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Riassunto

B stato realizzale un banco prova per la determinazione del diagramma di distribvzione verticule delle
macchine irroratrici per le colture arboree di Hmitato peso ¢ ingombro ¢, quindi, utilizzabile direttamente presso
le aziende agricole. 11 sistema di caplazione del liquido & costituito da una serie di elementi a forma di imbuto
cinscuno dei quali terming con una provetia graduata, 11 quantitativa di liquido raccalio da ogni captatore &
determinata leggendo il Tivello dello stesso all'interno della provets graduata. Sono state svolte una serie di
prove sperimentsli mirnte o determinare la quantith ¢ liquido jrrorato recuperabile e la ripelibilith o meno dei
daii acquisiti in funzione di diversi parametri operativi. Il banco ha presentato una buona ripetibilitd dei dati in
quasi tutte le condizioni operative,

Parole chinve: Distribuzione verticale, toratura irvoratrici

Summary
VERTICAL PATTERNATOR FOR ORCHARD SPRAYERS

A vertical patternator for the analysis of distribution efficiency of airblast orchard sprayers directly in the
farm has been realized. The lquid trapping system consists of a scl of funnel-shaped elements ench ending with
a graduated test tube, This amount of ligquid collected by each unit is determined reading the level of this inside
the graduated test tube. Experimental tests have been carried out to determine the amount of liquid sprayed that
can be recovered and whether or not the data acquired are repeatable according to the various operating
parameters, The test bed revealed a good level of data repentubilily in almost all operating conditions.

Key words: Vertical patlernator, sprayer calibration

INTRODUZIONE

I risultati estremamente negativi emersi da diverse indagini svolte con 'obiettivo di determinare il
livella di funzionalith delle macchine irroratrici impicgate per i trattamenti fitosanitari alle coltre
arboree e alla vite (Balsari er al. 1996, Endrizzi, 1994, Pergher ef af., 1394), hanno contribuito ad
evidenziare l'esigenza di effettware un periodico controllo funzionale e una taratora di tali
attrezzature. Solo attraverso ['esecuzione di tali controlli periodici e della certificazione -delle
macchine irroratrici nuove di fabbrica si riuscird o contenere gli elevati sprechi di prodotto che
attualmente si verificano durante la distribuzione dei fitofarmaci. Per poter effettuare tali controlli e,
in particolare, regolare la distribuzione in funzione defla forma peometrica della coltura e verificare
l"uniformita di distribuzione alle diverse altezze sui 2 lati della macchina irroratrice, sono state messe
a punto diverse tipalogie di banchi prova in grado di intercettare il liquido distribuito a diverse quote.
La complessiti costrultiva e operativa e il prezzo di acquisto di tali banchi risulta estremamente
varinbile e, non sempre, & legato alla precisione con la quale essi sono in prado di determinare la
quantith di liquido distribuita dalle macchine irroratrici alle diverse quote.

L'efficienza dei banchi prova, e quindi la loro precisione, viene valutata in termini sia di quantith
di liquido recuperato rispetio a quello effettivamente distribuito sul banco stesso, sia di capacith di
ripetibiliti, a parith di condizioni operative, del profila di distribuzione risultante dalla prova. I banchi
che forniscono precisioni maggior, soprattutto in termini di quantita di liquido recuperato, sono
quelli del tipo lamellare (Ade e Venturi, 1994) e quello con i captatori costitaiti da spugnetie (Balsari
¢ Tamagnone, 1997). Questo & il motivo per il quale essi vengono utilizzati principalmente per la



certificazione della funzionalith delle macchine frroratrici nuove. Tali atlrezzature sono, titavia,
caratlerizzate da dimensioni, costi e tempi operaiivi che le rendono poce adatle ad operare
direttamente presso le aziende agricole. Per effettuare il controllo della funzionalith e la taratura deile
irrorairici che operano nelle aziende agricole &, infatti, necessario disporre di attrezzature facilmente
trasportabili e che consentano di rilevare in breve tempo il diagramma di distribuzione in modo tale
da consentire un immediato adattamento delfle caratteristiche dell’irroratrice, quali la direzione dei
getti, In veloeith e la portatn dell’aria, alla forma, alla dimensione e alla fase fenologica della pianta
da trattare. Alcuni autori (Gubiani et el., 1997) hanno proposto dei sistemi molto semplici da
ulilizzare che perd richicdono un’apalisi strumentale per poter risalire ai valor del diagramma
verticale. Con "obiettivo di individuare delle soluzioni costruttive idonee ad operare direttamente
presso le aziende agricole & stato realizzato, ispirandosi ad analoghe esperienze condotte all’estero
{Gil et al,, 1996), un banco prova di limitato peso e ingombro e, successivamente, sono state eseguite
una serie di verifiche sperimentali per valutarne le prestazioni.

Materiali e metodi

11 baneo prova realizzato & costituito da una serie di elementi, in grado di captare il liquido erogato
dalla macching irroratrice, disposti a differenti altezze. Tn particolare, ogni caplatore & costituilo da un
imbuto - con I'aperlura maggiore del diametro di 250 mm - a cui & stata asportata, lungo 1'asse
verticale, una sezione larga 100 mm in modo da ottenere un elemento di forma conick in grado di
intercettare il liquido distribuito e convogliarlo verso il basso per !a sua raccolta. L'elemento di
raceolla & rappresentato da una provetta graduata (100 md con intervallo di lettura di 2 ml) collegata
direttamente alla parte terminale dell’imbuto tramite un tubo in gomma flessibile della lunghezza di
20430 mm. Ciascuno dei 22 captatori & inserito su un profilo di alluminio a sua volta fissato ad
un’asta verticale, sempre di alluminio, costituita da 3 elementi componibili ognuno della lunghezza di
1,5 m, in modo da raggiungere un’aliezza massima di captazione di 4,5 m. L’insieme del captalori &
{issato su una buse triungolare che appoggia su 2 rotaie della lunghezza di 6,0 m (ognuna suddivisa in
3 elementi da 2 m) che conscntono la iraslazione dell’intera struttura verticale. Il movimento del
banco & oftenuto grazie alln presenza, nelln parte inferiore delln base triangolare, di un motore
elettrico (12 V ce) ¢ avviene alla veloeitd di 0,14 mvs, 11 collegamento fra I'elemento inferiore del
banco e quelli superiori & realizzato mediante una cemiera che consente di ruolare la parte superiore
del banco fino a disporla parallela al terreno, Tale movimento & richiesio per poter eseguire la
determinazione della quantitd di liquido raccolta dalle provette situate nella parte alta del banco (Fig.
I). Complessivamente il banco realizzato ha un peso di 75 kg e grazie alla sua possibilitd di
smontaggio pud essere agevolmente trasportato con una comune utilitaria,

In fase operativa si dispone la macchina irrorairice parailela alle rotaie del banco prova ad una
distanza (misurata dal centro della macchina) corrispondente o metd dell’interfila della coltura sulla
quale verrd impiegata 1'irroratrice e con la sezione di nscita del liquido in corrispondenza del centro
delie rotaie. Dopo aver attivato Perogazione si inizia il movimento della parte mobile del banco (fino

a questo momente parcheggisio fuori dal getto) in modo tale che intersechi il getta prodotto
dall’irroratrice, '
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Sifa muovere avanti ed indiero 'asta sulla quale sono montati i captatori {ino a quando una
provetia raggiunge 1’80% della sua capacith muassima; a questo punto si interrompe 1'erogazione del
liquido e si procede alla lettura della quantith di liquido raccolto in ogni provetta.

Con lo scopo di valutare la precisione e I'alfidabilita dell’atirezzatura realizzata sono state svolte
una serie di prove conlromtando le prestazioni del banco prova ad imbuti con quelle di un banco
dotato di captatori a spugnette (Balsari e Tamagnone, 1997). In particolare, per valutare 1'influenza
dei principali parametri operativi sull’efficienza del banco in oggetto, il confronto fra le 2 tipologie di
banchi prava & stalo condotio operando con differenti velocith dell’aria in uscita dal ventilatore (da 6
a 11 m/s) e con diverse distanze fra la macchina irroratrice ed i banchi prova (1,25m, 1,75 m ¢
225 m). La velocith dell’aria in uscita dal ventilslore & sitata modificats variando il regime di
rotnzione del ventilatore (1150 giri/min e 1750 giri/min) ed & stata rilevala mediante un anemometro
sonico (Tub. 1}, Successivamenie, & stata valutata la ripetibilitd dei diagrammi ripetendo pily volte la
prova nelle medesime condizioni operative.

Nel corso di tulte le prove svolte & sinto impiegato un ntomizzatore ad aeroconvezione dolato di
veniilatore asstale, con ugelli a turbolenza caratterizzati da una portata di 2,5 l/imin alla pressione di
esercizio di 1,0 MPa. In tali condizioni questi ugelli forniscono una popolazione di gocce con NMD
pari & 150 pm e VMD pari a 300 pm.

Nel corso della prima serie di prove per la rilevazione del diagramma di distribuzione sono seati
messi in funzione cinque dei sei ugelli montati sulle semibarre dell’atomizzatore. Il numero di
passaggi del banco davanti alla macchina in fase di distribuzione (da 2 a 4) & variato in funzione della
distanza frn Iirroratrice ed il banco stesso ed & stato scelto in modo tule che la quantith d’acgqua
raccolta nelle provette poste al di sotto dei captatori risultasse significativa in ogni prova.

Nel caso delle prove con il banco dotato di spugnette, 1'irroratrice & stata fatta avanzare con una
velocitd di 0,4 m/s e il numero di passaggl {(1+2) & stato scelto di volla in volta, in modo tale che Te
spugnette risultassero sufficientemente bagnate, ma prive di fenomeni di goeciolamento,

Nel carso della seconda serie di prove (prove di ripetibilitd) si & operato con una distanza fra
banco prova e centro dell’atomizzatore pari a 2,25 m, con la velocitd dell’aria maggiore e sono state
ripetute le prove sia con tottd gli ugelli in funzione che con solo due aperti. La ripetibilith dei
diagrammi ottenuti & stata valulata mediante la determinazione dell’indice di uniformitd otienuto dul
rapporio fra le guantith massime e minime rilevate ad ogni quota (Baksari e Tamagnone, 1997),
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Tab. 1 - Velocith media dell’aria (m/s) rilevata a diverse distanze dul centro della macchina in funzione del
regime di rolazione del ventilatore

©Regime ventilatore * - | T r st Distanza di riligvo (my S

L (giimin L [ s e [ gs e B0
T L 7.8 6,5 5,6
U j..1'750.'_ _:...:_: ]].6 8,6 6,9

Risultati ottenuti
Duall’analisi dei diagrammi di distribuzione verticale ottenuti con i due banchi oggetio della prova
emerge una buona comparabilith dei risultati, dimostrata dalla marcata similitudine dell’andamento
delle curve a testimoninnza dell’efficacia di entrambi i banchi. Incrementando la distanza wa la
macchina irroratrice e il banco prova, si assiste ad una riduzione della comparabilith dei dau ottenuti
impiegando i due banchi prova soprattutto in prossimith dei vulori riscontrati alle due estremiti dei
banchi stessi (Fig. 2).
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Fig. 2 - Confronto tra i diagrammi oltenuti con i due hanchi prova operando a diverse distanze (A1.25m-B
2.25 m) e con un regime di rotazione del ventilatore pari a 1750 giri/min

La guantita di liquido raccolto dagli imbuti & risultata in media pari al 29% della guantitd complessiva
erogata dalla macchina in prossimith del banco prova. In particolare, il valore massimo {36%) € stato
registrato operando con un regime di rotazione del ventilatore pari a 1150 giri/min e con una distanza
di 2,25 m dal banco prova alla macchina irroratrice, mentre il quantitativo inferiore (21%) & stato
oltenuio operando con la velociti del ventilatore piti elevata ¢ con una distanza di 1,25 m tra il banco
prova e I'irroratrice. In sintesi, & stato riscontrato un aumento della quantita di liguido raccolta
direttamente proporzionale alla distanza della macchina dal banco e inversamente proporzionale al
regime di rotazione del ventilatore e, quindi, alla velocitd dell*aria che investe il banco stesso (Figg. 3
e 4). La quantith di liquido recuperata & risultata simile a quella ottenuta operando con banchi
concepili per le medesime (inaliti (Gil et al., 1996).
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Fig. 3 - Quantith medin di liguido raccolte dugli Fig, 4 - Quantith media di liguide raccolto dagli
imbuti rispetto al totle erogato dall’atomizzalore imbuti rispetto al totake erogato dali’atomizzatore
nelle diverse condizioni operative in {unzione della velocith medin dell'aria in
prossimita del banco prova

Dalle prove di ripetibilith dei dati ottenuti impiegando i due banchi, & emerso una maggiore
ripetibilith dei profili dei diagrammi quando si & operato con il banco prova dotato di captatori a
spugnette. Operando con il banco prova a imbuti | profili verticali rilevati sono risultati pid variabili,
soprattutto nella parte bassa del bance prova caratterizzata da una maggior velocitd deli’aria prodotta
dalla macchina irroratrice (Fig. 5). In particolare, operando con il banco a spugnetie & stato ottenuto
un indice di uniformitd pari a 0,35, mentre con il banco ad imbuti tale valore & risultato pari a 0,79,
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Fig. 5 - Confranto [ra la ripetibilith dei risultati ottenuti con i due banchi prova

Conclusioni
Il banco prova ad imbuti realizzato ha evidenziato una discreta ripetibilitd dei diagrammi di
distribuzione, la cui forma & risultatn simile a quella ottenuta con il banco prova a spugnette, 1l
guantitativo di liquido raccolto dal banca ad imbuti rispetto a quello distribuito dalla macchina risulta
modesto se confrontato con altre tipologie di banchi prova pili sofisticati e progettati per la
certificazione deile irroratrici nuove di fabbrica. Vannoe, tutfavia, ribadite le [inaliti e gli obiettivi con
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i quali & stato progettato il banco prova ad imbuti che erano quelle di otienere una atirezzatura di
facile e rapido impiego, di ridotto ingombro e peso e di costo contenwto. Cib al fine di poter rilevare
direttamente in campo i diagrammi di distribuzione e, quindi, adattare la forma del getto prodolto
dall'irroratrice a quella della pianta da trattare. In tal senso, tenuto conto anche del limitato tempo
richiesto per il montaggio ¢ lo smontaggio del banco prova (circa 15 minuti) e per la determinazione
del diagramma di distribuzione (10 minuti), si ritiene che il banco ad imbuti possu svolgere
compiutamente tale funzione.
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