEEten,

. . i e s e s ne ‘-:--1t|r|“.«1' P e )
escoamento, obrlgatonamen'te lento a montante e “q_ﬁﬁr&ﬁ~§§§fii:5%ﬁ SiEEED
dela, a passar com altura critica numa o222 22052000

determinada seccao transversal do seu colo.

Diz-se que a caleira funciona entao em descarga
livre, situacdo em que o caudal é fungdo apenas
da altura do escoamento no canal de alimentacao.
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URBANAS - CAUDALIMETROS COM MULTISSENSORIZAGAO =7 .

CAUDALIMETROS COM MULTISSENSORIZACAO

Métodos de transducdo de velocidade )

Ultrassonico por efeito Doppler Continuo Sao de facil instalagdo e sem

Ultrassonico por efeito Doppler Pulsado necessidade de gbras de construcao

Radar por efeito Dopp[er CiVil, exceto o metodo de indug'élo

Ultrassanico por principio de Correlacdo Cruzada magpética.

Inducdo eletromagnética 0 metodo de medicao da velocidade
difere da tecnologia adotada.

Métodos de transducio de nivel O calculo do caudal é realizado

Ultrassénicos por tempo de propagacio utilizando a equacgao da continuidade.

Radar

Pressao hidrostatica

Nivel

., Perfil de velocidades
A = Area Molhada

v = Velocidade Média

v




MEDICAO DE CAUDAL EM SISTEMAS DE SANEAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS
URBANAS - TRANSDUCAO DE VELOCIDADE

EFEITO DE DOPPLER

Sirene a passar:

Doppler Effect

I / / ; T_ ,ﬂ\ High Frequency
14;5"" al. 'IH]:I'I i

I |
I| II_ \ ' \ Iy

|II 1 ."I.'I
I"'. \ II\ Y H"\ rj"'r'f."'."'
\\ \\\\\ __FJ.7/’{
\\._ “""*..\_:5 :__-:_:.H‘"-__f'/
e — :_'F"'-.-*"
Durante a aproximacao, os Ao se afastar, os intervalos
intervalos entre as frentes entre as frentes de onda sao

de onda sao mais curtos mais longos
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MEDICAO DE CAUDAL EM SISTEMAS DE SANEAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS .
URBANAS - TRANSDUCAO DE VELOCIDADE @~ = a

DOPPLER - ONDA CONTINUA

* 0.9 vsurfcce

~ . V = V
Vsurfoce max surface max

— . \Y = . : :V ’ *
average Vinax® ! max Vuverage Vimax 0,86 \/‘:::verog‘eﬂJt Vsur‘fuce Vmcx

Desvantagens
Sem localizacao espacial das velocidades

Calibracdo da velocidade necessaria com outro equipamento para comparagao
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MEDICAO DE CAUDAL EM SISTEMAS DE SANEAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS @
URBANAS - TRANSDUCAO DE VELOCIDADE CONTIMETRA. SISTIVETRA

MEDICAO DA VELOCIDADE - DOPPLER CONTINUO

0 sensor envia uma onda ultrassonica de frequéncia conhecida e a onda é refletida com um
desvio da frequéncia.

Em seguida, a velocidade da particula na qual a onda foi devolvida pode ser deduzida a partir
desta mudanca na frequéncia.

Principais vantagens:
Preco reduzido.

Possiveis limitacdes:

Baixa precisao, nomeadamente para
velocidades reduzidas e quando existem
grandes variacoes de caudal;

Nao permite tracar o perfil de
velocidades.

Aplicacdes e condicoes de montagem:

0 sensor é geralmente instalado no trogo
a montante de uma camara de visita
através de uma abracadeira de fixacao.




MEDICAO DE CAUDAL EM SISTEMAS DE SANEAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS

URBANAS - TRANSDUGAO DE VELOCIDADE

EFEITO DOPPLER DE ONDA CONTINUA - MEDIGAO DE VELOCIDADES

NUM ESCOAMENTO

Determinacdo da velocidade média do escoamento a partir da distribuicdo espetral obtida

Variante 1: a velocidade média do espectro multiplicada
por um fator (a determinar empiricamente).

Variante 2: a velocidade maxima do espetro
multiplicada por outro fator adequado.

Os fatores dependem do padrao de escoamento na
geometria da area molhada
=> variam com a altura de agua na conduta.

Umed Umax

u
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URBANAS - TRANSDUCAO DE VELOCIDADE

DOPPLER PULSADO

A tecnologia de Doppler de onda pulsada utiliza um método mais sofisticado para
determinac3o da velocidade média do escoamento. Estes sensores ultrassdnicos enviam
pulsos de ondas ultrassonicas em intervalos e assim sdo criadas janelas temporais.

Esta tecnologia permite determinar um perfil de velocidades com maior precisao, no entanto
continua a ter limitagcdes aquando de velocidades inferiores a 0,30m/s, resultando em erros
potenciais superiores a + 25% e/ou muito pouco fiaveis.

Pulse Doppler Flow
Velocity Measurement Principle

o,
e

E{:hﬂ 3 ; Flow
Echo 1
Transmit —{\} = Time
Receive _IIIM’_WIII_‘I' MW Time

Edm m Er.ho- Wall

Principais vantagens:
Permite obter as velocidades de deslocamento de
particulas em diversas janelas temporais.

Possiveis limitagoes:

Baixa precisao para velocidades inferiores a 0,3m/s;
Necessidade de uma lamina liquida minima
(aprox.3cm) para medir a velocidade;

Aplicacoes e condigdoes de montagem:

0 sensor é geralmente instalado no troco a montante
de uma camara de visita através de uma abracadeira
de fixacgao.
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URBANAS - TRANSDUCAO DE VELOCIDADE CONTIMETRA. SISTIVETRA

EFEITO DOPPLER DE ONDA PULSADA - PRINCIPIO BASICO

X

Os instantes de chegada das  x
ondas refletidas sao
proporcionais as distancias

aos alvos

As frequéncias recebidas
permitem determinar as
velocidades dos alvos

(9]
~

XA.

f
/S fD1 fD2 fD3

Signal evaluation v " 0 tm W W t

A tB tc
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URBANAS - TRANSDUCAO DE VELOCIDADE ~ &—mee—=—e

EFEITO DOPPLER DE ONDA PULSADA - MEDIGAO DE VELOCIDADES
NUM ESCOAMENTO

X

emissor [
receptor

1 espetro porcélula 0 t

toma-se a velocidade média por célula -

rebate-se para a horizontal e obtém-
se um perfil de velocidades do
u

escoamento 0y
med
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MEDICAO DE CAUDAL EM SISTEMAS DE SANEAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS .
URBANAS - TRANSDUCAO DE VELOCIDADE CONTIMETRA SISTIMETRA

RADAR - ONDA CONTINUA

0 sensor Radar ndo esta em contacto com o escoamento
0 escoamento tem que ter ondulagoes para poder ser
medida a velocidade superficial

E dificil calcular a velocidade média

Radar
sensor

deflected
signal Y.
rﬁ%

(]
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MEDICAO DE CAUDAL EM SISTEMAS DE SANEAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS .
URBANAS - TRANSDUCAO DE VELOCIDADE CONTIMETRA SISTIMETRA

MEDICAO DA VELOCIDADE - RADAR

A velocidade de superficie da agua é Principais vantagens:

medida com tecnologia de radar que Sem contacto com o fluido - menos imune a
consiste no envio de um feixe de radar ser danificado por pedras ou a ficar sujo;
que é transmitido pelo sensor para a Medigcao com baixas alturas de escoamento.
superficie da dgua no centro do

coletor/canal. Uma parte do sinal é Possiveis limitagdes:

refletida de volta numa frequéncia um Baixa precisao, nomeadamente para

pouco diferente. A diferenca na velocidades mais elevadas e quando existem
frequéncia, é diretamente proporcional a grandes variagoes de caudal. Mede apenas a
velocidade do fluxo. velocidade superficial,

E “cego” perante a presenca de
sedimentacao;

Nao permite medir em tubagem cheia;
Vo \\\ ' 0 escoamento tem de ter ondulacoes para as
\\ Radar sensor ondas de radar serem refletidas.

N

Aplicacoes e condi¢coes de montagem:

Os sensores de velocidade e nivel sdo
geralmente instalados no interior de uma
camara de visita ou em canal aberto através
de um sistema de fixacao.
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URBANAS - TRANSDUCAO DE VELOCIDADE CONTIMETRA SISTIMETRA

TECNOLOGIA DE CORRELAGAO CRUZADA

A tecnologia de medicao da velocidade de Correlacao Cruzada envolve a implementacao de
ondas pulsadas e de janelas de leitura. Enquanto a tecnologia de doppler opera no dominio da
mudanca de frequéncia da onda refletida, a correlacdo cruzada opera no dominio do tempo. A
correlacdo cruzada é uma tecnologia mais abrangente na medicdo da velocidade de
escoamento em situacdes de baixas velocidade, situacdes em que a tubagem esta quase cheia
e grandes variacoes de caudal. A tecnologia permite definir um perfil de velocidades e assim
determinar com maior precisio a velocidade média do escoamento.

Principais vantagens:

Mede até 16 janelas e assim permite tracar o perfil de
velocidades - Elevada precisao;

0 sensor de velocidade nao necessita de calibracgao;
Mede velocidades muito reduzidas.

Possiveis limitagdes:
Necessidade de uma lamina liquida minima de 3cm para
medir a velocidade.

Aplicacoes e condicoes de montagem:
0 sensor é geralmente instalado no trogco a montante de uma
camara de visita através de uma abracadeira de fixacao.
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TECNOLOGIA DE CORRELAGAO CRUZADA

Correlagdo Cruzada

Comparacao entre duas amostras

C- At C: Velocidade do som na agua[m/s]

At leerenga de tempo medida
Angulo do feixe[°]

T PRF -COSx TF,RF Impulse repeat frequency

A velocidade do escoamento pode ser
calculada a partir do movimento das
particulas refletoras.
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TECNOLOGIA DE CORRELAGAO CRUZADA

* 1° Scan das particulas;

« 2° Scan das particulas;

* A sobreposicao das duas “/magens’ permite
saber o intervalo de tempo que cada particula
leva da posicao inicial a posicao final.

As particulas estdo continuamente a ser
digitalizadas pelo sensor;

As reflexoes sao guardadas como imagens;

As particulas sdo identificadas como uma
assinatura acustica.

+T/2

P =i 1 s T
X4 () =1 I 10 ot o

CONTIMETRA SISTIMETRA

Signal evaluation

measuring measuring  measuring
- Signal reception|  window 1 | window2 | window 3 !
(1. Scan) /IU ”\
E1i ._
. Signal reception :r |
(2. Scan) 0 i n
E1 | ! WES _I
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TECNOLOGIA DE CORRELAGAO CRUZADA

Os padroes de imagem sao registrados e
comparados uns com os outros em
milissegundos
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TECNOLOGIA DE CORRELACAO CRUZADA
A,

Detecao espacial da velocidade de escoamento

Flow-level
[A] Airsonic (top down) or
[B] Wartersonic (bottom up)

Precisdo de medicdo facilmente verificavel

Layers (Gates)
SR roo

\I\l

<
5

N

s

Indicacdo grafica do perfil de velocidade real

Gates

Position | v average v raw
1 m[0.392 m/s0.423  mis Flow profile
2 [0.074 0.403 0.421 [
3 [0.080 0399 0.379
4 [0.088 0.410 0.393 v-Sensor 1 . 23
5 [0.096 0.436 0.441 2
6 [0.106 0.481 0.507 . "
7011 5,499 0,490 Firmware version [V162 ]
8 [0.120 0.522 0,504 Serial No. (1350PK31269 |
9 (0,144 0532 0512 - —
10 [0.160 0542 0522 Velocity [0.433  m/s]
11 [0.179 0.560 0526 |
12 [0.201 0.546 0512
13 [0.226 0.555 0510 X
14 [0.257 0.547 0.502 R
15 [0.292 0.540 0.500
16 [0.333 0.531 0.503

Back | 0.400m/s 0.900m/s

Gates o Back l
Flow profile | » ‘

Back | Tab
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INDUCAO ELETROMAGNETICA

Funcionalidade

Uso da Lei de Faraday (1832) de inducao
> eletromagnética

0 escoamento de liquido condutor através do
campo magnético causa um sinal de tensao
A tensdo gerada é proporcional a velocidade
do escoamento

Transmissor converte o sinal de tensao em
unidades de caudal Q

M = Bobina magnética
U=kB ‘D ‘v B = For¢ca do campo magnético

E = Elétrodos

D = Diametro interno do tubo

U = Tensao induzida

K = Constante
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INDUGAO ELETROMAGNETICA

0 medidor de velocidade eletromagnético

para tubagens parcialmente utiliza a Lei Principais vantagens:

de Faraday da inducdo eletromagnética, Nao cria obstrugoes ao escoamento,

da mesma forma como medidores de minimizando as perturbagoes no escoamento e
caudal eletromagnéticos para tubagens as manutencoes.

em pressao. Quando um fluido condutor

se move através de um campo magnético Possiveis limitacdes:

gera uma tensdo proporcional a sua Necessita de construcao civil para realizar-se a
velocidade. instalacao;

Dificil verificacdo/afericdo in situ
Equipamento pesado, menos versatil e mais
dificil instalacao;

Manutencdes de dificil execucao;

Nao mede a velocidade de escoamento para
alturas de escoamento < 10%DN.

Preco elevado (equipamento+construcao civil)

AplicacOes e condicoes de montagem:

O primario é instalado geralmente no interior
numa camara de visita preparada para a sua
instalacao.
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SOLUCOES DE MEDICAO - CAUDAIS REDUZIDOS

Seccao transversal bem definida.
Escoamento é feito em seccdo cheia.

Esta solugao tem menos incertezas na medicao e, em regra,
apresenta muito bons resultados.

Necessario assegurar a boa operacionalidade do coletor,
uma vez que este ficard em seccdo cheia a montante.

Devera ser tido em consideracdo o caudal maximo e o
minimo, pois o sensor pode ndo ter uma resolucdo que
permita uma correta medicao de velocidades baixas ou de
velocidades muito elevadas.

Os medidores “tipo cachimbo” também podem ser
concebidos com medidores eletromagnéticos:

Vantagem: Preco mais reduzido
Desvantagem: Nao mede baixos caudais com boa precisao
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EXEMPLOS DE APLICAGAO

Correlacao Cruzada Radar
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GEOMETRIA E DIMENSOES

Parametrizacao da seccao transversal

B -~ 51 - baz Base
Dimensoes o~ 1 : ‘
Sedimentacao o 5 i
o ¢ n:m-i
b7 7 l |
\ b6 f B . W ha
X - 7 : T 1 Wl
b3 2 3 * ihth5 9
b1 f_n1‘12h?1| l j LA '

hiame |“

I~ 299
rectangul ar
U—pranIe
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2r sag
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Diferentes formas de medicao de nivel em secgbes parcialmente cheias:

h1 mede o nivel por ultra-som na agua ['
/|

instrumentos externos
4-20 mA
| —
>~_MM ~

o

: h2 mede o nivel hidrostatico no sensor de pressao :
h3 mede o nivel usando ultra-som de ar ‘
= = h4 mede o nivel usando ultra-sons de ar por meio de ';

e

i

(e
)

Lﬁ.
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ULTRASSONICO POR TEMPO DE PROPAGACAO

Ultrassonico de Ar
Para pequenas alturas de
escoamento

Ultrassonico na Agua
para elevadas alturas de
escoamento e tubagem cheia

Sensivel a temperatura e a ondulagdo da
superficie

Solucao: redundancia de sensores
(feixes).



GRUPO

MEDICAO DE CAUDAL EM SISTEMAS DE SANEAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS .
URBANAS - TRANSDUCAO DE NIVEL coNTIMETRA SISTIMETRA

MEDIGCAO DE PRESSAO HIDROSTATICA

fof
[
L
o)

|
\

>
I
|

_.__.____1.______._._..!:

[ f
|

HE)
Q

Pressao

Filtro

Transdutores de membrana

Problemas: tomada de pressdo atmosférica, obstrucdo da membrana, deriva
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UNIDADES DE CONDICIONAMENTO DE SINAL (CONVERSORES)

Alimentacao, excitagao, amplificagao, filtragem
Processamento

Aquisicao (logging) de dados; transmissao

Elementos: primarios (sensores) conversores
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UNIDADES DE CONDICIONAMENTO DE SINAL

adequacao ambiental
risco de explosao - Diretiva Atex

caseta

~

unidade cond.
e proc. sinal

unidade cond. e proc. sinal

|

blocos de blocos de
sensores S——__cablagem sensores

— =




VIDEO: “ULTRASONIC FLOW MEASUREMENT SYSTEMS
COMPARISON”

Measuring the average flow velocity |
using the velocity of particles




