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CARACTERIZACAO DA PERFORMANCE HIDRAULICA
DE DOIS EMISSORES TIPO MICROASPERSOR!

José de Arimatea de Matos® e Carlos Renato Alves Ragoso®

RESUMO

Avaliaram-se as caracleristicas hidraulicas de dois emissores de irrigagiio localizada, tipo
micoraspersor Carborundum, modelo MSIII, (endo sido analisados o coeficienle de variacio de
fabricagiio e a equagfio caracterfstica da relaciio vazio-pressido. De acordo com a classificaciio da
ASAE, quanto ao coeliciente de variagio de [abricag@o os microaspersores avaliados sfo considerados
médio. Com os dados oblidos da relagiio de vazio versus pressio enconlrou-se a equagho caracleristica
de cada microaspersor. O de bocal verde claro apresentou a quagio q = 6,9235H%*#* com coeficiente
de determinaciio (R*) de 0,98 e regime de fluxo considerado plenamente turbulento. O de bocal rosa
apresentou equagiio q = 28,78H"™¥ com um R? igual a 0,80 e, de acordo com seu expoente de
descargd, € considerado auto-compensante; quanto ao fendmeno de histerese, sua amplitude foi
considerada desprezivel.
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HYDRAULIC PERFORMANCE CHARACTERIZATION OF TWO
MICROSPRINKLER TYPE DRIPPERS

ABSTRACT

The hydraulic characteristics ol two trickle irrigation emitters, type micro-sprinkler
Carborundum, model MSIII, were evaluated by analyzing the manulacturing variation coe(licient and
pressure discharge relationship. According to the ASAF classification, in relation to the manufacturing
variation coellicient, the evaluated micro-sprinkler are considered as average. With the data obtained
from the discharge versus pressure, the characleristic equation of each micro-sprinkler was found.
The one with light green socket presented an equation q = 6.9235H%*" with a determination coefficient
(R%) equal 10 0.98 and flow regime considered completely (urbulent. The one with pink socket presented
an equation g=28.78H"** wilh R? equal 10 0.80 and, according Lo the exponent discharge value, it is
considered as self-compensating. About the hysleresis phenomenon, its amplitude was considered
negligible.
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INTRODU(;AO irrigaciio deve aplicar Agua no solo uniformemente, até
determinada profundidade, proporcionando umidade necessaria

A prética da irriga¢iio, quando adequadamente utilizada, a0 desenvolvimento normal das espécies vegelais.
lorna-se um eficiente instrumento na elevacio da renda do Dentre os métodos de irriga¢io, a localizada vem sendo
produtor, além da geragiio de empregos e, consequenlemente, 4 mais ulilizada nas regides de maior escassez de dgua. O grande
aumento da oferta de produtos agricolas. Um bom sistema de  interesse despertado pelo sistema, mesmo onde hd abundéncia
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de dgua, deve-se ao fato de sua alta eficiéncia de aplicagéo de
Agua e ao seu elevado polencial para automacio total ou parcial,
além de pequena utilizagfio de mio-de-obra, ja que possibilita a
aplicagiio de fertilizantes e herbicidas na dgua de irrigacio.

Os dois principais sistemas onde se emprega 0 método
de irrigacfio localizada sdo a microaspersio e 0 gotejamento. A
microasperséo foi idealizada para substituir o gotgjamento em
dreas de frutiferas localizadas em solos arenosos, onde se
necessita de um bulbo molhado de maiores dimensdes para que
atendam as necessidades minimas de drea molhada.

Os emissores sdo denominados microaspersores e se
constituem nos elementos de maior importancia dos sistemas de
irrigagiio por microaspersio. Sdo definidos como sendo uma
eslrutura mecinmica ulilizada para dissipar a pressiio da dgua nas
tubulagdes laterais, de modo que possihilite a distribuiciio da
vaziio de forma freqiiente, uniforme e constante.

O objetivo desse estudo foi avaliar as caracleristicas
hidrdulicas, como coeliciente de variacio de labricacio e
equagiio caracteristica de dois emissores {ipo microaspesores,
modelos MSIT da Carborundum, adquiridos com recursos da
Fundacfio de Amparo a Pesquisa do Estado de Sfio Paulo -
FAPESP, para o projeto de pesquisa “Eficiéncia de
aproveilamento de nutrientes pelo citrus aplicado via ferlirrigacio
em comparagio com a adubagio convencional”.

MATERIAL E METODOS

Os dois modelos de emissores foram ensaiados no
Laboratorio de Irrigaciio do Departamento de Engenharia
Rural da ESALQ, em Piracicaba, amhos com vazfio nominal
de 431 /h e didmetro do orificio de saida de dgua de 1,03mm,
sendo um de bocal verde claro e o oulro com bocal rosa. A
amostra [oi constituida de 20 unidades de cada modelo,
escolhidos aleatoriamente, conforme as recomendagdes da
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
(1986).

Cocficiente de variacio de fabricacéio

Para se avaliar as variagdes de vazdes que ocorrem entre
0s microaspersores em virtude de diferencgas inerentes ao
processo de fabricacdo, os emissores selecionados foram
submetidos a uma pressio de trabalho recomendada pelo
fabricante de 150 kPa, durante um intervalo de tempo de 6
minutos. Segundo Abreu et al. (1987) o coeficienle de variagio
de (abricacio & praticamente independente da pressio usada no
teste, sempre que esta esteja compreendida na faixa de
funcionamento do emissor.

A 4gua foi coletada através de medida direta, em seguida
pesada em balanga elelrdnica e transtformada em volume, que
posteriormente [oram convertidos em vazies (1/h), sendo o seu
resultado a média aritmética de trés repeticdes.

A partir dos dados de vazio, calcularam-se a vazio média
e o desvio padrio (Eq. 1); em seguida, determinou-se o
Coeficiente de Variagiio de Fabricagio (CVF), dividindo-se o
desvio-padrio pela média da vazio (Eq. 2).
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sendo:
& = desvio-padrio;
g, = vazio de cada emissor e,

g, = vaziio média dos emissores testados.

cvr =2 (2)
o

Equaciio caracteristica

Para se determinar uma equacio que relacione a vazio
com a pressdo na entrada do microaspersor, cada modelo foi
submetido s pressoes de 100, 150, 200, 250 e 300 kP4, com as
medidas de vazdes realizadas da mesma [orma que para o
coeficiente de variagio de fabricacgio.

Tendo por finalidade analisar o fendmeno de histerese
na relagio vazdo-pressio, o modelo de microaspersor auto-
compensante foi submetido a pressdes crescentes e
posteriormente decrescenles.

Por recomendacio do INSTITUTO ESPANHOL DE
NORMALIZACION, citado por Nogueira & Gornat (1990) os
microaspersores do modelo aulo-compensante, antes de se iniciar
0 ensaio, foram acondicionados, sendo submetidos a pressio
nominal de 200 kPa, até estabilizagio; em seguida, foram
submelidos a pressio mdxima (P ) e pressio minima (P ),
alternadamente, por trés vezes. Essas pressdes extremas [oram
mantidas, em cada operacio, durante um tempo minimo de 3
Mminutos.

Com as vazdes médias das 20 unidades e sua respecliva
pressio [oi determinada a equacéio que relaciona a vazio com a
pressdo do emissor, (Eq. 3).

q=Kh* (3)

sendo:

q = vazio do emissor (I/h)

K= constante de proporcionalidade, que caracteriza cada
Emissor;

h = presséo hidréulica a entrada de 4gua no emissor (kPa) e,

X = expoente de emissdo, parametro que caracteriza o fluxo de
um emissor como uma fungdo da pressdo de operagio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Coeficiente de variacéio de fabricacio

O modelo de microaspersor de bocal verde claro,
apresentou, para a pressio de 150 kPa, uma vazio média de
48.41 V/h (Tabela 1) com desvio-padriio de 2,92 1/h e coeficiente

Tabela 1. Valores médios de vazdo para cada pressio de ensaio e o
valor [ornecido pelo labricante para o microaspersor Caborundum
MSIII de bocal verde claro.

Pressio Vauzio ensuiada  Vaziio do fubricate Lrro sistewtitico
(kPa) (/) (Uh) (%)
100 38,09 253 10,5
150 4841 43,0 12,6
200 52,01 50,9 2.2
250 56,01 57,0 -1.7
200 60,19 63.8 _57
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de variacio de fabricacio de 0.069. Para esta mesma pressio o
modelo de bocal rosa forneceu uma vazio meédia de 42,79 1/h,
apresentando desvio-padrio de 2,92 1/h e coeliciente de variacio
de fabricacio de 0,068. Com esses valores de CVF, os dois
modelos de microaspersores sio considerados de classificagiio
média, segundo a ASAE (1993).

Verifica-se, nas Tabelas 1 e 2 que o valor médio da vazio
foi de apenas 0,5% inferior ao valor fornecido pelo fabricante
para o microaspersor de bocal rosa, enquanto que para o de
bocal verde-claro a vazio média foi superior em 12,6%.

Tabela 2. Valores médios de vaziio (/h) do microaspersor de bocal
rosa, obtidos a partir de pressdes crescentes e decrescentes

Variio (Ifh) Frro Sistemitico

Pressio (kPa) P. Crescente P. Decrescente . P. Crescente P, Decrescente
100 4335 40,13 0.8 -0.7
150 4279 4044 -05 -0.0
200 4528 4378 53 1.8
250 46,60 45,01 84 6.1
300 406,80 40,80 9.0 9.0

LEquacgfio Caracteristica

A parlir dos dados de vaziio e sua respecliva pressio
determinou-se a equacio caracteristica de cada modelo e
confeccionou-se a curva caracteristica. A Figura 1 mostra a curva
caracleristica do microaspersor de bocal verde-claro, cujos dados
ajustados resultaram na equaciio q=6,9235H%¥* com coeliciente
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Figura 1. Curva caracteristica do microaspersor Carborundum MSTIT,
de bocal verde.

de determinacio (R?) de 0,98. Com o valor do expoente de
descarga (x=0,38), Keller & Karmeli (1974) classilicam o sen
fluxo como plenamente turbulento. Como os valores de vazio
ensaiados divergem dos fornecidos pelo fabricante (Tabela 1)
ha divergéncia também na equacio que € g = 2,93 16H%** com
R? igual a 0,998 e fluxo classificado como parcialmente
turbulento.

A Figura 2 mostra a curva caracteristica do microaspersor
de bocal rosa, que possui a equacio potencial que define o
emissor ¢ = 28,78H%%% com R*igual a 0,80. Como o valor do
expoente de descarga estd préximo de zero, este emissor €
considerado auto-compensante (Keller & Karmeli, 1974) e,
sendo assim, para esse emissor, foram delerminadas vazdes para
pressdes crescentes e decrescentes, com a [inalidade de observar
o fendmeno de histerese. A Tabela 2 mostra estas vazdes, cujas
variagOes para pressio crescenle em relaciio d vazio nominal
fomecida pelo labricante [0i de —-0,5% a 9%.

Quando a pressio variou de 100 a 300 kPa, ocorreu
variagio da vazédo de 9% e de 15,4%, respeclivamente, para
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Figura 2. Curva caracteristica do microaspersor Carborundum MSTIT,
de bocal rosa.

pressoes crescenle e decrescente. Na elaboracio de projelos de
irmigacfio costuma-se usar uma variagio de vazio de 10%, sendo
assim, a variacfio acorrida na pressiio crescente é satisfatéria.
Quanto & varacio de vazio na pressio decrescenle nido lem
grande importincia, j4 que esta s ocorre nos momentos de
desligamento do sistema.

A parlir dos dados apresenlados na Tabela 2,
conleccionaram-se as curvas de vazio versus pressio (Fig. 3).
Observa-se uma pequena variacio de vazio entre as pressdes
crescenle e decrescenle, tornando o fendmeno de histerese
praticamente inexistente. Matos et al. (1996) também observaram
as mesmas condicOes, quando estudaram o microaspersor auto-
compensante Dan sprinkler 2001; no entanto, Nogueira e Gomal
(1990), Bordignon & Testezlaf (1993) ¢ Lucena (1993),
observaram, em gotejadores auto-compensantes,
comportamento diferenciado, ou seja, grandes variagtes de
vazdiio, quando o sistema comegava a funcionar com uma pressio
baixa e ia adquirindo pressfio e vice-versa. Tal como aconteceu
nesta pesquisa, os autores citados sempre obtiveram valores
maiores de vazio No ensdio com pressio crescenle que para
pressies decrescentes, a dilerenca estd na caracteristica de
materiais eldsticos, como € o caso dos emissores auto-
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Figura 3. Fenémeno de histerese do microaspersor Carborundum MSIIT
de bocal rosa.

compensantes, cujo fendmeno é conhecido como histerese.
Como a abertura do dialragma do microaspersor em
estudo ocorre praticamente da mesma forma para pressio
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crescenle e decrescenle, a amplilude do fendmeno de hislerese,
encontra-se nos padroes aceitdveis, de acordo com Abreu et al.
(1987).

Pelos resultados mostrados nos ensaios desses
microaspersores, verilica-se a importincia de se analisar as
caracteristicas hidraulicas dos emissores, antes de se usa-los em
projetos de irrigaciio, lendo em visla que, &s vezes, os calalogos
formecidos pelos labricantes nido informam a realidade de suas
caracteristicas, comprometendo assim o profissional que trabalha
com dimensionamento de sislemas.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos através dos métodos
usados na avaliagio da performance hidrdulica dos
microaspersores Carborundum, modelo MSIII, de bocais verde
claro e rosa, chegou-se as seguintes conclusdes:

1. O microaspersor de bocal verde claro, com CVF igual
a 0,009, ¢ classificado como médio quanto as variagdes que
ocorrem na vazio inerenles ao processo de fabricago; quanto
ao regime de [Tuxo, é considerado plenamente turbulento e a
vazio média para a pressio de trabalho de 130 kPa, recomendada
pelo [abricante, € de 48,41 1/h, superior em 12,6% a vazio de
43 I/h fornecida no catdlogo do fabricante.

2. O microaspersor rosa também & classificado como
médio quanto s varlagdes que ocolrem ha vazio inerentes ao
processo de fabricacdo, com CVF igual a 0,068; quanto ao
regime de fluxo, é considerado aulo-compensanie; para o
intervalo de 100 a 300 kPa de pressdo crescenle, proporcionou
vazio minima de 42,79 I/h e méaxima de 46,68 I/h, cujos valores
sdo, respectivamente, inleriores em 0,5% e superiores em 8,6%
a0 da vazdo nominal [ornecida pelo [abricante e a abertura do
diafragma, que funciona como regulador de fluxo, ocorre
praticamente da mesma forma para pressdes crescentes e
decrescenles, proporcionando um fendmeno de histerese

desprezivel.
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