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 قدمهم

ایی روی مح ددو ت کشدداورزی یاز حدددود ش ددت سددال پددیش م ددر  سددمو  شددیم 

امدا   ،سمپاشدی نیدز توسدعه یافدت     بده دنبدال آن اسدتفادز از اندواو ادوات    ، و در ایران رایج شدد 

تبلیغدات فدروش    ۀهدا در حاشدی  هدای صدحیک کداربرد سدمپاش    هموارز اهمیت آمدوزش شدیوز  

درصدد سدمو  م درفی     54تدا   34در حدال حاضدر حددود     .رنگ مانددز اسدت  آنها پنهان یا کم

 (.1379فلاح جدی، د )روها هدر میبرد نامناسب سمپاشردر کشور به علت کا

 بدازده   و کمیدت  کیفیدت،  کده بدر   اسدت  آفداتی  بدا  ه منظور مبارززها بباغ سمپاشی

 .اسدت  تاثیرگداار  آتد   سدال  مح دول  حتد   و درخدت  یدا سدلامت   تولیددی  مح دول 

نظدر   مدورد  سدم  مقددار  سدم،  کده ندوو   بدود  خواهدد  آمیزموفقیت صورتی در تنها سمپاشی

محیطد    شدرای   و آفدت  جمعیدت  آفدت،  زنددگ   چرخدۀ  بدا  تطداب    سمپاشدی در  و زمان

 (.1387آخوندنژاد، باشد ) مناسب نیز سمپاش نوو در نهایت مناسب باشد و

حدل پیشدنهادی کارشناسدان بدرای کنتدرل آفدات       مبارزۀ شیمیایی بده عندوان آخدرین راز   

 و ادوات کداربرد  ناپدایر اسدت. اصدلاح   ها، البته بدا رعایدت اصدول سمپاشدی اجتندا      بیماری و

 میدزان  و سدازند مدی  عملدی  را شدیمیایی  مدواد  کدم  مقدادیر  از مدوثر  ۀاسدتفاد  فنداوری کده  

از جملده عوامدل مهدم و مدوثر      دهندد، مدی  را کداهش  سدمو   ایدن  بقایای منفی اثر و بادبردگی

 (.1378 ر، بهروزی)مشکلات سمپاشی هستند  برکاهش

برای دسدتیابی بده نتی دۀ بهینده، قبدل از هدر سمپاشدی، بدر اسدا  تغییدرات گیداز            

و شددرای  هددوا )رطوبددت نسددبی و سددرعت و جهددت بدداد(،  )اندددازز، شددکل و تددراکم چتددر(

وضعیت آفات و نوو مح دول بایدد سدمپاش را تنظدیم کدرد. بندابراین، تنظدیم سدمپاش         

. در ایددن راسددتا شناسددایی  ای داردبددا رعایددت سددایر اصددول سمپاشددی اهمیددت ویددژز    

 است.  اهمیت باها سمپاشصحیک  و نگهداری کاربرد  روش ،ساختمان
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  باغی توربینی سمپاش 

کندد و بده   ای اسدت کده محلدول سدمی را بده ررات ریدز تبددیل مدی        سمپاش وسیله

در مقایسدده بددا  ،بدداغی یوربینتددهددای سددمپاشپاشددد. طددور یکنواخددت روی گیاهددان مددی

جددویی در م ددر  هددایی دارنددد ماننددد  صددرفه دار، ویژگددی ندد هددای سددمپاشسددایر 

پشددت و پاشددیدن سددم بدده پوشددش کامددل درخددت،، کددشفددتآخشددی بیشددتر سدمو ، اثرب 

میکددرون( و پوشددش  54-154سددمی ) ررات محلددول، ریددز کددردن روی بددرو و میددوز

بهتر، سرعت بیشدتر عملیدات سمپاشدی، کداهش مسدمومیت و کداهش هزیندۀ کدارگری         

 .Sumner, 2012))نفر کارگر در هکتار(  2)

های توربینی باغی بده منظدور پاشدش محلدول سدمی )بدرای کنتدرل آفدات و         سمپاش

شددوند. هدای رشدد و کودهدای مدایع روی درختدان اسدتفادز مدی       کننددز هدا(، تنظدیم  بیمداری 

کنندد. در ایدن   ها مواد را بده صدورت محلدول، بدا ح دم زیداد هدوا پخدش مدی         این سمپاش

هددا، قابلیددت تنظدیم در میددزان خروجددی محلددول و هدوا امکددان کدداربرد مددواد را در   سدمپاش 

هدای مدددیریت  کددارکرد و هزیندۀ برنامدده  اثربخشدی  کندد. شدری  مختلدف بدداغ فدراهم مددی   

هدای هدرز تحدت تداثیر مهدارت مددیران و کداربران        هدای گیداهی و علدف   آفات و بیمداری 

کنندد و تنظیمدات سدمپاش و    گیرد. مددیران و کداربران شدرای  بداغ را ارزیدابی مدی      قرار می

دهنددد. بددرای هددا تغییددر مددیسددازی عملکددرد سددمپاشفندداوری سمپاشددی را بددرای بهیندده 

بنددی و  هدای کداری، عملکدرد دسدتگاز، زمدان     ابی به نتایج بهینده، ترکیبدی از مهدارت   دستی

 (Holownicki, 2000انتخا  مواد شیمیایی ضروری است )

و از گاشددته  دنشددودر انددواو متفدداوت سدداخته مددی تددوربینی بدداغی  هددایسددمپاش

 شددناخت تددرین گددا  درمتددداول بددودز اسددت. اصددلیمیددوز  هددایبدداغ کدداربرد آنهددا در

در ایدن   اسدت.  کداربرد و نگهدداری آن   نحدوۀ  و وظدایف  اجدزا و  بدا  سدمپاش، آشدنای   

کدداربرد و تنظیمددات آن تشددریک  اصددلی سددمپاش تددوربینی بدداغی، هددا بخددش، قسددمت

 خواهد شد.  
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 سمپاش توربینی باغی ساختمان 

 مخزن

همدۀ   حدال،   ایدن  مختلفد  اسدت. بدا    اندواو  دارا  سدازندز  سدلیقۀ  بده  توجده  با مخازن

در انددواو فلددزی و  زدگدد  و خددوردگی مقدداو  باشددند. مخددزنمقابددل زنددگ بایددد درمخددازن 

 بدا  جنبد   مخدازن  دارا  هدا، مخدزن  سدمپاش  از بعضد   . درشدود سداخته مدی   اتیلندی پلدی 

هدا مخدزن   بعضد  سدمپاش   در ،مثدال  طدور  بده  .(1متفاوت نیدز هسدت )شدکل     کاربردها 

شستشدوی   یدا بدرای   هدا ندازل  و مکدش  سیسدتم  مخدزن،  داخدل  برای شستشو  ا جداگانه

 (. Landers, 2002دارد ) وجود دست

 
 های جداگانهسمپاش دارای مخزن -1شکل 

 

منظور سهولت در پرکدردن مخدزن و اضدافه کدردن سدم بده آن، درپدوش مخدزن         به

 (. 2مش( است )شکل  34به اندازۀ کافی بزرو و دارای صافی )

 

  
 ب الف

 پیچی(-کشوی، ب-)الفدرپوش مخزن و صافی آن  -2شکل 



 دمهریام نالعابدینیز 

 

4 

هددا و اسددتفادز از آ  تمیددز بددرای سمپاشددی مددوثر    سددالم بددودن صددافی و دری دده  

منظددور تسددریع و مخددزن بایددد دارای شددیر تخلیددۀ مناسددب بدده (.2ضددروری اسددت )شددکل 

 باشد.سهولت تخلیۀ مخزن 

 
 شیر تخلیۀ مخزن سمپاش -3شکل 

 

تدوربینی بداغی از نظددر نحدوۀ ات دال بدده تراکتدور در دو مددل سوارشددوندز و        سدمپاش 

لیتدر اسدت و    044-844شدود. در ندوو سوارشدوندز، ح دم مخدزن      نیمه سدوار سداخته مدی   

(. هم نددین، بایددد 0شددود )شددکل هددای هیدددرولیک تنظددیم مددیارتفدداو سددمپاش بددا اهددر 

ر تنظددیم شددود. محددور تعددادل افقددی سددمپاش توسدد  زن یرهددای بازوهددای پددایینی تراکتددو

درجده   34انتقال توان باید تا حد ممکدن افقدی باشدد و زاویدۀ آن نسدبت بده سدطک افد  از         

 . Sumner, 2012)بیشتر نباشد )

 

 
 سمپاش توربینی باغی سوارشونده -0شکل 
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در لیتددر اسددت.  1444-2444تددر و ح ددم آن سددوار، مخددزن بددزرودر سددمپاش نیمدده

چددر  مناسدب بددا ح دم مخدزن و جلددو شاسدی      زیدر شاسدی یددک محدور و دو عددد چددر      

بدرای ات دال بده تراکتدور ن دب      مالنبدد  منظور حفظ تعدادل در حالدت پدارو( و    کوچک )به

 (.  5شدز است )شکل 

 

 
 سوارسمپاش توربینی باغی نیمه -5شکل 

 همزن

بدرای جلدوگیری از رسدو  سدم در کدف مخدزن و یکندواختی پخدش مدواد سدمی،              

اسددتفادز شدددز اسددت. همددزن عمدددتا از نددوو مکددانیکی یددا    از همددزن داخددل مخددزن در 

اسدت کده در کدف مخدزن قدرار       محدور فلدزی سراسدری    ی است. همزن مکدانیکی یکهیدرل

از محددور تواندددهی تراکتددور  ز  بددرای چرخاندددن آن نیددروی  ( و1گرفتدده اسددت )شددکل 

 (.  1394آبادی، )شم شودمی تامین

 

 
 همزن مکانیکی -6شکل 
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ای بدده مخددزن لولدده بدداخروجددی پمددپ حلددول قسددمتی از مدر همددزن هیدددرولیکی، 

کدف مخدزن بدا فشدار     در هدای  لولده تعبیده شددز     سورا از و  (7)شکل شودبرگرداندز می

مخدزن   اخدل د محلدول زدن هدم شدود  خدروج بدا فشدار زیداد محلدول، موجدب        میخارج 

 .کندجلوگیری می یسممحلول  نشین شدنهشود و از تمی

 

 
 همزن هیدرولیکی -7شکل 
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 یپاشش محلول سمقسمت 

برگشدت سدم بده     ۀامل پمدپ، رگو تدور، ات دا ت فشدار قدوی و لولد      شاین بخش 

 (.8هاست)شکلصافیها و ای، افشانکمخزن و بو  نیم دایرز

 

 
 الف

 

 

 

 

 

 ب
 صافی مسیر -مجموع پمپ، رگولاتور و محفظۀ فشار، فشارسنج، ب -الف -8شکل 
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 پمپ  

. در سدمپاش تدوربینی بداغی، بده دلیدل نیداز       اشدی اسدت  پسیسدتم سم  هرپمپ قلب 

از و   دیدافراگمی و  (9)شدکل   هدای فشدار قدوی پیسدتونی    به فشار زیداد، عمددتا از پمدپ   

ات دا ت   .شدود بدار اسدتفادز مدی    54-74و فشدار در دقیقده  لیتدر   74-114های بدا دبدی   پمپ

   .(Landers, 2002ند )از انواو مقاو  به فشار انتخا  شو دبای

 

  

 الف

 
 ب

 پمپ دیافراگمی -ساختمان و نمای شماتیک پمپ پیستونی، ب-الف -9شکل 
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 )رگولاتور فشار( فشار ۀکنندنظیمت

بددرای ، (14)شددکل شددودمدد  شددیر تنظددیم فشددار کدده سددوپاپ اطمینددان نیددز نامیدددز

پرفشدار بداغی و خرابدی     هدای سدمپاش جلوگیری از وارد شدن فشدار اضدافی بدر قطعدات     

 سمپاشد  را متناسدب بدا عملیدات    فشدار  تدوان میدزان   مدی ایدن شدیر    اسدتفادز از با است. 

 هدا  اشمپهدای سدمپاش تنظدیم کدرد. در سد     پ( و مقاومدت شدیلنگ  پم حد ظرفیت در)

  .شوداستفادز م نیز  اطمینانبه عنوان سوپاپ  پرفشار، از آن

 

 
 شیر تنظیم فشار -14شکل 

 

 )اتاقک فشار( فشارمحفظه 

نوسددان و کنددد، هددر چنددد یکنواخددت، بدداز دارای     کدده پمددپ کددارمی   هنگددامی

 و دیدافراگمی  هدای پیسدتونی  پمدپ  در ویدژز بده  ،بده همدین دلیدل    .خواهد بودنایکنواختی 

و در  نیسددتخددروج محلددول از پمددپ یکنواخددت  ،کنندددای کددار مددیطددور ضددربههکدده  بدد

 ،بنددابراین. کنددداشددی افددت مددیپفشددار سم ،حددالتی کدده پمددپ در وضددعیت مکددش اسددت

فشدار پمدپ و خدروج یکنواخدت سدم از سدمپاش،        ۀرخیدر  ،برای جلوگیری از افدت فشدار  
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آبددادی، )شددم شددوداسددتفادز مددی ( -11)شددکل قددک فشددار تاای موسددو  بدده ااز وسددیله

1388.)   

 

 فشارسنج

دهدد. معمدو    نشدان مد    صدورت دقید   هفشار موجدود در سدمپاش را فشارسدنج بد    

، اندددازۀ بهینددۀ ررات بددرای سمپاشددی مددوثر حاصددل   مشددخ  فشددار ی ازادر محدددودز

هددا در دو . فشارسددنجداردزیددادی فشارسددنج دقیدد  اهمیددت  وجددود شددود. بنددابراین،مددی

مدل خشک یا روغنی )پر از روغدن( موجدود هسدتند. بدرای قراقدت دقید  فشدار توصدیه         

، اسددتفادز هدای فشددار و لدرزش  دلیدل کداهش نوسددان  شدود از فشارسددنج روغندی، بدده  مدی 

-( درجده psiهدا بدر اسدا  دو واحدد متریدک )بدار( و انگلیسدی )       شود. معمو  فشارسدنج 

اسدت. بسدته بده سدن و      psi 7/10الدف(. هدر بدار معدادل     -11شدوند )شدکل   بنددی مدی  

-بدار توصدیه مدی    24-34هدا  اندازۀ چتردرخت، معمدو  فشدار در عملیدات سمپاشدی بداغ     

 شود. 

 

  
 )ب( )الف(

 محفظه فشار-فشارسنج، ب -الف-11شکل 
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  هاصافی

کده اغلدب دارای    شدود مدی  هدایی تدامین  آ  م رفی در سمپاشدی معمدو  از محدل   

یکدی از اجدزای مهدم    ( بده عندوان   12هدا )شدکل   صدافی بنابراین اند و ماسهگل و  ی و 

از هددر و بایددد پددیش  دنددو یکنددواختی پاشددش دار میددزان نقددش مددوثری در ،هدداسددمپاش

هددای مختلددف سددمپاش )ماننددد درپددوش  در قسددمت. دنتمیددز شددوکنتددرل و  سمپاشددی

هدای ندازل( بایدد از صدافی اسدتفادز      مخدزن، بدین مخدزن و پمدپ، بعدد از پمدپ و بدنده       

 . (Canzano, 2004کرد )

 

 
 صافی نازل(-صافی مسیر، ب-انواع صافی )الف -12شکل 

 

 5/2 )واحددد صددافی و برابددر اسددت بددا تعددداد روزندده در یددک ایددن  طددول     1مددش

مدش( در درپدوش مخدزن و بداریزترین      34) تدرین سدورا   (. صدافی بدا درشدت   مترسانتی

 شود.کار بردز میها بهمش( در نازل 144سورا  )

(. ایدن  13گیدرد )شدکل   گیدر(، پدیش از پمدپ سدمپاش قدرار مدی      صافی مسیر )ماسه

مواد زایدد از جملده ماسده و گدل و  ی بده داخدل پمدپ و اجدزای دیگدر          صافی از ورود 

 کند.   و فرسودگی زودر  آنها جلوگیری می

                                                 
1 -Mesh 
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 گیر(صافی مسیر )ماسه -13شکل 

 

 (2طرفه )چک والوسوپاپ یک

و  مسدد ۀهددا کدده در م ددر  بهیندد صددافییکددی از ابزارهددای جددانبی مت ددل بدده   

طرفدده اسددت )شددکل دارد، سددوپاپ یددکای جلددوگیری از هدددر رفددتن آن  اهمیددت ویددژز

طرفده از چکده کدردن محلدول سدمی در صدورت افدت فشدار سمپاشدی          (. سوپاپ یک10

 کند.، جلوگیری میکه تراکتور نیاز به دور زدن دارد ،مزرعه در انتهایو نیز 

 

 
 طرفهسوپاپ یک -10شکل 

 

 

                                                 
2-Check valve  
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 نازل )افشانک(

 تددرینمهددم از یکددیشددود، کدده بدده آن افشددانک یددا سددر ن  نیددز گفتدده مددی نددازل

کندد.  است کده انددازۀ ررات، الگدوی پاشدش و یکندواختی را کنتدرل مدی        سمپاش اجزای

  (15دارای چهار قسمت اصلی هستند )شکل  هانازل معمو ً

 نازل  ۀبدن (1

 صافی (2

 (که انواو مختلفی دارد)سر نازل  (3

  درپوش )کلاهک(( 5

 

 
 نازل های اصلیقسمت -15شکل 

 

از  معمدو   هدا از ندوو مخروطدی توخدالی هسدتند و     توربینی بداغی، ندازل  در سمپاش 

پاشدش   ۀو زاوید ( 11شدوند )شدکل   یدا سدرامیک سداخته مد      زندگ  ضد پلاستیک، فو د

-هدا توجده کمتدری مدی    طدور معمدول بده ندازل    به درجه است. 84 – 144معمو ً ها نازل

ربخشددی و هزینددۀ شددود، در حددالی کدده اگددر سددر نددازل صدددمه ببینددد، مسددتقیما روی اث  

 شود. ها میسمپاشی اثر خواهد گااشت. پایش عملکرد نازل موجب کاهش هزینه
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 افشانک مخروطی توخالی در سمپاش توربینی باغی  -16شکل 

 

ای ن ددب هددا روی دو عدددد بددو  نددیم دایددرز افشددانکدر سددمپاش تددوربینی بدداغی، 

بسدته بده    هدا، تعدداد افشدانک   (.17)شدکل   دند باد قدرار دار  ۀطر  پروان که در دو اندشدز

افشددانک دور محددور ات ددال  ۀمتغیددر اسددت. پایدد 10 تددا 14از ،ح ددم و بزرگددی سددمپاش

بدا   .هدا را تغییدر داد  پاشدش افشدانک   ۀتدوان زاوید  و به این ترتیب مدی  استقابل چرخش 

 را قطع کرد. نازل توان پاشش چرخاندن پایه می

 

 
 های روی آننازلای و دایرهبوم نیم -17شکل 

 

 )بادبزن( توربین

 و محددور  (گریددز از مرکددزشددعاعی )دو نددوو بددادبزن بدداغی از هددا  در سددمپاش

تدوربین  کده بدا چدرخش    سدت  جریدان شددید هوا   ۀکنندد تولیدد تدوربین  شدود.  استفادز م 

)محدل  بده اطدرا  آن   بدا فشدار   و  هدوا از وسد  تدوربین کشدیدز      ،توس  محور تواندهی
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جریدان هدوای شددید تدوربین، موجدب       .(18شدود )شدکل   مدی ( دمیددز  هاقرارگیری نازل

منظدور پوشدش   هدا بده  هدایت و انتقال ررات به سدمت تداج درخدت  و تکدان دادن بدرو     

 شود.  کامل و یکنواختی سمپاشی می

 

 
 ها در سمپاش توربینیموقعیت توربین و نازل -18شکل 

 

افزایندددز دور  ۀیددک جعبدده دنددداز  ،بددین محددور تواندددهی و پروانددهبددرای انتقددال تددوان 

 سدرعت و  اسدت جعبده دنددز دو سدرعته    ، در اندواو جدیددتر  (. 19شدود )شدکل   استفادز مدی 

سدرعت هدوا، بسدته بده دور پروانده،      رسداند.  مدی در دقیقده  دور  2244تدا   1544پروانه را به 

-21444متددر بددر ثانیدده اسددت. هم نددین ح ددم هددوا بسددته بدده دور پرواندده، بددین   84-34

 باشد.  رمکعب در دقیقه میمت17544

 



 دمهریام نالعابدینیز 

 

16 

 

 

 
 ب الف

 شاخص تنظیم دور پروانه-دنده افزاینده دور، ب جعبه-الف-19شکل 

 

 هاشیلنگ

هددا و ات ددا ت آنهددا بددر ظرفیددت و فشددار سیسددتم مددوثر هسددتند.   اندددازۀ شددیلنگ

دهنددد. تددر، ظرفیددت پمددپ را بدده شدددت کدداهش مددی  هددا و ات ددا ت کوچددکشددیلنگ

خرابددی لولددۀ مکددش و ورود هددوا بدده لولددۀ خدد  مکددش، عملکددرد هم نددین، در صددورت 

 شود.پمپ و فشارسنج  دچار اختلال می

 -1 :کدده عبددارت انددد از ( دارنددد24)شددکل هددا سدده نددوو شددیلنگ ایددن نددوو از سددمپاش

 سانتی متر 5/2شیلنگ مکش سم با قطر حدود 

هددای شددیلنگ -3شددیلنگ برگشددتی بددا قطددر کمتددر از قطددر شددیلنگ مکددش سددم   -2 

 ، )کده در ایدن حالدت   جاهدایی کده امکدان عبدور سدمپاش وجدود نددارد       سمپاشی یدکی، برای 

 کند.  کارگر با  ن  دستی سمپاشی می
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 ب الف

 شیلنگ برگشت و یدکی-شیلنگ مکش، ب-: الفانواع شیلنگ -24شکل 

 

 طرز کار سمپاش توربینی اتومایزر باغی 

شدددید هددوا سدداخته   فشددار و جریددان   ایددن سددمپاش براسددا  محلددول تحددت   

-ندازل فشدار پمدپ از    اول تحدت  ۀاست. به این ترتیب کده محلدول سدمی در مرحلد    شدز

بده سدمت    جریدان شددید هدوا   بدر اثدر   ایدن ررات  شدود.  ای داد مدی  خارج و ررات ریز  ها

کننددد نفددور مددی داخددل شددا  و بددرو درخددت شددوند و بدده تدداج درخددت هدددایت مددی 

دهدد و ایدن کدار موجدب     را تکدان مدی  هدا  (. هم نین، جریان شددید هدوا بدرو   21)شکل

 شود. پوشش بهتر پشت و روی آنها می
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 سمپاش توربینی باغی در حال کار -21شکل 

 

 5ابتددا بایدد فشدار بداد مخدزن فشدار را تدا         ،انددازی و اسدتفادز از سدمپاش   برای راز

 شدود. اگدر ناکدافی بدود اضدافه     کنتدرل و   بایدد روغن کدارتر پمدپ    . پ  از آنبار با  برد

دور پرواندده بسددتگی بدده کددرد، تنظددیم  بایددد  بدداد را بددا اهددر  مربددو  ۀدور پروانددسددپ  

 درختان دارد.  تاج ارتفاو و ح م

 

. 

  
 نحوه کار سمپاش توربینی باغی -22شکل 
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و فشدار   بدازبینی  سدم در آ  بایدد پاشدش     کدردن از حدل   پدیش ، شودمخزن از آ  پر

 ،بدار ت دداوز کندد. پد  از حددل کدردن سدمو  در مخددزن      24فشددار نبایدد از   شدود.  تنظدیم  

تدا غلظدت    ،چندد دقیقده محلدول سدمی از طرید  پمدپ بده مخدزن برگرداننددز شدود           دبای

طددوری بایدد  هدا را در جهدت درختدان    افشددانک .محلدول در تمدا  مخدزن یکنواخدت گدردد     

-یی تدا انتهدای شداخه   ینی و افشدانک بدا   یهدای یدا  که افشانک پدایینی شداخه  کرد تنظیم 

 .(22کند )شکل های با  را سمپاشی 

 نبدودن ارتفداو درختددان  یکنواخدت ها،بدا ایدن ندوو سدمپاش    یکدی از مشدکلات سمپاشدی    

. در داشدت نگده ارتفداو درختدان را در بداغ یکسدان     لمقددور  اموقدع بایدد حتدی   با هر  به، است

تدوان تعددادی از   مدی  ،باشدد افشدانکی   10صورتی که ارتفداو درختدان کدم و سدمپاش از ندوو      

اهددر  جعبدده دندددز کدداهش داد. میددزان م ددر   بدداهددا را بسددت و دور پرواندده را نیددز افشددانک

 سددرعت .بدده سددرعت حرکددت و ارتفدداو و ح ددم تدداج درختددان بسددتگی دارد محلددول سددمی 

-در نظددر گرفتدده مددیکیلددومتر در سدداعت  0 – 14معمددو ً  حرکددت، بسددته بدده شددرای  بدداغ، 

 اسددت تددا در م ددرفی در ایددن نددوو سددمپاش چهددار برابددر کمتددر    . میددزان محلددول  شددود

برابددر  5نیددز هددای تددوربینی بدداغی بددا سددمپاشدار. راندددمان سمپاشددی هددای  ندد سددمپاش

 .  (1394آبادی، شم) دار استهای  ن سمپاشبا بیشتر از راندمان سمپاشی 

 

 کالیبراسیون سمپاش

 کالیبراسیون-الف

مدواد شدیمیایی روی سدطک هدد  )بدرای مثدال        برای کداربرد میدزان مشخ دی از    

گیدری دبدی کدل سدمپاش، سدرعت حرکدت و عدر         گیاز، خاو، آفت(  نیداز بده انددازز   

 شدود کار اسدت. بدا مشدخ  شددن ایدن مدوارد میدزان محلدول م درفی محاسدبه مدی           

((Doruchowski, 2012. 
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 پاشی تعیین حجم محلول -ب 

بددیش یکنواخددت بددا سیسددتم هددر   ودر مندداطقی بددا درختددان میددوۀ دارای تدداج کددم 

پاشدی بدر اسدا  ارتفداو     یکنواخت و فاصلۀ استاندارد بدین ردیدف درختدان، ح دم محلدول     

هدا  هدای مختلدف فدرن کندد( و فاصدلۀ بدین ردیدف       درخت )عاملی که ممکن اسدت در بداغ  

هدا و ح دم تداج درخدت،     دلیدل تندوو بداغ   شود. با این حال، در بیشتر کشدورها بده  تعیین می

یلدی زیداد اسدت، بندابراین فاصدلۀ بدین ردیدف درختدان و عدر  تداج بایدد            ح م پاشش خ

 (.  23در گزارش آوردز شود )شکل 

 

 
 پاشی با استفاده از حجم ردیف درختتعیین حجم محلول –23شکل 

 

روش اسدددتفادز از ح دددم ردیدددف درخدددت، بهتدددرین روش بدددرای تعیدددین ح دددم 

   (Doruchowski, 2012شود )محاسبه می 1پاشی است و از رابطۀ محلول

(1) 
Q=

R

WH 
×10000×K 

 که درآن 

 Q =لیتر بر هکتار(،پاشی ح م محلول( 

H = متر(،ارتفاو درخت( 
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W =(،عر  درخت )متر 

R =(، فاصله ردیف )متر 

K =( است.ح م واحد )لیتر بر مترمکعب 

بیددانگر ح ددم محلددول پاشددیدز شدددز در یددک متددر مکعددب ح ددم چتددر   Kپددارامتر 

منظدور از بدین   درخت است،  به طوری کده پوشدش کدافی روی هدد  )تداج درخدت( بده       

 هددای متعدددد بددا  بددردن آفددت ای دداد کنددد. بددر اسددا  مطالعددات پژوهشددگران در بدداغ   

لیتددر بددر مترمکعددب گددزارش  433/4برابددر بددا  Kهددای مختلددف سمپاشددی، مقدددار روش

 آید. دست میبه 2، رابطۀ سادۀ Kگااری مقدار است. با جای شدز

 (2) 
Q=

R

WH 
× 330 

بنددابراین، بددرای محاسددبۀ ح ددم محلددول م ددرفی در بدداغ  ز  اسددت کدداربر ابعدداد  

 گیری کند.   ها را انداززاصلی درخت و فاصلۀ بین ردیف

 

 تنظیم جریان هوای بادبزن -پ

سدرعت هدوا و جهدت وزش هدوا )در صدورت امکدان( بایدد تنظدیم         سه عامل ح م، 

شود. برای نفدور سدم بده چتدر درخدت، ح دم جریدان هدوا بایدد بده انددازۀ کدافی زیداد              

الدف( کده موجدب    -20هدا مده ای داد شدود )شدکل      قدر زیاد که بین ردیفباشد، اما نه آن

هددا( و افددزایش اتددلا  سددم شددود. نتددایج    کدداهش نسشددت ررات روی هددد  )بددرو  

کوتداز،  ویدژز در درختدان قددکوتاز و نیمده    ای نشدان دادز اسدت کده بده    های مزرعهزمونآ

شدود  ح م هدوای بدیش از حدد موجدب کداهش نشسدت ررات روی بدرو درختدان مدی         

 ها(.  دلیل اتلا  ررات بین ردیف)به
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تنظیم درست  -دلیل حجم زیاد هوا، ببادبردگی سم به -تنظیم جریان هوا؛ الف –20شکل 

 هوا و کمترین بادبردگی سمحجم 

 

بنابراین، تنظیم جریدان هدوا عدلاوز بدر کمینده کدردن اتدلا  ررات سدم، همزمدان          

شددود. چددون انتشددار ررات در هددوا  موجددب بهبددود نشسددت ررات سددم روی هددد  مددی 

توانددد بددا پاشددش آ  خددال  روی  بددردار مددی)بددادبردگی( قابددل رویددت اسددت، بهددرز  

هدز کندد. ح دم و جهدت جریدان هدوا متناسدب       درختان، اثر تنظیم صدحیک هدوا را مشدا   

بددا سددرعت پیشددروی سددمپاش بایددد طددوری تنظددیم شددود کدده ررات در چتددر درخددت بدده 

شدود کده ررات سدم بده داخدل چتدر       طور کامل نفور کنند. این حالت زمدانی حاصدل مدی   

-20درخت نفور کنند و در سدمت دیگدر درخدت ابدر ررات تشدکیل نشددز باشدد )شدکل         

 .)  

اج متدراکم و عدریو و در مرحلدۀ رشدد کامدل سدرعت جریدان هدوا         در درختان با ت

هدای ن دب شددز در    متر بر ثانیده باشدد. میدزان جریدان هدوا توسد  پدرز        84باید حدود 

دسدت آوردن تنظمیدات صدحیک بدادبزن بده      شدود. پد  از بده   با ی بدادبزن تنظدیم مدی   

بزن و دور آن ای، عددلاوز بددر دور موتددور و دندددۀ تراکتددور، زاویددۀ پددرۀ بدداد روش مشدداهدز

  را باید یادداشت کرد. 
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 هاتنظیم نازل-ت

در بدداغ، مخددزن سددمپاش را بددا آ  تمیددز پ،ددر و تعددداد، آرایددش و نددوو نددازل را تنظددیم 

کنندد  هدایی کده خدارج از چتدر درخدت )بدا  و زیدر چتدر( را سمپاشدی مدی          کندیم. ندازل  می

هدا  گیدریم. اگدر موقعیدت ندازل    هدا را در کالیبراسدیون در نظدر مدی    کنیم. بقیۀ ندازل قطع می

باشدد، آنهدا را بده قسدمت عدریو و متدراکم چتدر درخدت )معمدو           روی بو  قابل تنظدیم  

 کنیم.تر میدر پایین درخت( نزدیک

ای از هددای چنددد افشددانکی دارنددد و م هددز بدده م موعددههددای پیشددرفته پایددهنددازل

کدان تنظدیم سدریع    های تولیدکنندۀ ررات ریدز و درشدت هسدتند. چندین آرایشدی ام     نازل

کنددد. مددثلا، هنگددا   وزش بدداد سددمپاش را بددرای اهدددا  و شددرای  مختلددف فددراهم مددی

هددای تولیدکنندددز  بددرای جلددوگیری از بددادبردگی و نشسددت ررات روی هددد ، نددازل    

 ررات درشت فعال خواهند شد. 

    

 تعیین سرعت پیشروی )کیلومتر بر ساعت( و دبی نازل -ث

اگدر  کیلدومتر در سداعت اسدت.     2-0بداغی  هدای  سدمپاش پیشدروی  سرعت معمو  

میددزان م ددر  محلدول سددم در واحددد سددطک  حرکدت کنددد،  سدمپاش بددا سددرعت کمتددر  

 درصددد تغییددر کنددد، میددزان  14پیشددروی سددمپاش سددرعت بیشددتر خواهددد بددود. اگددر  

 سددمپاش بددا شددرای  پیشددروی سددرعت  کنددد.درصددد تغییددر مددی 14 پاشددی  نیددزمحلددول

 .شودمی تنظیم زمین

متدری را کده بایدد سمپاشدی شدود مشدخ  و        144رعه یا بداغ، مسدافت   در مز -1

 کنیم.گااری مینقا  شروو و پایان آن را با میخ چوبی علامت

 کنیم.  دور موتور و دندۀ مناسب برای سمپاشی را انتخا  می -2

-پددر را انددداززسددمپاش بددا مخددزن نیمدده 144زمددان  ز  بددرای طددی مسددافت  -3

 کنیم.گیری می
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 کنیم   محاسبه می 3یشروی سمپاش را با استفادز از رابطۀ سرعت پ-0

(3) 
V=

t

d
× 3.6 

 که درآن 

V  =،)سرعت پیشروی )کیلومتر بر ساعت 

d = متر(،مسافت طی شدز( 

t =( است.  زمان طی مسافت )ثانیه 

محاسددبه   0تددوان دبددی نددازل را از رابطددۀ پدد  از تعیددین اطلاعددات موردنیدداز، مددی

 کرد  

  

(0) 
q=

n

VRQ





600
 

 که درآن 

q= لیتر در دقیقه(،دبی نازل( 

Q =لیتر در هکتار(،پاشی ح م محلول( 

R =(،های کاشت )مترفاصلۀ ردیف 

V،)سرعت پیشروی )کیلومتر بر ساعت = 

n =های در حال کار  است.تعداد نازل 

تعیدین   ،پارامتر، تعیین فشار بدرای تحویدل دبدی مدورد نیداز )محاسدبه شددز(       آخرین 

 های نو و اصلاح انحرا  احتمالی از دبی مورد نیاز است.دبی واقعی نازل

 5هدای کاشدت   مثال  بدرای سمپاشدی در یدک بداغ سدیب کده فاصدلۀ بدین ردیدف         

مسدافت   کدردن متدر اسدت چنان ده طدی      3و  0متر، ارتفاو و عر  درختان بده ترتیدب   

 14هدای در حدال کدار    دقیقده طدول بکشدد و ندازل     3متری توس  تراکتدور در بداغ    144

 شود پاشی در هکتار و دبی هر نازل این گونه محاسبه میعدد باشد، ح م محلول
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Q=
R

WH 
× 330 

Q=
5

34
× 334 

Q=792       )ح م محلولپاشی در هکتار )لیتر  

V=

t

d
× 3.6 

V=
180
100

× 3/1 

V=2        )سرعت پیشروی تراکتور )کیلومتر بر ساعت 

q=

n

VRQ





600
 

q=
10600

25792



  

q=1/32     )دبی نازل )لیتر بر دقیقه 

 

 مزایای استفاده از سمپاش توربینی باغی

 در افشددانک و توسدد  بددادبزن( بدده ررات ریددز   سددمی در دو مرحلدده چددون محلددول(

یابددد و موجددب کدداهش  شددود، تعددداد ررات در واحددد سددطک افددزایش مددی  تبدددیل مددی

  .شودم  چشمگیر میزان م ر  سم

 کنددد، و بددا تکددان بددادبزن سددمپاش بدداغی ررات سددم بدده سددمت درخددت هدددایت مددی

 شود.  موجب پوشش کامل پشت و روی برو می درختان دادن برو

 سدم باعد    پاشدش  و یکندواخت   درخدت  سدمی رو   محلدول  پخدش  در نسب  دقت 

کیفیددت و اثربخشددی عملیددات سمپاشدد  و کدداهش بددادبردگی محلددول سددمی   افددزایش

 .شودمی
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  افددزایش کیفیددت سمپاشددی از تعددداد دفعددات سمپاشددی و میددزان م ددر  سددم مددی-

 ان امد. کاهد که به حفاظت از محی  زیست می

    جددویی در وقددت و کدداهش مقدددار م ددر  سددم و تلددف نشدددن آن موجددب صددرفه

 شود. کاهش هزینۀ سمپاشی )کاهش م ر  سم و هزینۀ کارگری( می

 موقددع عملیددات و راندددمان عملیددات سمپاشدد ، موجددب اجددرای بدده  و افددزایش سددرعت

 شود.ترین عوامل موثر بر سمپاشی( میرعایت زمان سمپاشی )به عنوان یکی از مهم

 

 عایب استفاده از سمپاش توربینی باغیم

     وزد یدا هدوا گدر  و خشدک اسدت  )در      احتمال بادبردگی ررات سدمی وقتدی بداد مدی

گددراد( افددزایش  و میددزان درجدده سدانتی  25درصددد و دمدای بددا ی   04رطوبدت کمتددر از  

 یابد. تاثیر سم کاهش می

  سمپاشدددی در هدددوای شددود توصددیه مددی تبخیدددر سدددریع سدددماز جلوگیدددری بددرای

 د.شو ریزینزدیک غرو  خورشید( برنامهصبدک زود یدا )خندک 

           مدیریت باغ و هدر  صدحیک درختدان الزامدی اسدت و در صدورت تدراکم زیداد تداج

-درخت، احتمال رسیدن سم به داخدل تداج )پوشدش تداج( و اثدر سمپاشدی کداهش مدی        

 یابد.

 اربرد دارد کدده فاصددله هددایی کددهددای بددزرو و بدداغسددمپاش تددوربینی بدداغی در بدداغ

هدای سدنتی و کوچدک     های کاشت درختدان رعایدت شددز باشدد. بندابراین، در بداغ      ردیف

 ممکن است کاربرد آنها ناممکن یا غیراقت ادی باشد. 

  هددایی از جریددان هددوا بددر میددزان پوشددش سددمپاش بددادبزنی  هددا و ویژگددیمشخ دده

بزن، اندددازۀ بددادبزن، تدداثیر مددی گاارنددد، ایددن مشخ دده هددا بسددتگی دارنددد بدده نددوو بدداد

 ها.ها و نوو طراحی پرزسرعت چرخش پرز

        هدا و سدرعت پیشدروی(    عواملی مختلفدی )ح دم و سدرعت جریدان هدوا، دبدی ندازل

آل  مسدتلز   بر عملکرد سمپاش باغی مدوثر هسدتند، در نتی ده، رسدیدن بده حالدت ایددز       
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آن را  ای مناسددب بددین تمددامی عوامددل تاثیرگدداار اسددت کدده کدداربرد   ای دداد ی رابطدده

 کند.تر میپی یدز

   مبدددارزز  سمپاشدددی بایدددد هندددگا  رسدددیدن جمعیدددت آفدددت بددده حدددد اقت دددادی

افزایددش هزیندده،    بده  شدود و مدی تعددداد دفعددات سمپاشددی زیدداد      ، وگرنه شدود اجرا

 .دان امآلودگدی مح دول و محید  زیسدت مدی

     بددده   ،ناخدددردز مالکد   ویدددژز بده  ،باغدداران هزینۀ خرید و مالکیدت سدمپاش بدرای

از نظدر اقت دادی باصدرفه     مالکیدت، طک مالددی و کددم بددودن سدد     ۀدلیددل ضعدف بنید

نیست. اجدارز کدردن سدمپاش نیدز بده دلیدل آلدودگی آن بده سدایر سدمو  و فرسدودگی            

 اجزای دستگاز، مشکلات خاص خود را دارد.
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