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OBIJETIVO

O objetivo deste trabalho foi verificar o
comportamento, dos valores de vazoes
medidas por um medidor eletromagnético,
devido a presenca de areia no fluxo
bifasico (agua + areia). Para isto foi
montando uma bancada de ensaios que
possibilitou variar as concentragcoes de

areia e as velocidades de escoamento.



IN

ITR |
1IN

ARN
yl-\

Para as empresas de saneamento medir vazao com confiabilidade é
primordial. Atualmente, no caso da agua bruta ou tratada, as medidas de
vazao utilizando medidores modernos como ultra-sénicos (baseados no
efeito Doppler), eletromagnéticos (baseados na lei de Faraday), e
medidores a laser estao disponiveis e operando com sucesso.

No caso das medicoes de vazao de esgoto doméstico utilizando os
medidores modernos € premente a realizacdo de pesquisas para se
estudar os erros de medidas devido a presenca dos solidos, principalmente
os solidos de origem mineral, uma vez que, Prado e Campos (2008)

Nrantrarnan rln araia no es contn canitarin ﬂ'Fll iantoa r~|::
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ETE Jardim das Flores, cidade de Rio Claro, Estado de Sao Paulo, apresenta
grande variabilidade com picos de até 200 mg/l e que a concentragao
média de areia encontra-se entre 20 mg/l a 73 mg/I.
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x Fluxo Magnético

»x Suponha uma superficie plana de area A que € colocada na presenca de um campo
magnético uniforme e de inducdo magnética B. Seja n normal a superficie e & 0
angulo que n faz com a dire¢cao da inducao magnética, veja:

Dessa forma, podemos definir fluxo magnético pela letra ®(fi), como sendoo

produto entre a indugao magneética, a area da superficie plana e o cosseno do
angulo formado, ou seja:

®=BAcos 9



Lembrando que a indugao magnética trata-se de grandeza vetorial, sendo assim,
ela possui modulo, direcido e sentido.

O fluxo magnético pode ser entendido como sendo o numero de linhas de inducao
que atravessam a superficie, assim sendo, podemos concluir que quanto maior o
numero de linhas que atravessam a superficie maior sera o valor do fluxo
magnético.

Lei de Faraday
Faraday observou que a intensidade da f.e.m € cada vez maior quanto mais rapido
ocorrer a variacao do fluxo magnético. De forma mais precisa, ele verificou que
durante um intervalo de tempo At o fluxo magnético varia A, e dessa forma ele
concluiu que a f.e.m é dada pela razao entre variagcao do fluxo magnético e a
variagcao do tempo, veja:

£ =AD/ At
O aparecimento da forca eletromotriz foi denominado de inducao
eletromagnética e a expressao descrita acima ficou conhecida como a Lei de
Faraday da inducao eletromagnética.

Por Marco Aurélio da Silva
Equipe Brasil Escola
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MATERIAIS E METODOS

Figura 1: Vista da bancada de ensaio.
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Figura 2: Vista do medidor eletromagnético.
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RESULTADOS E ANALISES

Tabela 1: Valores de vazdo medidos pelo medidor eletromagnético (Qe) Precisao do medidor eletromagnético:
. s 0,5% para a faixa de velocidades do
e pelo método volumétrico (Qv). fluxo entre 0.3 m/s e 10 m/s
Continua, . --—ontitnagdo

C(%VM) Qe(l/s) Qv(Lis) DPR Vws)| |C(%VM) Qe(l’s) Qu(L/s) DFRE| V(m's)
0,4 15,2 163 66 3,4 33 B &Y = 1
0,6 1,7 12,8 83 2,6 33 g Ay o 2.3
i o4 21 e 21 3,3 [BE BT 0,5 52
1 2.0 24 46 18 3.5 154 153 0,3 3.4
11 55 25 0 1 3,6 91 82 37 20
i1 53 53 11 13 3,6 166 12,2 11,5 37
1,2 15,6 16,0 2.5 3,5 3.6 9.2 &l 140 2,1
13 22 2.3 61 20 3,7 92 10,4 5.2 2.2
1,4 12,1 11,0 10,0 2,7 3.8 10,2 82 244 2.3
114 ?11 ?13 _2 13 1 16 319 ?-.I:I 81? -1 81? 1 -.6
1.6 16.4 157 4l 36 46 188 193 2.6 4.2
1.3 12,3 06 -103 4.1 - B 1ad el e
1.2 20.6 19,6 49 46 e B = 1
1,8 513 513 D,3 1 12 5,3 18,5 ED, 1 -E,D 4,1
118 18‘4 18‘ 3 |:|13 411 513 121? 111? 8-.':' 218
118 1212 1118 31? 21? 5,4 1?,9 18,':' -D,ﬁ 4,':'
1.8 16.3 163 02 36 54 195 18l 7.4 4.3
2 25.5 25,5 0.2 57 Jed LA 1.3 l
31 4'2 _‘313 -EIEIﬁ III19 i mna 11.A i 24
2.3 10,5 10,2 22 23 6.9 89 90 -D'34-'§ 20
2.6 2.1 7.5 2.1 18 . Media HA3 ) Vinin =00
218 916 815 12’ 7 2'1 Desvio Padrio: 200 | Vma=37
28 62 . 63 02 1.4
33 46 47 29 10 _
3,3 5,7 57 0,4 13 pPR= 2227 100 (9%)
3,3 2,1 7.7 52 2,1 L
3,3 6,0 6.7 10,6 1,3
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Tahela 2: Variacao da diferenca percentual relatira com asvazies mantendo-se constante
a concentracio em 1.8 %oV .M.

C (OGV M. Qe (L/s) Qv (L/s) DFR = Q‘EQ" 100 (%@
1,2 53 53 0,3
1,2 6.6 6,3 48
1,8 12,2 11,8 3.7
1,2 16,3 16,3 0,2
1,2 18,4 12,3 0,3
1,8 20,6 19,6 49
1,2 18,5 20,6 -10,3
Média: 05
Desvrio padrio: 33
Precisao do medidor eletromagnético:
0,5% para a faixa de velocidades do
fluxo entre 0,3 m/s e 10 mfs
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Tahela 3: Variacio da diferenca perceniual relatira com asvazies mantendo-se constanie
a conceniracio em 3,3 2oV .M.
e — Ch
DFR = 100 (%0
C (%0V 1. Qe (L/s) Qv (L/s) v
3.3 2.7 2.7 0.0
33 f,[] 6,7 10,4
4.3 a1 7T 5.2
Ei .6 8,0 |
4.3 10,3 10,9 55
33 236 23,7 -0.4
M adia 2.4
Desvio padrio: 53

Precisao do medidor eletromagnetico:
0,5% para a faixa de velocidades do
fluxo entre 0,3 m/s e 10 m/s
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Tahela 4: Vanacao da diferenca percenitual relaiira com asvazoes mantendo-se consianie

a concentracio em 53 %oV .N.

C (%V.M) Qe (L/s) Qv (Lfs) DPR = QEQ_FQ“ 100 (%8

53 6.4 63 1,3

53 12,7 11,7 2.0

53 147 15,4 4.4

53 17.9 12,0 06

53 19,5 12,1 74

53 12,5 20,1 2,0

M édia: 06

Desvrio padrio: 64

Precisao do medidor eletromagnético:
0,5% para a faixa de velocidades do
fluxo entre 0,3 m/s e 10 m/s
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Tahela 5: Variacio da diferenca percentual relatira com a concentracio, mantendo-se
constante o valor davazio medido pelo método volhuméirico em 6,3 L s,

o

C (%vm) Qe (Lfs) Chy (i) DFR= o 100 (%o
15 BB b3 48
20 b2 b3 -0a
55 G4 ap= 13

Tahela 6: Variacio da diferenca percentual relatira com a concentracio, mantendo-se
constante o vabr davazio medido pelo método volumeétrico em 16 3 L/s,

C (%vm) Qe (Lis) Qv (Lis) DPR-= Q‘EQ‘FQ" 100 (%)
02 153 6 3 BF
¥ 6.3 163 02
22 153 163 24




CONCLUSOES

x As magnitudes das vazoes medidas pelo medidor
eletromagnético, independente do valor da concentragcao da
areia utilizada na composicao da mistura bifasica, podem ser
maiores ou menores que as das vazoes obtidas pelo método
volumétrico.

x Independentemente do valor da concentragcao, da
areia, mantida constante, as diferencas percentuais
relativas, entre os valores de vazoes medidas pelo
medidor eletromagnético e pelo método volumétrico,
nao definem uma tendéncia.




Mantendo-se os valores das vazoes medidos pelo
método volumeétrico constantes, ao variar a
concentracao da areia que compoem a mistura nao ha
a definicao de uma tendéncia em relacao as
diferencas percentuais relativas entre os valores de
vazoes medidas pelo medidor eletromagnético e pelo
meétodo volumétrico.

O valor médio das diferencas percentuais relativas,
para os 55 ensaios realizados, durantes os quais os
valores da vazao e da concentracao da areia foram
variados, é igual a 0,43%, valor inferior a precisao do

medidor eletromagnético que é de 0,5% para a sua

faixa adequada de funcionamento.



Em alguns ensaios a diferenca porcentual relativa entre os
valores da vazao medidos pelo medidor eletromagnético e
pelo método volumétrico foi superior a 40 vezes a precisao
do medidor eletromagnético. Portanto, a precisao do
aparelho esta condicionada ao numero de leituras
realizadas nao devendo confiar numa unica medicao.
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