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UTILIZACAO DE INJETORES TIPO VENTURI DUPLO VISANDO
AMPLIAR SEU LIMITE OPERACIONAL E USO NA QUIMIGACAO
EM CONDICOES DE MEDIA E DE ALTA PRESSAO

USE OF VENTURI TYPE DOUBLE INJECTORS SEEKING TO ENLARGE ITS
OPERATIONAL LIMIT AND USE IN CHEMIGATION IN CONDITIONS OF
AVERAGE AND OF HIGH PRESSURE
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RESUMO

Um experimento foi instalado no Laboratério de Hidraulica da Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz-USP/SP visando avaliar o desempenho da instalagdo que utiliza dois injetores tipo Venturi e seu
uso em condic¢des de média e alta pressio. Testou-se um sistema com pares de injetores de 40 mm x 25 mm
cujos dados foram comparados com os do injetor de 25 mm instalado em série. Avaliou-se as pressdes de
servico, os diferenciais de pressdo, as vazdes motrizes, as vazdes succionadas, as perdas de carga e os
rendimentos. Comprovou-se um aumento no limite operacional dos injetores nesse tipo de instalagiao
principalmente nas pressdes de servi¢o mais elevadas. Houve maior influéncia no desempenho e nas vazoes
succionadas devido ao diferencial de pressdo considerando um ponto a montante do sistema e um ponto na
cdmara de mistura que em relagdo ao diferencial considerando um ponto na cimara de mistura e um ponto
ap6s o sistema. As vazdes succionadas, as perdas de carga e os rendimentos quando avaliados em funcdo
desses diferenciais apresentaram melhores ajustes seguindo fun¢des polinomiais quadraticas.

ABSTRACT

An experiment was installed in the Laboratory of Hydraulics of the Superior School of Agricultura Luiz
de Queiroz-USP/SP seeking to evaluate the acting of the installation that uses two Venturi type injectors
and its use in average conditions and high pressure. A system was tested with pairs of injectors of 40 mm
x 25 mm whose data were compared with the one of the injector of 25 mm installed in series. It was
evaluated the service pressures, pressure differential, the motive flows, the suction flows, the head and
the efficiency. It was proven an increase in the operational limit of the injectors in that installation type
mainly in the higher service pressures. There was larger influence in the acting and in the suction flows
due to the pressure diferential considering a point to amount of the system and a point in the mixing
chamber that in relation to the diferential considering a point in the mixing chamber and a point after
the system. The suction flows, the head losses and the efficiency when evaluated in function of those
differential they presented better fittings following functions quadratic polynomials.
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INTRODUCAO

A quimigagao que consiste na aplicacdo de
produtos quimicos através da agua de
irrigagdo tornou-se alternativa utilizada por
muitos irrigantes em razao das vantagens
oferecidas em relagao as aplicagdes tradicionais.
Dentre suas vantagens tem-se um menor custo
com mao de obra para se fazer as aplicagdes e
uma maior eficiéncia dos produtos aplicados,
Shani (1983).

Para se fazer a quimigagao o sistema de
irrigacao deve ser dotado de um injetor para
introduzir a solugdo na 4gua de irrigagao onde
a partir dai, a solugdo junto com a agua é
distribuida no solo e nas culturas. Existem
diversos tipos de injetores que variam segundo
as formas de energia utilizadas para seu
funcionamento, seus custos e eficiéncia.

O injetor tipo Venturi é um equipamento
que utiliza pressdo efetiva negativa, é de facil
manuseio e de custo relativamente baixo.
Como limitagdes se tem as altas perdas de
carga, que segundo Shani (1983) e Dasberg &
Bresler (1985) podem alcangar 30% ou mais da
pressao de servigo.

O limite operacional diz respeito a faixa de
pressao que cada equipamento pode funcionar
adequadamente numa determinada condig&o.
Esse limite operacional constitui limitagdes
quando se deseja utilizar determinado injetor
em condigdes diferentes daquelas nas quais o
injetor foi projetado. Esse pardametro é de
fundamental importancia no processo de
sucgdo pelo injetor haja vista que havendo
mudanga nas condi¢des hidrdulicas requeridas
para o funcionamento do injetor, simplesmente
ele nao funciona ou se o fizer, o fara de forma
inadequada. )

Trabalhos conduzidos por Feitosa Filho et al.
(1996) comprovaram que o limite operacional
desses injetores estd diretamente relacionado
com os diferentes parametros hidraulicos que
influem no seu funcionamento como as
dimensdes do injetor, aos materiais que sao
construidos e sua instalacao na tubulagao de
abastecimento..

A instalagao do injetor refere-se a forma
como o equipamento é acoplado na tubulagao
principal do sistema de irrigagao. Diferentes
formas de instalagdes sdao recomendadas
dependendo do tipo de injetor, das caracteris-
ticas funcionais de cada projeto e da eficiéncia

que se deseja em cada sistema.

Quando o injetor é instalado diretamente
na linha principal de irrigagao se tem o tipo
de instalagdo conhecida como instalagao em
serie que segundo Shani (1983) s6 deve ser
recomendada quando a vazdo na tubulagao
principal do sistema de irrigacao for préxima
daquela requerida para funcionamento do
injetor. Segundo esse autor, nesse tipo de
instalacao dificilmente se consegue trabalhar
com pressdes de servigo superiores a 294,18 kPa.

Outra forma de instalagao desses injetores
se faz por meio de uma derivagao em paralelo,
normalmente de didmetro inferior ao diametro
da tubulagao principal de abastecimento.
Incluso nesses dois grupos existem diversas
subformas que sdo recomendadas em
condigdes especificas de uso.

Na instalagio em paralelo hda uma
subdivisdo onde sdo utilizados dois injetores
tipo Venturi formando simultaneamente um
so sistema, conforme esquema ilustrativo da
Figura 1. Esse tipo de instalagdo sera doravante
caracterizado como “sistema de instalagao com
duplo injetores”.

Para facilitar o entendimento do
funcionamento desse tipo de instalagao, o
injetor maior sera caracterizado como “injetor
principal”, enquanto que o injetor de menor
dimensao e que fica diretamente conectado ao
reservatério contendo a solugdo quimica a ser
aplicada serd denominado de “injetor
secundario”.

Analisando as condigdes de pressdao nas
tubulagdo a jusante dos dois injetores é facil
perceber que o injetor principal funciona como
se estivesse “ajudando” o funcionamento do
injetor de menor dimensao. A tubulagao de
descarga do injetor secundario constitui ao
mesmo tempo a prépria tubulagdo de sucgao
do injetor principal e assim, se tem uma
condicao de pressdo na tubulagao a jusante do
injetor secunddrio menor que aquela que
ocorre se 0 equipamento estivesse funcionando
em série nas mesmas pressoes de servigo.

No esquema ilustrado na Figura 1, o ponto
P1 comum aos dois injetores correspondem ao
ponto onde deve ser mantido a pressdo de
servigo que se deseja a montante do sistema.
Jé& o ponto Pscorresponde a um ponto de
pressao estratégico dessa forma de instalagao
e por isso, foi considerado fundamental na
avaliagdo do desempenho desse sistema.
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Figura 1. Esquema da instalagao de um sistema com duplo
injetores.
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Figura 2. Esquema do injetor tipo Venturi com cdmara de
mistura.

Observa-se que a pressao no ponto.Ps ajusante
do injetor principal, corresponde ao ponto
onde as pressdes que se deseja a jusante do
sistema devem ser suficientes para atender as
pressdes requeridas para o funcionamento dos
demais componentes do sistema de irrigagao.

Analisando o que deve acontecer com as
pressdes no ponto Ps3 a jusante do injetor
secundéario é facil perceber que nesse local,
normalmente o sistema trabalha com uma
pressao efetiva positiva bem mais baixa ou até
mesmo negativa, dependendo das condigdes
proporcionadas pelo injetor principal sobre o
injetor secundério.

Li & Schmidth (1985) comentam que as

primeiras aplicagdes desse principio de
instalagdo se deve a uma firma americana de
construgao de injetores e que s6 a recomendada
para uso em sistemas de inje¢do que operam
com vazdes motrizes superiores a 200 m’h..
Segundo esses autores, uma das vantagens
desse tipo de instalagdo é que se tém no ponto
de descarga do injetor secundario pode-se ter
uma redugao de pressao em torno de 50 a 80%
da pressao de servigo do injetor principal.

Esse tipo de instalagao também é citada por
Natan (1994) e Burt et al. (1995), que afirmam
que ela pode proporcionar uma redugdo nas
perdas de carga em torno de 12 a 25% das
pressdes de servigo. Isso acontecendo pode ser
considerado um bom resultado para
minimizar uma das principais desvantagens
da instalagdo em série desses injetores.

Mueller (1964) referindo aos rendimentos
dos instrumentos que utilizam no funciona-
mento o mesmo principio do medidor de vazao
tipo Venturi relata que em alguns casos seus
rendimentos sao normalmente baixos, porém
nem sempre esse parametro hidraulico deve
ser considerado relevante para alguns usos
praticos desses equipamentos.

O baixo rendimento no caso especifico da
quimigacao pode naturalmente ser compensado
com o aumento nas concentragdes dos produtos
a serem aplicados e considerando portanto esse
aspecto; se o rendimento do injetor ou do
sistema apresentar valores reduzidos, ndo ha
razao para se descartar o emprego destes tipos
de injetores hajam vista as inimeras vantagens
por eles condicionadas.

Embora essa forma de instalagao seja citada
em algumas literaturas, poucos dados técnicos
sdo fornecidos a seu respeito nem como é feito
esse tipo de acoplamento muito menos suas
limitagGes e desempenho o leva a dificuldade
de entendimento daqueles interessados no
assunto. Pelo exposto e considerando os
principios béasicos de funcionamento desse
sistema, o.trabalho teve como objetivos:

e Avaliar o desempenho dos injetores e do
sistema que compdem esse tipo de instalagao;

* Definir os parametros hidrdulicos que
influem no desempenho do sistema de
injecao;

e Avaliar evidéncias da possibilidade de
ampliar o limite operacional dos injetores e
sua operagao em condigdes de média e de
altas pressoes.




MATERIAIS E METODOS

* Trabalho foi realizado no Laboratério de
Hidraulica do Departamento de Engenharia
Rural da Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz em Piracicaba.

» Experimento foi instalado acoplado numa
tubulagao em ago zincado que foi mantido
numa posigao horizontal a uma altura de
1,60 m do solo.

e Parametro conhecido na hidraulica como
tensdo; sucgdo; vacuo ou pressao efetiva
negativa serd considerada no trabalho como
depressao que também é sinénimo, para
diferenciar do termo “sucgao”, referindo-se
a acao do injetor no processo de sucgao da
solugao.

Utilizou-se injetores confeccionados com
conexdes hidraulicas “Tipo T” em PVC, que
serviram como camaras de mistura desses
injetores. As secgOes convergente e divergente
dos injetores foram torneadas em tarugos de
PVC, pegas essas que ficaram inclusas na cAmara
de mistura, seguindo modelo desenvolvido por
Rojas (1995). Todos os injetores utilizados
possuiam os angulos das secgoes convergente e
divergente de aproximadamente 10°.

O injetor principal possuia diametro
nominal da tubulagao de entrada e de saida
de 40 mm. Ja o injetor secundario apresentava
estas dimensdes de 25 mm.

O diametro real da tubulacao de entradae
de saida do injetor principal foi 34,9 mm e 12,37
mm para o didmetro do bocal convergente e
17,68 mm para o bocal divergente, portanto,
com relagao entre os quadrados dos didmetros
dos bocais de 0,49.

O injetor secunddrio possuia didmetro real
da tubulagao de entrada e de saida de
18,67mm; diametro real do bocal convergente
de 7,66 mm e do bocal divergente de 9,16 mm
dando uma relagao entre o quadrado dos
diametros dos bocais de 0,70.

Trabalhou-se nos testes com as pressoes de
servigo variando de 147,09 kPa até 686,42 kPa;
(15, 20; 25; 30; 35, 40; 45, 50; 60 e 70 mca) e com
diferentes vazdes motrizes onde avaliou-se as
pressdes de servigo; os diferenciais de pressao;
as vazodes motrizes; as vazoes succionadas, as
perdas de carga e os rendimentos.

Para avaliar as perdas de carga e os
rendimentos utilizou-se as equagdes (1) e (2),

deduzidas por Feitosa Filho et al. (1996).
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em que,

hf - perda de carga acid_ental, Pa;

n -rendimento do injetor, %;

Y, - massa especifica do fluido motriz,

Y, - massa especifica do fluido succionado,

Y - massa especifica da mistura do fluido motriz
e succionado.

- vazdo motriz na seccao de entrada, m*s’;
-vazdo de succao, m’s?;

- vazao na secgdo de saida, m*s?;

— pressao de servigo na secao de entrada, Pa;

—depressdo na secgao na camara de mistura, Pa;

BT 0 00

- pressao pos injetor, Pa;

1 = didmetro da secgdo de entrada do injetor, m?%
D - diametro da seccao da tubulagdo de sucgao, m?
D - diémetro da tubulagdo de saida, m’;

A - drea da secgdo a montante do injetor, m* e

A - drea da tubulagao de sucgdo, m’.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As Figuras 2 (a); 2(b) e 2 (c) apresentam
graficamente as vazdes succionadas, as perdas
de carga e os rendimentos em fungao dos
diferenciais de pressao obtidos entre um ponto
instalado na camara de mistura e um ponto
imediatamente a jusante do sistema duplo de
40 mm x 25 mm trabalhando nas pressoes de
servico variando de 147,09 kPa (15 mca) até
686,42 kPa (70 mca). Esse diferencial de pressao
foi estabelecido por considerar justamente as
condigdes de pressdo necessarias aos demais
equipamentos do sistema de irrigagao.
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Figura 2. Vazdes succionadas (a), perdas de carga (b) e
rendimentos (c) em fungao dos diferenciais de pressao com
duplo injetores de 40 mm x 25 mm trabalhando nas
diferentes pressdes de servico.

Avaliando o comportamento das curvas
das vazdes succionadas, observa-se que nos
maiores diferenciais de pressao houve uma
ampliagdo do limite operacional do sistema, o
mesmo acontecendo com as pressoes de servico
mais elevadas, resultados que corroboram com
afirmagdes de Li & Schmidt (1985) quando
afirmam que essa forma de instalacdo pode
ampliar esse parametro.

Observa-se na mesma figura que embora o
limite operacional tenha aumentado com o
aumento dos diferencias de pressao, as vazoes
succionadas por sua vez tenderam a diminuir
a medida que as pressdes de servico foram
aumentando. Isso, possivelmente se deve a
redugdo da energia do sistema que deveria ser
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Figura 3. Vazdes succionadas (a); perdas de carga (b) e
rendimentos (c) em fungao dos diferenciais de pressao a
montante do sistema e um ponto na camara de mistura
Dit. , e diferenciais de pressdo entre um ponto na cimara
de mistura e um ponto apés o injetor Dif. , ; com injetor
duplo de 40 mm x 25 mm trabalhando nas diferentes
pressoes de servigo.

utilizada para proporcionar um aumento das
sucgOes com o aumento das pressdes estd
sendo utilizada justamente para condicionar
o funcionamento simultaneo dos dois injetores.




140 Agro-Ciencia 14(1): 135-143, 1998

(a)

—e— Série (245,15 kPa)
—©— Série (490,30 kPa)
—A— Duplo (215,15kPa)
—&— Duplo (490,30 kPa)

E
<
g~
goay
E""E 15 +
g2 10+
|
2 &
0 t I .
0 50 100 150 200 250 300 350
Diferenciais de pressdo (kPa)
450
400+ (b) —— Série (245,15 kPa)
350__ —©— Série (490,30 kPa)
o 1 —&— Duplo (215,15 kPa)
B 300 ~A— Duplo (490,30 kPa)
S _ 250+
S 200
-3 e 150—..-
E 100
501 '
0 f f +
0 50 100 150 200 250 300 350
Diferenciais de pressio (kPa)
40
351 ()  ~° Sére (245,15 kPa)
—©— Série (490,30 kPa)
30+ —A— Duplo (215,15 kPa)
8 251 ~A— Duplo (490,30 kPa)
g ~ 20+
2% 151
§
10
51
0 f t } t t !
0 50 100 150 200 250 300 350

Diferenciais de pressio (kPa)

Figura 4. Vazdes succionadas (a); perdas de carga (b) e
rendimentos (c) em fung¢do dos diferenciais de pressao com
o injetor de 25 mm instalado em série e em sistema duplo
com o injetor de 40 mm nas pressdes de servigo de 245,15
kPa e 490,30 kPa.

Observa-se uma redugdo mais brusca das
vazdes succionadas somente ocorrendo além
da metade dos diferenciais de pressao, fato que
nao acontece com o mesmo equipamento
instalado em série; onde essa redugdo é mais
acentuada muito antes da metade desse
diferencial de pressao, apesar das vazdes
succionadas para uma mesma pressiao de
servigo ser maior na instalagao do injetor em
série conforme pode ser acompanhado nos
graficos da Figura 3 (b).

Em relagao as perdas de carga representadas
nas Figuras 2(b) constata-se que nos valores de
menor diferencial de pressao elas foram
menores e que aumentam a medida que os

diferenciais foram aumentando. Nas condi¢des
de maior diferencial de pressdao sua variagao
apresentou uma inclinagdo linear o que
provavelmente estd relacionada com o aumento
das vazdes motrizes nos injetores.

Observa-se que os valores das perdas de
carga ainda foram muito elevados e que
aumentaram a medida que se aumentou as
pressoes de servigo e diminuiram como era de
se esperar, com o aumento dos diferenciais de
pressao. Quando os dados das perdas de carga
média de todos os testes foram analisados
encontrou-se um valor médio de 238,52 kPa e
correspondente a 57,95% das pressdes de
servigo; resultados que vao de encontro com
as citagoes de Shani (1983) quando comenta
que elas podem alcangar um tergo ou mais das

~ pressdes de servigo.

Com relagdo aos rendimentos houve nas
pressoes de servigo mais baixas uma redugao
mais brusca desse parametro a medida que se

" aumentou os diferenciais de pressao. Isso,

possivelmente se deve ao fato de que nas
pressdes de servigo mais reduzidas, se tem
uma agao menor do injetor principal sobre o
injetor secundario. Isso acontecendo, associado
a uma menor vazao motriz; que por sua vez
contribui diretamente no valor quantitativo
das.vazdes succionadas podem ter contribuido
para a redugao dos rendimentos desse sistema.
Analisados conjuntamente o comporta-
mento das curvas dos rendimentos com as das
vazdes succionadas constata-se uma correlagao
entre estes dois parametros o que mostra que
eles atuam conjuntamente, conforme citagoes
de Mueller (1964). J
Além do diferencial de pressao ja discutido
avaliou-se também o comportamento desses
mesmos parametros em fungao conjunta com
outro diferencial de pressao, porém
considerando um ponto a montante do sistema
e um ponto na camara de mistura. Esse
diferencial de pressao em oposi¢ao ao primeiro,
estabelece as condi¢Oes de pressao de servigo a
montante do sistema e as condigdes de
depressao na camara de mistura. Os dados
representativos da agao conjunta destes dois
diferenciais de pressdo estao nas Figuras 3(a);
3(b) e 3(c) para as vazdes succionadas, as perdas
de carga e os rendimentos, respectivamente.
Analisando as curvas representativas das
vazdes succionadas e dos rendimentos
observa-se que elas sio muito semelhantes e




que foram mais afetadas pelo primeiro
diferencial de pressao que pelo segundo. Essa
constatacdo foi importante pois € justamente
o segundo diferencial de pressao, conforme ja
discutido, que contém as pressdes que se deseja
ajusante do sistema.

Esses resultados asseguram que mesmo
havendo maior variagao nos valores dos
segundo diferencial, pouca variagao se temno
funcionamento do sistema. Isso, permite uma
condicdo de funcionamento mais regular do
sistema, fato que ndo acontece com a instalagéo
em série e que constitui um problema na
uniformidade de distribui¢do dos produtos
aplicados na dgua de irrigagao. Esses resultados
corroboram com aqueles obtidos por Mueller
(1964) e Feitosa Filho et al.. (1996) que compro-
varam que o limite operacional desses injetores
estéd diretamente correlacionado com esses dois
diferenciais de pressao.

Nas Figuras 4(a), 4(b) e 4(c) se tem os dados
comparativos obtidos com sistema de duplo
injetores de 40 mm x 25 mm comparados com
os dados obtidos com esse mesmo injetor
secundério de 25 mm, porém instalado em

* série em relagao a tubulagao principal. As

representagdes gréficas dessas curvas sdo para
as pressoes de 245,15 kPa (25 mca) e 490,30 kPa

(50 mca) representativas do funcionamento do
injetor em condigdes de média e de alta
pressao. O diferencial de pressao considerado
para a confecgao desses graficos referem a um
ponto instalado na cdmara de mistura e um
ponto instalado imediatamente a jusante do
injetor.

Analisando essas figuras observa-se que na
instalagdo em série e na mesma pressiao de
servico houve vazdes succionadas maiores
embora o limite operacional do injetor tenham
sido mais reduzido que em comparagio com
o sistema que utiliza duplo injetores.

Quando analisou-se os dados do injetores
do sistema duplo observou-se que o maior
rendimento foi de 14,12% com o sistema
trabalhando na pressdo de servigo de 147,09
kPa e um valor médio de 6,66%. Essas
constatagdes corroboram com as afirmagdes de
Mueller (1964) quando afirma que os
rendimentos com injetores que utilizam esse
principio de funcionamento sao dependentes
da sua forma de instalagao.

Quando os dados das vazdes succionadas,
das perdas de carga e dos rendimentos foram
avaliados através de regressdo em fungdes dos
dois diferenciais de pressao estabelecidos no
trabalho apresentaram melhores ajustes

Tabela 1. Vazées succionadas; perdas de carga e dos rendimentos do injetor duplo de 32 mm x 25
mm trabalhando nas diferentes pressdes de servigo.

Modelos*

R2

Qs** = 0,158313 Dif, - 0,000113 Dif 2 - 0,19854 Dif, 0,000171 Dif,2 0,9288

hf = 0,885261 Dif, + 0,000016 Dif 2 - 0,889395 Dif, +0,000074 Dif 2 0,9997

h = 0,053146 Dif, - 0,000052 Dif,? - 0,041501 Dif, + 0,000036 Dif,? 0,8480

* Qs: vazoes succionadas; hf: perdas de carga, kPa; h: rendimentos, %; Dif;: diferenciais de pressdo
entre um ponto a montante do sistema e um ponto na cdmara de mistura do injetor secundério,
kPa; Dif,: diferenciais de pressao entre um ponto na cimara de mistura do injetor secundério e um

ponto na saida do sistema, kPa.
** Vazdes em 10° m?® s

Tabela 2. Vazdes succionadas; perdas de carga e dos rendimentos do injetor duplo de 40 mm x 25

mm trabalhando nas diferentes pressdes de servigo.

Modelos*

RZ

Qs** = 0,158313 Dif, - 0,000113 Dif ? - 0,19854 Dif, 0,000171 Dif,? 0,9288

hf = 0,885261 Dif, + 0,000016 Dif ? - 0,889395 Dif, +0,000074 Dif,? | 0,9997

h = 0,053146 Dif, - 0,000052 Dif,? - 0,041501 Dif, + 0,000036 Dif,? 0,8480




Tabela 3. Vazdes succionadas; perdas de carga e dos rendimentos do injetor duplo de 50 mm x 25

mm trabalhando nas diferentes pressdes de servigo.

Modelos* R?
Qs** = 0,158313 Dif, - 0,000113 Dif 2 - 0,19854 Dif, 0,000171 Dif? 0,9288
hf = 0,885261 Dif, + 0,000016 Dif ? - 0,889395 Dif, +0,000074 Dif,? 0,9997
h = 0,053146 Dif, - 0,000052 Dif * - 0,041501 Dif, + 0,000036 Dif,* 0,8480

Tabela 4. Vazdes succionadas; perdas de carga e dos rendimentos do injetor duplo de 60 mm x 25

mm trabalhando nas diferentes pressdes de servigo.

Modelos*

RZ

Qs** = 0,158313 Dif, - 0,000113 Dif ? - 0,19854 Dif, 0,000171 Dif? 0,9288

hf = 0,885261 Dif, + 0,000016 Dif,? - 0,889395 Dif, +0,000074 Dif,?

0,9997

h = 0,053146 Dif, - 0,000052 Dif 2 - 0,041501 Dif, + 0,000036 Dif ?

0,8480

seguindo modelos de fung¢des polinomiais
quadréticas. As equagdes representativas desses
dados apresentaram niveis de significincia de
1% e estdo relacionadas nas Tabelas 1; 2; 3 e 4.

Para uso dessas equagdes deve-se
estabelecer uma pressao de servigo a montante
do sistema juntamente com uma determinada
depressdo que se deseja na camara de mistura
e que constituirdo o primeiro diferencial. J4 o
segundo diferencial de pressdo serd obtido
atribuindo-se uma pressao que se deseja a
jusante do sistema em relagdo a depressao na
camara de mistura.

CONCLUSOES

* Os resultados comprovaram que a
instalagdo com duplo injetores favoreceu a
ampliagdo do limite operacional dos
injetores, principalmente nas pressdes de
servigo e diferencias de pressdo mais
elevados;

* Constatou-se no sistema com injetores
duplo que o diferencial de pressao entre um
ponto a montante do sistema e um ponto
na camara de mistura apresentou maior
influéncia nas vazdes succionadas e nos
rendimentos que o diferencial de pressao
considerando um ponto na cadmara de
mistura e um ponto a jusante do sistema;

* As dimensdes do injetor secundario no
sistema duplo apresentou influencia no
desempenho do sistema e quanto menores
foram as dimensdes desses injetores em
relagdo aquelas do injetor principal,
melhores foram os desempenhos do
sistema;

* Quando considerou-se uma mesma pressao
de servi¢o houve na instalacdo em série
maiores vazdes succionadas e rendimentos
que no sistema constituidos por duplo
injetores;

* Os dados analisados por meio de regressao
considerando as vazdes succionadas, as
perdas de carga e os rendimentos em
fun¢des dos diferenciais de pressao entre
pontos obtidos imediatamente a montante
do sistema e pontos na cimara de mistura
do injetor secundério; e entre este ponto e
pontos na saida do sistema apresentaram
melhores ajustes seguindo modelos de
fungdes polinomiais quadréticas.
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