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1. Introduciao

Neste documento, elaborado para a pratica dos cursos de inspec¢do de equipamento de pulverizacéo,
abordam-se os ensaios de funcionamento que requerem a medicdo de débito e pressdo, em diferentes

pontos do respectivo circuito hidraulico, para comprovarem o seu adequado estado de conservagao.

O esquema proposto no capitulo 2, com procedimentos para verificar os requisitos da inspeccdo de
equipamento com barras para aplicacdo em culturas herbaceas, teve como principal base as notas
apresentadas nas multiplas sessdes de esclarecimento no ambito da inspeccdo de equipamento de
aplicacdo em cereais, desenvolvidas em 2008, pela equipa de técnicas de aplicagdo da Direccdo de
Servicos de Produtos Fitofarmacéuticos e Sanidade Vegetal, com apoio da Bayer Crop Science e especial

colaboracdo da delegacdo Ibérica, da Empresa Internacional AAMS e da TOMIX.

Com efeito, para preparar aquele capitulo, seguiu-se a Norma Europeia intitulada, na versdo inglesa,

“Agricultural machinery — Sprayers — in use — Part 1: Field crop sprayers” (EN 13

zada no ambito das técnicas de aplicacao,

)JGADR em 2001 (2) e 2006 (3). Assinala-se,

790 (1)) e, para seguir a terminolog
consultaram-se os documentos, neste t
porém, que as fichas que se apresentam adaptadas desta EN poderdo divergir ligeiramente da redacc¢do da
sua versdo em portugués, pois, a elaboracdo das notas para inspeccdo de pulverizadores de cereais,
indicadas na paragrafo anterior, e adaptadas na sua totalidade para este caderno, foi anterior a divulgacdo

oficial da respectiva tradugao.

Todavia, a consulta cuidada da NP EN 13 790 - 2 (4) e dos Anexos do Decreto-Lei n® 86/2010 (5) de 15
de Julho (cujas leituras atentas se aconselham, para melhor percepcao das exigéncias para a inspec¢ao de
equipamento de produtos fitofarmacéuticos), fundamentaram a apresentagdo, no capitulo 3, dos requisitos
a desenvolver perante os componentes, de verificagdo essencial, para apurar as condi¢des de
funcionamento da maquinas de produtos fitofarmacéuticos de culturas arbustivas e arboreas. Também se
adaptaram informag¢des do documento especifico da AAMS para a inspeccao de equipamento de produtos
fitofarmacéuticos, cuja versdo em portugués se encontra em preparagdo, € do documento, em elaboragao,
com indicagdes para calibragdo e inspec¢do de equipamento de pulverizagdo de produtos

fitofarmacéuticos (6).
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A consulta de documentos, para registo de dados das maquinas examinadas, utilizados por algumas das
Entidades proponentes a formacdo de Centros de Inspeccdo Periddica de Pulverizadores, como a APAS, o
COTHN, a ENGUIRELVA e a Escola Superior Agraria de Beja, permitiu igualmente consolidar o

conteudo destas notas.

Como se apresentou noutro documento (7), a inspecgdo de equipamento de pulverizacdo de produtos
fitofarmacéuticos, ao assegurar o correcto funcionamento dos seus componentes, envolve preocupagoes
ao nivel de seguranca e de proteccao da saide humana e ambiental, visando primordialmente a

verificagdo da eficdcia na operacdo da aplicacao.

Em Portugal, a inspeccdo de pulverizadores de produtos fitofarmacéuticos tem sido efectuada,
voluntariamente, por diversas entidades (8), estando previsto que a primeira inspeccao do equipamento de
produtos fitofarmacéuticos (excluindo os pulverizadores de dorso e outros pequenos aparelhos) passara a

obrigatéria até ao ano de 2015, por forc wrlamento e do Conselho Europeu “Uso

Sustentavel de Produtos Fitofarmacéuticos S P l S E M2 inspeccdo obrigatoria, e periddica como

indicado na Directiva, constituira um [ . correcta aplicacdo dos produtos, com

*
Xy xxX it
salvaguarda dos riscos para o aplicador e para 0 ambiente e meinoria da eficacia dos tratamentos.

Este caderno tem igualmente o objectivo de preparar pessoal devidamente habilitado a verificar o correcto
funcionamento do equipamento de forma a permitir a maior precisdo entre a calibragdo para a aplicagdo

de um volume de calda previamente estabelecido e o volume de calda realmente aplicado.

Como ¢é evidente, o débito dos bicos de pulverizacdo, normalmente expresso em L/min, depende da
pressdo e do respectivo didmetro. Uma vez escolhida a velocidade de trabalho e conhecida a largura de
trabalho, o sucesso na calibracdo da maquina, para um volume de calda previamente estabelecido,

depende do rigor do célculo daquele débito.

Este tipo de calibracdo depende da precisdo entre o valor do débito tabelado, para a pressao escolhida, dos

bicos de pulverizacdo hidréaulica e os valores verificados com o pulverizador em funcionamento.

Assim especial cuidado tem de ser dado, neste documento, aos déebitos de todos os bicos e a exactidao da
pressdo indicada no manémetro e em diferentes sectores de pulverizacdo das maquinas. Alias a legislacdo

para as inspecgdes considera imprescindivel o rigor dos instrumentos de Regulagdo, Medicdo e Controlo,
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para que os dispositivos de controlo de pressdo mantenham uma pressdo de trabalho constante respeitante a
uma rotacgdo constante da bomba.

A consulta do Manual de inspeccion de equipos aplicacion de fitosanitaros (9) permitiu acrescentar
breves, mas valiosos, comentarios nos procedimentos propostos para as medi¢des exigidas na inspecgao
de pulverizadores de culturas herbaceas e de culturas arbustivas arboreas, apresentadas, respectivamente,

nas alineas 2.2 € 3.2.

Neste documento apresentam-se resultados de proveitosos métodos, com a mesa de recuperagao de liquido
da AAMS, para aferir a distribuicdo de barras horizontais e de medigdes complementares da qualidade da
distribuicdo vertical de pulverizador pneumadtico, com os painéis de recuperacdo de liquido da COTHN,
ambos desenvolvidos informaticamente pela AAMS, na sessdo pratica do 1° curso de inspeccao, realizada na

AGROMALIS, em 2012.

Para comparar os valores dos débitos medidos com os dados no fabricante, no capitulo 4 constam as

tabelas, com os valores de referéncia, do débi izacdo mais habituais no equipamento

de aplicagao.

Um muito restrito tipo de instrumentos necessa oS Paa veruvar o Uniformidade da pulverizagdo, vulgar
nas acc¢oes para formacdo de formadores de operadores de aplicagdo de produtos fitofarmacéuticos,
também se pode utilizar nas inspecc¢des. Todavia, a inspec¢do das maquinas requer a utilizagdo de sistema
informatico para gestdo de dados e ndo ¢ facil sem a utilizagdo de instrumentos especificos de modo a
assegurar o rigor dos ensaios por medicdo referido nas normas em vigor (ex: medicdo da regularidade na
distribuicdo horizontal e vertical, rigor na leitura de manémetros, medicdo de débitos e da uniformidade

de pressdo no circuito hidraulico de pulverizacéo).

A forma e os dados apresentados neste caderno tém o objectivo de facilitar a realizagdo da componente
pratica nos cursos de inspec¢do. Com este documento ndo se pretende criar um modelo de relatério dos

resultados obtidos com equipamento exclusivo para inspeccao.


herbst_k
Neuer Stempel


2. Pulverizadores de barras horizontais

2.1 Resumo da Inspeccéo *

RESUMO DA INSPECCAO

Item Requisito Inspeccao/Ensaio Medicao Notas
de funcionamento

1 Elementos de transmissao de poténcia X
2 Bomba
21 - Capacidade X
2.2 - Pulsagdes X No manémetro
2.3 - Valvula de seguranca de pressao, se aplicavel X
24 - Fugas X
3 Agitagdo X Depésito meio cheio
4 Depésito de calda
41 - Fugas X
4.2 - Crivo X Na abertura do deposito de calda
4.3 - Rede (no incorporador de produto) * X No incorporador de produto
44 - Compensagéo de pressdo X
4.5 - Indicador de nivel X
4.6 - Esvaziamento X
4.7 - Dispositivo anti-retorno * X Fiavel
4.8 - Recipiente incorporador de produto * X Fiavel
4.9 - Dispositivo de limpeza de embalagens® X
5 Sistemas de medigdo, de comandos e de regulagéo
5.1 - Fiabilidade/fugas X Fiavel
5.2 - Accionamento dos dispositivos de comando X
5.3-5.6 - Mandmetro 4 X
5.7 - Outros dispositivos de medicéo X
6 Tubagem rigida e flexivel
6.1 - Fugas Pressdo maxima admissivel do
6.2 - Estrangulamento/desgaste sistema
7 Filtragem
71 - Presenga de filtros
7.2 - Limpeza* 3
7.3 - Facilidade de substituicdo de elementos de filtragem X
8 Barra de pulverizagdo
8.1 - Estabiidade/rectilinea X
8.2 - Retomno automético X
8.3 - Bloqueio seguro X Na posigao de transporte
8.4 - Distancia entre bicos/orientagao X Uniforme
8.5 - Altura dos bicos X
8.6 - Contaminag&o do pulverizador por produto X
8.7 - Prevencéo de danos dos bicos X
8.8 - Controlo dos sectores da barra X
8.9 - Regulagéo de altura X
8.10 - Amortecimento compensacéo de declives X Na posigéo de pulverizagéo
8.1 - Variacéo de pressdo X Barra/seccdes na extremidade
9 Bicos
9.1 - Idénticos X
9.2 - Gotejamento X
10 Distribuicao
10.1 - Medic&o no banco de ensaio de bicos X
10.2 - Medic&o de débito X
Nota: Inspecgéo = observagao da maquina para verificar todos os elementos e a sua correcta montagem

Ensaio de funcionamento = verificagéo do funcionamento normal da maquina ou dos componentes para comprovar o funcionamento como

especificado

Medicéo = determinag&o dum valor pela utilizagdo dum dispositivo ou instrumento
*se aplicavel

# adaptado da EN 13790-1 ANEXO A
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2.2 Verificagdo de requisitos por medi¢ao

2.2.1 Rigor do manometro principal

Para aferir o rigor na leitura de presséo, os mandometros devem ser testados no pulverizador ou em mesa

de ensaio. As medi¢des devem realizar-se com pressoes crescentes € decrescentes.

Verificagdo do rigor de leitura do manc¢

U iava aneendeate] Lixluva deseendente

|

’ - - e = s -

o haze do |Manomehn | Erreo ¢ rro Minemeho | €ane éeo@?
Assetu® | relelive AStoluty [(Clep v

A e tionado Cedvzs 17780 'Y P2 dvz (cc) | (7

,i e

- 1 = —

Erro admissivel para leituras:
- entre 1 e 2 bar; aprox. 0,2 bar

- superiores a 2 bar; 10 % do valor real
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2.2.2 Capacidade da bomba

Observar:

- movimento de retorno de liquido para o deposito principal (recirculagdao claramente visivel quando se
pulveriza ao regime nominal da tomada de forca com o depdsito cheio a metade da sua capacidade —
adaptado de agita¢do, alinea 4.3 da EN 13 790 -1), com todos os bicos da barra em funcionamento;

- regularidade do ponteiro no mandmetro de referéncia colocado no bico de pulverizagao.

Quando os pulverizadores ndo tém adaptador para verificar o correcto funcionamento das bombas, com os
tipos de dispositivos abaixo apresentados (caso muito frequente), ou quando ndo se conhece a pressao

maxima de trabalho das bombas, deve colocar-se um mandémetro de referéncia num bico de extremidade

da barra e durante o ensaio deve ser estabelecida a pressdo maxima de trabalho recomendada pelo

A utilizagdo de manémetro de aferi¢do/calibrador permite verificar a existéncia de quebras de pressao no

respectivo circuito hidraulico e de pulsagdes originadas pela bomba.

. pulsacdes na pressdo: o movimento oscilatorio do ponteiro do mandémetro de referéncia no bico de

pulverizacdo (lado esquerdo da Fig. seguinte) pode ser causado, sobretudo em bombas de menor

capacidade, por incorrecta pressdao do tanque de oscilagdo (trés imagens do lado direito).
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2.2.3. Distribuicao transversal

Um dos processos, indicados pela norma em vigor, para aferir a distribuicdo da barra é por medicéo de
débito de bicos (apresentado em 2.2.3.1 na pag. seguinte) e da pressdo em distintos sectores da barra de
pulverizacdo (no minimo com duas pressdes de referéncia estabelecidas no manémetro do pulverizador,
ver 2.2.3.2). O erro permitido nestas duas medicdes é de 10 %. (como se pode observar, no ponto 10, da
lista de requisitos, actualmente em vigor, para a inspeccdo de pulverizadores de culturas baixas,

apresentada no capitulo 2.3).

No entanto o célculo do coeficiente de variacdo (c.v.) e da sobreposicdo dos jactos leques, obtido por

mesa de recolha de liquido é igualmente aceite para avaliar este item, como se resume na alinea 2.2.3.3.
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2.2.3.1 Débito de bicos de pulverizagao

Débito de bicos de pulverizacao (L/min)
Tipo de bico e cor

pressao (bar) (L/min)

débito tabelado para pressao utilizada

(L/min) (diferenca para valor tabelado ¢ (diferenga para valor tabelado %)

(L/min) (diferenga para valor tabelado %) (L/min) (diferenga para valor tabelado %)
(L/min) (diferenga para valor tabelado %) (L/min) (diferenga para valor tabelado %)
(L/min) (diferenga para valor tabelado %) (L/min) (diferenga para valor tabelado %)
(L/min) (diferenga para valor tabelado %) (L/min) (diferenga para valor tabelado %)
L/min diferenca para valor tabelado % L/min diferenca para valor tabelado %
( ) ( ¢ap ) ) ( ¢ap )
L/min diferenca para valor tabelado % L/min diferenca para valor tabelado %
( ) ¢ap ) B ) ( ¢ap )
(L/min)  (diferenca para valor tabelado %) (L/min) (diferenga para valor tabelado %)
(L/min)  (diferenca para valor tabelado %) (L/min) (diferenga para valor tabelado %)
(L/min)  (diferenca para valor tabelado %) (L/min) (diferenga para valor tabelado %)
L/min diferenca para valor tabelado % L/min diferenca para valor tabelado %
( ) ¢ap ) ) ( ¢ap )
L/min diferenca para valor tabelado % L/min diferenca para valor tabelado %
( ) ¢ap ) ( ) ( ¢ap )
L/min diferenca para valor tabelado % L/min diferenca para valor tabelado %
( ) ¢ap ) ( ) ¢ap )
(L/min)  (diferenca para valor tabelado %) (L/min) (diferenga para valor tabelado %)
Débito total L/min



herbst_k
Neuer Stempel


2.2.3.2 Presséo nos sectores da barra *
Como se indicou em 2.2.3 para avaliar a distribuigdo horizontal, sem recorrer a uma mesa de recolha de
liquido (2.2.3.3), esta igualmente prevista, na norma actual, a verificacdo dos debitos dos bicos (2.2.3.1) e

do equilibrio de pressdo no circuito de hidraulico.

- diferenca de pressdo admitida: 10 %.

Pressao de ref* (P1) Pressao verificada em distintos sectores (PS) /// diferenga entre P1 e PS1 (%)

(manémetro do pulverizador)

P1 bar (%)
(%)
ol 11 (%)
PS1 /1 (%)

Pressao de ref*(P2) Pressao verificada em distintos sectores (PS) /// diferenga entre P2 e PS2(%)

(manémetro do pulverizador)

P2 bar PS2’ I (%)
PS2” I (%)
PS2m /1 (%)
PS2 " (%)

* comparar as duas pressdes de referéncia do mandmetro do pulverizador (P1 e P2), com os valores do
manoémetro de aferi¢ao, colocado no local de um bico na extremidade de cada sector da barra (neste caso
em 4 distintos sectores, para cada uma das pressdes do mandémetro do pulverizador: PS1 PS17, PS17,

PS1e PS2', PS2", PS2"e PS2")

10
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2.2.3.3 Mesa de recuperacdo de liquido

A utilizacdo de uma mesa de recuperacdo de liquido, préatica corrente nos Centros fixos de inspeccdo de
pulverizadores, noutros Estados Membros, permite conferir a qualidade da distribuicdo horizontal, de uma
forma muito mais produtiva do que os procedimentos por medi¢do de débito e de pressdo, igualmente
aceites na legislagdo em vigor, como se apresentou nas alineas 2.2.3.1 e 2.3.3.2.

A mesa de distribuicdo, com ligacdo a um sistema
informatico adequado, fornece os dados do c.v. da
distribuigéo, assim como o valor de sobreposicéo do
liquido (quantidade de liquido recolhido, na faixa de
sobreposicao dos jactos, em cada canaliculo da mesa

de recuperacgéo, ndo se deve desviar mais do que + 20 %
do valor médio total — adaptado da alinea 4.10.1 b., da EN
13 790 — 1). Nas imagens de ensaios desenvolvidos

na Nozzle Test Center, da HARDI, em :

e num Centro fixo de inspeccéo Belga,

distribuicéo esta dentro dos limites imp
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No entanto considera-se pertinente, salientar que o resultado final, da inspec¢do do mesmo pulverizador
de barras, pode divergir com o método utilizado para apreciar a distribuicdo horizontal. Por ex., os
resultados da analise daquele requisito, através de uma mesa de recuperacdo de liquido - coeficiente de
variacdo (< 10 %) e do desvio maximo relativo ao valor médio relativo a sobreposicdo de jactos de
pulverizacdo da barra (< 20%) - , podem divergir dos resultados alcangados por medi¢cdo de débito e de
pressao (desvio do débito relativamente ao debito tabelado e quebra de pressao no circuito < 10%).

Em seguida observa-se a mesa de recuperacdo de liquido utilizada da pratica do 1° curso de inspectores
de equipamento de pulverizagdo (AGROMAIS; Golegd, 2012) e o resumo de resultados, depois do
adequado tratamento informatico da AAMS. Com este exemplo pretende-se exemplificar o facto do
resultado final da avaliacdo da distribuicdo poder variar consoante 0 método de apreciacao (registou-se o
débito inferior, em mais de 10 % relativamente ao valor padrdo, em 3 bicos, mas, por outro lado, o c.v. da

pulverizagdo da barra esteve dentro do limite aceite, i.e inferior a 10 %).

12
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Resultado de mesa de distribuicéo (c.v. < 10 %)

Presséo de testes(bar): 2
CV. (%) 819

Distancia entre bicos (cm): 50

1 1.61800 6 1.52000 " 161000 16 140500 21 1.63000
2 1.62400 7 1.56900 12 160400 17 1.53000 22 156600
3 1.39600 8 162600 13 1.689900 16 152500 23 170700
4 1.52900 9 1.54000 14 162300 19 153800
5 1.48600 10 143200 16 147100 20 1.60300

I T T TA R St B R IS R N A A R AR e
bico

Coeficiente de variagéo (c.v.) 8,19 %.

Maxima variagdo permitida: 10 %

Adaptado de registo informatico da AAMS

13
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Resultado da medicdo de débitos dos bicos da barra de pulverizacédo

1 1.61770 6 1.561966 g 1.60980 16 *1.40530 21 1.62960

2 1.62415 7 1.56912 12 1.60359 17 1.53019 22 1.56643

3 *1.39612 8 1.62601 13 1.69923 18  1.52541 23 1.70697

4 1.52910 9 1.54036 14 1.62300 19  1.53864 24  *0.63003

5 1.48610 10 *1.43172 15 147085 20 1.60332

Débito(l/min)

T T T T T T T T T T T T T T T T T T~ T T T T ol
L5k ]
1.0} &
0.5
OO L i ‘:,' 1 L 1 ] L { L I ) ! L L L

i 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24

bico

Como se pode observar nas colunas coloridas registou-se débito insuficiente em 3 bicos de pulverizag&o.

(a variacdo do débito dos bicos do mesmo tipo ndo deve exceder em +- 10 % o débito tabelado pelo fabricante)

Adaptado de registo informético da AAMS

14
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2.3 Registo de resultados

Em seguida apresentam-se os quadros para registar os resultados da inspeccao.

Registo de Verificagio Técnica *

Local da verificagéo : - . x
verimicag Relatério de inspec¢do dos

pulverizadores de culturas
herbaceas adaptado da
Norma EN 13790-1

Nome do proprietario:

Morada do proprietario: Fabricante Tipo

0 suspenso

o rebocado

0O empresa aplicaaora

O cooperativa

NOTAS:

Resultado da inspecgéo
Assinatura

o sem defeitos
O pequenos defeitos

o defeitos graves

Selo de aprovacéao
O sim

0 nao

* adaptado de EN 13790-1 ANEXO B

B 7y | |
(87 24l
R, A

7
:

-

15
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O estado geral do pulverizador assim como o seu grau de limpeza devem ser igualmente avaliados:

Observagdes gerais

Defeito relativas ao estado do
pulverizador
o o
| 51 5|¢|®
Componente | Descricdo < 2| 8|
S| o|O| &
[0)
=z o x
a) estado geral | Limpeza
do pulverizador
Observagdes gerais
Defeito relativas ao estado do
(Continuago) pulverizador
E| 2] 4|8
- - S| o| 5| ©
Componente | Descricdo Requisito < 2| 8| <
(] o | O 8
z o x
1-Transmisséo
de poténcia Resguardos
2-Bomba o de émbolo Capacidade
o de membrane Pulsacdes
[ P Valvula de seguranca
...l/mina..... bar Fugas
3-Agitagao o Mecanica . .
Recirculagédo
o Hidraulica
4-Dep6si .
eposito de Volume ....... litros Fugas

calda

Crivo

Grelhe

Comp

Indica

Esvaz

Dispositivo anti-retorno *

Recipiente incorporador de produto

Dispositivo de limpeza *

5-Sistemas de
medicao, de
comando e de
regulacéo

Funcéo

Fugas

Funcionamento dos comandos

Manémetro
* legibilidade

* marcagao

 diametro

* precisao

» estabilidade do ponteiro  ----------------------

Outros dispositivos de medicéo (erro <5%)

6-Tubagem
rigida e flexivel

Fugas

Estrangulamento/desgaste

7-Filtragem

Presenca de filtros

Limpeza *

Elemento filtrante substituivel

* se aplicavel

16
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(Continuacéo)

Defeito

Observagdes gerais
relativas ao estado do
pulverizador

E| 2] 4|8
. . 3| ol 5| ©
Componente | Descricdo Requisito < 2| 8| <
[} o | O 8
z o x
Largura de
8-Barra de trabalho....... m Estabilidade/rectilinea

pulverizacao

Distancia entre bicos

Numero de sectores

Simetria

Retorno automatico

Blogueio seguro

Disténcia entre bicos/orientacéo

Altura das bicos (10 cm ou 1%)

Contaminacao do pulverizador

Prevencéo de danos nos bhicos

Comando das sec¢des da barra

Regulacéo de altura

Amortecimento

Compensacin de declives

Variacéo d

(< 10%)

9-Bicos N° de bicos ........ Idénticos
Tipo ........ Gotejamer
10-Distribuicéo | Cy verificado .......% Coeficiente

transversal

Desvio maximo relativo ao valor médio

(< 20%)

ou

Desvio do débito relativamente ao débito
tabelado (< 10%)

Quebra de presséao (ponto de
medigdo/extremo da secgdo, < 10%)
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3. Pulverizadores de vinhas e pomares

3.1 Resumo da Inspeccéo *

Requisito Inspeccdo/Ensaio Medigao Notas
de funcionamento

1 Elementos de transmissé&o de poténcia e ventilador X
2 Bomba
21 - Capacidade X
2.2 - Pulsagdes X No manémetro
2.3 - Valvula de seguranca de pressao, se aplicavel X
24 - Fugas X
3 Agitacdo X Depésito meio cheio
4 Depésito de calda
4.1 - Fugas X
4.2 - Crivo X Na abertura do depésito principal
43 - Rede (no incorporador de produto®) X No incorporador de produtol
44 - Compensagéo de pressdo X
4.5 - Indicador de nivel X
4.6 - Esvaziamento X Fiavel
4.7 - Dispositivo anti-retorno* X
48 - Recipiente incorporador de produto* X
4.9 - Dispositivo de limpeza de embalagens® X Fiavel
5 Sistemas de medigéo, de controlos e de regulagéo
5.1 - Fiabilidade/Perdas X Fiavel
5.2 - Presséo de trabalho estavel X
5.3 - Accionamento de comandos X
5.4 - Aplicagéo para um s6 lado X
55-58 - Mandmetro X X
5.9 - Outros dispositivos de medi¢do X
6 Tubagem rigida e flexivel
6.1 - Fugas Pressdo méaxima admissivel do
6.2 - Estrangulamento/desgaste sistema
6.3 - Sem contacto com jacto de pulverizagdo
7 Filtragem
71 - Presenca de filtros
7.2 - Limpeza*
7.3 - Facilidade de substituicdo de elementos de filtragem
8 Bicos
8.1 - Adequados
8.2 - Simetria X
8.3 - Gotejamento X
8.4 - Fecho X
8.5 - Regulacédo X
9 Distribuicao
9.1 - Uniformidade do jacto de pulverizagdo X
9.2 - Débito dos bicos X
9.3 - Diferenga de presséo X
10 Ventilador
101 - Velocidade rotacional X
10.2 - Desligamento X
10.3 - Pas deflectoras orientaveis X
104 - Gotejamento X
Nota: Inspecgéo = observagao da maquina para verificar todos os elementos e a sua correcta montagem

Ensaio de funcionamento = verificagdo do funcionamento normal da méaquina/componente para comprovar o funcionamento como especificado

Medigdo = determinagdo dum valor pela utilizagdo dum dispositivo ou instrumento

*se aplicavel
# adaptado de NP EN 13 790 -2
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3.2 Verificacao de requisitos por medicao

3.2.1 Pressdo de trabalho estavel (abrir/fechar o circuito de pulverizagao)
Todos os dispositivos para ajustar a pressdao devem manter uma pressdo de trabalho estavel, para as
velocidades de rotag@o constantes e alcangar a mesma pressao de trabalho depois do equipamento ter sido

desligado e ligado novamente (adaptado de 4.5.2 da NP EN 13 790 -2).

Para comprovar a recuperagdo e estabilidade da pressdo ao retomar o funcionamento do equipamento de

pulverizacao deve-se registar a pressdo no mandémetro do pulverizador:

1. em funcionamento: bar

2. parar a pulverizagao

3. ler a pressdo apos retomar novamente a pulverizacao bar

Admite-se uma variagado, entre os valores obtidos em 1 ¢ 3, de 10 %
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3.2.2 Rigor do mandémetro principal

Verificacao do rigor de leitura do manémetro:

T— | i luva aneendedie] Lonluve deseendente
(o haize dy |Manomeln | Ereo fﬂ@ Minemeho | €ane ée.@g
L
ARl K M il ol

\'ngéffcfonz o

— - -— - — — - = q

Erro admissivel para leituras:
- entre 1 e 2 bar; aprox. 0,2 bar

- superiores a 2 bar; aprox. 10 % do valor real

3.2.3 Capacidade da bomba

Em seguida resumem-se as indicagdes do ponto 2.2.2, para aferir o funcionamento das bombas do

equipamento de pulverizacao sem adaptador para o respectivo ensaio de funcionamento.

Observar:

- movimento de retorno de liquido para o depdsito principal, com os bicos em funcionamento
(recirculagdo claramente visivel quando se pulveriza ao regime nominal da tomada de for¢a com o
deposito cheio a metade da sua capacidade)

- regularidade do ponteiro no manometro de referéncia colocado no bico de pulverizagao.
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3.2.4 Distribuicao *

3.2.4.1 Débito de bicos de pulverizagio *

. 0 débito de cada bico, de igual tipo e didmetro, ndo deve divergir
mais de 15 % do débito indicado pelo fabricante (< 15 % valor tabelado)

Débito Débito Diferenca para Débito Débito Diferenga para

Posicédo Tipo | tabelado | medido débito tabelado

Posicéo Tipo | tabelado | medido débito tabelado
(L/min) (L/min) (%)

(L/min) (L/min) (%)

ou

. 0 débito médio de todos os bicos com a mesma identificagao < 10 %
(no caso de ndo se conhecer o débito nominal dos bicos, como ¢ frequente do equipamento com bicos de

jacto regulavel, calcula-se o débito médio de cada um dos diferentes tipos de bicos e comparar-se-4 o
débito individual de cada bico com o déb sico correspondente. O desvio neste caso

nao pode ser superior a 10 %) — ponto 4.9.

Mdédia Mdédia
e e
i s i i cada i cada i
Posicao Tipo L/min tig_o & i | L/min tiB.O e Diferenca
ico ico
L/min

L/min

* observar a uniformidade do jacto de pulverizagdo, sem ventilagdo auxiliar, excepto no caso dos
pulverizadores pneumaticos, em que o fluxo de ar criado pelo ventilador ¢ fundamental para a formacao e

emissao das gotas
* a medicdo de débito dos bicos de pulverizacao hidraulica, realiza-se com o ventilador desligado
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3.2.4.2 Diferenga entre os débitos médios dos lados esquerdo e direito

Para uma pulverizagdo simétrica, a diferenga de débitos médios entre o lado esquerdo e direito deve ser
menor de 10 %.

L/min
k\ L/min
\\ /‘—
L/min /! _
*® \ / L/min
L/min
L/min
L/min
L/min
L/min
Média do débito lado esquerdo L/min Média do débito lado direito L/min

Diferenca da média do débito esquerdo / direito %

Débito total L/min
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3.2.4.3 Pressao no circuito hidraulico *

Um mandémetro de referéncia deve ser colocado, na extremidade de cada sector de pulverizacao, no

mesmo local que um bico.

- diferenca de pressdo admitida: 15 %.

Pressao de ref* (P1) Pressdo verificada em distintos sectores (PS1) ///diferenga entre P1 e PS1 (%)

(manémetro do pulverizador)

Pl bar /I (%)
I (%)

/i (%)

PS1 ™ 7 (%)

Pressao de ref'(P2) Pressao verificada em distintos sectores (PS2) /// diferenca entre P2 e PS2(%)

(manémetro do pulverizador)

P2  bar PS2’ " (%)
PS2 /1 (%)

PS2 11 (%)

PS2m /1 (%)

* comparar as duas pressdes de referéncia no manometro do pulverizador (P1 e P2), com os valores do
manometro de referéncia, colocado no local de um bico na extremidade de cada sector do circuito de

pulverizagao (neste caso em 4 distintos sectores, para cada uma das pressdes do mandémetro do

pulverizador: PS1, PS17 PS1", PS1"e PS2’, PS2", PS2"e PS2")
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3.2.4.4 Medigdes complementares (painel recuperador de liquido)

As medigoes do débito e da pressao, em diferentes pontos do circuito hidraulico, sdo essenciais para aferir
o requisito da distribui¢do vertical (ver 3.2.4.1 a 3.2.4.3, referentes as alineas 4.9.1 a 4.93 da NP EN 13
790 -2). No entanto, além daquelas medigdes obrigatdrias para aferir a qualidade da distribuigdo vertical,
unicamente com objectivo de melhorar a informagdo, prestada ao utilizador das maquinas, pode ser

utilizado um painel vertical especifico de recolha de liquido pulverizado.

Em seguida, observam-se os dispositivos, expostos no BBA em 1995 (10) e no Centre de Mecanitzacion
Agraria, em Lérida (2001), para o estudo da distribui¢do vertical das turbinas e de equipamento de

aplicacdo com bocal de pulverizagao.

Na paginas seguinte, incluem-se imagens e¢ breves dados da afinacdo de um pulverizador pneumatico
TOMIX, alcancados com o recuperador de calda do COTHN, depois do adequado arranjo informéatico da

AAMS, no 1° curso de inspectores, na AGROMALIS, Golega, em 2012.

Dispositivo de recolha de calda para avaliar a distribuicdo vertical das maquinas para aplicacdo de

culturas arbustivas e arbdreas
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Volume pulverizado / bicos (I/min){in ml)

Painéis de recolha de liquido (1) que se deposita nos recipientes graduados na base deste

dispositivo de medi¢do (2). No grafico observa-se o volume distribuido por distintos bocais de

pulveriza¢do do equipamento ensaiado
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3.3 Registo de resultados

Seguidamente apresentam-se os quadros para registo de resultados da inspecgao.

Registo de Verificacdo Técnica *

Local da verificacao :

Nome do proprietario:

Relatério de inspecc¢do dos
pulverizadores de culturas
herbaceas adaptado da
Norma EN 13790-2

Morada do proprietario: Fabricante

Tipo

O suspenso
o rebocado

O autopropulsor

Propriedade de
O agricultor

O empresa aplica

O cooperativa

NOTAS:

Resultado da inspecgéo
Assinatura

o sem defeitos
O pequenos defeitos

o defeitos graves

Selo de aprovacéao
O sim

O nao

# adaptado de NP EN 13 790 — 2 ANEXO B
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O estado geral do pulverizador assim como o seu grau de limpeza devem ser igualmente avaliados:

Observagdes gerais

Defeito relativas ao estado do
pulverizador
o o
| 5| 5| g%
Componente | Descricdo < 2| 8|
[oX
€] o) (O] [)
=z o x
a) estado geral | Limpeza
do pulverizador
Observagdes gerais
Defeito relativas ao estado do
pulverizador
E| 2] 4|2
- - S|l o| 5| @
Componente | Descrigéo Requisito < 2| 8| <
(] o | O 8
z o x
1-Transmisséo
de poténcia Resguardos
2-Bomba o de émbolo Capacidade
o de membrane Pulsacdes
[ P Valvula de seguranca
...l/mina...... bar Fuaas
3-Agitagao o Mecanica
Re
o Hidraulica
4-Depositode | Volume ....... litros

calda

Fu
cri

Grelha (no incorporador de produto) *

Compensacao de pressado

Indicador de nivel

Esvaziamento

Dispositivo anti-retorno *

Recipiente incorporador de produto

Dispositivo de limpeza de embalagens*

5 - Sistemas de

Funcéo

Fugas

Funcionamento dos comandos

Z‘O’fgfr‘?doc; 2ed . Utilizac&o de um s6 lado
regulacéo Manoémetro
* legibilidade
* marcagao
* didmetro
* precisao
« estabilidade do ponteiro ---------------ocenmo-
Outros dispositivos de medigdo (erro <5%)
6-Tubagem

rigida e flexivel

Fugas

Estrangulamento/desgaste

Fora da area do jacto de pulverizagdo

7-Filtragem

Presenca de filtros
Limpeza *

Elemento fitrante substituivel
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Observagdes gerais
(Continuacéo) Defeito relativas ao estado do
pulverizador
E| 2] 4|8
. . 3| ol 5| ©
Componente | Descricdo Requisito < 2| 8| <
(] o | O 8
z o x
8 — Bicos de _Il\_l_umero de bicos Apropriados
pulverizacao Ipo Simetria
Gotejamento
Encerramento
Regulacéo
9 - Distribuicdo Uniformidade do jacto de pulverizacéo
Desvio do débito de cada
bico ( < 15 % relativamente
ao débito nominal ou < 10 %
relativamente ao débito médio
Diferenga do débito do lado
esquerdo / direito < 10 %
Diferenca de presséo a entrada do sector
hidraulico de alimentag&o dos bicos (< 15%)
10 — Ventilador Resguardo
Veloci
Deslig
Expos
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4. Tabelas de débito de bicos de pulverizagdo por pressao hidraulica
4.1 Bicos de fenda
4.1.1 Codigo 1SO de cores
Seguidamente apresenta-se a tabela (Tab.), adaptada de diferentes fabricantes, com os débitos de
bicos de fenda (ou de jacto em leque), de cores mais comuns nas barras dos pulverizadores, 0

respectivo codigo (cdéd.) ISO e a malha adequado para os respectivos filtros. No lado esquerdo
exemplifica-se um modelo do bico de fenda referido nesta tabela.

- Cadigo ISO
Malha filtro
(Ifmin) (Mesh)
0,49 N
0,54
0,6
e 110015
0,69
- 80 Mesh
0,77 .
0,66 ~
0,73
LI 11002
0,86
091 80 Mesh
0,97
1,02 ~
0,98 ~N
il
1.2
E 11003
1,39
T 50 Mesh
1,55 y
1,31 ~
1,46
L 11004
50 Mesh
1,96
2,07
./
1,63 -
1,82
2
= 11005
2,3
Zona exterior (1) e interior (2) de um bico 2,45 50 MESh
de fenda azul, cujo jacto em leque de 110 °, 2,58 ./
a presséo de 3 bar, de acordo com o valor 2,04 ~N
tabelado, conduz ao débito de 1,2 L/min. 2,28
25
269 11006
2,88
3,06 50 Mesh
322
~ - : ./
eAmpgf,?gsr;?S:ggzlgai'\r,];fgdf Iig;c?ﬁ; Tab. de débito de bicos de fenda (ou de jacto em leque), com indicacdo
(1 kg/cm? = 1,01997 bar). de cdd. ISO e da malha dos filtros (adaptado de documentagéo técnica

da TOMIX e do fabricante ALBUZ)
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4.1.2 Codigo tradicional de cores

Os bhicos de fenda tradicionais tétm um cod. de cores
diferente do cdd. I1SO, atréas referido.

A Tab. de débito dos bicos tradicionais de fenda apresenta
um maior nimero de opcdes que a tabela dos bicos do
codigo I1SO. Por ex. a pressdo de 3 bar, os diferentes
didmetros dos bicos tradicionais permitem débitos desde
0,43 até 9,7 L/min (ver dados do fabricante no lado
direito), enquanto que nos bicos ISO mais habituais com
igual pressdo, o débito méximo é de 2,5 L/min (ver Tab. da
pag. anterior).

Por outro lado, considera-se essencial salientar que a
mesma cor, dos bicos ISO e dos bicos tradicionais,
corresponde a diferentes débitos. Na Tab. de débito do cdd.
ISO, atrds apresentada, por ex. os bicos de fenda verdes
sdo de baixo débito (0,6 L/min a 3 bar), enquanto que nos
bicos tradicionais, a cor verde equivale a um débito
intermédio (1,71 L/min a 3 bar), como se vé nas tabelas
adaptadas do fabricante.

DO B G| B 000 00 L NIWNIN NN =4 NN NN — | 8
ONRBROBR2OD BN O 4
ONW—N—-0OO—=—=OlWNO

5.92

MARFIL
AVORIO
MARFIM

BLANCA
Bicos de fenda tradicionais amarelos e cinzentos. Os débitos indicados pelo BIANCO

. - \ ~ ~ . BRANCO
fabricante, para estes bicos, a 3 bar de pressdo, sdo respectivamente, de
0,61 e 3,41 L/min.

s N Ao N A OW.N HLW.N s oN HLoW N
DB LR B 5@ N[O B 5 @5 N[O T 0 I s D0 SN |on e 0o

Tab. de débito de bicos de fenda tradicionais
A pressdo nesta tabela, indicada em bar, em termos praticos equivale a 1 (diferente do cod. de cores 1SO, para bicos de
kg/em? (1 kg/cm? = 1,01997 bar). fenda)
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4.2 Bicos de jacto conico *

Apbs as imagens de diferentes tipos bicos de jacto conico (ou bicos de turbuléncia), comuns
em pulverizadores de vinhas e fruteiras, mas menos habituais nas barras de pulverizagéo,
junta-se a respectiva tabela de débitos com o cddigo de cores tradicional, para este tipo de

hico.

Ballii AT
Conjunto de componentes dos bicos de jacto cénico, onde se destacam as pegas exteriores de diferente diametro

pressdo
(bar)

0417 | 0.23

débito (L/min)

1 0.35 : {570
2 | 024 | 031 | 049 | 064 | 091 | 1.16 | 161
3] 029 [ 03 | 059 | 077 | 110 | 140 | 1.94
4| 033 | 043 | 067 | 088 | 125 | 160 | 221
5| 037 | 048 | 074 | 098 | 139 | 1.77 | 245
6 | 040 | 052 | 0.81 1.93 | 2.66
7| 043 | 056 | 087 207 | 2.86
8 | 045 | 059 | 0.92 220 | 3.04
9| 048 | 062 | 097 | T 182z | 232 | 3.21
10| 050 | 066 | 1.02 | 134 | 191 | 244 | 337
11| 053 | 069 | 1.07 | 140 | 199 | 255 | 352
12| 055 | 071 | 111 | 146 | 207 | 265 | 3.66
13| 057 | 074 | 115 | 151 | 215 | 2.75 | 3.80
14| 059 | 077 | 119 | 157 | 222 | 285 | 3.93
15| 061 | 078 | 123 | 162 | 230 | 294 | 4.06

Tab. de débito para bicos de jacto conico (ou bicos de turbuléncia). Adaptado de documentacéo do fabricante ALBUZ.

A pressdo nestas tabelas, indicada em bar, em termos praticos equivale a 1 kg/cm? (1 kg/cm?* = 1,01997 bar).
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4.3 Pastilhas / discos retentores de débito

As pastilhas substituiveis sdo habituais nos bicos de turbuléncia e nos bicos de jacto regulavel.

Os valores do débito do tipo de pastilha mais vulgar no equipamento de pulverizacdo (apresentado
nas fig. seguintes), de igual didmetro varia, evidentemente, com a pressdo, mas também com a sua
posicdo de montagem.

Pastilhas com diametro de
1,0 e 1,5 mm na posicdo
normal (de maior débito)

Nos pulverizadores pneumaticos, estas pastilhas
podem funcionar como retentor de débito.

Dispositivo  rotativo de pulverizagdo de pressdo
hidraulica, com bico de jacto varidvel em posicdo de
utilizacdo (1) e pastilha, com montagem invertida, na
~“~2midade do lado direito (2). A extremidade do lado
lerdo (3) inclui o bico de pulverizagdo de jacto fixo,
repartidor (4) é essencial para criar a turbuléncia na
a do liquido (jacto cdnico). A anilha, arredondada em
acha (5), é imprescindivel para ajustar correctamente
stilha (6).

Tubagem flexivel (1) para movimentar o li
extremidade do bocal de pulverizagdo pne
Desmontagem da pastilha, que neste caso fui
retentor de débito (3).

PRESSAO (bar) 1‘1,5|2|2,5|314| Ul12’14|15I‘.8118120I22l24|25
MomZZZf:ha DEBITO (V/min)

5
BDA| ., | 032|037 | 044] 040|054 061) 00| 072]069)083] 089|093 ] 008 | 101|104 107|115} 1.22]129] 136 | 1.4
%’ 042 | 047 | 057 | 062 | 067 | 075|082 | 088 | 093] 1 [4105| 1.1 | 12| 13| 1,35 1,38 1.41[1.45] 1.5 | 155 16
fw_@ s | 045 051|062 |088|075]| 086|096 104]115]126] 13 | 135|1.45]1,65] 16 | 1.65|172] 1.8 | 187]| 1.95| 2
’ 072| 08 |o09s| 115 12| 13 | 142 a52| 17 [ 1.75] 18 | 185|195 205| 22 | 225|235 | 25 | 26 | 27 [ 275
W’@ 12062 07 |0s8l096] 104 12 [ 134 144|185 ] 17 |18 | 19| 2 | 21122]23|24])25/|26]27 |2
:%’% 1 | 115|135]| 145)] 16| 18 | 191|208 |225]| 24 |245]| 25| 26 | 28| 29| 3 | 32| 34| 36| 3839
W’@ ps | tt ] 12 145 ) 1e5] 18| 2 [221]241) 26 [275]| 29 3133 |34 35|36 [ 38| 4 | 42| 44|45
Zﬂz@ 145 | 165|185 | 215|235 | 265|285 | 315 34 | 35| 37 [ 39 | 42 | 45 |465]| 48| 5 | 52 [ 54 | 56 | 58
W’ yg | 18| 1721 |235) 25| 20 |a15]|343]|375]| 39 | 42 | 44 |475]515]| 63|65 |575] 6 ]625]655] 67
m.m 195 22 | 27| 29| 32| 36| 39 |422| 46| 48| 51 | 53|57 6 | 62|64 67| 7 | 73] 76|79
W" Al , | 18| 2 |245|275|295| 34 | 37 |405[445| 46| 49|61 |54 )67 |61 |64a|67| 7 |73]76]78
’@ 255 285| 35 | 385 | 42 | 48 | 532|677 | 62|67 |69 | 72| 78] 84|87 | 9 [95] 10 [105] 11 | 115
W’@ 23 |2352651325| 36 39| 45| 5 |s5a)sefes|es|eol7a|78| 6 |62 86| 9 |04]98] 10
’% 32| 32 |425| a7 | 52| 58 |64|69|75]| 79| 83| 87| 95]103]107]111]119]|127]135] 143|147

Tabela de débito de pastilhas de diferente didmetro e posi¢do de montagem (adaptado de manual da TOMIX)

A pressdo nestas tabelas, indicada em bar, em termos praticos equivale a 1 kg/cm?* (1 kg/cm? = 1,01997 bar).
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5. Agradecimentos

A empresa AAMS (Bélgica e Espanha) — Advanced Agricultural Measurement Systems — as miltiplas
informagdes recebidas e a cedéncia do numeroso equipamento de medigdo para a inspec¢do de
pulverizadores, incluindo a mesa de recuperacao de liquido das barras e o sistema informatico de recolha
e tratamento dos dados obtidos por variados métodos de medic¢do utilizados.

Ao COTHN o empréstimo do painel vertical especifico para recolha de liquido de pulverizadores de
culturas arbustivas e arbdreas, de particular interesse, para apreciar a aparéncia da distribui¢do vertical
proporcionada pelo equipamento ensaiado.

A AGROMALIS a cedéncia do espago onde se realizaram as medigdes apresentadas, os pulverizadores de
pressao hidraulica e os tractores utilizados.

A TOMIX o empréstimo do pulverizador pneumatico.

=)
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