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1. INTRODUCAO

Os sistemas de irrigacéo por aspersdo sao amplamente utilizados na irrigacao
de inumeras culturas [1]. Dentre eles, o pivd central (Fig. 01) destaca-se pelo
elevado nivel de automatizacdo e pelas grandes areas irrigadas, além de ser
menos dependente de mao de obra. Este equipamento € formado por um
conjunto de torres moveis que suporta uma tubulacdo conectada em um ponto
fixo da area irrigada. O pivé irriga uma area circular, sendo possivel o controle
da velocidade de rotacdo da bomba de succdo a partir da informacdo de
pressao nos aspersores. Esse tipo de controle foi desenvolvido na Escola de
Engenharia Elétrica e de Computacdo da Universidade Federal de Goias e €
apresentado em [2]. Os dados de pressdo em pontos estratégicos da linha
lateral do pivd sd@o enviados via sinal de radio para uma unidade de
armazenamento e controle, responsavel pelo controle do inversor de frequéncia

e, consequentemente, do conjunto motor-bomba.
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01. Esquemético de um sistema de piv6 central.

O projeto implementado consiste no controle e adequacao da vazao e presséo
dos aspersores de um sistema de pivd central, melhorando assim sua
eficiéncia e gerando economia de agua e energia. Ha duas formas para se
executar este controle: os métodos dissipativos, que sdo baseados na
introducdo de uma perda adicional de pressdo dentro do circuito da carga,
modificando a curva do sistema através da utilizacdo de uma valvula de
estrangulamento, e os ndo dissipativos, baseados na modificacdo das curvas
caracteristicas da bomba sem mudanca na curva da carga, ou seja,
modificando a geometria do rotor ou a velocidade do eixo da bomba por meio
de acionamento de velocidade variavel no motor elétrico [1]. A Figura 02
apresenta a relacéo entre a vazao (Q) e altura manomeétrica total (H) para estes

dois métodos.
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02. Relagdo H x Q para os métodos dissipativos e nado dissipativos



A poténcia economizada, dada pela diferenca entre as poténcias calculadas em
cada um dos métodos, € dada por:
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onde Q. é a vazéo reduzida no ponto B e C, g a aceleragao da gravidade, p a
massa especifica da agua e n o rendimento da bomba. No grafico da Fig.02
fica claro que, para uma mesma vazao, a poténcia demandada pelo sistema
através do método ndo dissipativo (desenvolvido em [2]) € menor que a
demandada pelo método dissipativo.

O presente trabalho apresenta algumas caracteristicas diferentes do trabalho ja
implementado. Destacam-se 0 e 0 uso de um Unico conjunto motor-bomba para
alimentar dois ou mais sistemas de pivd central e o uso de PLC (Power Line
Communication) como meio de comunicacdo, em detrimento do sistema via
radio até entdo utilizado. A Tecnologia PLC se baseia na modulag&o de sinais
de telecomunicacbes sobre o canal da rede elétrica. Nela, os sinais sdo
transmitidos controladamente, com frequéncias diferentes das que séao
utilizadas por outros equipamentos e pela transmisséo elétrica. Sistemas que
usam esta tecnologia utilizam a faixa de 1,6 a 30 MHz, com taxas de até 200
Mbps. O principio elementar dessa tecnologia é que como a ordem da
frequéncia do sinal modulado € muito maior do que a do sinal elétrico, que
opera na faixa de 50 a 60 Hz, ambos podem coexistir em harmonia ho mesmo

canal sem que ocorra perda de informacéo.

2. METODOLOGIA

Nos sistemas ja desenvolvidos, o conjunto motor-bomba alimenta apenas um
pivd central. No presente trabalho, pretende-se que dois ou mais pivlés centrais
sejam alimentados por um U(nico conjunto motor-bomba. Para isso, foi
elaborado um algoritmo no qual ha até cinco pivés centrais em funcionamento
ao mesmo tempo. Neste algoritmo, tem-se como variaveis os valores de
pressdo nos dois aspersores monitorados em cada um dos pivls (Ai e A) e a

pressdo de referéncia em cada piv0 (Ares). A lOgica baseia-se no fato da



necessidade de atender, a cada instante, a situacao de pior caso, ou seja, se 0
menor valor de pressdo (A; ou A;) em algum aspersor for menor que o
respectivo valor de referéncia daquele pivd, deve-se acelerar o motor até que a
pressdo aumente e se iguale ao valor de referéncia. Caso contrario, se todas
as pressdes nos aspersores forem maiores que suas respectivas referéncias, o
sistema naquele instante esta operando com velocidade acima da necesséria.
Entédo, desacelera-se o motor até que o valor minimo de pressdo em um dos

pives sob controle se iguale ao seu valor de referéncia.

O sinal de radio utilizado no projeto anterior deverd ser substituido pela
tecnologia PLC, visando a reducéo de interferéncias e a robustez do sistema. O
conjunto de cabos que devera ser usado ja € previsto em todo sistema de pivo
central, o que facilita a implantacdo da nova tecnologia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta primeira etapa do projeto duas unidades de comunicacgéao tipo PLC foram
desenvolvidas para os primeiros testes em laboratério. A figura 03 mostra uma
dessas unidades.

03. Unidade de comunicacéo tipo PLC — partes superior e inferior

Destaca-se a presenca de componentes responsaveis pela isolacdo elétrica
direta entre os sinais de dados e a alimentagéo elétrica e ainda o componente
central, o modem TDA 5051, na parte inferior da placa, responsavel pela

modulacéo do sinal de dados.



4. CONCLUSAO

O Algoritmo desenvolvido para o controle de multiplos pivds através de um
anico conjunto motor-bomba mostrou-se corretamente desenvolvido. Convém
ressaltar que o modelo ainda necessita testes. Em etapas futuras, serdo
realizadas comunicacfes em carater experimental com a placa PCL construida

para verificar a eficiéncia dessa nova tecnologia.
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