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1. INTRODUGAO

As valvulas s&o dispositivos destinados a estabelecer, controlar e interromper
o fluxo em uma tubulacéao, por isso sdo os acessoérios mais importantes existentes
nas tubulagdes, e dessa forma exigem cuidado na sua especificagdo, escolha e
localizagdo (TELLES, 1984). De acordo com MACINTYRE (2011), as valvulas
garantem a segurancga das instalagbes e permitem a desmontagem para reparos
ou substituicdes de elementos. Além disso, o numero de voltas empregados em
uma valvula, alternando sua abertura, ocasiona variacdo de vazao, e,
consequentemente, altera a perda de carga.

Existem varios tipos de valvulas, as quais, segundo TELLES (1984), sao
classificadas em dois grupos de uso geral. O primeiro grupo é formado pelas
valvulas de bloqueio, onde encontra-se a valvula de gaveta, utilizada para
estabelecer ou interromper o fluxo, empregada em quaisquer didmetros, pressdes
e temperaturas (GERBIG, 1999; TELLES, 1984). No segundo grupo encontram-se
as valvulas de regulagem, destacando-se as valvulas de agulha e de globo,
destinadas a controlar o fluxo a partir de seu fechamento parcial (OLIVEIRA et al.,
1999; TELLES, 1984).

A definicdo de vazao é dada como sendo a passagem de um determinado
volume de agua em um determinado tempo em uma certa secg¢ao transversal
(CHOW, 1959). As vazdes influenciam em diferentes componentes hidraulicos,
como: a importancia da linearidade da vazdo para sistemas de distribuicdo de
aguas em tubulacdes nas cidades (AZEVEDO NETTO; FERNANDEZ, 2015); a
influéncia da vazdo nos sistemas elétricos-hidraulicos que necessitam ser
abastecidos com agua (CREDER, 2011); e em sistemas de irrigacao, alterando a
ldmina de agua aplicada (BERNARDO et al., 2006), dentre outros. Entretanto, para
variacbes pequenas de vazdo, que sao de grande importancia para o eficiente
funcionamento de determinados sistemas hidraulicos, como por exemplo, modelos
experimentais, nao ha literatura cientifica disponivel acerca da influéncia do numero
de voltas de uma valvula e a variagdo da vazao na tubulacao.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi determinar a relagéo entre o numero
de voltas do volante e a vaz&o de passagem em valvulas de agulha, gaveta e globo.

2. METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Laboratério de Hidraulica e Irrigagao do Centro
de Desenvolvimento Tecnolégico da Universidade Federal de Pelotas
(CDTec/UFPel). Para conducdo deste estudo foi utilizada uma bancada
experimental, a qual dispunha dos equipamentos necessarios para controle do
sistema e aquisicdo dos dados.

A bancada experimental foi conectada a um reservatério de 372 litros, um
conjunto motobomba, marca KSB, modelo Hidrobloc P1000T. Para evitar
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impurezas, utilizou-se um filtro de discos de 1 %", de 120 mesh, marca Plasnova
Tubos. Os valores de vazao foram obtidos por meio de um medidor de vazao
eletromagnético, marca Krhone-Conaut, com faixa de servigo certificada de 0 a 3,5
m3 h'', e preciséo de +0,5% mv.

Foram instalados, individualmente, entre duas secdes de tubulacbes novas,
cada uma com 5,5 m de comprimento, trés tipos de valvulas: valvula de gaveta
(Vgaveta), globo (Vgiobo) € de agulha (Vaguiha), sendo estas de latdo, ago carbono e
PVC, respectivamente. A tubulagao utilizada para acoplamento das valvulas era de
PVC, com didmetro externo de 27 mm e interno de 21 mm, sendo a conexao entre
elas efetuada através de acoplamento roscavel. As valvulas estudadas apresentam
didmetro externo igual ao didmetro nominal da tubulagéo, facilitando sua instalacéo,
evitando alteragdes no fluxo, devido a alteragcado de diametro.

Para cada valvula foi determinado o numero maximo de voltas em seu volante.
Apos, estipulou-se um numero “n” de posi¢des “i” possiveis para cada registro, e
para cada posi¢cao observou-se uma vazao. Em cada registro foram realizados seis
ensaios, trés com vazdo em sentido ascendente e trés em sentido descendente.

Os valores de numero de voltas e de vazéo, foram adimensionalizados, como
pode ser observado pelas Eq. 1 e Eq. 2. A adimensionalizagao ocorreu a partir do
valor maximo, afim de poder comparar os modelos de valvulas estudados. A partir
dos dados adimensionalizados, gerou-se também graficos de dispersédo, afim de
estimar-se a partir de regressao os coeficientes a e  da Eq. 3.

Q
*R=a. (1)
Vi
VR=y (2)
Qr =a-(1-p%) )

Onde: Qr — Vazéo relativa na posicao i; Qi — Vazao observada na posigao i
(m® h™'); Qmax — Vazdo maxima observada (m? h-'); VrR — NUumero da volta relativa;
Vi — Numero da volta na posigéo i; Vmax — Numero maximo de voltas; a e 3 —
coeficientes experimentais.

Na verificacdo dos valores estimados a partir da Eq. 3, com os coeficientes
obtidos, calculou-se a Raiz Quadrada do Erro Quadratico Médio (RMSE) e o indice
de confianga e desempenho (c) de CAMARGO; SENTELHAS (1997).

Para ALVES; VECCHIA (2011), quando o RMSE se aproxima de zero, maior
€ a qualidade dos valores medidos ou estimados. No ranqueamento do “c”, utilizou-
se a classificagédo proposta por CAMARGO; SENTELHAS (1997), onde: 6timo (c >
0,85); muito bom (0,76 < ¢ < 0,85); bom (0,66 < c < 0,75); médio (0,61 < c < 0,65);
toleravel (0,51 < ¢ < 0,60); ruim (0,41 < ¢ < 0,50); e terrivel (c < 0,40).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 observa-se a relagao entre vazao e o numero de voltas para cada
modelo de valvula avaliada (coluna da esquerda), bem como a relagao entre vazao
observada e a vazao estimada a partir das Eq. 3 com os referentes coeficientes de
ajuste (coluna da direita).

Pode-se observar na Figura 1, que a valvula de agulha €, das estudadas,
aquela que mais demorou a chegar no seu patamar de vazdo maxima. Tal
fendbmeno esta relacionado com seu aspecto construtivo, a qual espera-se, em
geral, melhores regulagens de vazéo.
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Figura 1. Relagao entre vazao adimensional da valvula (Qr) em fungdo do numero
de voltas no registro (VR) e relagao entre vazao observado (Qobs) € estimada (Qest)
para os registros avaliados.

Observa-se na Figura 1, que para Vaguiha 0s coeficientes de ajuste a e 3 da Eq.
3 foram 0,9878 e 0,0021773, respectivamente. Para a Vgaveta 0 coeficiente a foi
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1,0053 e o 3 foi 0,0002892. Ja, para Vgiobo 0 coeficiente a foi 0,9929 e o coeficiente
B foi 0,000015.

O indice “c”, apresentado na Figura 1, para a Vaguiha foi de 0,9967. Ja na Vgaveta,
observou-se o valor de 0,9841, e para Vgobo foi de 0,9996. Todos os resultados
obtiveram um desempenho 6timo, segundo a classificagdo de CAMARGO;
SENTELHAS (1997).

O RMSE para a Vagulha foi igual a 0,0349, ja na Vgaveta Observou-se o valor de
0,1131, e para Vgiono foi de 0,0145, constatando a qualidade dos valores estimados
pelas curvas da regressao expostas na Figura 1. Porém, percebe-se que a Vgaveta
apresentou um certo distanciamento do valor zero, se comparado as demais
valvulas tem-se que este afastamento, como explicado por STONE (1993), é
causado pela apari¢do de valores discrepantes.

4. CONCLUSOES
Conclui-se que as equacbes ajustadas a partir dos ensaios das valvulas
apresentaram otimo indice de desempenho segundo a classificagdo de
CAMARGO; SENTELHAS (1997).
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