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DESCRIPCION
Sistema de pulverizacién para maquina agricola que comprende una valvula de regulacion
Ambito técnico

La invencion concierne a un sistema de pulverizacién para maquina agricola segun el preambulo de la reivindicacién
1, asi como a un procedimiento de control de tal sistema de pulverizacién segin el preambulo de la reivindicacion 6.

Estado de la técnica anterior

Existen, de manera conocida, por ejemplo por el documento EP 2 671 448 B1, sistemas de pulverizacion para maquina
agricola que comprenden una rampa de pulverizacion y un circuito de liquido que a su vez comprende una bomba vy,
aguas abajo de la citada bomba, vias de descarga. Cada una de las vias de descarga estan ademas conectadas a la
bomba por intermedio de una valvula de descarga prevista para abrir y para cerrar la citada via de descarga.

Al menos una de las vias de descarga cumple, por ejemplo, una funcién de pulverizacion agricola del sistema de
pulverizacién: para ello la misma comprende boquillas de pulverizacién montadas en la rampa de pulverizacion y
previstas para pulverizar liquido, en particular liquido de tratamiento, sobre vegetales que haya que tratar en un campo.
Esta via de descarga comprende ademas una valvula de regulacion montada en derivacion de las boquillas de
pulverizacién y prevista para regular un caudal de liquido que alimenta a las boquillas de pulverizacion, en particular
reenviando todo o parte del liquido que circula por esta via de descarga hacia una cuba que alimenta a la bomba de
liquido, en particular de liquido de tratamiento.

Otras funciones del sistema de pulverizacién son realizadas por las otras vias de descarga, en particular por medio
de elementos hidraulicos. Ahora bien, el funcionamiento de estos elementos hidraulicos es a menudo sensible a las
sobrepresiones, por lo que generalmente se prevé una valvula comin con estas otras vias de descarga. Esta valvula
comunica, aguas arriba, con cada una de las otras vias de descarga, en paralelo con sus elementos hidraulicos, y,
aguas abajo, con la cuba. Esta valvula esta dimensionada también para abrirse cuando una presién del liquido en
estas otras vias de descarga es superior a una presion maxima predefinida.

Sin embargo, la implementacion de esta valvula es problematica por varias razones.

En primer lugar, esta véalvula tiene un comportamiento diferente en funcién del caudal de liquido aguas abajo de la
bomba, lo que implica en particular un dimensionado diferente de la valvula en funcion de la bomba elegida para el
sistema de pulverizacion, pero también prever un dimensionado de la valvula adecuado para todos los regimenes de
la bomba durante el funcionamiento del sistema de pulverizacion. Esto hace que el dimensionamiento de la valvula
sea engorroso y delicado.

Después, si esta valvula se abre tan pronto como la presion del liquido en las otras vias de descarga alcanza la presién
maxima, se observa a menudo un retraso en su cierre, cuando la presion del liquido en las otras vias de descarga se
hace inferior a la presién maxima. Esto crea caidas de presion en el circuito de liquido que interfieren con el
funcionamiento del sistema de pulverizacion.

Ademas, siendo esta valvula comun con las otras vias de descarga, la definicion de la presion maxima revela
necesariamente un compromiso entre los requisitos de los diferentes elementos hidraulicos, de modo que los
elementos hidraulicos no pueden funcionar de manera optima. Esto puede tener consecuencias nefastas en el
funcionamiento del sistema de pulverizacién.

Esta valvula puede ser también responsable de golpe de ariete en el circuito de liquido, lo que provoca dafios
importantes en el circuito de liquido.

Finalmente, la implementacién de esta valvula estd necesariamente ligada a una pérdida de compacidad del circuito
de liquido y crea voliumenes «muertos» o «residuales» en el circuito de liquido. Esto da como resultado un aumento
de la cantidad de residuos y una mayor pérdida de liquido, en particular de liquido de tratamiento, durante el
funcionamiento del sistema de pulverizacion. Esto no es deseable, ni desde el punto de vista medioambiental, ni desde
el punto de vista econdémico para un agricultor que implemente el sistema de pulverizacion.

Exposicion de la invencion
La presente invencién tiene por objetivo mitigar uno o varios de los inconvenientes mencionados anteriormente.

A tal efecto, la invencion tiene por objeto un sistema de pulverizacion para maquina agricola, que comprende una
rampa de pulverizacién y un circuito de liquido que a su vez comprende:

- una bomba que comprende una entrada y una salida, estando disefiada la bomba para aspirar un liquido por la
entrada y para descargar el liquido aspirado a través de la salida,
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- vias de descarga conectadas cada una, aguas arriba, a la salida de la bomba por intermedio de una valvula de
descarga disefiada para abrir y para cerrar la citada via de descarga, comprendiendo al menos una de las vias de
descarga, denominada principal, boquillas de pulverizacion montadas en la rampa de pulverizacién y disefiadas
para pulverizar liquido sobre los vegetales que deban ser tratados en un campo, estando desprovistas la o las
otras vias de descarga, denominadas secundarias, de boquillas de pulverizacion montadas en la rampa de
pulverizacién,

- una valvula de regulacién, conectada, aguas arriba, a la salida de la bomba y, aguas abajo, a la entrada de la
bomba, estando ademas disefnada la valvula de regulacion para regular selectivamente, en funcién de la o de las
citadas vias de descarga abiertas, un caudal de liquido en la o las vias de descarga abiertas a un caudal de
regulacion predeterminado, o una presién de liquido en la o las vias de descarga abiertas a una primera presion
de regulacién predeterminada.

Segun la invencion, este sistema de pulverizacion comprende ademas una unidad de control disefiada para controlar
la vélvula de regulacion para regular el caudal de la o las vias de descarga abiertas, cuando al menos una de las vias
de descarga abiertas estan predeterminadas para ser reguladas en caudal, y para regular la presion de la o las vias
de descarga abiertas, cuando ninguna de la o las vias de descarga abiertas esta predeterminada para ser regulada
en caudal.

Segun variantes de realizacién que pueden ser tomadas juntas o por separado:

- la o las vias de descarga principales estan predeterminadas para ser reguladas en caudal y la o las vias de
descarga secundarias estan predeterminadas para ser reguladas en presion;

- la valvula de regulacién comprende un cuerpo de valvula que define una camara de aire y una camara de liquido
separadas una de la otra por una valvula de corredera que comprende un asiento dispuesto en la camara de
liquido, la camara de liquido comprende un orificio de entrada que comunica con la salida de la bomba y un orificio
de salida que comunica con la entrada de la bomba, siendo ademas la valvula de corredera apta para desplazarse
dentro del cuerpo de la véalvula, en funcién de una diferencia entre la presion de aire en la cadmara de aire y una
presién del liquido que circula en la camara de liquido, desde el orificio de entrada hacia el orificio de salida, de
manera que aproxime o aleje el asiento del orificio de salida;

- el sistema de pulverizacion comprende una unidad de control disefiada para:

o determinar una o varias vias de descarga cerradas que haya que abrir y una o varias vias de descarga
abiertas que haya que cerrar;

o disminuir la presion de aire en la cdmara de aire de la valvula de regulacion;

o abrir la o las vias de descarga cerradas que haya que abrir y cerrar la o las vias de descarga abiertas que
haya que cerrar, simultdnea o sucesivamente, en un orden o en el otro;

o aumentar la presién de aire en la cadmara de aire de la valvula de regulacion hasta que selectivamente, en
funcion de la o de las vias de descarga asi abiertas:

= el caudal de liquido que circula en la o las vias de descarga abiertas alcance el caudal de regulacién,
o}

= lapresién del liquido que circula en la o las vias de descarga abiertas 14a-14g alcance la primera presién
de regulacién;

la unidad de control esta disefiada para disminuir la presion de aire en la camara de aire de la valvula de regulacién
durante un periodo objetivo predeterminado o hasta que se alcance una presién objetivo predeterminada.

La invencién tiene también por objeto un procedimiento de control de un sistema de pulverizacién para maquina
agricola tal como se ha descrito anteriormente, que comprende una etapa de regulacién selectiva, por medio de la
vélvula de regulacion, en funcién de la o de las vias de descarga abiertas, del caudal de liquido que circula en la o las
vias de descarga abiertas al caudal de regulacion, o de la presion del liquido que circula en la o las vias de descarga
abiertas a la primera presién de regulacién.

Segun la invencion, durante la etapa de regulacién selectiva, el caudal de liquido que circula en la o las vias de
descarga abiertas es regulado al caudal de regulacién, cuando la o la al menos una de las vias de descarga abiertas
estan predeterminadas para ser reguladas en caudal, y la presién del liquido que circula en la o las vias de descarga
abiertas se regula a la primera presion de regulacién, cuando ninguna de la o de las vias de descarga abiertas estan
predeterminadas para ser reguladas en caudal.

Segun variantes de realizacién que pueden ser tomadas juntas o por separado:
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- el procedimiento comprende, previamente a la etapa de regulacion selectiva:

o una etapa de determinacién de una o varias vias de descarga cerradas que haya que abrir y de una o varias
vias de descarga abiertas que haya que cerrar;

o una etapa de disminucion de la presion de aire en la camara de aire de la valvula de regulacion;

o una etapa de apertura de la o de las vias de descarga cerradas que haya que abrir y de cierre de la o de las
vias de descarga abiertas que haya que cerrar, simultdnea o sucesivamente, en un orden o en el otro;

o una etapa de aumento de la presion de aire en la cdmara de aire de la valvula de regulacién hasta que, de
forma selectiva, en funcion de las vias de descarga asi abiertas, el caudal de liquido que circula en la o las vias
de descarga abiertas alcance el caudal de regulacion, o la presion del liquido que circula en la o las vias de
descarga abiertas alcance la primera presion de regulacion;

- durante la etapa de disminucion, la presion de aire en la camara de aire de la valvula de regulacién es disminuida
durante un periodo objetivo predeterminado o hasta que se alcance una presién objetivo predeterminada.

Breve descripcion de los dibujos

Otros aspectos, objetivos, ventajas y caracteristicas de la invencion se apreciaran mejor con la lectura de la descripcion
detallada que sigue de formas de realizacién preferidas de la misma, dada a titulo de ejemplo no limitativo, y realizada
con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

- la figura 1 es una vista esquematica de un sistema de pulverizacién para maquina agricola, segin un modo de
realizacién de la invencion;

- lafigura 2 es una vista de detalle de una valvula de regulacién del sistema de pulverizacién para maquina agricola;

- lafigura 3 es un diagrama de flujo de un procedimiento de control del sistema de pulverizacion ilustrado en la figura
1.

Descripcion detallada

La figura 1 muestra un sistema de pulverizacién 10 para maquina agricola, en particular destinado a pulverizar un
liquido de tratamiento sobre un campo de vegetales que haya que tratar, por ejemplo cultivos extensivos, tales como
el cultivo de cereales, segin un modo de realizacién de la invencion.

El sistema de pulverizacion 10 esta en contacto con un suelo, en particular del campo de vegetales que haya que
tratar, por ejemplo por intermedio de ruedas (no representadas) que permiten su desplazamiento.

El sistema de pulverizacion 10 esta destinado, por ejemplo, a ser remolcado por la maquina agricola, tal como un
tractor. En variante (no representada), el sistema de pulverizacion 10 esta destinado a ser transportado por la maquina
agricola. Todavia en variante (no representada), el sistema de pulverizacion 10 es autopropulsado y por lo tanto forma
la maquina agricola.

Se adopta de modo no limitativo un sistema de referencia ortogonal que comprende una direccién longitudinal hacia
delante en el sentido de avance de la maquina agricola, una direccién transversal hacia la izquierda y una direccién
vertical hacia arriba. Las direcciones longitudinal y transversal son horizontales, globalmente paralelas al suelo.

El sistema de pulverizacién 10 comprende una rampa de pulverizacién 11 que se extiende, por ejemplo, segin una
direccion de extension principal horizontal, en particular globalmente transversal, y un circuito de liquido 12.

El circuito de liquido 12 comprende una bomba 13, vias de descarga 14a-14g y una vélvula de regulacion 15.

La bomba 13 comprende una entrada 16 por la cual la bomba 13 aspira un liquido y una salida 17 por la cual la bomba
13 descarga el liquido aspirado por la entrada 16.

En variante, el circuito de liquido 12 puede comprender, ademas de la bomba 13, otra bomba. La bomba 13 y la otra
bomba estan montadas en paralelo una con respecto a la otra.

En lo que sigue de la descripcién, los términos «aguas arriba» y «aguas abajo» tienen en cuenta el sentido de
circulacion del liquido en el circuito de liquido 12, que es impuesto por la bomba 13.

Las vias de descarga 14a-14g esta conectadas cada una, aguas arriba, a la salida 17 de la bomba 13 por intermedio
de una valvula de descarga 18a-18g disefiada para abrir y para cerrar la citada via de descarga 14a-14g.

Una valvula de descarga 18a-18g diferente conecta por ejemplo cada via de descarga 14a-14g a la salida 17 de la
bomba 13. Una o varias vélvulas de descarga 18a-18g comunes a varias vias de descarga 14a-14g pueden también
conectar las citadas vias de descarga 14a-14g a la salida 17 de la bomba 13.
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Cada una de las vias de descarga 14a-14g pueden garantizar una funcién distinta del sistema de pulverizaciéon 10.
Este es por ejemplo el caso del sistema de pulverizacion 10 ilustrado en la figura 1.

Al menos una 14a de las vias de descarga 14a-14g, denominada principal, comprende boquillas de pulverizacion 19
montadas en la rampa de pulverizacién 11 y disefiadas para pulverizar liquido, en particular liquido de tratamiento
como se explicara en lo que sigue de la descripcidn, sobre los vegetales que haya que tratar en el campo. La o las
vias de descarga principales 14a aseguran asi una funcion de pulverizacion agricola del sistema de pulverizacion
agricola 10.

La o las otras vias de descarga 14b-14g, denominadas secundarias, estan desprovistas de boquillas de pulverizacion
montadas en la rampa de pulverizacién 11. La o las otras vias de descarga 14b-14g aseguran asi funciones del sistema
de pulverizacién 10 distintas de la funcién de pulverizacién agricola. Estas otras funciones del sistema de pulverizacion
10 se detallaran en lo que sigue de la descripcion.

Segun la invencién, la valvula de regulacién 15 esta conectada, aguas arriba, a la salida 17 de la bomba 13 y, aguas
abajo, a la entrada 16 de la bomba 13. La valvula de regulacién 15 esta asi montada en paralelo con las vias de
descarga 14a-14g y forma un bucle con la bomba 13. La valvula de regulaciéon 15 esta ademas disefiada para regular
selectivamente, en funciéon de la o de las citadas vias de descarga 14a-14g abiertas, un caudal de liquido hacia las
vias de descarga 14a-14g abiertas a un caudal de regulacién predeterminado, o una presién de liquido en la o las vias
de descarga 14a-14g abiertas a una primera presion de regulacion predeterminada.

Gracias a la valvula de regulacion 15, es posible asi optar por una regulacién en caudal o en presion en funcién de las
vias de descarga 14a-14g abiertas, y por tanto en funcion de la funcion del sistema de pulverizacion 10 que esté
activada. De este modo, se puede implementar la regulacion mas adecuada por via de descarga 14a-14g y, por tanto,
por funcién del sistema de pulverizacion 10.

Por ejemplo, cuando la o las vias principales de descarga 14a estan abiertas, estando activada la funcion de
pulverizacién agricola, la valvula de regulacién 15 puede regular la o las citadas vias principales de descarga 14a en
caudal, para controlar la cantidad de liquido descargado por la bomba 13 que alimenta a las boquillas de pulverizacion
19. También puede ser apropiada una regulacion en presién de la o de las vias principales de descarga 14a.

Cuando la o las vias de descarga secundaras 14b-14g estan abiertas y la o las vias de descarga principales 14a estan
cerradas, estando activadas una u otras funciones distintas a la funcién de pulverizacion agricola, la vélvula de
regulacién 15 puede regular la o las citadas vias de descarga secundarias 14b-14g en presién. La regulacion en
presion es, por ejemplo, mas apropiada que una regulacién en caudal cuando las vias de descarga secundarias 14b-
14g comprenden elementos hidraulicos disefiados para funcionar en un rango de presion predeterminado. En lo que
sigue de la descripcion se facilitaran ejemplos de tales elementos hidraulicos.

La vélvula de regulacion 15 permite ademas valores diferenciados de caudal de regulacién y/o de primera presion de
regulacion en funcion de la o de las vias de descarga 14a-14g abiertas, y por tanto en funcién de la funcién del sistema
de pulverizacion 10 que esté activada. De esta manera, el valor de primera presion de regulacién puede ser adaptado,
por ejemplo, para cada via de descarga secundaria 14b-14g, en funcién del o de los rangos de presion
predeterminados del o de los elementos hidraulicos de la citada via de descarga secundaria 14b-14g.

La valvula de regulaciéon 15 permite también superar cualquier dificultad relativa a su dimensionado en funcion de la
bomba 13 y de sus regimenes, asi como de cualquier compromiso frente a las exigencias de los diferentes elementos
hidraulicos de las vias de descarga secundarias 14b-14g. La valvula de regulacion 15, que es comun a todos las vias
de descarga 14a-14g, es decir a la vez a las vias de descarga principales 14ay secundarias 14b-14g, permite también
una ganancia de compacidad del sistema de pulverizacion 10, limitando asi volimenes «muertos» o «residuales» en
el circuito de liquido 12 y por lo tanto la cantidad de liquido, en particular de liquido de tratamiento, que no puede ser
utilizado.

El circuito de liquido 12 comprende también por ejemplo una cuba principal 20 destinada a contener liquido de
tratamiento.

La cuba principal 20 estd conectada a la entrada 16 de la bomba 13 por medio de una via de aspiracion 21a,
denominada principal. La bomba 13 puede asi aspirar liquido de tratamiento procedente de la cuba principal 20 para
descargarlo hacia la o las vias abiertas de descarga 14a-14g, en particular hacia la o las vias principales de descarga
14a, para alimentar las boquillas de pulverizacién 19 de liquido de tratamiento para pulverizarlo sobre los vegetales
que haya que tratar en el campo. Las boquillas de pulverizacién 19 estan asi disefiadas para pulverizar liquido de
tratamiento sobre los vegetales que haya que tratar en el campo, cuando la via de aspiracion principal 21ay la o las
vias principales de descarga 14a estan abiertas.

El circuito de liquido 12 puede comprender ademas una o varias vias de aspiracion 21b-21c, denominadas secundarias
que estan conectadas, aguas abajo, a la entrada 16 de la bomba 13.

Cuando el circuito de liquido 12 comprende varias vias de aspiraciéon 21a-21c, las citadas vias de aspiracion 21a-21c
estan por ejemplo conectadas cada una, aguas abajo, a la entrada 16 de la bomba 13 por intermedio de una valvula



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES2953852 T3

de aspiracion 22a-22c disefiada para abrir y para cerrar el acceso a la entrada 16 de la bomba 13 desde la citada via
de aspiracion 21a-21c.

Una valvula de aspiracién diferente 22a-22c¢ conecta, por ejemplo, cada via de aspiraciéon 21a-21c a la entrada 16 de
la bomba 13. Una o varias véalvulas de aspiracién 22a-22c comunes a varias vias de aspiracién 21a-21c pueden
también conectar las citadas vias de aspiracion 21a-21c a la entrada 16 de la bomba 13.

Una 21b de las vias de aspiracién secundarias 21b-21c comprende por ejemplo un conector hidraulico de entrada 23
destinado a ser conectado de manera reversible a una fuente de liquido externa al sistema de pulverizaciéon 10. De
esta manera, cuando la citada via de aspiracién secundaria 21b esta abierta, la bomba 13 aspira liquido externo al
sistema de pulverizacion 10.

Una 21c de las vias de aspiracién secundarias 21b-21c comprende, por ejemplo, una o varias cubas de aclarado 24
destinadas a contener agua clara. De esta manera, cuando la citada via de aspiracién secundaria 21c esta abierta, la
bomba 13 aspira agua clara que proviene de la o de las cubas de aclarado 24 para aclarar o limpiar el sistema de
pulverizacién 10.

La o cada via de descarga principal 14a comprende, por ejemplo, una linea de alimentacion 50 que conecta la salida
17 de la bomba 13 con las boquillas de pulverizacion 19, para alimentarlas de liquido, en particular de liquido de
pulverizacién. La o cada via de descarga principal 14a pueden comprender también una valvula de tres vias 51, asi
como una linea de retorno 52 que conecta las boquillas de pulverizacién 19 a la valvula de tres vias 51. La véalvula de
tres vias 51 esta disefiada ademas para, en una primera posicion, reenviar el liquido que circula por la linea de retorno
52 a la linea de alimentacion 50, y en una segunda posicién, enviar el liquido que circula por la linea de retorno 52 a
la cuba principal 20. Cuando la valvula de tres vias 51 ocupa la primera posicién, la via de descarga principal 14a
puede ser regulada en caudal o en presion. Cada boquilla de pulverizacién 19 puede estar equipada también con una
vélvula (no representada) disefiada para liberar o bloquear la alimentacion de la citada boquilla de pulverizacién 19 de
liquido proveniente de la linea de alimentacion 50. Las citadas valvulas bloquean, por ejemplo, la alimentacién de
liquido de las boquillas de pulverizacion 19, cuando la valvula de tres vias 51 ocupa la segunda posicion. Cuando la
vélvula de tres vias 51 ocupa la segunda posicion, es por el contrario mas apropiado regular la via de descarga
principal 14a en presién.

Una 14b de las vias secundarias de descarga 14b-14g comprende por ejemplo al menos una boquilla de agitacién 25
dispuesta en el interior de la cuba principal 20, en particular en la parte inferior de la citada cuba principal 20 para
quedar sumergida en el liquido de tratamiento que la misma contiene. La o las boquillas de agitacién 25 estan
disefadas ademas para proyectar el liquido descargado por la bomba 13 hacia el liquido de tratamiento de la cuba
principal 20, cuando la citada via de descarga secundaria 14b esta abierta y la o las boquillas de agitaciéon 25 estan
sumergidas en el liquido de tratamiento de la cuba principal 20. De esta manera, la o las boquillas de agitacion 25
agitan, mezclan o remueven el liquido de tratamiento contenido en la cuba principal 20. El liquido descargado por la
bomba 13 puede ser liquido de tratamiento proveniente de la via de aspiracion principal abierta 21a. La o las boquillas
de agitacion 25 permiten asi garantizar la dosificaciéon del liquido de tratamiento aspirado para ser pulverizado, en
particular cuando se trata de una papilla, es decir de una mezcla de agua clara y de producto fitosanitario, que puede
decantar. La citada via de descarga secundaria 14b realiza asi una funcién de agitacion del sistema de pulverizacion
10. La o las boquillas de agitacion 25 forman un ejemplo de elementos hidraulicos disefiados para funcionar en un
rango de presién predeterminado, de manera que una regulacion en presion de la citada via de descarga secundaria
14b por la valvula de regulacion 15 es mas apropiada que una regulacion en caudal.

La véalvula de descarga 18b por intermedio de la cual se conecta la via de descarga secundaria 14b que asegura la
funcién de agitacion a la salida 17 de la bomba 13, esta disefada por ejemplo para regular una presién de liquido en
la citada via de descarga secundaria 14b a una segunda presion de regulacién predeterminada. De esta manera,
cuando la o las vias de descarga principales 14a estan abiertas y la valvula de regulacion 15 regula por ejemplo la o
las vias de descarga principales 14a en caudal, la citada valvula de descarga 18b puede sin embargo regular la citada
via de descarga secundaria 14b abierta en presiéon. Cuando la o las vias de descarga principales 14a estan abiertas
y la valvula de regulacién 15 regula, por ejemplo, la o las vias de descarga principales 14a en presién a la primera
presién de regulacion, la citada valvula de descarga 18b puede regular la citada via de descarga secundaria 14b
abierta en presion a la segunda presion de regulacion, cuyo valor puede ser diferente al de la primera presion de
regulacion. Esto permite evitar que liquido, en particular el liquido de tratamiento, expulsado por la o las boquillas de
agitacion 25 alcance una presion tal que esta expulsion de liquido haga que el liquido de tratamiento forme espuma
en la cuba principal 20. La citada valvula de descarga 18b es en particular distinta de la o de las otras véalvulas de
descarga 18a, 18c-18g, las cuales so6lo pueden estar disefiadas para ocupar una posicién abierta y una posicién
cerrada.

Una 14c de las vias de descarga secundarias 14b-14g comprende por ejemplo al menos una boquilla de aclarado 26
dispuesta en el interior de la cuba principal 20, en particular en la parte superior de la citada cuba principal 20. La o
las boquillas de aclarado 26 estan disefiadas ademas para proyectar el liquido descargado por la bomba 13 en el
interior de la cuba principal 20, en particular sobre las paredes de la citada cuba principal 20, cuando la citada via de
descarga secundaria 14c esta abierta. De esta manera, la o las boquillas de aclarado 26 permiten aclarar la cuba
principal 20. El liquido descargado por la bomba 13 puede ser agua clara procedente de la o de las cubas de aclarado



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES2953852 T3

24 de la via de aspiracidon secundaria 21c correspondiente abierta. La citada via de descarga secundaria 14c asegura
asi una funcién de aclarado del sistema de pulverizaciéon 10. La o las boquillas de aclarado 26 forman un ejemplo de
elementos hidraulicos disefiados para funcionar en un rango de presién predeterminado, de modo que una regulacion
en presién de la citada via de descarga secundaria 14c por la valvula de regulacién 15 es mas apropiada que una
regulaciéon en caudal.

Una 14d de las vias de descarga secundarias 14b-14g comprende por ejemplo un dispositivo de efecto Venturi 27 por
intermedio del cual la citada via de descarga secundaria 14d conecta la salida 17 de la bomba 13 a la cuba principal
20. El liquido descargado por la bomba 13 circula asi a través del dispositivo de efecto Venturi 27 hasta la cuba
principal 20. La citada via secundaria de descarga 14d comprende ademas un dispositivo de incorporacion 28, en
particular una tolva de incorporacion, destinado a contener un producto que haya que incorporar, tal como producto
fitosanitario liquido o en forma de polvo. El dispositivo de efecto Venturi 27 esta ademas disefiado para aspirar el
producto que haya que incorporar contenido en el dispositivo de incorporacion 28, cuando la citada via secundaria de
descarga 14d esta abierta y el liquido descargado por la bomba 13 circula a través del dispositivo de efecto Venturi
27. De esta forma, el producto aspirado por el dispositivo de efecto Venturi 27 se incorpora al liquido que circula a
través del dispositivo de efecto Venturi 27 para llenar la cuba principal 20 de una mezcla del citado liquido y del citado
producto. El liquido descargado por la bomba 13 puede ser agua clara proveniente de la o de las cubas de aclarado
24 de la via de aspiracion secundaria 21c correspondiente abierta o, por intermedio del conector hidraulico de entrada
23 de la via de aspiracion secundaria 21b correspondiente abierta, de una fuente de agua clara externa al sistema de
pulverizacién 10. La citada via de descarga secundaria 14d asegura asi una funcion de incorporacién de producto del
sistema de pulverizacién agricola 10. El dispositivo de efecto Venturi 27 forma un ejemplo de elementos hidraulicos
disefados para funcionar en un rango de presion predeterminado, de modo que una regulacién en presién de la citada
via de descarga secundaria 14d por la valvula de regulacion 15 es mas apropiada que una regulacion en caudal.

Una 14e de las vias de descarga secundarias 14b-14g conecta, por ejemplo, la salida 17 de la bomba 13 a la cuba
principal 20, para llenar la cuba principal 20 de liquido descargado por la bomba 13. El liquido descargado por la
bomba 13 puede ser liquido de tratamiento procedente, por intermedio del conector hidraulico de entrada 23 de la via
de aspiracion secundaria 21b correspondiente abierta, de una fuente de liquido de tratamiento externa al sistema de
pulverizacién 10. La citada via de descarga secundaria 14e asegura asi una funciéon de llenado del sistema de
pulverizacién 10. Una regulacion en presién es aqui mas ventajosa con el fin de proteger la canalizacién que forma la
citada via secundaria de descarga 14e contra una sobrepresion.

Una 14f de las vias secundarias de descarga 14b-14g comprende, por ejemplo, un dispositivo de limpieza exterior 29,
tal como una pistola hidraulica, para limpiar el exterior del sistema de pulverizacion 10 con el liquido descargado por
la bomba 13. El liquido descargado por la bomba 13 puede ser agua clara proveniente de la o de las cubas de aclarado
24 de la via de aspiracion secundaria 21c correspondiente abierta o, por intermedio del conector hidraulico de entrada
23 de la via de aspiracion secundaria 21b correspondientemente abierta, de una fuente de agua clara externa al
sistema de pulverizacion 10. La citada via de descarga secundaria 14f asegura asi una funcion de limpieza exterior
del sistema de pulverizacion 10. El dispositivo de limpieza exterior 29 forma un ejemplo de elementos hidraulicos
disefados para funcionar en un rango de presion predeterminado, de modo que una regulacién en presién de la citada
via de descarga secundaria 14f por la valvula de regulacion 15 es mas apropiada.

Una 14g de las vias secundarias de descarga 14b-14g comprende por ejemplo un conector hidraulico de salida 30
destinado a ser conectado de manera reversible a una cuba externa al sistema de pulverizacién 10, para transferir el
liquido descargado por la bomba 13 hacia la citada cuba externa. La citada via de descarga secundaria 14g asegura
asi una funcién de transferencia del sistema de pulverizacion 10. Una regulacion en presidén es aqui mas ventajosa
con el fin de proteger la canalizacion que forma la citada via de descarga secundaria 14g contra una sobrepresion.

El sistema de pulverizacion 10 comprende también por ejemplo una unidad de control electrénico 31.

La unidad de control 31 puede comprender una interfaz de entrada, una interfaz de salida, una memoria de datos, una
memoria de programas, un microprocesador asi como al menos un bus de comunicacién que los conecta entre si.

La interfaz de entrada esta conectada, por ejemplo, a una interfaz de usuario (no representada) por intermedio de la
cual un agricultor se comunica con la unidad de control 31. La interfaz de usuario puede estar instalada en la cabina
de un tractor.

La interfaz de salida esta conectada, por ejemplo, a la valvula de regulacién 15, a las vélvulas de descarga 18a-18g
y, €n su caso, a las valvulas de aspiracion 22a-22c.

Un valor de caudal de regulacion puede ser grabado en la memoria de datos. El valor de caudal de regulacion puede
estar pregrabado en la memoria de datos, ser grabado en la memoria de datos por el agricultor a través de la interfaz
de usuario y/o calculado y grabado en la memoria de datos por la unidad de control 31. El calculo del valor de caudal
de regulacién, a partir de datos medidos del sistema de pulverizacién 10 y de la maquina agricola, tales como su
velocidad de avance en el campo de vegetales que haya que tratar, es bien conocido por los expertos en la materia
y, por lo tanto, no se detallara aqui. El valor de caudal de regulacién se asigna al caudal de regulacién. Cuando el
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sistema de pulverizacién 10 comprende varias vias principales de descarga 14a, el valor de caudal de regulacion es
por ejemplo comun a las citadas vias principales de descarga 14a.

Naturalmente, cuando el sistema de pulverizacién 10 comprende una o varias vias de descarga secundarias 14b-14g
a las que es mas apropiado regular en caudal, a la 0 a cada una de las citadas vias de descarga secundarias 14b-14g
corresponde por ejemplo un valor de caudal de regulacién. El o los valores de caudal de regulacién correspondientes
a la o a las citadas vias de descarga secundarias 14b-14g pueden ser grabados en la memoria de datos, pudiendo
estos valores de caudal de regulacién estar pregrabados en la memoria de datos y/o ser grabados en la memoria de
datos por el agricultor a través de la interfaz de usuario. Estos valores de caudal de regulacion pueden ser diferentes
para cada una de las citadas vias secundarias de descarga 14b-14g o comunes a varias de las citadas vias
secundarias de descarga 14b-14g.

En la memoria de datos pueden estar grabados uno o varios valores de primera presion de regulacién. El o los valores
de primera presion de regulacion pueden estar pregrabados en la memoria de datos y/o ser grabados en la memoria
de datos por el agricultor a través de la interfaz de usuario. A cada via de descarga secundaria 14b-14g corresponde,
por ejemplo, un primer valor de primera presién de regulacion. Estos valores de primera presion de regulacién pueden
ser diferentes para cada via de descarga secundaria 14b-14g o comunes a varias vias de descarga secundarias 14b-
14g. Un valor de primera presion de regulacién puede corresponder también a la o a las vias principales de descarga
14a.

Uno o varios valores de segunda presion de regulacion pueden estar grabados en la memoria de datos. Los valores
de segunda presion de regulacion pueden estar pregrabados en la memoria de datos y/o ser grabados en la memoria
de datos por el agricultor a través de la interfaz de usuario. El valor de segunda presion de regulacién se asigna, por
ejemplo, a la segunda presion de regulacion. En variante, cada valor de segunda presion de regulacion corresponde
a un rango de caudal predeterminado. Los rangos de caudal pueden estar grabados en la memoria de datos. Los
rangos de caudal y su valor de segunda presion de regulaciéon correspondiente pueden estar pregrabados en la
memoria de datos y/o ser grabados en la memoria de datos por el agricultor a través de la interfaz de usuario. El valor
de segunda presidn de regulacion asignado a la segunda presion de regulacion depende entonces del rango de caudal.

La unidad de control 31 puede estar disefiada para controlar la valvula de regulaciéon 15 para regular, selectivamente,
en funcion de la o de las vias de descarga 14a-14g abiertas, en caudal o en presion la o las citadas vias de descarga
14a-14g abiertas. De esta manera, las vias de descarga 14a-14g son reguladas en caudal o presion, en funcién de lo
que se sea mas apropiado.

La unidad de control 31 puede estar disefiada en particular para controlar la valvula de regulacién 15 para regular en
caudal la o las vias de descarga abiertas 14a-14g, cuando una de las vias de descarga abiertas 14a-14g esta
predeterminada para ser regulada en caudal, y para regular en presién la o las vias de descarga 14a-14g abiertas,
cuando ninguna de la o de las vias de descarga 14a-14g abiertas estan predeterminadas para ser reguladas en caudal.

La predeterminacion de cada via de descarga 14a-14g para ser regulada en caudal o en presion esta, por ejemplo,
pregrabada en la memoria de datos.

Como se indic6 anteriormente, la o las vias principales de descarga 14a estan por ejemplo predeterminadas para ser
reguladas en caudal, siendo la funciéon de pulverizacion agricola regulada en caudal. La o cada via de descarga
principal 14a pueden estar predeterminadas también para ser reguladas en presion, cuando la valvula de tres vias 51
ocupa la primera posicion, y predeterminadas selectivamente para ser reguladas en caudal o en presion, cuando la
vélvula de tres vias 51 ocupa la segunda posicion. La seleccién de la predeterminacion de la o de cada via de descarga
principal 14a para ser reguladas en caudal o en presion puede ser realizada entonces por el agricultor a través de la
interfaz de usuario. La funcién de pulverizacién agricola puede ser regulada entonces en caudal o en presion.

Las vias de descarga secundarias 14b-14g estan predeterminadas, por ejemplo, para ser reguladas en presion. Las
funciones de agitacion, de aclarado, de incorporacién de producto, de llenado, de limpieza exterior y/o de transferencia
deben por tanto ser reguladas en presién.

La unidad de control 31 puede estar disefiada ademas para:

- cuando la o al menos una de las vias de descarga abiertas 14a-14g estan predeterminadas para ser reguladas en
caudal:

o en su caso, cuando el sistema de pulverizacién 10 comprenda una o unas vias de descarga secundarias 14b-
149 predeterminadas para ser reguladas en caudal, asignar al caudal de regulacién el valor de caudal de
regulacion correspondiente a la o a las citadas vias de descarga 14a-14g abiertas; y después

o controlar la valvula de regulacién 15 para regular el caudal de liquido en la citada via de descarga 14a-14b
abierta al caudal de regulacion;

- cuando ninguna de la o de las vias de descarga abiertas 14a-14g estén predeterminadas para ser reguladas en
caudal y la o las vias de descarga abiertas 14a-14g estén predeterminadas para ser reguladas en presion:
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o asignar a la primera presion de regulacion el valor de primera presion de regulaciéon correspondiente ala o a
las citadas vias de descarga 14a-14g abiertas; y después

o controlar la valvula de regulacién 15 para regular la presién de liquido en la o las vias de descarga 14a-14g
abiertas a la primera presién de regulacion;

- en su caso, cuando la via de descarga secundaria 14b que asegura la funcion de agitacién esta abierta y una u
otras varias vias de descarga 14a, 14c-14g, en particular la o las vias de descarga principal 14a, estan abiertas:

o opcionalmente, asignar a la segunda presion de regulacion el valor de segunda presion de regulacion
correspondiente al rango de caudal en el cual esta comprendido el caudal de liquido que circula en la o las vias
abiertas de descarga 14a-14g, siendo medido este caudal en particular por el caudalimetro 32 que se describira
mas adelante; y después

o controlar, al mismo tiempo que la valvula de regulacion 15, la valvula de descarga 18b por intermedio de la cual
se conecta la citada via secundaria de descarga 14b a la salida 17 de la bomba 13, para regular la presion del
liquido en la citada via secundaria de descarga 14b a la segunda presion de regulacion.

El circuito de liquido 12 puede comprender también un caudalimetro 32 disefiado para medir el caudal de liquido
aguas abajo de la salida 17 de la bomba 13, en particular del liquido que circula por la o las vias principales de
descarga 14a. Para ello, el caudalimetro 32 se instala aguas abajo de la bomba 13, en particular a lo largo de la o de
una de las vias de descarga principales 14a. El caudalimetro 32 también se puede instalar aguas arriba de las vias
de descarga 14a-14g. El caudalimetro 32 puede ser conectado a la interfaz de entrada de la unidad de control 31.

En variante, pueden estar previstos varios caudalimetros, estando cada caudalimetro disefiado para medir el caudal
del liquido que circula en una de las vias de descarga 14a-14g, en particular en una de las vias de descarga 14a-14g
que estan predeterminadas para ser reguladas en caudal. Para ello, cada caudalimetro se instala aguas abajo de la
bomba 13, a lo largo del via de descarga 14a-14g, cuyo caudal de liquido mide.

El circuito de liquido 12 puede comprender también un primer sensor de presion 33 disefiado para medir la presion
del liquido aguas abajo de la salida 17 de la bomba 13 y aguas arriba de las vias de descarga 14a-14g. Para ello, el
primer sensor de presion 33 se instala aguas abajo de la salida 17 de la bomba 13 y aguas arriba de las vias de
descarga 14a-14g. El primer sensor de presion 33 puede ser conectado a la interfaz de entrada de la unidad de control
31.

En variante, pueden estar previstos varios primeros sensores de presion, estando cada primer sensor de presién
disefado para medir la presion del liquido que circula en una de las vias de descarga 14a-14g, en particular en una
de las vias de descarga 14a-14g que estan predeterminadas para ser reguladas en presion. Para ello, cada primer
sensor de presidn se instala aguas abajo de la bomba 13, a lo largo de la via de descarga 14a-14g, cuya presién de
liquido mide.

El circuito de liquido 12 puede comprender ademas un segundo sensor de presion 53 disefiado para medir la presién
del liquido a lo largo de la o de una de las principales vias de descarga 14a. Para ello, el segundo sensor de presién
53 se instala a lo largo de la citada via de descarga principal 14a, en particular lo mas cerca posible de las boquillas
de pulverizacién 19. El segundo sensor de presién 53 puede ser conectado a la interfaz de entrada de la unidad de
control 31.

La unidad de control 31 puede estar disefhada también para controlar selectivamente, en funcién de la o de las vias
de descarga 14a-14g abiertas:

- una apertura y un cierre de la valvula de regulacién 15 en funcién del caudal medido por el caudalimetro 32,
para mantener el caudal de liquido en la o las citadas vias de descarga 14a-14g, globalmente en el caudal de
regulacion,

(o]

- una apertura y un cierre de la valvula de regulacion 15 en funcién de la presién medida por el primer sensor de
presién 33 o el segundo sensor de presion 53, para mantener la presion del liquido en la o las citadas vias de
descarga 14a-14g abiertas, globalmente en la primera presion de regulacién.

En otras palabras, en el caso de una regulaciéon en caudal, la 0 una de las vias de descarga abiertas 14a-14g que en
particular estan predeterminadas para ser reguladas en caudal, cuando el caudal medido por el caudalimetro 32 es
inferior al caudal de regulacion, la unidad de control 31 ordena a la valvula de regulacion 15 abrirse mas, para aumentar
el caudal en la o las vias de descarga abiertas 14a-14g hasta alcanzar el caudal de regulacién. Cuando, por el
contrario, el caudal medido por el caudalimetro 32 es superior al caudal de regulacién, la unidad de control 31 ordena
a la valvula de regulacion 15 cerrarse mas, para reducir el caudal en la o las vias de descarga 14a-14g abiertas hasta
alcanzar el caudal de regulacion. Es asi posible regular el caudal en la o las vias de descarga abiertas 14a-14g vy, por
lo tanto, mantenerlo globalmente en el caudal de regulacion. El caudal en la o las vias de descarga abiertas 14a-14g
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oscila asi alrededor del caudal de regulacion, siendo sin embargo despreciable la diferencia entre el caudal de
regulacion y estas oscilaciones con respecto al caudal de regulacion.

En el caso de una regulacién en presion, no estando ninguna de la o de las vias de descarga abiertas 14a-14g
predeterminadas en particular para ser reguladas en caudal, cuando la presion medida por el primer sensor de presion
33 o el segundo sensor de presién 53 es inferior a la primera presién de regulacion, la unidad de control 31 ordena a
la valvula de regulacion 15 cerrarse mas, para aumentar la presion en la o las vias de descarga abiertas 14a-14g hasta
alcanzar la primera presion de regulacion. Cuando, por el contrario, la presién medida por el primer sensor de presion
33 o el segundo sensor de presién 53 es superior a la primera presion de regulacion, la unidad de control 31 ordena
a la vélvula de regulacion 15 abrirse mas, para reducir la presién en la o las vias de descarga 14a-14g abiertas hasta
alcanzar la primera presion de regulacion. Es asi posible regular la presién en la o las vias de descarga abiertas 14a-
149y, por lo tanto, mantenerla globalmente en la primera presién de regulacion. Se comprendera que una vez que la
presioén en la o las vias de descarga abiertas 14a-14g haya alcanzado la primera presién de regulacion, la presion en
la o las vias de descarga abiertas 14a-14g oscila alrededor de la primera presién de regulacién, siendo no obstante la
diferencia entre la primera presion de regulacién y estas oscilaciones despreciable con respecto a la primera presion
de regulacion. El segundo sensor de presion 53 solo sirve para la regulacidn en presion en el caso en que la o las vias
de descarga principales 14a estén abiertas y predeterminadas para ser reguladas en presion. El primer sensor de
presién 32 sirve en los otros casos.

El circuito de liquido 12, comprende también por ejemplo un tercer sensor de presién 34 disefiado para medir la presion
del liquido aguas abajo de la valvula de descarga 18b por intermedio de la cual se conecta la via de descarga
secundaria 14b que asegura la funciéon de agitacion a la salida 17 de la bomba 13. Para esto, el tercer sensor de
presién 34 esta instalado aguas abajo de la citada valvula de descarga 18b, a lo largo de la citada via de descarga
secundaria 14b. El segundo sensor de presion 34 puede ser conectado a la interfaz de entrada de la unidad de control
31. La unidad de control 31 puede estar disefiada también para controlar una apertura y un cierre de la citada valvula
de descarga 18b en funcién de la presion medida por el tercer sensor de presion 34, cuando la citada via de descarga
secundaria 14b esta abierta, para mantener la presion del liquido en la citada via de descarga secundaria 14b,
globalmente a la segunda presién de regulacion. El funcionamiento de la regulacion de presion descrito anteriormente
con respecto a la valvula de regulacion 15 es aplicable mutatis mutandis a la citada valvula de descarga 18b.

La figura 2 muestra un ejemplo de valvula de regulacion 15.

La valvula de regulacion 15 comprende un cuerpo de valvula 151 que define una camara de aire 152 y una camara
de liquido 153 separadas entre si por una valvula de corredera 154 que comprende un asiento 155 dispuesto en la
camara de liquido 153.

La valvula de regulacion 15 puede comprender también una membrana 156 solidaria por una parte del cuerpo de
vélvula 151 en su parte periférica 157, y por otra de la valvula de corredera 154 en su parte central.

La camara de aire 152 comunica, por ejemplo, con un circuito neumatico (no representado) disefiado para controlar
una presion de aire en la cadmara de aire 152.

Para ello, el circuito neumatico comprende, por ejemplo, un conducto de alimentacién de aire por intermedio del cual
se alimenta aire a la camara de aire 152 para aumentar la presion de aire en la citada camara de aire 152, y un
conducto de escape de aire por intermedio del cual se evacua aire de la camara de aire 152 para reducir la presién
de aire en la citada camara de aire 152. Los conductos de alimentacién y de escape pueden estar provistos cada uno
de una valvula disefiada para abrir y para cerrar el citado conducto de alimentacion o de escape. Las valvulas pueden
ser conectadas a la interfaz de salida de la unidad de control 31. El circuito neumatico puede comprender ademas un
cuarto sensor de presién 160 (figura 1) disefiado para medir la presién de aire en la cadmara de aire 152. El cuarto
sensor de presion 160 puede ser conectado a la interfaz de entrada de la unidad de control 31.

La camara de liquido 153 comprende un orificio de entrada 158 que comunica con la salida 17 de la bomba 13, asi
como un orificio de salida 159 que comunica con la entrada 16 de la bomba 13.

La valvula de corredera 154 es ademas apta para desplazarse dentro del cuerpo de la valvula 151, para aproximar o
alejar el asiento 155 de la citada valvula de corredera 154 al/del orificio de salida 159 de la camara de liquido 153, en
funcién de una diferencia entre la presién de aire en la cdmara de aire 152 y una presion del liquido que circula en la
camara de liquido 153, desde el orificio de entrada 158 hasta el orificio de salida 159. Asi, el control de la presion de
aire en la camara de aire 152 de la valvula de regulacién 15 permite hacer variar el caudal o la presion del liquido que
pasa a través de la valvula de regulacion 15y, por lo tanto, el caudal o la presién del liquido que circula en la o las
vias de descarga 14a-14g abiertas.

La unidad de control 31 puede estar disefiada también para:

- determinar una o varias de las vias de descarga cerradas 14a-14g que haya que abrir y una o varias de las vias
de descarga abiertas 14a-14g que haya que cerrar;
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- disminuir la presion de aire en la cdmara de aire 152 de la véalvula de regulaciéon 15, en particular abriendo el
conducto de escape del circuito neumatico por medio de la valvula del citado conducto de escape;

- abrir la 0 las vias de descarga 14a-14g cerradas que haya que abrir y cerrar la o las vias de descarga 14a-14g
abiertas que haya que cerrar, en particular por medio de las valvulas de descarga 18a-18g, simultanea o
sucesivamente, en un orden o en el otro;

- ensu caso, cuando el sistema de pulverizacion 10 comprenda una o varias vias de descarga secundarias 14b-14g
predeterminadas para ser reguladas en caudal y al menos una de las vias de descarga abiertas 14a-14g estan
predeterminadas para ser reguladas en caudal, asignar al caudal de regulacién el valor de caudal de regulacion
correspondiente a la o a las citadas vias de descarga abiertas 14a-14g ;

- en su caso, cuando ninguna de la o de las vias de descarga abiertas 14a-14g estén predeterminada para ser
reguladas en caudal, asignar a la primera presion de regulacion el valor de primera presién de regulacion
correspondiente a la o a las citadas vias de descarga 14a-14g abiertas;

- aumentar la presién de aire en la camara de aire 152 de la valvula de regulaciéon 15, en particular abriendo el
conducto de alimentacion del circuito neumatico por medio de la valvula del citado conducto de alimentacién, hasta
que selectivamente, en funcién de la o de las vias de descarga 14a-14g asi abiertas:

o el caudal de liquido que circula en la o las vias abiertas de descarga 14a-14g alcance el caudal de regulacion,
en particular cuando la o al menos una de las vias abiertas de descarga 14a-14g estén predeterminadas para
ser reguladas en caudal,

(o]

o la presién del liquido que circula en la o las vias de descarga abiertas 14a-14g alcance la primera presion de
regulacion, en particular cuando ninguna de las vias de descarga abiertas 14a-14g estén predeterminadas para
ser reguladas en caudal;

- regular selectivamente, en funcién de la o de las vias de descarga 14a-14g abiertas:

o el caudal de liquido que circula en la o las vias de descarga abiertas 14a-14g, al caudal de regulacién, en
particular cuando la o al menos una de las vias de descarga abiertas 14a-14g estén predeterminadas para ser
reguladas en caudal,

o

o la presion del liquido que circula en la o las vias de descarga 14a-14g abiertas a la primera presién de
regulacion, en particular cuando ninguna de la o de las vias de descarga 14a-14g abiertas estén
predeterminadas para ser reguladas en caudal.

De esta manera, cuando la unidad de control 31 abre la o las vias de descarga 14a-14g cerradas que haya que abrir
y cierra la o las vias de descarga 14a-14g abiertas que haya que cerrar, la presion de aire en la camara de aire 152
de la valvula de regulacion 15 es baja y se reducen las tensiones aplicadas por la valvula de regulacién 15 al liquido
aguas abajo de la bomba 13. Esto permite evitar cualquier sobrepresion del liquido que circula en el circuito de liquido
12, aguas abajo de la bomba 13, que podria conducir a un golpe de ariete y por lo tanto a un dafio del circuito de
liquido 12. Una vez realizados la apertura de las vias de descarga 14a-14g cerradas que haya que abrir y el cierre de
las vias de descarga 14a-14g abiertas que haya que cerrar, la presion de aire en la cdmara de aire 152 de la véalvula
de regulacién 15 puede ser aumentada de nuevo de manera segura para regular en caudal o en presion la o las vias
de descarga 14a-14g asi abiertas. Los cambios de funcion del sistema de pulverizacién 10 se producen asi sin riesgo
para el circuito de liquido 12.

La unidad de control 31 esté4 disefiada, por ejemplo, para:

- recibir instrucciones de apertura de una o varias vias de descarga cerradas 14a-14g y, en su caso, de cierre
de una o varias vias de descarga abiertas 14a-14g;

- determinar, a partir de las citadas instrucciones recibidas, la o las vias de descarga cerradas 14a-14g que haya
que abrir y la o las vias de descarga abiertas 14a-14g que haya que cerrar.

La unidad de control 31 puede determinar la o las vias de descarga abiertas 14a-14g que haya que cerrar directamente
a partir de las instrucciones de cierre de una o varias vias de descarga 14a-14g abiertas o indirectamente a partir de
las instrucciones de apertura de una o varias vias de descarga 14a-14g cerradas.

Las instrucciones de apertura de una o varias vias de descarga cerradas 14a-14g vy, en su caso, de cierre de una o
varias vias de descarga abiertas 14a-14g, pueden ser enviadas por el agricultor a través de la interfaz de usuario.
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La unidad de control 31 puede ser disefiada también para disminuir la presion de aire en la cadmara de aire 152 de la
vélvula de regulacion 15 durante un periodo objetivo predeterminado. Un valor de periodo objetivo puede estar
grabado en la memoria de datos. El valor del periodo objetivo puede estar pregrabado en la memoria de datos y/o ser
grabado en la memoria de datos por el agricultor a través de la interfaz de usuario. El valor del periodo objetivo se
asigna al periodo objetivo. La unidad de control 31 puede estar disefiada en particular para abrir el conducto de escape
del circuito neumatico, en particular por medio de la valvula del citado conducto de escape, durante el periodo objetivo,
para evacuar aire de la camara de aire 152 de la valvula de regulacion 15 y para reducir la presion de aire en la citada
camara de aire 152.

En variante, la unidad de control 31 esté disefiada para disminuir la presion de aire en la cdmara de aire 152 de la
vélvula de regulacién 15 hasta que la citada presion de aire alcance una presién objetivo predeterminada, en particular
hasta que la presion de aire medida por el cuarto sensor de presiéon 160 alcance la presion objetivo. Un valor de
presioén objetivo puede estar pregrabado en la memoria de datos. El valor de presién objetivo puede estar pregrabado
en la memoria de datos y/o ser grabado en la memoria de datos por el agricultor a través de la interfaz de usuario. El
valor de presién objetivo es asignado a la presion objetivo. La unidad de control 31 puede estar disefiada en particular
para abrir el conducto de escape del circuito neumatico, en particular por medio de la valvula del citado conducto de
escape, hasta alcanzar la presion objetivo.

La figura 3 muestra un procedimiento 100 de control del sistema de pulverizacion 10. El procedimiento 100 puede
estar grabado en la memoria de programas de la unidad de control 31.

El procedimiento 100 comprende una etapa 101 de regulacién selectiva, por medio de la valvula de regulacion 15, en
funcion de la o de las vias de descarga 14a-14g abiertas, del caudal de liquido que circula por la o las vias de descarga
14a-14g abiertas al caudal de regulacion, en particular cuando la o al menos una de las vias de descarga abiertas
14a-14g estan predeterminadas para ser reguladas en caudal, o de la presion del liquido que circula en la o las vias
de descarga 14a-14g abiertas a la primera presién de regulacion, en particular cuando ninguna de la o de las vias de
descarga abiertas 14a-14g estan predeterminadas para ser reguladas en caudal.

Cuando la via de descarga secundaria 14b que asegura la funcién de agitacién esta abierta y una u otras varias vias
de descarga 14a, 14c-14g, en particular las vias de descarga principal 14a, estan abiertas, el procedimiento 100
comprende, por ejemplo, ademas una etapa 102 de regulacion, por medio de la valvula de descarga 18b que conecta
la salida 17 de la bomba 13 a la citada via secundaria de descarga 14b, de la presién de liquido en la citada via
secundaria de descarga 14b a la segunda presion de regulacién. La etapa 101 de regulacion selectiva y la etapa 102
de regulacién de la presidon en la citada via de descarga secundaria 14b son implementadas al mismo tiempo.
Opcionalmente, previamente a la etapa de regulacion 102, el procedimiento 100 comprende una etapa (no
representada) de asignacion a la segunda presion de regulacion, del valor de segunda presion de regulacion
correspondiente al rango de caudal en el cual esta comprendido el caudal de liquido que circula en la o las vias de
descarga 14a-14g abiertas, en particular medido por el caudalimetro 32.

Cuando el sistema de pulverizacién 10 comprende una o varias vias de descarga secundarias 14b-14g
predeterminadas para ser reguladas en caudal y al menos una de las vias de descarga 14a-14g abiertas estan
predeterminadas para ser reguladas en caudal, el procedimiento 100 por ejemplo comprende una etapa (no
representada) de asignacién del valor de caudal de regulacion correspondiente a la o a las citadas vias de descarga
14a-14g abiertas, al caudal de regulacion.

Cuando ninguna de la o de las vias de descarga abiertas 14a-14g estan predeterminadas para ser reguladas en
caudal, el procedimiento 100 comprende, por ejemplo, antes de la etapa 101 de regulacion selectiva, una etapa 103
de asignacion del valor de primera presion de regulacion correspondiente a la o a las citadas vias de descarga 14a-
149 abiertas, a la primera presién de regulacion.

El procedimiento 100 puede comprender también, previamente a la etapa 101 de regulacion selectiva:

- una etapa 104 de determinacién de una o varias vias de descarga cerradas 14a-14g que haya que abrir y de
una o varias vias de descarga abiertas 14a-14g que haya que cerrar;

- una etapa 105 de disminucién de la presion de aire en la camara de aire 152 de la valvula de regulacién 15;

- una etapa 106 de apertura de la o de las vias de descarga 14a-14g cerradas que haya que abrir y de cierre de
la o de las vias de descarga 14a-14g abiertas que haya que cerrar, simultdnea o sucesivamente, en un orden
o en el otro;

- ensu caso, cuando el sistema de pulverizacién 10 comprende una o varias vias de descarga secundarias 14b-
149 predeterminadas para ser reguladas en caudal y al menos una de las vias de descarga 14a-14g abiertas
estan predeterminadas para ser reguladas en caudal, la etapa de asignacion del valor de caudal de regulacion
correspondiente a la o a las citadas vias de descarga 14a-14g abiertas, al caudal de regulacion;
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- en su caso, cuando ninguna de la o de las vias de descarga abiertas 14a-14g esta predeterminada para ser
regulada en caudal, la etapa 103 de asignacion del valor de primera presion de regulacion correspondiente a
la 0 a las citadas vias de descarga 14a-14g abiertas, a la primera presién de regulacién;

- una etapa 107 de aumento de la presion de aire en la camara de aire 152 de la valvula de regulacion 15 hasta
que selectivamente, en funcién de la o de las vias de descarga 14a-14g asi abiertas:

o el caudal de liquido que circula en la o las vias abiertas de descarga 14a-14g alcance el caudal de
regulacién, en particular cuando la o al menos una de las vias abiertas de descarga 14a-14g estan
predeterminadas para ser reguladas en caudal,

[o]

o la presién de liquido que circula en la o las vias abiertas de descarga 14a-14g alcance la primera presién
de regulacion, en particular cuando ninguna de la o de las vias abiertas de descarga 14a-14g esta
predeterminada para ser regulada en caudal.

El procedimiento 100 puede comprender también una etapa 108 de recepcién de instrucciones de apertura de una o
varias vias de descarga cerradas 14a-14gy, en su caso, de cierre de una o varias vias de descarga abiertas 14a-14g,
siendo determinadas entonces en la etapa 104 la o las vias de descarga cerradas 14a-14g que haya que abriry la o
las vias de descarga abiertas 14a-14g que haya que cerrar a partir de las citadas instrucciones. Las citadas
instrucciones son enviadas, por ejemplo, por el agricultor a través de la interfaz de usuario. La o las vias de descarga
abiertas 14a-14g que haya que cerrar pueden ser determinadas directamente a partir de las instrucciones de cierre
de una o varias vias de descarga abiertas 14a-14g o indirectamente a partir de las instrucciones de apertura de una o
varias vias de descarga 14a-14g cerradas.

La presion de aire en la cdmara de aire 152 de la valvula de regulacion 15 se reduce, por ejemplo, en la etapa
correspondiente 105 durante un periodo objetivo predeterminado. Para ello, el conducto de escape del circuito
neumatico puede ser abierto durante el periodo objetivo, para evacuar aire de la camara de aire 152 de la valvula de
regulacion 15 y para reducir la presién de aire en la citada camara de aire 152.

En variante, la presion de aire en la camara de aire 152 de la valvula de regulaciéon 15 se reduce en la etapa 105
correspondiente hasta que la citada presion de aire alcance una presion objetivo predeterminada, en particular hasta
que la presién de aire medida por el cuarto sensor de presion 160 sea igual a la presidon objetivo. El conducto de
escape del circuito neumatico puede ser abierto hasta que se alcance la presién objetivo.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de pulverizacién (10) para una maquina agricola, que comprende una rampa de pulverizacion (11), una
unidad de control (31) y un circuito de liquido (12) que a su vez comprende:

- una bomba (13) que comprende una entrada (16) y una salida (17), estando disefiada la bomba (13) para
aspirar un liquido por la entrada (16) y para descargar el liquido aspirado a través de la salida (17),

- vias de descarga (14a-14g) conectadas cada una, aguas arriba, a la salida (17) de la bomba (13) por intermedio
de una vélvula de descarga (18a-18g) disefiada para abrir y para cerrar la citada via de descarga (14a-149),
comprendiendo al menos una (14a) de las vias de descarga (14a-14g), denominada principal, boquillas de
pulverizacién (19) montadas en la rampa de pulverizacion (11) y disefadas para pulverizar liquido sobre los
vegetales que haya que tratar de un campo, estando desprovistas la o las otras vias de descarga (14b-149),
denominadas secundarias, de boquillas de pulverizacion montadas en la rampa de pulverizacion (11),

- una valvula de regulacién (15), estando conectada la valvula de regulacion (15), aguas arriba, a la salida (17)
de la bomba (13) y, aguas abajo, a la entrada (16) de la bomba (13), estando disefiada ademas la valvula de
regulacion (15) para regular selectivamente, en funcion de la o de las citadas vias de descarga abiertas (14a-
14g), un caudal de liquido en la o las vias de descarga abiertas (14a-14g) a un caudal de regulacién
predeterminado, o una presion de liquido en la o las vias de descarga (14a-14g) abiertas a una primera presion
de regulacién predeterminada, estando caracterizado el sistema de pulverizacion (10) por que la unidad de
control (31) esta disefiada para controlar la valvula de regulacién (15) para regular en caudal la o las vias de
descarga abiertas (14a-14g), cuando al menos una de las vias de descarga abiertas (14a-14g) estan
predeterminadas para ser reguladas en caudal, y para regular en presién la o las vias de descarga abiertas
(14a-14g) cuando ninguna de la o las vias de descarga abiertas (14a-14g) estan predeterminadas para ser
reguladas en caudal.

2. Sistema de pulverizacién (10) segun la reivindicacién 1, en el cual la o las vias de descarga principales (14a) estan
predeterminadas para ser reguladas en caudal y la o las vias de descarga secundarias (14b-14g) estan
predeterminadas para ser reguladas en presion.

3. Sistema de pulverizacién (10) segun la reivindicacién 1 o la reivindicacién 2, en el cual la valvula de regulacion (15)
comprende un cuerpo de valvula (151) que define una camara de aire (152) y una camara de liquido (153) separadas
entre si por una valvula de corredera (154) que comprende un asiento (155) dispuesto en la camara de liquido (153),
la camara de liquido (153) comprende un orificio de entrada (158) que comunica con la salida (17) de la bomba (13) y
un orificio de salida (159) que comunica con la entrada (16) de la bomba (13), estando disefiada ademas la valvula de
corredera (154) para desplazarse en el cuerpo de la valvula (151), en funcién de una diferencia entre una presion de
aire en la camara de aire (152 ) y una presion del liquido que circula en la camara de liquido (153), desde el orificio de
entrada (158) hacia el orificio de salida (159), para aproximar o alejar el asiento (155) al o del orificio de salida (159).

4. Sistema de pulverizacion (10) segun la reivindicacion 3, que comprende una unidad de control (31) disefiada para:

- determinar una o varias vias de descarga cerradas (14a-14g) que haya que abrir y una o varias vias de
descarga abiertas (14a-14g) que haya que cerrar;

- disminuir la presion de aire en la camara de aire (152) de la valvula de regulacion (15);

- abrirla o las vias de descarga cerradas (14a-14g) que haya que abrir y cerrar la o las vias de descarga abiertas
(14a-14g) que hay que cerrar, simultanea o sucesivamente, en un orden o en el otro;

- aumentar la presién de aire en la cdmara de aire (152) de la valvula de regulacion (15), hasta que
selectivamente, en funcion de la o de las vias de descarga (14a-14q) asi abiertas:

o el caudal de liquido que circula en la o las vias de descarga abiertas (14a-14g) alcance el caudal de
regulacion,

[o]

o la presion del liquido que circula en la o las vias de descarga abiertas (14a-14g) alcance la primera presién
de regulacion.

5. Sistema de pulverizacién (10) segun la reivindicacion 4, en el cual la unidad de control (31) esta disefiada para
disminuir la presiéon de aire en la camara de aire (152) de la valvula de regulacién (15) durante un periodo objetivo
predeterminado o hasta que la citada presion de aire alcance una presién objetivo predeterminada.

6. Procedimiento (100) de control de un sistema de pulverizaciéon (10) para maquina agricola segun una de las
reivindicaciones 1 a 5, que comprende una etapa (101) de regulacién selectiva, por medio de la valvula de regulacion
(15), en funcién de la o de las vias de descarga abiertas (14a-14g), del caudal de liquido que circula en la o las vias
de descarga abiertas (14a-14g) al caudal de regulacion, o de la presion del liquido que circula en la o las vias de
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descarga abiertas (14a-14g) a la primera presién de regulacion, caracterizado por que, durante la etapa (101 de
regulacion selectiva, el caudal de liquido que circula en la o las vias de descarga abiertas (14a-14g) es regulado al
caudal de regulacion, cuando la o al menos una de las vias de descarga abiertas (14a-14g) estan predeterminadas
para ser reguladas en caudal, y la presion del liquido que circula en la o las vias de descarga abiertas (14a-14g) es

5 regulada a la primera presion de regulacién, cuando ninguna de la o de las vias de descarga abiertas (14a-14g) estan
predeterminadas para ser reguladas en caudal.

7. Procedimiento (100) segun la reivindicacion 6, siendo el sistema de pulverizacién (10) conforme a una de las
reivindicaciones 3 a 5, que comprende, antes de la etapa de regulacion selectiva (101):

- una etapa (104) de determinacion de una o varias vias de descarga cerradas (14a-14g) que haya que abrir y
10 de una o varias vias de descarga abiertas (14a-14g) que haya que cerrar;

- una etapa (105) de disminucién de la presién del aire en la camara de aire (152) de la valvula de regulacion
(15);

- una etapa (106) de apertura de la o de las vias de descarga cerradas (14a-14g) que haya que abrir y de cierre
de una o varias vias de descarga abiertas (14a-14g) que haya que cerrar, simultdnea o sucesivamente, en un
15 orden o en el otro;

- una etapa (107) de aumento de la presion del aire en la camara de aire (152) de la vélvula de regulacién (15)
hasta que, selectivamente, en funcién de la o de las vias de descarga (14a-14g) asi abiertas, el caudal del
liquido que circula en la o las vias de descarga abiertas (14a-14g) alcance el caudal de regulacion, o la presion
del liquido que circula en la o las vias de descarga abiertas (14a-14g) alcance la primera presion de regulacion.

20 8. Procedimiento (100) segun la reivindicacion 7, en el cual durante la etapa (104) de disminucion, la presién de aire
en la camara de aire (152) de la valvula de regulacién (15) disminuye durante un periodo objetivo predeterminado o
hasta que la citada presion de aire alcance una presién objetivo predeterminada.
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