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PERDA DE CARGA EM REDUCOES CONCENTRICAS DE PVC
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Antonio Carlos Barreto®, Odivaldo José Seraphim1

Resumo: Nas tubulacdes de recalque as perdas de carga localizadas sdo de suma importancia,
uma vez que tém influéncia direta no dimensionamento hidrdulico em um sistema de
irrigacdo, principalmente no que tange as redugdes concéntricas utilizadas nas linhas de
distribuicdo. Em fungdo disso, realizou-se este trabalho no Laboratério de Hidréaulica do
Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Uberaba. Foram analisadas 03 redugdes
concéntricas de PVC de 75 x 50 mm, 50 x 35 mm e 35 x 17, operando com diferentes vazdes.
A realizagdo dos ensaios com a variagdao da vazao em cada situacdo possibilitou a obtencao de
equagdes para estimar a perda de carga. Os modelos de equacdo apresentaram altos
coeficientes de ajuste, possibilitando a determinacdo da perda de carga localizada numa
situacdo mais proxima da realidade de campo. Para as redugdo de 75 x 50 mm e 50 x 35 mm a
uma vazdo de 16,97 m3h™ a perda de carga na reducdo obtida foi de respectivamente 0,9263 e
2,7408 m.c.a e para a reducdo de 35 x 1 a uma vazao de 6,02 m3h! obteve-se 2,9304 m.c.ade
perda de carga na redugdo. As perdas de carga localizada produzidas por essas reduc¢des sao
relativamente altas e devem ser consideradas com bastante critério no dimensionamento
hidraulico do sistema de irrigacao.
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LOAD LOSS IN CONCENTRIC REDUCTIONS OF PVC

Abstract: In the pumping pipelines the located load losses are very important since they have
direct influence on hydraulic design of an irrigation system, especially regarding the
concentric reducers used in the distribution lines. Hence this work was conducted in the
Laboratério de Hidraulica do Centro Federal de Educagcao Tecnoldgica de Uberaba. We
analyzed 03 concentric reducers PVC 75 x 50 mm, 50 mm and 35 x 35 x 1 "operating at
different flow rates. The performance of the tests with the variation of flow in every situation
possible to obtain equations to estimate the loss. The equation models presented a high setting,
thus enabling the determination of the localized head loss in a situation closer to field reality.
For the reduction of 75 x 50 x 35 mm and 50 mm at a flow rate 16.97 m3h™' the pressure drop
reduction was obtained respectively 0.9263 and 2.7408 mca. To the reduction of 35 x 1 "at a
flow rate of 6.02 m3 h-1 was obtained 2.9304 mca pressure drop reduction. The located losses
produced by these reductions are relatively high and should be considered with great
discretion in hydraulic design of the irrigation system.

Keywords: irrigation, load loss, connections.
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INTRODUCAO

O uso da irrigacdo vem crescendo
cada vez mais devido ao avango tecnoldgico
da agricultura irrigada, que procura sempre,
métodos de irrigagdo que tenham grande
eficiéncia, aliada a reducdo nos custos de
producdo e consumo de dgua e energia
elétrica. Isto tem causado grande crescimento
no desenvolvimento de materiais e
equipamentos que tendem a melhorar o
desempenho nos sistemas de irriga¢do. Os
conhecimentos cientificos de processos
fisicos que envolvem a conducdo de dgua
para irrigacdo devem ser profundamente
estudados, evitando-se possiveis
simplificacdes que podem acarretar erros de
dimensionamento hidrdulico e energético.

O liquido ao escoar através de
canalizagdo sofre resisténcia ao seu
movimento, em razido do efeito combinado
da viscosidade e inércia. Essa resisténcia é
vencida pelo liquido em movimento,
mediante uma dissipacdo de parte de sua
energia disponivel ao que, comumente, se
chama de perda de energia, especialmente
“Perda de Carga”. Embora essa “perda” de
energia seja comumente designada como
“perda por friccdo” ou “por atrito”, ndo se
deve supor que ela seja devida a uma forma
de atrito como o que ocorre com os solidos.
Junto as paredes dos tubos ndo ha
movimento do fluido. A velocidade se eleva
de zero até o seu valor maximo junto ao eixo
do tubo. Pode-se assim, imaginar uma série
de camadas em movimento, com velocidades
diferentes e responsdveis pela dissipacao de
energia. Em escoamento em tubulagdes,
dutos e seus acessorios, ocorrem variacoes de
pressdo. Sempre que um liquido escoa no
interior de um tubo de um ponto para outro,
haverd uma certa perda de energia,
denominada perda de pressao ou “Perda de
Carga” (AZEVEDO NETTO, 1998).

O sucesso de implantacio da
agricultura irrigada depende da otimizacdo
do projeto hidrdulico, buscando sempre a

menor soma dos custos fixos e varidveis.
Neste caso, um dos pardmetros mais
importantes a serem considerados é a perda
de carga, a qual deve ser determinada com
precisdao, resultando em um sistema de
recalque mais econdmico e eficiente. Em
sistemas de irrigacdo, as conexodes
normalmente sdo utilizadas para a passagem
de 4gua da linha de derivacdo para a linha
lateral ou até mesmo, quando se usa
diferentes didmetros de tubulacdo na linha
principal ou lateral.

No mercado brasileiro um grande
nimero de pecas e acessérios vem sendo
comercializado, porém com pouquissimas
informacdes técnicas. A perda de carga € um
parametro fundamental no dimensionamento
de um sistema de irrigacdo. A determinacao
da perda de carga nas singularidades para o
dimensionamento de um sistema de irrigacao
€ um aspecto relevante, principalmente,
levando em conta que essas perdas podem
ser elevadas (CARVALHO, et al.,1997).

Para a determinacdo de perda de
carga localizada € necessdria a realizagao de

experimentos. Existem intimeros dados
experimentais para perdas de carga
localizadas, mas especificamente para

conexodes (redugdes) muito pouco tem se
encontrado, e em determinados casos,
apresentam valores diferentes para a mesma
configuragdo de escoamento. Sendo assim,
este trabalho tem por objetivo determinar as
perdas de carga localizadas produzidas por
redugdes  concéntricas de  diferentes
diametros e vazdes e gerar graficos e
modelos de equagdes de perdas de carga em
func¢ao da vazao.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no
Laboratério de Hidraulica do Instituto
Federal do Tridngulo Mineiro, Campus
Uberaba, MG.
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Instalacées e equipamentos

A bancada de teste, Figura 1, constou
de um reservatorio de 5000L, com registro
de gaveta e t€ adaptado para 2 mangotes
conectados a 2 conjuntos moto-bomba
ligados em paralelo. Os conjuntos moto-

bomba utilizados foram: KSB Hidrobloc C-
3000, com diametros de suc¢do e recalque de
1”’, vazdode 2 a 15 m3h! e Schneider BC-92
SGB, com diametro de succao de 1.1/4”" e
diametro de recalque de 1°°, vazdo de 7,2 a
16,3 m3h™. Os motores eram acionados por
chave de partida direta tipo contatora.

MCM MCM

CTP RC CTP

CMB - Conjunto Moto-Bomba; R - Registros; CTP - Colar de Tomada de Pressdo; RC - Redugdo Concéntrica;
MCM - Mandmetro de Coluna de Mercirio em “U”’; PO - Placa de Orificio.

Figura 1 - Desenho esquemadtico da bancada de teste utilizada para determinacdo de perda de

carga em reducdes concéntricas.

Em seguida montou-se um sistema
para determinacdio da perda de carga
localizada em reducdes concéntricas. Foram
analisadas 3 redugdes concéntricas de PVC:
75 x 50 mm, 50 x 35 mm e 35 x 17
(adaptagdo técnica constituida de adaptador
curto 35 x 1.1/2”°, luva roscavel 1.1/2°’,
bucha de reducdo 1.1/2 x 1°°, adaptador

interno 1°’). Para cada teste utilizou-se uma
das reducoes.

1° Teste: 3,30 m de tubo PVC PN40 75 mm,
com didmetro interno de 72,5 mm; colar de
tomada de pressio de 75 mm; redugdo
concéntrica de 75 x 50 mm; 0,75 m de tubo
PVC PN40 50 mm, com didmetro interno de
48,1 mm e colar de tomada de pressdao de 50
mm; (Figura 2).

Figura 2 - Reducdo concéntrica de 75x50mm com os colares de tomada de pressao

2° Teste: 3,30 m de tubo PVC PN 40 50 mm,
com didmetro interno de 48,1 mm; colar de

tomada de pressio de 50 mm; redugdo
concéntrica de 50 x 35 mm; colar de tomada
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de pressdo de 35 mm e 0,75 m de tubo de
PVC PN 40 35 mm, com didmetro interno de

35,7

mm (Figura 3);

Figura 3 - Reducdo concéntrica de 50x35mm com os colares de tomada de pressdo

3° Teste: 3,30 m de tubo PVC PN 40 35 mm,
com didmetro interno de 35,7 mm; colar de
tomada de pressdo de 35 mm; adaptacdo
técnica para obter uma reducdo concéntrica
de 35 x 17, colar de tomada de pressdo de 1°’

(constituido de uma agulha veterindria
cortada num comprimento equivalente a
espessura da parede do tubo e afixada com
abracadeiras) e 0,75 m de tubo de polietileno
de 1°’(Figura 4).

Figura 04 - Reducio concéntrica de 35x1”(adaptada) e colares de tomada de pressao

Determinacio das vazoes

As variacdes das vazdes foram
controladas através da abertura dos registros
de gaveta instalados nas saidas das bombas e
as medicdoes de vazdo no sistema foram
obtidas mediante o auxilio de uma placa de
orificio previamente calibrada no laboratério
de Hidraulica da Universidade de Lavras e
conectada a um tubo de PVC de 50 mm onde
se permitia a passagem de até 30 m3 h

1(Figura 5). Foram feitas 3 repeticdes das
leituras de vazdo simultaneamente. Através

das leituras no manOmetro, gerou-se a
Equacdo 1:

Q = 0,3164x"*"

R2=0,9986 (D)
em que:

Q =vazio (m3h'1);

x = leitura do diferencial de pressio no
manOmetro de coluna de mercurio em “U”
(mm.c.a).
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Figura 5 - Man6metro de coluna de Mercurio em U e placa de orificio

Determinacao das Perdas de Carga

Para as determinacdes da perda de
carga nas redugOes, foram inseridos colares
de tomadas de pressdo nos tubos a uma

distancia de 2,5 vezes o didmetro interno da
tubulagdo a montante e 8 vezes o diametro
interno da tubulag@o a jusante das redugdes
de acordo com DELMEE (2003), (Figura 6).

Figura 6 - Posicionamento dos colares de tomada de pressao

A determinacdo das perdas de carga
totais nos trechos (Hf;) entre as insercdes dos
colares de tomada de pressdo foram obtidas
através do diferencial de pressdo, utilizando-
se mandmetro de coluna de mercurio em “U”.
Foram feitas 3 repeticdes das leituras de
perda de carga no manometro
simultaneamente. As perdas de carga
continuas relativas aos trechos a montante
(hfy,) e a jusante (hfj) das redugdes, foram

obtidas por meio da equacdo de Darcy-
Weisbach (Equacao 1).

A perda de carga localizada nas
redugdes conceéntricas (hf;) foi calculada pela
Equacdo 2:

Hf, = Hf; - (hf,, + hfj) 2)
em que:

Hf, = perda de carga localizada na redugdo
(m.c.a);

Hf; = perda de carga total no trecho (m.c.a);
hf,, = perda de carga a montante (m.c.a);
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hf; = perda de carga a jusante(m.c.a);

Em cada situagdo colocada em teste,
geraram-se planilhas, envolvendo dados de:
vazao, velocidade, didmetro interno, nimero
de Reynolds, coeficiente de atrito, perda de
carga total no trecho, perda de carga a
montante e jusante da reducdo e perda de
carga localizada na reducdo. Durante a
realizagdo dos testes a temperatura média da
dgua era de 20°C. Portanto, utilizou-se o
valor de 0,000001007 m2s™! para a
viscosidade cinemadtica da dgua para cdlculo
do nimero de Reynolds. Com o auxilio do
programa computacional Excel, obteve-se os
graficos e os modelos de equacdes propostas
neste trabalho.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Verifica-se através das Tabelas 01, 02
e 03 que as perdas de carga aumentaram
proporcionalmente com o aumento da vazao
e velocidade do fluxo. Obviamente que isso
era esperado, pois quando se aumenta o fluxo
do liquido, aumenta-se a turbuléncia no
conduto.

As variacdes das vazdes foram de:
16.97; 15.50; 13.87; 12.02; 9.83 ¢ 6.96 m3h™'
para as reducdes de 75x50mm e 50x35mm e
6.02; 4.70; 3.23 ¢ 2.06 m.h™ para a reducio
de 35x1”.

Tabela 01 - Célculos para a redu¢do concéntrica de 75x50 mm.

Q V(m.s?) V(m.s?) Hft Hfm Hfj Hfr
(m3hM) 75mm S50mm (m.c.a) (m.c.a) (m.c.a) (m.c.a)
16,97 1,14 2,60 0,98 0,0032 0,0505 0,9263
15,50 1,04 2,37 0,82 0,0027 0,0427 0,7745
13,87 0,93 2,12 0,65 0,0022 0,0349 0,6096
12,02 0,81 1,84 0,50 0,0017 0,0268 0,4715
9,83 0,66 1,50 0,31 0,0012 0,0186 0,2936
6,96 0,47 1,06 0,13 0,0006 0,0099 0,1227
Tabela 02 - Célculos para a reducdo concéntrica de 50x35mm.
Q V (m.s?) V (m.s?) Hft Hfm Hfj Hfr
(m3h'1) 50mm 35mm (m.c.a) (m.c.a) (m.c.a) (m.c.a)
16,97 2,60 4,71 2,92 0,0158 0,1635 2,7408
15,50 2,37 4,30 2,43 0,0134 0,1379 2,2754
13,87 2,12 3,85 1,92 0,0109 0,1121 1,7970
12,02 1,84 3,34 1,45 0,0084 0,0859 1,3590
9,83 1,50 2,73 0,97 0,0058 0,0592 0,9084
6,96 1,06 1,93 0,44 0,0031 0,0314 0,4055
Tabela 03 - Célculos para a reducdo concéntrica de 35x1.
Q V(m.s?) V(m.s?) Hft Hfm Hfj Hfr
(m3h1) 35mm 1" (m.c.a) (m.c.a) (m.c.a) (m.c.a)
6,02 1,67 2,72 3,0 0,0075 0,0621 2,9304
4,70 1,30 2,12 2,0 0,0048 0,0394 1,9558
3,23 0,90 1,46 1,0 0,0024 0,0199 0,9776
2,06 0,57 0,93 0,5 0,0011 0,0089 0,4900
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As equacdes de perda de carga obtidas
em funcdo da variacdo do fluxo de agua
apresentaram elevados coeficientes de ajuste
para o modelo potencial, em conformidade
com Caixeta (1991), como pode ser
observado na Tabela 04. A perda de carga

89

nas redugdes estaria sendo provocado pela
constri¢do que ocorre na linha de fluxo, o que
eleva a velocidade do mesmo funcionando
como um ponto de formacao, ou acréscimo,
de turbuléncia.

Tabela 04 - Equacdes de perda de carga (m.c.a.) em funcao das vazoes (m3h™)

Reducio Equacao de Perda de Carga R2
75 x 50 Hf = 0,0016.Q “*% 0,9963
50 x 35 Hf = 0,0068.Q >!%%2 0,9986
35x 17 Hf = 0,142.Q"0%% 0,9985

Na Figura 7 sdo apresentadas as
curvas de perda de carga para as reducdes de
50 x 35 mm e 75 x 50 mm e na Figura 8 a
curva de perda de carga para a reducao de 35
x 17 em funcdo da vazdo, onde pode-se
observar que a variacdo da perda de carga nas
reducoes foi mais influenciada pela
velocidade da dgua em func¢do da maior

vazdo, ocasionando zona de turbuléncia,
provocada pelo estrangulamento da linha de
fluxo. Os valores de perda de carga
determinados para as reducdes possuem
valores significativos e ndo podem ser
desconsiderados em  dimensionamentos
hidraulicos.

—8— Reduc¢do Concéntrica
50x35 mm

—&— Reducao concéntrica
75x50 mm

3,0 -
q 25 Hf= 0,00680Q% 1%
3 ;
E 50| R*=0,9986
=2
o
8 1,54 Hf = 0,001 6Q2%8
2_
8 10l R®=0,9963
©
T
3 05
a Y27 /
0,0 ‘ : ; ‘ ‘ ‘ ‘
0,0 25 5,0 75 100 125 150 175
Vazao (m3h-1)

Figura 07 - Caracterizacdo e comparacdo das Perdas de Carga no Manometro de Coluna de

Merctrio em "U" em funcdo da Vaz
mm e 75x50mm.

4o para as Reducdes Concéntricas de 50x35
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4,0 4

3,0 §

2,0 4

Perda de Carga (m.c.a

0,0

y=0,142x"%

R = 0,9985

1,0 2,0 3,0

4,0 5,0 6,0 7,0
Vazio (m’h-!)

Figura 8 - Caracterizacdo das perdas de carga no mandmetro de coluna de mercirio em "U"
em funcdo da vazdo para a redug@o concéntrica de 35 x 1”.

CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos,
concluiu-se que os modelos de equagdes e os
graficos gerados podem ser usados para
estimativa da perda de carga das conexdes
estudadas para qualquer vazdo dentro do
intervalo avaliado. Trabalhos desta natureza
devem ser realizados na busca de modelos
que representem a variacao da perda de carga
localizada para este tipo de conexdes,
operando com outras vazdes e outros
diametros e também para outros materiais de
fabricacao.
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