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Descarregadores para medicao
de caudais em canais abertos

O descarregador é um elemento primario,
utilizado para a medicdo de caudal em canais
abertos. S6 pode, portanto, ser utilizado com

liquidos, sendo a medicao de caudais de
4gua de irrigacao e de efluentes industriais
de dimensao apreciavel a sua utilizacao mais
comum.

Consiste numa obstrucdo (parede) colocada perpendicular-
mente ao canal, com seccdo bem definida, como mostra a
Figura 1.
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Figura 1. Seccao longitudinal de um descarregador para medicao de caudal.

O caudal, através de uma abertura, pode ser obtido recorrendo
a Lei de Torricelli

v=./2gh (1)

em que:

v — velocidade do liquido;

g — aceleragao da gravidade (g=9,80 m s7%);
h - altura do liquido acima da abertura.

A Lei de Torricelli é um teorema da dinamica de fluidos que re-
laciona a velocidade v de escoamento de um liquido, através de
uma abertura na parede de um reservatorio atmosférico, com a
altura h desse liquido, acima da referida abertura.

Particularizando a Lei de Torricelli para os descarregadores,
considera-se h como sendo a altura do liquido acima da crista
do descarregador e a equacéo (2) vem afetada de um coeficien-
te empfrico de descarga C,, fungao da configuragao geométrica
do descarregador.

Texto escrito de acordo com a antiga ortografia.

Face ao exposto e considerando que o caudal volumétri-
co g de um liquido resulta do produto entre a sua velocidade
v e a seccao transversal A atravessada por esse mesmo fluido,
obtém-se

q=C,A\/2gh )

As principais configuracbes geométricas de descarregadores,
cujos caudais sdo obtidos a partir da aplicacdo da expressao (2)
S30 as que a seguir se apresentam.

1. DESCARREGADOR DE SECCAO RECTANGULAR, SEM
CONTRACCAO DA VEIA LIQUIDA

Considere-se o descarregador de sec¢ao rectangular, sem con-
traccdo da veia liquida, representado na Figura 2 e para o qual
se tem

N |w

2
q:?Cd] V2glLh

em que:

g - caudal através do descarregador,em m?s7';

Cy - coeficiente de descarga, adimensional;

g — aceleracdo da gravidade (g=9,80 m s72);

L —largura do descarregador, em m;

h —altura do liquido acima da crista do descarregador, em m.

C,=04+0051 ;N 90
p

h ph

C,, =0,745 ;caso contrario

Na Figura 2, H_, representa a altura méaxima do liquido, acima
da crista do descarregador, e P, representa a altura da parede do
descarregador.
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Figura 2. Seccdo transversal de um descarregador rectangular, sem contrac-

cao da veia liquida.




2. DESCARREGADOR DE SECCAO RECTANGULAR, COM
CONTRACGAO DA VEIA LIQUIDA

Considere-se o descarregador de seccao retangular, com con-
tracao da veia liquida, representado na Figura 3 e para o qual
se tem

3
5 3
q:?Cm\/zQ (L-0,2h)h?2 (5)
em que as variaveis e constantes tém o mesmo significado que

para a equacdo (3) e o coeficiente de descarga C,, € o apresen-
tado na equacao (4).
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Figura 3. Seccdo transversal de um descarregador rectangular, com contrac-

¢ao da veia liquida.

3. DESCARREGADOR DE SECCAO TRIANGULAR
Considere-se o descarregador de seccao triangular, representa-
do na Figura 4 e para o qual se tem

5

_8 atal-9-| h2
q—15 C, 29tg[2]h (6)
em que as varidveis e constantes tém o mesmo significado que
para a equacgao (3).
O angulo a do descarregador pode variar entre 0s 20° e os 100°
e o valor do coeficiente de descarga C, € dado pela seguinte
expressao

C,, =0,607165052 - 0,000874466963a + 6,10393334 X 10° a* (7)

podendo variar entre o valor minimo € ,=0,5759 (quando
a=75° e maximo C,,=0,5921 (quando a=20°).
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Figura 4. Seccdo transversal de um descarregador triangular.

4. DESCARREGADOR DE SECCAO TRAPEZOIDAL
O escoamento através de um descarregador trapezoidal é equi-
valente a soma do escoamento através de um descarregador de

seccao rectangular, com o escoamento através de um descarre-
gador triangular.

Considere-se o descarregador de seccéo trapezoidal, represen-
tado na Figura 5 e para o qual se tem

N e

3
2 3,8
q=-53 Cy/29Lh? + =7 C,\/2g1g {%)h

em que as variaveis e constantes tém o mesmo significado que
para as equagdes (3) e (6) e os coeficientes de descarga C,eC,
sao os apresentados nas equacoes (4) e (7).
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Figura 5. Seccao transversal de um descarregador trapezoidal.

5. DESCARREGADOR CIPOLLETTI

O descarregador Cipolletti' € um caso particular do descarre-
gador de sec¢ao trapezoidal, em que a inclinagdo das paredes
laterais tem uma razao de 4:1 entre a vertical e a horizontal, isto
é tem-se a/2=14°, na Figura 5. Para este descarregador, o caudal
g é dado por

3
qg=3,367Lh? 9)
De realcar que, neste caso particular, o coeficiente de descarga
€ (,=3,367, constante e independente dos parametros geomé-
tricosLeP.

6. CARACTERISTICAS DOS DESCARREGADORES,
VANTAGENS E INCONVENIENTES
Precisao do descarregador — Conseguem-se valores de
2% do caudal méximo de projecto, para uma instalagao cui-
dada.
Calibragao - Apenas é necessario efectuar o ajuste de zero.
E importante que o elemento secundério, o indicador da
cota h, tenha uma precisdo maior ou igual a do descarrega-
dor.
Vantagens - Para a medicdo de caudais elevados em ca-
nais abertos, sdo os de mais simples construcado. Sao faceis
de instalar e baratos. Os descarregadores triangulares utili-
zam-se, de um modo geral, para caudais menores do que
os retangulares.
Inconvenientes — D&o origem ao aparecimento, no canal,
de depositos de materiais como areias, pedras e detritos di-
versos.

! Cesare Cipolletti, engenheiro hidraulico italiano, 1843-1908.
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