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ES 2 528 933 TS5

DESCRIPCION
Procedimiento para el funcionamiento de un dispositivo de esparcimiento agricola
Campo técnico de la invencion

La invencién se refiere a un procedimiento para el funcionamiento de un dispositivo de esparcimiento agricola para
el esparcimiento de fluidos, como, por ejemplo, productos fitosanitarios, abonos liquidos y similares, en la
agricultura.

Estado de la técnica

Un dispositivo de esparcimiento agricola genérico a modo de ejemplo es conocido por el documento DE 10 2006
008 612 Al en el que éste se denomina "pulverizadora agricola". Esta pulverizadora tiene un circuito para el fluido a
esparcir en el que también sin un esparcimiento el fluido se devuelve desde un depésito a través de una guarnicién
de dosificacion, un caudalimetro, una ramificacion en varias zonas de ancho parcial con respectivamente varias
boquillas de pulverizacién, valvulas estranguladoras o de apagado de las zonas de ancho parcial, una unién de los
conductos parciales asignados a las zonas de ancho parcial y un caudalimetro adicional en un circuito. La finalidad
de este circuito es evitar sedimentaciones en la pulverizadora que se puedan producir por velocidades de flujo
demasiado bajas. Por un lado, se puede influir en el esparcimiento del fluido a través de las boquillas de
pulverizacion mediante las valvulas estranguladoras o de apagado que pueden influir en la carga con fluidos de las
zonas de ancho parcial individuales, siendo posible s6lo una regulacion comdn de todas las boquillas de
pulverizacién de una zona de ancho parcial a través de las valvulas estranguladoras o de apagado. Por otro lado, a
las boquillas de pulverizacion estan asignadas respectivamente valvulas de apagado o valvulas de bloqueo que se
pueden conmutar por un dispositivo de accionamiento configurado como ordenador de a bordo, siendo posible una
conmutacion individual de las boquillas de pulverizacién o una conmutacién por grupos de las mismas. Al dispositivo
de accionamiento configurado como ordenador de a bordo también se alimentan las sefiales de los caudalimetros,
de modo que mediante la formacién de diferencia de los valores de caudal determinados se puede determinar la
cantidad esparcida real del fluido. Ademas, a través del ordenador de a bordo es posible una activacion eléctrica de
la guarnicion de dosificacion y de las valvulas estranguladoras y de apagado.

El documento DE 696 25 914 T2 da a conocer una instalacién de rociado agricola que debe posibilitar un control
independiente del tamafio de gota de rociado y de la tasa de alimentacion. El documento describe problemas en
caso de un rociado como consecuencia de una desviacion de las gotas de rociado que puede conducir a un rociado
excesivo con un desperdicio de material de rociado y que puede provocar un riesgo para la naturaleza o personas,
un dafio de una cosecha vecina, un riesgo para la salud del ganado y similares. Estos problemas se agravan en
caso de un aumento del tamafio de las instalaciones de rociado, una ampliaciéon de la zona de rociado, vehiculos de
rociado con velocidades elevadas, un rociado por ventilador o una pulverizacién por avion. Se representa como
conocido un sistema de brazo de rociado con un control automatico de la altura del brazo por encima del suelo.
Ademas se describen la influencia del tamafio de gota y del espectro de los tamafios de gota del liquido rociado en
la eficacia del medio rociado, su penetracién en las instalaciones de plantas asi como la influencia del tamafio de
gota en la desviacién del medio de rociado. Ademas se describe como conocido un sistema de control de caudal
variable que se puede accionar de manera eléctrica en el que se accionan valvulas magnéticas mediante impulsos
rectangulares cuya frecuencia y ciclo de trabajo o relacion de pulsacion para el control del flujo volumétrico se
pueden modificar a través de las boquillas de rociado. A este respecto se debe poder maodificar la tasa de caudal
volumeétrica sin que cambien el tamafio de gota y el patron de rociado, ya que una presion de alimentacién de liquido
se puede mantener constante. Ademas se describe como conocido el almacenamiento de representaciones de
campo con informaciones digitales acerca de los diferentes tipos de suelo en un sistema de control controlado por
ordenador con el que se pueden medir y distribuir medios de rociado, en este caso abono, de manera
correspondiente a las alimentaciones 6ptimas paras las diferentes condiciones de suelo que existen en un campo.
Una adaptacién de la tasa de alimentacidon del liquido de rociado se puede ajustar automaticamente para la
velocidad de vehiculo. También se conoce el control de operaciones de rociado por sistemas de posicionamiento
global (GPS, Global Positioning Systems). El documento describe un vehiculo de rociado con un depdésito y varios
brazos. Los brazos disponen de un conducto principal de liquido en el que se ajusta a través de un regulador de
presiéon una presion nominal, alimentandose el liquido de rociado del conducto principal de liquido a través de una
bomba desde el depdsito y pudiendo devolverse éste al deposito a través de un conducto de retorno en caso de una
presion demasiado elevada en el conducto principal de liquido. En el conducto principal de liquido esta prevista una
valvula estranguladora ajustable. La tasa de caudal y la presion del liquido de rociado se vigilan mediante un
caudalimetro o un transductor de presion. Una emision del liquido de rociado se realiza a través de disposiciones de
boquilla apoyadas en el brazo, alimentadas a través del conducto principal de liquido. Las disposiciones de boquilla
pueden estar conectadas con varias valvulas estranguladoras para el control individual de la presion de material de
rociado, por lo que cada disposicion de boquillas puede emitir el liquido de rociado con un determinado espectro de
los tamafios de gota medianos. Mediante una unidad de control de alimentacion en forma de un chip de
microprocesador se puede realizar un control independiente de la tasa de caudal y del tamafio de gota. Esta unidad
de control se comunica con las valvulas magnéticas de las disposiciones de boquillas mediante un bus de
accionamiento de boquilla, siendo posible también que las disposiciones de boquillas sean interactivas y estén
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conectadas por red para intercambiar datos entre si y la unidad de control de alimentacién central. Un subprograma
que se ejecuta en la unidad de control determina los parametros operativos del sistema de rociado para la tasa de
caudal y ya se reconoce que el espectro de tamafios de gota de un cabezal de boquilla de caudal depende de la
presion de alimentacion del liquido de rociado y de las propiedades del cabezal de boquilla. Para un tipo empleado
de una valvula magnética fabricada en serie se pueden suministrar datos con respecto a las propiedades
generalizadas de este tipo de cabezal de boquilla. El tamafio de gota mediano depende de forma no lineal de la
presion de alimentacion del liquido de rociado, disminuyendo el tamafio de gota mediano a medida que disminuye la
presion. De acuerdo con el documento se debe posibilitar un control independiente de los puntos de ajuste de la tasa
de caudal y del tamafio de gota mediante cambios adecuados en los puntos de ajuste de los ciclos de trabajo y de la
presion de liquido, teniéndose en cuenta tablas adecuadas o dependencias funcionales que pueden estar
almacenadas en la unidad de almacenamiento. También se propone comparar el comportamiento de rociado real en
un punto de ajuste con un comportamiento de rociado deseado y adaptar los puntos de ajuste para la tasa de
alimentacion del liquido de rociado y el tamafio de gota cuando sea necesario.

Estado de la técnica adicional es conocido por los documentos US 2006/265 106 Al, BE 1 014 341 A3, EP 0 864
369 A2, DE 698 17 421 T2 y DE 2 751 743 C2.

Obijetivo de la invencion

La presente invencion se basa en el objetivo de proponer un procedimiento para la operaciéon de un dispositivo de
esparcimiento agricola que esté mejorado con respecto a las posibilidades y/o la precision de control del
comportamiento de esparcimiento, en particular teniendo en cuenta los requisitos de fabricacion y produccion.

Solucién

El objetivo de la invencion se consigue de acuerdo con la invencion con las caracteristicas de la reivindicacién 1.
Configuraciones adicionales de la solucién de acuerdo con la invencién resultan de manera correspondiente de las
reivindicaciones dependientes 2 a 17.

Descripcion de la invencion

Por un "dispositivo de esparcimiento agricola” en el sentido de la presente invencién se entiende cualquier
dispositivo a través del que se pueda influir en el esparcimiento de fluidos como productos fitosanitarios o abono en
la agricultura en relacion con un vehiculo tal como un tractor o similar. Por ejemplo, en el caso del dispositivo de
esparcimiento se trata de

- un dispositivo de valvula,

- un dispositivo de valvula con una unidad de pulverizaciéon, una unidad de boquilla o una unidad de rociado
complementarias, posiblemente complementado por una unidad de alimentacion para la alimentacion del fluido a
varias unidades parciales a través de las que se pueden esparcir flujos de fluido parciales o

- un dispositivo de esparcimiento global con los elementos constructivos necesarios de un recipiente para el fluido
a esparcir hasta la unidad de rociado, de pulverizacion o de boquilla, pudiendo estar integradas o no unidades de
accionamiento complementarias asi como unidades de control.

De acuerdo con la invencién se realiza en el dispositivo de esparcimiento agricola un control del esparcimiento del
fluido a través de valvulas moduladas por pulsos. Estas estan interconectadas entre una fuente del fluido y una
abertura de esparcimiento, de modo que se puede influir en el flujo de fluido desde la fuente hasta las aberturas de
esparcimiento a través de las valvulas moduladas por pulsos.

Por un "control del esparcimiento del fluido" se entiende a este respecto cualquier influencia en el esparcimiento del
fluido. Por mencionar sélo algunos ejemplos, a través de la valvula modulada por pulsos se puede influir en la
velocidad del fluido en el esparcimiento, en un flujo volumétrico en el esparcimiento, en una relacién de presion en el
esparcimiento, en un angulo de rociado o de pulverizacion en el esparcimiento o en una pulsacion de presion en el
esparcimiento.

Por una "véalvula modulada por pulsos" en el sentido de la invencién se entiende en particular una valvula que esta
configurada y se puede activar o esta activada de manera adecuada para posibilitar una modulaciéon por ancho de
pulso (que se denomina también procedimiento de suboscilaciéon, modulaciéon por ancho de pulso o0 modulacién por
duracion de pulso, de forma abreviada PWM, PBM, PDM (Pulsweitenmodulation, Pulsbreitenmodulation,
Pulsdauermodulation). En el caso de la valvula modulada por pulsos se trata en particular de una valvula
electromagnética que se activa con una frecuencia fija o variable, esto es, tras una duracion de oscilacion T fija o
variable, a una posicién abierta. Un retorno a la posicion cerrada se realiza tras una duracién de tiempo t < T,
denominandose la relacion t/T "relacion de pulsacion". Para el caso extremo t = 0, la valvula estd cerrada
completamente de forma continua durante varios periodos nT, mientras que, en el otro caso extremo t = T, la valvula
esta abierta de forma continua durante varios periodos nT. Para 0 = t/T < 1, la valvula esta abierta de forma
intermitente, correspondiendo una influencia en el esparcimiento de la valvula modulada por pulsos a la relacion de
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pulsacién previamente establecida por el control. Mientras que en teoria se utilizan pulsos auténticos con flancos
perpendiculares, esto es, una transicién directa de la posicion abierta a la posicion cerrada y viceversa en la
modulacion por pulsos, las sefiales de apertura y cierre que se pueden realizar en una valvula practica modulada por
pulsos tienen una inclinacién de flanco finita, siendo posibles también de forma controlada una apertura y un cierre
retardados con desarrollos de sefial cualesquiera y un uso controlado de estados parcialmente abiertos. En la
configuracion y el control de la valvula para una modulacién por ancho de pulso se emplea exclusivamente una
variacion de la relacion de pulsacion. También se puede emplear en el marco de la presente invencion, por ejemplo,
una modulacién por frecuencia de pulso (PFM (Pulsfrequenzmodulation)) en la que el tiempo de apertura t se
mantiene constante, aunque se varia la duracién de frecuencia y de periodo T. También es posible un uso
acumulador de una modulacion por frecuencia de pulso y una modulacién por ancho de pulso. Ademas es posible un
uso de una modulacién por amplitud de pulso para la que se pueden modificar, de manera alternativa o
acumuladora, por ejemplo, el tamafio de una seccién transversal de apertura o caracteristicas de apertura como
parametros de boquilla.

De acuerdo con la invencidn, en primer lugar se determina o se establece previamente un esparcimiento deseado
del fluido. A partir del esparcimiento deseado se calculan en una etapa de procedimiento adicional los parametros
para la modulacion por pulsos.

La invencion se basa en el conocimiento de que, de acuerdo con el documento DE 696 25 914 T2, para una valvula
magnética fabricada en serie pueden estar disponibles datos del fabricante con respecto a las propiedades del
cabezal de boquilla. Sin embargo, estos datos se refieren a resultados de medicion selectivos de un Unico cabezal
de boquilla especifico seleccionado a partir de un grupo mas grande de cabezales de boquilla producidos en serie
que se supone como representativo de todos los productos en serie, o en cualquier caso las propiedades
promediadas de varios cabezales de boquilla comprobados. Con ello, finalmente, la precision del cumplimiento del
comportamiento de esparcimiento deseado de una valvula no comprobada en si depende de la precision de
fabricacién de la valvula o de la desviacion debido a la fabricacion de esta valvula con respecto a la valvula
realmente comprobada. Si el comportamiento de esparcimiento se debe poder establecer previamente dentro de
unos limites fijamente establecidos de forma previa, esto causa unas tolerancias estrechas para la fabricacion de la
valvula en una fabricacion en serie. Si se producen realmente desviaciones del comportamiento de esparcimiento
con respecto a un comportamiento de esparcimiento deseado, de acuerdo con el documento DE 696 25 914 T2 esto
se puede tener en cuenta s6lo por que durante la operacion se compara el comportamiento de esparcimiento real
con el comportamiento de esparcimiento deseado y se realiza una regulacidn posterior complicada de los puntos de
ajuste.

La invencién supone en este caso un nuevo punto de partida: Para un conjunto de parametros de la modulacion por
pulsos que ha sido elegido a modo de ejemplo, la desviacion del esparcimiento real de fluido desde la valvula
modulada por pulsos, desde el dispositivo de esparcimiento parcial o desde el dispositivo de esparcimiento de un
esparcimiento deseado depende de oscilaciones debido a la fabricacién y los componentes constructivos: Por
ejemplo, para la valvula modulada por pulsos para un cuarzo empleado que oscila como reloj, la frecuencia del
cuarzo se puede situar dentro de un intervalo de tolerancias. Lo mismo es valido para geometrias de apertura y/o
vias de ajuste de la valvula. Si el esparcimiento se debe situar dentro de un intervalo de tolerancias previamente
establecido, esto requiere de acuerdo con el estado de la técnica la fabricacién de la valvula modulada por pulsos y
de los dispositivos de esparcimiento con unas tolerancias correspondientemente estrechas. Este aumento de los
requisitos de componentes constructivos y de fabricacion que causa costes, dado el caso, se puede reducir
drasticamente cuando las oscilaciones anteriormente mencionadas también se asumen en un intervalo de
tolerancias mas grande. La invencién propone que a la valvula modulada por pulsos esté asignada una unidad de
calibrado. Mediante la unidad de calibrado se puede realizar en la fabrica, de manera ciclica en un taller o durante la
operacion un calibrado de modo que se determina una dependencia o un campo caracteristico que reproduce la
dependencia de las diferentes magnitudes de esparcimiento de parametros de la modulaciéon por pulsos y/o
parametros operativos 0 ambientales. Durante el uso del dispositivo de esparcimiento se pueden concluir entonces
mediante los parametros operativos 0 ambientales, por ejemplo, el flujo volumétrico deseado a esparcir utilizando la
dependencia o el campo caracteristico, los parametros adecuados para la modulacion por pulsos que entonces
pueden ser diferentes para cada valvula de manera correspondiente a las diferencias de fabricacion de esta valvula
y las diferentes dependencias resultantes o los campos caracteristicos para conseguir el comportamiento de
esparcimiento deseado. Por tanto, de acuerdo con la invencion se pueden reducir los requisitos de tolerancia con
respecto a los dispositivos de esparcimiento. Sin embargo, entonces se tienen en cuenta individualmente
desviaciones debido a tolerancias para cada valvula fabricada en un campo caracteristico o en una dependencia.
Ademas, la precision que se puede conseguir para el esparcimiento del fluido se puede aumentar de manera
sencilla, lo que puede llevar a una reduccién de costes, un aumento de la produccién agricola y/o una proteccién del
medioambiente.

Es posible que en el procedimiento de acuerdo con la invencion esté asignada a cada valvula una unidad de control
con un dispositivo de almacenamiento asignado para los parametros, el campo caracteristico o la otra dependencia.
Una unidad de control y/o unidad de almacenamiento de este tipo puede estar integrada en la valvula, puede estar
conectada mediante brida a ésta o s6lo puede estar conectada con ésta mediante una conexion de linea eléctrica.
También es posible que mediante una unidad de control asi como una unidad de almacenamiento se activen varias



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 528 933 TS5

valvulas, extrayendo entonces la unidad de control en cada caso para la valvula a activar la dependencia o el campo
caracteristico para cada valvula de la unidad de control. También es posible que de acuerdo con el resultado del
calibrado se asigne la valvula a una clase y entonces se recurra a la misma dependencia o al mismo campo
caracteristico para las valvulas de una clase.

Para la realizacion del calibrado existen mudltiples posibilidades. Por mencionar en este caso sélo un ejemplo, la
adaptacion se puede realizar por parte del usuario durante la operacion. Para ello se puede activar para el
dispositivo de control y la valvula un modo de comprobacion. Para este modo de comprobacién se realiza la
operacion de la valvula con parametros previamente establecidos para la modulacién por pulsos. Una operacién de
este tipo se realiza de manera automatizada durante un periodo de tiempo previamente establecido. Esta operacion
de comprobacion lleva a un volumen de esparcimiento diferente en el periodo de tiempo para cada valvula que, por
ejemplo, depende de las diferencias de fabricacion de la valvula. Si el fluido esparcido se recoge en el modo de
comprobacién por un recipiente y si se determina el volumen al finalizar la operacién de comprobacién o prueba o la
operacion de calibrado, este volumen da informacién acerca del comportamiento individual de esta véalvula. Por
ejemplo, el volumen determinado en la operacién de calibrado se puede introducir en el dispositivo de control en el
que se evalla el volumen determinado individualmente para la valvula o la desviacion con respecto a un volumen
deseado y se usa para los parametros adecuados para la modulacion por pulsos para una adaptacion de la
dependencia o de un campo caracteristico. Los parametros operativos de la modulacién por pulsos, por ejemplo, la
relacion de pulsacién, se pueden establecer previamente de forma constante en el periodo de tiempo previamente
establecido en la operacion de comprobacion. También es posible que en varias etapas se varie la relacién de
pulsacion con la respectiva deteccion del volumen esparcido del fluido. También son posibles variaciones de tiempo
cualesquiera de la relacion de pulsacion, por lo que entonces se puede determinar con la determinacién del volumen
esparcido una especie de "valor integral" para la dependencia o el campo caracteristico.

En el lado de la salida de la valvula modulada por pulsos, segun el disefio de los componentes de fluido, de las
propiedades dinamicas del fluido y de la frecuencia de la sefial modulada por pulsos se puede realizar un
esparcimiento pulsante del fluido para la activacion de la valvula. También es posible que el sistema de flujo aguas
abajo constituya una especie de filtro paso bajo, de modo que las pulsaciones del esparcimiento del fluido al menos
se suavizan, de modo que, por ejemplo, la consecuencia de una variacion de la relacion de pulsaciéon en una
modulacion por ancho de pulso es principalmente un cambio del flujo volumétrico del fluido.

Segun una propuesta adicional, el dispositivo de esparcimiento agricola, en particular una unidad de valvula con la
valvula modulada por pulsos, tiene una interfaz eléctrica. De manera alternativa o acumuladora, esta interfaz
eléctrica esta configurada de manera adecuada para proporcionar las siguientes sefiales eléctricas:

a) En primer lugar, a través de una interfaz eléctrica de este tipo se puede realizar una alimentacion de potencia
eléctrica. A través de un conector o similar se puede realizar la alimentacion de energia eléctrica desde una
fuente de energia eléctrica hasta el dispositivo de esparcimiento agricola, con lo que, por ejemplo, se activa de
manera adecuada un electroiman de la valvula modulada por pulsos y/o se alimenta una unidad de control del
dispositivo de esparcimiento, por ejemplo, para la activacion de la valvula modulada por pulsos.

b) Ademas, a través de la interfaz eléctrica se puede realizar una alimentacién de parametros para la modulacion
por pulsos al dispositivo de esparcimiento. En el caso de estos parametros se trata, por ejemplo, de una duracion
de frecuencia o de oscilacion T de los pulsos, un tiempo de apertura t o una relaciéon de pulsacién, una amplitud
de pulso, un desarrollo de pulso y similar, segin los que se debe realizar una activacion de la valvula modulada
por pulsos.

¢) En particular en caso de que en el dispositivo de esparcimiento se deban determinar en primer lugar los
parametros anteriormente mencionados para la modulacion por pulsos, se puede realizar mediante la interfaz
eléctrica una alimentacién de parametros operativos 0 ambientales del dispositivo de esparcimiento agricola o
del vehiculo acoplado con el dispositivo de esparcimiento agricola. Sin limitarse a éstos se mencionaran a
continuacién algunos ejemplos ilustrativos de parametros operativos 0 ambientales de este tipo:

- Por ejemplo, mediante la interfaz se puede transmitir una posicion, una velocidad de desplazamiento y/o una
aceleracion de un vehiculo agricola acoplado con el dispositivo de esparcimiento, siendo también posible
gue, mediante una unidad de control del dispositivo de esparcimiento mediante una integracion digital y una
diferenciaciéon, una de las magnitudes anteriormente mencionadas se convierta en otra magnitud. Por
ejemplo, una magnitud de este tipo se puede proporcionar mediante una sefial de GPS, un valor de pedal del
vehiculo agricola, un nimero de revoluciones, un cambio del nimero de revoluciones de un grupo de
accionamiento o de una rueda de vehiculo, un transmisor de angulo de giro del sistema de accionamiento del
vehiculo agricola o similar. Mediante una posicién se puede concluir, por ejemplo, a partir de valores de
experiencia o informaciones geodésicas, cuando es necesario el esparcimiento de mas o menos fluido, de
modo que se pueden sacar conclusiones a partir de la posicién con respecto a los parametros para la
modulacion por pulsos. Por otro lado, con un aumento de la velocidad de desplazamiento puede ser deseable
un flujo volumétrico aumentado en el esparcimiento del fluido, lo que se puede tener en cuenta mediante una
modificacién de los parametros para la modulacién por pulsos.
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- Ademas, mediante la interfaz se puede entregar un flujo volumétrico a esparcir a una unidad de control del
dispositivo de esparcimiento, pudiendo establecerse previamente el flujo volumétrico a esparcir, por ejemplo,
por parte de una persona operaria o por parte del conductor del vehiculo agricola o pudiendo determinarse
éste automaticamente mediante una unidad de control dispuesta fuera del dispositivo de esparcimiento a
partir de otros parametros operativos o ambientales.

- Ademas, un tamafio de gotita deseado en el esparcimiento del fluido, por ejemplo, para una niebla de
pulverizacién, se puede entregar mediante la interfaz eléctrica a una unidad de control del dispositivo de
esparcimiento. Esta configuracion se basa en el conocimiento de que, sorprendentemente, mediante una
modificacién de los parametros para la modulacién por pulsos no solo se puede influir en el esparcimiento en
forma de una influencia en el flujo volumétrico, sino que también se puede influir en gotitas que se producen
en unidades de pulverizacion, de boquilla y de rociado conectadas aguas abajo de la valvula modulada por
pulsos con respecto al tamafio y la densidad. Como parametros de influencia de la modulacién por pulsos
para el tamafio de gotita han resultado en particular la relacién de pulsacién, una amplitud de pulso o
amplitud de apertura, desarrollos de pulso y/o angulos de inclinacion de los pulsos. El beneficio de la
influencia en el tamafio de gotita se debe aclarar mediante el siguiente ejemplo:

Si basicamente se desea una niebla de pulverizacién lo mas fina posible para una buena distribucion de
un producto fitosanitario o un herbicida, los pardmetros para la modulacién por pulsos se pueden ajustar
para garantizar la niebla de pulverizacién lo mas fina posible. Sin embargo, si es necesario el uso del
dispositivo de esparcimiento agricola con un viento mas fuerte, la niebla de pulverizaciéon fina se
desplazaria por el viento, de modo que se realizaria una humectacion de plantas agricolas y suelo
agricola lejos de las superficies objetivo. En este caso es deseable el esparcimiento de gotitas de un
tamafio aumentado en una niebla de pulverizacion que no se desplazan tan facilmente por el viento. El
esparcimiento de gotitas de un tamafio aumentado se puede activar mediante una adaptacion de los
parametros para la modulacion por pulsos.

- Ademas se puede transmitir mediante la interfaz eléctrica un angulo de direccionamiento del vehiculo agricola
acoplado con el dispositivo de esparcimiento. Esta configuracién se basa en el conocimiento de que, dado el
caso, es deseable un esparcimiento reducido o ningln esparcimiento del fluido para dar la vuelta al vehiculo
agricola. Segun el angulo de direccionamiento se pueden variar por tanto los parametros para la modulacién
por pulsos en la direccion de un esparcimiento ampliado o reducido del fluido. (Una adaptacion
correspondiente se puede realizar basandose en una sefial de posicién que posibilita sacar conclusiones con
respecto a posibles puntos de inflexion en el campo.)

- De manera correspondiente al ejemplo anteriormente explicado se puede transmitir mediante la interfaz
eléctrica también un valor detectado de una velocidad de viento que se convierte en parametros adecuados
para la modulacion por pulsos mediante una unidad de control.

- También es concebible que mediante la interfaz se transmita un parametro de fluido como, por ejemplo, una
viscosidad del fluido a esparcir, que también puede influir en el esparcimiento y en gotitas que se forman y en
una niebla de pulverizacion.

- Ademas, se puede transmitir al dispositivo de esparcimiento como parametro operativo una presion del fluido
en la fuente que se utiliza para la determinacion adecuada de los parametros para la modulacion por pulsos.

Mientras que, tal como se menciond anteriormente, los parametros operativos y ambientales se transmiten mediante
la interfaz eléctrica, es también posible en el marco de la presente invencidon que parametros operativos o
ambientales de este tipo también se determinen dentro del propio dispositivo de esparcimiento. La interfaz eléctrica
puede estar configurada en forma de conectores estandarizados o mediante un conector multifuncional a través del
que, por ejemplo, se realiza tanto una alimentaciéon de potencia eléctrica como una transmision de parametros
operativos 0 ambientales. También es posible que la interfaz eléctrica esté configurada con una conexion para un
sistema de bus, pudiendo tratarse de un CAN o de cualquier sistema de bus diferente como, por ejemplo, un sistema
de bus de enlace.

Es absolutamente posible que la unidad de control para determinar los parametros para la modulacién por pulsos
esté dispuesta fuera del dispositivo de esparcimiento. Sin embargo, segin una propuesta adicional, la unidad de
control, en particular una CPU con o sin unidad de almacenamiento, forma parte del dispositivo de esparcimiento, de
modo que el propio dispositivo de esparcimiento puede determinar las sefiales de control para la modulacion por
pulsos, en particular la forma de pulso, una amplitud de pulso, una relacion de pulsacién y/o una frecuencia de pulso,
para la adaptaciéon a un comportamiento de esparcimiento deseado o para la modificacion del comportamiento de
esparcimiento deseado.

En una configuracion constructiva concreta de la invencion, la valvula empleada modulada por pulsos tiene un
cuarzo oscilante que oscila con una frecuencia previamente establecida. A este respecto, para una propuesta
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especial de la invencion, la frecuencia de la oscilacion del cuarzo con una duracion de oscilacién T, puede ser un
multiplo de la frecuencia de pulso con la duracién de oscilacion T, de modo que es valido nT; = T (siendo n un
namero entero). Para una modulacion de frecuencia de pulso se pueden emplear entonces una frecuencia de pulso
fija o diferentes frecuencias de pulso con duraciones de oscilacion T = niT;, T = naT;, T = n3T, ....

En caso de que el dispositivo de esparcimiento agricola deba esparcir fluido por un ancho o una superficie mas
grande, la invencion propone emplear varios dispositivos de esparcimiento parciales de construccién idéntica que
respectivamente estan configurados de manera correspondiente a los criterios anteriormente explicados, que en
particular disponen respectivamente de una valvula modulada por pulsos. Por ejemplo, los dispositivos de
esparcimiento parciales pueden estar distribuidos de manera equidistante por una viga de rociado orientada de
manera transversal a la direccion de desplazamiento del vehiculo agricola. También es posible que varias vigas de
rociado de este tipo estén dispuestas unas detras de otras en la direccion de desplazamiento para el esparcimiento
de fluidos idénticos o diferentes mediante las respectivas vigas de rociado.

Ademas, la invencion propone que las unidades parciales se puedan accionar de manera selectiva. De este modo,
por ejemplo, el esparcimiento se puede disefiar de cualquier manera a lo largo de la viga de rociado anteriormente
mencionada mediante parametros diferentes para la modulacién por pulsos de las valvulas individuales moduladas
por pulsos. También es posible emplear para varias vigas de rociado respectivamente parametros diferentes de la
modulacién por pulsos, por ejemplo, para provocar mediante las vigas de rociado individuales esparcimientos
diferentes de fluidos diferentes. También es posible que se reduzca un esparcimiento superficial, por ejemplo, al
activarse solo cada segundo dispositivo de esparcimiento parcial. También son posibles otros desarrollos
cualesquiera del esparcimiento a lo largo de una viga de rociado. Si ademas se detecta que en anchos parciales de
la viga de rociado no es necesario un esparcimiento, por ejemplo, puesto que por debajo de este ancho parcial se
encuentra una acanaladura de desplazamiento o no se encuentran plantas, se pueden desactivar de manera
controlada en este ancho parcial los dispositivos de esparcimiento parciales. También es concebible que en la zona
de borde se establezcan previamente parametros para la modulacion por pulsos del dispositivo de esparcimiento
parcial de modo que en este caso se realiza un esparcimiento reducido, ya que existe un solapamiento con un
rociado de un trayecto adyacente anterior.

Es absolutamente concebible que la alimentacion del dispositivo de esparcimiento, del dispositivo de esparcimiento
parcial o de la valvula modulada por pulsos se realice mediante un conducto de alimentacion del que se extraen
sucesivamente los contenidos de conducto. Una propuesta especial de la invencion emplea un recipiente de
almacenamiento que constituye la fuente para el fluido y que alimenta varios dispositivos de esparcimiento parciales
con el fluido. Mediante un recipiente de almacenamiento "central" de este tipo se puede mejorar la alimentacién con
fluido, pudiendo regularse de manera central mediante un Unico dispositivo de regulacion las relaciones de presion
en el recipiente de almacenamiento mediante una conduccion posterior de fluido. Ademas, el recipiente de
almacenamiento puede constituir una especie de almacén de reservas para situaciones de esparcimiento extremas,
pudiendo reducirse también los requisitos con respecto a la velocidad de la regulacion de la conduccién posterior y
la tasa de transporte maxima de fluido al interior del recipiente de almacenamiento como consecuencia de estas
propiedades de reserva del recipiente de almacenamiento. Ademas, el recipiente de almacenamiento puede
asegurar que todos los dispositivos de esparcimiento parciales alimentados por el recipiente de almacenamiento se
alimentan con la misma presion, lo que no es necesariamente el caso para el aprovisionamiento del fluido sélo
mediante conexiones de conducto de una longitud diferente. También es posible que se empleen varios recipientes
de almacenamiento. Por ejemplo, un recipiente de almacenamiento es responsable en cada caso de un ancho
parcial de una viga de rociado. También es posible que en cada caso se empleen un recipiente de almacenamiento
0 varios recipientes de almacenamiento para una viga de rociado en el caso de varias vigas de rociado dispuestas
unas detras de otras.

Mientras que es absolutamente concebible que se realice una alimentacion de fluido s6lo mediante una conexion de
entrada y que se realice una evacuacion del fluido s6lo mediante los dispositivos de esparcimiento parciales, la
invencion propone para un dispositivo de esparcimiento agricola adicional que se realice una evacuacion de fluido
del recipiente de almacenamiento adicionalmente al esparcimiento mediante los dispositivos de esparcimiento
parciales mediante una conexion de salida adicional. Esta configuracién es ventajosa en particular cuando después
de un primer fluido se deba esparcir un fluido diferente sin que exista una mezcla de los fluidos. Si el recipiente de
almacenamiento no tiene una conexion de salida adicional, para dicho cambio el primer fluido se debe esparcir
completamente mediante los dispositivos de esparcimiento parciales antes de que se pueda emplear el segundo
fluido. Mediante la conexion de salida adicional de acuerdo con la invencién, el primer fluido para el cambio se
puede evacuar desde el recipiente de almacenamiento mediante la conexidn de salida adicional y se puede eliminar
de otra manera.

Ademas, la invencién propone prever en el dispositivo de esparcimiento un dispositivo de regulacion mediante el que
se pueda ajustar la presion en el recipiente de almacenamiento. A este respecto se puede realizar una regulacion de
modo que se obtiene una presién constante, garantizandose esta presion mediante el dispositivo de regulacion
independientemente del nimero de dispositivos de esparcimiento parciales activos mediante los que se realiza un
esparcimiento de fluido o del nivel del esparcimiento de los dispositivos de esparcimiento parciales. También es
concebible que el dispositivo de regulacion pueda establecer previamente una presién variable en el recipiente de
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almacenamiento, de modo que existe una magnitud de influencia adicional para el esparcimiento del fluido mediante
la variacién de la presion en el recipiente de almacenamiento.

En una configuracion adicional de la invencion se realiza en un procedimiento de acuerdo con la invencién una
deteccion de una caracteristica ambiental mediante un sensor ambiental. Por mencionar sélo un ejemplo, en caso de
un sensor ambiental de este tipo se puede tratar de una camara, en particular una camara CCD con la que se
fotografia o se graba el entorno por el que estd pasando el vehiculo para esparcir el fluido, estando la camara
orientada preferiblemente en la direccion de lavado para el fluido. Si la camara detecta que la valvula se esta
moviendo, por ejemplo, pasando por un arbol a rociar o una fila de cereales, el esparcimiento deseado se puede
aumentar o en primer lugar se puede activar, mientras que, por ejemplo, al pasar por un hueco de arboles, el
esparcimiento deseado se reduce o se impide completamente. De acuerdo con la invencion se realiza por tanto una
determinacion o un establecimiento previo de un esparcimiento deseado teniendo en cuenta la caracteristica
ambiental detectada. De este modo se puede evitar que se esparza fluido de manera innecesaria 0 en una
dimensién demasiado grande en zonas en las que esto no es favorable en esta medida. Esto conduce finalmente a
un ahorro de costes para el operario, un alcance aumentado del vehiculo en el esparcimiento agricola y, no por
ultimo, a una reduccion de la contaminacion del medioambiente.

La camara mencionada a modo de ejemplo puede contener una especie de sistema de deteccion de objetos en el
que se concluye el entorno (arbol/no arbol) mediante contornos. En una configuracion especial de la invencién se
procesa una sefial de un sensor ambiental, en particular de la camara, al determinarse un espectro de colores de los
puntos de imagen. A partir de este espectro de colores se puede concluir entonces una caracteristica ambiental con
una adaptacion que resulta de ello del esparcimiento deseado. Para esta idea de acuerdo con la invencion se puede
determinar, por ejemplo, a partir del espectro de colores determinado, una parte de verde. Si la parte de verde
cambia temporalmente con un aumento de esta parte o si la parte de verde supera un valor umbral, entonces se
puede concluir que el punto de imagen esta correlacionado con una superficie verde, esto es, por ejemplo, que
indica el paso por un arbol, con lo que se puede aumentar el esparcimiento deseado. También es posible que en el
espectro de colores determinado se determine una parte de amarillo. Si, por ejemplo, el dispositivo de esparcimiento
o la valvula se desplaza pasando por una superficie de cereales, entonces se puede determinar mediante una parte
de amarillo elevada en el espectro de colores que en este caso se ha esparcido demasiado poco abono en el
pasado. Al quedar por debajo de un valor umbral para esta parte de amarillo se puede provocar por tanto de manera
automatizada un aumento de la tasa de esparcimiento deseada.

Es posible que se utilice una camara con una deteccion de tres componentes de color. También es posible que una
camara esté equipada con un filtro que sélo deja pasar o preferiblemente deja pasar luz que corresponde a la parte
de color que es relevante en este caso. Si entonces la camara determina la intensidad de la luz que pasa por el filtro,
se puede derivar la caracteristica ambiental de la medida absoluta de la intensidad o del desarrollo temporal de la
intensidad. También es posible que ademéas de la parte de color relevante en si se determinen partes de color
adicionales y sus intensidades. Una evaluacion de este tipo tiene en cuenta el hecho de que, por ejemplo, a
diferentes horas del dia y/o en diferentes estados de nublado puede variar el nivel de intensidad global de la luz. De
este modo, la deteccion del mismo objeto ambiental, esto es, del mismo arbol, conduciria a diferentes intensidades
detectadas segun la hora del dia, el estado de nublado y/o la radiacién solar, lo que erroneamente conduciria a
diferentes caracteristicas ambientales detectadas. La invencién tiene en cuenta este reconocimiento al relacionar
entre si diferentes intensidades detectadas para diferentes partes de color, por ejemplo, un nivel basico de la
intensidad de luz se relaciona con una intensidad en el intervalo de colores relevante o la intensidad en el intervalo
de colores relevante se relaciona con la intensidad en otro intervalo de colores indicativo para las relaciones de luz.

Ademas, se propone de acuerdo con la invencién que la valvula esté equipada con un dispositivo de iluminacion que
preferiblemente esta orientado en la direccion del esparcimiento del fluido. La iluminacion se puede activar a este
respecto de manera automatizada para el procedimiento de acuerdo con la invencién de manera correspondiente al
esparcimiento deseado. Esta activacién automatizada puede ser una activacion On-Off, de modo que para el
esparcimiento del fluido se activa la iluminacién, mientras que ésta se desactiva cuando no se realiza un
esparcimiento deseado mediante la valvula. También es posible que la intensidad de la operacién de la iluminacién,
esto es, la intensidad de luz de iluminacidn, esté correlacionada con el volumen de esparcimiento deseado. También
es concebible que la iluminacién se adapte a parametros adicionales del esparcimiento, por ejemplo, un tamafio de
gotita y/o un cono de esparcimiento. Ademas, es concebible que se varie un color de la iluminacién segin los
parametros para el esparcimiento deseado.

Perfeccionamientos ventajosos de la invencion resultan de las reivindicaciones, de la descripcion y de los dibujos.
Las ventajas mencionadas en la introduccién de la descripcién de caracteristicas y de combinaciones de varias
caracteristicas son s6lo a modo de ejemplo y pueden surtir efecto de manera alternativa o acumulada sin que se
tengan que conseguir obligatoriamente las ventajas de formas de realizaciéon de acuerdo con la invencion.
Caracteristicas adicionales se pueden deducir de los dibujos — en particular de las geometrias representadas y de
las dimensiones relativas de varios componentes constructivos entre si asi como de su disposicion relativa y su
union efectiva. La combinacién de caracteristicas de diferentes formas de realizacion de la invencién o de
caracteristicas de diferentes reivindicaciones también es posible a diferencia de las dependencias elegidas de las
reivindicaciones y se sugiere por el presente documento. Esto se refiere también a caracteristicas que se
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representan en dibujos independientes o que se mencionan en la descripcion de los mismos. Estas caracteristicas
se pueden combinar también con caracteristicas de reivindicaciones diferentes. También se pueden omitir
caracteristicas indicadas en las reivindicaciones para formas de realizacion adicionales de la invencion.

Breve descripcion de las figuras

A continuacion, la invencion se explica y se describe en mas detalle mediante ejemplos de realizacion preferidos
representados en las figuras.

La figura 1 muestra en una representacion esquematica un dispositivo de esparcimiento agricola que se
puede emplear en un procedimiento de acuerdo con la invencion.

La figura 2 muestra en una representacion esquematica un dispositivo de esparcimiento agricola adicional que
se puede emplear en un procedimiento de acuerdo con la invencién.

La figura 3 muestra en una representacion esquematica el transporte de un fluido en un dispositivo de
esparcimiento agricola con al menos un dispositivo de esparcimiento parcial en forma de una
valvula modulada por pulsos con una activacién eléctrica mediante una unidad de control.

La figura 4 muestra un dispositivo de esparcimiento parcial en un corte longitudinal.

La figura muestra una sefial de activacion modulada por ancho de pulso que se puede utilizar en un
dispositivo de esparcimiento (parcial) agricola.

Descripcion de las figuras

La figura 1 muestra un dispositivo de esparcimiento agricola 1 para el esparcimiento de fluidos tal como abono en
relacién con un vehiculo agricola. El dispositivo de esparcimiento agricola incluye un deposito de reservas 2 para el
fluido desde el que se alimenta el fluido mediante un dispositivo de transporte 3, en particular una bomba, a un
sistema de conductos 4. En el caso del sistema de conductos 4 se puede tratar de un Unico conducto o de varios
conductos ramificados. El sistema de conductos 4 constituye una fuente 5 del fluido para dispositivos de
esparcimiento parciales 6 conectados aguas abajo a través de los que se realiza un esparcimiento del fluido al
entorno 20. A este respecto pueden estar dispuestos varios dispositivos de esparcimiento parciales 6 en una viga de
rociado. La fuente 5 puede estar configurada a este respecto con un recipiente de almacenamiento o de presion 7
central configurado como componente del sistema de conductos 4 que, por ejemplo, puede tener una seccién
transversal ampliada con respecto al resto del sistema de conductos 4. Aguas abajo y aguas arriba de los
dispositivos de esparcimiento parciales 6 estan dispuestos caudalimetros 8, 9 mediante cuya comparacion se puede
determinar un flujo volumétrico del esparcimiento mediante los dispositivos de esparcimiento parciales 6 en una
unidad de control 10. Ademas, en particular aguas abajo de los dispositivos de esparcimiento parciales 6 esta
dispuesto un sensor de presion 11 cuya sefial de salida también se alimenta a la unidad de control 10. La unidad de
control 10 puede activar eléctricamente el dispositivo de transporte 3 en funcion de las sefiales de los caudalimetros
8, 9 asi como del sensor de presion 11 para controlar una presién asi como un flujo volumétrico. Tal como se esboza
en la figura 1, una sefial neumatica se puede devolver en el lado de la salida del dispositivo de transporte 3 a través
de un conducto de control 12 al dispositivo de transporte 3 para la regulacion de este ultimo.

Aguas abajo de los dispositivos de esparcimiento parciales 6, del caudalimetro 9 y del sensor de presion 11 esta
dispuesto un estrangulador 13 que preferiblemente se puede regular eléctricamente mediante la unidad de control
10 a través del que se puede influir en las relaciones de presion y caudal en la zona de la fuente 5. Fluido que pasa
por el estrangulador 13 se vuelve a alimentar al depdsito de reservas 2 a través de un conducto de retorno 14, de
modo que se puede garantizar un circuito cerrado con un movimiento constante del fluido en éste.

En la figura 2 , elementos constructivos que corresponden al ejemplo de realizaciéon de acuerdo con la figura 1 estan
provistos de los mismos numeros de referencia, mientras que elementos constructivos correspondientes con
respecto a su funcion, que sin embargo estan configurados de manera diferente, estan identificados con los mismos
nameros de referencia complementados por la letra a. La figura 2 muestra una configuracién alternativa de un
dispositivo de esparcimiento agricola 1a en el que el dispositivo de transporte 3a no se controla a través de un
conducto de control de fluido 12. El dispositivo de transporte 3a puede tener una capacidad de transporte constante
para esta configuracion o solo controlarse eléctricamente mediante una unidad de control 10. En el lado de la salida
del dispositivo de transporte 3 esta previsto un conducto de retorno 15 a través del que se devuelve un flujo
volumeétrico parcial del fluido transportado por el dispositivo de transporte 3 directamente al interior del depdsito de
reservas 2. Un control de este flujo volumétrico parcial asi como de la alimentacion del flujo volumétrico parcial
restante a la fuente 5 o al recipiente de almacenamiento 7 asi como a los dispositivos de esparcimiento parciales 6
se realiza mediante una unidad de regulacion 16 que también se puede activar mediante una unidad de control 10.
Preferiblemente, la unidad de regulacion 16 esta configurada como valvula de conmutacion electromagnética o
estrangulador eléctricamente regulable. Aguas abajo del sensor de presién 11 para la deteccion de la presion en la
fuente 5 o en el recipiente de almacenamiento 7 esta dispuesta para el ejemplo de realizacion representado en la
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figura 2 una vélvula de bloqueo 17 que se puede accionar de manera manual o eléctrica mediante la unidad de
control 10, preferiblemente una valvula de 2/2 vias con una posicion de bloqueo asi como una posicién de paso. Sin
embargo, la valvula de bloqueo 17 también puede estar configurada con posiciones intermedias dispuestas entre
dichas posiciones extremas con una posicién de paso con una seccion transversal de paso reducida.

Para el ejemplo de realizacion representado en la figura 1, el flujo de fluido transportado por el dispositivo de
transporte 3 se divide

- enun flujo de fluido parcial que se esparce a través de los dispositivos de esparcimiento parciales 6, asi como
- un flujo de fluido parcial que se vuelve a alimentar a través del conducto de retorno 14 al depésito de reservas 2.

Para el ejemplo de realizacion de acuerdo con la figura 2 para la valvula de bloqueo 17 cerrada se puede alimentar
al depdsito de reservas 2 a través del conducto de retorno 14 un flujo de fluido excedente que no se puede alimentar
a través de los dispositivos de esparcimiento parciales 6 al entorno, sin que se tenga que evitar obligatoriamente
este flujo de fluido excedente mediante una regulacién adecuada del dispositivo de transporte 3a. Preferiblemente se
realiza mediante la unidad de regulacion 16 y la unidad de control 10 una determinacién de la capacidad de
transporte del dispositivo de transporte 3a y el retorno del flujo de fluido parcial a través del conducto de retornol5,
de modo que en la fuente 5 o en el recipiente de almacenamiento 7 para los dispositivos de esparcimiento parciales
6 se garantiza una presion deseada o una presion deseada en un intervalo de tolerancias previamente establecido.
A este respecto, la presion deseada puede estar disefiada de modo que es constante o de modo que depende de
otros parametros.

Si la valvula de bloqueo 17 se abre al menos parcialmente, entonces se posibilita con respecto al retorno de un flujo
de fluido parcial a través del conducto de retorno 14 una operacidon que fundamentalmente corresponde a la
operacion del dispositivo de esparcimiento 1 de acuerdo con la figura 1. Para un modo operativo de este tipo se
puede realizar preferiblemente un cambio de un fluido a esparcir a través del dispositivo de esparcimiento 1, 1a, por
ejemplo, al alimentarse desde el depdésito de reservas 2 ya un fluido nuevo o un liquido de lavado que entonces lava
la fuente 5 o el recipiente de almacenamiento 7, con lo que se alimenta todo el fluido "viejo" a través del conducto de
retorno 14 al depdsito de reservas 2 o a un recipiente para residuos. De forma sucesiva se puede usar otro deposito
de reservas 2 para otro fluido o se puede introducir otro fluido en el depdsito de reservas 2. Este se puede
transportar con la valvula de bloqueo 17 en la posicién cerrada y se puede esparcir a través de los dispositivos de
esparcimiento parciales 6 al entorno. Sin embargo, una operacion de este tipo significaria que para el inicio del
esparcimiento se mezcla el fluido viejo o un liquido de lavado con el fluido nuevo, de modo que la concentracién
esparcida del fluido se diferencia al principio de una concentracidon deseada. Si esto se debe evitar entonces se
puede bombear en primer lugar con los dispositivos de esparcimiento parciales 6 cerrados el fluido nuevo para un
periodo de tiempo dado a través del circuito hasta que el dispositivo de esparcimiento agricola la esté llenado
completamente con el nuevo fluido. Si este es el caso, entonces se puede realizar la operacién anteriormente
mencionada con la valvula de bloqueo 17 cerrada. Si se desea una evacuacion de un liquido de lavado, de un fluido
viejo o de un fluido mezclado se puede realizar a través de la valvula de bloqueo 17 o una valvula de purga siguiente
también una evacuacion al interior de un recipiente para residuos independiente (no representado).

La figura 3 muestra de manera muy esquematica un dispositivo de esparcimiento agricola 1, 1a con el flujo de fluido
desde el dispositivo de transporte 3 hasta una fuente 5 desde la que se alimentan los dispositivos de esparcimiento
parciales 6. Sin embargo, en la figura 3 sélo se muestra de forma ilustrativa uno de varios dispositivos de
esparcimiento parciales 6 alimentados desde la fuente 5. A este respecto, el dispositivo de esparcimiento parcial 6
tiene una valvula modulada por pulsos 18 a través de la que se puede influir en la tasa de caudal de fluido en una
salida 19, en las relaciones de presion y en el desarrollo temporal de las magnitudes anteriormente mencionadas.
Una evacuacion del fluido que pasa por la valvula 18 al entorno 20 se realiza mediante la conexién intermedia de un
dispositivo de distribucion 21, en particular de una boquilla 22, a través del que, por ejemplo, se puede influir en un
angulo de rociado, un tamafio de gotita para el esparcimiento. A través de la unidad de control 10 se realiza, tal
como se representa, una activacion del dispositivo de transporte 3 para influir en la capacidad de transporte del
mismo asi como una activacién o regulacion de la valvula modulada por ancho de pulso 18. También es posible que
mediante la unidad de control 10 se realice una activacion del dispositivo de distribucién 21 o de la boquilla 22 para
cambiar la caracteristica de esparcimiento de los mismos, lo que se indica mediante la sefial de control representada
con lineas discontinuas en la figura 3. El dispositivo de esparcimiento parcial 6 esta provisto para ello de una interfaz
23 adecuada para alimentar sefiales de control desde la unidad de control 10. A través de una interfaz 23 de este
tipo también se puede dar una conexién con una alimentacion de potencia eléctrica. También esta prevista una
interfaz 24 para la alimentacion del fluido desde la fuente 5. En el lado de la salida del dispositivo de esparcimiento
parcial 6 esta prevista una abertura de esparcimiento 25. Se entiende que un dispositivo de esparcimiento parcial 6
puede estar configurado independientemente del dispositivo de distribuciéon 21 o de la boquilla 22. La fuente 5 tiene,
ademas de una conexion de salida 26 que esta acoplada con la interfaz 24 o la entrada de la valvula 18, una
conexion de entrada 27 que esta acoplada por fluidos con el dispositivo de transporte 3, asi como una conexion de
salida 28 adicional a través de la que se puede devolver un flujo de fluido parcial a través del conducto de retorno
14.

La figura 4 muestra una configuracion constructiva de un dispositivo de esparcimiento parcial 6 que esta formado
con una valvula modulada por pulsos 18 asi como un dispositivo de distribucion 21. La valvula 18 esta formada en
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un modo de configuracién conocido en si con un actuador 29 electromagnético que se puede activar eléctricamente
por una unidad de control 10 externa o interna a través del que un empujador 30 de la valvula 18 se puede desplazar
con una limitacién de traslacion con o en contra de la solicitacion mediante un muelle de compresién 31 en la
direccion de un eje longitudinal 32-32. En la zona de extremo alejada del actuador 29, el empujador 30 configura un
elemento de valvula 33 que, por ejemplo, tiene una geometria en forma de bola parcial para el ejemplo de
realizacién representado. En la posicion cerrada activa en la figura 4 de la valvula 18, que como consecuencia de la
disposicién y de la direccion activa del muelle de compresion 31 corresponde al estado no alimentado con corriente
eléctrica del actuador 29, el elemento de valvula 33 se apoya en un asiento de valvula 34 con obturacién. En
cambio, si el actuador 29 se alimenta con corriente eléctrica, el empujador 30 se mueve hacia arriba en la figura 4,
de modo que entre el elemento de valvula 33 y el asiento de véalvula 34 se forma una seccion transversal de paso a
modo de hueco. Aguas arriba del asiento de valvula 34 esta formada en una carcasa 35 de la valvula 18 una camara
de presién 36 que esta conectada por fluido con la fuente 5 o un conducto que conduce a la fuente 5. Aguas abajo
del asiento de véalvula 34 esta formada una camara de recogida 37 en la que, en la posicién abierta de la valvula 18,
puede entrar fluido desde la fuente 5 a través de la seccidn transversal de paso. El dispositivo de distribucion 21 esta
formado para el ejemplo de realizacién representado con una carcasa 38 independiente que esta unida con la
carcasa 35 a través de un cierre de bayoneta 39 o una conexién de cierre rapido. Entre las carcasas 35, 38 esta
interconectado un elemento de obturacion 40 pretensado de manera axial y/o de manera radial con el fin de
proporcionar una obturacion. El dispositivo de distribucion 21 esta equipado con una boquilla 22 que esta formada
con un taladro con un didmetro pequefio que esta conectada por fluido con la camara de recogida 37 a través del
taladro 41 escalonado representado.

Para el ejemplo de realizacion representado en la figura 4, la carcasa 35 esta formada con una carcasa de envoltura
42 a través de la que se puede realizar, a través de elementos de fijacion adecuados, una fijacion del dispositivo de
esparcimiento parcial 6 en elementos constructivos adyacentes, en particular en una viga de rociado. Ademas, se
realiza a través de la carcasa de envoltura 42 un acoplamiento del dispositivo de esparcimiento parcial 6 en la fuente
5 o conductos de alimentacion. Ademas, la carcasa de envoltura puede tener interfaces eléctricas o de fluido. En la
carcasa de envoltura 42 esta insertada una pieza de insercién 45 formada con dos piezas de insercion parciales 43,
44. Un taladro pasante escalonado de la pieza de insercion parcial 43 constituye en un primer tramo axial la camara
de presion 36, mientras que en un segundo tramo axial del taladro pasante estd enroscada la segunda pieza de
insercién parcial 44 que forma el asiento de valvula 34. La configuracién en miltiples piezas de la carcasa 35 con la
carcasa de envoltura 42 y las piezas de insercion parciales 43, 44 posibilita un intercambio conforme a la necesidad
y econémico de componentes individuales de la valvula 18. Por ejemplo, si se producen dafios o sedimentaciones
en la zona del asiento de valvula 34, entonces so6lo se puede realizar un intercambio de la pieza de insercién parcial
44 sin que se tenga que realizar un intercambio de la carcasa de envoltura 42 y/o de la pieza de insercién parcial 43.
También es posible que el mismo actuador 29 se opere con diferentes carcasas 35, 38, 42, 43 a 45, elementos de
véalvula 33, asientos de valvula 34 y/o dispositivos de distribucion 21 para diferentes caracteristicas de esparcimiento
deseadas.

Una ranura circundante de la pieza de insercion parcial 43 limita junto con el taladro interior de la carcasa de
envoltura 42 un canal de alimentacién 46 que esta acoplado por fluido con la fuente 5 y que esta conectado con la
camara de presion 46 a través de taladros transversales 47 continuos que se extienden entre el canal de
alimentacién 46 y la camara de presién 36. En la direccion axial se realiza a ambos lados una obturacién del canal
de alimentacion 46 mediante elementos de obturacién 48, 49 que actlan entre la pieza de insercién parcial 43 y la
carcasa de envoltura 42.

La figura 5 muestra una sefial a modo de ejemplo para la alimentacién con corriente eléctrica del actuador 29 de la
vélvula 18, en este caso para una modulacion por ancho de pulso para la que se realiza una influencia en el
esparcimiento del fluido mediante la relacion de los tiempos t1/T. Para los periodos de tiempo t; se realiza una
alimentacién con corriente eléctrica del actuador 29, de modo que la valvula 18 se controla en la posicion abierta.
Para periodos de tiempo de la duracidon de oscilacion T fuera de t; no se realiza una alimentacién con corriente
eléctrica del actuador 29, de modo que el muelle de compresién 31 lleva el elemento de valvula 33 a la posicién
cerrada con un contacto obturador con el asiento de vélvula 34.

En particular la carcasa de envoltura 42 y/o la carcasa 38 estéd/estan fabricada(s) a partir de plastico. En cambio, las
piezas de insercion parciales 43, 44 estan fabricadas de manera ventajosa a partir de metal, pudiendo en particular
el asiento de valvula 34 estar endurecido, de modo que resulta una vida Util aumentada.

Lista de niumeros de referencia

1 Dispositivo de esparcimiento agricola 31 Muelle de compresion
2 Depésito de reservas 32 Eje longitudinal

3 Dispositivo de transporte 33 Elemento de valvula
4 Sistema de conductos 34 Asiento de valvula

5 Fuente 35 Carcasa

6 Dispositivo de esparcimiento parcial 36 Céamara de presién

7 Recipiente de almacenamiento 37 Céamara de recogida
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Caudalimetro
Caudalimetro

Unidad de control
Sensor de presion
Conducto de control
Estrangulador
Conducto de retorno
Conducto de retorno
Unidad de regulacién
Vélvula de bloqueo
Valvula

Salida

Entorno

Dispositivo de distribucion
Boquilla

Interfaz

Interfaz

Abertura de esparcimiento
Conexion de salida
Conexiéon de entrada
Conexién de salida
Actuador

Empujador
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38
39
40
41
42
43
44
45
46
a7
48
49

Carcasa

Cierre de bayoneta
Elemento de obturacién
Taladro

Carcasa de envoltura
Pieza de insercion parcial
Pieza de insercion parcial
Pieza de insercion

Canal de alimentacién
Taladro transversal
Elemento de obturacién
Elemento de obturacién
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el funcionamiento de un dispositivo de esparcimiento agricola (1; 6) para esparcir fluidos tal
como productos fitosanitarios o abono en la agricultura, con las siguientes etapas de procedimiento:

a) control del esparcimiento del fluido a través de valvulas moduladas por pulsos (18) que estan interconectadas
entre una fuente (5) del fluido y una abertura de esparcimiento (25),

b) determinacién o establecimiento previo de un esparcimiento tedrico,

¢) determinacion de parametros de la modulacién por pulsos en funcién del esparcimiento deseado,

caracterizado por las siguientes etapas de procedim iento:

d) en la fabrica, de manera ciclica en un taller o durante la operacién se realiza un calibrado para cada valvula
modulada por pulsos (18) individual mediante una unidad de calibrado de modo que se determina una
dependencia o un campo caracteristico que reproduce la dependencia de las diferentes magnitudes de
esparcimiento de parametros de la modulacién por pulsos y/o parametros operativos,

e) determinacion de parametros adecuados para la modulacion por pulsos teniendo en cuenta los parametros
operativos, por ejemplo, el flujo volumétrico deseado a esparcir, y utilizando la dependencia o el campo
caracteristico.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que la determinacién de los parametros de
la modulacion por pulsos se realiza en funcién de parametros operativos o ambientales dependiendo de

- una posicién, una velocidad de desplazamiento y/o una aceleracion de un vehiculo agricola acoplado con el
dispositivo de esparcimiento,

- un flujo volumétrico a esparcir,

- un tamafio de gotitas deseado para el esparcimiento del fluido,

- un angulo de direccionamiento,

- un parametro de fluido,

- una velocidad de viento y/o

- una presion del fluido en la fuente.

3. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que varios dispositivos de
esparcimiento parciales (6) de construccion idéntica se activan independientemente para esparcir un flujo
volumétrico parcial del fluido.

4. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que a través de una interfaz
eléctrica (23)

a) se realiza una alimentacion de potencia eléctrica y/o

b) se transmiten parametros para la modulacién por pulsos y/o

c) se transmiten pardmetros operativos o0 ambientales, en particular una posicién, una velocidad de
desplazamiento y/o una aceleracion de un vehiculo agricola acoplado con el dispositivo de esparcimiento, un
flujo volumétrico a esparcir, un tamafio de gotita deseado para el esparcimiento del fluido, un angulo de
direccionamiento, una velocidad de viento, un parametro de fluido y/o una presion del fluido en la fuente.

5. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que se prevé una unidad de
control (10) mediante la que se determinan o se generan sefiales de control para la modulaciéon por pulsos, en
particular una forma de pulso, una amplitud de pulso, una relacién de pulsacion y/o una frecuencia de pulso.

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la valvula modulada
por pulsos (18) se equipa con un cuarzo que oscila con una frecuencia, ascendiendo la frecuencia de la oscilacion
del cuarzo a un multiplo de la frecuencia de pulso.

7. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que los dispositivos de esparcimiento
parciales (6) se operan de manera selectiva.

8. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 3 o 7, caracterizado por que aguas arriba de varios
dispositivos de esparcimiento parciales (6) se dispone un recipiente de almacenamiento (7) comun, bajo presién y
que constituye la fuente (5) para el fluido.

9. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado por que el recipiente de almacenamiento (7) se
equipa con una conexién de entrada (27) y una conexion de salida (28).

10. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 8 o 9, caracterizado por que la presion en el recipiente de
almacenamiento (7) se regula a través de un dispositivo de regulacion.
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11. Procedimiento de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la unidad
de calibrado esta asignada a la valvula modulada por pulsos (18).

12. Procedimiento de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que aguas
abajo de la valvula modulada por pulsos (18) se dispone un dispositivo de distribucién (21), en particular una boquilla
(22), una unidad de pulverizacion o una unidad de rociado.

13. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por las siguientes etapas de procedim iento:

a) deteccion de una caracteristica ambiental mediante un sensor ambiental;
b) determinacién o establecimiento previo de un esparcimiento tedrico teniendo en cuenta la caracteristica
ambiental detectada.

14. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 13, caracterizado por que el sensor ambiental detecta una
intensidad de un color o de un intervalo de colores a partir de la que se deriva la caracteristica ambiental.

15. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 14, caracterizado por que el sensor ambiental detecta
intensidades de

a) un color o un intervalo de colores asi como
b) de otro color adicional o de otro intervalo de colores

que se utilizan para deducir la caracteristica ambiental, que en particular se relacionan entre si.

16. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 14 o 15, caracterizado por que el sensor ambiental esta
equipado con al menos un filtro que deja pasar exclusiva o preferiblemente un color cuya intensidad de color se
debe evaluar.

17. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la valvula tiene un

dispositivo de iluminacién cuyo estado operativo se adapta de manera automatizada a la tasa de esparcimiento
tedrica.
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