USO DE INVERORES DE
FREQUENCIA EM
SISTEMAS DE IRRIGACA®
DO TIPO PIVO CENTRAL

VARIABLE FREQUENCY DRIVE USE ON
CENTER PIVOT IRRIGATION SYSTEMS

Alberto Colombo

Universidade Federal de Lavras-
UFLA

Lavras, MG.
acolombo@deg.ufla.br

IV WINOTEC <
Workshop Internacional G
de Inovagoes Tecnolégicas

na Irrigagédo | E

A 5
@y [nternational Meeting &




" L a1
BAHIA
L : it 15
Januibria, : Mdinas Gorais g
T0IAS
1] a""-‘.ii _lﬁﬂra!':-.l'l ia =
FFDE-':iﬁI
j Sda Francisco $~ .Ellinl:
i ban %
= g, £
| S
'Plr.u:.llu : 1 9 e
¥ @ Tedfilo Otond,  Nanuque”
= MINAS GERAIS o,
e ﬂ%%
'mm““ - ii? " 'CUMh Govamador J""F
JUbsribndin Jfatrocinic Vaksilaees,
S e : Pu.Ha:’:'r.ll P
wra do Cipéyl Cal. k
ria ‘;?'- Suie Lagoas .'-fFJbrr'icimPﬂ_ o Etings
= i arla = s Timddeo
MATD Hursims e :?? PuNac da  Del0 Horizonte oy, flabice ®carmtinga’ ESPIRITO
BROSSH— ey S Ly g S AL CInasrs agng BT el %y, manievads SANTD /1o
D0-SUL \ i Ol . T Mantwagu,
Fi hi® 4.' & . . A
|{'m L Farmigs
+<—m Lago de Furnas
AD PA Mo
SAD PAULD 5. Joad Barnacans 'Ul;l .
RN X
&T
e gt Universidade Federal de Lavras
Coengles i
-f'-l-'!ﬁr'ﬂ.._ L {&P‘ ti:*- g B RIO OE \ :.I -‘ - |
; - ~ ﬂl;:%:ﬂ;:lil -Iluil.ﬂ'l.'i Wico des Agihas Negras  JAMEIRD ATLANTICL
i
- - p— = e el Ji it Jaeiirg
0 L ."W 300 250 kmy - i

IV WINOTEC
Workshop Internacional

de Inovagoes Tecnolégicas
na Irrigagao

A

[nternational Meeting




Minas
Gerals

1440km?

"mar de morros"

769,3 metros 750
metros.

IV WINOTEC
Workshop Internacional
de Inovagoes Tecnolégicas

International Meeting na Irrigagdo




4 IV WINOTEC
' Workshop Internacional

: ' de Inovagoes Tecnolégicas
International Meeting na Irrigagdo




Altura Manometrica Total- Pivd Central

HMTA
HMTp = K+ Hf + AE_+ Extra

HMT
HMT,,,

hf até o Pto. de Minima Pressao da

. Lateral
Projeto —

Méx. (Hf +AE)=Hf +AE,

— | Carga Minima de Pressao das
VRP

Altura de Instalacéo dos
Emissores

Qp
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Terreno inclinado e motor elétrico SEM Inversor

Excessp
Excessp

Q  Q Qp Q
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Terreno Inclinado e motor elétrico COM Inversor

HMT HMT HMT
HMT HMTp HMT
Exces '
Excessp
Excessp
o w0 Yoo D - 5
A e .
[ K r K 4 K
A\ 4 4) | A\ 4 )

Q  Q Qp Q
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HTMT de Projeto e HTMT requerida no giro
HMTp = K + Hf, + AE,

HMT,. =K + 1,0 x Hf + 0,0 x AE,

HMT,o oo = K +1,0 x Hf + 1,0 x AE,

\ HMT,, = K + f,, x Hf + fox AE,

HMT _150 = K+ 1,0 x Hf ;+ 0,0 x AE
HMT .70 = K+ 0,0 x Hf ;+ 0,0 X AE,

7 Sk \\:
: | AN /|
3 . N /
: : ; N\ e
é |||||||| || ||||||||| AR | |\4

0O 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Posicao angular da linha lateral (o em graus)
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1- Em que CondicOes a Reducao da
HMT de Projeto € Significativa ?

2T
(K + fh, x Hf, + fe, X AE, )da

< K+ Hf, + AE,=

A *
R 2 [nternational Meeting @}
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Analise Teorica em um Plano Inclinado (i)

»Declividade varia com o posicionamento da lateral ;
»Todos os pontos da lateral estao sujeitos a mesma
(01
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Analise Teorica em um Plano Inclinado (ii)

»Todos os pontos da lateral estao sujeitos a mesma

Nas posicoes ascendentes da lateral , 0 ponto de minima
pressao encontra-se na pontada lateral

Nas posicoes descendentes, o ponto de minima pressao é encontrado:

(i) No ponto do pivo , quando
(i) No ponto onde a taxa de perdade carga é igual a

mn) = |k« &ﬂn(n‘)
Jo

k0 if k>0
k-1 |[k| =1

1
52
a {—L-fl S
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Analise Tedrica em um Plano Inclinado (iii)

0O 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Posicao angular da linha lateral (o em

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Posicao angular da linha lateral (o em

A 1
b io———————

0O 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Posicao angular da linha lateral (a0 em graus)
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. . . \5.148
| f2n <]0L (rmma 1,852 (rmlna) n 0.852 (rmlna) )) d

2mJo L 3 L 5148\ L
P JoL(0,546)
1 2m : ke« P sin (1)
o J (S,rminysen(a))da Jo Sl
- SpL k0 k=0
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% Red. HMT

Analise Tedrica em um Plano Inclinado (viii)

HMT, = K + Hf + DE, HMT,=K + (0,546LJ,) + (LSp)
HMT, = K + f, Hf + f, DE, HMT, = K +f, (0,546LJ0) + f_ (LS;)
% Reducdo da HMT = —1p — MHTc
o Reducao da = HMT,
25 T
K % N
20 + *
i *
15
*
. / *
10 | —
¢ y = 2.5126x + 3.4142
5 R2=0.7479 ||
I R e e e
1 2 3 4 5 6 7 8
S, (M/100m)
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2- Em CondicOes Reais de Campo a
Reducao da HMTp Também e
Significativa ?

[nternational Meeting @}
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Analise Tedrica com Topografia Real (i)
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Analise Teorica com Topografia Real (ii)

Avaliacao Preliminar em 8 Sistemas

Pivd HMT - m PA - kW Reducao na PA
Projeto | Sem IF ComIF | SemIF Com IF (%)

1 137.,8 146,5 119,2 156,3 123,4 21,0

2 60,5 71,2 24,5 39,2 28,8 26,5

3 98,2 105,9 82,0 54 .6 28,9 23,5

4 101,2 107.,3 88,1 79,6 61,4 18,7

9 88.0 92.1 76 79,2 63,2 15.9

B 68,5 75,1 52,5 47,6 32,3 32,2

7 159.6 192.,3 132,84 150,1 108,8 27,7

8 88.3 94 2 80,9 9.6 7.7 194

4

ternational Meeting %}

na Irrigagao

—HMTp = K+ Hf + AE + Extra
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3- E possivel Alcancar a Reducdo da
HMTp desejada?
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E Possivel Alcancar
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E Possivel Alcancar ? (i)
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E Possivel Alcancar ? (iii)

= [f/aL
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FREQUENCIAS CALCULADAS EM FUNCAO DA POSICAO DA LINHA LATERAL D

PIv) CENTRAL.

HMT Rend | Pot,,,

m &% Watt
0 | 820 [3334] 61,9 [7219 | 2006 | 3365 [56.00

57,50

—Ideal 20 | 834 [3358] 618 7356 | 209 | 3389 [56.49
—Programada

57,00 -

40 | 844 [ 3375 617 [7454 | 21.0 | 3406 |5678
60 | 85.2 [ 3390 | 61.6 |7540 | 212 | 3421 |57.03
80 | 842 [3372] 617 [7438 | 210 | 3403 |56,73
. 100 | 833 [ 3357 | 61.8 [7348 | 209 | 3388 |56.47
= 120 | 817 [ 3328 | 62.0 [7186 | 20.6 | 3359 [55,99
— 140 | 79.7 [ 3294 | 621 | 6994 | 202 | 3324 [55.42
54,00 : . . . , , , 160 | 77.2 [ 3250 | 624 [6747 | 198 | 3279 |54.66
180 | 77.2 [ 3250 | 624 [6747 | 198 | 3279 |54.66
200 | 77.2 [ 3250 | 624 | 6747 | 198 | 3279 |54.66
220 | 77.2 [ 3250 | 624 [6747 | 198 | 3279 |54.66
240 | 77.2 [ 3250 | 624 [6747 | 198 | 3279 |54.66
624 6747 | 198 | 3279 |54.66

56,50 -

56,00

55,50

Freqléncia (Hz)

55,00

54,50




(1) Tempo — Ciclo automatico cg
6 velocidades (P500, P501...P505
6 intervalos (P506, P507....P5111)
Limite de 9999 segundos....



_'_
(3) Transdutores fquénca L Receptor
de presséo ao longo

da lateral movel .

!Nucleo de Estudo e Pesquisa em Processamento da Energia e Qualidade, Escola de Engenharia Eletrica e de
Computagdo, Universidade Federal de Goids.



(4) (i) Microcontrolador medindo e transmitindo a
posicao angular do resolver para um segundo
microcontrolador que controla o inversor segundo

Angulo | Velocidade

'!Q’!‘ |

it




Cota {m}
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4- E Possivel Alcancar a Reducéo
Desejada da HMTp em CondicoOes de
Campo?
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E Possivel Alcancar no Campo ? (i)

L=409m
AE; =25m
Sp = 25/409 x100 =6,12%

Q= 200m?3/h

d=6 5/8’=168mm
Jo=3,71m/100m
HF-=8,18m

Sp/Jdy= 1,65
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E Possivel Alcancar no Campo ? (ii)

KSB BOMBAS HIDRAULICAS S‘A.
VARZEA PAULISTA - SP

{ .KSBG') FONE: (11) 45968500
/] RA
| R

INDUSTRIA BRASILEI

MODELO 8 000
valmonty — T
Valmont Indistria e Comércio Ltda : 54 1

Av. Francisco PodBoy, 1600 Uberaba-MG
V.l CNPJ: 01.669.679/0001 _~ INDUSTRIA BRASILEIRA (‘.‘1

==
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E Possivel Alcancar no Campo ? (iii)

60
49

[nternational Meeting

50

Sill

MCAcb = 4.1879HZ - 140.35

R2 =0.9951

52 53 54

55 56 el

Frequéncia da rede- HZ
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Possivel Alcancar no Campo ? (iv)
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Carga de press3o - mca

E Possivel Alcancar no Campo ? (V)

65

60 4

——
¢ Ultim.Saida E Torre 6
Torre 5 X Torre 4
X Torre 3 Torre 2
Ponto Pivo
0 30 60 20 120 150 180 210 240 270 300 330 36(

Posi¢ao Angular do Pivo
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RESUMO FINAL

Analise teodrica resulta em reducdes de consumo de
15 a 20% em areas com declividades entre 4,5 e 8%

Simulacoes na regiao do lago de FURNAS resultam
em valores pouco superiores aos da analise teorica;
Na UFLA, um estudo experimental resultou em
economia de 18% no consumo de energia,;
Resultados de um estudo em area comercial indicam
uma economia de 10% e sinalizam para uma maior
reducao;
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Analise Teorica em um Plano Inclinado (iv)

O valor de HMT para qualquer valor de o é:

O valor de projeto de HMT corresponde a a =90 e rmin
=L
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% Red. HMT

Analise Teorica em um Plano Inclinado (vii)

HMT, =K + Hf + DE,

25 T

20 1

HMT, =K + f, Hf + f, DE,

15 1

10 +

HMT,=K + (0,546LJ,) + (LSp)

HMT, = K +f, (0,546LJ0) + f_ (LSp)

HMT, — HMT,
HMTp

% Reducao da HMT =

25

20

15 *

10

% Red. HMT
°
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