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RESUMO: O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Ensaios em Equipamentos de Irrigacdo
(LEEI), situado no municipio de Sobral — CE, onde dois gotejadores tipo botdo foram submetidos a
ensaio de determinacdo de expoente de descarga, sendo um emissor ndo compensante € outro
compensante, cujas vazdes sio de 2 L h™ e 4 L h™', respectivamente. O primeiro gotejador apresentou um
expoente de descarga de 0,5 caracterizando um fluxo de agua turbulento na entrada do gotejador e
coeficiente de variacdo da vazdo (Cv) de 3,33%, sendo assim aceito pela norma. O segundo emissor
apresentou uma vazao média de 3,94 L h! sendo coletadas as pressdes de ensaios 50, 100, 150, 200 e 250
kPa. Quando submetidos as pressdes de 100 e 200 kPa, para encontrar o expoente de descarga, foi obtido
um valor de x = 0,0, sendo confirmado sua compensacdo de vazdo perante a uma variagdo de pressdo,
porém apresentou um Cv de 10% ficando acima de 7%, que € o aceitavel pela norma.

Palavra chave: emissor; vazio; pressao.

DETEMINACAO OF THE EXPONENT
OF DISCHARGE OF GOTEJADORES
AUTOCOMPENSANTE AND NOT COMPENSANTE

ABSTRACT: The work was developed in the period of 10 19 of January of 2007, in the Laboratory of
Assays in Equipment of Irrigacao (LEEI), situated in the city of Sobral - CE, where two gotejadores type
button had been submitted the assay of determination of discharge exponent, being a niocompesante
sender and another compensante, whose outflows they are of 2 L h-1 and 4 L h-1 respectively, the first
gotejador presented an exponent of discharge of 0,5 characterizing a turbulent water flow in the entrance
of gotejador and CVF of 3,33%, being thus accepted for the norm. As the emitting one presented an
average outflow of 3,94 L h-1 being that the pressures of assays 50, 100, 150, 200 and 250kPa had been
collected in all, and when submitted to pressures of the 100 and 200kPa to find the discharge exponent, x
was found a value of = 0,0, being confirmed its compensation of outflow before the one pressure
variation, but it presented a coefficient of variation of the 10% manufacturer being above of 7% that it is
the acceptable one for the norm.

Word key: sender; outflow; pressure.
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INTRODUCAO

A irrigacdo localizada por gotejamento se caracteriza pela aplicacdo de agua em altas
freqiiéncias, ¢ em pequenas vazoes, sendo alcangado gracas ao gotejador que é a pega principal
deste tipo de irrigacdo. O mesmo deve preencher alguns requisitos tais como: o fornecimento de
vazdes baixas, constantes e uniformes e apresentar orificios de saida do fluxo relativamente
grande (Olitta, 1976). Para atender essas necessidades o mesmo ¢ constituido de uma estrutura
mecanica idealizada para dissipar a pressao da agua ao longo das tubulagdes.

Para um projetista ter a conviccdo de um bom desempenho do emissor, ¢ de total
importdncia o conhecimento das caracteristicas hidraulicas do mesmo, principalmente o
expoente de descarga, que € o indicador do regime do fluxo dentro do emissor, o qual varia de 0
a 1. Portanto, quanto mais baixo for o valor do expoente de descarga menor sera a flutuagdo de
vazdo perante a variagdo de pressdo na entrada do gotejador. Quando um emissor possui esta
caracteristica chama-se de gotejador autocompensante. Neste tipo de emissor, em virtude de
uma geometria variavel, com baixas pressdes a dgua circula livremente, ja com o aumento da
pressdo uma pequena membrana de silicone diminui a abertura do orificio, proporcionando uma
uniformidade na distribui¢do da vazao.

Necessitando dessas informagdes foi realizado o ensaio em dois gotejadores tipo botdo,
sendo um autocompensante ¢ outro ndo, objetivando adquiri valores reais de expoente de

descarga e a constante de proporcionalidade que caracteriza cada gotejador.
MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no periodo de 10 a 19, de janeiro de 2007, no
Laboratério de Ensaios em Equipamentos de Irrigagdo, pertencente a FATEC Faculdade de
Tecnologia CENTEC localizado no municipio de Sobral - CE.

Foram selecionados dois emissores para realizagdo dos ensaios, sendo um autocompensante
e outro ndo compensante os quais apresentam vazdes de 4 L h™ e 2 L h™' respectivamente.

Para cada gotejador foram avaliadas 25 amostras, distribuidos ao longo da bancada de
ensaio, conforme a Figura 1, com espagamento de 0,5 m. Realizou-se um ensaio para determinar
o expoente de descarga representado pela letra x cujo valor caracteriza o regime de fluxo ¢ a
relagdo vazao x pressdo do gotejador. Os ensaios foram realizados conforme a norma da ABNT.

Os gotejadores foram postos em operagdo por um tempo minimo de uma hora antes de
iniciar o ensaio. Os emissores ndo compensantes operam na pressdo de servigo durante uma
hora, antes do inicio do ensaio. No caso dos gotejadores autocompensante adotou-se o

procedimento a seguir, conforme a norma ABNT: 3 min na pressdo de 50 kPa, 3 min na pressdo
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Figura 1 — Bancada para ensaios em gotejadores

de 300 kPa, 3 min na pressao de 50 kPa, 3 min na pressdo de 300 kPa, 3 min na pressdo de 50
kPa, 3 min na pressdo de 300 kPa e 42 min na pressdo de 150 kPa.

Coletou-se dgua (de cada emissor) durante um tempo de 10 minutos. Cada amostra foi
pesada em balanca semi-analitica (precisdo de 0,01g), fazendo 4 repeti¢des de cada ponto e
posteriormente convertidos em vazdes (L h™), sendo considerado para transformagéo que massa
= volume, admitindo a densidade de 1g em™.

A partir dos dados de vazao obtidas na pressao de 100 kPa, foi calculada a vazao média,
desvio padrio e o coeficiente de variagdo do fabricante (CVF) de acordo com a Equagéo 1:

CVF=—2

.100 (1)
media
em que:
CVF — Coeficiente de Variacao de Fabricagdo (%);
6 — Desvio padrio das vazdes (L h™);
Qumedia — Vazdo média (L h™);
A partir dos dados de vazdo e sua respectiva pressdo determinou-se a equagio

caracteristica para cada gotejador a Figura 2 mostra a curva do emissor e a equagdo ajustada.

70 -
6,0
5,0 1
T 4,0
= 3,0 1
2,0
1,0

0,0 w \ \ \ ‘ ‘
0 50 100 150 200 250 300

kPa

Q=04457.p"*""

R® =0,9996

Figura 2 — Relagdo vazio x pressdo do gotejador ndo autocompensante de 2 L h™'
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Para determinar a equacdo que relacione a vazdo versus pressdo, os emissores foram
submetidos as pressodes de 50, 100, 150, 200 e 250 kPa de acordo com a equacdo 2. Sendo que
para encontrar o expoente de descarga foram utilizados duas pressdes 100 kPa para pressdo 1 e

200 kPa para pressao 2, encontrado através da equacdo 3.
Q=KH" 2)
em que: Q — vazdo do emissor (L h™);

H —pressdo (L h™);

K — constante de proporcionalidade que caracteriza cada gotejador;

X — expoente que ¢ caracterizado pelo regime de fluxo;

)

em que: X — expoente de descarga

q: .. Vazio correspondente & h; (L h™")

Q.. Vazio correspondente a h, (L h™)

h; .. Pressdo menor (kPa)

h; _. Press@o maior (kPa)

Durante todo o periodo de realizacdo dos ensaios foram realizadas medigdes de
temperatura (ar e agua) e umidade relativa onde as médias permaneceram em 30 °C, 28 °C ¢
70% respectivamente. A agua utilizada no teste foi proveniente da cisterna do laboratdrio, a qual
é abastecida pela Companhia de Abastecimento de Agua da cidade de Sobral, sendo utilizado

um filtro de tela de 130 micros, para a filtragem da mesma.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O emissor tipo botdo de 2 L h™' apresentou um expoente de descarga de 0,5 indicando um
fluxo turbulento na entrada do gotejador. Segundo Olitta (1976),um emissor com valor de expoente
de descarga teras uma vazdo proporcional a raiz quadrada da pressdo, ou seja, a pressdo precisa
aumentar quatro vezes para dobrar a vazio. O mesmo forneceu uma vazio média de 2,01 L h’'
apresentando desvio padrdo de 0,07 L h e coeficiente de variagdo do fabricante de 3,33%.

O segundo gotejador ensaiado apresentou uma vazio média de 3,94 L h” sendo calculado das
médias de todas as pressdes e confirmou ser realmente um autocompensante, isto ¢, x = 0,0, indicando
n3ao haver mudanca de vazao. Quando houve uma variacao de pressdo, 0 mesmo apresentou um desvio
padriio de 0,40 L h™' e um coeficiente de variagdo de fabricagio de 10%, ficando acima do aceitavel
pela anorma da ABNT que € de 7% portanto o emissor nao ¢ considerado aceito.

De acordo com a Figura 3 observa-se a curva caracteristica desse gotejador. Observa-se
também que quando submetido ao ensaio da pressdo decrescente, e a mesma variou de 250 a 50

kPa, ocorreu uma variagdo da vazao de 14%.
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Figura 3 — Relagdo vazdo x pressdo gotejador autocompensante de 4 L h’

Quando comparamos os resultados dos dois emissores verificamos que o emissor nao
compensante confirma a especificagdo do fabricante quanto ao expoente de descarga e atende
todos outros requisitos da norma, ja o emissor autocompensante também confirma a
especificacdo do fabricante quanto ao expoente de descarga, porém ndo atende outros requisitos
da norma se tornando um gotejador ndo conforme.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados enfatizamos a importincia de se avaliar as caracteristicas
hidraulicas dos emissores, antes de usa-los, quando na maioria das vezes os fabricantes nao
informam nos catalogos suas devidas caracteristicas.

O primeiro gotejador ensaiado apresentou um CVF abaixo de 7% caracterizando que € o
aceitavel pela a norma da ABNT. Desta forma o mesmo foi considerado conforme atendendo
todos os requisitos da norma para este ensaio.

O emissor autocompensante obteve valor de x = 0,0, confirmando assim sua
compensacdo de vazdo indicado pelo fabricante, porém ndo foi considerado um emissor

aprovado, pois ndo atendeu o quesito da norma CVF, pois obteve um valor acima do aceitavel.
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