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1. INTRODUCAO 

O método de irrigação por sulco, apesar de usado no Brasil há muito tempo, 
carece de alternativas, para distribuicéo de água em sulcos de irrigacéo, que pro- 

piciem melhor uniformidade da vazão aplicada, como sifées de diferentes diâme- 

tros, canais com tubos horizontais («spiles») e tubos janelados (1). 

Somente agora est4 surgindo, por parte das industrias de material para irriga- 
ção, o interesse de lancar no comércio 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 Hidréulica da Universidade 
Federal de Vigosa. 

Foram determinadas as caracteristicas hidraulicas dos tubos janelados fabri- 
cados pela Tubos e Conexões TIGRE S.A., a serem lancados no mercado, com di- 
metro nominal de 100 a 150 mm (DN 100 e DN 150). 
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2.1. Determinação da Vazão com base na Pressão de Serviço e na Abertura 

da Janela 

Para cada diâmetro estudado, a vazão foi medida pelo método volumétrico di- 

reto. A pressão variou de 0,5 a 6,0 mca, com intervalo de 0,5 mca. Para cada pres- 

são fixada, variou-se o número de voltas da janela (de 0,5 a 4,0 voltas), com inter- 
valo de 0,5 volta. Para eliminar o efeito da variação da vazão nos tubos janelados, 
decorrente do processo de fabricação, trabalhou-se com uma amostra de cinco tu- 

bos de 1,0 m de comprimento, com três repetições para cada situação de pressão e 

cada número de voltas, sendo a média aritmética das vazões utilizada para com- 
por a equação da vazão, conforme a pressão e o número de voltas. 

Com os dados de pressão e de vazão, para cada abertura da janela, foi ajusta- 

da uma equação, da forma 

q = aHb eq.1 

em que 

q = vazão da janela, em Us; 
coeficiente da janela; 

pressão de operação da janela, em mca; 

b = expoente adimensional. 

Com as equações obtidas traçaram-se duas famílias de curvas de vazão, consi- 
derando a pressão e a abertura da janela, para cada diâmetro analisado. 

2.2. Uniformidade de Vazão das Janelas 

A uniformidade de vazão das janelas foi estudada por meio do coeficiente de 

variação (CV), para cada situação de vazão, de pressão e de abertura da janela. 

2.3. Perda de Carga Localizada 

Foi determinada a perda de carga localizada devida à janela, em 18 metros de 

tubulacéo, para DN 100 e DN 150, com janelas espacadas de metro em metro. 

Vários autores (2, 3, 4, 5) sugerem a determinacéo da perda de carga localizada 

por meio da seguinte equação: 

by - by 
hg = ——M8, eq.2 

? 18 

sendo 

h, = perda de carga localizada média, para cada janela, em mca; 

hy = perda de carga total, em mca, para a tubulação com 18 janelas vedadas; 
hg = perda de carga distribuida, em mca. 

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 equações:
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a) para DN 100: 

hg = 0,00022758LQ19173 e, eq.3 

b) para DN 150: 

hy = 0,000034751L.Q 18898, eq. 4 

sendo 

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

Q = vazão no inicio da tubulação, em 1/s. 

A perda de carga total (ht) foi determinada por meio de um manômetro dife- 

rencial de mercúrio, instalado em 18,76 metros de tubos de DN 100 e DN 150, com 
18 janelas fechadas e uniformemente espacadas de um metro. A equacéo utilizada 
para calcular h¢, para ambos os diâmetros estudados, foi 

hy = 126h, eq.5 

sendo 

h = deflexao manométrica, em mcHg. 
Finalmente, o valor do coeficiente médio de perda de carga localizada (K) foi: 

a) para DN 100 (diametro interno igual a 97 mm): 

K =1070hy Q2 e, eq. 6 

b) para DN 150 (didmetro interno igual a 143,3 mm): 

K =5098hy 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 Pressdo 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 equações encontradas, para cada número de voltas estabelecido, foram: 

a) para DN 100: 

g5 = 0,499 HO530 eq.8 

ay = 0,979 H0,528 eq.9 

a5 =139 H0515 eq. 10
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ag = 162 104 eq 11 

Go5=173 10500 eq. 12 

ag = 1,80 HOA92 Lo 
qg,5 = 1,86 HO483 eq. 14 

ay0 = 1,85 HO486 eq. 15 

b) para DN 150: 

G5 = 0,509 10490 eq. 16 

ay,9 = 0,964 HOS40 eq 17 

a5 = 1,40 9516 
eq. 18 

ag0 = 1,65 HO499 eq. 19 

a5 = 1,76 HOAYT eq. 20 

agp = 183 8P el 

ag,5 = 1,85 HO490 eq. 22 

a0 = 1,85 HO492 eq. 23 

Para as equacdes de 8 a 23, definem-se: qg 5, 91,0, 

em l/s, para 05, 1,0, .......... e 4,0 voltas, respectivamente. 

-, Q4,0 = vazão da janela, 

H = pressao de operacéo na janela, em mca. 

A representacio grafica dessas equações encontra-se nas Figuras 1 e 2, para os 

diametros de 100 e 150, respectivamente. Em razéo de serem as mesmas as janelas 

adaptadas a cada diâmetro 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 diametro (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 variação na vazão, para a mesma pressao, o que mos- 

tra a dificuldade de obter pequenas vazdes pela regulagem do número de voltas 

das janelas. 

3.2. Uniformidade de Vazdo das Janelas 

Nos Quadros 1 e 2 encontram-se os coeficientes de variacao de vazão, em per- 

centagem (CV), para DN 100 e DN 150, para cada intervalo de pressao, conforme o 

número de voltas fixado. Esse coeficiente fornece uma idéia do grau de uniformi- 

dade de vazão das janelas. Observa-se que apenas trés valores de CV situaram-se 

acima de 5%.
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QUADRO 1 - Vazão (1/5), conforne a pressão (n.c.á) e o nº de voltas da janela 
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QUADRO 2 - Vazão (1/s), conforme a pressão (m.c.a) e o nº de voltas da janela 
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n=nº dê voltas 
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FIGURA 1 - Vazão por janela, para DN 100. 
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FIGURA 2 - Vazão por janela, para DN 150. 
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3.3. Perda de Carga Localizada < 

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 célculo da perda 

de carga localizada, para janela totalmente aberta, tomando como referéncia a va- 
zao de entrada na tubulacdo. 

Considerando os valores médios de K dos Quadros 3 e 4, equagdes 6 e 7, res- 

pectivamente, e explicitando hy, tem-se: 

a) para DN 100: 

hy = 888x107° Q2e, eq. 24 

b) para DN 150: 

hy = 637x 109 @2, eq. 25 

sendo 

hy = perda de carga localizada média, para cada janela, em mca, e 

Q = vazao no inicio da tubulagéo, em 1/s. 

QUADRO 3 - Coeficiente de perda de carga localizada, para tu- 
bos janelados, para DN 100 

hg (mca) 
Q(1/s) h, (mca) h, (mca) X 

(L = 18,76m) 

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 0,0942 
24,0451 1,8976 2,7594 0,0479 0,0886 
24,7209 2,0012 3,0114 0,0561 0,0982 
26,2775 2,2498 3,3390 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 

he (mca) 
Q(1/s) h, (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 
17,75 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 07598 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 equações 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 à determinacéo das caracteristicas hidraulicas dos tubos ja- 

nelados, tipo rosca, da Tubo e Conexões TIGRE S.A., para diametros nominais de 
100 e 150. 

Com base nos resultados obtidos, chegou-se às seguintes conclusdes: 
a) a vazdo, conforme o número de voltas da janela e pressão de operação, inde- 

pende do didmetro do tubo; 

b) o baixo coeficiente de variação (CV) encontrado nos testes (abaixo de 5%) per- 
mite sugerir que a uniformidade de vazão é muito boa, sendo a variação de va- 

280 decorrente dos processos normais de fabricação; 

c) em virtude da grande variação na vazao, para número de voltas da janela entre 

0,5 e 1,5, mantida a mesma pressão de operação, recomenda-se ao fabricante



VOL.XXXV,N.º202,1988 551 

hy 
(n

/1
00

m)
 

o 
14 

12 

10 

o 4 8 12 16 20 24 

Vazdo (1/s) 

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 variação 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 Conexões Tigre S.A., were studied in the 

Hydraulics Laboratory at the Universidade Federal de Viçosa. 
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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