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Ensaios de caracteristicas operacionais e construtivas de valvulas para
irrigacao

1 Informacgodes do laboratério

Laboratorio: Laboratdrio de Hidraulica e Irrigagdo — Faculdade de
\‘"’) Engenharia Agricola — Universidade Estadual de

(.' Campinas
UNIcAMP  ENdereco: Faculdade de Engenharia Agricola — FEAGRI
Av. Candido Rondon, 501 - Bardo Geraldo 13083-875 -
FEAGRI Campinas/SP
'//l‘ Telefone: (19) 3521-1019/ 19 98100-4765
- E-mail: antonio.camargo@feagri.unicamp.br

Engenharla Agrlcola

Responsavel Prof. Dr. Antonio Pires de Camargo

2 Informacgdes do cliente

Raz&o social: RSB Pléasticos Ltda.
CNPJ: 66.699.463/0001-00
Inscrigéo estadual: 244.433.136.119
Endereco: Rua Eldorado, 1040
CEP: 13052-450

Cidade: Jd. ltatinga
Solicitante: Campinas — SP
Telefone: Silvio Brolazo
E-mail: 19 3722-1777

3 Informacgodes do relatdrio de ensaio

Cadigo do relatério de ensaio: 2018-RSB Plasticos-R1.0
Data de emissao do relatorio: 17/08/2018
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4 Informacdes dos ensaios
Denominacao do ensaio: Ensaios de caracteristicas operacionais e construtivas de
vélvulas para irrigagdo
Embasamento normativo: ISO 9635-1:2014 Agricultural irrigation equipment —

Irrigation valves — Part 1: General requirements

ISO 9635-5:2014 Agricultural irrigation equipment —
Irrigation valves — Part 5: Control valves

ISO 9644:2008 Agricultural irrigation equipment —
Pressure losses in irrigation valves — Test method

Requisitos avaliados:

- Resistance of shell and all pressure-containing
components to internal pressure

- Resistance of obturator to differential pressure

- Watertightness of shell and all pressure-
containing components to internal pressure

- Seat tightness at high differential pressure

- Seat tightness at low differential pressure

- Hydraulic characteristics - Pressure loss

- Resistance to chemicals and fertilizers

- Endurance test

Observacdo: Caracteristicas operacionais relacionadas a
mecanismos de regulagem de vazdo, de pressao e outras
fungdes adicionais descritas nanorma ISO 9635-5 (2014)
ndo foram avaliadas nos ensaios descritos nesse
documento.

5 Informacgdes do material ensaiado e das condi¢oes de ensaio

Material: Vélvula pléastica de controle hidraulico para sistemas de
irrigacdao com conexao roscavel de 2”.

Fabricante: RSB Plasticos

Amostra recebida: Foram recebidas 4 pecas para ensaio. A amostragem foi
realizada pelo cliente.
As amostras se enquadram na classe de pressdo PN10 (1ISO
9635).

Data de emissao do relatério: 17/08/2018 2de 10



Laboratodrio de Hidraulica e Irrigaciao
"’, gas FEAGRI
,.\’ Relatério de ensaios 7 //l‘
2018-RSB Pléasticos-R1.0 Engenhara e
UNICAMP
Data de recebimento do 04/06/2018
material:
Responsavel pelo Antonio Pires de Camargo

recebimento do material:

Data de inicio dos ensaios: 11/06/2018

Equipe envolvida na Antonio Pires de Camargo
realizacdo do ensaio: Jonesmar de Oliveira

6 Metodologia de ensaios

A) Resisténcia mecanica da carcaca e dos componentes internos da valvula devido a efeitos
de pressao:

Fluido de teste: Agua.

As cavidades das valvulas sdo preenchidas com &gua, o obturador é mantido aberto, o microtubo
de comando € mantido aberto para a atmosfera e o sistema é pressurizado a 17 bar (pressdo
estatica) durante 24 horas. As amostras ndo devem apresentar danos estruturais visiveis na
carcaga ou em quaisquer dos componentes.

Esse ensaio refere-se ao requisito 5.2.1 Resistance of shell and all pressure-containing
components to internal pressure da norma ISO 9635-1(2014).

B) Estanqueidade da carcaca e dos componentes da valvula guando pressurizados:

Fluido de teste: Agua.

As cavidades das valvulas sdo preenchidas com agua, o obturador € mantido aberto, o microtubo
de comando é mantido aberto para a atmosfera e 0 sistema é pressurizado a 17 bar (pressao
estatica) durante 24 horas. Ndo pode haver vazamentos através da carcaca ou de outros
componentes externos da valvula.

Esse ensaio refere-se ao requisito 5.3.1 Watertightness of shell and all pressure-containing
components to internal pressure da norma ISO 9635-1(2014).

C) Resisténcia mecanica do obturador a pressdo diferencial:

Fluido de teste: Agua.

As amostras sdo ensaiadas com o obturador na posic¢éo totalmente fechado. O dispositivo para
ajuste manual da abertura/fechamento da valvula é mantido na posi¢éo totalmente aberta, sendo
utilizado comando hidraulico para fechamento do obturador (secdo de escoamento da valvula).
A mesma pressdo disponivel na tubulacdo de alimentacdo da valvula é aplicada ao comando
hidraulico. O teste tem como objetivo verificar a resisténcia mecanica do obturador e de outros
componentes internos da valvula responséveis pelo controle de fluxo através da secdo de
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escoamento da valvula. As amostras ndo devem apresentar danos visiveis nos componentes
internos apos 24 horas de ensaio na pressdo de 15 bar. Apos 24 horas na pressdo de 15 bar, a
pressdo de ensaio deve ser ajustada para 11 bar e, se houver vazamentos nessa pressao, tais
vazamentos devem ser medidos. A duracdo da segunda etapa do ensaio € de 10 minutos. A
norma especifica que as amostras devem ser estanques na pressao de 11 bar, porém néo €
requerida estanqueidade na pressdo de 15 bar.

Esse ensaio refere-se ao requisito 5.2.2 Resistance of obturator to differential pressure da
norma ISO 9635-1(2014).

D) Ensaio de estanqueidade da valvula sob pressdo elevada:

Fluido de teste: Agua.

As amostras sdo ensaiadas com o obturador na posic¢éo totalmente fechado. O dispositivo para
ajuste manual da abertura/fechamento da valvula é mantido na posi¢do totalmente aberta, sendo
utilizado comando hidraulico para fechamento do obturador (secdo de escoamento da valvula).
A mesma pressdo disponivel na tubulacdo de alimentacdo da valvula é aplicada ao comando
hidraulico. A pressdo de ensaio é de 11 bar, o sistema é mantido pressurizado por 10 minutos
e 0 eventual vazamento através da valvula é medido. Valvulas que ndo apresentam vazamento
sdo enquadradas na classe de qualidade A, enquanto que valvulas que apresentam vazamento
podem ser enquadradas nas classes que variam de B a G.

Esse ensaio refere-se ao requisito 5.3.2.1 Seat tightness at high differential pressure da norma
ISO 9635-1(2014).

E) Ensaio de estanqueidade da valvula sob presséo baixa:

Fluido de teste: Agua.

As amostras sdo ensaiadas com o obturador na posigéo totalmente fechado. O dispositivo para
ajuste manual da abertura/fechamento da valvula € mantido na posicédo totalmente aberta, sendo
utilizado comando hidraulico para fechamento do obturador (secdo de escoamento da valvula).
A mesma pressdo disponivel na tubulacdo de alimentacdo da valvula é aplicada ao comando
hidraulico. A pressdo de ensaio é de 0,5 bar, o sistema é mantido pressurizado por 10 minutos
e 0 eventual vazamento atravées da valvula € medido. Valvulas que ndo apresentam vazamento
sdo enquadradas na classe de qualidade A, enquanto que valvulas que apresentam vazamento
podem ser enquadradas nas classes que variam de B a G.

Esse ensaio refere-se ao requisito 5.3.2.2 Seat tightness at low differential pressure da norma
ISO 9635-1(2014).

F) Ensaio de perda de carga

Fluido de teste: Agua.

Os ensaios para determinacdo da perda de pressdo causada pela valvula foram realizados
conforme recomendacdes estabelecidas na norma ISO 9644:2008. As amostras ensaiadas foram
instaladas conforme instrucdes estabelecidas na norma, respeitando o sentido de fluxo indicado
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no corpo da valvula. As tomadas de pressdo para medicdo da pressdo diferencial foram
instaladas nas distancias de 10 vezes o diametro nominal da tubulacdo, a montante e a jusante
da valvula (didmetro da tubula¢do = 50 mm).

O obturador das valvulas foi ajustado para a posicdo totalmente aberta, que permite vazéo
maxima através da valvula, sendo que as valvulas foram ensaiadas individualmente. O comando
hidraulico foi mantido sob pressdo atmosférica local.

A pressdo na entrada da valvula foi monitorada utilizando mandmetro digital e mantida em
2,0+0,2 bar. A temperatura da agua durante os ensaios foi de 21+1 °C.

Os ensaios foram realizados em uma bancada de testes constituida por motobomba, medidor de
vazdo eletromagnético, mandmetro digital, mandmetro diferencial digital e valvulas para ajuste
das vazdes e pressdes de ensaio. A queda de pressdo devido ao escoamento através da valvula
foi mensurada utilizando manémetro diferencial digital. A agua utilizada nos ensaios foi filtrada
utilizando filtro de discos com malha de 120 mesh.

Esse ensaio atende aos requisitos da norma ISO 9644 (2008).

G) Ensaio de durabilidade:

Fluido de teste: Agua.

Ensaios realizados na temperatura ambiente com agua limpa. As amostras foram submetidas a
5000 ciclos de abertura e fechamento da se¢do de escoamento, com rotinas de pressurizagao de
até 12 bar e despressurizacdo total. Ao final do teste, foram reavaliados os itens previstos nos
Ensaios B, D, E e F.

Esse ensaio refere-se ao requisito 5.6 Endurance test da norma ISO 9635-1(2014).

H) Resisténcia a quimicos e fertilizantes

Fluido de teste: Agua.

O ensaio consiste em imergir as amostras, durante 48 h, em uma solu¢do de agua contendo 50
ppm de cloro ativo. Apds esse periodo, os constituintes das valvulas ndo devem exibir nenhum
sinal de deterioracdo e as amostras devem ser aprovadas novamente nos ensaios de
estanqueidade (itens D e E).

Esse ensaio refere-se ao requisito 5.5 Resistance to chemical and fertilizers da norma ISO
9635-1(2014).
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7 Resultados de ensaios

7.1 Resisténcia mecdnica da carcaca e dos componentes internos da vdlvula devido a
efeitos de pressdo

Né&o foram identificados danos estruturais na carcaga das amostras avaliadas quando submetidas
a pressao de ensaio de 17 bar pelo periodo de 24 horas. Portanto, evidenciou-se adequada
resisténcia mecénica da carcaca e dos componentes internos da valvula sob pressdes de até 17
bar.

As amostras avaliadas atendem as especificacdes estabelecidas no requisito 5.2.1 Resistance of
shell and all pressure-containing components to internal pressure da norma ISO 9635-1: 2014.

7.2 Estanqueidade da carcaca e dos componentes da vdlvula quando pressurizados

As amostras avaliadas ndo apresentaram vazamentos na juncao entre a parte superior e inferior
da carcaca da valvula quando submetidas a presséo de ensaio de 17 bar. Portanto, 0 mecanismo
que confere estanqueidade aos componentes da carcaca da valvula opera adequadamente.

As amostras avaliadas atendem as especificacbes estabelecidas no requisito 5.3.1.1
Watertightness of shell and all pressure-containing componentes: Internal pressure da norma
ISO 9635-1: 2014.

7.3 Resisténcia mecdnica do obturador a pressdo diferencial

Os componentes internos responsaveis pelo controle de fluxo da agua através da valvula ndo
apresentaram danos estruturais visiveis quando submetidos a pressdo de ensaio de 15 bar pelo
periodo de 24 horas. Portanto, as amostras avaliadas atendem ao requisito 5.2.2 Resistance of
obturator to differential pressure da norma ISO 9635-1: 2014.

Ap0s 24 horas na pressdo de 15 bar, manteve-se as valvulas na pressdo de 11 bar pelo periodo
de 10 minutos a fim de verificar a estanqueidade das mesmas. As amostras avaliadas nédo
apresentaram vazamento visivel e, portanto, se enquadram na categoria A, que se referente a
classes de estanqueidade (Tabela G.2, ISO 9635-1:2014).

7.4 Estanqueidade da vdlvula sob pressdo elevada

Visualmente, ndo foram identificados vazamentos através da secdo de escoamento das amostras
avaliadas durante o periodo de ensaios conduzidos na pressdo diferencial de 11 bar.

Conforme a ISO 9635-1 (2014), Tabela G.2, as amostras enquadram-se na classe de
estanqueidade A. A classe de estanqueidade A corresponde a classe de melhor qualidade nesse
requisito e contém valvulas que apresentam estanqueidade total.

7.5 Estanqueidade da vdlvula sob pressdo baixa

Visualmente, ndo foram identificados vazamentos através da se¢do de escoamento das amostras
avaliadas durante os ensaios conduzidos na pressao diferencial de 0,5 bar. Conforme a 1SO
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9635-1 (2014), Tabela G.2, as amostras enquadram-se na classe de estanqueidade A. A classe
de estanqueidade A corresponde a classe de melhor qualidade nesse requisito e contém valvulas
que apresentam estanqueidade total.

7.6 Ensaios de perda de carga

Tabela 1 - Dados coletados nos ensaios para determinacdo da curva vazao x queda de presséo
e para estimativa dos coeficientes caracteristicos de vazao e de perda de carga das valvulas

Dados de ensaio Calculos

Valvula p(bar) q(m¥h) Ap(bar) V(mis) K, (-) Leg(m) XV

2,1 10,5 0,12 1,49 10,8 26,5 30,5
2,1 11,0 0,13 1,56 10,9 26,9 30,3
2,0 13,8 0,21 1,95 10,8 27,8 30,4
1 2,0 15,1 0,25 2,13 11,0 28,6 30,1
2,0 17,0 0,32 2,41 11,0 29,2 30,1
2,0 17,9 0,38 2,53 11,8 31,4 29,1
2,0 19,0 0,43 2,68 11,9 31,8 29,1
2,3 10,3 0,11 1,45 10,7 26,2 30,5
2,2 12,2 0,16 1,73 10,5 26,4 30,8
2,2 14,2 0,20 2,00 10,1 26,1 31,4
2 2,1 16,1 0,26 2,28 9,9 26,0 31,8
2,1 17,1 0,30 2,42 10,1 26,7 31,5
2,1 18,0 0,33 2,55 10,0 26,8 31,6

2,0 19,0 0,36 2,69 9,9 26,6 31,8
2,2 10,0 0,10 1,41 10,0 24,4 31,6
2,2 12,1 0,14 1,71 9,8 24,7 31,9
2,2 141 0,19 1,99 9,8 251 32,0
3 2,1 16,1 0,24 2,28 9,4 247 32,6
2,1 17,0 0,28 2,41 9,5 25,2 32,4
2,0 18,0 0,31 2,55 9,5 25,2 32,5
2,0 19,1 0,34 2,70 9,4 25,2 32,6

2,2 10,4 0,11 1,47 10,4 25,5 31,0
2,1 12,1 0,15 1,71 10,3 25,8 31,2
2,1 14,1 0,20 1,99 10,0 25,6 31,7
4 2,1 16,0 0,25 2,26 9,9 25,9 31,8
2,0 17,0 0,29 2,41 10,0 26,3 31,7
2,0 17,9 0,32 2,53 10,1 26,9 31,4

2,0 19,2 0,38 2,72 10,2 27,4 31,3
q: Vazdo através da valvula com o obturador totalmente aberto; V: Velocidade de escoamento calculada considerado a secéo
de escoamento com didmetro de 50 mm; Ap: Queda de pressdo na valvula; K, : Coeficiente de perda de carga localizada; L.,:
Comprimento equivalente da valvula (valor utilizado para estimativas de perda de carga utilizando o método dos comprimentos
virtuais); Ky : Coeficiente de vazdo da valvula (vazdo que escoa através da valvula e resulta numa queda de pressdo de 1 bar).
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- Valor médio do Coeficiente de perda de carga localizada (K}) = 10,3
- Valor médio do Comprimento equivalente da valvula (L.,) = 26,6 m

- Valor médio do Coeficiente de vazdo da valvula (K;,) = 31,2 m3 h™*bar—%°
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Figura 1 — Curvas de vazdo x queda de pressdo nas valvulas
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Figura 2 — Curva de vazéo x queda de pressdo e equacdo ajustada para estimativa da queda de
pressdo em funcdo da vazao através das valvulas

Informacdes técnicas auxiliares referentes aos ensaios de perda de carga
1) Coeficiente de perda localizada de carga (K;) ou coeficiente de resisténcia ao escoamento

2 Apy
(=K, = na
Em que:
¢ ou K;: Coeficiente de perda localizada de carga (adimensional);

Apy: Queda de pressao na valvula (bar);
Data de emissao do relatério: 17/08/2018 8de 10




Laboratorio de Hidraulica e Irrigacao
"’, gas FEAGRI
,.\’ Relatério de ensaios //l‘
2018-RSB Plasticos-R1.0 Enderinaria Agricol

UNICAMP

p: Massa especifica da 4gua na temperatura de ensaio (kg m~3);
V: Velocidade de escoamento através da valvula (m s1).

2) Comprimento equivalente (L,,):
DK,

Leg —f

64\ oo [, (£, 574 _(2500\¢ e
= (Re) o ln<3,7D+ Rg’9> ( R, ) l
4 qy
ke = mDv
Em que:
Leq: Comprimento equivalente (m). Representa um comprimento ficticio de tubulagdo, com
didmetro D, que produz uma perda de carga equivalente aquela causada pela valvula;
D: Diametro nominal da valvula (m);
K; : Coeficiente de perda localizada de carga (adimensional);
f Fator de atrito da Equagdo Universal de perda de carga (adimensional);
R.: Numero de Reynolds (adimensional);
qy: Vazdo através da valvula (m3 s™1);
€: Rugosidade da superficie do tubo (m). Para tubos de PVC, o valor assumido foi de e=15um;
v: Viscosidade cinematica da agua (m? s1).

0,125

3) Coeficiente de vazao da valvula:

p
K., = /
V= Apy po

Em que:

Ky Coeficiente de vazdo da valvula (m3 h™1har~%%), representa a vazio que escoa através da
valvula e resulta numa queda de presséo de 1 bar;

qy: Vazdo através da valvula com o obturador totalmente aberto (m3 h™1);

p: Massa especifica da 4gua na temperatura de ensaio (kg m™=3);

Apy: Queda de pressao na valvula (bar);

po: Massa especifica da &gua na temperatura de referéncia de 15 °C = 998,66 kg m 3.

7.7 Ensaio de durabilidade

As amostras foram submetidas a 5000 ciclos de abertura e fechamento da se¢édo de escoamento,
com rotinas de pressurizagdo até 12 bar e despressurizacdo total. Ao final do teste, foram
reavaliados os requisitos associados as caracteristicas hidraulicas e de estanqueidade.
Visualmente, ndo foram identificados vazamentos nos ensaios de estanqueidade.

N&o houve alteragbes nas caracteristicas hidraulicas das valvulas ap6s os ensaios de
durabilidade.

Visualmente, ndo foram identificados sinais de desgaste ou deterioracdo de componentes das
valvulas apds os ensaios de durabilidade.

Os resultados apresentados nesse item referem-se ao requisito 5.6 Endurance test da norma ISO
9635-1(2014).
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7.8 Resisténcia a quimicos e fertilizantes

Visualmente, ndo foram identificados sinais de deterioracdo nos componentes internos e
externos devido a imersao das valvulas em solugdo com elevada concentracdo de cloro.
Visualmente, ndo foram identificados vazamentos através da se¢do de escoamento das amostras
avaliadas durante os ensaios de estanqueidade conduzidos apds essa etapa.

Sendo assim, as amostras atendem aos requisitos em 5.5 Resistance to chemical and fertilizers

da norma 1SO 9635-1(2014).

8 Outras informacgoes

e Este relatdrio so deve ser reproduzido integralmente. A reproducdo parcial requer
aprovacao escrita do laboratorio.

e Osresultados deste relatorio sdo validos apenas para a amostra ensaiada, nas
condigdes especificadas, ndo sendo extensivel a quaisquer lotes.

e As informagdes contidas neste documento s&o confidenciais e de propriedade do

cliente.
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