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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho técnico do aspersor canhdo do tipo turbina, modelo
"Mercury", fabricado pela Societa Hidromecanica Emiliana (SIME) na Itdlia e importado pela indUstria Metal Lavras
Ltda. Para este estudo, foram testados trés bocais ( 16, 20 e 22 mm), com pressdes de servi¢o de 250, 300, 350, 400,
450 e 500 kPa, pelo método de ensaio radial, com a finalidade de verificar a influéncia dessas varidveis na uniformida-
de de distribuicédo, intensidade de aplicagdo, didmetro médio das gotas, raio de alcance e uniformidade de rotagdo. Ta-
belas contendo os valores de intensidade média de precipitagdo, espagcamentos recomendados e coeficientes de unifor-
midade foram criadas, cobrindo uma deficiéncia demonstrada no catdlogo do fabricante. Observou-se que o diametro
médio das gotas aumentou a medida que se reduziu a pressdo de servigo, e 0 comportamento do mesmo néo se adapta ao
modelo classico de aumento gradual do diametro médio das gotas, pois foram constatados varios diémetros de gotas ao
longo do raio molhado. A equagdo potencial ajustou-se bem aos dados de vazéo versus pressdo, e o bocal 16 mm mos-
trou-se mais susceptivel as variagdes de pressao de servigo. O perfil de distribui¢éo demonstrado é do tipo "doughnut"
e retangular. Os dados de uniformidade de rotagdo demonstraram a eficiéncia do sistema de rotagéo do tipo turbina. Pe-
las tabelas geradas, recomenda-se o uso delas em substituicéo ao catalogo do fabricante.

Termos para indexagéo: Aspersor canhdo, turbina, avaliagdo.

ABSTRACT

This work intended to evaluate the technical performance of a gun sprinkler of the type turbine model
"Mercury" manufactured by Societa Hidromecanica Emiliana (SIME) in Italy and imported by the Brazilian company
Metal Lavras Ltda. The study was developed with three nozzles (16, 20 and 22 mm), with service pressures of 250,
300, 350, 400, 450 and 500 kPa by the radial method test, with the purpose of verifying the influence of these
parameters on distribution uniformity, application intensity, medium diameter of drops, reach radius and rotation
uniformity. Tables with values of average precipitation intensity, recommended spacing and values of uniformity
coefficient were created, overcoming a deficiency demonstrated by manufacturer's catalog. It was verified that the
medium diameter of drops increased with the decrease of the service pressure, and its behavior did not adapt to the
classic model of gradual increase of the medium diameter of drops because several diameters were verified along of the
wet radius. The potential equation was adjusted to the data of discharge versus pressure, with the nozzle of 16 mm
being the most susceptible to the variations of service pressure. The water distribution profile followed the type
"doughnut" and rectangular. The data of rotation uniformity demonstrated the efficiency of the rotation system of the
turbine type. It was recommended the use of the tables produced, in substitution to the manufacturer's catal og.

Index terms. Gun sprinkler, turbine, evaluation.
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A irrigag8o por aspersio tem contribuido acentua
damente para 0 aumento da area irrigada e do nimero de
empresas fabricantes de equipamentos de irrigagéo no Bra-
sil; entretanto, S80 poucas as empresas que mantém uma
area de desenvolvimento do produto com controles técni-
cos de qualidade e campos de testes de desempenho.

O aspersor canhdo do tipo turbina tem sua rota
¢do originada pela reagdo do jato em contato com as
palhetas da turbina, obtendo uma rotagdo uniforme e
dispondo de um sistema de reversdo lenta e gradual, di-
ferenciando-se dos aspersores tradicionais, amplamente
difundidos (TOMAZELA, 1996).

Nos tempos de elevada competitividade entre os
fabricantes nacionais, incrementada pela concorréncia
externa, deflagrada pela globalizacdo da economia e
abertura do mercado as importagdes, acentua-se a ne-
cessidade de uma melhoria na qualidade dos produtos
nacionais, a qua tem, na avaliagdo dos produtos, um
subsidio de extrema valia (KELLER e BLIESNER,
1990; BERNARDO, 1995). A aplicacdo de testes se-
gundo as normas padronizadas torna-se, cada vez mais,
uma necessidade de sobrevivéncia no mercado.

A adaptabilidade do produto importado as con-
dicOes brasileiras é, sem divida, um requisito essencial
para 0 sucesso comercid e para a manutencdo da confian-
¢a dos consumidores em relagdo a um importador. Essa
premissa € atingida com a sujei¢cdo do produto aos tes-
tes propostos pela norma SO 7749-2 (1SO, 1990), em
que os possiveis defeitos ou qualidades sdo apontados.
Criase, assim, subsidios para que o importador obte-
nha, em futuras importagbes, uma garantia maior de
qualidade do produto junto ao fabricante; trazendo para
S um retorno seguro do capital investido (MARTIN-
BENITO et a., 1992; ROCHA, 2000).

Assim sendo, desenvolveu-se 0 presente trabalho
com a finalidade de avaliar o desempenho técnico de
aspersores canhdo do tipo turbina que a empresa Metal
Lavras Ltda. importa da Societa Hidromecanica Emilia-
na (SME) Itdlia

Os ensaios foram redlizados no Campo de Testes da
Indistria Metd Lavras, situada na BR 265, km 142, muni-
cipio de Lavras, regido sul de Minas Gerais, geografica
mente definida pelas coordenadas de 21° 14' de latitude
Sul, 45° 00' de longitude Oeste e dtitude de 910 m.

Para a realizac8o dos ensaios, utilizou-se um as-
persor da SIME (Societa Hidromecanica Emiliana) im-
portado da Itdlia pela indUstria Metal Lavras Ltda. O
modelo testado foi 0 MERCURY, com diémetro de base
50,8 mm e bocais de 16, 20 e 22mm, sendo as pressdes
estabelecidas dentro da faixa de operagéo recomendada

pelo fabricante. O méodo de ensaio utilizado foi o pre-
conizado pelanorma SO 7749-2 (1SO, 1990).

A &rea para testes foi de 22000 m?, plana, com
reservatorio de 40 m®, abastecido por um conjunto mo-
tobomba diesel com motor MWM 6-10 T e bomba FAL
com capacidade de 125 m¥h e elevagio de 100 m.c.a,
situada no ribeirdo Agua Limpa, proximo ainddstria
Do reservat6rio a0 equipamento, outro conjunto moto-
bomba foi utilizado para atender aos testes. O aspersor
foi instalado a uma altura de 1,70 m em tripé com tubo
de subida de 76,2 mm, fabricado para uso em campo. A
aturado bocal em relacéo ao solo foi de 2,10 m.

A vazdo do aspersor foi medida por meio de um
medidor de palhetas Omega previamente aferido, com a
média de trés |eituras por teste. Com os valores de pres-
s80 e vazdo, a equagdo potencial foi aplicada para
representar a relagéo vazéo versus pressdo (KELLER e
BLIESNER, 1990).

A velocidade de rotagdo foi medida por croné-
metro, totalizando o tempo necess&rio para uma volta
completa e por quadrante. A medicdo por quadrante foi
necessaria para comprovar a uniformidade de rotagéo e
a eficiéncia do sistema mecanico, tipo turbina. Foram
realizados trés tomadas de tempo por teste.

A distribuicdo dos coletores na &reafoi naforma
radial, de acordo com a norma ISO 7749-2 (ISO,
1990). O espagamento entre coletores foi de 2 m, con-
forme especificado pela norma para aspersores com di&-
metro de cobertura maior que 20 m. A atura da borda
do coletor em relagdo ao solo foi de 0,70 m e do centro
do bocal em relagdo a borda do coletor de 1,40 m, aten-
dendo a norma 1SO 7749-2 (1SO, 1990), que estabelece
uma altura de dez vezes o didmetro do tubo de subida e
ndo menos que 0,50 m. Os testes tiveram duragéo de
uma hora, conforme especifica a norma citada. A ne-
cessidade da total auséncia do vento exigida pela norma
foi contornada com a realizag8o dos testes nos periodos
do amanhecer e entardecer.

Quanto as perdas por evaporagdo, foram utiliza-
dos trés coletores proximos a &rea de teste. A perda foi
estimada pela média dos coletores e reposta em cada
coletor. Valores de temperatura, umidade e velocidade
do vento foram obtidos de uma estacdo climatolégica
Davis.

Os coeficientes de uniformidade foram determi-
nados com a simulagdo de um conjunto de aspersores
operando simultaneamente em disposi¢des retangulares
e triangulares, com espacamentos inferiores a 60% do
diédmetro molhado pelo aspersor, sendo considerado o
raio de alcance como a distancia do aspersor ao coletor
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de precipitacdo minima de 0,25 mm/h, conforme a
norma 1SO 7749-2 (1SO, 1990). Se a lamina requerida
estiver entre dois coletores, o raio sera obtido por inter-
polacdo linear, conforme a norma 1SO  7749-2 (1S0,
1990).

O programa computacional CACHT3D, versio
4.6, foi utilizado para simular uma malhade cole-
tores e aspersores dispostos de forma retangular e
triangular com espagamentos variados e inferiores a
60% do didmetro molhado (ROCHA, 2000). Os coe-
ficientes de uniformidade de Christiansen também fo-
ram gerados para cada espagamento.

As intensidades de precipitagOes para cada tipo
de disposi¢ao foram calculadas seguindo as orientagbes
de Gomes (1994), como a seguir:

Disposicéo Retangular
S5,

Disposicéo Triangular
= —\/é >q
15552

em que |= intensidade média de aplicacdo (mm h'); q
= vazao do aspersor (Lh™); S,;= espacamento dentro da
linha (m); S, = espagamento entre linhas (mM).

Segundo Vilela (1995), o didmetro médio das
gotas pode ser calculado em funcdo do peso médio do
granulo pela equacao:

D =1,0874xp03412 3

| )

em que D = didmetro médio das gotas (mm) e P = pe-
so médio do grénulo (mg).

Para o aspersor Mercury, no teste de didmetro
médio das gotas, foram avaliados trés valores de pres-
s80 para os trés bocais selecionados com as mesmas ca
racteristicas de montagem para o teste de uniformidade
descrito anteriormente.

O método baseia-se no método da farinha, em
gue essa € acondicionada em recipientes de vidro

com 0,150 m de didmetro e 0,04 m de altura, ali-
nhadas e espacadas de 4 em 4 m em relagéo ao cen-
tro do aspersor, para 0 bocal de 16 mm; de5em5m
para o bocal de 20 mm ede 7 em 7 m para o bocal
de 22 mm. Os recipientes foram colocados sobre su-
portes de madeira a 0,70 m do solo, para evitar res-
pingos (VILELA, 1995; ROCHA, 1998; ROCHA
2000).

Na Figura 1 sdo apresentadas as equagles po-
tenciais gustadas e 0s respectivos coeficientes de
determinagdo. Para cada modelo e bocal, tém-se cinco
valores de pressdo e vazéo.

A equacdo potencial ajustou-se muito bem aos
dados. Um maior expoente na equagdo potencial
permite uma maior variagdo da vazéo em fungdo de
uma variagdo minima da pressdo de servigo. Sendo
assim, pode-se afirmar que o bocal de 16 mm esta
mais susceptivel as variagbes de pressdo, e o bo-
cal de 20 mm permite uma oscilagdo maior na pres-
sdo de servico, sem causar grande variagdo da va-
zéo.

Nas Figuras 2 e 3 s80 apresentados alguns dos
perfis de distribuicgo das intensidades de precipitagéo
para 0 modelo Mercury, de acordo com o bocal e a pres-
s30 estabelecidos, gerados por este trabalho.

Em todos bocais observados, tem-se uma mu-
danca de perfil de distribuicdo de uma pior situagdo pa
ra uma melhor, a medida que se aumenta a pressdo de
Servico.

Aspersores de grande porte trabalhando com
baixa pressdo de servico apresentam uma quebra
do jato deficiente e, conseglentemente gotas de
maior didmetro e uma precipitacdo maior na extre-
midade final do raio molhado. Dessa forma, foi ca-
racterizada, para o bocal de 22 mm de diametro in-
terno trabalhando a baixas pressbes de servico, a
formacdo de perfil de distribuicdo de agua do tipo
“doughnut”.

Na Figura 4 sdo apresentados valores de rotacédo
por boca e pressdo. Nessa Figura, observa-se um au-
mento uniforme da rotagdo a medida que aumentam as
pressdes de servico e para os bocais de diametros maio-
res, arotacdo tende a ser mais uniforme.

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 28, n. 4, p. 932-941, jul./ago., 2004



Avaliacado técnica de um aspersor canhdo do tipo turbina. 935
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FIGURA 1 - Dados comparativos da equagdo caracteristica da vaz&o em fungdo da presséo para o aspersor Mer-
cury, bocais 16, 20 e 22 mm.

Int. Precip. (mm/h)
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FIGURA 2 — Perfil de distribuicdo da intensidade de precipitacdio em fungdo da distancia do aspersor para o asper-
sor Mercury com bocal de 22 mm e presséo de 300 kPa.

Int. Precip. (mm/h)
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FIGURA 3 — Perfil de distribuicdo da intensidade de precipitagio em funcdo da disténcia do aspersor para o asper-
sor Mercury com bocal de 22 mm e presséo de 500 kPa.
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FIGURA 4 — Velocidade de rotagdo do aspersor Mercury, em funcdo da pressdo e do didmetro interno do bocal.
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FIGURA 5 — Sobreposi¢éo para aspersores com perfil do tipo "doughnut”, espacados de 40 m.

O aspersor Mercury apresentou, em todos os en-
saios, rotagcdo inferior arotagdo méaxima de 3,0 rpm,
preconizada pela norma SO 7749-1 (1S0O, 1995).

Os resultados dos coeficientes de uniformidade
de Cristhiansen para as disposi¢des retangulares e triangu-
lares para diferentes espacamentos estdo apresentados
nas Tabelas 1 e 2, na qual também pode-se ver os valo-
res de intensidade média de precipitag&o.

Para a disposicdo retangular, 0 maior espaca-
mento considerado foi entre linhas, enquanto na dispo-
sicdo triangular, foi dentro dalinha de aspersores.

A formacdo de perfis do tipo "doughnut” para
aspersores de grande porte produz aspectos interessan-
tes na sobreposicéo dos mesmos. Observa-se na Tabela
3, para a disposicao triangular, que os valores de CUC
ndo seguem um comportamento regular, ou sgja, sao
comuns valores de coeficiente de uniformidade aterna
rem ora acima de 80%, ora abaixo. Com isso, a tabela

apresenta uma alternancia de espagcamentos recomen-
dados e n&o-recomendados.

Nas Figuras 5 e 6 observa-se o perfil resultante
da sobreposicéo de perfis. Verificase uma melhor dis-
tribuicdo quando &reas com maior precipitacéo sobre-
pdem é&reas de menor precipitacdo (Figura 5) e de uma
distribuic&o irregular, com CUC abaixo de 80%, quan-
do altos valores de precipitagdo sdo somados (Figura 6).

Os resultados em relagdo ao didmetro médio
das gotas produzidas pelo aspersor "Mercury” para
trés valores de pressao de servico e trés bocais sao
apresentados nas Figuras 7, 8 e 9. Constata-se que,
de maneira geral, 0 aumento na pressdo de servico
provoca a diminuicdo dos didmetros médios das go-
tas, estando de acordo com o afirmado por Carvalho
(1991). No entanto, pode-se verificar algumas exce-
¢des, em especial para os resultados relativos apres-
sdo de 350 kPa.
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FIGURA 6 — Sobreposicéo para aspersores com perfil do tipo "doughnut”, espagados de 50 m.
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FIGURA 7 — Variagdo do diametro médio das gotas ao longo do raio de alcance do aspersor, parao bocal 16 mm
e pressdes de servico 250, 350 e 450 kPa.
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FIGURA 8- Variagéo do didmetro médio das gotas ao longo do raio de acance do aspersor, parao bocal 20 mm e
pressdes de servigo 250, 350 e 450 kPa.
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FIGURA 9 — Variagdo do didmetro médio de gotas ao longo do raio de alcance do aspersor, para o bocal 22 mm e

pressodes de servigo 300, 400 e 500 kPa.

O comportamento-padréo estabelecido para o0s
aspersores de que, com o0 aumento do raio molhado,
tem-se um crescimento do didmetro médio das gotas,
ndo pode ser aplicado para aspersores de médio porte,
em que constatou-se a existéncia de varios didmetros de
gotas a0 longo do raio molhado, caracterizando um
comportamento sem uniformidade, o que também foi
constatado por Matsura (1993). Assim, com base nas
informagdes obtidas neste trabal ho, conclui-se que;

a) O didmetro médio das gotas aumentou a me-
dida que se reduziu a pressdo de servico, registrando-
se, entretanto, algumas excegoes,

b) A relagéo vazdo versus pressao foi bem repre-
sentada pela equagéo potencial;

c) Existe uma predominancia de formagdo do
perfil de distribuicdo do tipo "doughnut” e retangular;

d) O sistema de rotagdo do tipo turbina apresen-
tou boa eficiéncia, sendo 0 mesmo apenas influenciado
pela presséo de servico, garantindo, assim, uma melhor
distribuicéo por quadrantes;

€) Recomenda-se a substituicdo do catdogo do fa
bricante pelas tabel as apresentadas neste trabaho, poisaém
dos vaores de intensidade média de precipitacdo (mm/h)
para 0s espagamentos recomendados, gpresentam os vao-
res do coeficiente de uniformidade de Chrigtiansen.
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