POR ASPERSAO
CONVENCIONAL

oooooooooooooooooooooooooooo
SSSSSSSSS



Dados do

PROJETO

Area da parcela:
21,6 ha (540 x 400m)

Solo:

Ucc = 32%;
Upmp = 16%;
ds=1,2g/cm3;
VIB = 10,0 mm/h

Jornada de trabalho:
12h/dia

alfafa:;
z=40cm; f=0,5¢e
kc critico =1,0

Sistema de irrigacdo:
Aspersdo convencional
Ea = 80%

Rendimento do
conjunto MB = n= 60%

Clima:
Eto mdx = 4,5 mm/dia
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540 m

4% l 400 m

5m

I 2m hfs=0,3mca
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Passo 1) Selecio dos emissores

- cultura: Intensidade de aplicacao (la) e tamanho das gotas sejam
compativeis com a sensibilidade das culfuras.

- flores e hortalicas la < 10 mm/h e boa pulverizacdo do jato

- grdos (feijdo, milho, trigo) la < 20 mm/h e média pulverizacdo

- EconOmica: > espacamento < custo com mdo-de-obra
> pressqo > gasto com energia e > hf permitida

- Solo: maior raio de alcance e maxima la desde que la < VIB

Utilizaremos Agropolo NY 30
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Aspersores
Agropolo NY 30

o

[ F e

Caracteristicas Operacionais do Aspersor Agropolo NY 30

NY 30 ER - Eixo em Nylon
NY 30 ERL - Eixo em Latao

BOCAIS ALTURA
DIAMETRO ESPACAMENTO ENTRE ASPERSORES (m)
olAMeTRo CODIGO PRESSAO MAXIMA VAZAO
PREE ALCANCE DO JATO 6X12 12X12 12X18 18X18 18X24
(mm) (mca) (m) (m) (m3/h) INTENSIDADE DE APLICAGAO (mm/h)

0 X 4.60 30 21,20 2,20 1.25
35 21,20 2,30 1,35

3027 - ER 40 21.20 2,40 1,44

4491 -ERL 45 21,00 2,40 1,53

4,00 x 4,60 20 26,80 3,50 1,79
25 27.00 3,70 2,00

4488 - ER 30 27,20 3,90 2,19

4503 - ERL 35 27.60 4,10 2,34

40 28,00 430 2,53

Curto Vermeiho 45 28,00 4,40 2,68
5,00 x 4,60 20 29,40 3,50 217
25 31,00 3,70 2,43

2822 -ER 30 31,80 4,00 2,66

2851 - ERL 35 32,40 4,10 2,87

40 32,40 430 3.07

45 32,40 4,40 3.26
6,20 x 4,60 20 30,40 3,50 2,88
25 31,60 3,80 322

2835-ER 30 33,40 4,00 353

2864 - ERL 35 35,20 4,20 3,81

40 36,00 4,50 4,07

Longo Vermelho 45 36,80 4,60 432
7,10 x 4,60 20 31,00 3,50 3,27
25 32.00 3,80 3,66

2848 - ER 30 34,00 4,10 4,01

2877-ERL 35 36,00 4,30 4,33

40 37,20 4,60 463

45 38,40 460 491

Obs: Dados obtidos em ensaios realizados pelo método radial



Caracteristicas Operacionais do Aspersor Agropolo NY 30

NY 30 ER - Eixo em Nylon
NY 30 ERL - Eixo em Latao

BOCAIS ALTURA
DIAMETRO ESPACAMENTO ENTRE ASPERSORES (m)
oiAMeTROo CODIGO PRESSAO MAXIMA VAZAO
S ALCANCE DO JATO 6X12 12X12 12X18 18X18 18X24
(mm) (mca) (m) (m) (m3/h) INTENSIDADE DE APLICACAO (mm/h)
6,20 x 4,60 20 30,40 3,50 2,88
25 31,60 3,80 3,22
2835 - ER 30 33,40 4,00 3,53
2864 - ERL 35 35,20 4,20 3,81
40 36,00 4,50 4,07
Longo Vermelho 45 36,80 4,60 432
3
m
Q (T) .1000
Intensidade de Aplicacao (IA) = = mm/h




Caracteristicas Operacionais do Aspersor Agropolo NY 30

NY 30 ER - Eixo em Nylon
NY 30 ERL - Eixo em Latao

BOCAIS ALTURA
DIAMETRO ESPACAMENTO ENTRE ASPERSORES (m)
oiAMeTRo CODIGO PRESSAO MAXIMA VAZAO
S ALCANCE DO JATO 6X12 12X12 12X18 18X18 18X24
(mm) (mca) {m) (m) (m3/h) INTENSIDADE DE APLICACAO (mm/h)
6,20 x 4,60 20 30,40 3,50 2,88 2000 1333 889

25 31,60 3,80 3,22 22,36

1491 9,94

2646 1764 1176 882

45 36,80 4,60 432 2000 13,33

Diametro de alcance = 35,20 m e raio de alcance = 17,6 m e Pressao de Servico = 35 mca
Raio efetivo sem vento = 80% do raio =0,8 . 17,6 m = 14m de raio molhado efetivo



S(m)xL(m) la(mm/h)

12 x 12 26,46 > 10 mm/h
X
12 x 18 17,64 > 10 mm/h
X
18 x 18 11,78 > 10 mm/h
X
18 x 24 8,82 <10 mm/h
OK
24 x 24 6,61 <10 mm/h
OK >tempo
de aplicacao

S (m) S (m)

) Al S ¢

IT’ T Y

S ( espacamento entre aspersores)

L ( espacamento entre linhas laterais)



Passo 2) Selecdo da tubulacdo
Aspersdo convencional 2 PVC engaterapido C =150 > barra ém

Passo 3) Lay-out prévio

L Maximo LP =400 m

L maximo LL = 540/2 =270 m

Prof Patricia A A Marques LEB1571 Irrigacdo ESALQ 2023




Passo 4) DRA=""""F dszf=>"° 1,2.40.05 =384 mm

DRA DRA 38,4 mm .
= = —m = 8,53 = 8 dias
ETm ETo .kc 4,5 FIFR 1,0

Passo 5) Turno de Rega (TR)=

Passo 6) Ldmina liquida de irrigacdo (LL)
RN =LL =Etm.TR = Eto .kc.TR > LL=4,5-~.1,0.8dias = 36,0 mm

Passo 7) L&dmina Bruta de irrigacdo (LB)
IB="lb_ 36MM _ 45 iim
Ea 0,8

Bombear 45mm par aplicar efetivamente 36 mm na drea do sistema radicular
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Passo 8) Tempo de irrigacdo (Ti)

LB(mm) 45 mm

= = 510 horas
mm mm )
Ia( h ) 8,82 h

Ti (horas) =

Se utilizar linha de espera = 5,10 h

Se ndo utilizar linha de espera = 5,10 h + 0,5 h para mudanca de
posICAo = 5,6h

Utilizaremos linha de espera assm Ti= 5,10 h=5h
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Passo 9) Posicoes por lateral por dia (PLD)

1 posicdo 1.5h=5hdejornada

2 posicoes 2.5h=10hde jornada
3 posicoes 3.5h=15hde jornada
4 posicoes 4.5h=20h de jornada

Temos jornada disponivel de 12 h/dia

Assim adotado 2 posicdes por lateral por dia = 10 h de jornada
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Passo 10) NUmero de posicdes a serem irrigadas na drea total (NPT)

Lembrando: LP mdaxima = 400m e L =espacamento entre LL = 24m

NPT — LP maxima (m) 400m 66 — 16 o
= L) = — 166 =16 posicoes

Lembrar que tfem LL para os dois lados
assim NPT =2 . 16 = 32 posicoes de LL
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Sao 15 espacosde 24 m+ 1 espacode 12 m Assim,LP=(NP-1) .L(m)+%L(m) =15.24+%.24=372m

Alcance molhado 2 372 m+ 14 m=386m
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Passo 11) NUmero de posicdes a serem irrigadas por dia (NPD)

NPT 32 posicoes

NPD = =
TR (dias) 8 dias

= 4 posigoes por lateral /dia

Passo 12) NUmero LL necessdrias simultaneamente (NL)

NPD 4 posicoes/dia

PLD _ 2 posicoes , ..
lateral /dia

NL = = 2 LL operam simultaneamente
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e el el
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RN WP OGO NN OO

Dia 1
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Dia 1
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Dia 2
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Dia 2
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Dia 3
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Dia 4
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Dia 5
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Dia 6
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Dia 1

Prof Patricia A A Marques LEB1571 Irrigacdo ESALQ 2023




Passo 13) Dimensionamento das linhas laterais

Lembrando: LL maxima =270 m e espacamento entre emissores = S = 18m

) LL maxima (m) 270m
Numero de aspersores = Ne = = ——— = 15 aspersores
S (m) 18 m

9m 18m 18m
—r—> — P ¢ — P —rr ¢ —

hdih dib g b b b b b b b B B . D ¢

&
[
< >

SGo 14 espacos de 18m + 1 espaco de 9m.
Assim, LL=(Ne-1).S(m) +%Sm) =14.18+ % .18=261 m<2/70m OK

Tubulacdo ém. Assm 2 LL: 14. 18 + 6 =258 mdeumladoe 14 .18 + 12 = 264 m do outro lado
molhado = 258+14 =272 m molhado =278 m (550m)
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14.18+6=258mdeumladoe 14.18 + 12 =264 m do outro lado

Continuaremos com dimensionamento hidraulico do maior de 264 m

3 3
Vazdo da LL = QL = Ne.qge = 15 aspersores. 3,81% = 57,15% = 0,016 m3/s

QL = 0,016 m3/s

?m 18m 18m
PP PP PP PP PP P —PC—PC— P —>

b dib db b b b b b b b D D B D ¢
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Perda de carga permitida na LL - hf perm

Aclive

Hf perm = 20% PS - Ah

Declive

Hf perm = 20% PS + Ah
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Perda de carga permitida na LL -> hf perm

Nivel =2 nosso caso

9m 18 18m
<—><m—><—><—><—>4—>4—>4—>4—><—>4—>4—>4—>4—>4—>

Hf perm = 20% PS T YT Y Y YT Y YT TYYTYY

J—

Hf perm = 20% PS = Didmetro de alcance = 35,20 m (raio de alcance = 17,6 m
(Raio efetivo sem vento = 80% doraio=0,8.17,6 m=14m
Hf perm =0,2 .35 = de raio molhado efetivo)

Hf perm =7 mca Vazdo do emissor = ge = 3,81 m3/h

Pressdo de Servico = 35 mca

—
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- Tubulacao com saida unica: Q = cte. = hf = cte.

- Tubulagcdo com multiplas saidas? Q=varla =  hf=vara

Calculo de hf:

-Trecho-a-trecho ou uso de um fator de reducao de hf para multiplas saidas

de agua (F)
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-Calcular hf como se a tubulac¢do tivesse apenas uma saida (Q cte.)

Corrigir pelo fator F

Primeira saida a ¥ espacamento (E1) Primeira saida a 1 espagamento (E1)

; hv S
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Nossos dados:
pressao de servico do aspersor = PS = 35 mca,;
perda de carga maxima permitida = 20% PS =7 mca;
material do tubo = PVC (C=150) e utilizaremos Hazen-Willians (m= 1,852)
declividade = em nivel, primeira saida a %2 espacamento e L = 264 m

Solucéo:

[ 1, 1/(:;1)] _ A5 [ 1 " J@ss2-n]_ 0.3634

2N -1 " |m+1 2.15-1 " |1,852 +1 6.152 |

hf* = o 7T - 19,26 mca
F 0,3634

0016\°% /150
150 264

0,205
) = 0,08606 m = 86,06 mm — 100mm

D= 1,625 - (

Prof Patricia A A Marques LEB1571 Irrigacdo ESALQ 2023




Comercial

/5 mm hf* = calculado por HW = 37,26 mca )
hf=37,26 .0,3634 = 13,54 mca > 7mca NAO PODE

100 mm

hf* = calculado por HW = 9,18 mca
hf=9,18.0,3634 = 3,34 mca < /mca OK

Resumo da linha lateral (LL)

QLL =0,016 m3/s;
PVC EM com didmetro = 100 mm (4");
L =264 m;
hf = 3,34 mca
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Passo 14) Pressdo no inicio da LL (PIL)

Utilizaremos tubo de subida de 1m Haica h - altura do aspersor

Ps - pressao de servigo do aspersor, m.c.a.

h¢, - perda de carga na linha lateral, m.c.a.

Po - presséo de opera é<|:> do a}spersor de m.c.a.
, Pi - pressao no inicio da lateral, m.c.a.
=PS+%hf+Ah (nivel)

P”‘ PS A’ hf Ah nl\/el Pressdao maxima =h + Ps + 3/4 hy =Pi
Pressdao minima=h +Ps—-1/4 hy =Pp,

PIL=PS + % hf + Ah +0,5 Az (aclive) | | [y :

Linha principal

PIL=PS +3% hf + Ah -0,5 Az (declive)

Linha lateral ! Aspersores

Nosso caso em nivel: “ T I I I I I I

1

PIL=35+3,3,34+ 1 =38,5 mca

hitp://www.feis.unesp.br/irigacao/pdf/hidraulica_hfmse.pdf

PFL=35-""743,34+1=35,17 mca
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Passo 15) Dimensionamento da Linha Principal (LP)

Comprimento maximo 400 m
32 Saidas (16 de cada lado)
Espacamento entre linhas laterais de 24 m

Vazio da linha lateral = 0,016 m>/s
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Dia 4

Dia 3

Dia 2

Dial

R N WPk Ul

Vazdode 1LL=1.0,016 = 0,016 m¥s =)

16
15
14
13
12
11
10

1

Vazidode 2 LL=2.0,016 = 0,032 m?¥/s
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Dia 8

Dia 7

Dia 6

Dia 5

16

15

14

13

12

11

—
= NWHUVUAOAOAN®R OO

Vazdode 1LL=1.0,016 = 0,016 m¥s N

Vazdode 2LL=2.0,016 =0,

032 m%s ~y

e S S G S g
ORNWMUOUR

=N WHEUVNOON®RO

Sao 15 espacos de 24 m + 1 espaco

Assim, LP = (NL-1) . L (m) + % L(m) =15.24 + % .24 =372 m < 400 m OK

Molhado=372+0,8.17,6 =386 m

de 12 m.
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Passo 15) Dimensionamento da Linha Principal (LP)

Comprimento maximo 400 m
32 Saidas (16 de cada lado) com espacamento entre linhas laterais de 24 m
Vazio da linha lateral = 0,016 m>/s

Trecho B-C (8 a 16)
8 saidas de 24 m
Lgc=8.24= 192m

Trecho A-B (1 a 8)
7 saidas de 24m + 12 m
L,g=7.24+12= 180m
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Trecho A-B (1 a 8)

L,z =180m
Q2LL=0,032m?/s
V=1aZ2m/s=>Vm=2m/s

Dt = /ﬂ = /4""032 = 0,143 m
7T .2 7 .2

Diametro comercial

150 mm (6")
- hf=3,13mcaeV=181m/s

—

Trecho B-C (8 a 16)

Lgc = 192m

Q1LL 0,016 m?/s
V=1aZ2m/s=2>Vm=2m/s

Dt = / ,40016 0,101 m

Diametro comercial

125 mm (5")
2> hf=2,25mcaeV=1,30m/s

125 mm

2> hf=7,636 mcaeV =2,61m/s

—

100 mm
2> hf=6,62mcaeV =2,03m/s
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Passo 16) Pressdo no inicio da LP (PILP)

2 situacoes criticas

Uma LL em A e outra em C Duas LL em B

C |— C
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Uma LL em A e outraem C

Q 1LL=0,016 m3/s
hf = 2,25 mca

Q 1LL=0,016 m3/s
hf (1Q, 180m, 6”)
= 0,864 mca

—A

PILP = PIL + hf, g + hf g + AZ , o = 38,5 + 0,864 + 2,25 + 4/100 . 372 m = 56,49 mca
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Uma LL em A e outraem C

B
*

Q 2LL = 0,032 m3/s
hf=3,13 mca

A

PILP = PIL + hf, g + hf g.c + AZ , s = 38,5+ 3,13+ 0+ 4/100 . 180 m = 48,83 mca

Utilizaremos a mais critica = 56,49 mca
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Resumo da linha lateral (LL):

QLL = 0,016 m3¥s;
PVC EM Diametro = 100 mm (4”);
L=258me 264 me hf=3,34 mca

e

S X ERIGLUE pﬁncipal (I.’P):

Trecho A-B (1 a 8) Trecho B-C (8 a 16)

L,g= 180m Ly = 192m

Q2 LL=0,032m?/s Q1LL=0,016m>/s

150 mm (6”) 125 mm (57)

hf =3,13mcaeV =181 m/s hf =2,25mcaeV=1,30m/s




Passo 17) Dimensionamento MB

N

HMT (mca).1000 HMT = Hgs + hfs + Hgr + hfr + PILP
75 .

Pot (cv) = Q(mT)

hfr (0,032 m3/s,L=30m, 6" = 150 mm)
hfr = 0,523 mca

Hgs=2m hfs=0,3mca
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Passo 17) Dimensionamento MB

N

HMT (mca).1000 HMT = Hgs + hfs + Hgr + hfr + PILP
75 .

Pot (cv) = Q(mT)

HMT=2+0,3+5+ 0,523 + 56,49

hfr (0,032 m®*/s, L =30m, 6” = 150 mm)| HMT = 64,33 mca + 5% loc =
ir=0.523 mea HMT = 64,33.1,05 = 67,53mca

Hgs=2m hfs=0,3mca
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Passo 17) Dimensionamento MB

N

HMT (mca).1000 HMT = Hgs + hfs + Hgr + hfr + PILP
75 .

Pot (cv) = Q(mT)

HMT=2+0,3+5+ 0,523 + 56,49

hfr (0,032 m®*/s, L =30m, 6” = 150 mm)| HMT = 64,33 mca + 5% loc =
ir=0.523 mea HMT = 64,33.1,05 = 67,53mca

0,032.67,53. 1000
Pot (cv) = 7T 0.60 = 48

Maior 15 cv = folga de 15% 7

Pot=48.1,15=55,2 cv
Comercial = 60cv
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