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1. INTRODUCAQ

O método de irrigacdo por sulco, apesar de usado no Brasil ha muito tempo,
carece de alternativas, para distribuicéo de 4gua em sulcos de irrigacdo, que pro-
piciem melhor uniformidade da vazdo aplicada, como sifées de diferentes didme-
tros, canais com tubos horizontais («spiles») e tubos janelados (1).

Somente agora est4 surgindo, por parte das industrias de material para irriga-
¢ao, o interesse de lancar no comeércio os tubos janelados.

O objetivo deste trabalho foi determinar as caracteristicas hidraulicas dos tu-
bos janelados, tipo rosca, da Tubos e Conexdes TIGRE S.A.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Hidraulica da Universidade
Federal de Vicosa.

Foram determinadas as caracteristicas hidraulicas dos tubos janelados fabri-
cados pela Tubos e Conexées TIGRE S.A., a serem lancados no mercado, com dia-
metro nominal de 100 a 150 mm (DN 100 e DN 150).
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2.1. Determinacdo da Vazdo com base na Pressdo de Servigco e na Abertura
da Janela

Para cada didmetro estudado, a vazéio foi medida pelo método volumétrico di-
reto. A pressdo variou de 0,5 a 6,0 mca, com intervalo de 0,5 mca. Para cada pres-
séo fixada, variou-se o numero de voltas da janela (de 0,5 a 4,0 voltas), com inter-
valo de 0,5 volta. Para eliminar o efeito da variacdo da vazao nos tubos janelados,
decorrente do processo de fabricacéo, trabalhou-se com uma amostra de cinco tu-
bos de 1,0 m de comprimento, com trés repetigoes para cada situacéo de presséo e
cada nimero de voltas, sendo a média aritmética das vazbes utilizada para com-
por a equacéo da vazéo, conforme a pressdo e o numero de voltas.

Com os dados de pressao e de vazio, para cada abertura da janela, foi ajusta-
da uma equacéo, da forma

q = aHb eq. 1
em que

q = vazao da janela, em l/s;

a = coeficiente da janela;

H = pressdo de operacio da janela, em mca;

b = expoente adimensional.

Com as equacétes obtidas tracaram-se duas familias de curvas de vazdo, consi-
derando a pressio e a abertura da janela, para cada didmetro analisado.

2.2. Uniformidade de Vazdo das Janelas

A uniformidade de vazéo das janelas foi estudada por meio do coeficiente de
variacdo (CV), para cada situacdo de vazéio, de pressio e de abertura da janela.

23. Perda de Carga Localizada

Foi determinada a perda de carga localizada devida a janela, em 18 metros de
tubulacéo, para DN 100 e DN 150, com janelas espacadas de metro em metro.
Varios autores (2, 3, 4, 5) sugerem a determinacio da perda de carga localizada
por meio da seguinte equacéo:
ht — hy

18

&
I

s eq.2

h, = perda de carga localizada média, para cada janela, em mca;
perda de carga total, em mca, para a tubulacdo com 18 janelas vedadas;
perda de carga distribuida, em mca.

&
I

hy

Para calcular a perda de carga distribuida (hg), utilizaram-se as tabelas forne-
cidas pela Tubos e Conexdes TIGRE S.A. (Tabelas da Tigre), para DN 100 e DN 150.
Essas tabelas permitiram a obtencéo das seguintes equacoes:
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a) para DN 100:
he = 0,00022758LQ1L9173 ¢, eq. 3
b) para DN 150:

h; = 0,000034751L.Q1,889%8, eq. 4

L = comprimento da tubula¢do, em m (L = 18,76 m), e

Q = vazio no inicio da tubulagdo, em 1/s. -

A perda de carga total (ht) foi determinada por meio de um manémetro dife-
rencial de mercirio, instalado em 18,76 metros de tubos de DN 100 e DN 150, com
18 janelas fechadas e uniformemente espacadas de um metro. A equacao utilizada
para calcular h¢, para ambos os didmetros estudados, foi

ht = 126 h, eq. 5
sendo

h = deflexdo manométrica, em mcHg.

Finalmente, o valor do coeficiente médio de perda de carga localizada (K) foi:
a) para DN 100 (diametro interno igual a 87 mm):

K=1010hy Q 2e, eq. 6
b) para DN 150 (diametro interno igual a 143,3 mm):

K = 5098 hy Q2, eq. 7
sendo

K = coeficiente médio de perda de carga localizada, adimensional.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Determinagdo da Vazdo com base na Pressao de Servigo e na Abertura
da Janela

Nos Quadros 1 e 2 podem ser observados os resultados dos testes feitos para
os tubos de DN 100 e DN 150, respectivamente.

As equagdes encontradas, para cada niimero de voltas estabelecido, foram:
a) para DN 100:

qg 5 = 0,499 H0530 eq. 8

q o = 0,979 H0.528 eq. 9

Q5= 1,39 H0A15 eq. 10
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ag o = 1,62 HOA49 eq. 11
ag 5 = 1,73 HOS00 eq. 12
— 110,492 eq. 13
935 = 1,86 483 eq. 14
a0 = 1,85 H0:486 eq. 15
b) para DN 150:
Qg5 = 0,509 H0,490 eq. 16
ay0 = 0,964 HO540 eq. 17
a5 = 1,40 H0516
eq. 18
ag0 = 1,65 p0.499 eq. lé
ag 5 = 1,76 HOA9T eq. 20
agp = 148 g0.491 eq. 21
qgs5 = 1,8 : eq. 22
Qg0 = 1,85 0492 eq. 23
Para as equacées de 8 a 23, definem-se: qg 5, 41,0, -, 44,0 = Vazio dajaneﬁ,
em /s, para 0,5, 1,0, ........... e 4,0 voltas, respectivamente.

H = pressiao de operacfo na janela, em mca.

A representacao grafica dessas equacoes encontra-se nas Figuras 1 e 2, para os
diametros de 100 e 150, respectivamente. Em razio de serem as mesmas as janelas
adaptadas a cada diametro de tubo (mesmos tamanhos), as curvas, para o mesmo
numero de voltas, praticamente coincidem, podendo ser adotada, na pratica, uma
das familias de curvas, independentemente do didmetro (DN 100 e DN 150).

Nessas figuras pode ser observado ainda que, para numero de voltas da janela
entre 0,5 e 1,5, ocorre grande variacio na vazio, para a mesma pressao, o que mos-
tra a dificuldade de obter pequenas vazoes pela regulagem do numero de voltas
das janelas.

3.2. Uniformidade de Vazdo das Janelas

Nos Quadros 1 e 2 encontram-se os coeficientes de variagao de vazao, em per-
centagem (CV), para DN 100 e DN 150, para cada intervalo de presséo, conforme 0
ntimero de voltas fixado. Esse coeficiente fornece uma idéia do grau de uniformi-
dade de vazdo das janelas. Observa-se que apenas trés valores de CV situaram-se
acima de 5%.
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QUADRD 1 - Vazdo (1/s), conforme a pressio (m.c.a) e o n% de voltas da janela
Pressio n® voltas T1 T2 T3 T4 5 Média s cy Media
0,5 D,5 0,355 0,351 0,369 0,351 0,372 0,360 06,0101 2,82
1,0 0,653 0,641 0,703 0,699 0,729 0,681 0,0419 6,15
1.¥ 0,974 0,980 0,982 0,975 0,990 0,980 0,0064 .65
2.0 1,132 1,148 1,146 1,149 1,160 7 0,0100 0,87
2,5 1,215 1,328 1,251 1,220 1,257 1,228 0,0088 0,71
3.0 1,261 1,275 1,271 1,280 1,284 1,274 0,0089 0,70
3.5 1,315 1.321 1,324 1,310 1,317 1,517 0,0054 0,41
4.0 1,323 1,313 1,301 1,304 1,310 1,310 0,0086 0,66 1,62
1,0 0,5 0,520 0,501 0,514 0,490 0,522 0,509 0,0136 2,67
1.0 0,938 0,973 0,997 0,990 1,024 0,985 0,0314 3,19
1,5 1,431 1,401 1,404 1,394 1,400 1,406 0,0144 1,03
2,0 1,629 1,644 1,627 1,621 1,639 1,632 0,0093% 0,57
2.5 1,732 1,755 1,734 1,746 1,762 1,745 0,0127 0,73
3.0 1,801 1,823 1,798 1,828 1,817 1,813 0,0133 0,73
3,5 1,860 1,853 1,846 1,842 1,850 1,8 0 ,0069 0,37
4,0 1,860 1,845 1,849 1,836 1,847 1,847 0,0086 0,47 1,12
1,5 0,5 0,626 0,594 0,640 0,585 0,667 0.624 0,0310 4,97
1,0 1.z207 1,207 1,198 1,183 1,253 1,210 0,0262 2,16
1,5 1,702 1,687 1,695 1,695 1,748 1,707 0,0229 1,34
2,0 1,960 1,983 1,973 1,967 2,035 1,984 D,0299 1,51
2,8 2,007 2.121 2,004 2,093 Z.160 2,113 0,0287 1,36
5.0 2,192 2,197 2,164 z,219 2,245 Z,203 0,0304 1,38
3,5 2,293 2,266 2,267 2,260 2,271 2,271 0.0127 0,56
4,0 2,285 2,157 2,273 2,261 2,269 2,269 0,0110 0,48 1,72
2,0 0,5 0,733 0,697 0,740 0,705 0,759 0,727 0,0256 5,52
1.0 1,380 1,377 1,407 1,414 1,441 1.404 0,0264 1,88
1,5 1,955 1,981 1,980 1,979 1,985 1,976 0,0120 0,61
2,0 2,277 2,286 2,194 2,294 2,281 2,286 0.,0076 5%
z.5 z.411 2,450 2,436 2,451 2,443 2,438 0,0164 0,67
i 2,501 2,526 2,510 2,554 1,516 2,521 0,0204 0,81
3,5 2,617 2,582 2,618 2,585 2,600 2,600 o,0170 0,66
4.0 2,602 2,576 Z,616 2,588 2,595 2,595 0,0150 0,58 1,13
2,5 0,5 0,797 0,776 0,823 0,802 0,821 0,804 0,0193 2,40
1,0 1,577 1,555 1,610 1,592 1,628 1,592 0,0283 1,78
1.5 2,232 2,210 2,242 2,247 1,221 2,230 0,0151 0.63
2,0 2,556 2,535 2,561 2,560 2,574 2,587 0,0141 0,55
2,5 2,705 2,732 W12 2,726 2,739 2,724 90,0129 0,47
3.0 2,798 2,812 2,823 2,876 1,822 2,826 0,0294 1,04
3,5 2,918 2,890 2,902 2,886 2,889 .89 09,0132 0,46
4.0 2,932 2,899 2,908 2,878 2.904 Z,904 0,0194 o.,67 1,01
3,0 0,5 0,876 0,863 0,907 0,861 0,929 0,887 0,0297 3,35
1.0 1,723 1,706 1,767 1,743 1,798 1,747 0,0363 2,08
1,5 2,445 2.429 2,458 2,456 2,458 2,449 0,0125 0,51
z,0 2,811 2,782 2,832 2,820 2,819 2,813 0,0188 0,67
3,5 2,980 2,986 3,004 3,002 5,029 3,000 0,0191 o, 64
3.0 5,062 3,002 3,079 5,127 3,115 3,095 0,0264 0,85
3,5 3,197 3,161 3,177 3.136 3.167 3,168 0.0223 0,71
3,198 3,167 3,192 3,153 3,178 3,178 0,0183 0,58 1.17
5.5 0,5 0,929 0,940 0,981 0,927 1,012 0,958 0,0373 3,90
1.0 1,875 1,872 1,904 1,877 1,948 1,895 0,0326 1,72
1,5 2,639 2,642 2,636 2,655 2.673 2,649 0,0152 0,58
2.0 3,017 3,003 3,036 3,023 3,049 3.026 0,0177 0,58
2.5 3,203 3.211 3,212 3,226 3,239 3,218 00,0143 0,4
3,0 3,302 3,320 3,313 3,350 3,345 3.327 0,0200 0,60
3.5 3,429 3,411 3,430 3.337 3,410 3,403 0,0383 1,13
4.0 3,438 3,383 3,420 3,360 3,403 3,403 0,0277 0,81 1,22
4,0 0,5 0,995 0,981 1,038 1,013 1,072 1,020 0,0361 3,54
1.0 z,009 2,046 2,046 2,005 2.092 2.040 0,0352 173
1,5 2,818 Z.827 2,841 2,816 2,855 2,831 0,0165 0,58
2.0 3,219 3,240 3,237 3,241 3,272 3,242 0,0191 0,59
2,5 3,441 3,409 3,429 3,454 3,458 3,438 0,019% 0,58
3.0 3,557 3,533 3,538 3,584 3.57 3,553 0,0233 0,65
3.5 3,656 3,625 3,618 3,600 3,624 3,625 0,0202 0,56
4.0 3,652 3,625 3,634 3,593 3.624 3,626 0,0214 0,59 1,10
4.5 0,5 1,044 1,059 1,124 1,056 1,175 1,092 0,0561 5,14
1.0 Z,130 2.11% 2,174 2,159 2,185 Z,153 0,0282 1,31
1.5 3.020 3,035 3,012 2,991 3. a7 3,017 0,0168 0,56
2,0 3,430 3,450 3,430 3,411 3,457 3,436 0,0183 0,535
2,5 3,632 3,675 3,640 3,630 3.671 3.650 o0,0217 0,60
3.0 3,750 3,809 31,759 3,805 3,617 3,748 0,0779 2,08
3,5 3,833 3,850 3,875 5,834 3.861 3,851 0,0180 0,47
4.0 3,828 3.857 3.862 3.825 5.868 3.868 0,0374 0,97 1.46
5.0 0.5 1,165 1,154 1,212 1,126 1,193 1,170 0,0336 Z,87
1.0 2,318 2,264 1,289 2,296 2,309 2.295 0,0208 0,90
1,5 3,230 3,188 3,188 3.1713 3.204 3,197 0,0217 0,68
1.0 3,659 3,613 3,633 3,633 3,625 3,633 0,016% 0,46
Z2,5 3,869 3.882 3,849 3,866 5,928 3,879 o.,0299 0,77
3.0 3,979 3,991 3,941 4,028 3,965 3,981 0,0325 0,81
3.5 4,067 4,043 4,067 4,018 4,042 4,049 0,0203 0,50
4,0 4,078 4,040 4,063 4,015 4,049 4,049 0,0238 0,59 0,95
5,5 0,5 1,266 1.217 1,293 1,192 1,252 1,244 0,0399 3,21
1,0 2,425 2,362 2,415 2,425 2,391 2,404 4,0271 1,13
1.5 3,547 3,328 3,354 3,332 3,346 3,341 0,0109 0,33
2,0 3,818 3,B03 3,803 3,815 3,805 3,800 0,0072 0,18
2.3 4,046 4,060 4,088 4,038 4,120 4,070 0,0336 0,83
3.0 4,150 4,208 4,136 4,177 4,176 4,169 0,0278 0,67
5,5 4,269 4,225 4,251 4,211 4,240 4,239 0,0225 0,5%
4,0 4,278 4,224 4,241 4,225 4,238 4,241 0,0219 0,52 0,92
6,0 0,5 1,345 1,302 1,364 1,221 1,374 1,321 0,0624 4,73
1.0 2,556 2,463 2,527 2,534 2,546 2,525 0,0365 1,45
1.5 3,532 3.507 3,513 3,488 3.492 3,506 0.0176 0,50
2,0 3,088 3,974 3,880 .97 3,970 3,958 0,0440 1,11
2.5 4,224 4,252 4,235 4,192 4,225 4,226 0,0219 0,52
5.0 4,350 4,375 4,547 4,549 4,343 4,353 0,0127 0,29
i,5 4,438 1,413 4,367 4,403 4,404 4,405 0,0255 0,58
4,0 4,465 4,428 4,423 4,405 4,429 4,430 0,0218 0,49 ;21
Média Geral 1,23
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QUADRD Z - Vazdo (1/s), conforme a pressdo (m.c.a) ¢ o n® de voltas da jancla

Média Geral

Pressio n¥ voltas T1 T2 T3 T4 Média 5 cv MEdia
0,5 0.5 0,356 0,355 0,343 0,357 0,353 0,0066 1,86
1,0 0,653 0,635 0,685 0,643 0,654 0,0219 3,35
155 0,965 0,995 2,998 0,996 0,989 0,0157 1,59
2.0 1,127 1.154 1,160 1,156 1,149 0.0150 1,31
7,5 1,206 1,230 1,233 1,233 1,226 0,0131 1,07
3.0 1,251 1,282 1,292 1,281 1,277 0,0163 1,27
3.5 1,285 1,285 1,295 1,308 1,293 0,0109 0,84
4,0 1,288 1,287 1,295 1,304 1,294 0,0079 0.61 1,49
1.0 0.5 0,510 0,510 0,511 0,516 0,512 0,0029 0,56
1.0 0,997 0,920 0,986 1,010 0,978 0,0401 4,09
1.5 1,400 1,403 1,433 1,408 1,411 0,0150 1,07
2.0 1,628 1,639 1,649 1,651 1,642 0,0106 0,64
1,5 1.741 1,759 1,708 1,761 1,742 0,0245 1,41
3.0 1,805 1,854 1,810 1,832 1,825 0,0225 1,23
3.5 1,840 1.835 1,838 1,866 1,845 0,0143 0,78
4.0 1,837 1,840 1,830 1,865 1,843 0,0153 0.83 1., 5%
1,5 0.5 0,637 0,633 0,646 0,644 0,640 0,0061 0,95
1,0 1,231 1,160 1,201 1,269 1,215 0,0462 3,80
1.5 1,735 1,742 1,737 1. 1,746 0,0168 0,96
7,0 2,011 2,065 2.047 2,084 2,052 0,0311 1,52
2,5 2,141 2,149 2,169 2,228 2,17 0,0393 1.81
3.0 2.212 2,235 2,258 2,302 2,252 0,0384 1.71
3.5 2,271 2,247 2,283 2,361 2,291 0,0493 2.15
1.0 1,261 2,243 2,240 2,357 2,285 0,0502 2,20 1,89
2,0 0,5 0,723 0,690 0,700 0,726 0,710 0,0176 2,47
1.0 1,401 1.371 1,401 1,421 1,389 0,0206 1,47
1,5 1,483 1,979 2,000 2,005 1,992 0,0127 0,64
2,0 2,299 2.51) 2,339 2,322 2,318 0,0170 0,73
2,5 2,461 2,490 2,490 2,495 2,492 0,0150 0,61
30 2,569 2,593 2.564 2,599 2,581 0,0173 0,67
35 2,607 2,597 2,603 2,641 2,612 0,0198 0.76
4,0 2,607 2,592 2,604 2,636 2,610 0,0187 0,72 1,01
2.5 0.5 0,830 0,757 0,796 0,819 0,801 0,0323 4,03
1,0 1,590 1,560 1,575 1,596 1,580 0,0161 1,02
1.5 2,263 2,204 2,248 2,278 2,248 4,0315 1,42
2,0 1,596 2,609 2,645 2,631 2,620 0,0219 0,84
1.5 2,759 2,768 2,794 2,773 2,774 0,0148 0,54
3.0 2,850 2,881 2,891 2,908 7,883 0,0244 0,85
55 2,874 2,890 7,898 2,837 2,900 0,0268 0,42
4.0 1,883 2,833 2,902 2,939 2,889 0,0441 1,53 1,38
3.0 0.5 0,912 0,841 0,865 0,870 0,872 0,0295 3,39
1,0 1,735 1,731 1,721 1,768 1,738 0,0204 1,17
1.5 2,435 2,455 2,481 2,508 2,470 0,0317 1,28
2,0 2,821 2,864 2,849 2,684 2,855 0,0265 0,93
1,5 3008 3,052 3,040 3,062 3,041 0,0235 0,77
3.0 3,108 3,157 3,130 3,187 3,146 0,0342 1,09
3:5 3,153 3,169 3,175 3,238 3,184 0,0373 1,17
4.0 3,150 3.172 3,181 1,214 31r 0,0266 0,84 1,33
3,5 0,5 0,944 0,902 0,851 0,964 0,935 0,0260 2,78
1,0 1,860 1,907 1,858 1,910 1,884 0,0286 1,52
155 2,665 2,670 2,685 2,704 2,681 0,0175 0,65
2.0 3,039 3,072 1,049 3,117 3,069 0.0347 1.13
2,5 3,241 3,290 3,268 3,330 2.282 0,0371 1,13
3,0 3,346 3,366 3,377 3,434 3,381 0,0377 1,12
15K 3,403 3,399 3,423 3,481 3,427 0.0378 1.10
q.,0 3,395 3,398 3,414 3,485 3,423 0,0422 1.25 1,33
4,0 0,5 1,004 0,979 0,973 1,011 0,992 0.0186 1,87
1.0 2.023 2,018 1,997 7,056 2.024 0,0244 1,21
155 2.849 2,896 2,867 2,897 2,87 0,0234 0,81
2,0 3,296 3,298 3,284 3,306 0.0264 0,80
7,% 3,490 3,512 3,505 3,542 3.512 0,0219 0,62
3.0 3,595 3,606 3,608 3,656 3,616 0,0271 0,75
3.5 3,639 1,620 3,656 3,707 3,656 0.0373 1.02
1.0 3,643 3,616 3,644 3,727 3,658 0,0481 1.32 1,05
4,5 0,5 1,067 1,034 1,051 1,133 1,071 0,0433 4,04
1,0 2,140 2,158 2,161 2,203 2,166 0,0267 1,23
1,5 3.044 3,071 3,041 3.087 3,061 0.0221 0,72
2.0 3,471 3,496 3.489 3,520 3,494 0,0203 0,58
1,5 3,695 3,700 3,717 3,739 3,713 0,0199 0,54
3.0 3,800 3,824 3,821 3,957 3,851 0,0718 1,8
3.5 3861 3,450 3,866 3,928 3,478 40,0351 0,91
4,0 3,855 3,810 3,870 3,934 3.867 0,0513 1, 5% 1.40
5.0 0,5 1,090 1,070 1,101 1,128 1,007 0,0242 2,20
1,0 2.325 2,268 2,384 2,332 2,302 0,0311 1.35
1;5 3,203 5,122 3,228 3,237 3,223 0,0144 0,45
2.0 3,642 3,665 3,678 3,710 3.674 0.0284 0,77
1.5 3,882 3,886 3.904 3,936 3,902 0.0246 0,63
3.0 1,000 4,005 4,037 4,058 4,025 0,0274 0,68
3,5 4,045 4,058 4,070 4,110 4,071 0,0281 0,69
4,0 4,036 4,065 4,074 4,119 4,074 0,0344 0,84 0,95
5,5 0,5 1,187 1,123 1,163 1,194 1,167 0,0320 2,75
1,0 2,429 2,392 2,415 2,478 2,429 0,0364 1,50
1,5 3,422 3,380 3,391 3,434 3,407 0,0254 0,75
2,0 3,838 3,852 3,855 3,802 3,859 0,0231 0,60
2.5 4,092 1,089 1,103 4,119 4,101 0.0136 0,33
3,0 4,222 4,223 4,215 4,248 4,227 0,0144 0,34
3.5 4,281 4,262 4,264 4,298 4,276 0,0168 0,19
a,0 4,285 4,264 1,256 4,318 4,281 0,0277 0,65 0,9
6,0 0.5 1,329 1,160 1,235 1,261 1,248 0.0674 5,40
1,0 2,565 2,500 2,529 2,590 2.546 0,0396 1,55
1,5 3,541 3,510 3,505 3,573 3,532 0,0315 0,89
2.0 4.048 4,022 4,015 4,050 1,034 0,0179 0,44
2.5 4,290 4,257 4,276 4,266 4.272 80,0142 0,33
3,0 4,387 4,405 4,404 4,417 4,403 @,0123 0,28
3.5 4,461 4,438 4,441 4,500 4,460 0,0286 0,64
4.0 4,448 4,445 4,442 4,508 4460 0,031% 0.71 1,28
1,28
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FIGURA 2 - Vazdo por janela, para DN 150.
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3.3. Perda de Carga Localizada 2

Os Quadros 3 e 4 mostram os valores dos coeficientes de perda localizada (K)
para janelas vedadas. A média dos valores de K é sugerida para o cdlculo da perda
de carga localizada, para janela totalmente aberta, tomando como referéncia a va-
zao de entrada na tubulacéo.

Considerando os valores médios de K dos Quadros 3 e 4, equacoes 6 e 7, res-
pectivamente, e explicitando hy, tem-se:

a) para DN 100:
h, =88x1072Q%e, eq. 24
b) para DN 150:
h, = 637x107° @2, eq. 25
sendo
h, = perda de carga localizada média, para cada janela, em meca, e
Q = vazao no inicio da tubulacéo, em I/s.
QUADRO 3 - Coeficiente de perda de carga localizada, para tu-
bos janelados, para DN 100
hf (mca)
Q(1/s) h, (mca) h_ (mca) K
(L = 18,76m) 4
6,7034 0,1639 0,2394 0,0042 0,1000
7,7404 0,2160 0,3150 0,0055 0,0982
8,9099 0,2828 0,4158 0,0074 0,0997
10,3848 0,3794 0,5670 0,0104 0,1032
12,5409 0,5447 0,8190 0,0512 0,1034
13,6832 0,6438 0,9324 0,0160 0,0913
14,4810 0,7177 1,0584 0,0189 0,0964
15,0888 0,7766 1,1466 0,0206 0,0968
15,8158 0,8499 1,2474 0,0221 0,0945
18,2762 1,1215 1,6506 0,0294 00,0942
24,0451 1,8976 2,7594 0,0479 0,0886
24,7209 2,0012 3,0114 0,0561 0,0982
26,2775 2,2498 35,3390 0,0605 0,0937
27,6929 2,4878 3,6540 0,0648 0,0904
29,1167 2,7388 3,9690 0,0683 0,0862
30,2272 2,9426 4,2840 0,0745 0,0872
Média 0,095
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QUADRO 4 - Coeficiente de perda de carga localizada, para tu-
bos janelados, para DN 150
hf (mca)
Q(1/s) hy (mca) h, (mca) K
(L = 18,76m)

13,27 0,0863 0,2889 0,01126 0,3258
13,93 0,0946 0,3264 0,01288 0,3383
14,56 0,1029 0,3564 0,01408 0,3387
15,06 0,1097 0,3808 0,01506 0,3385
15,74 0,1192 0,4221 0,01683 0,3463
16,39 0,1287 0,4465 0,01765 0,3351
16,58 0,1315 0,4652 0,01853 0,3438
17,32 0,1428 0,5084 0,02031 0,3452
1775 0,1496 0,5272 0,02098 0,3394
18,53 0,1623 0,5740 0,02287 0,3396
19,78 0,1836 0,6378 0,02523 0,3288
20,70 0,2000 0,6697 0,02609 0,3105
20,98 0,2052 0,7016 0,02758 0,3194
21,82 0,2210 0,7598 0,02993 0,3205
23,02 0,2445 0,8123 0,03154 0,3035
24,50 0,2751 0,8742 0,03328 0,2827
26,15 0,3111 0,9492 0,03545 0,2643

Média 0,3247

As equacdes 3, 4, 24 e 25 podem ser representadas graficamente, conforme as
Figuras 3 e 4.

4. RESUMO

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Hidraulica da Universidade Fede-
ral de Vicosa, visando a determinacéo das caracteristicas hidraulicas dos tubos ja-
nelados, tipo rosca, da Tubo e Conexées TIGRE S.A., para didametros nominais de
100 e 150.

Com base nos resultados obtidos, chegou-se as seguintes conclusdes:

a) a vazio, conforme o nimero de voltas da janela e pressdo de operacéo, inde-
pende do didmetro do tubo;

b) o baixo coeficiente de variacio (CV) encontrado nos testes (abaixo de 5%) per-
mite sugerir que a uniformidade de vazao é muito boa, sendo a variacéo de va-
za0 decorrente dos processos normais de fabricacéo;

¢) em virtude da grande variacido na vazao, para nimero de voltas da janela entre
0,5 e 1,5, mantida a mesma pressao de operacdo, recomenda-se a0 fabricante
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FIGURA 3 - Perda de carga distribuida para tubo virgem.
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FIGURA 4 - Perda de carga localizada, por janela.
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que sejam desenvolvidos outros modelos de janelas, com menor abertura da
parte fixada no tubo, para que se obtenha variacao mais suave na vazao.

5. SUMMARY

(DETERMINATION OF HYDRAULIC CHARACTERISTICS OF GATED
TUBES, «ROSCA» TYPE)

The hydraulic characteristics of gated pipe, with diameters of 100 and 150
millimeters, manufactured by Tubos e Conexdes Tigre S.A., were studied in the
Hydraulics Laboratory at the Universidade Federal de Vigosa.

The results showed that there was no difference in gate discharge with rela-
tion to the number of turns required for opening or operating pressure for the
diameters of 100 and 150 millimeters.

The gates showed a good uniformity of discharge, with a coefficient of varia-
tion less than 5% attributable to the normal manufacturing process.

There was a large discharge variation, for a given operating pressure, when
the opening varied from 0.5 to 1.5 turns. To solve this problem the authors sug-
gest a decrease in the fixed part of the opening in the gate.
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