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 مقدمه

 از آیاد دسات مای   باه  زحمات  رانهازا  باا  کاه  کشااورزان  دسا رنج  و محصاول 

 و شاود  نگهاداری  واقاع مای   آفاات  یحملاه  دسا خوش  برداشات  تاا  کاشات  یمرحلاه 

 کلیاه  در هاای گیااهی و فلار هارز آن    آفاات، بیمااری   باا  مباارزه  و محصاول  از مراقبت

و  ماورر  زماانی  مباارزه  .شاود  آن توجاه  باه  بایاد  کاه  اسات  ضاروری  امور جمله از مراحل

ناوع آفاات، بیمااری و     فاووه بار شناساایی دقیاص و صاحی       کاه  باود  خواهاد  اق صاادی 

مهام   یاک فملیاات   شاود  سمپاشای   نیاز ان خااب   مناساب  نوع سم و سمپاش فلر هرز،

 شارایطی  در .دهاد نشاان مای   خاوبی  باه  را مکانیزاسایون  اهمیات  که است در کشاورزی

 تنهایا  بایاد  باشاد  داشا ه  ضارورت  آفاات، سمپاشای   ماؤرر  خسارت از جلوگیری برای که

کاار باه    تار مناساب  از وساایل  اسا ااده  باا  و درسات  روش باه  را باه کاار بباریم تاا     دقت

 آسایب  کم ارین  هام  و شاود  حاصال  بیشا ری  موفقیات  مباارزه  در هم تا سران ام برسد

تارین قسامت   تارین و ان هاایی  مهام ازل گاردد  نا   وارد انساان  سومت و محیط زیست به

و  دارد ساموم  کاارایی  ایشافاز  و ایمان  مصار   در مهمای  نقاش کاه   اسات پاش سام 

ناازل    روددر دبای مشاخب باه کاار مای     و برای پخش مایع سام باه صاورت یکنواخات     

 و دارای یک یاا نناد روزناه اسات کاه محلاول سام پاس از فباور از داخال آن شکسا ه           

ریااز و باه محال هاد  اصاابت مای کناد  هاد  از        شاود  مای تبادیل   ریاز  هاای باه قطر 

برخاورد باا ساط  گیااه یاا خاا         درهاا  آنافازایش ساط  تمااس     شدن قطرهاای سام،  

  مالاو بارای مباارزه    ائز اهمیات اسات  سام در سمپاشای حا    قطر قطرهاای  یاندازهاست  

با آفاات بایسا ی قطرهاای ریاز و ساط  تمااس زیااد و باالعکس بارای مباارزه باا فلار             

قطار  اگار   پاشای ماورر واقاع شاود     تر باشاد تاا فملیاات سم   هرز قطر قطرهای سم درشت

گیرناد و  قارار مای   تار از حاد مطلاوب باشاد در معارب باادبردگی شادید       کوناک  قطارات 

و اگار بازرا ان خااب شاوند از روی ساط  بارا گیااه        به گیاه اصلی آسیب مای رسااند   

مانناد فدسای، اشاعه    یاا اگار روی بارا بمانناد     اف ناد و  و بار زماین مای    خورناد مای سر 
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تواناد ساابب  ت ماایساوزاند  هاار دو حالا  را ماایگیااه  خورشاید را م مرکااز کارده و باارا   

  شود آنافزایش آلودگی محیط زیست، کاهش تأریر سم و افزایش مصر  

 هاای ساموم شایمیایی فاووه بار مشاکوت اق صاادی، خساارت        یرویاه صر  بیم

و بافا  باه هام خاوردن      کناد مای هاا وارد  جبران ناپذیر باه محایط زیسات و اکوسیسا م    

یکای از  کاه  باا ایان  ناازل  شاود   یما آب و خاا    مانناد تعادل اکولوژیک در منابع مخ لر 

شاود  اهمیات آن   مای بازدیاد   باه نادرت از آن   اسات های مهام دسا گاه سامپاش    قسمت

شاود  بناابراین اسا ااده از سامپاش     مای در موقع اسا ااده از ساموم گاران قیمات نمایاان      

هاای ماورر بارای رسایدن باه مباارزه شایمیایی باا         و نازل مناسب سمپاشی، یکای از گاام  

 ایان  های گیااهی اسات  باه دلیال اهمیات نقاش ناازل در سمپاشای، در        ریآفات و بیما

و  شاود پرداخ اه مای   آن ناوع کااربری، روش ان خااب و ارزیاابی     هاا، به اناواع ناازل   نشریه

  .گیرند قرار نظر مد ها بایداس ااده بهینه از نازل در اشاره خواهد شد که نکاتی به

 اصول کلی سمپاشی

 ت مورد اس ااده قرار گیرند:سموم ممکن است به نند صور

 تقریبا خالب که به تکنیکال معرو  هس ند 

 گردپاشی 

 گرانول پاشی 

ایاان سااموم، در هاار مرحلااه از سمپاشاای بایااد بااه طااور یکنواخاات و همگاان روی   

گیاااه یااا هااد  مااورد نظاار پاشاایده شااوند  وساایلت مناسااب باارای شکساا ن محلااول و    

هااای ساام در تولیااد قطااره تباادیل آن بااه قطاارد ساام، دساا گاه ساامپاش اساات  آن ااه  

اهمیاات بیشاا ری دارد، توجااه بااه مشخصااات قطااره ساام اساات، مشخصاااتی کااه بایااد    

هااای ساام، تعااداد هااای مااورد نظاار در سمپاشاای ماننااد قطاار قطااره م ناسااب بااا هااد 

 باشد ها میها در واحد سط  و هم نین نگونگی پراکنش آنقطره

 : دبس گی دار زیر فوامل به بر هد  مورد نظر سم تاریر
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 گیرد می قرار هد  سط  روی که سمی مقدار 

 سمپاشی )مرحلت رشد رویشی، مرحلت رشد زایشی( زمان 

 : دها بر حسب نوع کاربربندی سمپاشطبقه

محصااو ت زرافاای و بااافی اساا ااده  ای مبااارزه بااا آفااات هااا باارمعمااو س ساامپاش

بااافی، بااه زرافای و   تاوان بااه تاکیااک هااای رایااج در ایاران را ماای شااوند  سامپاش مای 

 :بندی کردتقسیم زیرشرح 

 : الف: سمپاش های زراعی

  یسمپاش اتومایزر پش 

 پش ی میکرونر سمپاش 

   سمپاش پشت تراک وری بوم دار 

 زرافی توربینی سمپاش 

 توربو ینر 

 : های باغیب: سمپاش

 ای ساده پش یسمپاش تلمبه 

 پش ی اهرمی ک ابی سمپاش 

 دار  نس موتوری پش ی سمپاش 

 رفونیسمپاش ف 

 ایزنبه سمپاش 

 بافی توربینی سمپاش 

 دار  سمپاش پشت تراک وری  نس 

تاوان باا ای ااد ترییراتای     در شرایطی کاه محادودیت ناوع سامپاش وجاود دارد، مای      

 باارایهااا ترییاار نااازل(، از آن یااا هااای بااافی )ماننااد بااوم دار کااردن    روی ساامپاش

کیایات سمپاشای، به اار   محصاو ت زرافای نیاز اسا ااده کارد  امااا باه منظاور افازایش         



 گروه یهوشنگ افضل 

 

4 
 

بااه کااار اساات باارای هاار محصااول، ساامپاش م ناسااب و اخ صاصاای همااان محصااول   

 گرف ه شود 

 اجزای سمپاش

ای دارنااد کااه فقااط از نظاار طراحاای و اناادازه   مشااابهاساساای هااا اجاازای ساامپاش

هااا، هااا،  نااس، بااوم، لولااهانااد از: مخاازن، صااافیم ااااوت هساا ند  ایاان اجاازاد فبارتنااد 

 ( 0371نازل یا افشانک و رگو تور )منصوری راد، پمپ، فشارسنج، 

 :فشانکا یا نازل

 تساامپاش وفیااا  سااایر اجاازای  و اسااتساامپاش هاار تاارین بخااش  مهاامنااازل 

بااه ذرات ریااز هاا  نااازل سار در دارنااد  محلاول ساام  فهاده   ررا باا آنرسااانی باه  محلاول 

تاارین نااازل یکای از کونااک  .گیااردپاشای شااکل مای  کیایاات ساامشاوند و  تبادیل ماای 

اجازای سامپاش اساات، ولای خصوصاایاتی ملاال شااکل، ناوع مااوادی کاه در ساااخت آن        

بااه کااار رف ااه، روش کاااربرد آن در مزرفااه و نحااود تعمیاار و نگهااداری آن از فواماال     

کاه محلاول   دارد  کوناک  ایناازل روزناه  بسیار مهم در کااربرد صاحی  ساموم هسا ند      

ع یو پخاش کاردن ذرات ماا    زیا کاار ناازل ر   .شاود از داخل آن با فشار به بیارون رهاا مای   

کااه بااا الگوهااای مخ لاار روی هااد  پاشاایده     ساام تحاات فشااار روی هااد  اساات  

  ( 0شود )شکلمی

 
 

 نازل یا افشانک -0شکل 
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از در بعضاای شااوند  هااای ساام بااا جریااان طبیعاای باااد پخااش ماای  بیشاا ر قطااره

 را رویهاا  کناد و آن هاا اصاابت مای   جریان هاوای شادید مسا قیما باه قطاره      ،هاسمپاش

افلاب بازدیاد    پاش اهمیات دارد، در سام ناازل  باا اینکاه     دهاد قارار مای  مورد نظار  هد  

در موقاع اسا ااده از ساموم گاران قیمات      ناازل  اهمیات    گیارد کافی از آن صاورت نمای  

ر نااازل از شاود کاه بایاد میازان مصار  آن خیلای دقیاص محاسابه شاود  ها          نمایاان مای  

  (2ل شده است )شکل یپنج قسمت اصلی تشک

 درپوش )کوهک( -5واشر    -0سر نازل   -3فیل ر )صافی(     -2  بدنه  -0

 

 
 نازل )افشانک( و اجزای داخلی آن -2شکل 

 

تااامین آب مصاارفی در سمپاشاای، بااه طااور معمااول از     فیلتررر یررا صررافی:   

ریازه دارد  بنااابراین یکاای از اجاازای  هااایی اساات کاه افلااب گاال و  ی و ساانگ  محال 

لیبراساایون ساامپاش و یکنااواخ ی پاشااش دارد  مهاام ساامپاش کااه نقااش مااورری در کا 

 (  3فیل رها هس ند )شکل
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 فیلتر نازل -3شکل 

 

وفیااات فیل رهااا جداسااازی مااواد خااارجی از محلااول ساام اساات  مااواد خااارجی      

هااا هااا، شاایرهای کن اارل و نااازل موجااود در محلااول ساام بافاا  مساادود شاادن لولااه  

هاایی در  هاا، فیل ار  شا ر سامپاش  کناد  بی شود و کار سمپاشی را با مشاکل مواجاه مای   می

هاا دارناد  انادازد روزناه فیل ار مخازن       ورودی مخزن، بعد از پماپ و قبال از ورودی ناازل   

گیاری فیل ار ماش    تر و اندازد روزنت فیل ار ناازل از هماه ریزتار اسات  واحاد انادازه       درشت

 م ر است  سان ی 5/2است، یک مش  برابر با تعداد روزنت موجود در 

 

 ها:نۀ صافی در سمپاشاندازه روز

  مش 51صافی پشت نازل 

  مش 31صافی در یا زیر مخزن 

هاا کاه   یکای از ابزارهاای جاانبی م صال باه ناازل      گیر نازل )چک والرو(:  چکه

هااا دارد، سااموم و جلااوگیری از هاادر رفاا ن آن    تای در مصاار  بهیناا اهمیاات ویاا ه 

 مسایر  در هاا ناازل  از محلاول  گیار، ریازش  نکاه  از اسا ااده  (  باا 0گیر است )شکل نکه

 در تراک اور  کاه  مزرفاه  ان هاای  در هم ناین  و مزرفاه  تاا  مخزن سامپاش  پرکردن محل

کناد  در نناین   مای  جلاوگیری  سام  از اتاو   و شاود مای  قطاع  اسات  زدن دور حاال 
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گیاار توجااه نشااود یااا از ماادار حااذ  شااده باشااد،   شاارایطی، ننان ااه بااه فملکاارد نکااه 

هااای فیار هااد ، ای ااد آلااودگی در محاایط   فاووه باار باه خطاار اناداخ ن ماازارع و باا     

زیست و در جویبارهای مسایر حرکات تراک اور، بافا  باه هادر رفا ن مقاادیر زیاادی از          

 ( 0381شود )ابریشمی مقدم، های اضافی بر کشاورزان میسموم و تحمیل هزینه

 

 
 گیر )چک والو(چکه -0شکل

 

ن حاداقل یاک باار    گیر، اجاازد فباور محلاول سامی، مشاروت باه تاامی       مکانیزم نکه

 ناازل  از سام  خارو   سمپاشای، مسایر   قطاع  هنگاام  در گیار،  فشار پشت نازل است  نکه

 دهد  نمی را نازل از محلول خرو  اجازه بندد ومی را

 

 در سمپاش: مشخصات نازل

 تعیین الگوی پاشش -0

 تنظیم میزان خروجی محلول سم )دبی( -2

 زاویه پاشش سم  -3

 ارتااع پاشش نازل  -0

 ش سمپوشانی پاشهم -5

 :هستند نازل شمارۀ و نوع کننده تعیین زیر عوامل

 محصول نوع  -
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 (..و  هرز فلر بیماری، فارضه )آفت، نوع  -

 سمپاشی از هد   -

 هک ار در سمپاشی میزان  -

 نوع نازل و شمارۀ آن بر پارامترهای زیر تاثیرگذار است:

 سمی های محلولقطره اندازه -

 پاشش الگوی -

 دقیقه در لولمح پاشش میزان -

 بوم ارتااع -

 ها بر اساس الگوی پاشش: شناسایی نازل

هاای م اااوت و م ناوفی دارناد  اماا باه طاور کلای دارای دو شااخت          ها اناواع و ناام  نازل

 ( 0310بادبزنی )رس می،  -پاش بمخروت -اند: الراصلی

 

 :های با الگوی پخش مخروطینازل -

جاا  اسات کااه شااگ و باارا محصاول هااد     پاااش زماانی ار اسا ااده از نااازل مخاروت   

هاای باادبزنی   هاای مخروطای بار خاو  ناازل     پی یده باشد  در ایان حالات ناازل    درهم

هااای مخ لاار  کننااد، گیاااه را از زاویااه ای راباات پاشااش ماای ای کااه در زاویااه و شااره

هااا باه دو دساا ه، باا الگاوی پخااش مخروطای توخااالی و     کنااد  ایان ناازل  سمپاشای مای  

 ( 5شوند )شکل بندی میمخروطی توپر دس ه
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 های با الگوی پخش مخروطینازل -5شکل

 

ایان ناوع ناازل    در  : 0های با الگروی پخرش مخروطری توخرالی    نازل -

   (6)شکل  استمحلول سم در زمان پاشش به صورت مخروت توخالی 

 

   
 

 الگوی پخش نازل مخروطی توخالی -6شکل 

 

افاا  ای اااد پاشااش ساام بااه  بقاارار گاارف ن پخااش کاان در پشاات سااوراگ نااازل   

اساات کااه   ای  پخااش کاان اساا وانه (7صااورت مخااروت توخااالی ماای شااود )شااکل    

بافاا  اساات و خااان تانااگ  دشایارهای مااارپی ی روی آن قاارار دارد  ایاان شاایارها ماننا  

                                                 
1. Hollow Cone Nozzle 
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کاااردن ذرات و ای ااااد مخاااروت توخاااالی  ز سااارفت دادن باااه حرکااات سااام و ریااا 

 ایباه صاورت صااحه   کان اسات ضاخامت کمای داشا ه باشاد و       مم کن پخش  شودمی

مسایر حرکات محلاول در ایان      تدر هار حالا    آماده باشاد   بار سوراگ  نهارناز  با دو یا 

کناد و سام باه صاورت     پخاش کان ذرات را پاودر مای     اسات  ها به صورت مارپیچ سوراگ

 مصاار  کاام و قطاار ذرات هساا ند، ذرات ساام ریااز شااود مخاروت توخااالی پاشاایده ماای 

، زیارا در مخروطای   مخاروت تاوپر به ار اسات     ایان ناازل از    اسات نزدیاک باه هام     نیز

کم ار اسات  در ایاران اکلاار      در وساط مخاروت، پاشاش بیشا ر و در اطارا  پاشاش      توپر 

صارفا باه منظاور کن ارل      ایان ناوع ناازل    هسا ند  باه صاورت مخاروت توخاالی      هانازل

شاود  هم ناین از   حشره یا قاار  اسا ااده مای شاوند و بارای فلار کاش توصایه نمای         

 ت  زاویا اسا ااده مای شاود    ی سمپاشای محصاو ت زرافای باا ارتاااع کام      این ناازل بارا  

 2و مناساب بارای سمپاشای باه فارب       درجاه م ریار   021تاا   31از پاشش محلول سام  

بااا هااا معماو س پوشاش یکنواخات و کامال روی گیااه دارد و      ایان ناازل   اسات   م ار  3تاا  

 .شودااده میاز آن اس هم های پش ی در سمپاشها سازگار است و اکلار سم پاش

 

 
 شماتیک پخش کن نازل -7شکل 

   

پاشاش در وساط    ،در ایان ناوع ناازل    :0برا الگروی پخرش مخروطری تروپر      نازل

پاشاایدن  از ایان نااوع ناازل بارای     (8)شاکل   مخاروت، بیشا ر و در اطارا  کم اار اسات    

                                                 
1. Full Cone Nozzle 
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پاشاش محلاول سام از     تشاود  زاویا  هاا روی گیااه اسا ااده مای    کاش کود ماایع و حشاره  

هااای مخروطاای تااوپر در محصااو تی اساا ااده   درجااه م ریاار اساات  نااازل  021تااا  31

اشایده شاود  ایان ناوع ناازل بارای       شود که محلول سم بایاد تحات ارار فشاار زیااد پ     می

کاشاا ه شااده کاااربرد دارد و روی     پاشاای محصااو تی کااه بااه صااورت ردیااای     سم

 د شوبس ه می هس ند دارای  نس و شیلنگکه هایی پاشسم

 

 
 

 توپر پخش نازل مخروطی لگویا -8شکل 

 

کرش  حشرره »صررفا  برا هردف    پراش  هرای مخررو   نرازل کراربری  نکته: 

کرش  علرف »بررای   هرا ایرن نرازل   اسرت  « ش پاشری کقارچ»و یا « پاشی

  شوندتوصیه نمی« پاشی

 

هاا از  ساوراگ بیضای شاکل ایان ناازل      : 0های با الگوی پخش براد بزنری  نازل -

را قطااع  کااره آنیااک حاااره باه شااکل ناایم  ماننااد تشااکیل شاده کااه   Vیاک شااکا   

تار باشاد ح ام محلاولی کاه تحات فشاار معاین در         کند  هرنه ساوراگ ناازل بازرا   می

جاا کاه خروجای ناازل باه انادازه م اذور        هر دقیقه خاار  مای شاود بیشا ر اسات  از آن     

                                                 
2. Flat Fan Nozzle 
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یابد، بناابراین ننان اه فشاار دو برابار شاود، خروجای ناازل نهاار برابار          فشار افزایش می

خواهاد  صاورت یکنواخات   باه  هاا  پاشای باا ایان ناوع ناازل     حلاول یش خواهد یافت  مافزا

هاا کااربرد دارد، باه دلیال شاکل خاا  پاشاش        کاش فلار  درو بیش ر برای اسا ااده   بود

 کااربرد دارد بومادار تراک اوری و پشا ی موتاوری     هاای  پاشای در سامپاش  به صورت ناوار 

 .الر( -1)شکل 

 

 
 ادبزنینازل تی جت یا ب -الف - 9شکل

 

ب(   -1هااا نااازل بااادبزنی مسااط  اساات )شااکل  کااشبه ارین نااازل باارای فلاار 

رود، در زوایااای هاا بااه کاار ماای  کااشناازل بااادبزنی معماولی اکلااارا بارای پاشااش فلار    

م اری روی باوم   شاود و معماو  باا فواصال نایم     درجاه تولیاد مای    001و  81، 65پاشش 

پوناد بار    31تاا   21هاا  ایان ناازل  گیرد  فشاار توصایه شاده هنگاام سمپاشای باا       قرار می

انادازه قطارات آن م وساط تاا درشات اسات         و اینچ مربع )یک و نهاار دهام تاا دو باار(    

پوناد بار ایاانچ     61تااا  31م ار در فشاار   سااان ی 51ناازل تای جات اساا اندارد باا فاصاله      

کناد  نااازل  بااار در تماام طاول بااوم یکناواخ ی پاشااش خاود را حاا  ماای      0تاا   2مرباع  

و  تخات دامناه گسا رده در فشاار پاایین یکناواخ ی پاشاش مناسابی دارد         جت باا نا  تی

 61تاا   21باار )  0تاا   0کناد  فشاار مناساب آن    و در فشار باا  قطارات ریازی تولیاد مای     

هاا و  پوند بر ایانچ مرباع( اسات  ناازل باادبزنی زو  بارای سمپاشای ناواری روی ردیار         

پوناد بار ایانچ مرباع،      01ا تا  21آل اسات، فشاار مناساب آن    مابین ردیر محصاول ایاده  

 یک و نیم تا سه بار است  
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 جتالگوی پاشش نازل تی  -ب -9شکل

 

هاا ماایع   در ایان ناوع ناازل     :0ای یرا سرییبی  های با الگوی پخرش شرره  نازل

کناد  برخاورد مای  باه یاک ساط  صاا  و مایال      تحت فشار پس از فبور از ساوراگ گارد   

ای ملاللاای  هاای سام باه صاورت صااحه     قطاره و  دهاد با سرفت زیاد ترییر جهات مای  و 

کناد )شاکل   شاوند  و ساران ام یاک الگاوی پاشاش باادبزنی ای ااد مای        شکل خار  مای 

پااش( در اخ یاار داریام    دار )باا ناازل مخاروت   (  در ماواقعی کاه صارفا سامپاش  ناس     01

توانااد نقااش مباادل را داشاا ه ای ماایپاشاای هساا یم، نااازل شاارهکااشو ناااگزیر از فلاار

پااش از سار  ناس بااز و باه جاای آن نااازل       ایان صاورت کاه ناازل مخاروت     باشاد  باه   

پاشای باه حالات    شود  به ایان ترتیاب، خروجای ناازل از حالات مخاروت      ای نصب میشره

  دهد جت ترییر وضعیت میهای تیبادبزنی، مشابه نازل

 

 

 

 

 

 ای و الگوی پخش آننازل های شره -01شکل 

                                                 
1. Flood jet 
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هاای باادبزنی   سام گارد اسات و در مقایساه باا ناازل       ها، سوراگ  خارو  در این نازل

اس اندارد که سوراگ بیضای شاکل دارناد، امکاان بسا ه شادن ساوراگ ناازل خیلای کم ار           

هساا ند کااه بااه نااازل بااادبزنی فیاار   مااورب پخااشهااا داراا الگااوی ایاان نااازلاسات   

  ( 00م قارن هم مشهور هس ند )شکل 

 

 
 درشت ای با ذراتالگوی پاشش نازل شره -00شکل 

 

 محلاول  هاا ناازل  ایان   گیارد مای  قارار  اسا ااده  ماورد فالبا برای سمپاشای پاای درخ اان    

کناد و اح ماال باادبردگی سام     مای  باا فشاار کام پخاش     درشات  ذرات صاورت  به را سم

را کاااهش داده اساات  از دیگاار محاساان ایاان نااازل فاارب پاشااش زیاااد و توزیااع        

 کاش کاش و حشاره  یع، فلار باراا پاشاش کودهااا ماا     باشاد، یکنواخت محلول سم می

 رود  میکار به  نیز مورد اس ااده در خا 

 

هااای کارخاناه شناسرایی نررازل برر اسرراس شرماره درو شررده روی آن:    

هاایی روی ناازل، دبای ناازل و زاویات پاشاش       مهم ناازل ساازی در دنیاا، باا در  شاماره     

ل تاارین مشخصاات هاار ناااز(  مهاام03کننااد )شااکل آن را در فشاار راباات مشااخب ماای 

 دبی و زاویه پاشش آن است  

ای کااه دو ضاالع زاویاات پاشااش فبااارت اساات از زاویااه  زاویررۀ پاشررش نررازل:

 (  02دهند )شکل (، مقطع سم خار  شده از نازل با یکدیگرتشکیل میθملال  )
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 ارتفاع و سطح پاشش در نازل زاویه، -02شکل 

 

یااا روی  ارتااااع بااوم بااه فاصاالت نااازل تااا هااد  )سااط  خااا     ارتفرراع بررو :

دار باا فناوان ارتاااع    هاای پشات تراک اوری باوم    شود کاه در سامپاش  محصول( گا ه می

 ( 02)شکل  شودبوم شناخ ه می

فاصاله باین ناو  افشاانک تاا ساط  م وساط باا ی محصاول           ارتفاع پاشرش: 

اساات کااه نساابت فکااس بااا زائیااه پاشااش دارد و میاازان آن از طاار  کارخانااه سااازنده   

ن ارتاااع قرارگیااری باوم یاا  نااس از هاد  ماورد نظاار،      شاود  زیاااد باود  مشاخب مای  

گاذارد ولای   تاریر کم ری بر یکناواخ ی توزیاع سام در مقایساه باا کام باودن ارتاااع مای         

 (  0381شود )امیر شقاقی و صاری، میزان بادبردگی زیادتر می
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 در و دقیقااه در لی اار حسااب باار مااایع ساام از ناازل  خروجاای میازان  دبرری نررازل:

  گویندمی نازل بیرا د رابت فشار

زاویاات پاشااش همااواره بااا ارتااااع بااوم یااا فاصااله نااازل از روی محصااول نساابت     

فکاس دارد  بااه فبااارت دیگار، ننان ااه بااه فلاات نااهمواری زمااین، ناااگزیر از افاازایش     

ارتاااع بااوم سمپاشای باشاایم،  زم اسات بااه هماان نساابت زاویات پاشااش نیاز کاااهش        

هاای ساام یااا باادبردگی )دریااات( باشاایم،   یاباد  در صااورتی کااه نگاران انحاارا  قطااره  

 زم اسات ارتااااع بااوم سامپاش را کاااهش و بااه همااان نسابت زاویاات پاشااش افاازایش     

 یابد 

در فشااار راباات و اساا اندارد، دو رقاام   « تاای جاات  8112»در نااازل  ،ملاااال باارای

لی ار در   756/1گاالن آمریکاایی یاا     2/1باا  سامت راسات آن معار  دبای ناازل و برابار       

اسات  )شااکل  درجااه  81 ،پاشاش  یات آن معاار  زاو دو رقاام سامت ناپ  و  اسات  دقیقاه 

 ( 00و  03

 

 2/1×  78/3= 756/1لی ر در دقیقه 

 

 
 شمارۀ نازل معرف دبی و زاویۀ پاشش -03شکل 
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 شماره حک شده روی نازل تی جت - 00شکل 

 

 فشار پاشش:

هااا، مااایع ساام در یااک سااوراگ کونااک یااا روزنااه، تحاات فشااار قاارار   در افشااانک

کناد  ساپس   گیرد  فشاار، انارژی  زم بارای تشاکیل یاک  یاه ماایع را فاراهم مای         می

شاکند  فشاار وارد بار محلاول بایاد ب واناد بار کشاش ساطحی          آن را به صورت قطره می

ای آن فلباه کارده و باه صاورت قطاره از خروجاای بیارون آیاد  باا افازایش فشاار، زاویااه          

آل شاود  باه طاور ایاده    ونک ر مای تار و انادازه قطارات کا    شاود پهان  که مایع خاار  مای  

 فشار در افشانک باید رابت باشد  فشار توصیه شده فبارتست از:

 ( برای فلر 011یک بار )هاکشکیلوپاسکال 

 ( برای حشره کش 311سه بار )هاها یا قار  کشکیلوپاسکال 

 ( به فنوان حد وسط برای هر آفت 211دو بار )کشکیلوپاسکال 

هاای باادبزنی تخات، در حادود دو تاا ساه       بارای افشاانک  دامناه فشاار توصایه شاده     

دهاای تراک ااور باشااد  ترییاار فشااار بساا گی بااه دور موتااور و دور محااور تااوان   بااار ماای

(PTO)         امیار  کنناد  داش ه و میزان آن را باا رگو تاور یاا شایر تنظایم فشاار تنظایم مای(

 (  0381شقاقی و صاری، 
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هااای از روش یکاای دیگاار هررا بررر اسرراس رنررگ آن:   شناسررایی نررازل 

تاا از ایان طریاص، هنگااام     اساات،بنادی  رناگ گااذاری بار اسااس   ناام هاا  ناازل شناساایی  

 .ها، ب وان دبی را تشخیب دادان خاب آن

بااادبزنی، از جاانس رزیاان   8112نااازل  :پیسررتیکی 8112الررف: نررازل زرد  

 756) گااالن 2/1 دباای ایاان نااازل (  00صاانع ی یااا پوساا یکی و رنااگ زرد ) شااکل   

فشاار   دو میازان مصار  محلاول در گسا ر     اسات باار   8/2فشاار  در  (در دقیقاه  لی ار میلی

تااا  051لی اار در هک ااار م ریاار و معمااو س حاادود    360تااا  000از  پیشاارویو ساارفت 

درجااه و ارتااااع پاشااش از روی محصااول   81پاشااش  ت  زاویاااسااتلی اار در هک ااار  211

 021تااا  001انی پوشاام اار و در سااه بااار هاام   سااان ی 5/72پوشااانی در دو بااار هاام 

   استم ر سان ی

هرای کوتراه و کرم    هرای هررز غریت و زراعرت    مبرارزه برا علرف    برای

تروان از ایرن نرازل    بره خروبی مری    اسرت  ترر حجم که نیاز به محلرول کم 

 کرد.استفاده 

در فاین حاال بااه فلات ارتاااع زیاااد پاشاش از برخاورد بااوم باه زماین جلااوگیری          

بارای مباارزه باا فلار      .کارد ا فارب زیااد اسا ااده    های با توان از بومو ح ی می شودمی

 05-21 حاادود م وسااط  بااه طااور  هااا بوتااه هااای هاارز در ماازارع گناادم کااه ارتااااع  

توصایه   8112م ر و زمین باه طاور کامال تساطی  نشاده اسات، اسا ااده از ناازل         سان ی

  ارتاااع پاشااش ایاان نااازل زیااد و مصاار  محلااول آن در هک ااار    (03شااود )شااکل مای 

 کم است  

بااادبزنی، از جاانس   00113نااازل   :پیسررتیکی 00113 رنررگ ب: نررازل آبرری

گااالن  3/1دباای ایاان نااازل (  03رزیاان صاانع ی یااا پوساا یکی و رنااگ آباای )شااکل    

( PSI 01) بااار 8/2فشااار  ( درلی اار در دقیقااهمیلاای 0030) آمریکااایی در دقیقااه معااادل 
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 508تااا  066از  پیشاارویفشااار و ساارفت  و میاازان محلااول مصاارفی در گساا ره  اساات

پاشاش   ت  زاویا اسات لی ار در هک اار    251تاا   211لی ر در هک اار م ریار و معماو س حادود     

م اار و سااان ی 51پوشااانی درجااه و ارتااااع پاشااش از روی محصااول در دو بااار هاام  001

  تاسم ر سان ی 5/72پوشانی در سه بار هم

هاای گیااهی کاه ارتااااع و ح ام شااگ و بارا گیاااه       مباارزه باا آفاات و بیماااری    بارای  

 تم وسط باشاد )مانناد مباارزه باا آفات سان در مراحال آخار سان ماادری و مراحال اولیا            

  کرد توان از این نازل اس ااده سن پوره( می

  51 گیاااه هاام م اار و ارتااااع نااازل از روی  سااان ی 51ماالاوس اگاار ارتااااع محصااول   

و باوم هرگاز    خواهاد باود  م ر در نظر گرف اه شاود ارتاااع باوم از زماین یاک م ار        سان ی

نیااز باه اناادازد ماورد نیاااز    خروجای از ناازل  کنااد و میازان محلااول  باه زماین گیاار نمای   

 پاشیده خواهد شد 

بااادبزنی، از جاانس فلااز ضااد زنااگ و   0012نااازل   :فلررزی 00112 زرد: نررازل و

 بااار 8/2فشااار  گااالن آمریکااایی در 2/1ن نااازلدباای ایاا(  05رنااگ زرد اساات )شااکل  

(PSI 01 ) درجااه و ارتااااع پاشااش از روی محصااول در دو    001زاویااه پاشااش   وبااوده

 باشد م ر میسان ی 5/72پوشانی م ر و در سه بار همسان ی 51پوشانی بار هم

 
 باد بزنی جنس فلزی00112نازل -05شکل 
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دباای ایاان  س اساا یل اساات   ایاان نااازل از جاان : اسررتیل 00110: نررازل د

باار   8/2در دقیقاه باا فشاار     لی ار میلای  0502 گاالن آمریکاایی در دقیقاه معاادل     0/1نازل

 728تااا  220فشااار و ساارفت مشخصااه از  دو میاازان مصاار  محلااول در گساا ر  اساات

کااه در شاارایط م عااار  میاازان محلااول مصاارفی در حاادود   خواهااد بااودلی اار در هک ااار 

درجااه و ارتااااع پاشااش در   001پاشااش آن  ت  زاویاااساات لی اار در هک ااار 011تااا  311

تاراکم کشات   در ماواردی کاه    اسات  م ار از روی محصاول   ساان ی  01پوشاانی دو بار هم

 ،و امکااان حرکاات تراک ااور در مزرفااه وجااود داشاا ه باشااد   هااا بلناادبوتااه ارتااااع  بااا ،

 00110یااا و  00113هاای  بارای اسا ااده از ناازل    .کارد تاوان از ایان ناازل اسا ااده     مای 

دهای زیااد هسا ند به ار اسات زماین باه خاوبی         که دارای ارتااع پاشاش کام و محلاول   

 (  06تسطی  و محل برداشت آب نزدیک مزرفه باشد )شکل 

 
 بادبزنی 00110باد بزنی، و(  00113بادبزنی،  ب(  8112ها:  الف( انواع نازل -06شکل 

 

معمرو  سرایز    ها باید پاشرش یکنواخرت داشرته باشرند و    نکته: نازل

 مش است. 51ها توری آن

هااای مخ لاار بااوم  دبِاای )میاازان خروجاای در واحااد زمااان( نااازل هااا در بخااش   

های یک بخاش نیاز نبایاد باا هام م اااوت باشاد کاه ایان فمال           یکسان و نیز دبی نازل

شاود، در صاورت   هاا مشاخب مای   گیاری میازان خروجای محلاول ناازل     با آزمایش اندازه
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هااا اب اادا از نظاار گرف گاای بررساای و در صااورت  وجاای نااازلمشاااهده اخاا و  بااین خر

هاای خاراب را تعاویر کارد   زم اسات بارای جهات جلاوگیری از نکاه          لزوم باید نازل

 =سااوپا   =کااردن در هنگااام قطااع سمپاشاای، نااازل هااا بااه نااک والااو )ساارپوش      

Valve ب( م هز باشند 07، الر( یا توری نکه گیر )شکل 06(، )شکل ، 

باید ماوازی باا خاط طاولی باوم باشاد   بارای جلاوگیری از برخاورد           شیار روی نازل

پی اناده تاا شایار    جاوار و تولیاد قطارات بازرا، ناازل هاا را کمای        های هام پاشش نازل

آن ها کمی با خاط طاولی باوم زاویاه داشا ه باشاد  ایان مقادار زاویاه بایاد بارای همات             

 ها یکسان باشد نازل

 
های سم در ی چکه گیر برای جلوگیری از چکیدن قطرهالف: چک والو و  ب: تور -07شکل 

 هنگا  قطع سمپاشی

 

 نازل جنس

هاا را معماو  از   ناازل  شاوند  مای  سااخ ه  م اااوت  باادوام  و گونااگون  ماواد  از هاا ناازل 

زنااگ یااا از مااواد دیگاار  باارنج، نااایلون یااا فااو د ضااد  ساارامیک، آلومینیااوم، ساای ک، 

تارین اناواع    د ضاد زناگ و سارامیک از گاران    هاای سااخ ه شاده از فاو    ناازل   سازندمی

هاای  دهناد  ناازل  هاا هسا ند و در برابار سااییدگی تاا حادودی مقاومات نشاان مای         نازل
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بااه بساا گی ان خاااب جاانس مااواد  شااوند  برن اای ارزان هساا ند ولاای زود ساااییده ماای 

 مخ لار  هاای فرمو سایون  دلیال  باه   سامی بسا گی دارد   ددماا  نوع قیمت، فرسودگی و

جادول   اسات در  م اااوت  هاا ناازل  دوام محلاول،  در اسا ااده  ماورد  آب یایات ک ساموم و 

 است   شده آورده جنس مخ لر با هانازل دوام 0

 
 هادوا  نازل -0جدول 

 مقاومت در برابر فرسودگی مادۀ سازنده

 ضعیر برنج

 خوب اس یل ضد زنگ

 بسیار خوب اس یل ضد زنگ سخت

 بسیار خوب پوس یک

 فالی سرامیک

 آن دبای  ب اوان  طریاص  ایان  از تاا  کناد مای  کماک  هانازل بندی رنگنازل:  نگر

 ان مان  و انگلایس  نباتاات  حاا   ان مان  بنادی طبقاه  اسااس  داد  بار  تشاخیب  را هاا 

 بار  هاا ناازل  دبای  و هاای سام  قطاره  آمریکاا، انادازد   بیولاوژی  و کشااورزی  مهندساین 

 .است شده ذکر  3 و 2 هایجداول در نازل رنگ اساس

 
 های سم بر اساس رنگ نازلاندازه قطره -2جدول

 قطر متوسط )میکرون( رنگ عیمت اختصاری اندازه قطر

 <005 قرمز VF خیلی ریز

 005-225 نارن ی F ریز

 226-325 زرد M م وسط

 326-011 آبی C درشت

 010-511 سبز VC خیلی درشت

 511< ساید XC شدیدا درشت
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 نازل انتخاب روش

 اسااس  بار  سامپاش  و تراک اور  پیشاروی  سارفت  اب ادا  بایاد  ناازل  ان خااب  بارای 

 مزرفاه، وضاعیت   مسااحت دازد انا  اسااس  بار  ان خااب  شاود  ایان   ان خااب  مزرفه شرایط

 اسا ااده  ماورد  تراک اور  شارایط  و محصاول  ناوع  پشا ه،  و وجاود جاوی   تساطی ، 

محاسابه   ناازل  دبای خروجای هار    0 رابطات  باا اسا ااده از    پاس از آن  .شودمی بینیپیش

ناازل   هاا، ناازل  ان خااب  جاداول  اسااس  بار  خروجای،  دبای  محاسابت  از پاس  هد شاد  خوا

 ( 3کنیم )جدول می ان خاب نظر را  مورد

 

 رابطااااااااه 0:                                                               

           

 :آن در که

 q :نازل)لی ر بر دقیقه( هر خروجی دبی  

V : سافت( در تراک ور )کیلوم ر پیشروی تسرف 

m: هک ار( در )لی ر  هک ار در شده محلول توصیه میزان 

d :م ر( نازل روی بوم فاصلت( 

 

 نرازل  برا  درصرد  5 نرازل   خروجری  محلول میزان که صورتی نکته: در

 کرد. را تعویض آن باید است متفاوت نو
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 ایران در استفاده مورد جت تی های نازل خصوصیات سایر و دبی  -3 جدول

شماره نازل و رنگ 

 آن

فشا

 ر

 )بار(

 خروجی نازل

 )لیتر بر دقیقه(

 سرعت )کیلومتر در ساعت(
 

3 0 5 6 7 

8112 

 )زرد(

 

2 

3 

0 

65/1 

71/1 

10/1 

261 

306 

360 

010 

238 

270 

056 

011 

208 

031 

058 

082 

000 

035 

056 

صرفی )لی ر در هک ار(
محلول م

 

00113 

 )آبی(

2 

3 

0 

17/1 

08/0 

37/0 

288 

072 

508 

212 

350 

002 

233 

283 

221 

010 

236 

270 

066 

212 

235 

00110 

 )اس یل(

2 

3 

0 

21/0 

58/0 

82/0 

506 

632 

728 

387 

070 

506 

301 

371 

037 

358 

306 

360 

220 

270 

302 

 

 های بو  سمپاش از نظر دبی خروجی:ارزیابی نازل

 اسات،  شاده  توصایه  هک اار  در سام  محلاول  لی ار  011 پاشاش  ایمزرفه در :مثال

 پیشاروی  سارفت  و ان خااب شاده باشاد    دار باوم  تراک اوری  پشات  سامپاش  اگار یاک  

ناازل نناد لی ار بار      هار  خروجای  مقادار  شاود،  بینای  ساافت پایش   در کیلوم ر 8 تراک ور

 است  م رسان ی 51 یکدیگر از هانازل فاصله دقیقه است؟

 
 سامپاش  بارای  جات  تای  ناازل  یاک  ن اایج باه دسات آماده بایسا ی      اسااس  بار 

 قاادر  ان خااب کارد کاه    را ناازلی  تاوان  مای  ناازل  خروجای  محاسبت از پس .شود ان خاب
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 اسااس  بار  مسالله  ایان  شارایط  بارای  .باشاد  رابات  فشاار  در جریاانی  نناین  تاامین  باه 

 .شودمی پیشنهاد زرد رنگ 8112 نازل 3 جدول

 سامپاش،  یاک  ایها ناازل  دبای  گیاری  انادازه  از پاس  آزماایش،  یاک  در مثرال: 

 در آزماایش  ن اایج  شاد   گیاری  انادازه  دقیقاه  یاک  مادت  در ناازل  از هار  خروجای  مقدار

  است  شده آورده 0 جدول

 
 آزمایش مورد نازل 01 خروجی مقدار -0جدول

شماره 

 نازل
0 2 3 0 5 6 7 8 9 01 

 22 6/21 7/01 8/07 8/01 0/21 5/08 2/21 6/01 0/01 دبی

 

خروجای   دقیقاه  در اوناس  21 ناو  ناازل  .اسات  8112 ناوع  از شاده  ناازل آزماایش  

 نادیاده  را اوناس  0 یعنای  خروجای  از درصاد  5 هاا یکناواخ ی ناازل   تعیاین  بارای  دارد 

 پاشاش  21اوناس   از بیشا ر  یاا  کم ار  اوناس  میازان یاک   باه  که هایینازل و گیریممی

  باا  ملااال  در شاوند بناابراین  مای  ( تعاویر 20از  بیشا ر  و 01 از کم ار  دارناد )یعنای  

 (0310شوند )رس می،  تعویر باید 01 و 7 ،0 هاینازل

در حاشایت   هاای تای جات   دبای خروجای سام در ناازل     :هرا پوشرانی نرازل  هرم 

از  در طاول باوم،   بارای دسا یابی باه یکنااواخ ی پاشاش    اساات  پاشاش، کم ار از وساط    

 ( 08م )شکل پوشانی این مشکل را حل کنیطریص هم
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 ل به بو  برای یکنواختی پاششهای متصهمپوشانی نازل -08شکل 

 

طبص تحقیقات ان ام شده بار روی ساه ناوع ناازل تای جات تاییاد شاده و رایاج در          

ایاران، ارتاااع مناسااب باوم از روی محصااول باا رفایاات اصال همپوشااانی، رسایدن بااه        

 دبی همگن و پاشش یکنواخت به شرح جدول زیر است:

 
ز روی محصول بر اساس رعایت ارتفاع مناسب بو  سمپاش پشت تراکتوری ا -5جدول 

 همپوشانی

 سه بار همپوشانی )سانتی متر( دو بار همپوشانی )سانتی متر( شماره نازل

 005 75 )زرد( 8122

 5/72 51 )آبی( 00113

 61 01 )اس یل( 00110

 :ترییر ارتااع بوم از دو طریص میسر است

لب ااه صاارفاس در مااورد  بااا اساا ااده از اهاارم ویاا د بازوهااای هیاادرولیکا تراک ااور  )ا     -0

گوناه ترییار ارتاااع، باه فلات حرکات نایم        کاه ایان  سوار شونده(، ضامن آن  هایسمپاش

 .ای آن، نیاز به دقت بیش ری دارددایره

الب اه ناازلِ    .ی آنهاای تعبیاه شاده روی شاسا    جایی بوم، باا اسا ااده از روزناه   ه جاب   -2

فلات گاران   ه پوشاانی نیاز وجاود دارد، اماا با     بادون نیااز باه هام    و  دارای دبیِ یکنواخات 

 .شودبودن، به صورت فراگیر و رایج اس ااده نمی

 

http://arashsaedi.com/spraying-method-2/
http://arashsaedi.com/spraying-method-2/
http://arashsaedi.com/spraying-method-2/
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 :نازلخارو شده از قطر ذرات 

هاای مخ لاای تقسایم بناادی    قطاار ذرات تولیادی هام باه گااروه    تهاا در زمینا  ناازل 

کم ار باشااد، مقادار مصاار  سام کم اار     روجاای از ناازل خشاوند  هرنااه قطار ذرات   مای 

 .رودآفت هم با تر میبر و تاریر پذیری شود می

 و نااازلکاردن  بااه انارژی کم ار باارای پماپ     نیااز ، تار باا قطار درشاات  تولیاد ذرات  

شاادت با ساات  ه در اینگونااه مااوارد باا ساامدارد ولاای مقاادار مصاار   تاارقیماات ارزان

دلیاال دریافاات ح ام کماای از ساام، پااایین   ه تاااریر پاذیری آفاات هاام با   افازون باار آن، 

، اح یاا  باه انارژی بیشا ر بارای پماپ و ناازل        ریزتار تولیاد قطار ذرات   بارفکس   .اسات 

 فاووه اسات    تار گوناه ماوارد پاایین   مصار  سام در ایان    مقادار  دارد ولای  ترقیمت گران

بیشا ر خواهاد باود    پذیری آفات هام بادلیل دریافات ح ام زیاادی از سام،        نکه تاریربر ای

از هزینااه هااای راباات  پمااپ و نااازل، هزیناات خریااد بااا توجااه بااه اینکااه   ( 01)فکااس 

میازان   اف اد ولای تعاداد دفعاات سمپاشای و     باار اتااام مای   معمو  یاک کشاورزی است و 

 ان کاااربرد از آن دارد،و بساا گی بااه میااز هااای جاااری اسااتجاازو هزینااهساام مصاارفی 

کااه قطار ذرات کم اری تولیااد    اسا ااده کارد   بناابراین به ار اساات کاه از پماپ و نااازلی    

 پیاماادهای مخااربهااای جاااری، هزینااهکاساا ن از فااووه باار ایاان ان خاااب  ؛کنناادماای

 .محیطی کم ری دارد زیست

 

 
 تاثیر قطر ذرات سم بر تعداد واحد دریافتی توسط آفت -09شکل 

http://arashsaedi.com/spraying-method-2/
http://arashsaedi.com/spraying-method-2/
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سیسا م پهپااد کشاااورزی   ای باه کماک   سمپاشای باه صاورت نقطاه     اکناون باا  هام 

)ویا ه سمپاشاای(، فاووه باار حااذ  سمپاشای کاال مزرفااه، ذرات بسایار ریااز )کم اار از      

باارد، ساارفت را شااود کااه تاااریر سااموم را باار هااد  بااا  ماای  میکاارون( تولیااد ماای51

 دهد افزایش و زمان سمپاشی را کاهش می

 های ریز کردن ذرات سم: روش

  :ور کلی نهار روش برای ریز کردن ذرات سم معمول استبه ط

 تحت فشار قرار دادن محلول سم و فبور آن از روزنت نازل  0

 د هوایان شدیقرار دادن محلول سم در  معرب جر  2

 های نرخان  ا محاظهیپخش کردن محلول سم با صاحه ها   3

 سیس م حرارتی  0

 روش محلول تحت فشار

له ای از جملاه پماپ بااد تحات فشاار قارار       ین روش، محلاول سام باا هار وسا     یدر ا

ط ین شارا یا ز بناام ناازل اسات، در ا   یا ک ساوراگ ر یا گیرد و محلول ناناار از فباور از   می

شاا ر و سااوراگ خروجاای نااازل   یشااود  هاار قاادر فشااار وارده ب ل مااییز تشااکیااذرات ر

 زتر خواهند بود یتر باشد ذرات محلول رکونک

 روش جریان شدید هوا

خ ااه یاد و باادون فشااار در جریااانی از هااوای فشاارده ر محلااول ساام بااه صااورت آز

هاای آب در مقابال   ن اسات کاه قطاره   یا شاوند، مانناد ا  ل مای یز تشاک یشود و ذرات رمی

 ( 21ک پنکه در حال کار رها شوند )شکل ی
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 های ریز توسط جریان شدید بادنحوه تبدیل محلول سم به قطره -21 شکل

 

 روش صفحات یا فنجان چرخان

خ اه  یک محاظات نرخاان ر  یا ش محلاول سام باه صاورت آزاد در داخال      ن رویدر ا

نرخاد و محلاول   دور در دقیقاه مای   02111تاا   2111ن محاظاه باا سارفت    یا شاود، ا می

 ( 20شوند )شکل ل مییکنواخت تبدی  سم به ذرات کاموس

 
 های یکسان توسط صفحات چرخاننحوه تبدیل محلول سم به قطره -20 شکل

 

 سیستم حرارتی:

پااش  هاای ماه  روناد  و روی ماشاین  هاا بارای تولیاد ماه باه کاار مای       نوع ناازل  این

شاود، بافا  کااهش    شاوند  جریاان شادید گااز دا ، کاه از ماشاین تولیاد مای        نصب مای 
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هااای خیلاای ریااز پخااش  شااودو آن را بااه صااورت قطااره ویسااکوزی ه ساام روفناای ماای

سال هسا ند   های حاصال باه صاورت بخاار و اباری شاکل کاه حااوی آئرو        کند  قطرهمی

هاای  تاوان از اگازوز ماشاین   میکارون در مای آیناد  گااز دا  را مای      31و به قطر کم ر از 

 اح رام داخلی تامین کرد 

 

 
 تاثیر قطر ذرات سم بر تعداد واحد دریافتی توسط آفت -22شکل 

 

 ها سمپاش ارزیابی 

 باا کم ارین   مطمالن،  و ماؤرر  اسا ااده  بارای  کشااورزی،  هاای ماشاین  فملکارد 

 پاس  کاه  بیایاد  پایش  ساؤال  شااید ایان   شاود   ارزیابی باید وری، بهره بیش رین و نههزی

معناسات  پاساا ایان     ناه  باه  آن ارزیاابی فملکارد   سامپاش،  کالیبراسایون  و تنظایم  از

 کاه  کناد مای  ای ااد  را ایان اطمیناان   هاا سامپاش  کاردن  کاالیبره  و است کاه تنظیماات  

 محلاول  سارفت،  بیشا رین  و سام، کم ارین هزیناه    محلاول  تلااات  کم ارین  با ماشین

 و تنظیماات  ایان  همات  اماا  پاشاد  هاد  مای   روی شاده  توصایه  میازان  باه  را سام 
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 و سام  نظار  ماورد  کاارآیی  و مطلاوب  باه کیایات   رسایدن  بارای  توشای  کالیبراسایون 

 رسایدن  کیایات  یعنای  نهاایی،  هاد   از کیاای  اسات ارزیاابی    زم اکنون است  ماشین

 نگاونگی  ایان ایان جاا    در .شاود  بررسای  د ها  باه  انادازد مطلاوب   باا  سام  هایقطره

 شود می بررسی هاسمپاش ارزیابی

 پارام رهاای  معماو س  هاا سامپاش  فملکارد  و سمپاشای  کایات  و ارزیاابی  بررسی در

و قطار میاناه   0هاا )قطار میاناه ح مای    قطاره  انادازد قطار   :گیرناد مای  قرار مورد توجه زیر

ش، درصااد لهیاادگی  ای ساامپاسمپاشاای، بااازده مزرفااه  ضااریب کیایاات  (،2فااددی

  3محصول، میزان بادبردگی سم

 قارار  ای کاه مزرفاه  اطارا   منااطص  در سمپاشای  از قبال  فامال،  ایان  تعیین برای 

 کاافی و  تعاداد  حسااس )باه   کاارت  تعادادی  شاود،  ماشاین سمپاشای   ارزیاابی  برای است

 داده قارار  هاای مسااوی  فاصاله  باه  فادد(  21مالاو   مزرفاه  مسااحت  و شارایط  باه  بس ه

 معارب  در کاه  درصاد آنهاایی   و آوریجماع  هاا کاارت  ایان  سمپاشای،  از پاس  شود  می

 گازارش  سام  باادبردگی  فناوان میازان   باه  و تعیاین  اناد گرف اه  قارار  سام  هاای قطاره 

 یاا  ماشاین  تاوان مای  مخ لار  هاای روش هاا و ماشاین  بارای  فدد این مقایست شود  بامی

 .کرد معرفی دارد وضعیت به ری بادبردگی نظر از را که روشی

 هاای  کاارت  از اسا ااده  باا  هاای سام،  قطار قطاره    انادازد  های سم:اندازه قطره

( 23شاود )شاکل   مای  گیاری انادازه  «میکارون »بار حساب    باه آب و یاا روفان    حسااس 

 رناگ  ترییار  آب هاای قطاره  برخاورد  باا  کاه  هسا ند  تورنسال  شابیه کافاذ   ها،کارت این

 برخاورد  محار  باه  و اسات  آبای  برموفنال  محلاول  باه  آفشا ه  دهناد  ایان کافاذها   می

                                                 
1. VMD  

2. NMD 

3. Drift 
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 پدیادار  کافاذ  ساط   رناگ بار   آبای  هاایی لکاه  کافاذ،  ساط   باا  های محلول سام، قطره

 .شوندمی تهیه ایران نیز در حاضر حال در کافذها شود  اینمی

هاای سام، بار حساب میکارون محاسابه و بارای ایان منظاور، از          اندازه قطار قطاره  

یان صاورت کاه هنگاام کاار،      های حساس به آب یا روفن اسا ااده مای شاود  باه ا    کارت

تعادادی از ایان کاارت هااا را باه فاصاله هاای معااین و م عادد در زیار دسا گاه ساامپاش          

قرار می دهند  پاس از فهاور لکاه هاای ریاز و آبای رناگ، باا اسا ااده از دسا گاه ویا ه            

)اپ وماااکس( یااا مقایسااه کااارت هااای شاااخب، سااه مشخصااه شااامل: قطاار، تعااداد و     

مای کنناد  باه ایان ترتیاب باه تناساب هاد  ماورد نظار،            هاا را ارزیاابی  پراکنش قطاره 

 شوند تکنیک های سمپاشی اصوح می

 

 
 کارت حساس -23شکل 

 

 های اندازه گیری قطر ذرات سم:روش

 باا  هاا قطاره  انادازه  :هرا انردازۀ قطرره   و یکنرواختی  ایمزرعره  هرای آزمرون 

 ایان  باه  رکاا  روش ( 20شاود )شاکل   مای  گیاری انادازه  حسااس  کافاذهای  از اسا ااده 

 ابعااد  باه  حسااس  م ار کافاذهای   یاک  هاای فاصاله  به سمپاشی از قبل که است صورت

حرکات شاماره    مسایر  بار  فماود  جهات  در کافاذها  یان ا دهایم  م ر قرار میسان ی  7×3
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 را یکناواخ ی پاشاش   و هاا آن تعاداد  و هاا قطاره  تقریبای  قطار  ب اوان  تاا  شوندمی گذاری

  ( 0387صاری،  کرد )محمود تعیین کار فرب و طول در

 

 
 متردر جهت عمود بر مسیر حرکتسانتی 7×3کاغذهای حساس  -20شکل 

 

 بزرگنمرایی  روش برا  هرا آن تعرداد  شرمارش  و هرا قطره قطر گیری اندازه

تهیاه   کافاذ  برابار( از  3برابار )مالاو    نناد  انادازه  باا  کپای  کار این برای کاغذ حساس:

 هاای باا کاارت   شاوند  مقایساه  مای  گیاری انادازه  و شامارش  هاا قطاره  قطار  و تعاداد  و

 هسا ند  هاای دیگاری  روش م ار پونای  و میکروساکو   از اسا ااده  اسا اندارد،  مقیااس 

 محاسابه  آنهاا  میانات  هاا قطاره  انادازد  بنادی گاروه  هس ند  با دقتکم و گیروقت بسیار که

 درصاد  51 در کاه  هاایی قطاره  قطار  تعیاین  فراوانای و  جادول  تشاکیل  باا  .شاود مای 

 کیایات  ضاریب  و فاددی،  میانات  قطار  م وساط میاناه ح مای،    قطار  دارناد،  قرار فراوانی

 شود تعیین می سمپاشی

 

تصررویرهای  پرردازش  روش سرم برا   هرای قطرره  قطررر گیرری انردازه 

در  دقات  باا بردن  نیاز  و هزیناه  و وقات  در جاویی منظاور صارفه   باه دیجیترالی:  

 دازش تصاویر پار  باا  مارتبط  هاای فنااوری  از تاوان مای  آب، به حساس کافذهای سن ش

 خاا   باه ت هیازات   نیااز  نداشا ن  باه رفام    روش ایان  در اس ااده کرد  رایانه کمک به

 پاردازش  فنااوری  کماک  باه  .سااده اسات   و دقیاص  ساریع،  بسیار کار فرآیند رایانه، جز به
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 هار  واقعای  قطار  لکاه،  هار  هاا شاامل محاسابه ساط     گیریاندازه دی ی الی، تصاویرهای

 هاا، قطاره  قطار  معیاار  هاا، انحارا   قطاره  میانات ح مای   قطار  فاددی،  میانات  قطر قطره،

 قابال  پاشاش  یکناواخ ی  و هاا باا قطاره   کافاذ  ساط   پوشاش  پاشاش، درصاد   نگاالی 

 (  25)شکل  است محاسبه و گیریاندازه

 

 
 قطر میانه عددی و حجمی -25شکل 

 

 گیارد؛  مای  قارار  ح مای  نصار  مارز  در کاه  اسات  ایذره قطار حجمری:   میانۀ قطر

 کوناک  باه  بازرا  از ترتیاب  باه  را سامی  محلاول  لی ار  یاک  از حاصال  تاگر ذرا یعنی

 در مارز  کاه  ایذره قطار  باه  بریازیم،  فار   یاک  در را هاا آن طار   یک از و قرار دهیم

 (0310گویند )رس می،  ح می میانت قطر گیرد،می قرار فر  لی ری نیم

 آن از تار بازرا  هاای قطاره  تعاداد  جماع  کاه  اسات  ایذره قطار عرددی:   میانرۀ  قطر

 را شاده  نیاده  ذرات اگار  باشاد  یعنای   آن از تار کوناک  هاای قطره تعداد کل جمع معادل

وساط   در ذرات کال  تعاداد  نظار  از کاه  ایذره کنایم،  شامارش  باه  شاروع  یاک طار    از

 .گویند فددی میانت را قطر گیرد می قرار
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هااا در مساااحت یااک  گیااری تعااداد و قطاار قطااره  بااا اناادازه  یکنررواختی پاشررش: 

مرباع و در نهایاات مقایساه باا الگوهاای اساا اندارد یکناواخ ی پاشاش تعیااین       م ار  ساان ی 

 شود می

 را فاددی  میانات  قطار  باه  ح مای  میانات  قطار  نسابت ضرریب کیفیرت سمپاشری:    

 اسات،  یاک  برابار  ضاریب  ایان  آلایاده  حالات  گویناد  در سمپاشای مای   کیایت ضریب

 .اسات  ممکان  یار ف فماوس  سمپاشای  کیایات  ایان  باه  دسا یابی  باه شارایط،   توجه با ولی

 افازایش  کیایات سمپاشای   ضاریب  باشاد  داشا ه  فاصاله  یاک  فدد با نسبت این  قدر هر

 .شودکم می سمپاشی کیایت بنابراین یابد،می

 

 منابع:

   ان شاارات ی ا یترو هی  نشار یمناساب سمپاشا   یهاا  کیا   تکن0381مقادم، م    یشمیابر

  20  صاحه 81-0108  کد یخراسان رضو جیترو یهماهنگ تیریمد

هااای م ااداول در   مقایسااه فملکاارد فناای ساامپاش0381امیاار شااقاقی،   و صاااری، م  

ماازارع گنااادم  نشااریه فنااای، ان شااارات موسساااه تحقیقااات فنااای و مهندسااای      

  08  صاحه 37کشاورزی  شماره 

هااا  نشااریه    ارزیااابی، بازدیااد فناای و ماادیریت ساامپاش  0310رساا می، محمااد فلاای  

تاارویج کشاااورزی کرمااان، اداره رسااانه   تروی اای، ان شااارات ماادیریت هماااهنگی   

 صاحه  27تروی ی، نوبت اول  

  کالیبراساایون ساامپاش هااا، نشااریه تروی اای، ان شااارات   0310رساا می، محمااد فلاای  

ماادیریت هماااهنگی تاارویج کشاااورزی کرمااان، اداره رسااانه تروی اای، نوباات اول     

 صاحه  28
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ن هاای نرخااان    سامپاش بااوم دار پشات تراک ااوری م هاز باه فن ااا    0387صااری، م   

بااه منظااور مبااارزه بااا فلاار هاارز نرناادر قنااد    نشااریه فناای، ان شااارات موسسااه     

  08  صاحه 05تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی  شماره 

  تراک ورهااا و ماشااین هااای کشاااورزی  جلااد دوم  ان شااارات    0386منصااوری راد، داود  

 دانشگاه بوفلی سینا 

 

 

 


