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OS SISTEMAS DE REGULACAO DE DEBITO NOS PULVERIZADORES

INTRODUCAD

A chminuigao da quantidade de
calda a aplicar por unidade de su-
perficie, que tem como objectivos
principais aumentar o rendimento
em trabalho e melhorar a oportuni-
dade na execugzo dos tratamentos,
tormou-se um imperativa na aplica-
G40 dos predutos fitossanitarios.

Assim, considerando que, quan-
to menor for a quantidade de calda
a aglicar por unidade de superficie,
mantendo constante a quantidade
de substancia activa nessa rea, mais
importante se torna a precisio da
regulagdo do débito, tm surgido
sistemas de regulagio deste que
permitem uma maior precisio no
volume a aplicar.

1- O sistema de regulacho de dé-
bite constante nos pulveriza-
5

Nes pulverizadores, o sisterna de
regulagio de débito constante (pres-
sio constante), permite obter um
débito uniforme, mantendo as ca-
racteristicas dimensionais das gotas,
mas conduz, se a velocidade de des-
locamento se alterar, A variacio do
volume aplicado por unidade de su-
perficie. Os sistemas de regulagio
de debito variavel, permitem, ao
contrdrio dos anteriores, manter o
volume por heatare, embosa as ca-
racteristicas dimensionais das gotas
se alterem.

Hustrando os diferentes tipos de
regulacio tem-se:

Prevsio constants (FC)

Terveno Subida Deacida Pabioar
Regime mutcr | e, -~ —t
velocidage Y e Y
Otolto flwimy | e | —
Volume () | A i e
Presabo —r — —
P d Y e
Seuhade | Dmse> | Dase< | Doser

O sistema de regulagio deve,
pois, ser escolhido em fungde das
condiches de utilizagio, ou seja, se
a velocidade se mantiver + cons-
tante, 0 que acontece quande o
escorregamento do tractor for
minimo, o sistema de débito cons-
tante € suficiente, mas, para situa-
¢Oes de velocidade varidvel os
sistemas de regulagio de débito
varidvel sdo o5 mais indicados.

1.1 - A regulacio de débito nos
pulverizadores de débito
consiante

Antes de proceder &s operacoes.
de regulacie de débito nos pulve-
rizadores de pressio constante €
necessirio varificar-se:

— oestade geral do pulve-
rizador, nomeadamente
as condutas da calda e

. ar e as juntas dos bicos;

— se ocircuito da calda se
encontra perfeitamente
limpo;

- se a lubrificagdo das
transmissGes, articula-
cBes, bomba, etc., se
encontram asseguradas;

- atensdo das correias e
suas proteceoes;

— apressio do amortece-
dor de ar, que deve es-
tar compreendido entre
0.6 2 0.8 da pressio de
trabalho.

Para proceder 23
regulagido’ de um pulverizador de
débito constante, depois de efec-
tuadas as operagies prévias j4 men-
cionadas, deve ter-se em atengio;
= o volume de calda a espalhar

por hectare (Q), em Iha, fun-

¢do da cultura, do pulverizador,
dotipo de tratamento e do pro-
duto a utilizar;

~ avelocidade de trabalho (v}, em
km/h, que deve ser a mais ele-
vada possivel, tendo em conta

acultura, o estado do terreno e

bito pe a0 regime matos (DFM) g ’
do material e o regime norma-
& sh:l lizado da TDF.
Torre Subii | Dncda | Patiewr Com os dois factores anteriores
Repme motor | P = fixos e tende em conta a largura de
Veloudae | _“w. | ~ trabalho do equipamento (L), em m,
Do fliminy |, 7 | - cakeula-se o débite do pulverizador
Volumedha) | = | —e- | o (D), em Umin, que € necessario ob-
Prossto Y Ed = ter, med a f6rmula:
B ha — - .4
Muhsdo | Desc= | Dosem | Dome< Dc = [Q*v*L) /600
Débits proporcional 30 svanqu (DPA) 0 débito dos bicos depende ba-
et proporcional clecnénicn M7} sicamente do seu calibre e presséo,
% .devendo ter-se presente que esta
ndo deve variar para além das in-
Terrens Subida | Descid | Pitawr | dicagiies dadas pelo fabricante.
Regmematar [ ", 4 - N
N 7 Exemplo:
Demwn| w | | Q=5001;
Volumehal | e | —te | e L=2m;
el ~ [~ | - v = 3.6 kmvh -
sa‘ha — — - Dc (i/min) = 500*3.6*2/600
wemitado  [Dose e | Dasce | Oone - =61/min
« p 80 avingo (CPA) R
1.1.1 - Escolha do calibre e verifi-
cagio dos bicos
i Sublds | Dwweids | eming A escalha do calibre dos bicos
Mepremotor], w | M | == | fazse tendo em atengdo as pres-
m"‘ "‘“"'w — L & L ] shes de funcionamento normal-
== =" | mente aconselhadas, por forma a
e o
Trei :: :: i cbter o valor de débita desejado.
PPTT - | = | == As pressdes de funcionamento
Besktads | Dme= | Dwe= | Dume= | dos diferentes tipos de bicos, sio
Figura 1- Eeitos comparativos dos di- - definidas em funggo do tipo de ra-
ferentes principios de regulacio tamento, pressGes baixas condu-

Fonte: Boisgontler (1990}

zem a gotas de grande dimenséo,

Por Prof. Eng.2 Fernando Santos
(UTAD)

que tdm tendéncia para escorrer
para o sols, enquanto as pressoes
mais altas permitem obter um
malor niimero de impactos, gotas
mais pequenas e uma repartigio
mais homogénea.

A gama de pressoes, em bar, nor-
rmalmente indicada para os diferen-
tes tipos de bicos é a seguinte:

Bicosde fenda-2a 3;

Bicos de turbuléncia - 2 a 20;

Bicos de filete - 12 2;

Bicos de espetho - 0.5a 1.5,

Assim, utilizando as tabelas
fornecidas pelos fabricantes, onde

530 apresentados, para cada tipo de
bico, as débitos, em I/min, em fun-
¢50 da pressio, selecriona-se o ca-

libre que permite urma maior apro-

ximagio ao valor desejado, utifi-
zando-se depois a pressan para fa-
ZEr a Sua COMecgao.

As aplicagOes dos diferentes bi-
cos 30 fundamentzimente as se-
guintes:
~ hicos de fenda, na distribuigio

sobre um solo nu ou fracamen-

te recoberto, como a aplicacio
de herbicidas ou fungicidas
sistémicos;

= bicos de turbuléncia, na cober-
tura de vegetagio desenvolvida,

especialmente em viticultura e

arboricultura, quando, por

exemplo, se aplicam fungicidas

e insecticidas;

- bicos de filetes para distribuigio
de adubos liquidos;

~ bicos de espelho para distribui-
¢Ao de adubos liquidos em sus-
pensao.

Com a verificagio dos bicos
pretende-se:

- certificar que todos os bicas sdo
do mesmo tipo, dngulo e cali-
bre, pois, caso isto ndo aconte-
ca, é preferivel mudar todo o
conjunto por forma a ndo ter
bicos novos e usados em fun-
cionamento simultaneo;

—  détectar possiveis diferencas de
débito,

Para se realizar esta dltima ope-
ragdo € necessdrio recolher, duran-
te um determinado tempo, dgua de

cada bico e comparar os volumes’

obtidos de cada um deles. Se as di-
ferencas forem superiores a 10-
-15% deve verificar-se o estada de
{impeza dos bicos e do sistema em
geral, procedenda-se & sua substi-
tuicio, caso seja necessério.

1.1,2 - Determinagio da velodi-
dade de trabalho

A velocidade de trabalho deve
ser determinada em condigoes tan-
to quanto possivel semelhantes
aquelas em que o tractor vaj traba-
Ihar, nao devendo ser utilizadas as
indicagdes do fabricante, pois es-
tas niio consideram o eventual des-
gaste dos prieus, a sua dimensao, 3
taxa de carga, o nivel de
escorregamento, etc.,

Assim, para determinar a velo-
cidade real de trabalho (v), é
necessario:

- calibrar a pressao dos pneus em
funcio da massa do pulveriza-
dor cheio de 4gua;

S r " reggpenen

- encher o reservatorio do pulve-
rigackor até meio da sua capaci-
dade;

~ marcar no campo uma distan-
cia {L), em metras;

- percotrer © trajecto definida,
com a relagio de ransmissio
escolhida, e com o regime
motor que permita obter 540
rpm da TOF;

- medir, com precisio, © tempo
(t, em segundos, gasto a per-
correr aquela distineia.

A férmula que permite determi-
nat a velocidade, em kivh, é a se-
guinte:

v=36"LUL

Em pulverizadores de débite

constante a velocidade e o débito
variam na razio inversa.

1.1.3 - Determinagae do débita
da bomba (Db)

Para determinagio do débito da
bomba deve proceder-se do se-
guinte modo:

- encher completamente o reser-
vatdrio du pulverizador;

- desmontar a ligagio da conduta
de retorno i saida da bomba;

- pbr o tractor a funcionar, por
forma a abter as 540 rpm da
TDF;

- fazerfuncionar 2 bomba duran-
te alguns minutos (t);

= medir o volume de dgua ig), em
litros, necessério para repor ©
nivel inicial.

O débito da bamba (Db), em ¥
Jmin, & dado pela frmula:

Db = g/t

O valor obtido deve ser sempre
superior ao débito real, para que
seja possivel o retorno de parte da
calda ap reservatério, que, contu-

d , ndo deverd ser em grande
¢ -antidade para ndo provocar aal-
t agdo da substincia activa efou a
d terioragdo das condutas.

O volume do retorno, para gue
verifique uma baa homogenei-
Gao da calda, deve ser cerca de
» do volume do reservatério, se
te tiver uma capacidade inferior
1001, e 10%, caso seja superior.

wm N o

-

1.4 - Medigao do débito real
(Dr) do pulverizador ¢ do
retarno (Da)

A medicio do débito real do
t Iverizador e a do retorno, deve
s. - realizada com os bicos que se
v 0 utilizar e repetida, sempre que
s altere a pressdo de funcionamen-

A realizagao desta operagio
¢ nsiste em:
- fazer funcienar o pulverizador
e certificareno-nos que todos os
bicos debitam regularmente,
no havendo nenhuma fuga nos
mesmas;
regular a pressao, para obter ¢
débito desejado, por hectare;
interromper a alimentagao das
rampas;
encher completamente o reser-
vatério;
fazer rodar a bomba a 540 rpm;
fazer funcionar as rampas du-
rante afguns minutes(th
medir 0 volume de 4gua gasto
18
O débite real (D} serd dado
fon

Dr =gt

[

-

3 débito de retorno (Da) por:

Dy =Dy -0y
) '
T e
w0
: ao . o da
- 2 o
oF & 9P WP ne Presuso
1 gura 2 - Principio da regulagio de
P essdo
1 regulader; 2 - retorno; 3 - rampa;

4 - safdas; 5 - retorno; 6 - débito da
t ymba
I nte: CEMAGREF (1982)

Para além do débito real do
¢ verizador, € fundamental veri-
f. ar o débito de cada bico, parti-
¢ larmente importante nas rampas
¢ - grande dimensdo utilizadas no
b stamento de culturas baixas. Pg-
¢ 'm utilizar-se provetas graduadas
¢ e se colocam cada bico, e
smparar os volumes obtidos. Va-
g0es superiores a 10-15 %, rela-
-amente ao débito dos bicos
wos, devem ser corrigidas
ediante substituigio, e ndo por
riagao da pressdo de funciona-
ento, pois esta altera as caracte-
ticas da pulverizacdo. Volumes
periares acs criginais sio, regra
g al, consequéncia da utilizagdo
¢ » usados, enquanto volumes
i- ferfores indiciam que os bicos
€ L3o parcialmente entupidos.

CONTINUA
NO PROXIMO NUMERO
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1.1.5 - Ajustamento do débito real de pulverizagio

O ajustamento do débito real de pulverizagio deve
ser feito sempre que seja inferior ac débito calcula-
do, o que acontece devido s perdas de carga nas
condutas. Estas perdas podem ser detectadas compa-
rando a pressio obtida ac nivel do manSmetro do
distribuidor, com a presséo nes bices.

Para se proceder a este ajustamento & necessério
utilizar pressées de funcionamento superiores 3s
indicadas, o gue se consegue;

- regulando a presséo, até obter um débito real igual
ao calculado;*

~ escolhendo uma nova pressio de funcionamento
através de dbacos;

- calculando a nova pressio, utilizando a férmula:
P, =P, (DD

em que:

- P, &anova pressio de funcionamento e P, a pres-
sdo inicial.
Exemplo:

- débito calculado para distribuir 500 l/ha a 3.6 km/
fh, numa largura de trabalho de 2 m:
D, = 6l/min

- bicos escolhidos, para distribuir 500 lha, com uma
pressdo de 2.5 bar;

- pressdo na mandmetre — 2.5 bar;

~ débito real medido - 5 //min;

- nova pressio de funcionamento:
P,=2.5*(6*6) / {5*5}
P,=3.6 bar
que serd a pressio de funcionamento necessiria
para se obter o débito desejado.

1.2 - A regulacio do débito nos pulverizadores de
débito varisvel

Das vérias alternativas de regulaciio de débito nos
pulverizadores do débito varidvel, o sisterna electrs-
nico de débito preporcional ao avango (DPA} € dos
mais utilizados.

O sistemna de regulagao electrémco, montado num
pulverizador de jacto transportado, existente na UTAD,
utiliza uma electrovélvula que, em fungio da velocida-
de de deslocamento, da pressio e das varidveis previa-
mente introduzidas, altera a posigio da electrovilvula,

fazendo variar o débito por forma a manter constante -

o resultado final da expressio Q = 600 * Dc /v * L (ver
ponto 1.1), A velocidade e a pressio sio determinadas
através da utilizagao de captores,

O sisterma electrénico de regulacio do débmo é
constituido por:

~ consola do sistema de monitorizaciio ou controlo
(CMS), que pode funcionar em modo de funciona-
mento (operacicnal) e em modo de programagio
{SET LIP). Em modo operacional, utilizado durante
a pulverizagdo no campo, dd indicages sobre a ve-
locidade de deslocamenta, superficie total e parcial
coberta, distincia percorrida, dose aplicada etc.. Em
modo de programagao, permite introduzir as cons-
tantes especfficas das fungbes a controlar, nomea-
damente o factor de conversio da densidade da
calda relativamente 2 da 4gua, a soma do débito ¢
pressao de referéncia dos bicos, o zero de pressio,
a afericio do captor de velocidade, etc., Para passar
do modo de funcionamento para o de programa-
a0 ou vice-versa & necessario carregar, durante 3

. segundos, no botio SET UP;

- consola do sistema calculador-regulador (CCS) que
também pode funcionar em modao operacional e
em modo de programagio. Em modo operacional
as indicagdes fornecidas sdo, a pressao de funcio-
namento {dada pelos segmentos graficos existen-

tes na parte superior da informagao digital) e o
débito instantineo; ao ligar este equipamento apa-
rece o valor da dose programada para a pulveriza-
Ao, seguindo-se os valores limite da velocidade de
avango, entre os quais o calculador-regulador con-
segue manter o débito desejado. Em modo de pro-
gramagdo as constantes a introduzir sio a dose/ha
desejada, a variagfio de débito admissivel, a distdncia
entre o5 bicos, a pressio de abertura da vdlvula, etc..
Para passar do medo de funcionamento para o de
programagio ou vice-versa & necessario carregar du-
rante 3 segundos no botdo OPER/SET UP;

- interruptor ou médulo de comando, que permite

' iniciar ou interromper a pulverizagio, e que tem
trés posigdes { ON, AUTO, FLUSH );

- electrovilvula de controlo, cujo tempo de respos-
ta, desde a abertura até ao fecho total, é de 2 5;

~ captor de pressao, que, no caso presente, permite
trabathar entre 0 e 7 bar de pressio, medindo, em
permanéncia, a pressio do circuito;

— radar, de efeito DOPPLER, para medir a velocida-
de real de deslocamento;

- cabos eléctricos que permitem a ligagio entre os
componentes.

Os dois sistemas apresentados, o de controlo e o
calculador-regulador, podem ser montados isolada-
mente, sendo os restantes componentes comuns a
cada um deles.

e N

e

Figura 3 - Representagio do sistema de controlo electrénico com o
sistema calculador-regulador.

1 - Consola do calculador-regulador; 2-Conscla de monitorizagio;
3-Cabos; 4-Cabos de ligacio & ignicio; 5 - Ligacdes para os sectores
das rampas; 6 - Mddulo de comando; 7 - Feixe principal; 8 - Radar;
9 - Ligagho 2 bareria; 10 - LigagBes opcionais; 11 - Conjunto de
cabos auxiliares.

Fonte: DICKEY fohn

2 - Comparagio entre as prestagies do pulveriza-
dor utilizando, ou ndo, o sistema electrénico
de regulacio de débito

Para comparar as prestacbes do pulverizador, sem
@ com o sistema electrdnico de regulagio de débito,
fizeram-se virios ensaios utilizando a relagio de trans-
misséo que permite, para o regime normalizado da
TDF, uma velocidade de + 4 km/h, utilizando as se-
guintes varidveis:
- tipos de piso;
- inclinagio do terrenc;
- bicos com pastilhas de 1 e 1.2 mm;
- pressdes de funcionamento de 3 ¢ 5 bar,

As constantes utilizadas na programagao do siste-
ma de controlo foram as seguintes:

CONSTANTE | REFERENCIA VALOR
<o Pressdo p
(o} Factor de _onversio 1.0
C2 Soma do lébito dos bicos Varidvel
ca Pressao d.- referéneia dos bicos 3 bar
cs Zero de pressdo 1 bar
[ Nivel de achimento da cuba (10) | 301
7 Nivel de ..iarme da cuba (/10) Sl
us Alferigdo 1’0 captor de velocidade | 6096
EQ Comande. do corte dos langos [

As constantes utilizadas na programacio do sistema
calculador-regutado. foram:

CONSTANTE | REFERENCI~ VALOR
A Forma de funcionamento P
B Dose [/ha 50011 ha
C Dose +/ - 501 ha
D Distincia dos bicos 0.25m
E Pressdo d - referéncia de bicos 3 bar
F Débito di- referéncia dos bicos | Varidvel
G Pressio d - abertura das valulas | 2.0 bar
H Factor de conversio 1.0
b Zero de |ressao 1 bar
} Tempos ¢ * resposta 1-5s
A Controlo {e bicos o
B Aferigio « e captor 6096
C Limites d:- pressg Varidvel

Da andlise dos v.ores obtidos nos ensaios podem
tirar-se as seguintes onclusdes:

- a utilizagio do :stema de regulagdo electrénico
permite obter, d-sde que se trabalhe dentro da
gama de velocid des indicadas no calculador-re-
gulador, valores -le débito muito semethantes ao
débito introduziio pelo operador, ou seja, este
equipamento «c-rrige» a deficiente regulagin in-
troduzida pelo operador. Os valores obtidos com
o sistema electrd1ico variaram entre 493-511 Vha
e sem este sisten a entre 405-793 I/ha;

- em solo mobilizado e nao mobilizado ndo ha dife-
rengas significatis as no que respeita aos valores dos
débitos, o que e-td de acordo com a determina-
cio da velocidude de translagio previamente
medida nas duas situagbes. A mobilizagao do solo
consistiu numa & scarificagio a = 6 cm de profun-
didade do solo previamente utilizado;

~ osvalores de dét: to determinados em campo, sem
o sistema electrinico e em situagbes de declive
descendente, s« semefhantes aos obtidos em es-
tagia, extrapolarios para o hectare [ha = 600 *
débito dos bicos (I/min)largura de trabalho (m) *
velocidade de tr..balho (km/h)};

- emsituagbes de «leclive nulo ou ascendente e sem
o sistema electr¢1ico, os valores determinados no
campo, afastam- e dos determinados em estagio,
atingindo aumer:tos de 17%.

Dos resultados obtidos, € possivel, em fungio do
acréscimo de débito, que se verifica nas situagbes mais
desfavordveis, deter:ninar o aumento dos encargos por
hectare com os trat..mentos, e assim, definir a drea a
tratar, a partir da qual se justifica 2 sua aquisigio.

FERNANDO A. SANTOS
JOAQUIM M. ALONSO
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