APLICATIVO COMPUTACIONAL PARA SIMULACAO DA DISTRIBUICAO
ESPACIAL DA AGUA DE UM CANHAO FINAL DE PIVO CENTRAL
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RESUMO: Este trabalho apresenta um aplicativo computacional, escrito em Visual Basic 6,
que simula, na condicdo de auséncia de vento, a distribuicdo espacial de agua do canhdo
hidraulico PLONA-RL250® acoplado na extremidade final de pivd central. O programa da
analisa possiveis combinacdo de 8 bocais principais, 4 bocais auxiliares e 5 pressfes de
servigo, que resultam em 160 possibilidades de vazdo, raio de alcance e perfil radial de
aplicacdo de agua. A selecdo das condicBes operacionais pode ser feita de duas formas
distintas: i) selecdo das combinacdes de bocais e pressdo de servico do aspersor, para um
angulo de giro especifico e; ii) selecdo do angulos de giro do aspersor, para uma combinacao
especifica de bocais e pressdo do aspersor. Para cada condi¢do operacional do canhdo
PLONA-RL250 selecionada, o programa calcula a uniformidade de aplicacdo de agua de
Christiansen e faz a analise das eficiéncias na area irrigada pelo canhao final.
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SOFTWARE FOR SIMULATION OF THE SPATIAL WATER DISTRIBUTION OF A
CENTER PIVOT END GUN SPRINKLER

SUMMARY:: A software, written in Visual Basic 6, for simulating, under no wind conditions,
the water distribution of a PLONA-RL250® gun type sprinkler operating as a center pivot
end gun is presented. The computer procedure analyses possible combinations of 8 main
nozzle sizes, 4 auxiliar nozzle sizes and 5 working pressures that result on 160 possibilities of
discharge, wetted radius and radial water application profile. There are two possible ways for
selecting sprinkler operational conditions: (i) selection of nozzle size and pressure for a given
pre-selected wetted angle; or (ii) selection of the wetted angle based on pre-selected values of
nozzle size and pressure. For each PLONA-RL250® operational condition selected the
program computes Christiansen water application uniformity and analyses several efficiency
indexes inside the area irrigated by the center pivot end gun sprinkler.
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INTRODUCAO

A utilizacdo de canhdo hidraulico na extremidade final da lateral modvel de
equipamentos de irrigacdo do tipo pivé central permite o acréscimo da area irrigada. Segundo
SCHENKEL (1992) em areas cultivadas que apresentam um formato quadrado, a utilizacdo
do canhdo final para irrigacdo dos cantos permite uma melhor utilizacdo da area total.

Apesar das vantagens da utilizacdo do canhdo final, muitos projetistas ndo recomendam
0 Seu uso, porque consideram que a uniformidade de aplicacdo de dgua na area irrigada pelo
canhdo ndo é satisfatdria. Conforme KELLER & BLIESNER (1990), essa baixa uniformidade
é decorrente dos efeitos do vento e do desconhecimento das melhores condi¢Bes operacionais
do canh&o (presséo, diametro de bocais e angulo de giro).

Recomendacdes de regulagem do éangulo de giro do canhdo final (KELLER &
BLIESNER, 1990; COLOMBO, 2003) sdo baseadas no trabalho de SOLOMON &
KODOMA (1978). De acordo com estas recomendac¢des um angulo de giro de 150° do canh&o
final, ndo simétrico em relacdo a lateral (105° + 45°), resulta em uma melhor distribuicdo de
agua que a do angulo de giro de 90°, simétrico em relacdo a lateral mdvel (45° + 45°).
SCHENKEL (1992) também apresenta recomendagdes de angulo de giro semelhantes, que
foram obtidas através de simulagdes digitais e em ensaios de campo. De acordo com referido
autor, os angulos de giro de 150° (90° + 60° em relacdo a lateral) e 135° (90° + 45° em
relacdo a lateral) resultam em valores mais elevados de uniformidade de aplicacdo de agua.

Estes estudos demonstram que o dimensionamento adequado dos canhes finais em
pivls centrais, depende do conhecimento das caracteristicas de distribuicdo de agua dos
canh@es hidraulicos. No entanto, em funcdo do desconhecimento destas caracteristicas de
aplicacdo de agua, sdo utilizados processos inadequados ao dimensionamento dos canhdes,
que tendem a limitar ainda mais a utilizacdo destes equipamentos (PRADO 2008).

Visando contribuir para a reversdo deste quadro desfavoravel a utilizagdo de canhGes
finais em pivés centrais, este trabalho tem por objetivo apresentar um aplicativo
computacional para selecdo, com base na distribuicdo de agua, das melhores condicdes

operacionais (pressao, didmetro de bocais e angulo de giro) do canhéo final.

MATERIAL E METODOS

O aplicativo computacional, denominado CANHAO FINAL, foi desenvolvido no
Departamento de Engenharia da Universidade Federal de Lavras - UFLA, em Lavras - MG. O
programa foi escrito em linguagem Visual Basic 6, para simular, em baixas condigdes de



vento (menor que 0,9 m s™), a distribuic&o espacial da agua aplicada na superficie do solo por
um canhéo final PLONA-RL250® em piv6s centrais.

O banco de dados do programa consta de 160 valores de vazdo, raio de alcance e perfil
radial de distribuicdo de 4gua do aspersor de reversdo lenta PLONA-RL250®, em funcdo das
diferentes combinacdes dos 8 bocais principais (14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 e 28 mm), dos
quatro bocais auxiliares (0, 5, 6 e 7 mm) e das 5 pressdes de servico (294, 392, 490, 588 e 686
kPa). Estes valores foram determinados na bancada de ensaios de aspersores da UFLA e
tratados conforme descrito por PRADO & COLOMBO (2005) e PRADO (2008).

Na andlise da distribuicdo da &gua aplicada pelo canhdo final € considerando uma
trajetdria circular de deslocamento do aspersor, com coletores de agua dispostos radialmente
ao longo da lateral do pivd central (Figura 1). Este processo difere do trabalho de SOLOMON

& KODOMA (1978), que adotam uma trajetoria linear de deslocamento do aspersor.

Figura 1. Representacdo dos coletores de dgua considerados na analise da distribuicdo de

agua do aspersor em movimento.

A partir das condicGes operacionais do pivd central (comprimento da lateral, raio da
ultima torre e tempo de giro), o programa gera as curvas de aplicacdo de agua do aspersor em
movimento, integrando-se numericamente, em intervalos de tempo correspondentes a 1/40 do
tempo total de molhamento (TM na Figura 1) em cada coletor, os valores de intensidades de
precipitacdo experimentados durante o deslocamento do aspersor.

As curvas de aplicacdo de agua do aspersor em movimento sdo geradas para duas
situagdes distintas: i) se 0 objetivo é selecionar as melhores combinag¢Ges de bocais e pressao
de servico do aspersor sd@o geradas 160 curvas distintas (4 bocais auxiliares x 8 bocais
principais x 5 pressdes), para um angulo de giro definido; ii) se o objetivo € selecionar as
melhores combinagdes de angulo de giro do aspersor sdo geradas 72 curvas distintas (4
angulos de giro 61, de 90 a 105°, x 18 angulos de giro 62, de 5 a 90°, ver Figura 1), para uma

combinacéo especifica de bocais e pressdo de servi¢o do aspersor. As curvas de aplicacdo de



agua do aspersor em movimento selecionas pelo programa sdo aquelas que apresentem o
menor desvio em relacdo a lamina bruta requerida pela cultura.

Para a condicdo operacional selecionada é determinado o coeficiente de uniformidade
de Christiansen (CUC), ponderando as laminas de irrigacéo aplicadas pela distancia de cada

coletor em relacdo a base do pivo, e as eficiéncias de irrigacdo (aplicacdo e armazenamento).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pégina de abertura do programa (Figura 2) apresenta informacfes a respeito dos
autores, da versdo e da necessidade de configuracdo do separador de casas decimais do
computador para ponto. Esta pagina tem uma barra com duas op¢6es de menu (Figura 2), uma
que proporciona “Selecionar Canhdo” e outra que oferece os topicos de “Ajuda” do programa.

[ CANHAO FINAL 1.0 [_[E]x]

Selecionar Canhdo  Ajuda

Universidade Federal de Lavras - UFLA FLONA Equipamentos
Departamento de Engenharia - DEG Indiistria de Componentes
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Engenheiro Agiénoma

Alberto Colombo
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Versdo 1.0

Obs:: Configure em seu computador o porta
como separadar de casas decimas.

Figura 2. Janela de abertura do aplicativo computacional CANHAO FINAL.

Ao usuario clicar no menu “Selecionar Canhdo” o programa oferece duas maneiras de
selecionar o canhdo hidréaulico: i) selecdo das melhores combinacgdes de bocais e pressdo de
servigo do aspersor (Figuras 3) e; ii) selecdo da melhores combinagdes de angulos de giro do
aspersor (Figuras 4). Independente da forma de selecdo do aspersor, o usuario devera entrar
com os seguintes dados relacionados ao pivé central (Figuras 3a e 4a): i) comprimento da
lateral; ii) raio da Gltima torre; iii) regulagem do percentimetro; iv) tempo de giro a 100%; v)
lamina bruta a ser aplicada a 100% e; vi) espacamento entre coletores de agua.
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Figura 3. Janelas do CANHAO FINAL para entrada de dados (a) e selecdo das melhores

combinac6es de bocal e pressdo de servico do canhéo hidraulico (b).
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Figura 4. Janelas do CANHAO FINAL para entrada de dados (a) e selecdo das melhores

combinac@es de angulo de giro do canhéo hidraulico (b).

No primeiro procedimento (Figuras 3), quando o usuério visa selecionar as combinagdes

mais adequadas de bocais e pressdes de servigo do aspersor € necessario entrar com o angulo

de giro (61 + 62). No segundo procedimento (Figuras 4), quando o usuério visa selecionar as

melhores condigcdes operacionais de angulos de giro (61 + 062) é necessario informar a

combinacéo de bocais e pressdo de servigo do aspersor.

Ao selecionar a combinacgdo de bocais e pressao de servigo (Figura 3b) ou o angulo de

giro do canhdo final (Figura 4b) e o raio efetivo do canhdo hidrdulico, o aplicativo

computacional faz a analise da distribuicdo de agua do aspersor e calculada a uniformidade de

aplicacdo de &gua de Christiansen, a eficiéncia de armazenamento e a eficiéncia de aplicacéo

de &gua, para a condicdo selecionada (Figura 5).




CONCLUSOES
A partir das caracteristicas técnicas do aspersor é possivel efetuar, de forma rapida e
préatica, a selecdo das melhores combinacdes de bocal e pressao de servigo ou angulo de giro

do aspersor PLONA-RL250® para condicdes de vento menoresa 0,9 ms™.

7. DistribuigSo de Agua do Aspersor PLONA-RL250
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Figura 5. Janela do CANHAO FINAL mostrando a distribuicio de agua do canh&o hidraulico

e os valores de uniformidade e eficiéncias (aplicacdo e armazenamento) simuladas.
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