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Estudo no po¢o da comporta para reducao d

vartacao de nivel durante o fechamento d
distribuidor da turbina da U.H. 3 Irmaos, devid
a uma rejeicao de carga
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1- INTRODUCAO

Estudo em modelo reduzido da ocorréncia da oscilagdo em massa d’agua, em
dutos curtos e de grandes dimensodes, a partir de dados colhidos no
prototipo.

2- OBJETIVO

Estudo da possibilidade de se reduzir a variacdo do nivel d"agua, no pogo da
comporta de emergéncia, da Tomada d”Agua da Usina Hidrelétrica de Trés
Irmaos, provocado por uma rejei¢ao de carga da turbina.



Dados no prototipo:

1- tempo de fechamento do distribuidor da turbina;

2- da variacao dos niveis d” agua no po¢co da comporta e stop
log, provocado pela rejeicao de carga na maquina.
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Dados no modelo reduzido:

1-) construcao e afericdo de um modelo reduzido na escala 1:30;
2-) Escala de Froude;

3-)Foram determinados: os niveis d” 4gua maximos, alterando a area de
passagem da agua no po¢o da comporta, utilizando varias placas metalicas
perfuradas com orificios circulares e variando o diametro e a quantidade de

orificios;

4-) Também foram determinados os diferenciais de pressoes atuantes nessas

chapas.
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CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DO PROTOTIPO

largura do vao da comporta 9,00 m;
altura do vao da comporta 10,92 m;
cota da soleira 280,907 m;

nivel maximo do reservatorio de montante 328,00 m;

nivel minimo do reservatorio de jusante 281,50 m;

vazao normal 408,30 m?/s;
vazao de disparo 597,50 m?/s;
altura total da comporta 11,265 m;

largura total da comporta 10,38 m.



ESCALAS DE SEMELHANCA

-escala geométrica: 1=30

-escala de velocidades : 1 12=5.4772
-escala dos tempos: 1 12=5,4772

-escala das vazdes: 1 ¥2=4929.5
-escala das forcas: 13=27000
-escala das pressoes: 1=30

-escala de frequencia: 1-12=0,18257
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EQUIPAMENTOS DE MEDICAO

Medicao da vazao;

medi¢ao da posi¢ao de abertura da comporta;
medicao da abertura da valvula borboleta;
medi¢ao das pressoes instantaneas;

aquisi¢ao dos dados.



DESCRICAO DOS ENSAIOS NO PROTOTIPO
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DESCRICAO DOS ENSAIOS NO PROTOTIPO
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DESCRICAO DOS ENSAIOS NO PROTOTIPO
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DESCRICAO DOS ENSAIOS NO PROTOTIPO
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CHAPAS PERFURADAS PARA REDUCAO DOS NIVEIS
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CHAPAS PERFURADAS PARA REDUCAO DOS NIVEIS




ENSAIOS NO PROTOTIPO PARA VARIAS ABERTURAS DO
DISTRIBUIDOR
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ENSAIOS NO PROTOTIPO PARA VARIAS ABERTURAS DO
DISTRIBUIDOR

TABELA 1 - RESULTADO OBTIDO NO PROTOTIFO
pll i e e
[MAXIMO_[MINIAD |
1 s0 327.7 | 328.9 326.7 327.7 328.7 327.3
2 120 327.4 | 329.4 326.75 327.5 328.92 327.42
3 160 327.2 | 329.6 326.86 327.3 328.18 327.4
N.A DO POGO DA COMPORTA
ENSAIO MO PROTOTIPO
mu—[ Mfuluos
I

e

— ANTES

MINIMOS

B POTENETA (Mw)

150
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RESULTADOS COM RESTRICAO DA AREA DE
PASSAGEM
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UHE - TRES IRMAOS
ensaio no modelo com chapa de 20 furos - didmetro = 6.35 mm
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RESULTADOS COM RESTRICAO DA AREA DE
PASSAGEM

UHE - TRES IRMAOS
Variag3o do nivel no pogo da comporia ensaio no modelo com chapa de 20 furos - didmetro = 9.525 mm
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PASSAGEM

ENSAIO NO MODELO

COTA (m)

FECH

RESULTADOS COM RESTRICAO DA AREA DE

T

COM A CHAPA N°4 COM 58 FUROS - DIAMETRO = 9.5 mm
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RESULTADOS COM RESTRICAO DA AREA DE
PASSAGEM

QUADRO RESUMO DAS COTAS OBTIDAS NOS ENSAIOS
NO MODELO REDUZIDO

AREA POGCO DA COMPORTA
CHAPA N°® DE PASSAGEM ANTES DEPOIS
FUROS (PROT.) MAXIMOS | MINIMOS
m* m m m
1 20 0,88 327,2 328,0 328,0
2 20 1,56 327,2 328,1 328,0
3 40 2,83 327.,2 328,3 328,0
4 58 3,98 327.2 328.,5 327.,9
5 76 5,13 327.2 328,7 327.8
Sem 29,75 327.,2 329,6 326,7

UHE - TRES IRMAOS - CESP ( TOMADA D'AGUA )

Variagiio do N.A. no pogo da comporta em fungio da drea de passagem
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PRESSAQ (mca)

DIFERENCIAIS DE PRESSAO ENTRE AS FACES
SUPERIOR E INFERIOR

UHE - TRES IRMAOS

ensaio com chapa de 20 furos - didametro 6.35 mm ( modelo )
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" DIFERENCIAIS DE PRESSAO ENTRE AS FACES SUPERIOR E
INFERIOR

UHE - TRES IRMAOS
ensaio com chapa de 20 furos - diametro 9.525 mm (modelo)
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PRESSAO (m.c.a)

DIFERENCIAIS DE PRESSAO ENTRE AS FACES
SUPERIOR E INFERIOR
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DIFERENCIAIS DE PRESSAO ENTRE AS FACES SUPERIOR E

16

INFERIOR

U HE-TRES IRMAOS

06

-06

W’MWWWW

10 20 30

40

=14]

70
TEMPQ {S)

80

g0 100 110 120 130 140



e
e e S— S ;
/ gt
DIFERENCIAIS DE PRESSAO ENTRE AS FACES
SUPERIOR E INFERIOR :
» - - e T— i .
06 A‘-— e |
. i




AR AT AT
A

DIFERENCIAIS DE PRESSAO ENTRE AS FACES SUPERIOR E
INFERIOR

QUADRO RESUMO DOS DIFERENCIAIS DE PRESSOES
NAS CHAPAS

AREA POCO DA COMPORITA
CHAPA N° DE PASSAGEM [ ANTES DEPOIS
FUROS (PROT)) [MAXIMO S| MINTMO S
m? m m m
1 20 0.88 = 1T =3 0
2 20 1,56 = | G 6]
3 40 2,83 = | 0
a 58 3.98 z I .a 0.5
5 76 513 = I o.95 0,75
SEM 29,75 = | = =

UHE - TRES IRMAOS - CESP ( TOMADA D'AGUA)
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COMENTARIOS E CONCLUSOES

Ensaios no prototipo forneceram informacdes para a situagao mais
desfavoravel, tendo-se como referéncia a abertura de 100% do
distribuidor, e vazdo de 387 m?/s, nivel d"agua de montante igual a
327,98 m e nivel d’agua de jusante igual a 280,10 m.

As chapas perfuradas produziram de fato uma reducdo dos niveis dagua
no poco da comporta.

Quando se aumentou os furos das chapas ( 2 e 3) em relagao a de
numero 1, os niveis d"dgua atingiram cotas superiores, embora
diminuiram as pressoes diferenciais, indicando uma situagdao mais
favoravel.

A chapa numero 5 indicou ser o limite maximo para um resultado
favoravel na area de passagem.



COMENTARIOS E CONCLUSOES

A chapa nimero 4 , composta pela metade da chapa nimero 3 com 20 furos
¢ a outra metade com a chapa metalica nimero 5 com 38 furos, totalizando

58 furos reduzindo o nivel no pogo em 1,10 metros, em relagao ao atingido

sem a instalagdo das chapas.

O diferencial de pressao tambem foi reduzido, para valores que variaram
desde + 1,4 m.c.a até -0,5 m.c.a.

A area de passagem da agua no poco da comporta atraves das chapas
metalicas estudadas, definiram 58 furos, de diametros iguais a 9,50 mm e
um furo central de 600 mm de diametro.



