Controle e
monitoramento da
pulverizacao



SISTEMAS DE CONTROLE UTIZADOS
NOS PULVERIZADORES

1 - Pulverizador convencional

2 - Pulverizador com controle eletronico de aplicacao

3 - Pulverizador para aplicacdo em taxa variavel
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Aspectos a serem Considerados numa
Aplicacao Inadequada de produtos

fitossanitarios

>

Maior Dosagem que
a Requerida

Aplicacao
Imprecisa

Menor Dosagem que
a Requerida

Lixiviacao para
Lencol Freatico

Uso Ineficiente

Injaria a Cultura

Aumenta o Residuo
na Planta

Insuficiente para o
Controle Desejado

Resisténcia aos
produtos
fitossanitarios




Esquema do Sistema de Alimentacao e
Controle de um Pulverizador Tratorizado

Reservatorio

Sensor de |
Velocidade Bomba
Sistema ds Valvula de Valula de
Controle e
Monitoramento I
| Sensor de
Vazao
Sensor de
Pressao
Barra de Bicos de
Pulverizacao Pulverizacao




Fluxograma do Algoritmo de Sistemas
de Controle

Definir o Volume Aplicacao Real

Definir o Volume Aplicacao

Desejado

Aumentar Diminuir a
a Pressao Pressao

Comparar os Volumes de = =

Aplicacao Real e Desejado

Dentro da Faixa
Nao | I ~ | Sim Abaixo
Definir a Duracao

Adequada do Acima ou Abaixo Acima
Sinal




1 - Pulverizador convencional

Reservatorio

|

Valvula de fechamento

|

Filtro

|

Bomba hidraulica

|

Valvula de alivio
de pressao

|

Valvula da barra

|

0 2t L
Fluxo dorliquido Pontas de pulverizagdo



2 - Pulverizador com controle eletronico de aplicacéao

Controlador da taxa
| de aplicacéo

! Reservatorio

\

Valvula de fechamento

M

Filtro

| \j

Bomba hidraulica
Véalvula de alivio de pressao

\/

Medidor de vazao
Véalvula controladora
de vazao

| \
Valvula da barra€"

—> Fluxo do'liquido v

Pontas de pulverizacéo
— Fluxo de dados e o o o m —




3- Pulverizador para aplicacao em taxa variavel

P - - 145 »

Sistema de aquisicao de dados e
Controlador da prescricéo

Controlador da taxa
de aplicacéo

—

Reservatorio

Valvula de fechamento
Filtro

Bomba hidraulica

Vélvula de alivio de presséao

Medidor de vazao

\

Valvula controladora
de pressao

—> Fluxo do liquido

Valvula da barra €——

—> Fluxo de dados | \
: Pontas de pulverizacao
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SISTEMAS DE CONTROLE NOS PULVERIZADORES

Pulverizador
convencional

Reservatério

Véalvula de fechamento

¥

Filtro

\

Bomba hidréaulica

\

Valvula de alivio
de pressao

Valvula da barra

M

Pontas de pulverizacao

—> Fluxo do'liquido

—> Fluxo de dados

Pulverizador com controle
eletronico de aplicacéo

Controlador da taxa

-

= .

de aplicacao

Reservatorio

\

Valvula de fechamento

¥

Filtro

\

Bomba hidraulica

Valvula de alivio de pressao

\

Medidor de vazao

\

Véalvula controladora <—
de vazao

\

Valvula da barrae

\

Pontas de pulverizacao
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Pulverizador para aplicacao

em taxa variavel

Sistema de aquisicdo de dados e
Controlador da prescricéo

Controlador da taxa
—> . ~
de aplicacao

Reservatdrio

\

Véalvula de fechamento

Filtro

\

Bomba hidraulica

\

Vélvula de alivio de presséao

\

Medidor de vazao
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Sensor magnético derotacéao







Amplificador

Movel com
Velocidade
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PARTES CONTITUINTES DE UM SENSOR DE
PRESSAO DE DIAFRAGMA.
1- Fios de ligacéo;2- cera de vedacao; 3- anéis; 4- cilindro superior;
5-'diagrama; 6- cilindro-inferior; 7-'extensometro eletrico de resiténcia,
8- corpo; 9- capa (Henry et al 1991).
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PARTES DE UM EXTENSOMETRO ELETRICO
DE RESISTENCIA. 1-placa; 2- condutor; 3-fios-de.liga¢do
(Henry et-al. 1991).



Onde:

R - resisténcia elétrica do material condutor(’ﬂ.mmzlm)
p - resistividade eletrica(Q)
L — comprimento do condutor(m)

S - area de seccao transversal do condutor(mm?2)
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ESQUEMA DE-UM SENSOR DE VAZAO DO TIPO TURBINA.

1- sensor magnético;2- arvore da turbina; 3- reqularizador de fluxo;
4- medidor da razéo de pulso-(vazao instantanea); 5- acumulador
de pulso (volume total); 6- dispositivo medidor de tensao;
7-'conversor de frequéncia em tensao (Doebelin, 1970).



(a) (b)

> >
(c) X (d) t

CURVAS TEORICAS DE UMA VARIAVEL y (PRESSAO OU VAZAO)
E-DO TEMPO DE RESPOSTA (t) DE VALVULAS REGULADORAS DE
FLUXO: a) INSTANTANEA; (b) PRIMEIRA ORDEM: (¢) RAMPA e
(d) RAMPA COM ACELERAGCAO (Schuller,:1991)



+5%
m2
5%

+5%
m3

Pressao

Tempo

CURVA CARACTERISTICA DE DESEMPENHO DE UM SISTEMA
ELETRONICO DE PULVERIZACAO SUBMETIDO A DUAS MUDANCAS
INSTANTANEAS DE VELOCIDADE, NOS INSTANTES a/ d.



+5%
m2
5%

+5%
m3

Pressao

Tempo

CURVA CARACTERISTICA DE DESEMPENHO DE UM SISTEMA
ELETRONICO DE PULVERIZACAO SUBMETIDO A DUAS MUDANCAS
INSTANTANEAS DE VELOCIDADE
a/b — Tempo de reacdo na ascendente (TRA)



+5%
m2
5%

+5%
m3

Pressao

Tempo

CURVA CARACTERISTICA DE DESEMPENHO DE UM SISTEMA
ELETRONICO DE PULVERIZACAO SUBMETIDO A DUAS MUDANCAS
INSTANTANEAS DE VELOCIDADE.

b-c Tempo de acao na ascendente(TAA)



+5%
m2
5%

+5%
m3

Pressao

Tempo

CURVA CARACTERISTICA DE DESEMPENHO DE UM SISTEMA
ELETRONICO DE PULVERIZACAO SUBMETIDO A DUAS MUDANCAS
INSTANTANEAS DE VELOCIDADE.

d - e Tempo de reacao na descendente (TRD)



+5%
m2
5%

+5%
m3

Pressao

Tempo

CURVA CARACTERISTICA DE DESEMPENHO DE UM SISTEMA
ELETRONICO DE PULVERIZACAO SUBMETIDO A DUAS MUDANCAS
INSTANTANEAS DE VELOCIDADE.

e -f Tempo de acédo na descendente (TAD).



+5%
m2
5%

+5%
m3

Pressao

Tempo

CURVA CARACTERISTICA DE DESEMPENHO DE UM SISTEMA
ELETRONICO DE PULVERIZACAO SUBMETIDO A DUAS MUDANCAS
INSTANTANEAS DE VELOCIDADE, NOS INSTANTES a/ d.

NA FIGURA, O INTERVALO a—> b CORRESPONDE AO TRA.
b—> ¢ CORRESPONDE A TAA; d— e CORRESPONDE AO TRD;

e —>f CORRESPONDE AO TAD.



ESQUEMA GERAL DA MONTAGEM DO SISTEMA
1- PAINEL DE COMANDQO,; 2- UNIDADE DE CONTROLE;
3- VALVULA CONTROLADORA; 4- SENSOR DE VAZAOQ;
5-SENSOR DE VELOCIDADE; 6- VALVULA DE SECCAO DE BARRA;
7- VALVULA REGULADORA
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ESQUEMA GERAL DE MONTAGEM DO'SISTEMA
1-'CONSOLE DO CONTROLADOR; 2- CONSOLE DO MONITOR;
3:- MODULO DE'CONTROLE MANUAL;.4- SENSOR DE
VELOCIDADE TIPO RADAR; 5- VALVULA CONTROLADORA:
6- SENSOR DE PRESSAO. (Cox; 1982).



VISTA DO SISTEMA 1 INSTALADO NA BANCADA DE ENSAIO.
1«UNIDADE DE/CONTROLE; 2= VALVULA DE'SECCAQO DA BARRA;
3- SENSOR DE VAZAO; 4- VALVULA REGULADORA:;

5- VALVULA CONTROLADORA; 6- PAINEL'DE COMANDO.



VISTA DO SISTEMA 2 INSTALADO NA BANCADA DE ENSAIO.
1- VALVULA CONTROLADORA; 2- SENSOR DE PRESSAO:
3¥CONSOLE DO CONTROLADOR; 4- CONSOLE DO MNITOR;
5- MODULO DO CONTROLE MANUAL.
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ESQUEMA GERAL DE-MONTAGEM DO SISTEMA 3 COM VALVULA
CONTROLADORA INSTALADA NA'LINHA PRINCIPAL.
1- CONSOLE; 2- SENSOR DE VAZAQO: 3- VALVULA CONTROLADORA;
4- SENSOR DE VELOCIDADE TIPO RADAR; 5- VALVULA SOLENOIDE
(Raven Industries’Inc.)



VISTA DO SISTEMA 3 NA BANCA DE ENSAIO-COM A VALVULA
CONTROLADORA INSTALADA NA LINHA PRINCIPAL.
1- CONSOLE; 2- CONJUNTO DEVALVULAS'SOLENOIDES:
3- VALVULA CONTROLADORA; 4- SENSOR. DE VAZAO.
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ESQUEMA GERAL DE-MONTAGEM DO SISTEMA 3 COM VALVULA
CONTROLADORA INSTALADA NA-LINHA DE RETORNO
1- CONSOLE; 2- SENSOR DE VAZAQO: 3- VALVULA CONTROLADORA;
4- SENSOR DE VELOCIDADE TIPO RADAR; 5- VALVULA SOLENOIDE
(Raven Industries’Inc.)



VISTA'DO SISTEMA 3 NA BANCA DE ENSAIO-COM A VALVULA
CONTROLADORA INSTALADA NA LINHA DE RETORNO.
1- CONJUNTO DE VALVULAS SOLENOIDES; 2- SENSOR DE VAZAO E
3- VALVULA CONTROLADORA.
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ESQUEMA GERAL DE MONTAGEM DO SISTEMA SPRAYING
SYSTEMS ( SISTEMAS 4 E5).
1- SENSOR DE PRESSAQ; 2- SENSOR DE VAZAO;
3- VALVULA CONTROLADORA; 4- VALVULAS SOLENOIDES
(Spraying Sistems Co)



ESQUEMA DO CONTROLADOR SPRAYING SYSTEMS (SISTEMAS 4 E 5).
1- CONSOLE: 2- SENSOR DE PRESSAO:
3- CONJUNTO DE VALVULAS SOLENOIDES:; 4- SENSOR DE VAZAO.E
5- VALVULA CONTROLADORA.



SIMULADOR DE VELOCIDADE DESENVOLVIDO PARA ENSAIOS
DOS SISTEMAS DE'CONTROLE.
1-CABO DE CONEXAO PARA © CONSOLE; 2- CHAVES COMUTADORAS
3- CABO DE CONEXAO PARA O SISTEMA DE DADOS



