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(57) Resumo: CONCEPCAO DE UM SISTEMA ELETRONICO DE
MONITORAMENTO E CONTROLE ON-LINE / FULL-TIME DO GRAU
DA CONTAMINACAO DO FLUIDO HIDRAULICO DE SISTEMAS
HIDRAULICOS DE EQUIPAMENTOS AGRICOLAS. O presente
resumo refere-se a uma patente de invengédo para sistema (1) de
monitoragdo da contaminagdo de fluido hidraulico em sistemas
hidraulicos (100), pertencente ao campo dos componentes de
equipamentos agricolas, que foi aperfeicoado para manter o grau de
contaminagédo desejado do fluido e assegurar a parada do
equipamento quanto a contaminagéo ultrapassa um grau pré-definido;
dito sistema compreendido: por sensor de contaminagao do fluido
hidraulico (2); e por moddulo eletrénico (3) de recepgdo e
processamento de sinais do sensor e de geragdo, automatica, de
sinais de comando em fungéo de niveis de contaminagéo menor /igualL
ou maior que uma contaminagéo-limite (NSA 7) pré-definida; por
dispositivo de sinalizagéo visual (4), (4) de alerta de contaminagéo nos
limites pré-definidos; por dispositivo de filtro "off-line" (5)" e suas
valvulas (5), (5) de filtragem de fluido com nivel de contaminagéo
maior; e por dispositivo de parada de parada (103) do motor diesel
(103) do equipamento agricola (100) no nivel de contaminag¢éo maior.
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“CONCEPCAO DE UM SISTEMA ELETRONICO DE MONITORA-
MENTO E CONTROLE ON-LINE / FULL-TIME DO GRAU DA CON-
LI“AMINACAO DO FLUIDO HIDRAULICO DE SISTEMAS HIDRAULI-
COS DE EQUIPAMENTOS AGRICOLAS”

O presente relatorio descritivo refere-se a uma pa-
tente de invengdo de um sistema eletrdnico de monitoramento e controle
“on-line/full-time” do grau da contaminag¢@o do fluido hidraulico de siste-
mas hidraulicos, pertencente ao campo dos componentes de equipamentos
agricolas, que foi concebido para manter o grau de contaminagao desejado
do fluido hidraulico e assegurar a parada do equipamento quando a conta-
minagdo deste atingir um grau acima de um grau pré-estabelecido.

Os equipamentos agricolas geralmente séo dotados

de intimeros subconjuntos destinados a realizar fungdes especificas, como,

“por exemplo: deslocamento do equipamento, movimento de facas de corte,

giro de esteiras em elevadores e outros, acionados atraves de sistemas hi-
draulicos. Os sistemas hidraulicos de acionamento compreendem, éssenci-
almente: fluido hidraulico; reservatério que contém o fluido; bomba de pres-
surizagdo do sistema; mangueiras de alimentagdo e retorno do fluido nos
pontos de utilizagdo, onde s&o realizadas as fungdes; cilindros e/ou motores
e/ou valvulas e/ou comandos e/ou outros componentes hidraulicos, respon-

saveis pela realizagdo das fungdes; dispositivos de acionamento sobre os
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quais atua o operador do equipamento agricola; filtros do fluido hidraulico;
sistemas de monitoramento, controle e sinalizagdo do grau da contaminagéo
do fluido hidraulico e outros.

Estudos realizados sobre sistemas hidraulicos em
geral ddo conta que: grande parte das falhas dos mesmos, cerca de 70% a
80%, sdo causadas pela contaminagdo do fluido hidraulico; a maior parte da
mao-de-obra que opera esses sistemas, cerca de 90%, ¢ pouco qualificada
para entendé-los; grande parte, cerca de 60%, dos componentes trocados
pelos servigos de manutengdo desses sistemas, nao necessitariam ser troca-
dos (fonte ABHP, Associagdo Brasileira de Hidraulica e Pneumatica).

Os equipamentos agricolas em geral, assim como
outros equipamentos, dos quais fazem parte sistemas hidraulicos de aciona-
mento, ndo raro, sdo afetados pela contaminagdo do fluido hidraulico. Ocor-
re que até entdo, ndo existia um sistema eletronico de monitoramento € con-
trole “on-line/full-time” do grau da contaminagdo do fluido hidraulico de
sistemas hidraulicos. Atualmente, o que é realizado para monitorar a conta-
minagdo € medir a mesma através da retirada de amostras para envio ao la-
boratério ou utilizar equipamentos portateis de medigéo do grau da contami-
nagdo conectados diretamente no circuito hidraulico do equipamento. Essas
medigdes sdo feitas em intervalos de tempo pré-determinados ou nao, e de-

pendendo do resultado obtido é programada a parada do equipamento para a
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realizagio da filtragem do fluido hidraulico até que o mesmo atinja o grau
de contamina¢do desejado. No entanto, este método de monitoramento e
controle n#o ¢ eficiente, visto que entre o resultado de uma medigéo e outra
pode-se ter passado tempo suficiente para que o grau da contaminagdo exce-
da o limite desejado e assim comprometa a durabilidade e confiabilidade
destes sistemas hidraulicos, causando assim prejuizos para a atividade de-
senvolvida pelo equipamento.

Esse prejuizo, muitas vezes, é aumentado quando
h4 troca desnecessaria de componentes do sistema hidraulico, o que ocorre
com freqiiéncia, conforme os estudos acima.

Tudo isso, portanto, ¢ uma situagdo indesejavel,
particularmente numa atividade tdo importante como € a agricultura.

Um equipamento agricola em particular, que sofre
os problemas acima, sdo as colhedoras de cana-de-agticar. No caso deste
equipamento, a situagdo € particularmente grave, ja que 0 mesmo atua dire-
tamente num ramo importante da atividade agricola que € o da geragéo de
biocombusti—veis (etanol), responsavel por abastecer a frota de veiculos, con-
tribuindo para a redugdo do efeito estufa, causado principalmente pela
queima de combustiveis fosseis (petréleo), entre outros. Portanto, a diminui-
¢do da produtividade das colhedoras de cana-de-agucar, causada pela con-

taminagdo do fluido hidraulico de seus sistemas hidraulicos € sobremaneira
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indesejavel.

Assim, o objetivo da presente patente de invengéo,
é prover um sistema eletronico de monitoramento e controle “on-line/full-
time” do grau da contaminaggo do fluido hidraulico de sistemas hidraulicos
de equipamentos agricolas, que supere os problemas e as limitagdes verifi-
cadas com os métodos convencionais, dito presente sistema aplicado parti-
cularmente em uma colhedora de cana-de-agucar.

Outro objetivo é prover um sistema eletronico de
monitoramento e controle que além de superar o problema, ndo seja por 150
de construgdo ou fabricagdo com niveis de complexidade, que o torne desin-
teressante.

Outro objetivo é prover um sistema eletronico de
monitoramento e controle de custo de aquisigdo, de operagdo e de manuten-
¢do adequados.

Tendo em vista, portanto, os problemas acima refe-
ridos e no proposito de supera-los e visando atender aos objetivos relaciona-
dos, foi desenvolvido um sistema eletrénico de monitoramento e controle
“on-line/full-time” do grau da contaminagdo do fluido hidraulico de siste-
mas hidraulicos de equipamentos agricolas, objeto da presente patente de
invengdo, o qual é compreendido, essencialmente: por sensor de contamina-

¢do do fluido circulante (contador de particulas) associado ao circuito do
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sistema hidraulico e por médulo eletrdnico (controlador ldgico programavel)
associado ao sensor. Este ultimo responsavel pela recep¢do e processamento
dos sinais elétricos emitidos pelo sensor e, em fungdo do grau de contamina-
¢do detectado, responsdvel por gerar automaticamente, sinais de comando
para um dispositivo de sinalizag@o visual (display com galvanémetro digital
e leds de cor verde/vermelho), que emite sinal visual correspondente indi-
cando contamina¢do menor/igual ou maior que uma contaminagdo-limite
pré-definida (NAS 7). Outras responsabilidades do mo6dulo eletronico sdo
gerar sinais de comando para um conjunto de valvulas solendides responsa-
veis pelo acionamento do conjunto de filtro off-line e para um dispositivo de
parada do motor diesel acionado quando o temporizador do moédulo eletrd-
nico finalizar o seu tempo ajustado. O sistema estd arranjado para apresentar
dois estados de atuagdo: primeiro estado de atuag@o correspondente a con-
taminagfio menor ou igual a contaminagdo-limite pré-definida (NAS 7), no
qual o sistema emite sinal verde e/ou similar, mantém o filtro off-line desli-
gado e o dispositivo de parada e temporizagdo de parada do motor diesel
desacionado e um segundo estado de atuagdo correspondente a contamina-
¢do maior do que a contaminagdo-limite pré-definida (NAS 7), no qual o
sistema emite sinal vermelho e/ou similar, aciona o filtro off-line e o tempo-
rizador do médulo eletrdnico inicia sua contagem regressiva. Se durante o

periodo desta contagem o grau de contaminagéo detectado ficar menor/igual
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a contaminagfo-limite pré-definida (NAS 7) o sistema comuta automatica-
mente para o primeiro estado de atuagfio. Mas se o grau de contaminagéo
detectado durante o periodo da contagem regressiva do temporizador per-
manecer acima da contaminagdo-limite pré-definida (NAS 7) durante todo o
periodo de tempo pré-estabelecido da contagem, o sistema aciona o disposi-
tivo de parada do motor diesel, provocando a parada do equipamento.

Dessa maneira, o presente sistema supera os pro-
blemas e limitagdes dos seus similares convencionais, pois emite sinais cor-
respondente ao grau de contaminagdo do fluido hidraulico, mantendo o ope-
rador do equipamento agricola informado e, quando a contaminag&o do flui-
do atingir um grau acima de um limite pré-definido, comega a filtrar o fluido
através do acionamento do filtro off-line até que a contaminag¢do do mesmo
volte a ser igual ou menor a contaminaggo-limite pré-definida e caso isto
ndo ocorra durante um tempo pré-determinado no temporizador do médulo
eletrénico, provoque a parada do equipamento através do desligamento do
motor diesel, tudo isto ocorrendo automaticamente, sem a necessidade da
tomada de alguma decisdo por parte do operador do equipamento ou outros,
conforme objetivo da invengéo.

O presente sistema, além de proporcionar a vanta-
gem acima, apresenta fabricagdo, construgéo com baixos niveis de comple-

xidade e custo, o que favorece a sua adogfo em um amplo leque de equipa-
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mentos agricolas, principalmente em colhedoras de cana-de-agucar.

O desenho anexo, figura 1, refere-se ao sistema e-
letrdnico de monitoramento e controle “on-line/full-time” do grau da conta-
minagdo do fluido hidraulico de sistemas hidraulicos , objeto da presente
patente, no qual é visto um esquema do sistema e a indicagdo de como fica
instalado junto a um sistema hidraulico de um equipamento agricola.

De conformidade com o quanto ilustra a figura a-
cima relacionada, o sistemall, objeto da presente patente de inveng&o , des-
tina-se a monitorar e controlar o grau da contaminaggo do fluido hidraulico
do sistema hidraulico 100 do equipamento agricola 200; dito sistema hidrau-
lico 100, compreendido, essencialmente: pelo fluido hidraulico 101; por re-
servatorio 102 que contém o fluido; por conjunto motor-bomba(s) 103 de
pressurizagdo do sistema; por dispositivo de parada 103’ do motor; por
mangueiras 104 de alimentag&o e retorno do fluido nos pontos de utilizagdo,
onde sdo realizadas as funges do equipamento agricola; por conjunto de
comando hidraulico 105 e motor 105’ e/ou comando hidraulico 106 e cilin-
dro 106’ e/ou outros hidraulicos responsaveis pela atuagdo de dispositivos
que realizam fungdes do equipamento agricola 200; por filtro do fluido hi-
draulico 108 e outros.

O sistema de monitoramento e controle da conta-

minagdio do fluido hidraulico 1 (circulado com linha ponto na figura 1) ¢
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compreendido, essencialmente, portanto: por sensor do grau de contamina-
cdo (contador de particulas) do fluido hidraulico 2 associado ao circuito do
sistema hidraulico 100; por médulo eletronico (controlador légico progra-
mavel) 3 associado ao sensor 2 e responsavel pela recepgdo e processamento
dos sinais elétricos emitidos pelo sensor e pela geragdo, automatica, de si-
nais de comando em funcfio do grau de contaminagdo detectado (se me-
nor/igual ou maior que um grau de contaminagdo-limite pré-estabelecido);
por dispositivo de sinalizagdo visual 4 sujeito aos sinais de comando do
médulo eletrénico 3 e que emite sinais verde 4 ou vermelho 4,
correspondentes a niveis de contaminago respectivamente menor/igual ou
maior que a contaminag@o-limite pré-definida (NAS 7); por conjunto de
filtragem sujeito a sinais de comando do médulo eletronico 3 e formado: por
véalvula de fluxo NA (normalmente aberta) 5, instalada na linha de retorno
do fluido hidraulico, por valvula de fluxo NF (normalmente fechada) 5’
instalada numa derivagdo 5” da linha de retorno a montante da valvula de
fluxo NA (normalmente aberta) 5 e por filtro off-line 5 instalado na
derivacio de retorno 5”; e por dispositivo de parada 103’ do motor diesel do
conjunto moto-bomba 103 do sistema hidraulico 100 sujeito a sinais de
comando do modulo eletrénico 3. Todos estes componentes, referidos
sensor/moédulo eletrdnico, dispositivo de sinalizagdo, dispositivo de
filtragem e dispositivo de parada e temporizagdo estdo arranjados para

apresentar dois estados de atuagdo: primeiro estado de atuag@o
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meiro estado de atuacgdo correspondente a contaminagdo menor ou igual a
contaminagio-limite pré-definida (NAS 7), no qual o sistema emite sinal
verde, mantém o filtro off-line desligado e o dispositivo de parada e tempo-
rizagio de parada do motor diesel desacionado e um segundo estado de atu-
acdo correspondente a contaminagdo maior do que a contaminagdo-limite
pré-definida (NAS 7), no qual o sistema emite sinal vermelho, aciona o filtro
off-line e o temporizador de parada do motor diesel do médulo eletronico,
dito sistema arranjado para quando no segundo estado de atuagdo manter-se
no mesmo durante o tempo pré-estabelecido do temporizador até que a con-
taminac@o volte a ser menor ou igual a contaminagdo-limite, quando entdo
comuta automaticamente voltando ao primeiro estado, ou esgotando o tempo
pré-estabelecido da contagem regressiva provocar a parada do equipamento
agricola através do acionamento do dispositivo de parada do motor diesel.

O presente sistema eletanico de monitoramento ¢
controle “on-line/full-time” do grau da contaminag&o do fluido hidraulico de
sistemas hidraulicos 1 pode trabalhar em colaboragdo com outros sistemas
de monitoragdo de outros paridmetros 300 ja previstos ou que sdo implanta-
dos no equipamento agricola 200, como sistemas para monitoragdo: do nivel
da temperatura do fluido; pressdo na entrada e saida das bombas; vazéo de
dreno nas bombas e motores; diferencial de pressdo nos filtros; vazio na sa-

ida das bombas; caracteristicas fisico-quimicas do fluido; e temperatura de
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componentes elétricos, formados por respectivos sensores (néo ilustrados)
convenientemente associados ao circuito do sistema hidraulico 100 e por
modulo eletrdnico de recepgdo e processamento dos sinais dos sensores e,
em fungdo do processamento, geragdo automatica de sinais de comando para
dispositivos de controle do sistema hidraulico, como valvulas ou outros ou
para dispositivos de sinalizagdo ou outros.

O presente sistema eletronico de monitoramento e
controle “on-line/full-time” do grau da contaminag&o do fluido hidraulico de
sistemas hidraulicos 1 pode trabalhar isoladamente ou associado a outros
sistemas de monitoracdo, arranjado(s) para atender as especificagdes cons-
tantes de normas sobre os niveis de contaminagfo admissivel nos modernos
sistemas hidraulicos mébil.

Assim, através da manuten¢do do grau de contami-
nacdo adequado do fluido hidraulico, pode-se garantir o aumento da confia-
bilidade dos circuitos hidraulicos, aumentar a disponibilidade mecénica do
equipamento e diminuir os custos de manuteng&o.

Dentro da construgdo basica, acima descrita, o sis-
tema, objeto do presente patente, pode apresentar modificagdes relativas a
materiais, dimensdes, detalhes construtivos e/ou de configura¢do funcional
e/ou ornamental, sem que fuja do 4mbito da protegdo solicitada.

Dentro disso, o equipamento agricola 200, ao qual
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é associado o presente sistema de monitoragdo 1, € preferencialmente uma
colhedora de cana-de-agucar.

A colhedora € de tipo usual, compreendida, essen-
cialmente por estrutura de maquina tipica, formada por cabine do operador,
por conjunto motor de propulsdo, por conjunto de rodagem e na qual fica
montado conjunto ativo formado, por exemplo: por cortador de pontas; por
conjunto cortador da base, por tambores / pré-tombadores e divisores de li-
nha; por conjunto de alimentagéo e transportador; por conjunto picador; por
conjunto separador da palha; e por conjunto de descarga dos toletes de cana-

de-agucar e palha.
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Reivindicagdes
1)- “CONCEPCAO DE UM SISTEMA ELETRONICO DE MONITORA-
MENTO E CONTROLE ON-LINE / FULL-TIME DO GRAU DA CON-
TAMINACAO DO FLUIDO HIDRAULICO DE SISTEMAS HIDRAULI-
COS DE EQUIPAMENTOS AGRICOLAS”, ditos sistemas hidraulicos
(100) compreendidos, essencialmente: pelo fluido hidraulico (101); por re-
servatério (102) que contém o fluido; por conjunto motor-bomba(s) (103) de
pressurizagdo do sistema; por dispositivo de parada (103)’ do motor; por
mangueiras (104) de alimentagdo e retorno do fluido nos pontos de utiliza-
¢do, onde sdo realizadas as fung¢des do equipamento agricola; por conjunto
de comando hidraulico (105) e motor (105)’ e/ou comando hidraulico (106)
e cilindro (106)’ e/ou outros hidraulicos responsaveis pela atuagdo de dispo-
sitivos que realizam fungdes do equipamento agricola (200); por filtro do
fluido hidraulico (108) e outros, caracterizada pelo sistema de monitoramen-
to e controle da contaminac}ﬁo do fluido hidraulico (1) ser compreendido,
essencialmente: por sensor do grau de contaminagdo (contador de particulas)
do fluido hidraulico (2) associado ao circuito do sistema hidraulico (100);
por médulo eletrdnico (controlador logico programdvel) (3) associado ao
sensor (2) e responséavel pela recepgio e processamento dos sinais elétricos
emitidos pelo sensor e pela geragdo, automatica, de sinais de comando em

funcdo do grau de contaminag@o detectado (se menor/igual ou maior que um
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grau de contaminagdo-limite pré-estabelecido); por dispositivo de sinaliza-
¢do visual sujeito aos sinais de comando do médulo eletronico (3) e que e-
mite sinais verde (4) ou vermelho (4)’, correspondentes a niveis de contami-
nagdo respectivamente menor/igual ou maior que a contaminag&o-limite pré-
definida (NAS (7); por conjunto de filtragem sujeito a sinais de comando do
moédulo eletronico (3) e formado: por valvula de fluxo NA (normalmente
aberta) (5), instalada na linha de retorno do fluido hidraulico; por valvula de
fluxo NF (normalmente fechada) (5)’ instalada numa derivag&o (5)” da linha
de retorno 4 montante da valvula de fluxo NA (normalmente aberta) (5); e
por filtro off-line (5)” instalado na derivagéo de retorno (5)”; e por disposi-
tivo de parada (103)’ do motor diesel do conjunto moto-bomba (103) do sis-
tema hidraulico (100) sujeito a sinais de comando do médulo eletronico (3),
referido dispositivo de sinalizagdo, dispositivo de filtragem e dispositivo de
parada e temporizagdo arranjados para apresentar dois estados de atuagdo:
primeiro estado de atuagdo correspondente a contaminagdo menor ou igual a
contaminagéo-limite pré-definida (NAS (7), no qual o sistema emite sinal
verde, mantém o filtro off-line desligado e o dispositivo de parada e tempo-
rizagdo de parada do motor diesel desacionado e um segundo estado de atu-
acdo correspondente a contaminagdo maior do que a contaminagdo-limite
pré-definida (NAS (7), no qual o sistema emite sinal vermelho, aciona o fil-

tro off-line e o temporizador de parada do motor diesel do médulo eletroni-
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co, dito sistema arranjado para quando no segundo estado de atuagdo man-
ter-se no mesmo durante o tempo pré-estabelecido do temporizador até que
a contaminagfo volte a ser menor ou igual a contaminaggo-limite, quando
entdo comuta automaticamente voltando ao primeiro estado, ou esgotando o
tempo pré-estabelecido da contagem regressiva provocar a parada do equi-
pamento agricola através do acionamento do dispositivo de parada do motor
diesel.

2)- “CONCEPCAO DE UM SISTEMA ELETRONICO DE MONITORA-
MENTO E CONTROLE ON-LINE / FULL-TIME DO GRAU DA CON-
TAMINACAO DO FLUIDO HIDRAULICO DE SISTEMAS HIDRAULI-

COS DE EQUIPAMENTOS AGRICOLAS?”, conforme reivindicado em I,

1%

caracterizado pelo fato de que o conjunto de filtragem off-line (5) ¢ for-
mado: por véalvula de fluxo NA (normalmente aberta) (5), instalada na linha
de retorno do fluido hidraulico; por valvula de fluxo NF (normalmente fe-
chada) (5)’ instalada numa derivag:ﬁo (5)” da linha de retorno & montante da
valvula de fluxo NA (normalmente aberta) (5); e pelo filtro off-line (5)™
instalado na derivagéo de retorno (5)”.

3)- “CONCEPCAO DE UM SISTEMA ELETRONICO DE MONITORA-
MENTO E CONTROLE ON-LINE / FULL-TIME DO GRAU DA CON-
TAMINACAO DO FLUIDO HIDRAULICO DE SISTEMAS HIDRAULI-

COS DE EQUIPAMENTOS AGRICOLAS?”, conforme reivindicado em 1
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ou 2, caracterizado por poder trabalhar em colaboragdo com outros sistemas
de monitora¢do de outros parametros (300) j& previstos ou que sdo implan-
tados no equipamento agricola (200), como sistemas para monitoragdo: do
nivel da temperatura do fluido; pressdo na entrada e saida das bombas; va-
730 de dreno na bomba e motores; diferencial de pressdo nos filtros; vazao
na saida das bombas; caracteristica fisico-quimica do fluido; e temperatura
de componentes elétricos, formados por respectivos sensores (ndo ilustra-
dos) convenientemente associados ao circuito do sistema hidraulico (100) e
por médulo eletrdnico de recepgdo e processamento dos sinais dos sensores
e, em fungéo do processarnénto, geragio automatica de sinais de comando
para dispositivos de controle do sistema hidraulico, como valvulas ou outros

ou para dispositivos de sinalizagdo ou outros.
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Resumo

“CONCEPCAO DE UM SISTEMA ELETRONICO DE MONITORA-

_, MENTO E CONTROLE ON-LINE / FULL-TIME DO GRAU DA CON-
" TAMINACAO DO FLUIDO HIDRAULICO DE SISTEMAS HIDRAU-

- LICOS DE EQUIPAMENTOS AGRICOLAS”

O presente resumo refere-se a uma patente de in-
vengdo para sistema (1) de monitoragio da contaminagdo de fluido hidréu-

lico em sistemas hidraulicos (100), pertencente ao campo dos componentes

- de equipamentos agricolas, que foi aperfeigoado para manter o grau de con-

tarﬁinag:ﬁo desejado do fluido e assegurar a parada do equipamento quanto
é contaminag#o ultrapassa um grau pré-definido; dito sistema compreendi-
do: por sensor de contaminagdo do fluido hidraulico (2); e por modulo ele-
tronico (3) de recepgdo e processamento de sinais do sensor e de geragao,
automatica, de sinais de comando em funcdo de niveis de contaminagao
menor /igual ou maior que uma contaminagio-limite (NSA 7) pré-definida;
por dispositivo de sinalizagdo visual (4), (4)’ de alerta de contaminag&o nos
limites pré-definidos; por dispositivo de filtro “off-line” (5) e suas valvu-
las (5), (5)° de filtragem de fluido com nivel de contaminago maior; ¢ por
dispositivo de parada de parada (103)’ do motor diesel (103) do equipa-

mento agricola (100) no nivel de contamina¢do maior.
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