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Figura 1: Faculdade de Eng. de llha-Solteira. a) Campus Central. b) Departamento da Engenharia Mecéanica — Bloco M3
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Abordagens Experimentais

Figura 2: Ensaios experimentais. a) Estudo do comportamento dindmico de diferentes
geomateriais. b) Analise vibro-acustica em tubulacées com vazamento de agua
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Figura 3: Estudos dos parametros operacionais do sistema na presenca de um vazamento.
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Figura 4: Predigcao da localizagdo de vazamentos. a) Inferéncia estatistica. b) Rede Neural de Convolugao.
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Figura 5: Estudos numéricos do sistema. a) Modos vibracionais. b) Campo de tensées.
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No Brasil, como apresentado pelo

Sistema Nacional de Informacoes

o sobre Saneamento, os indices

, ) médios de perda ainda sdo

alarmantes, chegando a 39,2% da
agua tratada (SNIS, 2020).
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INTRODUCAO

ODS

Agua Potavel e
Saneamento

OBJETIVO 6.

Assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel
da agua e saneamento para todos

6.4 - Até 2030, aumentar substancialmente
a eficiéncia do uso da agua em todos os
setores...
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Para combater esta realidade, diversas técnicas tém sido
aprimoradas para se estimar, com maior versatilidade e
eficiéncia, a presenca e localizacao dos vazamentos.

T 2 £ E e REERRT s s N A A 25 i s f-:if\" Encontro Técnico
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Figura 6: Técnicas acusticas para localizagdao de vazamentos. a) Correlacionador. b) Geofone eletrénico. Q Congresso Nackonil
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Dentre os diversos métodos ate
entao explorados no cenario da
indUstria da agua, os Métodos
Acusticos se destacam

(FUCHS e RIEHLE, 1991).

Figura 7: Representagao da propagac¢ao do sinal do vazamento

no entorno.
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OBIJETIVOS

Para se ter avancos no processo de monitoramento de
vazamentos em dutos subterraneos de agua, nota-se a
necessidade em se compreender os principais mecanismos de
emissao sonora por eles gerados (ZOHORA, 2020).

O objetivo deste artigo €, entao, investigar os principais
mecanismos de emissao acustica de um vazamento no sistema.
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As simulacdes foram realizadas utilizando o Método dos Volumes
Finitos (MVF) embarcado em um software comercial consolidado.
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TubodePVC:L=3,0m; @=50mm;e=2,5mm

Vazamento: furo cilindrico central com @ =1,0 mm

Condig¢Bes de contorno: V=1,1 m/s, M,, =0,02.M

Modelo de Turbuléncia k-w padrao

Propriedades fisicas do tubo e da agua baseadas
em catalogos técnicos
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Fluxo Turbulento

Figura 10: Campo de velocidades na regidao do vazamento.

Pollock e Hsu (1982); Thompson et
al. (2001); Papastefanou (2011);
Papastefanou, Joseph e Brennan
(2012) sugerem que o evento
turbilhonar, gerado pelo vazamento,
seja um dos mecanismos de emissao
acustica protagonista do sistema.
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Energia Cinética Turbulenta

Thompson et al. (2001), em seus
ensaios, sugere que a velocidade de
fuga da agua esta relacionada, de
forma quadratica, com o gradiente
de pressao e a densidade da agua.
Assim, quanto maior a pressao
interna do tubo, maior a velocidade
de fuga e maior a energia cinética

turbulenta do fluxo.
. 6 ?{‘é’g"A:é"éE'ig
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Figura 11: Energia Cinética Turbulenta na regido do vazamento.
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A interacao agua - tubo gera vibracoes
transversais e paralelas a direcao do
escoamento (VIE).

E, os vortices, por si sO, tambem
produzem forcas fluidodinamicas e
induzem uma vibracao particular
(VIV), por gerarem flutuacdes locais
de pressao (POLLOCK e HSU, 1982;
DAVIES, 1972).

Figura 12: Tens6es normais geradas pela interagao do fluxo
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o campo de tensoes existente induz a
abertura da area do vazamento em
uma fissura longitudinal.

Cassa et al. (2010) e Greyvenstein e
Van Zyl (2007) observaram, também,
experimentalmente, em vazamentos
circulares, tensdes maiores nas
bordas longitudinais.

Figura 13: Abertura da area do vazamento devido ao campo
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Indicios de cavitacao

Thompson et al. (2001); Novak
(2005); Zohora (2020) atribuiram
também a cavitacao — formacao,
crescimento e colapso de bolhas
macroscopicas — uma parcela de
contribuicao nas vibracoes do tubo.

No trabalho constatou-se indicios do
fendOmeno pelas tensdes negativas,
geradas por um efeito de succao.
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Figura 14: Tensdes normais negativas na regiao do vazamento.
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Assim, a excitacao gerada por um vazamento de agua em dutos
subterraneos resulta, essencialmente, da combinacao:

Mecanismos Hidrodinamicos + Efeitos da interacao agua-tubulacao-solo

Produzindo, assim, um perfil caracteristico para o sinal vibro-acustico
do vazamento.
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- O escoamento turbulento gera
um sinal continuo aleatério, em

um intervalo de baixas frequéncias
(PAPASTEFANOU, 2011),

- A cavitacao e a propagacao de
trincas geram sinais intermitentes
e impulsivos, em um intervalo
mais amplo e de altas frequéncias
(RAO, 1990; MILLER et al., 1999).

~~

FlutuagOes cadticas de
pressao

i

Desprendimento periddico
de vortices

i

Eventos impulsivos
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A poténcia sonora relacionada a estes mecanismos
tratados depende de varios fatores, como:

Material e geometria da tubulacao

Densidade e viscosidade do fluido de trabalho

Diferencial de pressao existente no sistema

Area do vazamento e vazdo de escape
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