XXVIII CONGRESO LATINOAMERICANO DE HIDRAULICA

IAHR

AllH

BUENOS AIRES, ARGENTINA, SEPTIEMBRE DE 2018

OTIMIZACAO DA GEOMETRIA DE ESCADAS PARA PEIXES DE RANHURA VERTICAL

Julia Brusso Rossi y Daniela Guzzon Sanagiotto

Instituto de Pesquisas Hidraulicas, IPH/UFRGS, Brasil.
E-mail: julia.rossi@ufrgs.br, dsanagiotto@ufrgs.br

Resumo

Nesse trabalho se analisaram padrdes médios do escoamento em
escadas para peixes de ranhura vertical de diferentes geometrias
através da simulagcdo numérica do escoamento. Se avaliou a
influéncia da declividade longitudinal do canal e da presenca ou
nédo de um elemento cilindrico dentro dos tanques da escada nos
valores médios de velocidade. Os resultados indicam aumento
da velocidade com o aumento da declividade e que a presenca
do cilindro apés os defletores resulta na reducédo da velocidade
do escoamento na regido de influéncia do cilindro. Também se
verificou que as velocidades médias maximas obtidas sdo
superiores aos valores tedricos esperados, sendo maiores as
diferencas percentuais para as menores declividades.

Introducéo

Os mecanismos de transposicdo de peixes (MTP) surgiram da
necessidade de se manter a passagem segura e atrativa para o
transito dos peixes através de obstaculos, principalmente para
que os peixes de piracema alcancem os locais de desova ap6s 0
bloqueio do caminho natural pela construcéo de barragens.

No Brasil, encontra-se uma imensa diversidade de espécies de
peixes, cujas caracteristicas natatérias diferem em muito das
apresentadas pelos salmonideos. Este fato, associado a crescente
exigéncia da implantagdo de MTP nos barramentos, através de
leis estaduais ambientais, torna necessaria a definicdo de
estruturas adequadas a ictiofauna brasileira. (Sanagiotto, 2007).
As escadas para peixes representam um dos tipos mais frequentes
de MTP. Ha muitas possibilidades de geometrias de escadas para
peixes. Desta forma, ha espago para a otimizagdo das geometrias
das escadas para peixes, com a combinacdo de um fluxo
adequado a ictiofauna local e estruturas mais econdmicas.

Esses estudos podem ser conduzidos por meio de modelagem
fisica, computacional e pela combinacdo destas abordagens.
Nesse estudo, a partir de validagdo de um modelo
computacional utilizando dados experimentais, se busca analisar
alternativas de geometrias para escadas para peixes.

Materiais e métodos

Foram conduzidas simulacbes numéricas do escoamento
utilizando o software Ansys - CFX, para diferentes
configuragBes de escadas para peixes com ranhura vertical. A
partir do trabalho de Bomba¢ (2017) foi escolhida a geometria a
ser utilizada e estabelecidos os parametros iniciais e as
condicdes de contorno da simulacéo, a fim de que os resultados
pudessem validar o esquema numérico. Foram modelados 9
tanques consecutivos de 3m de comprimento e 2,2m de
largura, cada um, além de uma regido de entrada e saida,
totalizando 46 m de comprimento da estrutura. A Figura la
apresenta as dimensfes dessa geometria. Em um segundo
momento, nessa mesma geometria, foi inserido um elemento
cilindrico posicionado ap6s a abertura entre os defletores
(Figura 1b), como ja proposto em estudos anteriores (e.g.
Calluaud, 2014). Foi testado o elemento cilindrico com 0,4 m de
altura e 0,4 m de diametro.

Para ambas as geometrias foram feitas simulacGes para 4
declividades: 1,67%, 3,33%, 5,00% e 6,67% e para vazdes de
1mis? 1,398 mes?, 1586 mist e 1,765 mis?

respectivamente, que resultaram na profundidade média do
escoamento no tanque de 1,3 m, reproduzindo as condi¢Bes de
Bombac (2017), com variacdo méaxima de 2%.
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Figura 1.- Geometria dos tanques das escadas para peixes utilizadas
neste estudo: (a) de Bomba¢ (2017), (b) com a insercéo do cilindro.

Para garantir uma malha adequada, foram testadas malhas com
diferentes refinamentos. A malha final, antes da simulago,
apresentou niimero de nés de cerca de 5x10° e nimero de
elementos de cerca de 2x10° Foi utilizada a ferramenta de
adaptacdo de malha na interface ar-agua.

Tomando como base o trabalho de Bomba¢ (2015), no qual 0s
resultados apresentados sdo para o tanque central, também
foram selecionadas quatro se¢Oes transversais, nos planos
x=0,60 m; x=1,2 m; x=1,80 m e x=2,40 m, que sdo nomeadas
de seces I, 11, 11 e IV.

Resultados e discusséo

A figura 2 apresenta os resultados das velocidades médias na
direcéo longitudinal da escada (Vx) obtidas para a geometria da
figura la com a vazdo 1 m3¥s e declividade de 1,667%,
comparada aos resultados experimentais e numéricos
apresentados por Bomba¢ (2015). Nessa figura os valores séo
referentes a se¢do Il (x=1,80 m) para um plano paralelo ao
fundo na posicéo z/h = 0,4 (z é a distancia a partir do fundo até
o plano e h é a profundidade média do escoamento — medida no
meio do tanque central). Pode-se observar que ha uma boa
concordancia entre os resultados obtidos no presente estudo e 0s
apresentados por Bomba¢ (2015). Esse resultado inicial permite
considerar que 0 modelo numérico proposto neste trabalho, bem
como as condig¢bes de contorno, modelo de turbuléncia e malha,
s8o adequadas para a simulacéo do escoamento nestas estruturas.

Das simulages com diferentes declividades, foram
selecionadas a maxima velocidade média em cada secdo. A
figura 3 apresenta o efeito da declividade nas velocidades
médias maximas do escoamento, em quatro se¢des transversais
do escoamento no tanque central.
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Figura 2.- Comparacdo dos resultados do presente estudo de Vx
para a secdo Il (x=1,80 m) da geometria da Fig. 1a, com
declividade 1,667% com os resultados de Bomba¢ (2015).
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Figura 3.- Velocidades méaximas em X, VX, para diferentes
declividades nas 4 se¢oes.

Como se esperava, as velocidades maximas aumentam com o
aumento da declividade. Os maximos valores de velocidades
médias maximas ocorrem na sec¢do transversal mais proxima da
entrada do escoamento na bacia (secdo 1), na regido do jato
principal, indicando que had a dissipagdo da energia do
escoamento dentro do tanque, com reducdo das velocidades
médias do jato a medida que este se desloca para jusante.

Na figura 3 ainda é apresentado, em termos percentuais, a
variacdo de velocidade média maxima entre as declividades
minima e maxima. O aumento da declividade em quatro vezes
(de 1,67% para 6,67%) aumenta as velocidades médias
méaximas em até cerca de 80%. Esse fato reforca a importancia
do papel da declividade de fundo no escoamento. Para a menor
declividade testada a velocidade média maxima excede 1,5m/s
em apenas algumas regides da bacia. Para a maxima declividade
testada, os valores médios maximos excedem 2,5m/s em cerca
de 75% das secOes transversais.

Ainda sobre esses dados, ha um outro resultado relevante, que
diz respeito ao confronto dos valores médios maximos obtidos
das simulagdes com os valores tedricos, obtidos da relagdo
Vmax = /2gAh, sendo g a aceleragdo da gravidade e Ah 0
desnivel entre tanques consecutivos. Os valores médios
méaximos obtidos das simulagdes foram sempre superiores aos
valores teoricos. A figura 4 mostra as diferengas percentuais
entre os valores obtidos nas simulagBes e os valores tedricos.
Para a secdo I, localizada na entrada do tanque, as diferencas
variam entre 45 e 65%, sendo as maiores diferengas
relacionadas as estruturas com menores declividades.

A influéncia da presenca do cilindro no escoamento pode ser
observada na Figura 5, onde se comparam campos de
velocidades do escoamento para as mesmas condi¢des de vazéo.
A insercdo do cilindro, logo ap6s a abertura vertical, busca
diminuir as velocidades médias maximas. Percebe-se que a
presenca do cilindro altera a forma do jato principal e ocorre a
reducdo das velocidades do escoamento. Na regido de descanso
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(recirculagdo maior) ndo houve grande variagdo. O mesmo
padrao ocorre nas demais declividades.

Diferenca entre valores do ANSYS e valor tedrico de
Vmax (%)
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Figura 4.- Diferenca percentual entre os valores obtidos no presente
estudo e os valores tedricos de Vmax.
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Figura 5.- Campos de velocidade média da 4gua no tanque central em
um plano paralelo ao fundo, na posicéo z/h=0,4, para a declividade de
1,67%, com e sem cilindro (figuras 1a e 1b).

Conclusodes

Com a anélise dos resultados obtidos neste estudo, verificou-se
a influéncia nos campos de velocidade pela variacdo da
declividade de fundo do canal e da insercdo de um elemento
cilindricos em uma escada para peixes de ranhura vertical. O
aumento da declividade resultou no acréscimo das velocidades
do escoamento, enquanto a inser¢do do cilindro produziu
reducdes das velocidades. Verificou-se também que as maximas
velocidades simuladas foram superiores aos valores tedricos.
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