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RESUMO

Avaliaram-se as caracteristicas hidraulicas de dois emissores de irrigacé@o localizada, tipo
micoraspersor Carborundum, modelo MSIII, tendo sido analisados o coeficiente de variacdo de
fabricac@o e a equacao caracteristica da relagdo vazéo-pressao. De acordo com a classificagédo da
ASAE, quanto ao coeficiente de variacédo de fabrica¢cdo os microaspersores avaliados séo considerados
médio. Com os dados obtidos da rela¢édo de vazao versus pressao encontrou-se a equagao caracteristica
de cada microaspersor. O de bocal verde claro apresentou a quacao q ="62¥23%H coeficiente
de determinacdo @rde 0,98 e regime de fluxo considerado plenamente turbulento. O de bocal rosa
apresentou equacao q = 28,78 com um Rigual a 0,80 e, de acordo com seu expoente de
descarga, € considerado auto-compensante; quanto ao fendbmeno de histerese, sua amplitude foi
considerada desprezivel.
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HYDRAULIC PERFORMANCE CHARACTERIZATION OF TWO
MICROSPRINKLER TYPE DRIPPERS

ABSTRACT

The hydraulic characteristics of two trickle irrigation emitters, type micro-sprinkler
Carborundum, model MSIII, were evaluated by analyzing the manufacturing variation coefficient and
pressure discharge relationship. According to the ASAE classification, in relation to the manufacturing
variation coefficient, the evaluated micro-sprinkler are considered as average. With the data obtained
from the discharge versus pressure, the characteristic equation of each micro-sprinkler was found.
The one with light green socket presented an equation g = 6.9235kith a determination coefficient
(R?) equal to 0.98 and flow regime considered completely turbulent. The one with pink socket presented
an equation q=28.781%%% with R equal to 0.80 and, according to the exponent discharge value, itis
considered as self-compensating. About the hysteresis phenomenon, its amplitude was considered
negligible.
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INTRODU(;AO irrigacao deve aplicar 4gua no solo uniformemente, até
determinada profundidade, proporcionando umidade necesséria
A prética da irrigacdo, quando adequadamente utilizad¥ desenvolvimento normal das espécies vegetais.
torna-se um eficiente instrumento na elevacdo da renda do Dentre os métodos de irrigacéo, a localizada vem sendo
produtor, além da geracdo de empregos e, consequentementegis utilizada nas regides de maior escassez de dgua. O grande
aumento da oferta de produtos agricolas. Um bom sistemairteresse despertado pelo sistema, mesmo onde ha abundancia
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de agua, deve-se ao fato de sua alta eficiéncia de aplicagage@rdo:
agua e ao seu elevado potencial para automacao total ou pargial, . ~ .
além de pequena utilizagdo de méo-de-obra, ja que possibiliéa desvio-padrao;
aplicagédo de fertilizantes e herbicidas na agua de irrigacao. g = vazao de cada emissor e,
Os dois principais sistemas onde se emprega o método _ ~ . .
de irrigacéo localizada séo a microasperséo e o gotejamenttg.nA_ vazdo media dos emissores testados.
microaspersao foi idealizada para substituir o gotejamento em
areas de frutiferas localizadas em solos arenosos, onde se R = i 2
necessita de um bulbo molhado de maiores dimensdes para que &
atendam as necessidades minimas de area molhada.
Os emissores sdo denominados microaspersores e se
constituem nos elementos de maior importancia dos sistemag&deacdo caracteristica
irrigacdo por microaspersdo. Sdo definidos como sendo uma Para se determinar uma equagéo que relacione a vazao
estrutura mecanica utilizada para dissipar a presséo da aguanes a presséo na entrada do microaspersor, cada modelo foi
tubulacdes laterais, de modo que possibilite a distribui¢do slzbmetido as pressées de 100, 150, 200, 250 e 300 kPa, com as
vazéo de forma freqiiente, uniforme e constante. medidas de vazdes realizadas da mesma forma que para o
O objetivo desse estudo foi avaliar as caracteristiceseficiente de variagéo de fabricagédo.
hidraulicas, como coeficiente de variagdo de fabricacdo e  Tendo por finalidade analisar o fenémeno de histerese
equacdo caracteristica de dois emissores tipo microaspesarastelacdo vazéo-presséo, o modelo de microaspersor auto-
modelos MSIII da Carborundum, adquiridos com recursos dampensante foi submetido a pressdes crescentes e
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paupmsteriormente decrescentes.
FAPESP, para o projeto de pesquisa “Eficiéncia de Por recomendagéo do INSTITUTO ESPANHOL DE
aproveitamento de nutrientes pelo citrus aplicado via fertirrigacll®RMALIZACION, citado por Nogueira & Gornat (1990) os

em comparacdo com a adubacéo convencional”. microaspersores do modelo auto-compensante, antes de se iniciar
0 ensaio, foram acondicionados, sendo submetidos a presséo
MATERIAL E METODOS nominal de 200 kPa, até estabilizacdo; em seguida, foram

submetidos a pressdo maxima (Pe pressdo minima (P,
%Iaernadamente, por trés vezes. Essas pressdes extremas foram

Os dois modelos de emissores foram ensaiados tid d 50, d ; i inimo de 3
Laboratério de Irrigacdo do Departamento de Engenha”&an' as, em cada operagao, durante um tempo minimo de

Rural da ESALQ, em Piracicaba, ambos com vazao nomiﬁginUtO(S:' ~ sdias das 20 unidad .
de 43/ h e diametro do orificio de saida de dgua de 1,03mm om as vazoes medias das U unidades € sua respectiva

sendo um de bocal verde claro e o outro com bocal rosa_p'rjgsse:lo foi det(_arminada a equagdo que relaciona a vazao com a
amostra foi constituida de 20 unidades de cada mode%?ssao do emissor, (Eq. 3).

escolhidos aleatoriamente, conforme as recomendag¢fes da
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
(1986).

q=Kh A3)

sendo:

Coeficiente de variacdo de fabricacéo g = vazao do emissor (/h)

Para se avaliar as varia¢des de vazdes que ocorrem elﬁt—reconstante de proporcionalidade, que caracteriza cada

0S microaspersores em virtude de diferengas inerentes ao®missor. - . .
= pressao hidraulica a entrada de agua no emissor (kPa) e,

processo de fabricacdo, 0s emissores selecionados fo E1ex oente de emissdo, parametro que caracteriza o fluxo de
submetidos a uma presséo de trabalho recomendada |3(eTo P P q

fabricante de 150 kPa, durante um intervalo de tempo de g UM EMISSOr como uma fungdo da pressao de operagdo.
minutos. Segundo Abreu et al. (1987) o coeficiente de variacdo -
de fabricacéo é praticamente independente da pressdousadano ~ RESULTADOS E DISCUSSAO
teste, sempre que esta esteja compreendida na faixa de
funcionamento do emissor. Coeficiente de varia¢édo de fabricagéo
A agua foi coletada através de medida direta, em seguida O modelo de microaspersor de bocal verde claro,
pesada em balanca eletronica e transformada em volume, gpeesentou, para a presséo de 150 kPa, uma vaz&o média de
posteriormente foram convertidos em vazdes (I/h), sendo o ;41 I/h (Tabela 1) com desvio-padrédo de 2,92 I/h e coeficiente
resultado a média aritmeética deNtréS repeticoes. x Tabela 1. Valores médios de vaz&o para cada pressédo de ensaio e 0
A partir dos dados de vazao, calcularam-se a vazéo meda"galor fornecido pelo fabricante para o microaspersor Caborundum
e o desvio padréo (Eq. 1); em seguida, determinou-se o/4SllI de bocal verde claro.
Coeficiente de Variacdo de Fabricagdo (CVF), dividindo-se-o

Pressdo Vazdo ensaiada Vazdo do fabricante Erro sistematico

desvio-padréo pela média da vazao (Eq. 2). (kPa) (Ih) (I/h) (%)
100 38,99 35,3 10,5
5 150 48,41 43,0 12,6
|EI-|, —g 7 200 52,01 50,9 2,2
5 - 1‘-'_ (1) 250 56,01 57,0 -1,7
n—1 300 60,19 63,8 -57
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de variacao de fabricacdo de 0,069. Para esta mesma press 50 —

modelo de bocal rosa forneceu uma vaz&o média de 42,79 | .
e e : 40 - 45,2846,816,86
apresentando desvio-padrédo de 2,92 I/h e coeficiente de variac 43,3542 79
de fabricagdo de 0,068. Com esses valores de CVF, os d g 30 ' ’
modelos de microaspersores sdo considerados de classifica 9
média, segundo a ASAE (1995). N o0 0853
Verifica-se, nas Tabelas 1 e 2 que o valor médio davazi > y= 28,78%
foi de apenas 0,5% inferior ao valor fornecido pelo fabricant 10 + R = 0,8019
para o microaspersor de bocal rosa, enquanto que para o
bocal verde-claro a vazdo média foi superior em 12,6%. 0 1 1 1 1
- ~ . 0 100 200 300 400
Tabela 2. Valores médios de vazéo (I/h) do microaspersor de bo
rosa, obtidos a partir de pressdes crescentes e decrescentes Pressdo (kPa)
Vazao (I/h) Erro Sistematico
Presséo (kPa) P. Crescente P. Decrescente P. Crescente P. Decrescefgura 2. Curva caracteristica do microaspersor Carborundum MSiII,
100 43,35 40,13 0,8 6,7 de bocal rosa.
150 42,79 40,44 -0,5 -6,0
200 45,28 43,78 53 18 . . .
250 46,60 45,61 8,4 6,1 pressdes crescente e decrescente. Na elaboragéo de projetos de
300 46,86 46,86 5.0 5.0 irrigac&o costuma-se usar uma variacéo de vazao de 10%, sendo
Equacéo Caracteristica assim, a varia¢do ocorrida na pressao crescente é satisfatoria.

A partir dos dados de vaz&o e sua respectiva pres$aganto a variacdo de vazao na presséo decrescente ndo tem
determinou-se a equacdo caracteristica de cada model@anhde importancia, ja que esta s6 ocorre nos momentos de
confeccionou-se a curva caracteristica. A Figura 1 mostra a cup@gligamento do sistema.
caracteristica do microaspersor de bocal verde-claro, cujos dados A partir dos dados apresentados na Tabela 2,
ajustados resultaram na equacéo q=6,923%+tom coeficiente Cconfeccionaram-se as curvas de vazao versus pressao (Fig. 3).

Observa-se uma pequena variacdo de vazdo entre as pressdes
crescente e decrescente, tornando o fenémeno de histerese

[ praticamente inexistente. Matos et al. (1996) também observaram
60 - 60.19 as mesmas condi¢des, quando estudaram o microaspersor auto-
< 50 oy 0156,01 ’ compensante Dan sprinkler 2001; no entanto, Nogueira e Gornat
S 40+ 48,41 (1990), Bordignon & Testezlaf (1993) e Lucena (1993),
’§ 30 | 38,99 2800 observaram, em gotejadores auto-compensantes,
> o0l y =6,9235x comportamento diferenciado, ou seja, grandes variagdes de
R’ = 0,9802 vaz&o, quando o sistema comecava a funcionar com uma pressao
10 baixa e ia adquirindo presséo e vice-versa. Tal como aconteceu
0 ‘ ‘ ‘ ‘ nesta pesquisa, os autores citados sempre obtiveram valores
0 100 200 300 400  maiores de vazdo no ensaio com pressdo crescente que para
Presséo (kPa) pressdes decrescentes, a diferenca esta na caracteristica de

materiais elasticos, como é o caso dos emissores auto-

Figura 1. Curva caracteristica do microaspersor Carborundum MSIII,
de bocal verde.

de determinagdo @rde 0,98. Com o valor do expoente de 50
descarga (x=0,38), Keller & Karmeli (1974) classificam o set . 40
fluxo como plenamente turbulento. Como os valores de vazi < 30
ensaiados divergem dos fornecidos pelo fabricante (Tabela .3
ha divergéncia também na equacéo que é q = 2,98%F6kom § 20
R? igual a 0,998 e fluxo classificado como parcialmente 10
turbulento.
A Figura 2 mostra a curva caracteristica do microaspers 0 ‘ ‘ ‘ ‘
de bocal rosa, que possui a equacéo potencial que define 0 100 150 200 250 300
emissor g = 28,78H%*3 com R igual a 0,80. Como o valor do Presséo (kPa)

expoente de descarga estd proximo de zero, este emissc

considerado auto-compensante (Keller & Karmeli, 1974) ¢

sendo assim, para esse emissor, foram determinadas vazoes po v

pressdes crescentes e decrescentes, com a finalidade de obsgiaé 3. Fenomeno de histerese do microaspersor Carborundum MSlII

o fendmeno de histerese. A Tabela 2 mostra estas vazdes, cuj@gbocal rosa.

variagdes para pressao crescente em relagdo a vazao nominal

fornecida pelo fabricante foi de —0,5% a 9%. compensantes, cujo fenémeno é conhecido como histerese.
Quando a presséo variou de 100 a 300 kPa, ocorreu  Como a abertura do diafragma do microaspersor em

variacdo da vazdo de 9% e de 15,4%, respectivamente, paséudo ocorre praticamente da mesma forma para pressdo

—— Crescente-m Decrescente
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crescente e decrescente, a amplitude do fenémeno de histerese, REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
encontra-se nos padrdes aceitaveis, de acordo com Abreu et al.

(1987). . ABREU, J. M. H., LOPES, J. R., REGALADO, A. P. et &l.
Pelos resultados mostrados nos ensaios desses. . . ) . .
riego localizada Madrid: Instituto Nacional de

microaspersores, verifica-se a importancia de se analisar aslnvestigaciones Agrérias, 1987. 317p

caracteristicas hidraulicas dos emissores, antes de se usa-los e
projetos de irrigacao, tendo em vista que, as vezes, 0s catélo%'gl RICAN SOCIETY OF AGRICULTURAL ENGINEERS.

fornecidos pelos fabricantes ndo informam a realidade de suas; tanda_rs engineering Pra“ces dataEP405.1 design and
caracteristicas, comprometendo assim o profissional que trabalhe{g‘c‘ta‘l"“t'On of microirrigation systems. St. Joseph, 1995. p.720-

com dimensionamento de sistemas. . 3
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.

CONCLUSOES Emissores para sistema de irrigagdo localizadavaliacdo
de caracteristicas operacionais: projeto 12:02.08.21. Séo

De acordo com os resultados obtidos através dos métodosPaU|o’ 1986. 6p.
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a 0,069, & classificado como médio quanto As variacdes queIIheus:.Anals... lIhéus: Associagéo Brasileira de Engenharia

ocorrem na vazao inerentes ao processo de fabricacdo; quanté\dricola, 1993. v.5, p.3071-87.
ao regime de fluxo, é considerado plenamente turbulento & ELLER, J., KARMELI, D. Trickle irrigation design
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2. O microaspersor rosa também é classificado cork® CENA, K.F.M.  Performance hidraulica de
médio quanto as variagcdes que ocorrem na vazéao inerentes amicrogotejadores Katif novos e usadosCampina Grande,
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intervalo de 100 a 300 kPa de pressao crescente, proporcionod/'\gmo'a) Universidade Federal da Paraiba, 1993.
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