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 مقدمه

. بره طرور واضر     اسرت بررای کشراورزی امرری ضرروری      امروزه استفاده از ماشرین 

برا توجره   . اسرت هرای بخرش کشراورزی    هاز مهمتررین نهراد   نهراده توان گفت که این می

رو هرای زیرادی روبرره  بره تیییررات آو و هروایی، تولیررد محصرووت کشراورزی برا  ررالش      

 هرررای کشررراورزی نیازمنرررد انربررراد برررا شررررای  جدیرررد و مانهاسرررت. بنرررابراین سرررا

هرای پریش رو هسرتند ترا از ایرن راه بتروان درذای        پذیری بررای مقابلره برا  رالش    انعراف

میلیرراردی  9جمعیرت رو برره رشررد جهرران را تررامین کررد. جهرران برررای ترر مین جمعیررت    

ع تولیرد ززمرین   کره منراب  دارد، درحرالی   2101نیاز به افزایش تولیرد مرواد درذایی ترا سرال      

 .  (Rao Mogili & Deepak, 2018)و آو( روبه کاهش هستند

هررای مبتنرری بررر فنرراوری اطلاعررات و ارتباطررات از    اسررتفاده از ابزارهررا و فنرراوری 

هررا برررای تربیررق کشرراورزی بررا تیییرررات آو وهرروایی و  حرررمهمتررین و کررارآترین راه  

ی نوظهررور در هرراکرراربرد فنرراوری ۀهررای جدیررد اسررت و بایررد برره دنبررال توسررع   ررالش

 .کشاورزی بود

اسرت کره در   0هروایی بردون سرنشرین    ۀهرا، وسرایر نقلیر   یکی از جدیدترین فنراوری 

ذیر پر دایتهر رنرده  پ"هرای اول  شروند  ایرن وا ه از حررف   ایران با نرا  پهپراد شرناخته مری    

نیررز برررای   "Drone"انگلیسرری  ۀدرسررت شررده اسررت. در برخرری منررابع از وا     "وردز ا

هررای مختلررف،  هواپیماهررای برردون سرنشررین اسررتفاده شررده اسررت. پهپادهررا در زمینرره   

نظررامی، امررداد رسررانی، مرردیریت بحررران و کشرراورزی کرراربرد وسرریعی دارنررد زربرراطی و   

 (. 0991رضایی، 

 

 

                                                 
1Unmanned Aerial Vehicles(UAVs) 



 ینشاط، محمود صفر فیظر دیسع ،یخانیبهادر ول ریام راد،یدیسع نیمحمدحس 
 

2 
 

 ها آشنایی با پهپاد

 انواع پهپادها 

طررور کلرری پهپادهررا برره دو دسررته اصررلی پهپادهررای نظررامی و دیررر نظررامی       برره

نظررامی از نظررر سرراختار و عملکرررد کرراملا  بررا  شرروند  پهپادهررای دیررر بنرردی مرریسرری تق

بررا هررای دیرنظررامی دپرراهررای پهتفرراوتپهپادهررای نظررامی متفرراوت هسررتند. از دیگررر   

سررت. پهپادهرای نظررامی، سرراختاری شرربیه جررت   رسررانی آنها، سرروختهرای نظررامی ادپپه

از نیرروی   پهپادهرای دیرنظرامی   کننرد ولری  هرای فسریلی اسرتفاده مری    دارند و از سروخت 

ماننرد پهپادهررای  تواننرد  نمرریو  برنرد بهررره مری  خرود  براتری  الکتریسریتۀ خخیرره شررده در  

 طرور معمررول مرردت زمرران پرررواز آنهررا  مسرریرهای طرروونی را طرری کننررد و برره  نظرامی  

 است. کمتر از یک ساعت 

هررای کشرراورزی و واقرع شرردن آنهررا در خررار  از   برا توجرره برره وسرریع برودن عرصرره  

نظررامی در بخررش کشرراورزی برره  محرردوده شررهری، امررروزه اسررتفاده از پهپادهررای دیررر  

 اند.    راحتی گسترش یافته است  این پهپادها عملکرد قابر قبولی به نمایش گذاشته

زشررکر 0نظرامی، از نظررر سرراختار بره دو گررروه پهپادهررای برال  ابررت    پهپادهرای دیررر 

. تفرراوت ایررن دو نرروع پهپرراد در شرروندبنرردی مرریتقسرری  2( و پهپادهرای بررال متحرررک 0

هایی ماننرد سررعت پررواز، مردت زمران پررواز و کراربرد آنهاسرت. پهپادهرای برال           ویژگی

 ابررت سرررعت پررروازی و مرردت زمرران پررروازی بیشررتری دارنررد تررا پهپادهررای بررال        

رونرد  متحرک، و بیشتر بررای  شناسرایی و نقشره بررداری در سرروع وسریع بره کرار مری         

  (.0991 ،ییو رضا یزرباط

                                                 
1- Fixed Wing 
2- Rotary Wing 
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 یک نمونه پهپاد بال ثابت -1شکل 

 

برر اسرا    انرد کره   نیرز معرروف   0هرای  نرد موتروره   پهپادهای بال متحرک به پرنرده 

ترررین نرروع پهپادهررای بررال    متررداولشرروند. از  تعررداد موتورهایشرران نامگررذاری مرری   

( کره شرامر   2( اشراره کررد زشرکر    2توان به نروع  هرار موتروره زکوادکروپتر    متحرک، می

العراده  بره دلیرر داشرتن قردرت مرانور فرود       هار بازو و  هار ملخ اسرت. ایرن نروع پرنرده     

دارد. از انرواع دیگرر ایرن نروع      ایو پروازهایی برا تعرادل براو کاربردهرای بسریار گسرترده      

ره زهشرت موتروره( اشرا    0اکتراکوپتر زشرش موتروره( و     9تروان بره هگزاکروپتر   پهپادها مری 

 کرد. 

 

                                                 
1- Multi rotors 

2- Quadcopter 

3- Hexacopter 
4- Octocopter 
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 پهپاد بال متحرک چهار موتوره )کوادکوپتر( -2شکل 

 

 اجزای تشکیل دهندۀ پهپادهای بال متحرک   

 پهپادهای بال متحرک اجزا  و تجهیزات به شرع زیر دارند. 
 

  بدنه 

 .دگررد یآن نصر  مر   یاجرزا رو  ریسرا  و شرود یشرناخته مر  جرز  پهپراد    نیترر بدنه مهر   

. سررتاشررده ریتشررک یمختلفر  یهررااز قسررمت ی،بسرته برره نرروع طراحر   ،هرراپهپرراد ۀدنر ب

 یهرا قسرمت  زیر ن یو برخر  انرد سراخته شرده   کپار ره یهرا بره صرورت    بدنره  نیر از ا یبرخ

تقسری   بره دو قسرمت    ی بدنره طرورکل بره  انرد. متصرر شرده   گریکرد یکه بره   دارند یمختلف

 یکرریبرره منظررور نصرر  قرعررات الکترون  یاصررل ۀبدنرر و بازوهررا. یاصررل ۀبدنررشررود  مرری

تمررا   هکرر داردرا  پهپرراد یو قسررمت اصررل هیررقسررمت نقررش پا نیررا. شررودمرری سرراخته

هررا نصر  موترور   یبررا  پهپراد هرا در  برازو  کنررد.یمتصرر مر   گریکرد یرا بره   پهپراد  یاجرزا 

(. در پهپادهررای 9شروند زشرکر  مری متصرر   یاصرل  ۀقسرمت بره بدنر    کیر کره از   هسرتند 

 ها هستند.های انتقال س  و نازلیلنگسمپاش، بازوها حامر ش
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-هصرفح آنهرا  کره در میران   شرود  اسرتفاده مری  مرواد مختلفری   از  برای ساخت بدنرۀ پهپراد  

در سراخت   مراده تررین  محبروو بره دلیرر سربک برودن و اسرتحکا  براو       فیبرکرربن   های

 .روندبه شمار میبدنه 

 

 
 بدنۀ یک پهپاد شش موتوره )بدنۀ اصلی و بازوها( -3شکل 

 

 موتور 

موترور مرورد    د.کنر یمر  نیموترور ترام   راپررواز   یقردرت بررا   جراد یو ا یباوبرنردگ  یروین 

لکتریکری جریرران مسرتقی  اسررت کره برره موتورهرای برردون     ااسرتفاده در پهپادهرا از نرروع   

 ۀهسررت ایررن موتورهررای الکتریکرری،  . در الررف(-0معررروف هسررتند زشررکر    0جاروبررک

 دلیرر نداشرتن جاروبرک، ایرن نروع موتورهرا       . بره  رخرد یو پوسرته مر   اسرت موتور  ابرت  

 دارنرررد  یشررتر یو عمررر ب  ییکرررارا 2دارنسرربت برره موتورهرررای الکتریکرری جاروبررک    

 .(0991زمحمدی، 

 

                                                 
1- Brushless 
2 - Brushed Electrical Motor 
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 1ملخ 

شرناور کرردن دسررتگاه را در    ۀفر یاسرت کره وظ   یکینرام یرودیتنهرا بخرش آ  پهپراد  ملرخ در  

 کنررد.مری  تیهردا  نییهرروا را بره سرمت پرا    ،برا  ررخش موترور   . ملرخ،  هروا برعهرده دارد  

 یکربنرری هرراهسررتند. ملررخ  یو کربنرر یکیدو جررنپ پلاسررت  یمعمرروو  دارا هرراملررخ

 یهرراملررخ ،در مقابررر یولرر دارنررد هررا یدر برابررر آسرر یشررتریاسررتحکا  و مقاومررت ب

آن را نشرران  یانحنررا زانیر گرا  ملررخ م  تررر هسررتند.صررفه  ابرر مرت یاز نظررر ق یکیلاسرت پ

جرا  ه جابر  دنیر کره پرره برا هرر برار  رخ      ییباشرد مقردار هروا    شرتر یهر ه گرا  ب  .دهدیم

. انتخراو گرا  مناسر  در ملرخ برا توجره بره موترور پرنرده، باعر            شرود یم شتریب کندیم

هسرتند کره    گررد گررد و راسرت  صرورت  ر   هرا بره  . ملرخ شرود یپهپراد مر   ییکارا شیافزا

ا جهررت و متناسرر  برر انیرردرم کیررصررورت برره دیرربا نررد موترروره  پهپررادمعمرروو  در 

 .(0991و( زمحمدی، -0زشکر   رخش موتور بسته شوند

 

 
 بدون جاروبک ب: ملخ میمستق انیجر یکیالف: موتور الکتر -0شکل 

 

 

                                                 
1 - Propeller 
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 1 سیستم کنترل پرواز 

را برره پرنررده  تیهرردا حفررو و ۀفرریاسررت کرره وظ  پهپرراداترراد فرمرران  ایررن سیسررت   

 تعبیره  یهرا حسرگر  سیسرت  کنتررل پررواز برا کمرک      مختلرف برعهرده دارد.   یهرا جهرت 

 . سیسررت  کنترررل پرررواز کنرردیمرر نیرریرا در پرررواز تع پهپررادتعررادل  زانیررم ،شررده در آن

برره  کیرربازگشررت اتومات، را ماننرد فرررود خودکررار  یاریهررا و امکانررات بسررتیررمناسر  قابل 

و حفررو جهررت،  یریررگانرردازهآورد. را برررای پهپرراد فررراه  مرری خلبرران خودکررار  و خانرره

نیررز از وظررایف سیسررت    کنرردیکرره پرنررده پرررواز مرر  یارتفرراع و  بررات در ارتفرراع  یتنظرر

  کنترل پرواز است. 

 

 2سیستم کنترل سرعت

 پرنرده  ینصر  شرده رو  هرای بردون جاروبرک    کنتررل سررعت موتور   ۀفر یوظ این وسیله 

 یباشرند براز هر  مقردار     از یرک نروع و یرک مردل     نرد   هرا هرر  را بر عهرده دارد. موترور  

اخررتلاف سررعت روشرن شرروند    نیر تفراوت سررعت را در هنگررا  پررواز دارنرد و اگررر برا ا     

از  گرر ید یکر یهرا،  عرلاوه برر کنتررل سررعت تمرا  موترور       شروند. یمر  پهپادباع  سقوط 

انتقررال  وسیسررت  کنترررل پرررواز از  گنالیسرر افررتیدر سیسررت  کنترررل سرررعت، فیوظررا

سیسررت  کنترررل درخواسرت   ربرابررهاسرت تررا سررعت  رررخش موتورهرا را    آن بره موتررور 

 .(0991کند زمحمدی،   یتنظپرواز 
 

 

 

 

                                                 
1 -Flight Controller 
2 - Electronic Speed Controller 
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 یباتر

انرر ی الکتریکری    نیبره منظرور ترام    0یمرر یپل و یر تیل یهرا یبراتر از معموو  پهپادها در  

متصرر بره صرورت     یهرا ولاز سرل  هرا ایرن براتری   .شرود مری اسرتفاده   ازیمورد نالکتریکی 

برر   یولترا  براتر   نیبنرابرا  .ولرت اسرت   1/9ولترا    ول دارایانرد. هرر سرل   شدهساخته یسر

آمپرسراعت   یلر یبرر حسر  م   یبراتر  هرر  تیر ظرف شرود. یمر  انیر هرا ب ولاسا  تعداد سل

در  یبراتر  کیر تروان از  یاسرت کره مر    یانیر مقردار جر  انگریر ب کره  شرود یمر  یریاندازه گ

را  یشررتریزمرران پرررواز ب یبرراتر تیررظرف شیافرزا  شررود. هیررتررا تخل دیسرراعت کشرر کیر 

  شود.یم یوزن و حج  اشیالباع  افزایش دهد، اما یم

 هرا باعر  کراهش عمرر براتری     توانرد یمر  یمرر یپل و یر تیل یهرا ینادرست از براتر  ۀاستفاد

 ۀدسرتورالعمر کارخانر   برابرر  یمنر یقواعرد ا  از ایرن رو رعایرت  شرود.   انفجار آنهرا  موج  یا

 .ضروری خواهد بود یسازنده قبر از کار با باتر

 

 دستگاه کنترل از راه دور

در  پهپراد دهرد کنتررل   یاجرازه مر   نیزمر  یبره خلبانران حاضرر رو    ییویر راد ۀکننرد  کنترل

و یررک  رنرردهیگدسررتگاه  یررکهررا کننرردهکنترررل نیررا .رنرردیحررال پرررواز را برره دسررت گ 

 یهرراگنالیشررود و سررینصرر  مرر پهپرراد یرودسرتگاه فرسررتنده دارنررد. دسررتگاه گیرنررده  

نررا  دسررتگاه کنترررل از راه دور بررا کرره فرسرتنده  دسررتگاه کنررد، و یمرر افررتیرا در یارسرال 

 . ردیگیدر دست خلبان قرار م، شود یشناخته م

 

GPS و قطب نما 

GPS   برره کررار  پهپررادو جهرت   یمکرران تیررموقع نیرریو قرر  نمررا هررر دو برره منظرور تع

   دهند.یپرواز قرار م ۀکنترل کنند اریو اطلاعات وز  را در اخت روندمی

                                                 
1 - LiPo 
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 کاربرد پهپادها در کشاورزی

کرراربرد پهپادهررای دیررر نظررامی در کشرراورزی گسررترش یافترره و ایررن       امررروزه 

وری و توسرعۀ کشراورزی دقیرق    هرایی کره در افرزایش بهرره    فناوری برا توجره بره قابلیرت    

دارد، مررورد توجرره کشرراورزان قرررار گرفترره اسررت. کاربردهررای پهپادهررا در بخررش          

 شوند  کشاورزی در  هار حوزۀ زیر تعریف می

 

 پایش 

هررای اسررتفاده در پررایش، بررر اسررا  نرروع کرراربرد، مجهررز برره دوربررین پهپادهررای مررورد 

هرای کشراورزی   مرئی، طیفی یا حرارتری هسرتند. ایرن پهپادهرا در حرین پررواز، از زمرین       

کننرد و برا اسرتفاده از نرر  افزارهرای تحلیرر تصراویر، اطلاعرات کامرر          تصویربرداری مری 

 .  (Sylvester, 2018) دهندو کاربردی را در اختیار کشاورز قرار می

 

 
 ییهوا هایریدر مزرعه با استفاده از تصو یشدت تنش آب شینما -5شکل 
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سررازی زمررین تررا پررایش یررا مانیتورینررگ مررداو  محصررووت کشرراورزی از مرحلررۀ آمرراده  

شرود. ایرن فرآینرد    پپ از برداشت، فرآینردی مرسرو  در کشراورزی دقیرق محسروو مری      

شرود، امرا پرایش زمینری در سرر  مرزارع       صرورت زمینری انجرا  مری    در مزارع کو ک به

ی زمررانی پررایش هررابرزر  در مواقررع زیررادی نرراممکن اسررت. برره خصرو  اگررر فاصررله   

هرا و  هرا، برا   کوتاه و سرر  زیرر کشرت وسریع باشرد. ایرن پرایش شرامر مراترع، جنگرر          

وری و کراهش خسررارات ناشری از آفررات و   شررود کره در جهرت افررزایش بهرره   مرزارع مری  

هررا در سررر  وسرریع صررورت بودهررای دررذایی گیاهرران، تررنشهررای گیرراهی، کمبیمراری 

هرای پررایش آتررش  ترروان بره سررامانه (. از دیگررر کراربرد پهپادهررا مری  0گیرررد زشرکر  مری 

هررا، کرراهش خرررر بلایررای طبیعرری، شرریلات و همتنررین در حفاظررت از  سرروزی جنگررر

 (. 0992نا  جانوران وحشی و دیره اشاره کرد زبی

 

 بندیپهنه 

-تروان برره تهیررۀ نقشرره پهپادهررای دیرر نظررامی در کشرراورزی، مرری از دیگرر کاربردهررای  

هرا اشراره   مراترع و جنگرر  ، هرا بنردی مرزارع، برا    های هروایی از مرزراع بره منظرور پهنره     

، برررآورد حجرر  هرراهررا اطلاعررات دقیقرری در خصررو  کرراربری زمررین کرررد. ایررن نقشرره

منرقره در  هرا، شناسرایی پتانسریر هرر     و جنگرر  هرا محصول تولیدی، محاسبه سرر  برا   

 گیرررران بخرررش کشررراورزی قررررار  زمینرررۀ  تولیرررد در اختیرررار مررردیران و تصرررمی    

. پهپادهرای برال  ابرت بیشرترین کراربرد را در ایرن حروزه دارنرد. ایرن          (2زشرکر   دهدمی

پهپادهرا، برره دلیررر سرررعت و مررداومت پررروازی براو، قررادر برره تهیررۀ نقشرره و شناسررایی     

 . (Anon, 2020) محدود هستندسر  وسیعی از مزارع کشاورزی در مدت زمان 
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 مزارع یپهنه بند یبا استفاده از پهپاد بال ثابت برا ییهوا یبردار ریتصو -6شکل 

 

 تشخیص

توانرد ناشرری از مراحرر رشرد گیرراه،    تیییررات ایجراد شررده در رنرگ و شرکر گیاهرران مری     

هرا و ... باشرد. تشرخیص بره موقرع و مکران       ها، کمبودهرای درذایی، آفرات وبیمراری    تنش

وری و کراهش خسرارت   یرابی ایرن تیییررات در سرر  مزرعره، بره منظرور افرزایش بهرره         

بسریار مررو ر اسررت. پهپادهرای مجهررز برره دوربرین و سیسررت  موقعیررت یراو، قادرنررد بررا      

بررداری نقرره بره نقرره از سرر  مزرعره و برا ، تیییررات ایجراد شرده در رنرگ و            تصویر

 افزارهرررای پیشررررفته،  شرررکر گیاهررران را تشرررخیص دهنرررد و برررا اسرررتفاده از نرررر   

صررورت اطلاعررات کرراربردی در اختیررار کشرراورز بگذارنررد. اسررتفاده از پهپادهررای بررال   برره

متحررک بره ویررژه کوادکوپترهرا بردلیر قابلیررت مرانور دهری برراوتر، بیشرترین کرراربرد را        

 .  (Rao Mogili & Deepak, 2018)(  1در این حوزه دارند زشکر 
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 آفات در مزرعه با استفاده از تصویر هوایی تشخیص نقاط آلوده به  -7شکل 

 

 پاشیسمپاشی و محلول 

دار مترداول بروده اسرت.    در گذشته، سمپاشری مرزارع برا اسرتفاده از هواپیماهرای سرنشرین      

ای خررا  از هواپیماهررا بودنررد کرره در مررزارع بررزر  بررا   ایررن هواپیماهررای سررمپاش رده

-شرردند. امرروزه برا توسرعه فنرراوری   محصرول یکنواخرت و فاقرد موانررع بره کارگرفتره مری      

هرای کراربرد هواپیماهرای سرمپاش، اسرتفاده      دلیرر محردویت  های کشاورزی دقیرق و بره  

فنراوری سمپاشری برا پهپراد، بررای اولرین برار         از پهپادهای سمپاش مترداول شرده اسرت.   

در  اپررن برره اجرررا درآمررد کرره بالگردهررای برردون سرنشررین مجهررز برره      0911در دهررۀ 

خرازن سرمو  دفرع آفرات بررای پاشرش روی مرزارع بررنج بره پررواز           تجهیزات پاشش و م

هرای مرزارع بررنج  اپرن برا بره       درصرد از سمپاشری   01در حال حاضرر بریش از    .در آمدند

 (.0991کارگیری این فناوری است زتوکلی، 

هررای رایررج، دارای مزایررا و   اسررتفاده از پهپادهررای سررمپاش، در مقایسرره بررا سررمپاش     

 معای  زیر است 
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 مزایا: 

سمپاشرری در شرررایری کرره امکرران تررردد در مزرعرره وجررود نرردارد زبرردلیر تررراک         -

 محصول یا رطوبت خاک(

 (. 0991تخری  نشدن محصول در حین سمپاشی زگرجی شیخان،   -

 لیتر در هکتار(  0-01سمپاشی با حج   آو کمتر ز -

 صرفه جوئی در مصرف س  -

نی کره امکران ترردد تراکترور     دار و کوهسرتا ی منراطق شری   هرا سمپاشی مزارع و برا   -

 وجود ندارد  

 دلیر حرکت مداو  و یکنواختپاشش یکنواخت س  در تما  سر  مزرعه به -

 کاهش خررهای ناشی از استشما  سمو  توس  کاربران در حین سمپاشی -

 ای زنقاط آلوده در مزرعه( امکان سمپاشی نقره -

ای رایرج زایرن موضروع    هر ای براوتر در مقایسره برا سرمپاش    دارا بودن ظرفیت مزرعره  -

 (.  0991در شرای  اپیدمی آفات بسیار اهمیت دارد( زصفری، 

 ی فسیلیهاکاهش آلودگی زیست محیری به دلیر استفاده نکردن از سوخت -

 

 معایب: 

 نیاز به نیروی متخصص برای هدایت پهپاد -

 گذاری اولیه باوسرمایه -

 ها و مناطق نظامی وجود محدودیت پروازی در مزارع نزدیک فرودگاه -

محرردودیت حجرر  مخررزن سرر  و نیرراز برره سمپاشرری بررا دوز برراو و پرکررردن مجرردد    -

 مخزن 

 دلیر استفاده از باتری و نیاز به شار  مجدد  محدودیت زمان پرواز به -
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 کار پهپادهای سمپاش اصول

هرای رایرج، محلررول سر  توسرر  یرک یررا     در پهپادهرای سرمپاش، ماننررد سرایر سررمپاش   

شررود. هرا خررار  مری  زن، پرپ از مکررش، برا فشررار از طریرق افشررانک    نرد پمر  از مخرر  

انرد. جریران هروای ناشری از  ررخش      هرا برر اسرا  نروع کراربرد قابرر تعروی        افشرانک 

کنرد و باعر  نفروخ بهترر سر       ملخ پهپاد، خرات محلرول را بره سرمت پرایین هردایت مری      

 Yallappaزکنرد  شرود و از برادبردگی آن برره اطرراف جلروگیری مری     در سرر  گیراه مری   

et al., 2017.)  

، 2، 0پهپادهرای مرورد اسرتفاده در سمپاشری از  نروع برال متحررک هسرتند کره در انرواع           

انرد. ایرن پهپادهرا عرلاوه برر تجهیرزات پرروازی کره در         موتوره سراخته شرده   01و  02، 1

 به آنها اشاره شد، دارای تجهیزات سمپاشی به شرع زیر هستند.  2-2بخش 

  مخررزن از جررنپ پلرری اترریلن  و گنجررایش آن بررر اسررا   سززم محلززول مخزززن -

 لیتر محلول س  است.   01تا  0توان باوبرندگی پهپاد از 

  پمر  مررورد اسرتفاده در پهپادهررای سرمپاش ادلر  از نرروع دیرافراگمی فشررار       پمز   -

لیترر   2-0هرای  هرا برا دبری   کنرد. ایرن پمر    ولت مستقی  کار مری  02باوست  که با برد 

پاسرررکال، موجودنرررد و برررر اسرررا  تعرررداد   211-111فشرررار حرررداک ر  دردقیقررره و در

پهپرراد  (.0992و همکرراران،  یلرریزدخ (1شرروند زشرکر  پهپرراد انتخراو مرری  هررایافشرانک 

هرای سرازنده،   توانرد دارای یرک یرا  نردین پمر  باشرد. تعردادی از شررکت        سمپاش مری 

 بررین برره منظررور تررامین فشررار و دبرری موردنیرراز و توزیررع یکنواخررت محلررول سرر         

هررا و تعررداد بازوهررایی کرره   هررا، از  نررد پمرر  زبررا توجرره برره تعررداد افشررانک   افشررانک

 اند.  اند( استفاده کردهها نص  شدهها روی آنافشانک
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 پم  دیافراگمی فشار بالا -8شکل 

 

هرا کره وظیفرۀ ریرز کرردن و پخرش خرات محلرول را  برر عهرده            افشرانک 0افشانک -

دارای انررواع مختلفرری هسررتند. در پهپادهررای سررمپاش  دارنررد بررر اسررا  الگرروی پاشررش  

شرود.  نیرز معرروف هسرتند اسرتفاده مری      9جرت کره بره تری    2های بادبزنیادل  از افشانک

ی سرر ، در هرا بره منظرور افرزایش کررارایی سمپاشری و افرزایش میرزان خردکررردن قررره       

ه شرود کره بر   هرای مجهرز بره صرفحۀ  رخران اسرتفاده مری       تعدادی از پهپادها از افشرانک 

 (.  9میکرونر معروف هستند زشکر 

 

                                                 
1 - Nozzle 

2 - Flat Fan Nozzle 
3 - T-Jet 
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 جت  ب: افشانک میکرونرالف: افشانک تی -9شکل 

 

 هررا برره دو گررروه تقسرری   پهپادهررای سررمپاش بررر اسررا  نحرروۀ قرارگیررری افشررانک   

 . (Lou et al., 2018)شوند  می

 

 پهپادهای سمپاش با قرارگیری افشانک زیر ملخ  -الف

 انررد وهررا نصرر  شررده هررا در زیررر ملررخ  افشررانکدر ایررن نرروع پهپادهررای سررمپاش،   

گیرنرد  هرا نیرز در زیرر برازوی پهپراد قررار مری       سرمت نرازل   های انتقال محلول بهشیلنگ

هررا روی  هررار موترروره، افشررانک 1و  2هررای (. برره طررور معمررول در پهپرراد 01زشررکر 

گیرنرد کره تقریبرا عمرود برر جهرت حرکرت پهپراد هسرتند زشرکر           بازوی پهپاد قررار مری  

رسرد. بره منظرور راحتری حمرر و      مترر هر  مری    1در این پهپادها عرض پاشش بره   (.00

 جابه جایی، بازوهای این پهپادها تاشونده هستند. 
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 های پهپادها در زیر ملخنحوۀ قرارگیری افشانک -11شکل 

 

 
 یک نمونه پهپاد سمپاش هشت موتور )اکتاکوپتر( مجهز به چهار نازل -11شکل 

 

 سمپاش بوم دارپهپادهای  -ب

بررو   را روی هرراافشررانک سرازنده  هررایشرررکتهررای پهپراد سررمپاش،  مرردلاز  یبرخر در 

 یشاسر  یصرورت مجرزا رو  هبرو  بر   نیر ا کننرد  نصر  مری  مرنظ    یهرا فاصرله با  یعرض

 نیرر.  ا(09و 02هررای زشررکر ردگیرریپهپرراد قرررار مرر  یپرررواز سررامانۀ ریررپهپرراد و در ز
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شرود  کرار سرمپاش مری   محردودیت افرزایش عررض   هرا باعر  رفرع    گیری نازلالگوی قرار

تواننررد مرررابق بررا ترروان موترروری و دبرری پمرر ، عرررض پاشررش را      و سررازندگان مرری 

مترر   01هرای جدیرد، عررض پاشرش بره      افزایش دهند به طروری کره در بع ری از مردل    

 (. 00رسد زشکر نیز می

 

 
 دارها در پهپاد سمپاش بومقرارگیری افشانک ۀنحو -12شکل 

 

 
 نمونه ای از پهپاد سمپاش شش موتور )هگزاکوپتر( مجهز به بوم سمپاشی -13شکل 
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 لیتر 211متری و مخزن با ظرفیت  9موتوره  مجهز به بوم  18پهپاد سمپاش  -10شکل 

 

 های سازندۀ پهپادهای سمپاشمعرفی شرکت

در ایررن پهپادهررای سررمپاش برره سررعت در حررال گسررترش اسررت و   اسررتفاده از  فنرووری 

هررای مختلفرری از پهپادهررای  هررای صرراح  فنرراوری و سررازنده نیررز مرردل شرررکتمیرران 

هرای تولیرد کننرده    از معرروف تررین شررکت   انرد.  سمپاش را بره کشراورزان عرضره کررده    

 DJI ،Joyance ،XAGهررای  ینرری هماننررد ترروان برره شرررکتپهپادهررای سررمپاش مرری

در  اشررراره کررررد. اخیررررا   HSEو شررررکت آمریکررایی   YAMAHAو شرررکت  اپنررری   

هررای دانررش بنیرران بررا تولیررد و طراحرری بدنرره و واردکررردن   داخررر کشررور نیررز شرررکت 

هررا از خرار ، برره مونترا  پهپادهررای سررمپاش برا برنررد داخلرری     قرعرات اصررلی ایرن پهپرراد  

هررای دسرت زده انرد. ظرفیررت مخرزن پهپادهررای سرمپاش عرضرره شرده توسرر  شررکت      

موترروره طراحرری   1و  2 لیتررر اسررت، ایررن پهپادهررا در انررواع     21و  00، 01، 0داخلرری 

هرای داخلری تولیرد و عرضره کننرده پهپادهرای سرمپاش مرورد         اند.  فهرست شررکت شده

هررای کشرراورزی، در سررامانه الکترونیکرری مرکررز توسررعه    ت ییررد مرکررز آزمررون ماشررین  
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در دسررتر  اسررت. مشخصررات فنرری تعرردادی از پهپادهررای     0مکانیزاسرریون کشرراورزی 

 ورده شده است. ( آ0سمپاش موجود در کشور در جدول ز
 

 پهپاد سمپاش مدل چند یفن مشخصات -1 جدول

 مدل پهپاد        

 مشخصات

AGRAS 
 

M8A 
 

Volodrone MG-1P MG-1 T20 T16 

 

 شرکت سازنده

 

DJI 

 

 

HSE 

 

John Deere 

& 

Volocopter 

 01 1 2 2 1 1 تعداد موتور

حج  مخزن س  

(litter) 
01 01 21 02 21 211 

 01 2 1 1 0 0 افشانکتعداد 

امکان تعوی  

 افشانک
 دارد دارد دارد دارد دارد دارد

 دبی هر افشانک

(Litter/min) 
2/1-1 2/1-1 2/1-1 2/1-1 2/1-1 0/1-2 

 دبی سمپاش

 (Litter/minز
0/2 -1 0/2 -1 1/0 -1 1/0 -1 2/0- 1 9 

 کار عرض

(m) 
0 0 1 0/2 2 2/9 

ای ظرفیت مزرعه

 ha/hr)ز
2 2 00 01 00 02 

مداومت پروازی 

(min) 
00 00 00 00 00 91 

سرعت پرواز 

(km/hr) 
1-01 1-01 1-01 1-01 1-21 1-21 

 دارد دارد دارد دارد دارد دارد سامانه کنترل زمینی

 دارد دارد دارد دارد دارد دارد سامانه تصویربرداری

                                                 
1 - http://agmdc.ir/HomePage.aspx?TabID=4960&Site=AjmdcPortal&Lang=fa-IR 
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 سمپاش یکاربرد پهپادهاو اصول 

 مقررات قانونی 

اسررتفاده درسررت و ایمررن از پهپادهررای سررمپاش مسررتلز  آشررنایی بررا اصررول و        

نظرامی اسرت. بردین منظرور سرازمان هواپیمرایی کشروری        قوانین پروازی پهپادهرای دیرر  

، را تهیرره 9112شرریوه نامررۀ    "پررذیر از دور زپهپرراد( مقررررات وسررایر پرنررده هرردایت   "

ای، هرای منرقرره ی، محردودیت نامره قروانین و مقرررات پررواز    کررده اسرت. در ایرن شریوه    

هررای آمرروزش خلبررانی، شرررای  و مراحررر اخررذ پررلاک مالکیررت پهپرراد شرررع داده     دوره

(. خریرداران و کراربران پهپادهرای سرمپاش بایرد قبرر از هرر        0991نرا ،  شده اسرت زبری  

هررای آموزشرری را بگذراننررد و مجوزهررای  نامررۀ مررذکور، دورهکررار، ضررمن رعایررت شرریوه 

 قانونی را اخذ کنند. 
 

 اصول ایمنی پروازی

هررای آمرروزش خلبررانی، کلیررۀ اصررول، قرروانین و الزامررات پرررواز ایمررن برره      در دوره

حرال، قبرر از پررواز، رعایرت نکرات زیرر ضرروری        شرود. برا ایرن   خلبان آمروزش داده مری  

 (. 0991نا ، است زبی

 اخذ مجوز پرواز در منرقۀ مورد نظر  -

 یبرراد یپررواز در بررارش، روزهرا   یپهپادهررا بررا  شرتر یبیی  هرروا و آو  یشررا  یبررسر  -

 .ستندیانجماد مناس  ن یو دما

شررامر  . پهپرراد سررازنده دسررتورالعمر برابرررپرررواز  یهرراسررتی ررک ل قیرردق یبررسرر -

 هرای هشردار،   ررا  ، قرر  نمرا،   مکرانی جهرانی   ی، سیسرت  موقعیرت یراو   ناوبرسیست  

 کنترل پرواز. و ،بالیم، سر  گیاماهواره یهاقفر

 ها  یباتر کامرشار   از نانیاطم-

 سازنده دستورالعمر اسا  بر پهپاد عامر ست یس بهبودو در صورت لزو   کنترل-

 و ارتفاع موانع موجود در سر  مزرعه. تیموقع یبررس -
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  اصول فنی سمپاشی

 پیش از شروع سمپاشی، رعایت موارد زیر ضروری است 

 شستشو، هواگیری و رفع نشتی -

هرا براز شرود و در حرالی     لیترر آو پرر  و شریرهای روی افشرانک     0-2برا  مخزن سرمپاش  

هرای احتمرالی   شرود.  در ایرن حالرت، نشرتی    که پهپاد روی زمرین قررار دارد، آو اسرپری    

بایرد   هرا افشرانک شریر   مخرزن تمرا  شرد،   کره آو   یهنگرام شرود.  بررسی و رفع عی  می

 .شودبسته شود. این فرآیند باع  خرو  هوا از سیست  می

 کالیبراسیون سمپاش-

 از اسرتفاده  برا  بایرد  هرا افشرانک پمر  و   یخروجر  یسرمپاش، دبر   ونیبراسر یبه منظرور کال 

 ،یریپرپ از هرواگ   و  برابرر دسرتورالعمر سرازندۀ پهپراد     کرار ایرن  .شرود  یرگیر  اندازه آو

-هرا انجرا  مرری  در حالرت  ابرت روی زمررین و برا قرراردادن ظررروف مردر  زیرر افشررانک      

گیرری و   انیره( انردازه   21افشرانک در مردت زمران مشرخص زحرداقر      شود. خروجری هرر   

  شود.    با مشخصات ارائه شده در دستورالعمر راهنمای سازنده کنترل می

شرود. برررای  گیرری مری  هرای حسرا  بره آو انردازه    عررض پاشرش برا اسرتفاده از کرارت     

 برر  بره صرورت عمرود    مترر  نری   هرای  در فاصرله  آو بره  حسرا   هایاین منظور، کارت

 و آو، یکسران  خرات پرراکنش  ای کره محردوده  و شرود پهپراد قررار داده مری    حرکت مسیر

 (. 00خواهد شد زشکر  گرفته نظر در مو ر کار عرض به عنوان باشد یکنواخت

 وز  اسررتهکتررار، در ابترردا   کیررپاشررش محلررول در سررر    زانیررمحاسرربه م یبرررا

 را یژگرریدو و نیرر. اشررودپمرر  سررمپاش محاسرربه   یخروجرر یعرررض پاشررش و دبرر 

برررای  یولرر  اسررت دادهپهپرراد سررمپاش ارائره   یراهنمرا  دسررتورالعمر شررکت سررازنده در 

 .کرد یرگیاندازه آن را زین یبا روش تجرب انتویم نانیاطم حصول
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 های حساس به آبگیری عرض موثر پاشش با استفاده از کارتاندازه -15شکل 

 

مردر  در مردت زمران مشرخص     آوری خروجری پمر  در یرک ظررف     دبی پم  برا جمرع  

گیررری اسرت. میررزان پاشرش محلررول در سررر    بره صررورت لیترر در دقیقرره قابرر انرردازه   

آیررد زرسررتمی، یرک هکتررار زلیتررر بررر هکترار( بررا اسررتفاده از رابرررۀ زیررر بره دسررت مرری    

0990 .) 

𝐶                                                                    (               0ز =
600𝑄

𝐷×𝑉
 

 که در آن 

 C،)میزان پاشش محلول زلیتر بر هکتار = 

Q،)دبی پم  سمپاش زلیتر بر دقیقه = 

D،)عرض پاشش زمتر = 

V .سرعت پرواز پهپاد زکیلومتر بر ساعت( است = 

هرای سررمپاش  هررای فنری  نرد مردل از انررواع پهپراد    مشخصرات و ویژگری   (0جردول ز در 

 اند.  شدهآورده شده و با یکدیگر مقایسه 
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 روش سمپاشی در مزرعه 

افزارهرای ویرژه عملیرات سمپاشری هسرتند. برا اسرتفاده        پهپادهای سمپاش مجهز بره نرر   

انرد، سمپاشری   هرای اندرویرد یرا کرامپپیوتر قابرر نصر       افرزار کره روی سیسرت    از این نر 

توانررد سمپاشرری را در خلبرران مرری (.02گیرررد زشرکر  برا دقررت و برره راحترری انجررا  مرری  

ودکررار یررا نیمرره خودکررار اجرررا کنررد. در حالررت خودکررار، پرریش از  سمپاشرری،     حالررت خ

در کنررد. یمر  نیینرر  افرزارتع   یشرود رو  یکره قررار اسرت سمپاشر    را  ییهرا نقرره خلبران  

 مری کنرد   دسرتگاه مشرخص    یپررواز را بررا   ییو انتهرا  ییابتردا  ۀخلبران نقرر   ت،یقابل نیا

بررا توجرره عرررض پاشررش  و شررده را برره صررورت کرراملا خودکررار    نیرریتع ریپرنررده مسرر

کنرد و تررا خرالی شردن کامررر مخرزن سر ، کررار را      یرا شررروع مر  یمحررراسبه و سمپاشر  

خرالی شردن مخرزن     ایر  یرتم رال اتمرا  شرار  برا     یبررا  ی،لر یبره هرر دل  دهرد.  ادامه مری 

را  ریمسر  مانردۀ براقی  ۀمختصرات و نقرر  اگرر سمپاشری متوقرف شرود، سرمپاش      ، سرمپاش 

 ۀادامر  در مخرزن  ۀپرکرردن دوبرار   یرا  یرتشرار  برا   ایر   یبعرد از تعرو   می کنرد ترا   رهیخخ

 .دهدرا ادامه  یپاشسم ر،یمس

 

 
 الگوی حرکت پهپاد سمپاش، نشان داده شده در فضای نرم افزار -16شکل 
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رفررت و  ریدر مسرر یرا برره طررور مررواز پهپررادتوانررد یمرر خلبرران ،خودکررار مررهیحالرت ن در 

صرورت بررروز   درای طراحری شرده اسرت کره     گونررهنرر  افرزار بره    .کنرد  برگشرت کنتررل  

خخیررره اتمررا  محلررررول درون مخررزن، تمررررا  شرردن    مشررکر در حررین سمپاشرری ز  

برره طررور خودکررار پمرر  آو   ارتبرراط( و قرررع شرردن گنررررالی، از دسررت دادن سیباترررر

در حافظررۀ  یمپاشررس موقعیررت مکررانی  وو پاشررش سرر  متوقررف مرری شررود    خرراموش 

 رهیررخخ ۀدوبراره برره همران نقرر   ، پهپراد  مشررکر رفرع بعرد از   گررردد. مری  رهیر خخدسرتگاه  

 .  دهدیرا ادامه م یو سمپاش می گرددشده باز

افررزاری ایررن هررای نرر  هررای سرمپاش بررا اسرتفاده از حسررگرهای راداری و ویژگری   پهپراد 

صررورت وجررود سرراختمان یررا    درآورنررد کرره  قابلیررت را نیررز برررای خلبرران فررراه  مرری  

ی را بررا دقررت و برردون برخررورد برره موانررع   تاسیسررات دیگررر در ف ررای مزرعرره، سمپاشرر 

 (. 01دنبال کنند زشکر 

 

 
 سمپاشی در فضای مزرعه همراه با موانع ساختمانی -17شکل 
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 شنهادیپ و گیرینتیجه

 اسررتفاده از فنرراوری پهپادهررای سررمپاش نیازمنررد رفررع نیازهررای پژوهشرری و        ۀتوسررع

و  یآموزشرر ،یمراکررز پژوهشررکرراربرد پهپادهرا در  آموزشری ایررن حرروزه اسرت، از ایررن رو   

هررای ای و برگررزاری کارگرراهبرره منظررور ارزیررابی فنرری و مزرعرره   هرراکشررت و صررنعت

 گردد. آموزشی توصیه می

 هررای بررا بهررره پررایین، توانررایی خریررد کشرراورزان برره منظررور   دادن وا بررا در اختیررار قرررار

 پهپاد سمپاش افزایش یابد. ۀتهی

 پهپراد   ۀبررای کشراورزانی کره قرادر بره تهیر      ی خردمات مکانیزاسریون،   هرا در قال  شرکت

هررای ای بررا قیمررتنیسررتند خرردمات مکانیزاسرریون ماننررد سمپاشرری ز برره صررورت اجرراره  

 مصوو( در نظر گرفته شود. 

   هررای دیگررر کشرراورزی و در هبررا توجرره برره مزایررای پهپرراد، از ایررن فنرراوری برررای حرروز

 .سر  وسیع استفاده شود

 

 منابع 

نامرره  وهیشرر  "از دور زپهپادهررا( ریپررذ تیپرنررده هرردا  ریوسررامقررررات . 0991نررا . برری

 . سازمان هواپیمایی کشوری جمهوری اسلامی ایران. 9112

هررای پهپرراد در کشرراورزی. شرررکت دانررش بنیرران  . معرفرری جررامع سررامانه0992نررا . برری

 فناوران صنعت آسمان. 

و  هرررایآورفرررن یکنفررررانپ ملررری. نقرررش پهپادهرررا در کشررراورز. 0991تررروکلی، ع. 

 . کی ئومات نینو یکاربردها
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