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RESUMO: Sdo apresentadas as equacdes e curvas do diferencial de pressdo versus vazao dos ensaios
realizados com vilvulas de gaveta de 17, 147, 1¥2”, 2” e 22" de didmetro, para diferentes graus de
abertura. Os resultados mostraram o aumento do diferencial de pressio com o fechamento e com o
aumento da vazdo, alcancando-se valores que variaram de 7,60 a 12,30 mca, para todos os didmetros
de referéncia ensaiados. Observou-se diferenciais de pressdo elevados para as duas tltimas voltas do
comando das vélvulas ensaiadas. As equacdes médias representam significativamente as equacdes
ajustadas para cada uma das dez amostras ensaiadas, ao nivel de 5% de probabilidade.
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PRESSURE DIFFERENTIAL IN GATE VALVE FOR USE IN THE FERTIGATION

SUMMARY: That work presents the equation and curves of pressure differential versus flow rate
tests accomplished in gate valve with reference diameter of 17, 1%4”, 1¥2”, 2” and 2% with the
objective of quantifying the pressure differential caused by the same under different opening degrees,
for different operation flow rates, reaching values from 7.60 to 12.30 mca, for all reference diameters.
Observed elevated pressure differential for both last returns of valves command. The equation everage
represent significantly the fitting equations for each one of ten rehearsed samples, to level of 5% of
probabilty.
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INTRODUCAO: Diversos sdo os equipamentos utilizados na injecio de produtos quimicos nas linhas
de irrigacdo, dentre esses temos os que necessitam de um diferencial de pressdo, como o tanque de
derivacdo e o tubo Venturi instalado em paralelo a linha de irrigagdo (KELLER e BLIESNER, 1990).
O diferencial de pressdao pode ser provocado por atrito na tubulacio, curvas, vdlvulas, filtros e outros
dispositivos (ROLSTON et al., 1986). Quando do uso da véalvula de gaveta parcialmente aberta, os
técnicos tem-se defrontado com a falta de dados do diferencial de pressdo provocado pela mesma a
cada volta de seu comando e com relagdo a vazio que passa pela mesma. NEVES (1982) comenta que
as vdalvulas de gaveta podem oferecer grande resisténcia ao escoamento, provocando perdas de carga
sensiveis devido a sua prépria geometria. O trabalho teve como objetivo quantificar o diferencial de
pressdo provocado por vélvulas de gaveta de I, 147, 1¥2”, 2 e 2%2” de didmetro, para diferentes graus
de abertura e vazdes de operacao.



MATERIAL E METODOS: O trabalho foi conduzido no Laboratério de Hidraulica e Irrigacdo do
Departamento de Engenharia Rural da Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC, em Lages
— SC e no Laboratério de Hidrdulica do Departamento de Engenharia Rural da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, da Universidade de S@o Paulo, em Piracicaba — SP. Foram utilizadas
dez amostras, para cada didmetro, de vdlvulas de gaveta novas, da marca Deca, material de fabricagdo
bronze, com diametro de referéncia (Dref) de 17, 147, 1127, 2” e 2%%”. Utilizando-se um projetor 6tico
modelo HB400-2, fabricado pela Starret Precision Optical, determinou-se as se¢cdes abertas da vélvula.
A diferenca de pressao foi medida por meio de um mandmetro diferencial de coluna liquida em forma
de “U”, cujo liquido manométrico foi o mercirio, com tomadas de pressao instaladas distantes de 5
vezes o diametro interno da tubula¢do a montante e jusante das valvulas. A vazio foi determinada por
meio de um medidor eletromagnético, modelo IFS 4000KC wafer, associado a um conversor de sinais
IFC 010FD, ambos fabricados pela Controles Autométicos Ltda. (CONAUT). O limite de vazao foi
fixado, para cada volta no comando da vélvula, a partir da fixacdo de uma velocidade limite de
2,5ms”, considerando-se a secdo da vdlvula toda aberta.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A partir dos dados experimentais foram obtidas, por meio de
regressdo linear, as equagdes do diferencial de pressdo versus vazdo para cada volta do comando da
vélvula, das dez amostras de cada um dos didmetros testados. Também, para cada volta, foram geradas
as equagdes gerais com todos os pontos obtidos nas diferentes amostras ensaiadas, as quais sdo
apresentadas nas Tabelas 1 a 5, com seus respectivos coeficientes de determinacdo. As equacdes
gerais, para cada volta no comando das vélvulas, foram comparadas a equacdo respectiva de cada
amostra, por meio do teste t, segundo CHARNET et al. (1999), cujos resultados mostraram nao haver
diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade. Com as equagdes gerais foram geradas as
curvas do diferencial de pressdo versus vazdo, para os diferentes nimeros de voltas no comando da
véalvula, como podem ser observadas nas figuras das Tabelas 1 a 5. Observa-se que o diferencial de
pressdo aumenta com o incremento da vazdo, para um mesmo nimero de voltas no comando da
valvula e, com o aumento no nimero de voltas para uma mesma vazdo. De modo geral, as dltimas
duas voltas do comando das vdlvulas provocaram diferenciais de pressdo excessivos (7,60 a
12,30 mca), para todos os didmetros ensaiados.

CONCLUSOES: Observou-se um aumento do diferencial de pressio com o aumento da vazio para
um mesmo numero de voltas no comando das valvulas e, com o aumento no nimero de voltas do
comando das mesmas para uma mesma vazao. As equacdes gerais (médias) ajustadas para cada volta
no comando das vélvulas, representam significativamente as equagdes ajustadas para cada uma das
dez amostras ensaiadas, ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 1 - Equacgdes diferencial de pressdo versus vazdo para cada volta do comando de
fechamento da vélvula com didmetro de 17, a partir de toda aberta e seu respectivo
coeficiente de determinacio R*.

N° voltas Equacio R2
aberto  Ah=00113QM830 099 % T
: 3h=0,0125.0' 2 099 V 4+ T =T T e
2 Ah=00162.0"°15 0,99 o] E—
3 Ah=0,0317.Q"929 0,99 1877 N e
4 Ah=0,0761.Q"98% 099 ;
5 An=03492.Q"987 099 0 e s

TABELA 2 - Equacgdes diferencial de pressdo versus vazdo para cada volta do comando de
fechamento da vélvula com diametro de 1%”, a partir de toda aberta e seu respectivo
coeficiente de determinacio R”.

N° voltas Equacao R2 N’ voltas Equacao R?

aberto  Ap=0,0034.Q"830 0,95 7 Ah=11,3139.Q"213 0,98
I ah=o00062Q"722 097 -
2 ah=00082Q'84 099 g o
S meooeate® 0w | E
4 ah—00231.Q2907 0,99 s ;7 ;/5 ;; [
5 Ah=00620Q19%0 099 ° / f// 5
6 Ah=0,2562.0"9%8 0,99 I

Vazdo - Q (m¥h)

TABELA 3 — Equacgdes diferencial de pressdo versus vazdo para cada volta do comando de
fechamento da vélvula com diametro de 1¥2”, a partir de toda aberta e seu respectivo
coeficiente de determinacio R”.

N’ voltas Equacao R2  N°’voltas Equacao R2

aberto  Ah=0,0014.9"88% 099 8 Ah =0,0843.0%12° 0.99
1 Ah=0,0025Q"618 096 9 Ah=1,3667.Q 885 0,93
2 an=o00027.Q" 749 098 -
3 Ah=0,028.Q"9%1 091 g™ e
4 Ah=0,0049.Q"868 093 =
5 Ah=0,0058.020%° 0,99 Q o e
6 Ah=00008Q2 124 099 F

7 Ah=0,0242.0%102 0,99 Vet~ )




TABELA 4 — Equagdes diferencial de pressdo versus vazdo para cada volta do comando de
fechamento da vélvula com didmetro de 2”, a partir de toda aberta e seu respectivo
coeficiente de determinacio R”.

N° voltas Equacio
aberto  Ah=0,00017.0%172
1 Ah=0,00020.0%126
2 Ah=0,00041.Q"931
3 Ah=0,00060.Q":968
4 Ah=0,00050.0%14°
5  Ah=0,00095.Q2:082
6 Ah=0,00127.0%118
7 Ah=0,00192.0%1%7
8 Ah = 0,00261.9%232
9 Ah=0,00450.0%°6%

R2
0,93
0,91
0,85
0,93
0,97
0,98
0,99
0,99
0,99
0,99

Diferencial de presséo - Ah (mca)

N° voltas

10
11
12

Equacao

Ah=0,01010.Q
2,229

2,247

Ah =0,03240.Q

Ah = 0,40360.Q% 194

Vazao - Q (m3/h)

R?
0,99
0,99
0,99

aberto

1 volta
2voltas
3 voltas
4 voltas
5 voltas
6 voltas
7 voltas
8 voltas
9 voltas
10 voltas
11 voltas
12 voltas

TABELA 5 — EquagOes diferencial de pressdo versus vazdo para cada volta do comando de
fechamento da vélvula com didmetro de 2'2”, a partir de toda aberta e seu respectivo
coeficiente de determinacio R”.

N° voltas Equacio
aberto  ah=0,0000481.Q%1"7
1 Ah =0,0000914.9%014
2 Ah =0,0000841.92098
3 Ah =0,0001776.Q"-946
4 Ah=0,0008267.Q" >4
5 Ah =0,0005000.Q" 827
6 Ah=0,0006000.Q"°1°
7 Ah =0,0006100.%01
8 Ah =0,0009000.9201"
9 Ah =0,0028067.Q"+741
10 1,757

Ah =0,0042415.Q

R2
0,89
0,94
0,96
0,94
0,97
0,99
0,99
0,99
0,99
0,95
0,97

N° voltas

Diferencial de press&o - Ah (mca)

11
12
13
14

Equacao
Ah =0,0032000.Q
Ah =0,0069000.Q
Ah =0,0198000.Q
Ah =0,0873000.Q

1e+2

1e+0

Vazdo - Q (m¥h)

2,065
2,038
2,054

2,102

R2
0,99
0,99
0,99
0,99

aberto

1 volta

2 voltas
3 voltas
4 voltas
5 voltas
6 voltas
7 voltas
8 voltas
9 voltas
10 voltas
11 voltas
12 voltas
13 voltas
14 voltas




