| CRITERI CHE REGOLANO LA
- 'DISTRIBUZIONE
| e ‘ «-‘r

. - | — -
BIAGRAMMA DI'DISTRIBUZIONE

r
*

- come si.determina

- 4 A e

~ -l criteri di scelta o
.- - ,"x‘
- | parametri su quali intervenire per modificarlo -
~


herbst_k
Neuer Stempel


IL DIAGRAMMA DI DISTRIBUZIONE

COME S| DETERMINA

Banco prova

che simula la 4.15
parete verticale

della pianta

altezza ca
[N
\l
(@) ]

sinistra destra

(52.7%)
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INDICE DI SIMMETRIA

3

- &

Indice di simmetria = 3.2 Indice di simmetria = 9.2
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CRITERI DI SCELTA DEL DIAGRAMMA

Il diagramma di distribuzione dovrebbe Il piu possibile

sovrapporsi alla forma geometrica della pianta

3
c Profilo di
E’ riferimento
N
Q 2 - — Prima
<
= Dopo
1 -
0 0

-4 -2 0 2 4 -5 0 5
Dose captata (% della media)

B - distribuzione asimmetrica sintomo di cattiva distribuzione dell’aria sui
due lati della macchina
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POSSIBILI INTERVENTI SULLA MACCHINA PER ADEGUARE
IL DIAGRAMMA ALLA FORMA DELLA PIANTA BERSAGLIO

- APERTURA O CHIUSURA UGELLI

(soprattutto ;**éPISE*** macchine
pneumatiche E83*°_ = a diffusori
orientabili)

- DIMENSIONE UGELLI

- ORIENTAMENTO DEFLETTORI
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ALCUNI ESEMPI DI DIAGRAMMI

altezza da terra (m)

3.15 3.15

205 5 ugell 295 4 ugell
275 ATR giallo - 10 bar *® o ATR giallo - 10 bar

2.55 2.55

2.35 2.35

2.15 g 2.15
©

1.95 S 1.95
[J]

1.75 c

1.55

1.35

1.15
0.95 0.95

0.75 0.75

0.55

0.55

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0

liquido raccolto( ml) liquido raccolto( ml)

APERTURA e CHIUSURA UGELLI ares

DiSAFA

Universita di Torino
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ALCUNI ESEMPI DI DIAGRAMMI

altezza da terra (m)

375 ‘ . : 375 - . 1
- ‘ ‘ 0.51 I/min - ‘ 0.51 I/min
3.35 :| 3 3 0.51 I/min 3.35 | 3 3 0.67 I/min
: 1.97 I/min | i
2.95 | 2.95
2.55 . ‘S 255 .
3.49 |[/min % 1.97 I/min
2.15 15
1.75 75
1.35 1.35
0.95 | | 0.95
0.55 i i 0.55
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0
liquido raccolto( ml) liquido raccolto( ml)

IMPIEGO DI UGELLI DIVERSI (5 ATR - 10 bar)
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ALCUNI ESEMPI DI DIAGRAMMI

altezza da terra (m)

3.75 0.51 I/min 375 0.51 I/min
335 | 0.51 I/min 335 | 0.51 I/min
:| i i 0.67 I/min ] | |
2.95 3 3 2.95
| | 1.97 I/min
2:55 1.97 I/min £ 259 3.49 I/min
2.15 ‘ S 5 ‘
1.75 5
1.35 1.35
0.95 | 0.95
0.55 0.55
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0
liquido raccolto( ml) liquido raccolto( ml)
IMPIEGO DI UGELLI DIVERSI (ATR - 10 bar)
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ALCUNI ESEMPI DI DIAGRAMMI

50 cm 40 cm

altezza da terra (m)

2.95 ! ! 2.95 2.95 ! !

1 | | 1 | |

2.75 ! ! 2.75 2.75 ! !

* | | | |

2.55 | | 2.55 2.55 | |

- | | | |

2.35 | | 2.35 2.35 | |

| | L |

2.15 l l __ 215 __ 215 l

‘ : E o g ‘ ‘

1.95 | < 1.95 < 1.95 | |

: % T % | :

175 ‘ = 175 = 175 ‘

: © 7 © T :

1.55 | ® 155 ® 155 | |

| N B N | |

| Q Q |

1.35 ! £ 135 £ 135 !

| |

1.15 ; 1.15 1.15 ;

| |

0.95 ; 0.95 0.95 ;

| |

0.75 ! 0.75 0.75 !

| |

0.55 | 0.55 0.55 |
0.0 5.0 10.0 15.0 0.0 5.0 10.0 15.0 0.0 5.0 10.0 15.0

liquido raccolto( ml) liquido raccolto( ml) liquido raccolto( ml)

ATR gialli - 10 bar

DiSAFA

Universita di Torino
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| CRITERI CHE REGOLANO LA
DISTRIBUZIONE

IL VOLUME D'ACQUA DISTRIBUITO
DA COSA DIPENDE

e Dimensione del b~ 3k

* Tipologia di trattamento

e Condizioni climatiche

* Non e legato alla tipologia di
irroratrice
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CORRELAZIONE TRA DIMENSIONE GOCCE; IMPATTIl/cm 2 E
VOLUME DA DISTRIBURE

1400
© 1200
= /
\GJ/ 1000
-
= / 500
N 800 pm__ |
3 o~
o) Y N 450
@ : pm—
© o -nsnsn e ,///
g 400 ; -400 pym—
R D i W il N i el i _ 350 ym
R ¢ o ) o Al sl :
@)
> . : 300 ym

0 =¥ A Y : 4 .
0 20 40 60 80 100 120 140

;Y_J_Y_J Impatti/cm 2

Prodotti sistemici Prodotti ad azione
per contatto
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CALCOLO DEL VOLUME CONSIDERANDO IL LAl

Dy

A
'8 N\

2 X LAI XD, X 4/3 x tx (VMD/2)3x 10”7

V (I/ha) =

R

V = volume un tribuzione
LAI = indice di area fogliare

D, = densita ottimale di impatti cm?
D, = volume delle gocce

R = fattore di recupero del prodotto sul
bersaglio (70+75%)
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CALCOLO DEL VOLUME CONSIDERANDO IL LAl

Impatti/cm?

cereali vernini

meleto a spalliera

pereto intensivo

aranceto
vigneto a spalliera

pomodori in serra

Esempi di LAI per differenti
Specie In piena vegetazione

Dimetro medio delle gocce In
funzione del tipo di polverizzazione

Dentita ottimale

Fungicida . .
di impatti per
sistemico unita di
superficie in

contatto _
funzione del p.a.

e della modalita
di azione

Insetticida

Molto fine
Fine

media

grande

molto grande
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CALCOLO DEL VOLUME CONSIDERANDO IL LAl -esempio

LAI = 2.5 (vigneto in piena vegetazione)

VMD = 210 pm (polverizzazione media)

D, = 120 (insetticida per contatto)
R =70%

2 x 2.5 x 120 X 4/3 x Trx (210/2)3x 107
v(ha)= & —, - = 415lha

R
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CALCOLO DEL VOLUME CONSIDERANDO IL TRV

input:
altezza degli alberi [T] = 41)0 (m)
larghezza della chioma [C] = 2110 (m)
larghezza interfila [R] = 4110 (m)
ey
T
| =/
| /
=G q B
formula: -
volume della vegetazione [Vv] = 410
Vo = T x Cx10000 indice di volume [i]
R (litri per 1000 m® di vegetazione)
molto alto 120
4 x 2 x 10000 altfzi_ 19’8
— medio
4 = 20000 basso 50
molto basso 30
ultrabasso 10
Sformula:

Volume di miscela teorico [Vt]= | | |1]0]/0[0]| (ha)

_ixW 50 x 20000

Vi = —
1000 000 = 1000
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L/ha

Uniformita
Deposito
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INFLUENZA DEL VOLUME DISTRIBUITO SU UNIFORMITA DI
DISTRIBUZIONE E DEPOSITO
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IL VOLUME D'ACQUA DISTRIBUITO
DA COSA E'INFLUENZATO

Portata ugelll
Velocita di avanzamento

Interfila @

Numero di filari trattati ad ogni passaggio della
macchina
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COME SI CALCOLA IL VOLUME DI

Volume (I/ha)

DISTRIBUZIONE

Portata
complessiva (I/min)

.

(0

N () X Q
V= @ > Nf

ya

Numero filari trattati
ad ogni passaggio

Velocita di
avanzamento
(km/h)

Interfila (m)
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IL VOLUME D'ACQUA DISTRIBUITO
QUANTO DEVE ESSERE

 In grado di coprire tutto Il bersaglio

e Evitare Il gocciolamento

-

100-150 I/ha x m altezza parete
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INFLUENZA DEL VOLUME DISTRIBUITO SULL'ENTITA' DEL D EPOSITO

= AN
o 0 O

= 1.4

O A
o O N

O
o)

o o
N B

Deposito di miscela (ul/cm?)

O
o

| | 1 [ | I

100 200 300 400 500 600 700 800 900
Volume distribuito (I/ha)
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INFLUENZA DEL VOLUME DISTRIBUITO SULLENTITA' DEL D EPOSITO
DI FITOFARMACO (ipotesi 1000 g/ha)

3.5

3.0

25 \

2.0

1.0

0.5

Deposito fitofarmaco (g/cm?)

0.0

100 200 300 400 500 600 700 800 900
Volume distribuito (I/ha)
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SCELTA MODALITA' DI PASSAGGIO
DELLIRRORATRICE NEI FILARI

Universita di Torino
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1.10

{100% }

™

o
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o
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o
-/

1.10

tutti 1 filari

filari alterni
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Deposito di miscela (pl/cm?)

&
(=

N
o

N
o

)
@)

it
o

O
o

0.0

MODALITA' DI DISTRIBUZIONE E ENTITA’ DEL DEPOSITO

—=fradizionale

-—=gScavallante
= Bertoni

I | | | | I

100 200 300 400 500 600 700 800 900
Volume distribuito (I/ha)
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Deposito fitofarmaco (g/cm?)

MODALITA’ DI DISTRIBUZIONE E DEPOSITO DI FITOFARMAC O
#mm (ipotesi 1000 g/ha)

10 —=fradizionale
—=gcavallante

0.5 = Bertoni

0.0

100 200 300 400 500 600 700 800 900
Volume distribuito (I/ha)
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| CRITERI CHE REGOLANO LA
DISTRIBUZIONE

IL FLUSSO D’ARIA GENFRATLCQ NAL VENTILATORE

- Funzioni dell’aria
- | criteri di scelta

- Come modificarlo
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Funzioni dell’aria prodotta dal ventilatore

 Movimento della vegetazione

e Penetrazione gocce nella vegetazione

ection T,
(0‘ g,
? “y

& %
DiSAFA

Universita di Torino
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Funzioni dell’aria prodotta dal ventilatore

MACCHINE
PNEUMATICHE

 Formazione delle gocce
 Trasporto delle gocce verso il bersaglio

e Far penetrare le gocce all'interno della vegetazione
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Ventilatori assiali: problemi

FLUSSO D'ARIAASIMMETRICO

Senso di rotazione
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altezza da terra (m)

Diagramma della velocita dell’aria asimmetrico

3.00
2.75
2.50
2.25
2.00
1.75
1.50
1.25
1.00
0.75
0.50

3.00
2.75
2.50
2.25
2.00
1.75
1.50
1.25
1.00
0.75
0.50

altezza da terra (m)
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Parametri costruttivi per ottimizzare il
flusso d’aria

CONTROVENTOLA

FACILMENTE
REGOLABILE
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DOPPIA VENTOLA

Qco*gcﬂoll Te&‘%
Q 74
S I i|j=—1%
DiSAFA

Universita di Torino
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Variazione della portata dell’aria in
seguito alla presenza della
controventola (valori medi)

600 mm

700 mm @

800 mm
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Potenza acustica in funzione della presenza della
controventola

124
=== controventola NO

122 == = controventola Sli .
120 P 4

___________________ s’

16
114 1@
112
110
108

106
800>
104 w \

15000 20000 25000 30000
3
Portata (m /h)

LWA (dB(A))

.

/I:)\
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ATTENZIONE!

SU VENTILATORI BEN COSTRUITI LA
CONTROVENTOLA NON E' VANTAGGIOSA, MA PUQO’
ADDIRITTURA ESSERE DELETERIA, OLTRE AD
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aspirazione

Principio di funzionamento di una doppia ventola

-30 -25 -20 -15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30
velocita aria (m/s)

Distribuzione dell’aria
ottenibile con doppia
ventola
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o5

ST
attett

o

Pt

S

12

10

Velocita aria (m/s)
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E 30
(@]
>
= 2.4
=
s 1.8
§
G2
0.6

0 2 4

Velocita aria (m/s)

prodotto
sulle foglie
in funzione
del tipo di
ventilatore

8

interno - alto

esterno - alto

interno - medio

esterno - medio

esterno - basso

10

Quota di rilievo (m)

|

w
o))

w
o

N
N

=
©

=
N

o
o))

2 4

6 8 10
Velocita aria (m/s)

B standard
M ottimale

0.0

15 2.0 2.5 3.0 35
deposito (pl/cm2)

12
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_avection

FTRN
DiSAF.

Universita di Torino
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_avection

AT
DiSAF,

Universita di Torino
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~

[aria inutile - 40%] ventilatore assiale
senza deflettori

\ e
. - %perlon

7 9 T
[ aria utile - 605%) ] @ [aria utile - 100%]
4 )

ventilatore assiale ™ ™
con deflettori
superiori

e .
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INTERAZIONE FLUSSO D’ARIA DIMENSIONE

GOCCE NELLE IRRORATRICI AD

AEROCONVEZIONE

* Le gocce piu piccole sono piu facilmente catturate
dal flusso d’aria

* Velocita dell’aria elevate provocano una riduzione
della dimensione delle gocce (-10-20%)

* [n condizioni di temp@evata e ridotta umidita
relativa le gocce piu /MD <100 um)

possono evaporare gia durante il tragitto dall’'ugello
alla vegetazione

* La vegetazione funge da filtro e riduce le dimensione

delle gocce

280 um q

O-

190 pm
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La regolazione dellampiezza del flusso d’aria e solo
parzialmente possibile sulle irroratrici con ventilatore assiale
orientando opportunamente i deflettori.... (

L ...mentre & piu facile nelle
Irroratrici dotate di diffusori

orientabili
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Interazione velocita dell’aria e deposito sul
bersaglio (prove su vite in laboratorio)

—~ 3.0
R°=0.99

E 2.5 &
—3
o 2.0 -
s 1.5
o) 2
= ‘ R*=0.90
g 1.0 | o '
o
'§ 0.5 I
o

0.0 } } ‘ ‘

0 2 4 6 8 10 12

velocita aria (m/s)

A parita di condizioni operative si ottengono migliori risultati con
velocita dell’aria in prossimita del bersaglio pari a 8 m/s
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deposito totale (pl/cm?2)

Interazione velocita dell’aria e deposito sul
bersaglio (prove su vite in campo)

2,6 | | | |

4 6 38 10 12

velocita aria (m/s)
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INTERAZIONE ORIENTAMENTO FLUSSO D’ARIAE
DEPOSITO SUL BERSAGLIO (prove su vite in campo)

3,0 .
| B { |
g —— v - "_\# y ]
e e X .
P *Con N
| ™ *h B N (9
) — b
4 |
! W’.‘f‘

N
ol
|

Qﬂ

N
o
|

=
O]
|

=
(@)
|

Deposito fogliare (ul/cm2)

o
ol

o
o

f Q“o* tion rec
‘*:.(.EQ & >
DiSAFA
Universita di Torino



herbst_k
Neuer Stempel


INTERAZIONE VOLUME DELL'ARIAE
VELOCITA' DI AVANZAMENTO

Vi : 0,5 5 2,5 2.5 4,5 [km/h]
16 '

12

8
: \ \

LN AL JINE

05 10 150 05 10 150 0510 150 05 10 15 0 05 10 15 t[s]

Vi [m/s]

A parita di portata del ventilatore, > e la velocita di avanzamento, < e la
velocita dell’aria in prossimita del bersaglio e il tempo di permanenza

sullo stesso.
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volume d’aria (m 3/ha)

PERMANENZA DEL FLUSSO D’ARIA SULLA
VEGETAZIONE

l

Velocita di avanzamento

25000
—#= 15000 m3/h
21000 m3/h
15000
10000 \_\.
5000
0 |
2 3 4 5 6 4 8 9

velocita avanzamento (km/h)
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PENETRAZIONE NELLA VEGETAZIONE IN FUNZIONE DELLA
VELOCITA' DI AVANZAMENTO E DEL VOLUME D’ARIA (prime
fasi vegetative)

80%
70%
= 60%
8 50% -
b a 3 |
2 40%
N 30%
= 5 20%
= é 10% =~ —™—9500m3/h ~ ™ 15000 m3/h " 21000 m3’/h
0% 1 1 1 1

1.5 2.0 2.5 3.0

Velocita di avanzamento (m/s)

80% : »
70% = . —
= 60% =
8 50% - =
O 40% - ,
S 300 R°=0.69
©
B 20%
o 10%
o
0%
0 5000 10000 15000 20000 25000

Volume d’aria (m 3/ha)
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PENETRAZIONE NELLA VEGETAZIONE IN FUNZIONE DELLA
VELOCITA DI AVANZAMENTO E DEL VOLUME D’ARIA (piena
vegetazione)

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% |

penetrazione (a/b)

10%
0% ~

1 = ® 15000 m3/h 21000 m3/h

1.5 2.0 2.5 3.0

Velocita d’avanzamento (m/s)

80%
70% |
o 60% |

(

a1
)
S

40%

30%

20% |

10% |

0%

0 5000 10000 15000 20000 25000
Volume d’aria (m 3/ha)

penetrazione (a/



herbst_k
Neuer Stempel


_avection

AT
DiSAF,

Universita di Torino
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CALCOLO DEL TEORICO VOLUME D’ARIA

1000 x velocita (km/h) x interfila (m) x altezza piante (m)

A (m3h) =
K

Dove K é un coeffiri~~tagh~ variada 3.0 a 3.5 in
presenza di una ve poco densa e tra 2.5
e 3.0 in presenz egetazione molto
sviluppata

1000 x 4 (km/h) x 2.8 (m) x 2.4 (m)
Volume = = 10752 m3/h

2.5

Esempio
(vigneto)
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Come va regolata ’aria?

Vigneto nelle prime fasi vegetative
portata aria: 3-6000 m3/h

velocita avanzamento: 4=6 km/h

Velocita sulla pal@- m/s

Vigneto in piena vegetazione
portata aria: 7-12000 m3/h
velocita avanzamento: 4-6 km/h

Velocita sulla parete: 6-8 m/s
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Con piante piccole sideve
contrastare il vento: meglio
operare con velocita dell’aria
elevate e portate ridotte

Con piante grandi il problema e
Il volume della pianta; se la
distribuzione e effettuata con
velocita dell'aria elevata le foglie
si chiudono e non permettono
una buona penetrazione

l

Bassa-media velocita e portata
elevata
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REGOLAZIONE DELLA VELOCITA' DI
AVANZAMENTO E DELL'ARIA IN FUNZIONE DEL
VOLUME DELLA "CANOPY”

Massima velocita di avanzamento teorica:

il ventilatore deve essere in grado di coprire il bersaglio con la nuvola
di gocce e aria

Portata aria (m3/h) x IDF*

Velocita max (km(h) =

1000 x ampiezze ttare (m) x altezza piante (m)

*Indice di densita fogliare 3-35
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REGOLAZIONE DELLA VELOCITA DI AVANZAMENTO E
DELL'ARIA IN FUNZIONE DEL VOLUME DELLA “CANOPY”

Portata aria (m3/h) x IDF*

Velocita max (km(h) =
1000 x ampiezza fascia da trattare (m) x altezza piante (m)

2.5m | w “fo-
3.5m ; %
3

18000 m3/h x 3
Velocita max (km(h) = = 6.2 km/h

1000 x3.5mx2.5m

18000 m3h
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COME SI PUO’ VERIFICARE LA CORRETTA DIREZIONE
E VELOCITA DELL'ARIA IN CAMPO

Fettuccine S

Cartine idrosensi @>

Lungo la All'interno della Sul terreno e al
vegetazione per vegetazione (doppia di la della
verificare la pagina di alcune vegetazione

corretta direzione foglie) per verificare
del flusso d’aria la penetrazione
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Ottima e uniforme
copertura

Consigli per il posizionamento
delle cartine idrosensibili sulla
vegetazione:

- 3 altezze (estremita inferiore,
superiore e centro)

- 2 posizioni nel filare (esterno
e interno filare)

- 2 posizioni sulle foglie
(pagina superiore e inferiore)

- 2 punti di campionamento
TOTALE: almeno 24 cartine

Copertura eccessiva [e
(dilavamento) |

Copertura ridotta e non
uniforme

Cartine
idrosensibili

|

7/

/

******
A */‘,
=
¥ SPISE..
*
*
o L

******

Universita di Torino
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Possibilita di regolazione della portata dei
ventilatori

1.Regime  rotazione  ventilatore
(rapporto di trasmissione — PTO)

2.Inclinazione p@

3.Variazione sezione di aspirazione
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Influenza dell’inclinazione ell pale

portata ventilatori (.000 mc/h)

(rilevata a 2000 giri/min.)

70

60

50

40

Influenza del
e rapporto di
10 ; : . : | trasmissione

i
LS

20° 25° 30° 35° 40° 45°

20

12 marcia 22 marcia

inclinazione pale @750 | mmoutet | 13 | mic | m3 | mls

350 135 16000 | 17.5 | 22000 | 25.7

40° 150 25000 | 17.5 | 33000 | 24.2

45° 165 35000 | 17.5 | 45000 | 21.5
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Regolazione del flusso d’aria nelle
macchine scavallanti

Entrambi I lati del filare sono
trattati in contemporanea
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Regolazione del flusso d’aria nelle
macchine scavallanti
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Entrambi | lati del filari 1 e 2 sono trattati in contemporanea,
mentre il lato esterno dei filari 3 e 4 viene trattato in un
secondo tempo rispetto al lato interno
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Confronto tra distribuzione simultanea e non
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Confronto fra diverse inclinazioni flussi

Inclinazione flussi

0° Opzione 1

+15°0Opzione 2

-15° Opzione 3
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deposito medio (ul/cm?2)

Risultati ottenuti
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0.84

W 15° avanti
B 15° indietro
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1.08

0.91 |

0.80
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avection
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