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مقـدمه

ــدازهکــهآفت کشــهادرحفاظــت،نگهــداریوتولیــدمحصــولاتکشــاورزینقــش ــههمــانان ب

ــال ــد.درح ــاءمی کنن ــشایف ــزنق ــمپاش هانی ــانس ــاهم ــهای ــردآفتکش ــزاتکارب ــد،تجهی دارن

ــه ــردنامناســبســمپاش ها،ب ــتکارب ــهعل ــا50درصــدســمومدرکشــور،ب حاضــر،حــدود30ت

ــتبســیاریبرخــورداراســت. ــردســمپاش ها،ازاهمی ــحکارب ــذاشــیوه هایصحی هــدرمــی رود.ل

کالیبراســیونســمپاشهایکــیازمهــمتریــنتنظیماتــیاســتکــهبایــدبــررویایــنماشــینانجــام

شــود.ســالانهمیلیونهــالیتــرمحلــولســميبرايمبــارزهبــاآفــاتوبیماريهــايگیاهــيوعلفهــاي

هــرزمــزارعمــوردمصــرفقــرارميگیــرد.بــرايبهــرهگیــريبیشــترازایــنمــوادوکاهــشمقــدار

مصــرفآنهــاکــهبــرايمحیــطزیســتزیــانآورهســتند،لازماســت،تدابیــرياتخــاذشــود.یکــي

ــدازه ــاان ــراتب ــتایجــادقط ــمپاشهاجه ــنجيس ــهواس ــنزمین ــيدرای ــروعمل ــاتموث ازاقدام

ــزاهمیــت ــدازهقطــراتبهایــنعلــتحائ ــزانلازماســت.ان ــهمی مناســبوپاشــشیکنواخــتوب

هســتندکهاگــرقطــراتکوچکتــرازحــدمطلــوبباشــنددچــاربــادبردگــيوتبخیــرشــدهواگــر

بزرگتــرازحــدمطلــوبباشــندازرويســطحبــرگگیاهــانســرخــوردهورويزمیــنميافتنــد.

هــردووضعیــتســببافزایــشآلودگــيمحیــط،کاهــشتاثیــرســم،افزایــشمصــرفســمومو

ــدازهوپاشــشمناســباز ــاان ــنایجــادقطــراتب ــرای ــدميشــود،بناب ــانمفی ــدنگیاه آســیبدی

ــادشدهاســت. ــعمســائلی ــرايرف ــنروشب ــمســمپاشهامهمتری ــقتنظی طری

     هدف از کالیبراسیون سمپاش ها

تصــورعمومــيبــرایــناســتکــهتنظیــمســمپاشجهــتپاشــشمقــدارمعینــيمحلــولســميدرهکتــار،
ــامداردامــاتعریــفصحیــحوکامــلکالیبراســیونعبارتســتازتنظیــمســمپاشبــرايپاشــش کالیبراســیونن
مقــدارمعینــيســمخالــصیــامحلــولســمدرهکتــار؛بــاقطــرذراتازپیــشتعییــنشــدهوتعــدادمعینــياز

ــرانجــاممیشــود: ــرایرســیدنبهاهــدافزی ذراتدرواحــدســطحکــهب
1-جلوگیریازاتلافسموکاهشاثراتآنبرمحیطزیست.

2-سمپاش،بهمنظورتنظیممیزانآبمصرفیوجلوگیریازهدررفتآبوسم.
3-توزیــعیکنواخــتمحلــولســمیدرســطحمزرعــهیــابــاغوجلوگیــریازگیاه ســوزیوکنتــرلقابــلقبــول

ــارت زا. عواملخس
4-کاهشزمانسمپاشیوجلوگیریازتکرارآن.

5-کاهشهزینهسمپاشیوپایینآوردنهزینهتولید.
برایکالیبراسیونسمپاشبایدسهمتغیراصلی،بهتناسباهدافسمپاشیتحتکنترلقرارگیرند:

1-نوعودبینازل
2-سرعتپیشروی

3-فشارسمپاشی
درصورتــیکــهعمــلکالیبراســیونانجــامنشــودیــابــهدرســتیانجــامنشــودمحلــولســمبیــشازانــدازهویــا

کمتــرازانــدازهتوصیــهشــدهدرمزرعــهیــابــاغپاشــیدهمــیشــود،انــدازهقطــراتویکنواختــیپاشــشســمدر

مزرعــهمناســبنبــودهوضمــنافزایــشهزینــهومصــرفســم،محیــطزیســتومــوادغذایــیتولیــدیآلــوده
میشــوند.

زیادپاشیدنمحلولسممضراتزیررادرپیدارد:
1-اتلافسم

2-افزایشهزینهسموهزینهسمپاشی
3-اتلافوقتوسرمایه
4-آلودگیمحیطزیست
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5-آسیبدیدنگیاه
6-افزایشماندگاریسمدرمحصولوتهدیدسلامتیمصرفکنندگان

کم پاشیدن سم در مزرعه مضرات زیر را در پی دارد:
1-اثرنداشتنعملسمپاشییاکاهشاثراتسمپاشیبرآفتوبیماری

2-نیازبهتجدیدسمپاشیوبالارفتنهزینهسموسمپاشی
3-آلودگیمحیطزیست
4-اتلافسرمایهووقت

5-افزایشماندگاریسمدرمحصولوتهدیدسلامتیمصرفکنندگان

   کالیبراسیون سمپاش پشت تراکتوري بوم دار
کالیبراســیونانــواعســمپاشهادارایاصــولمشــترکیاســت.درایــنبخــشکالیبراســیونســمپاشپشــت
تراکتــوریبــومداربــهعنــواننمونــهشــرحدادهشــدهوایــنروشبــاانــدکتغییراتــیبــهســایرســمپاشها

قابــلتعمیــماســت.کالیبراســیونســمپاشهادارای5مرحلهاساســیاســتکــهعبارتنــداز:
مرحله اول:بازدیدهایفنیسمپاشوانجامتنظیمهاوسرویساولیهسمپاش

مرحله دوم:انتخابنوعوشمارهنازلمناسب
مرحله سوم:انجامآزمونکالیبراسیون)میزانبندی(

مرحله چهارم:انجامتصحیحاتلازم
مرحله پنجم:واسنجی

 مرحله اول: بازدیدهای فنی سمپاش و انجام تنظیم ها و سرویس اولیه سمپاش

قبــلازشــروعفرآینــدکالیبراســیونلازماســتبازدیدهــایفنــیســمپاشانجــامشــود.مهــمتریــن
از: عبارتنــد بازدیدهــایلازم

1-شمارههمهنازلهایکسانشدهوشکافنازلهادرامتدادبومباشد
2-صافــی50مــشدرپشــتنازلهــاوجــودداشــتهباشــدوصافــیهــایدربوزیــرمخــزننیــزکنتــرل

گــردد

3-بــااســتفادهازظــرفمــدرجویــایــکپیمانــهیــکلیتــری،دبــیهــرنــازلدریــکدقیقهانــدازهگیــری
وبــاشــمارهآنتطبیــقدادهشــود.دبــیهمــهنازلهــابایــدیکســانباشــددرصورتــیکــهدبــییــکنــازل

5-یــابیشــتربــادبــینــازلنــوتفــاوتداردآنراتعویــضکنیــد
4-فاصلــهنازلهــابــررویبــوم،بایــدبــاشناســنامهســمپاشتطبیــقدادهشــودکــهمعمــولاًدرســمپاشهای

ایرانــی50ســانتیمتــربــهصــورتثابــتاســت
ــازلو ــهن ــولب ــالمحل ــایانتق ــمولولهه ــیرهایمقس ــور،ش ــارگولات ــزنت ــرمخ 6-کلیهاتصــالات،اززی
همچنیــنلولــهبرگشــتبــهمخــزنکنتــرلشــود،تــانشــتینداشــتهوعبــورمحلــولازآنهــابــهطــورکامــل

انجــامشــود
7-بــهتناســبشــمارهنــازل،بــهمنظــوررعایــتاصــولهمپوشــانی،ارتفــاعبــومازرویمحصــولکنتــرل

شــود
8-وجودچکهگیر)چکوالو(درپشتنازلالزامیاست
9-ازسلامتفنرضربهگیربررویبوماطمینانحاصلشود

10-میزانروغنپمپکنترلشود

مثال برای بررسی یکنواختی پاشش نازل ها

درصورتــیکــهمیــزانمحلــولخروجــیازیــکنــازل5درصــدبــانــازلنــومتفاومــتاســتبایــدآنرا
تعویــضکــرد.دریــکآزمایــشپــسازانــدازهگیــریدبــینازلهــاییــکســمپاش،مقــدارخروجــیاز
ــازل ــشدرجــدول1آوردهشدهاســت.ن ــجآزمای ــریشــد.نتای ــدازهگی ــکدقیقهان ــدتی ــازلدرم ــرن ه
آزمایــششــدهازنــوع8002اســت.نــازلنــو20اونــسدردقیقــهخروجــیدارد.بــرایتعییــنیکنواختــی
ــهمیــزان نازلهــا5درصــدازخروجــییعنــی1=0/05×20اونــسرانادیــدهمیگیریــمونازلهایــیکــهب
ــضمیشــوند ــراز19وبیشــتراز21(تعوی ــیکمت ــد)یعن ــابیشــتراز20پاشــشدارن ــری ــسکمت ــکاون ی

ــدتعویــضشــوند. ــالانازلهــای7،4و10بای ــالب ــندرمث بنابرای
جدول 1- مقدار خروجی 10 نازل مورد آزمایش
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مرحله دوم: انتخاب نوع و شماره نازل مناسب
برایکالیبراسیونسمپاشسهعاملقابلتغییراستکهعبارتنداز:

1-نوعوشمارهنازل
2-سرعتپیشرویتراکتور)سمپاش(
3-فشارواردشدهبرمحلولسمپاشی

درواقــعدرمیزانبنــدیســمپاشهامتغیــراصلــینــوعوشــمارهنــازلاســت،یعنــیانتخــابصحیــحنــازل
باعــثتطابــقعملکــردســمپاشبــرتوصیههــایازپیــشتعییــنشــدهتوســطکارشــناسخواهــدشــد.درایــن
بیــنســرعتســمپاشوفشــارواردهبــرمحلــولســمیدرگســترهمحــدودیقابــلتغییــرهســتندوزیــادنمــی
ــه ــازلب ــحن ــاانتخــابصحی ــناســتکــهب ــرای ــرایــندرکالیبراســیونســعیب ــرداد.بناب ــوانآنهــاراتغیی ت
بیــشاز90درصــدازخواســتههایسمپاشــیمطلــوبدســتیافــت.ســپسبــاانجــامآزمــونکالیبراســیوندر
صورتــیکهاندکــیتــارســیدنبــهوضعیــتمطلــوبفاصلــهوجــودداشــتهباشــد،مــیتــوانآنرابــاتغییــر
فشــاریــاســرعتپیشــرویاصــلاحنمــود.نــوعنــازلوشــمارهآنبــرپارامترهــایزیــرتاثیــرگــذاراســت:

1-اندازهقطراتمحلولسمی
2-الگویپاشش

3-میزانپاششمحلولدردقیقه
4-ارتفاعبوم

عوامل زیر تعیین کننده نوع و شماره نازل می باشند:

1-نوعمحصول
2-نوععارضه)آفت،بیماری،علفهرزو...(

3-هدفازسمپاشی
4-میزانسمپاشیدرهکتار

- روش انتخاب نازل
بــرایانتخــابنــازلبایــدابتــداســرعتپیشــرویتراکتــوروســمپاش،بــراســاسشــرایطمزرعــهپیشبینــی
وانتخــابشــود.ایــنانتخــاببــراســاسانــدازهمســاحتمزرعــهوضعیــتســطحیماننــدتســطیح،وجــود
جــویوپشــته،نــوعمحصــولوشــرایطتراکتــورمــورداســتفادهپیــشبینــیمــیشــود.ســپسبــارابطــهدبــی

خروجــیهــرنــازلمحاســبهشــدهوپــسازمحاســبهدبــیخروجــی،بــراســاسجــداولانتخــابنازلهــا،نــازل
مــوردنظــرانتخــابمــیشــود)جــدول2(.

جدول 2- دبی و سایر خصوصیات نازل های تی جت مورد استفاده در ایران

رابطه1
کهدرآن:

q=دبیخروجیهرنازل)لیتردردقیقه(

v=سرعتپیشرویتراکتور)کیلومتردرساعت(

m=میزانسم)محلول(توصیهشدهدرهکتار)لیتردرهکتار(

d=فاصلهنازلها)متر(

مثال: 
دریــکمزرعــهپاشــشمقــدار100لیتــرمحلــولســمدرهکتــارتوصیــهشدهاســت،درصورتــیکــهسمپاشــی
ــومدارانجــامشــودوســرعتپیشــرویتراکتــور8کیلومتــردرســاعت ــایــکســمپاشپشــتتراکتــوریب ب
پیــشبینــیگــرددمقــدارخروجــیهــرنــازلرامحاســبهکنیــد.فاصلــهنازلهــاازیکدیگــر50ســانتیمترمــی

باشــد؟بــراســاسنتایــجبــهدســتآمــدهیــکنــازلتــیجــتبــرایســمپاشانتخــابشــود.

پــسازمحاســبهخروجــینــازلمــیتــواننازلــیراکــهقــادربــهتامیــنچنیــنجریانــیدرفشــارثابــتباشــد
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پیشبینیشدهانجاممیشود)مثلا50متر(.زمانطیمسیرتوسطکرنومترثبتمیگردد
6-پسازسمپاشیمسافتمشخصشده،تراکوروسمپاشبهمحلاولیهبازمیگردند

7-حجــمآبباقــیمانــدهدرمخــزنبــاقــرارگرفتــنســمپاشدرهمــانوضعیــتاولیــه)ارتفــاعاولیــه(انــدازه
گیــریوثبــتمــیشــود)حجــمثانویــه(

8-بــادردســتداشــتنحجــماولیــهوثانویــهآبموجــوددرمخــزن،میــزانمصــرفآبدرســطحسمپاشــی
شــدهبــهدســتمــیآیــد.بــادردســتداشــتنعــرضکارومســافتسمپاشــیشــدهمســاحتمزرعــهسمپاشــی

شــدهمحاســبهمیگــردد.
ــا ــارب ــزانپاشــشســمپاشدرهکت ــش،می ــولپاشــیدهشــدهطــیآزمای ــادردســتداشــتنحجــممحل 9-ب
ــااســتفادهازرابطــه4محاســبهمــی ــاتسمپاشــیب ــنعملی ــوردرحی ــط2و3وســرعتتراکت اســتفادهازرواب

شــود.
)رابطه2(
کهدرآن:

Q=حجممحلولمصرفیدرهکتار)لیتردرهکتار(

u=حجمآبپاشششدهتوسطسمپاشدرطیآزمایش)لیتر(

A=مساحتسمپاشیشده)مترمربع(

     )رابطه3(

d=فاصلهدونازلمجاورازیکدیگر)متر(

n=تعدادنازلها

x=مسافتطیشده)متر(

)رابطه4(
کهدرآن:

v=سرعتپیشرویتراکتور)کیلومتردرساعت(

t=زمانطیشدهبرایسمپاشی

مثال:
درآزمــونکالیبراســیونیــکســمپاش،فشــارتوصیــهشــده3بــارونــوعنــازلانتخــابشــدهتــیجــت8002

راانتخــابنمــود.بــرایشــرایطایــنمســئلهبــراســاسجــدول2نــازل8002رنــگزردپیشــنهادمــیشــود.

روش پیش بینی سرعت پیشروی 

ســرعتمناســببایــدبــراســاسشــرایطمزرعهانتخــابشــود.ســرعتمــوردنظــربــاانتخــابدنــدهمناســب
تعییــنمــیشــود.بــرایایــنکاربــاکمــکگازدســتیدورموتــوردردورمشــخصهقــرارگرفتــهوســرعت
ــدود ــورح ــخصهموت ــن285دورمش ــورفرگوس ــلادرتراکت ــود)مث ــیش ــابم ــردندهانتخ ــاتغیی ــبب مناس
ــددرمزرعــه ــورمــیتوان 1750دوراســت(.ســرعتپیشــرویمطلــوب،بیشــترینســرعتیاســتکــهتراکت
داشــتهباشــدبــهگونــهایکــهضمــنرعایــتایمنــیراننــده،تراکتــوروســمپاش،عملیــاتسمپاشــیبــاظرفیت

مزرعــهایمناســببــهصــورتیکنواخــتوبــاثبــاتانجــامشــود.

مرحله سوم: انجام آزمون کالیبراسیون )میزان بندی(

پــسازانجــامســرویسهــایاولیــه،انتخــابنــازلوبســتننازلهــارویبــوم،آزمــونکالیبراســیونرامــی
تــوانبــهیکــیازدوروشزیــرانجــامداد:

1-روشمزرعهای)میدانی(
2-روشایستاده)آزمایشگاهی(

روش مزرعه ای )میدانی(
درایــنروشتراکتــوروســمپاشواردمزرعــهشــدهوآزمــونکالیبراســیونبــهصــورتمیدانــیوبــهشــرح

زیــرانجــاممــیشــود.
1-مخزنسمپاشازآبتمیزپرمیشود

2-فشارسیستمدرگسترهپیشنهادیبراینازلانتخابشدهتنظیممیگردد
3-عــرضکارســمپاشانــدازهگیــریمــیشــود.عــرضکاربرابــراســتبــاتعــدادنازلهــاضــربدرفاصلــه

دونــازل
4-حجــماولیــهآبموجــوددرمخــزنبــانگــهداشــتنســمپاشدریــکارتفــاعمشــخص،ازســطحزمیــن

ــود ــتمیش ثب
ــاســرعت ــایــکپرچــم)علامــت(مشــخصشدهاســتب 5-عملیــاتسمپاشــیدرمســافتمشــخصیکــهب
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مثال
سمپاشــیدارای10نــازلاســتکــهفاصلــهآنهــاازیکدیگــر0/5متــرمــیباشــد.فشــارتوصیــهشــده3بــار
ــعآوری ــولجم ــرمحل ــه2/77لیت ــدت10ثانی ــادرم ــهنازله ــتاازکلی ــیونایس ــونکالیبراس ــت.درآزم اس
ــاســرعت ــمپاشب ــرس ــداگ ــنکنی ــاراســت.معی ــولدرهکت ــرمحل ــده250لیت ــهش ــدارتوصی شدهاســت.مق

ــه؟ ــان ــنمقــدارپاشــیدهمــیشــودی ــدای ــردرســاعتحرکــتکن پیشــروی8کیلومت

مرحله چهارم: انجام تصحیحات لازم

ــاحجــممحلــولپاشــیده ــهدســتآمدهاســت،ب ــارابطــهب ــارکــهب اگــرحجــممحلــولپاشــیدهشــدهدرهکت
شــدهدرهکتــارکــهتوســطکارشــناستوصیــهشدهاســتبیــشاز10%اختــلافداشــتهباشــدبــاافزایــشیــا
کاهــششــمارهنــازلمــیتــوانبــهدبــیمــوردنظــررســید.درصورتــیکهایــناختــلافکمتــراز10%باشــد

بــاتغییــرفشــارویــاســرعتپیشــرویوبــهترتیــبزیــرمــیتــوانبــهدبــیمــوردنظــررســید:
1-تغییرفشار،باتنظیمرگلاتورفشار

2-تغییرسرعت،باتعویضدندهونهتغییردورموتور)گاز(

مرحله پنجم: واسنجی

ــاز ــونکالیبراســیونراتکــرارنمــودهودرصــورتنی ــانآزم ــرایحصــولاطمین ــاردیگــرب ســرانجامیــکب
تصحیحــاتانجــاممــیشــود.

نكتــه: روشبــالابــرایزمانــیاســتفادهمــیشــودکــهبــاتغییــرشــرایط؛یعنــیتغییــرمیــزانســمتوصیــهشــده
یــاتغییــرشــرایطمزرعــه؛کشــاورزبتوانــدنــازلســمپاشخــودرابــراســاسمحاســباتتغییــردهــدوبســتهای
ــارداشــته ــلدادهمیشــوددراختی ــهکشــاورزتحوی ــدآنچــههمــراهســمپاشهایخارجــیب ازنازلهــارامانن
باشــد.درکشــورمــاعمومــاچنیــنشــرایطیوجــودنــداردوکشــاورزاندربســیاریاوقــاتقــادربهانتخــابو
تعویــضنــازلســمپاشخــودنیســتند.درچنیــنمــواردیاجبــارارســیدنبــهشــرایطمطلــوببــاتغییــرســرعت
پیشــرویوفشــارایجــادمــیشــود.درهــرصــورتدرنظــرداشــتهباشــیدکــهتغییــراتبیــشازانــدازهتوصیــه

مــیباشــد.تعــدادنازلهــایســمپاش16عــددوفاصلــهنــازهــا50ســانتیمترمــیباشــد.ســرعتپیشــروی8
کیلومتــردرســاعتتنظیــمگردیــد.بــرایانجــامعملیــاتآزمــونکالیبراســیون،مخــزنســمپاشبــا800لیتــر
آبخالــصپــرشــدهومســافت50متــرسمپاشــیمــیشــود.پــسازسمپاشــیمیــزان760لیتــرآبدرمخــزن
باقــیماندهاســت.حجــممحلــولپاشــیدهشــدهدرهکتــارتوســطایــنســمپاشوســرعتپیشــرویرامحاســبه

کنیــد.زمــانطــیمســافتبرابــربــا25ثانیــهبودهاســت.

روش ایستاده )آزمایشگاهی(

درایــنروشتراکتــوروســمپاشواردمزرعــهنشــدهوآزمــونکالیبراســیونبــهصــورتایســتادهوبــهشــرح
زیــرانجــاممــیشــود:

1-مخزنسمپاشازآبتمیزپرمیشود
2-فشارسیستمدرگسترهپیشنهادیبراینازلانتخابشدهتنظیممیگردد

3-عــرضکارســمپاشانــدازهگیــریمــیشــود.عــرضکاربرابــراســتبــاتعــدادنازلهــاضــربدرفاصلــه
دونــازل

4-میــزانخروجــییــکیــاچنــدنــازلدرمــدت30ثانیــهیــایــکدقیقــهجمــعآوریمــیشــود)هــرقــدر
زمــانانــدازهگیــریبیشــترباشــدنتایــجدقیــقتــراســت(

5-سرعتپیشرویمناسبباتوجهبهشرایطمزرعهپیشبینیمیشود
ــولپاشــیدهشــدهدر ــزانمحل ــازل،عــرضکاروســرعتپیشــروی،می ــادردســتداشــتنخروجــین 6-ب

ــارابطــه5محاســبهمــیشــود هکتــارب
)رابطه5(
کهدرآن:

Q=میزانمحلولپاشیدهشده)لیتردرهکتار(
q=دبیخروجیکلنازلها)لیتردردقیقه(

v=سرعتپیشرویتراکتور)کیلومتردرساعت(
w=عرضکارسمپاش
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شــدهدرفشــاررویپارامترهــایزیــراثــرمیگــذارد:
1-اندازهقطرات)کهباافزایشفشارریزترمیشوند(
2-الگویپاشش)باتغییراتزیادفشارتغییرمیکند(

3-عملکــردســمپاش)بــرایافزایــشمیــزاندبــیســمپاشبــهدوبرابــرفشــاربایــدچهــاربرابــرافزایــشیابــد،
زیــراجریــانبــاتغییــرفشــاربــراســاسرابطــه6تغییــرمیکنــد.

    )رابطه6(

تغییــراتزیــادســرعتپیشــرویباعــثسمپاشــیغیــریکنواخــتوبــدونثبــاتوایمــننبــودنعملیــات
مــیشــود.درصورتــیکــهبــهناچــارامــکانتغییــرنازلهــابــرایرســیدنبــهشــرایطمطلــوبوجــودنــدارد،
بــااســتفادهازنــازلموجــودفشــاردرمحــدودهتوصیــهشــدهقــراردادهشــدهویــکســرعتپیشــرویمناســب

بــرایتراکتــورمحاســبهمــیشــود.بــرایایــنکاربــهروشزیــرعمــلمــیشــود:
1-بــایــکظــرفمــدرجمقــدارســمخروجــیازیــکنــازلدرمــدت30ثانیــهیــا1دقیقــهجمــعآوری

شــدهوحجــممحلــولخروجــياندازهگیــريميشــود.
2.عرضکارســمپاشباشــمارشتعدادنازلهاوداشــتنفاصلهبینآنهااندازهگیریمیشــود

3.ســرعتپیشرویمناسبباتناســبمحاسبهمیگردد.

مثال )سمپاش بوم دار تراکتوري(
ــه50 ــهفاصل ــازلب ــوریکــهدارای16ن ــومدارپشــتتراکت ــکســمپاشب ــونکالیبراســیونی اگــردرآزم
ســانتیمتراســتدرمــدت2دقیقــهبــهمیــزان5لیتــرمحلــولجمــعآوریشــدهباشــدســرعتمناســبپیــش

ــارمحاســبهکنیــد: ــرایپاشــشهــزارلیتــرمحلــولســموآبدرهکت رویراب

مثال )سمپاش توربیني باغي( 
یــکســمپاشباغــیتوربینــیدارای8عــددنــازلکــهبــرروییــکدایــرهقــرارگرفتهانــدجهــتسمپاشــی
ــان8 ــفدرخت ــهردی ــدهوفاصل ــامش ــتانج ــرفدرخ ــیازدوط ــیرود.سمپاش ــهکارم ــتهب ــانپس درخت

متــراســت.درآزمــونکالیبراســیونازیــکنــازلدرمــدت1دقیقــهبــهمیــزان5لیتــرمحلــولجمــعآوری
شدهاســت.بــرایپاشــش1000لیتــرســمدرهکتــارســرعتپیــشرویمناســبتراکتــوررامحاســبهکنیــد.

مثال )سمپاش لانس دار(
یــکســمپاشتراکتــوریلانــسداربــرایسمپاشــیدرختــانپستهاســتفادهمیشــود.درآزمــون
کالیبراســیونازنــازلســمپاشدرمــدت30ثانیــهمیــزان15لیتــرســمجمــعآوریشدهاســت.مقــدارتوصیــه
ــور ــارعب ــرودریــکب ــان6مت ــهردیــفدرخت ــارمیباشــد.فاصل ــولدرهکت ــرمحل شــدهپاشــش1000لیت
همــهطــرفدرخــتسمپاشــیمــیشــود.ســرعتمتوســطپیــشرویکارگــریــاتراکتــوررامحاســبهکنیــد:

نکـات
ــرهای ــورروییــکمســیردای *ازآنجایــيکــهمخــزنســمپاشهایســوارشــوندهتوســطبازوهــايتراکت
ــی ــوردرســطحصاف ــدتراکت ــولموجــوددرمخــزنبای ــتحجــممحل ــگامقرائ ــنميشــوند،هن ــالاوپایی ب
پــارکشــدهوســمپاشدرارتفاعــیقــرارگیــردکــهتقریبــاًحالــتافقــیداشــتهباشــد.درایــنشــرایطقرائــت

ــولموجــوددرمخــزنانجــاممیشــود. حجــممحل
*دریــکفشــارمعیــنمیــزانخروجــيمحلــولســميباخروجــيآببرابــرنیســت.بــاحــلنمــودنســموم
ــا ــينازله ــهخروج ــهودرنتیج ــشیافت ــهآبافزای ــبتب ــولنس ــتمحل ــتولزج ــفدرآب،غلظ مختل
مقــداريکاهــشميیابــد.لــذابســتهبــهمقــداروانــواعســمومحــلشــده،میــزانخروجــيمحلــولنســبتبــه
آبخالــص3تــا5درصــدکاهــشميیابــدکهایــنمقــداربایــددرمحاســباتکالیبراســیونمنظــورگــردد.
*بــهکشــاورزانیکــهجهــتسمپاشــيمــزارعخــودازتراکتــوروســمپاشهاياجــارهاياســتفادهمينماینــد
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توصیــهميشــودقبــلازشــروعسمپاشــي،بــراجــرايعملیــاتکالیبراســیوننظــارتکامــلداشــتهباشــند.
*بــهعلــتتغییــرشــرایطدرمزرعــهبــهجــداولکالیبراســیونارائــهشــدهتوســطکارخانــهســازنده،بــههمــراه

ســمپاشاعتمــادنکــردهوکالیبراســیونبایــدانجــامشــود.
ــزان ــههــمبخــورد،بنابرایــنمی ــزانبنــدیب ــهعلــتاســتهلاکقطعــات،می *درطــولزمــانممکــناســتب

بنــدیهــرازگاهــیبایــدتکــرارشــود.
*محــورتــواندهــیتراکتــور)شــفتپــیتــیاو(،محــورانتقــالنیــرو)گاردان(وشــفتپمــپبایــددرحیــن
ســمپاشــیدریــکراســتاقــرارگیرنــد؛درغیــراینصــورتزاویــهداربــودنایــنقطعــاتنســبتبــهیکدیگــر
باعــثایجــادســروصــدا،لــرزش،اســتهلاکوکارنامنظــمســمپاششــدهوهمچنیــندردرازمــدتاحتمــال
خــمشــدنوشکســتگیهــریــکازقطعــاتیــادشــدهوجــوددارد.محــورتــواندهــیبایــدبــاســرعت540
دوردردقیقــهکارکنــد؛زیــراطراحــیاکثــرماشــینهــایکشــاورزیدرایــندورمحــورانجــامشــدهوبــرای
ثابــتنگــهداشــتندورمحــورتــواندهــیبایــددورموتــورتراکتــوررارویدورمتعارفــیموتــورتنظیــمنمــود.
معمــولادرتراکتورهــابــررویدورســنجعبــارت»دورمتعارفــی«یــا»Ratedrpm«درکنــاریکــیازاعــداددرج

شکل1-دورمتعارفيموتوردردورسنجنشاندادهميشود

       انواع نازل ها و چگونگی انتخاب نازل مناسب

ــه ــهذراتریــزتبدیــلنمــودهوآنراب ــازلمهمتریــنبخــشیــکســمپاشاســتکــهمحلــولســمراب ن
ــولادضــد ــز)ف ــاممکــناســتازجنــسلاســتیک،پلاســتیک)شــکل2(،فل طــرفهــدفمیپاشــد.نازله

ــند. ــرامیکباش ــج()شــکلهای3و4(وس ــگوبرن زن

شکل2-نازلهايپلاستیکيسمپاش

شکل3-نازلتيجتفلزي)برنج(

شکل4-نازلهايفلزيسمپاش

وظایف و اهمیت نازل
نازلهاسهنقشمهمبرعهدهدارندکهعبارتنداز:

1.نازلهاالکویپاششراتعیینمیکنند.
2.ابعادروزنهنازلوشکلآنتعیینکنندهمیزانپاششمحلول)لیتردردقیقه(میباشد

3.زاویــهپاشــشنــازلتعییــنکننــدهفاصلــهنــازلازهــدف)درســمپاشپشــتتراکتــوریبــومدارتعیــن
کنندهارتفــاعبــوم(مــیباشــد

زاویــهپاشــشعبــارتاســتاززاویــهایکــهدوضلــعمثلــثمقطــعســمخــارجشــدهازنــازلبــایکدیگر
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تشــکیلمــیدهنــد)شــکل5(.چنانچــهبــهعلــتناهمــواريزمیــن،ناگزیــرازافزایــشارتفــاعبــومسمپاشــي
ــت ــهعل ــهب ــيک ــدوبرعکــس.درصورت ــشیاب ــهپاشــشکاه ــبت،زاوی ــاننس ــههم ــتب ــیم،لازماس باش
شــرایطجــوی،نگــرانانحــرافقطــراتسميباشــیم،لازماســتارتفــاعبــومسمپاشــيراکاهــشدادهوبــه

همــاننســبتزاویــهپاشــشافزایــشیابــد.

شکل5-زاویهپاششنازل

شناسایي نازل ها
نازلهادارايانواعونامهایمتفاوتومتنوعیهستند.امابهطورکليدارايدوشاخهاصلياند:

•نازلهايمخروطپاش
•نازلهايبادبزني

نازل هاي مخروط پاش
نازلهــایمخــروطپــاشبــرایپاشــشحشــرهکــشوقــارچکــشبــهکاررفتــهوبــرایپاشــشعلفکــش
ــکل6(والگــوی ــی)ش ــوخال ــاالگــویپاشــشت ــیب ــوعمخروط ــادردون ــننازله ــوند.ای ــهنميش توصی
ــتداردکــهشــاخ ــیارجحی ــازلمخروطــیزمان ــر)شــکل7(ســاختهمــیشــوند.اســتفادهازن ــوپ پاشــشت
ــیبرخــلاف ــایمخروط ــتنازله ــنحال ــد.درای ــدهباش ــمپیچی ــاددره ــرزی ــوردنظ ــرگمحصــولم وب
ــفسمپاشــی ــایمختل ــاهرااززوای ــد،گی ــیپاشــشمیکنن ــهثابت ــیوشــرهایکــهدرزاوی ــایبادبزن نازله

میکننــد.



نازل هاي بادبزني
نازلهــایبادبزنــیکــهبــهنازلهــاي»تــيجــت«نیــزمعروفنــدبــرایپاشــشعلفکشهــابــهکارميرونــد
)شــکل8(.البتــهدرمواقعــيکــهصرفــاًســمپاشلانــسدار)بــانــازلمخــروطپــاش(دراختیــارداریــموناگزیــر
لراایفــاکنــد.بدیــنصــورتکــهنــازل ازعلفکــشپاشــيميباشــیم،»نــازل شــره اي«ميتوانــدنقــشمبــدِّ
مخــروطپــاشازســرلانــسبــازوبــهجــايآننــازلشــرهاينصــبميشــود.بهایــنترتیــب،خروجــينــازل

ازحالــتمخــروطپاشــيبــهحالــتبادبزنــي،مشــابهنازلهــايتــيجــتتغییــروضعیــتميدهــد.


بهتریــننــازلبــرایعلــفکشهــانــازلبادبزنــی)مســطح(اســت.نــازلبادبزنــیمعمولــیاکثــرابــرایپاشــش
علــفکشهــابــکارمــیرود،درزوایــایپاشــش80،65و110درجــهتولیــدمــیشــودومعمــولابــافواصــل
نیــممتــریرویبــومقــرارمــیگیــرد.فشــارتوصیــهشــدههنــگاماســتفادهازایــننــازل20تــا30پــیاسآی
)1/4تــا2بــار(.انــدازهقطــراتآنمتوســطتــادرشــتاســت.نــازلتــیجــتاســتانداردبــافاصلــه50ســانتیمتر
ــازل ــد.ن ــیپاشــشخــودراحفــظمــیکن ــومیکنواخت ــاردرتمــامطــولب ــا4ب ــاpsi60(2ت درفشــار)30ت
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تــیجــتبــانــوکتخــتدامنــهگســتردهدرفشــارپاییــنیکنواختــیپاشــشمناســبیداردودرفشــاربــالا
قطــراتریــزیتولیــدمــیکنــد.فشــارمناســبآن1تــا4بــار)20تــاpsi60(اســت.نــازلبادبزنــیزوجبــرای
1/5)psi40سمپاشــینــواریرویردیفهــاومابیــنردیــفمحصــولایــدهآلاســت،فشــارمناســبآن)20تــا

تــا3بــاراســت.بهتریــننازلهــابــرایشــرایطمختلــفسمپاشــیدرجــدولپیشــنهادشدهاســت.

جدول 3 - نازل پیشنهادي براي شرایط مختلف سمپاشي )1- عالي، 2 - خیلي خوب، 3- خوب(

نام گذاری نازلها 
کارخانههــایمهــمنــازلســازيدردنیــا،بــادرجشــمارههاییبــرروینــازل،دبــينــازلوهمچنیــنزاویــه
پاشــشآنرادرفشــارثابــتمشــخصميکننــد)شــکل9(.بــهعنــوانمثــال؛درنــازل»8002تــيجــت«در
فشــارثابــتواســتاندارد،دورقــمســمتراســتآنمعــرفدبــينــازلوبرابــراســتبــا0/2گالــندردقیقــه

)0/756=3/78×0/2لیتــردردقیقــه(ودورقــمســمتچــپآنمعــرفزاویــهپاشــشاســتکــهبرابــربــا
80درجــهميباشــد.درنــوعدیگــریازنــامگــذارینازلهــا،نــوعنــازلبــاحــرفFوســپسزاویــهپاشــش،
میــزاندبــیبــرحســبلیتــردردقیقــهوفشــارتوصیــهشــدههنــگاماســتفادهازنــازلبــاممیــزازیکدیگــرجــدا
شــدهونمایــشدادهمــیشــود)F110/3/1.2نشــاندهنــدهزاویــهپاشــش110درجــه،دبــی1/2لیتــردردقیقــه

وفشــار3بــاراســت(.

جنس و دوام نازل ها

نازلهــاازمــوادگوناگــونوبــاداوممتفــاوتســاختهمــیشــوند.بــهدلیــلفرمولاســیونهــایمختلــفســموم

ــاجنــس وکیفیــتآبمــورداســتفادهدرمحلــول؛دوامنازلهــامتفــاوتاســت.درجــدول4دوامنازلهــاب
مختلــفآوردهشدهاســت.هــرگاهخروجــینــازلبیــشاز5نســبتبــهخروجــینــازلنــوتغییــرکــردبایــد

تعویــضشــود.

  رنگ نازل
رنــگبنــدينازلهــاکمــکميکنــدتــاازایــنطریــقبتــواندبــیآنهــاراتشــخیصداد.بــراســاسطبقــه
بنــدیانجمــنحفــظنباتــاتانگلیــسوانجمــنمهندســینکشــاورزیوبیولــوژیآمریــکاانــدازهقطــرات

ــازلدرجــداول5و6آوردهشدهاســت. ــراســاسرنــگن ــینازلهــاب ســمودب
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هم پوشانی نازل ها
بــهعلــتضعــفتکنیکــیدرســاختنازلهــا،دبــیآنهــادرحاشــیهپاشــش،کمتــرازوســطمــیباشــد.
ایــنموضــوعبــهویــژهدرنازلهــایتــیجــتبارزتــراســت.بــههمیــندلیــلبــرایدســتیابیبــهیکنواختــی
ــولپاشــیدهشــده ــمنمــودکــهمحل ــهایتنظی ــهگون ــهنازلهــایهمجــوارراب ــدارتفــاعوفاصل پاشــش،بای

ــایکدیگــرهمپوشــانیداشــتهباشــد. توســطنازلهــاب
ــههمپوشــانی بــرایایــنکاربایــدارتفــاعبــومراطــوریتنظیــمنمــودکــهدرهمــهقســمتهایــیکــهنیــازب
دارنــد،دوبــارپاشــشمحلــول)همپوشــانیبــادونــازل(ویــابــرحســبنیازســهبــارپاشــشمحلول)همپوشــانی
ــتهو ــیپاشــشوجــودنداش ــود،یکنواخت ــانیانجــامنش ــههمپوش ــیک ــود.درصورت ــازل(انجــامش ــهن ــاس ب
ــهویــژهدرهنــگام ــادیازمزرعــهمحلــولکمتــریدریافــتخواهنــدکــرد.ایــنوضعیــتب قســمتهــایزی
پاشــشآفــتکشهــامحســوستــرمــیباشــد.شــکل10اثــرهمپوشــانینامناســبنازلهــاودرنتیجــهپاشــش

نایکنواخــتســمواثــرآنبــرضریــبتغییــرات)Cv(نشــانمــیدهــد.

ــارهمپوشــانی ــایدیگــردارایســهب ــارهمپوشــانیوقســمته ــادارایدوب درشــکل11برخــيقســمته

ــی ــابســیارمحســوساســت،چــراکــهدب ــگامپاشــشعلفکشه ــژهدرهن ــهوی ــنمشــکلب اســت.وجــودای

ناهمگــنمــیتوانــددرقســمتهایــیازمزرعــهباعــثســوختگيمحصــولاصلــیشــدهویــابــهعکــسدر

ــررویعلــفهــرزنداشــتهباشــد. ــرقطعــیب قســمتهایــیازمزرعــهتأثی
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نازلهــايدارايدبــيیکنواخــت،بــدوننیــازبــههمپوشــانينیــزوجــوددارنــد،امــابــهعلــتگــرانبــودن،
بــهصــورتفراگیــرورایــجاســتفادهنميشــوند.))شــکل12(.

ارتفاع بوم
ــاعنــوانارتفــاعبــومشــناخته ــومدارب فاصلــهنازلهــاتــاهــدفکــهدرســمپاشهایپشــتتراکتــوریب
ــا ــزارعی ــمدرم ــیپاشــش،بادبردگــیوالگــویپاشــشس ــهروییکنواخت ــریاســتک ــودپارامت ــیش م
باغــاتتاثیــردارد.بــاافزایــشزاویــهپاشــشدرســمپاشبــومداربایــدارتفــاعبــومراکاهــشداد،زیــرادر
ــهصــورتصحیــحانجــامنشــدهوپاشــشمحلــول غیــراینصــورتهمپوشــانیپاشــشمحلــولدرنازلهــاب
ــا110 ــهپاشــشدربیشــترنازلهــایمــورداســتفادهدرکشــاورزیبیــن80ت ــود.زاوی یکنواخــتنخواهــدب
ــیکــهدر ــهصورت ــفب ــایپاشــشمختل ــازوای ــاب ــراینازله ــاعمناســبپاشــشب ــیباشــد.ارتف درجــهم

ــت. ــنهادشدهاس ــدهپیش ــدول7آم ج
جدول 7- ارتفاع بوم پیشنهاد شده با توجه به زاویه پاشش نازل در سمپاش پشت تراکتوري بوم دار

تغییر ارتفاع بوم 
برایتغییرارتفاعبومدرسمپاشهایپشتتراکتوریبومداردوروشوجودداردکهعبارتنداز:

1.استفادهازبازوهایهیدرولیکتراکتوربرایسمپاشهایسوارشونده.

بــاتوجــهبــهحرکــتبازوهــایتراکتــوربــرروییــکمســیردایــرهایشــکل،درهنــگامبــالاوپاییــنبــردن
ســمپاش،عــلاوهبــرتغییــرارتفــاع،تــرازافقــیســمپاشنیــزدچــارتغییــرمــیشــود،بنابرایــندرهنــگامبــالاو

پاییــنبــردنســمپاشبــابازوهــایهیدرولیــک،تــرازافقــیســمپاشبایــدمــوردتوجــهقــرارگیــرد.
2.تغییرارتفاعبوم،بهکمکروزنههایتعبیهشدهبررویشاسیآن.

لازمبــهیــادآوریاســتکــهتغییــرارتفــاعبــومبــرایتصحیــحالگــویپاشــشوهمپوشــانیبایــدبــهمقــدارکــم
انجــامشــودودرصــورتنیــازبــهتغییــراساســیدرالگــویپاشــشبایــدبــهتغییــرنــوعنــازلواصــلاحفاصلــه

آنهــارویبــومتوجــهنمــود.

تنظیم فشار در سمپاش برای عملکرد مطلوب
ــا ــد.ب ــیده ــرارم ــرق ــدازهقطــرهراتحــتتاثی ــازلوان ــولخروجــیازن ــانمحل ــرفشــار؛ســرعتجری تغیی
افزایــشفشــار؛ســرعتجریــانافزایــشوانــدازهقطرههــاکاهــشمــییابــد.درفشــارخیلــیپاییــننــازلبــه
ــرای ــههیــچوجــهب صــورتیــکدوشمحلــولراخواهــدپاشــیدوانــدازهقطــراتبســیاردرشــتشــدهوب
سمپاشــیمناســبنخواهــدبــود.درجــدول8رابطــهبیــنانــدازهقطــراتوفشــارسیســتمدرنازلهــایمختلــف

شدهاســت. آورده

 جدول 8 - رابطه مقدار فشار و اندازه قطرات در نازل هاي تي جت

ــرای ــودهوب ــارب ــا5ب ــن1ت ــیجــت(معمــولاًبی ــی)ت ــایبادبزن ــازله ــتفادهازن ــگاماس فشــارسیســتمهن
مبــارزهبــاعلفهــایهــرزفشــار2تــا3بــارودرمبــارزهبــاآفــاتوبیماریهــافشــاربیــن3تــا4بــارپیشــنهاد
ــا ــاافزایــشفشــار،خروجــیمحلــولزیادتــرشــدهوقطــرذراتریزتــرمــیگــردد.درمبــارزهب شدهاســت.ب
علــفهــایهــرزازذراتدرشــتتــراســتفادهمیشــودتــابادبردگــیبــهحداقــلبرســد.شــکل13اثــرفشــار

بــرقطــرذراتمحلــولســمرانشــانمــیدهــد.
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شکل13-اثرفشاربرقطرذراتمحلولسم

ــه ــدب ــیشــود.فشــاربای ــمفشــارانجــامم ــاشــیرتنظی ــوری ــهوســیلهرگولات ــمفشــاردرســمپاشهاب تنظی
گونــهایتنظیــمشــودکــهدرهمــهشــرایطمقــداریمحلــولبرگشــتیبــهمخــزنبازگــرددتــاازترکیدگــی
پمــپولولههــاجلوگیــریشــود.یــکفشــارســنجدرســمپاشهاتعبیــهمــیشــودکــهفشــارداخــلسیســتم
رانشــانمــیدهــد.درایــران،برخــیازســازندگانســمپاش،ازفشــارســنجهــای60تــا100بــاراســتفاده
مــیکننــدکــهنمــیتواننــدفشــارصحیــحبیــن2تــا3بــاررانشــاندهنــد)شــکل14(،بنابرایــنبهتــراســت

ازفشارســنجهایــیکــهدامنــهآنهــابیــن0تــا10بــاراســتاســتفادهشــود.

شکل14-فشارسنج

صافي ها
معمــولاًتأمیــنآبمصرفــيدرسمپاشــي،ازمحلهایــياســتکهاغلــبدارايگلولايوشــنميباشــد.
بنابرایــنیکــيدیگــرازاجــزايمهــمســمپاشهاکــهنقــشمؤثــريدرکالیبراســیونســمپاشویکنواختــي

پاشــشدارد،صافــيهــاهســتند،صافــیهــابایــدقبــلازهــرسمپاشــيکنتــرلوتمیــزشــوند.
ــرتعــدادروزنههــادریــک ــدازهروزنههــایصافــیمــشاســتویــکمــشبراب واحــدنشــاندهنــدهان
ــر ــهدارایمــش50وکمت ــندردقیق ــشاز0/2گال ــانبی ــرایجری ــازلب ــیدرونن ــعاســت.صاف ــچمرب این
ــی ــیدربمخــزنســمپاشدارایمــش30م ــه،مــش100پیشــنهادشدهاســتوصاف ــندردقیق از0/2گال

باشــند.

چکه گیر نازل )چک والو(
یکــیازمنضمــاتنازلهــاکهاهمیــتویــژهایدرمصــرفبهینــهســموجلوگیــریازهــدررفتــنآندارد،
چکــهگیــر؛کــهیــکشــیرکنتــرلمســیراســتمــیباشــد.چکــهگیــردرهنــگامقطــععمملیــاتسمپاشــی
مســیرخــروجســمازنــازلرابســتهواجــازهخــروجمحلــولازنــازلرانمــیدهــد.بــرایبــازشــدنمســیربایــد
فشــارداخــلسیســتمبهانــدازهکافــیبــالاباشــد.ایــنفشــاردرهنــگامسمپاشــیباعــثبــازشــدنمســیرتوســط
ــااســتفادهازچکــهگیــرریــزشمحلــولازنازلهــادرمســیرمحــلپرکــردنمخــزن چکــهگیــرمــیشــود.ب
ســمپاشتــامزرعــهوهمچنیــندرانتهــایمزرعــهکــهتراکتــوردرحــالدورزدنمــیباشــدقطــعشــدهواز

اتــلافســمجلوگیــریمــیکنــد.

مشخصات و اندازه قطرات سم
انــدازهقطــراتمحلــولســمخــارجشــدهازنازلهــایســمپاشموضــوعبســیارمهــموازقبــلطراحــیشــدهای
اســتکــهیــکســمپاشکالیبــرهشــدهبایــدضامــندســتیابیبــهآنباشــد.انــدازهقطــراتمحلــولســمبــر

مــواردزیــرتاثیــرگــذاراســت:
2-میزانسممصرفی    1-یکنواختیپاششسم

4-میزاننشستنسمرویهدف    3-بادبردگیوتبخیرسم
6-نفوذدرداخلشاخوبرگگیاهان   5-احتمالبرخوردمحلولباهدف

8-فاصلهنازلتاهدف   7-نفوذبهپشتبرگدرختیاگیاه
10-سرعتپیشروی     9-نوعنازل

اگــرقطــراتســمکوچکتــرازحــدمطلــوبباشــنددچــاربــادبردگــيشــدهواگــربزرگتــرازحــدمطلــوب
ــوارد ــنم ــتای ــردووضعی ــد.دره ــنميافتن ــانســرخــوردهورويزمی ــرگگیاه باشــندازرويســطحب
ســببافزایــشآلودگــيمحیــط،کاهــشتاثیــرســم،افزایــشمصــرفســموموآســیبدیــدنگیاهــانمفیــد
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ــنروش ــمسمپاشــهامهمتری ــقتنظی ــدازهوپاشــشمناســبازطری ــاان ــنایجــادقطــراتب ــرای ميشــوند،بناب
ــادشدهاســت. ــرايرفــعمســائلی ب

ــاعلــفهــرزکاهــشمــی ــاآفــتی ــدازهقطــراتدرشــتباشــداحتمــالبرخــوردآنب ــیکهان درصورت
یابــد،لــذابایــدمیــزانســمپاشــیدهشــدهراافزایــشدادامــاقطــراتریــزتــرســطحبیشــتریرادربــرگرفتــهو
احتمــالبرخــوردبــاهــدفراافزایــشمــیدهنــدبدیــنصــورتمصــرفســمکاهــشیافتــه،هزینــهسمپاشــی
کــمشــدهوآلودگــیزیســتمحیطــینیــزبــهحداقــلمــیرســد.شــکل15و16بــهخوبــينشــانميدهــدکــه
توجــهبــهمشــخصاتیــادشــدهورابطــهبیــنقطــروتعــدادآن،متناســببــاهــدفمــوردنظــر،تــاچــهمیــزان
ميتوانــدکارآیــيعملیــاتسمپاشــيراافزایــشدهــد.ریــزشــدنبیــشازحــدقطــراتســم؛باعــثافزایــش

بادبردگــیوتبخیــرســمخواهــدشــد.
ازیــکقطــرهســمبــاقطــر500میکــرونمــیتــوان8قطــرهبــاقطــر250میکــرونو64قطــرهبــاقطــر125
ــردرســاعت،رطوبــتنســبی75و ــاد8کیلومت میکــرونتولیــدکــرد.نتایــجآزمایشهایــیکــهدرســرعتب
درجــهحــرارت21درجــهســانتیگراددرفشــار30پــیاسآیانجــامشــدنشــاندادکــهمیــزانانحــرافقطــره

ــاکاهــشانــدازهقطرهافزایــشمــییابــد.نتایــجایــنپژوهــشدرجــدول9آمدهاســت. ســمازمســیر،ب


جدول9- رابطه میزان انحراف قطرات سم و اندازه قطرات

شکل15-رابطهبینقطروتعدادقطرهسم

شــکل16-کوچــکتــرشــدنقطــراتســمباعــثیکنواختــی
بیشــترسمپاشــیشــدهواحتمــالبرخــوردســمبــاآفــترا

ــد ــیده ــشم افزای

.)mm 3-10 = m 6-10 = Micrometer 1 = icron 1(  ابعادقطراتسم،برحسبمیکرون
محاســبهميشــود.بــرایانــدازهگیــریقطــرقطــراتســمازکارتهــايحســاسبــهآبویــاروغــناســتفاده
ميشــود)شــکل17و18(.بهایــنصــورتکــههنــگامکار،تعــداديازایــنکارتهــارابــهفاصلههــایمعیــن
ومتعــدددرزیــردســتگاهســمپاشقــرارمــیدهنــد.بــاریختــنقطــراتســمبــررویایــنکارتهــالکههــاي
ــرروی ــگرویکارتهــاظاهــرمــیشــود.قطــر،تعــدادوپراکنــشقطــراتســمراکــهب ــيرن ــزوآب ری

کارتهــاظاهــرشــدهاندبــهروشهــایمختلــفانــدازهگیــریمــیکننــد.ایــنروشهــاعبارتنــداز:
هــاي کارت بــا مقایســه و دســتی شــمارش 1.روش

شاخص)روشقدیمی(
)روش تصویــر پــردازش فنــاوری اســتفادهاز 2.روش

جدیــد(
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درروشدســتیبــهمنظــوربررســيدقیقتــرکارتهــا،بــهمقیــاسچنــدبرابــرازآنهــاکپــيتهیــهشــده
وبــزرگمــیشــوند.ســپسبــااســتفادهازذرهبیــنتعــدادقطــراتدریــکســانتيمتــرمربــعشــمارشو

بــرايتخمیــنانــدازهقطــراتنمونههــايمــوردنظــربــاکارتهــاياســتانداردمقایســهمیشــود.
ــر ــردازشتصاوی ــزارپ ــرماف ــیلهن ــهوس ــیآنب ــردیجیتال درروشدیگــرکارتاســکنشــدهوتصوی
ــاخص ــراتوش ــرقط ــدادوقط ــدهتع ــادش ــزاری ــرماف ــود.ن ــیش ــزم ــبآنالی ــدمتل ــیمانن دیجیتال

ــد. ــیکن ــریم ــدازهگی ــتان ــادق ــمراب ــیپاشــشس یکنواخت
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