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مقـدمه

ــدازه کــه آفت‌کشــها در حفاظــت، نگهــداری و تولیــد محصــولات کشــاورزی نقــش  ــه همــان ان ب

ــال  ــد. در ح ــاء می‌کنن ــش ایف ــز نق ــمپاش‌ها نی ــان س ــا هم ــه‌ا ی ــرد آفت‌کش ــزات کارب ــد، تجهی دارن

ــه  ــرد نامناســب ســمپاش‌ها، ب ــت کارب ــه عل ــا 50 درصــد ســموم در کشــور، ب حاضــر، حــدود 30 ت

ــت بســیاری برخــوردار اســت.  ــرد ســمپاش‌ها، از اهمی ــح کارب ــذا شــیوه‌های صحی هــدر مــی‌رود. ل

کالیبراســیون ســمپاش‌ها یکــی از مهــم تریــن تنظیماتــی اســت کــه بایــد بــر روی ایــن ماشــین انجــام 

شــود. ســالانه ميليون‌هــا ليتــر محلــول ســمي‌براي مبــارزه بــا آفــات و بيماري‌هــاي گياهــي و علفهــاي 

هــرز مــزارع مــورد مصــرف قــرار مي‌گيــرد. بــراي بهــره گيــري بيشــتر از ايــن مــواد وك اهــش مقــدار 

مصــرف آنهــاك ــه بــراي محيــط زيســت زيــان آور هســتند، لازم اســت، تدابيــري اتخــاذ شــود.كي ــي 

ــدازه  ــا ان ــرات ب ــت ايجــاد قط ــمپاش‌ها جه ــنجي س ــه واس ــن زمين ــي در اي ــر و عمل ــات موث از اقدام

ــز اهميــت  ــدازه قطــرات به‌ايــن علــت حائ ــزان لازم اســت. ان ــه می مناســب و پاشــشكي نواخــت و ب

هســتندك ه‌اگــر قطــراتك وچكتــر از حــد مطلــوب باشــند دچــار بــاد بردگــي و تبخیــر شــده و اگــر 

بزرگتــر از حــد مطلــوب باشــند از روي ســطح بــرگ گياهــان ســر خــورده و روي زميــن مي‌افتنــد. 

هــر دو وضعیــت ســبب افزايــش آلودگــي محيــط،ك اهــش تاثيــر ســم، افزايــش مصــرف ســموم و 

ــدازه و پاشــش مناســب از  ــا ان ــن ايجــاد قطــرات ب ــر اي ــد مي‌شــود، بناب ــان مفي ــدن گياه آســيب دي

ــاد شده‌اســت.  ــع مســائلي  ــراي رف ــن روش ب ــم ســمپاش‌ها مهمتري ــق تنظي طري

     هدف از کالیبراسیون سمپاش‌ها

      تصــور عمومــي ‌بــر ايــن اســت کــه تنظيــم ســمپاش جهــت پاشــش مقــدار معينــي محلــول ســمي‌در هکتــار، 
ــام دارد امــا تعريــف صحيــح و کامــل کاليبراســيون عبارتســت از تنظيــم ســمپاش بــراي پاشــش  کاليبراســيون ن
مقــدار معينــي ســم خالــص یــا محلــول ســم در هکتــار؛ بــا قطــر ذرات از پيــش تعييــن شــده و تعــداد معينــي از 

ــر انجــام می‌‌شــود: ــرای رســیدن به‌اهــداف زی ذرات در واحــد ســطح کــه ب
1- جلوگیری از اتلاف سم و کاهش اثرات آن بر محیط زیست.

2-  سمپاش، به منظور تنظیم میزان آب مصرفی و جلوگیری از هدر رفت آب و سم.
3- توزیــع یکنواخــت محلــول ســمی در ســطح مزرعــه یــا بــاغ و جلوگیــری از گیاه‌ســوزی وکنتــرل قابــل قبــول 

ــارت‌زا. عوامل خس
4-کاهش زمان سمپاشی و جلوگیری از تکرار آن.

5-کاهش هزینه سمپاشی و پایین آوردن هزینه تولید.
برای کالیبراسیون سمپاش باید سه متغیر اصلی، به تناسب اهداف سمپاشی تحت کنترل قرار گیرند:

1- نوع و دبی نازل
2- سرعت پیش روی 

3- فشار سمپاشی
در صورتــی کــه عمــل کالیبراســیون انجــام نشــود یــا بــه درســتی انجــام نشــود محلــول ســم بیــش از انــدازه و یــا 

کمتــر از انــدازه توصیــه شــده در مزرعــه یــا بــاغ پاشــیده مــی شــود، انــدازه قطــرات و یکنواختــی پاشــش ســم در 

مزرعــه مناســب نبــوده و ضمــن افزایــش هزینــه و مصــرف ســم، محیــط زیســت و مــواد غذایــی تولیــدی آلــوده 
می‌شــوند.

زیاد پاشیدن محلول سم مضرات زیر را در پی دارد:
1- اتلاف سم

2- افزایش هزینه سم و هزینه سمپاشی
3- اتلاف وقت و سرمایه
4- آلودگی محیط زیست
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 5-آسیب دیدن گیاه
6- افزایش ماندگاری سم در محصول و تهدید سلامتی مصرف‌کنندگان 

كم پاشیدن سم در مزرعه مضرات زیر را در پی دارد:
1- اثر نداشتن عمل سمپاشی یا کاهش اثرات سمپاشی بر آفت و بیماری

2- نیاز به تجدید سمپاشی و بالا رفتن هزینه سم و سمپاشی
3- آلودگی محیط زیست
4- اتلاف سرمایه و وقت

5- افزایش ماندگاری سم در محصول و تهدید سلامتی مصرف کنندگان

   كاليبراسيون سمپاش پشت تراكتوري بوم‌دار
کالیبراســیون انــواع ســمپاش‌ها دارای اصــول مشــترکی اســت. در ایــن بخــش کالیبراســیون ســمپاش پشــت 
تراکتــوری بــوم دار بــه عنــوان نمونــه شــرح داده شــده و ایــن روش بــا انــدک تغییراتــی بــه ســایر ســمپاش‌ها 

قابــل تعمیــم اســت. کالیبراســیون ســمپاش‌ها دارای 5 مرحله‌اساســی اســت کــه عبارتنــد از:
مرحله‌اول: بازدیدهای فنی سمپاش و انجام تنظیم ها و سرویس اولیه سمپاش

مرحله دوم: انتخاب نوع و شماره نازل مناسب
مرحله سوم: انجام آزمون کالیبراسیون )میزان بندی(

مرحله چهارم: انجام تصحیحات لازم
مرحله پنجم: واسنجی

 مرحله‌اول: بازدیدهای فنی سمپاش و انجام تنظیم‌ها و سرویس اولیه سمپاش

قبــل از شــروع فرآینــد کالیبراســیون لازم اســت بازدیدهــای فنــی ســمپاش انجــام شــود. مهــم تریــن 
از:  عبارتنــد  بازدیدهــای لازم 

1- شماره همه نازل‌ها یکسان شده و شکاف نازل‌ها در امتداد بوم باشد
2- صافــی 50 مــش در پشــت نازل‌هــا وجــود داشــته باشــد و صافــی هــای درب و زیــر مخــزن نیــز کنتــرل 

گــردد

3- بــا اســتفاده‌از ظــرف مــدرج و یــا یــک پیمانــه یــک لیتــری، دبــی هــر نــازل در یــک دقیقه‌انــدازه گیــری 
و بــا شــماره آن تطبیــق داده شــود. دبــی همــه نازل‌هــا بایــد یکســان باشــد در صورتــی کــه دبــی یــک نــازل 

5- یــا بیشــتر بــا دبــی نــازل نــو تفــاوت دارد آن را تعویــض کنیــد
4- فاصلــه نازل‌هــا بــر روی بــوم، بایــد بــا شناســنامه ســمپاش تطبیــق داده شــود کــه معمــولاً در ســمپاش‌های 

ایرانــی 50 ســانتی متــر بــه صــورت ثابــت اســت
ــازل و  ــه ن ــول ب ــال محل ــای انتق ــم و لوله‌ه ــیرهای مقس ــور، ش ــا رگولات ــزن ت ــر مخ 6-کلیه‌اتصــالات، از زی
همچنیــن لولــه برگشــت بــه مخــزن کنتــرل شــود، تــا نشــتی نداشــته و عبــور محلــول از آنهــا بــه طــور کامــل 

انجــام شــود
7- بــه تناســب شــماره نــازل، بــه منظــور رعایــت اصــول همپوشــانی، ارتفــاع بــوم از روی محصــول کنتــرل 

شــود
8- وجود چکه گیر )چک والو( در پشت نازل الزامی است
9- از سلامت فنر ضربه گیر بر روی بوم اطمینان حاصل شود

10- میزان روغن پمپك نترل شود

مثال برای بررسی یکنواختی پاشش نازل‌ها

در صورتــی کــه میــزان محلــول خروجــی از یــک نــازل 5 درصــد بــا نــازل نــو متفاومــت اســت بایــد آن را 
تعویــض کــرد. در یــک آزمایــش پــس از انــدازه گیــری دبــی نازل‌هــای یــک ســمپاش، مقــدار خروجــی از 
ــازل  ــش در جــدول 1 آورده شده‌اســت. ن ــج آزمای ــری شــد. نتای ــدازه گی ــک دقیقه‌ان ــدت ی ــازل در م ــر ن ه
آزمایــش شــده‌از نــوع  8002 اســت. نــازل نــو 20 اونــس در دقیقــه خروجــی دارد. بــرای تعییــن یکنواختــی 
ــه میــزان  نازل‌هــا 5 درصــد از خروجــی یعنــی 1= 0/05 ×20 اونــس را نادیــده می‌گیریــم و نازل‌هایــی کــه ب
ــض می‌شــوند  ــر از 19 و بیشــتر از 21( تعوی ــی کمت ــد )یعن ــا بیشــتر از 20 پاشــش دارن ــر ی ــس کمت ــک اون ی

ــد تعویــض شــوند. ــالا نازل‌هــای 4، 7 و10 بای ــال ب ــن در مث بنابرای
جدول 1- مقدار خروجی 10 نازل مورد آزمایش



ها
ش‌
مپا
س
ن 
يو
س
را
يب
كال
 

ها
ش‌
مپا
س
ن 
يو
س
را
يب
كال
 

67

مرحله دوم: انتخاب نوع و شماره نازل مناسب
برای کالیبراسیون سمپاش سه عامل قابل تغییر است که عبارتند از:

1- نوع و شماره نازل
2- سرعت پیشروی تراکتور )سمپاش(
3- فشار وارد شده بر محلول سمپاشی

      در واقــع در میزان‌بنــدی ســمپاش‌ها متغیــر اصلــی نــوع و شــماره نــازل اســت، یعنــی انتخــاب صحیــح نــازل 
باعــث تطابــق عملکــرد ســمپاش بــر توصیه‌هــای از پیــش تعییــن شــده توســط کارشــناس خواهــد شــد. در ایــن 
بیــن ســرعت ســمپاش و فشــار وارده بــر محلــول ســمی در گســتره محــدودی قابــل تغییــر هســتند و زیــاد نمــی 
ــه  ــازل ب ــح ن ــا انتخــاب صحی ــن اســت کــه ب ــر ای ــر ایــن در کالیبراســیون ســعی ب ــر داد. بناب ــوان آنهــا را تغیی ت
بیــش از 90 درصــد از خواســته‌های سمپاشــی مطلــوب دســت یافــت. ســپس بــا انجــام آزمــون کالیبراســیون در 
صورتــی که‌اندکــی تــا رســیدن بــه وضعیــت مطلــوب فاصلــه وجــود داشــته باشــد، مــی تــوان آن را بــا تغییــر 
فشــار یــا ســرعت پیشــروی اصــاح نمــود. نــوع نــازل و شــماره آن بــر پارامترهــای زیــر تاثیــر گــذار اســت:

1- اندازه قطرات محلول سمی
2- الگوی پاشش

3- میزان پاشش محلول در دقیقه
4- ارتفاع بوم

عوامل زیر تعیین کننده نوع و شماره نازل می‌باشند:

1- نوع محصول
2- نوع عارضه )آفت، بیماری، علف هرز و...(

3- هدف از سمپاشی
4- میزان سمپاشی در هکتار

- روش انتخاب نازل
بــرای انتخــاب نــازل بایــد ابتــدا ســرعت پیشــروی تراکتــور و ســمپاش، بــر اســاس شــرایط مزرعــه پیش‌بینــی 
و انتخــاب شــود. ایــن انتخــاب بــر اســاس انــدازه مســاحت مزرعــه وضعیــت ســطحی ماننــد تســطیح، وجــود 
جــوی و پشــته، نــوع محصــول و شــرایط تراکتــور مــورد اســتفاده پیــش بینــی مــی شــود. ســپس بــا رابطــه دبــی 

خروجــی هــر نــازل محاســبه شــده و پــس از محاســبه دبــی خروجــی، بــر اســاس جــداول انتخــاب نازل‌هــا، نــازل 
مــورد نظــر انتخــاب مــی شــود )جــدول  2(.

جدول 2- دبی و سایر خصوصیات نازل‌های تی‌جت مورد استفاده در ایران

رابطه 1                                  
که در آن:

q= دبی خروجی هر نازل )لیتر در دقیقه(

v= سرعت پیشروی تراکتور )کیلومتر در ساعت(

m= میزان سم )محلول( توصیه شده در هکتار )لیتر در هکتار(

d= فاصله نازل‌ها )متر(

مثال: 
در یــک مزرعــه پاشــش مقــدار 100 لیتــر محلــول ســم در هکتــار توصیــه شده‌اســت، در صورتــی کــه سمپاشــی 
ــوم دار انجــام شــود و ســرعت پیشــروی تراکتــور 8 کیلومتــر در ســاعت  ــا یــک ســمپاش پشــت تراکتــوری ب ب
پیــش بینــی گــردد مقــدار خروجــی هــر نــازل را محاســبه کنیــد. فاصلــه نازل‌هــا از یکدیگــر 50 ســانتیمتر مــی 

باشــد؟ بــر اســاس نتایــج بــه دســت آمــده یــک نــازل تــی جــت بــرای ســمپاش انتخــاب شــود.

پــس از محاســبه خروجــی نــازل مــی تــوان نازلــی را کــه قــادر بــه تامیــن چنیــن جریانــی در فشــار ثابــت باشــد 
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پیش‌بینی شده‌انجام می شود )مثلا 50 متر(. زمان طی مسیر توسط کرنومتر ثبت می‌گردد
6- پس از سمپاشی مسافت مشخص شده، تراکور و سمپاش به محل اولیه باز می‌گردند

7- حجــم آب باقــی مانــده در مخــزن بــا قــرار گرفتــن ســمپاش در همــان وضعیــت اولیــه )ارتفــاع اولیــه( انــدازه 
گیــری و ثبــت مــی شــود )حجــم ثانویــه( 

8- بــا در دســت داشــتن حجــم اولیــه و ثانویــه آب موجــود در مخــزن، میــزان مصــرف آب در ســطح سمپاشــی 
شــده بــه دســت مــی آیــد. بــا در دســت داشــتن عــرض کار و مســافت سمپاشــی شــده مســاحت مزرعــه سمپاشــی 

شــده محاســبه می‌گــردد.
ــا  ــار ب ــزان پاشــش ســمپاش در هکت ــش، می ــول پاشــیده شــده طــی آزمای ــا در دســت داشــتن حجــم محل 9- ب
ــا اســتفاده‌از رابطــه 4 محاســبه مــی  ــات سمپاشــی ب ــن عملی ــور در حی ــط 2 و 3 و ســرعت تراکت اســتفاده‌از رواب

شــود.
      )رابطه 2(
که در آن:

Q= حجم محلول مصرفی در هکتار )لیتر در هکتار(

u= حجم آب پاشش شده توسط سمپاش در طی آزمایش )لیتر(

A= مساحت سمپاشی شده )متر مربع(

     )رابطه 3(

d= فاصله دو نازل مجاور از یکدیگر )متر(

n= تعداد نازل‌ها

x= مسافت طی شده )متر(

      )رابطه 4(
که در آن:

v= سرعت پیشروی تراکتور )کیلومتر در ساعت(

t= زمان طی شده برای سمپاشی 

مثال:
    در آزمــون کالیبراســیون یــک ســمپاش، فشــار توصیــه شــده 3 بــار و نــوع نــازل انتخــاب شــده تــی جــت 8002 

را انتخــاب نمــود. بــرای شــرایط ایــن مســئله بــر اســاس جــدول 2 نــازل 8002 رنــگ زرد پیشــنهاد مــی شــود.

روش پیش بینی سرعت پیشروی 

ســرعت مناســب بایــد بــر اســاس شــرایط مزرعه‌انتخــاب شــود. ســرعت مــورد نظــر بــا انتخــاب دنــده مناســب 
تعییــن مــی شــود. بــرای ایــن کار بــا کمــک گاز دســتی دور موتــور در دور مشــخصه قــرار گرفتــه و ســرعت 
ــدود  ــور ح ــخصه موت ــن 285 دور مش ــور فرگوس ــ ادر تراكت ــود )مث ــی ش ــاب م ــر دنده‌انتخ ــا تغیی ــب ب مناس
ــد در مزرعــه  ــور مــی توان 1750 دور اســت(. ســرعت پیشــروی مطلــوب، بیشــترین ســرعتی اســت کــه تراکت
داشــته باشــد بــه گونــه‌ای کــه ضمــن رعایــت ایمنــی راننــده، تراکتــور و ســمپاش، عملیــات سمپاشــی بــا ظرفیت 

مزرعــه‌ای مناســب بــه صــورت یکنواخــت و بــا ثبــات انجــام شــود. 

مرحله سوم: انجام آزمون کالیبراسیون )میزان بندی(

پــس از انجــام ســرویس هــای اولیــه، انتخــاب نــازل و بســتن نازل‌هــا روی بــوم، آزمــون کالیبراســیون را مــی 
تــوان بــه یکــی از دو روش زیــر انجــام داد:

1- روش مزرعه‌ای )میدانی(
2- روش ایستاده )آزمایشگاهی(

روش مزرعه‌ای )میدانی(
در ایــن روش تراکتــور و ســمپاش وارد  مزرعــه شــده و آزمــون کالیبراســیون بــه صــورت میدانــی و بــه شــرح 

زیــر انجــام مــی شــود.
1- مخزن سمپاش از آب تمیز پر می شود

2- فشار سیستم در گستره پیشنهادی برای نازل انتخاب شده تنظیم می گردد
3- عــرض کار ســمپاش انــدازه گیــری مــی شــود. عــرض کار برابــر اســت بــا تعــداد نازل‌هــا ضــرب در فاصلــه 

دو نــازل
4- حجــم اولیــه آب موجــود در مخــزن بــا نگــه داشــتن ســمپاش در یــک ارتفــاع مشــخص، از ســطح زمیــن 

ــود ــت می‌ش ثب
ــا ســرعت  ــا یــک پرچــم )علامــت( مشــخص شده‌اســت ب 5- عملیــات سمپاشــی در مســافت مشــخصی کــه ب
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مثال
سمپاشــی دارای 10 نــازل اســت کــه فاصلــه آن هــا از یکدیگــر 0/5 متــر مــی باشــد. فشــار توصیــه شــده 3 بــار 
ــع آوری  ــول جم ــر محل ــه 2/77 لیت ــدت 10 ثانی ــا در م ــه نازل‌ه ــتا از کلی ــیون ایس ــون کالیبراس ــت. در آزم اس
ــا ســرعت  ــمپاش ب ــر س ــد اگ ــن کنی ــار اســت. معی ــول در هکت ــر محل ــده 250 لیت ــه ش ــدار توصی شده‌اســت. مق

ــه؟ ــا ن ــن مقــدار پاشــیده مــی شــود ی ــد ای ــر در ســاعت حرکــت کن پیشــروی 8 کیلومت

مرحله چهارم: انجام تصحیحات لازم

ــا حجــم محلــول پاشــیده  ــه دســت آمده‌اســت، ب ــا رابطــه ب ــار کــه ب اگــر حجــم محلــول پاشــیده شــده در هکت
شــده در هکتــار کــه توســط کارشــناس توصیــه شده‌اســت بیــش از 10% اختــاف داشــته باشــد بــا افزایــش یــا 
كاهــش شــماره نــازل مــی تــوان بــه دبــی مــورد نظــر رســید. در صورتــیك ه‌ایــن اختــافك متــر از 10% باشــد 

بــا تغییــر فشــار و یــا ســرعت پیشــروی و بــه ترتیــب زیــر مــی تــوان بــه دبــی مــورد نظــر رســید:
1-تغییر فشار، با تنظیم رگلاتور فشار  

2-تغییر سرعت، با تعویض دنده و نه تغییر دور موتور )گاز(

مرحله پنجم: واسنجی

ــاز  ــون کالیبراســیون را تکــرار نمــوده و در صــورت نی ــان آزم ــرای حصــول اطمین ــار دیگــر ب ســرانجام یــک ب
تصحیحــات انجــام مــی شــود. 

نكتــه: روش بــالا بــرای زمانــی اســتفاده مــی شــود کــه بــا تغییــر شــرایط؛ یعنــی تغییــر میــزان ســم توصیــه شــده 
یــا تغییــر شــرایط مزرعــه؛ کشــاورز بتوانــد نــازل ســمپاش خــود را بــر اســاس محاســبات تغییــر دهــد و بســته‌ای 
ــار داشــته  ــل داده می‌شــود در اختی ــه کشــاورز تحوی ــد آنچــه همــراه ســمپاش‌های خارجــی ب از نازل‌هــا را مانن
باشــد. در کشــور مــا عمومــا چنیــن شــرایطی وجــود نــدارد و کشــاورزان در بســیاری اوقــات قــادر به‌انتخــاب و 
تعویــض نــازل ســمپاش خــود نیســتند. در چنیــن مــواردی اجبــارا رســیدن بــه شــرایط مطلــوب بــا تغییــر ســرعت 
پیشــروی و فشــار ایجــاد مــی شــود. در هــر صــورت در نظــر داشــته باشــید کــه تغییــرات بیــش از انــدازه توصیــه 

مــی باشــد. تعــداد نازل‌هــای ســمپاش 16 عــدد و فاصلــه نــاز هــا 50 ســانتیمتر مــی باشــد. ســرعت پیشــروی 8 
کیلومتــر در ســاعت تنظیــم گردیــد. بــرای انجــام عملیــات آزمــون کالیبراســیون، مخــزن ســمپاش بــا 800 لیتــر 
آب خالــص پــر شــده و مســافت 50 متــر سمپاشــی مــی شــود. پــس از سمپاشــی میــزان 760 لیتــر آب در مخــزن 
باقــی مانده‌اســت. حجــم محلــول پاشــیده شــده در هکتــار توســط ایــن ســمپاش و ســرعت پیشــروی را محاســبه 

کنیــد. زمــان طــی مســافت برابــر بــا 25 ثانیــه بوده‌اســت.

روش ایستاده )آزمایشگاهی(

در ایــن روش تراکتــور و ســمپاش وارد  مزرعــه نشــده و آزمــون کالیبراســیون بــه صــورت ایســتاده و بــه شــرح 
زیــر انجــام مــی شــود:

1- مخزن سمپاش از آب تمیز پر می شود
2- فشار سیستم در گستره پیشنهادی برای نازل انتخاب شده تنظیم می گردد

3- عــرض کار ســمپاش انــدازه گیــری مــی شــود. عــرض کار برابــر اســت بــا تعــداد نازل‌هــا ضــرب در فاصلــه 
دو نــازل

4- میــزان خروجــی یــک یــا چنــد نــازل در مــدت 30 ثانیــه یــا یــک دقیقــه جمــع آوری مــی شــود )هــر قــدر 
زمــان انــدازه گیــری بیشــتر باشــد نتایــج دقیــق تــر اســت(

5- سرعت پیشروی مناسب با توجه به شرایط مزرعه پیشبینی می شود
ــول پاشــیده شــده در  ــزان محل ــازل، عــرض کار و ســرعت پیشــروی، می ــا در دســت داشــتن خروجــی ن 6- ب

ــا رابطــه 5 محاســبه مــی شــود هکتــار ب
      )رابطه 5(
که در آن:

Q= میزان محلول پاشیده شده )لیتر در هکتار(
q = دبی خروجی کل نازل‌ها )لیتر در دقیقه(

v = سرعت پیشروی تراکتور )کیلومتر در ساعت(
w= عرض کار سمپاش
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شــده در فشــار روی پارامترهــای زیــر اثــر می‌گــذارد:
1- اندازه قطرات )که با افزایش فشار ریزتر می‌شوند(
2- الگوی پاشش )با تغییرات زیاد فشار تغییر می‌کند(

3- عملکــرد ســمپاش )بــرای افزایــش میــزان دبــی ســمپاش بــه دو برابــر فشــار بایــد چهــار برابــر افزایــش یابــد، 
زیــرا جریــان بــا تغییــر فشــار بــر اســاس رابطــه 6 تغییــر می‌کنــد.

    )رابطه 6 (

     تغییــرات زیــاد ســرعت پیشــروی باعــث سمپاشــی غیــر یکنواخــت و بــدون ثبــات و ایمــن نبــودن عملیــات 
مــی شــود. درصورتــی کــه بــه ناچــار امــکان تغییــر نازل‌هــا بــرای رســیدن بــه شــرایط مطلــوب وجــود نــدارد، 
بــا اســتفاده‌از نــازل موجــود فشــار در محــدوده توصیــه شــده قــرار داده شــده و یــک ســرعت پیشــروی مناســب 

بــرای تراکتــور محاســبه مــی شــود. بــرای ایــن کار بــه روش زیــر عمــل مــی شــود:
1- بــا یــک ظــرف مــدرج مقــدار ســم خروجــی از یــک نــازل در مــدت30 ثانیــه یــا 1 دقیقــه جمــع آوری 

شــده و حجــم محلــول خروجــي اندازه‌گيــري مي‌شــود.
2.عرض کار ســمپاش با شــمارش تعداد نازل‌ها و داشــتن فاصله بین آن‌ها اندازه‌گیری می‌شــود 

3.ســرعت پیشروی مناسب با تناســب محاسبه می‌گردد.

مثال )سمپاش بوم‌دار تراكتوري(
ــه 50  ــه فاصل ــازل ب ــوری کــه دارای 16 ن ــوم دار پشــت تراکت ــک ســمپاش ب ــون کالیبراســیون ی اگــر در آزم
ســانتیمتر اســت در مــدت 2 دقیقــه بــه میــزان 5 لیتــر محلــول جمــع آوری شــده باشــد ســرعت مناســب پیــش 

ــار محاســبه کنیــد: ــرای پاشــش هــزار لیتــر محلــول ســم و آب در هکت روی را ب

مثال )سمپاش توربيني باغي(‌
یــک ســمپاش باغــی توربینــی دارای 8 عــدد نــازل کــه بــر روی یــک دایــره قــرار گرفته‌انــد جهــت سمپاشــی 
ــان 8  ــف درخت ــه ردی ــده و فاصل ــام ش ــت انج ــرف درخ ــی از دوط ــی رود. سمپاش ــه کار م ــته ب ــان پس درخت

متــر اســت. در آزمــون کالیبراســیون از یــک نــازل در مــدت 1 دقیقــه بــه میــزان 5 لیتــر محلــول جمــع آوری 
شده‌اســت. بــرای پاشــش 1000 لیتــر ســم در هکتــار ســرعت پیــش روی مناســب تراکتــور را محاســبه کنیــد.

مثال )سمپاش لانس‌دار(
     یــک ســمپاش تراکتــوری لانــس‌دار بــرای سمپاشــی درختــان پسته‌اســتفاده می‌شــود. در آزمــون 
کالیبراســیون از نــازل ســمپاش در مــدت 30 ثانیــه میــزان 15 لیتــر ســم جمــع آوری شده‌اســت. مقــدار توصیــه 
ــور  ــار عب ــر و در یــک ب ــان 6 مت ــه ردیــف درخت ــار می‌باشــد. فاصل ــول در هکت ــر محل شــده پاشــش 1000 لیت
همــه طــرف درخــت سمپاشــی مــی شــود. ســرعت متوســط پیــش روی کارگــر یــا تراکتــور را محاســبه کنیــد:

نکـات
ــره‌ای  ــور روی یــک مســیر دای * از آنجايــي کــه مخــزن ســمپاش‌های ســوار شــونده توســط بازوهــاي تراکت
ــی  ــور در ســطح صاف ــد تراکت ــول موجــود در مخــزن باي ــت حجــم محل ــگام قرائ ــن مي‌شــوند، هن ــالا و پايي ب
پــارک شــده و ســمپاش در ارتفاعــی قــرار گیــرد کــه تقریبــاً حالــت افقــی داشــته باشــد. در ایــن شــرایط قرائــت 

ــول موجــود در مخــزن انجــام می‌شــود.  حجــم محل
* دري ــک فشــار معيــن ميــزان خروجــي محلــول ســمي‌با خروجــي آب برابــر نیســت. بــا حــل نمــودن ســموم 
ــا  ــي نازل‌ه ــه خروج ــه و در نتيج ــشي افت ــه آب افزاي ــبت ب ــول نس ــت محل ــت و لزج ــف در آب، غلظ مختل
مقــداري کاهــش مي‌يابــد. لــذا بســته بــه مقــدار و انــواع ســموم حــل شــده، ميــزان خروجــي محلــول نســبت بــه 
آب خالــص ۳ تــا ۵ درصــد کاهــش مي‌يابــد که‌ايــن مقــدار بايــد در محاســبات کاليبراســيون منظــور گــردد.
* بــه کشــاورزانی کــه جهــت سمپاشــي مــزارع خــود از تراکتــور و ســمپاش‌هاي اجــاره‌اي اســتفاده مي‌نماينــد 
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توصيــه مي‌شــود قبــل از شــروع سمپاشــي، بــر اجــراي عمليــات کاليبراســيون نظــارت کامــل داشــته باشــند.
* بــه علــت تغییــر شــرایط در مزرعــه بــه جــداول کالیبراســیون ارائــه شــده توســط کارخانــه ســازنده، بــه همــراه 

ســمپاش اعتمــاد نکــرده و کالیبراســیون بایــد انجــام شــود.
ــزان  ــه هــم بخــورد، بنابرایــن می ــزان بنــدی ب ــه علــت اســتهلاک قطعــات، می * در طــول زمــان ممکــن اســت ب

بنــدی هــر از گاهــی بایــد تکــرار شــود.
* محــور تــوان دهــی تراکتــور )شــفت پــی تــی او(، محــور انتقــال نیــرو )گاردان( و شــفت پمــپ بایــد در حیــن 
ســم پاشــی در یــ كراســتا قــرار گیرنــد؛ در غیــر اینصــورت زاویــه دار بــودن ایــن قطعــات نســبت بــه یکدیگــر 
باعــث ایجــاد ســر و صــدا، لــرزش، اســتهلاک و کار نامنظــم ســمپاش شــده و همچنیــن در دراز مــدت احتمــال 
خــم شــدن و شکســتگی هــر یــک از قطعــات یــاد شــده وجــود دارد. محــور تــوان دهــی بایــد بــا ســرعت 540  
دور در دقیقــهك ارك نــد؛ زیــرا طراحــی اکثــر ماشــین هــای کشــاورزی در ایــن دور محــور انجــام شــده و بــرای 
ثابــت نگــه داشــتن دور محــور تــوان دهــی بایــد دور موتــور تراکتــور را روی دور متعارفــی موتــور تنظیــم نمــود. 
معمــولا در تراکتورهــا بــر روی دور ســنج عبــارت »دور متعارفــی« یــا »Rated rpm« در کنــار یکــی از اعــداد درج 

        شكل 1- دور متعارفي موتور در دورسنج نشان داده مي‌شود

       انواع نازل‌ها و چگونگی انتخاب نازل مناسب

ــه  ــه ذرات ريــز تبديــل نمــوده و آن را ب ــازل مهم‌تريــن بخــشي ــک ســمپاش اســت کــه محلــول ســم را ب      ن
ــولاد ضــد  ــز )ف ــا ممکــن اســت از جنــس لاســتیک، پلاســتیک )شــکل 2(، فل طــرف هــدف می‌پاشــد. نازل‌ه

ــند. ــرامیک باش ــج( )شــکل‌های 3 و 4( و س ــگ و برن زن

      شكل 2 - نازل‌هاي پلاستكيي سمپاش

                                                                   شكل 3 - نازل تي جت فلزي )برنج(

                  شكل 4 - نازل‌هاي فلزي سمپاش

وظایف و اهمیت نازل
نازل‌ها سه نقش مهم بر عهده دارند که عبارتند از:

1.نازل‌ها الکوی پاشش را تعیین می کنند. 
2.ابعاد روزنه نازل و شکل آن تعیین کننده میزان پاشش محلول )ليتر در دقيقه( می باشد  

3.زاويــه پاشــش نــازل تعییــن کننــده فاصلــه نــازل از هــدف )در ســمپاش پشــت تراکتــوری بــوم دار تعیــن 
کننده‌ارتفــاع بــوم( مــی باشــد

 زاویــه پاشــش عبــارت اســت از زاویــه‌ای کــه دو ضلــع مثلــث مقطــع ســم خــارج شــده‌از نــازل بــا یکدیگر 
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تشــکیل مــی دهنــد )شــکل 5(. چنانچــه بــه علــت ناهمــواري زميــن، ناگزيــر از افزايــش ارتفــاع بــوم سمپاشــي 
ــت  ــه عل ــه ب ــيك  ــد و برعکــس. در صورت ــشي اب ــه پاشــشك اه ــبت، زاوي ــان نس ــه هم ــت ب ــيم، لازم اس باش
شــرایط جــوی، نگــران انحــراف قطــرات سمي‌باشــيم، لازم اســت ارتفــاع بــوم سمپاشــي راك اهــش داده و بــه 

همــان نســبت زاويــه پاشــش افزايــشي ابــد.

            شكل 5 - زاويه پاشش نازل

شناسايي نازل‌ها
نازل‌ها داراي انواع و نام های متفاوت و متنوعی هستند. اما به طورك لي داراي دو شاخه‌اصلي اند: 

• نازل‌هاي مخروط پاش  
• نازل‌هاي بادبزني 

نازل‌هاي مخروط پاش
   نازل‌هــای مخــروط پــاش بــرای پاشــش حشــرهك ــش و قــارچك ــش بــه کار رفتــه و بــرای پاشــش علفكــش 
ــکل 6( و الگــوی  ــی )ش ــو خال ــا الگــوی پاشــش ت ــی ب ــوع مخروط ــا در دو ن ــن نازل‌ه ــوند. ای ــه نمي‌ش توصي
ــت دارد کــه شــاخ  ــی ارجحی ــازل مخروطــی زمان ــر )شــکل 7( ســاخته مــی شــوند. اســتفاده‌از ن ــو پ پاشــش ت
ــی برخــاف  ــای مخروط ــت نازل‌ه ــن حال ــد. در ای ــده باش ــم پیچی ــاد دره ــر زی ــورد نظ ــرگ محصــول م و ب
ــف سمپاشــی  ــای مختل ــاه را از زوای ــد، گی ــی پاشــش می‌کنن ــه ثابت ــی و شــره‌ای کــه در زاوی ــای بادبزن نازل‌ه

می‌کننــد. 
   
 

نازل‌هاي بادبزني
       نازل‌هــای بادبزنــی کــه بــه نازل‌هــاي »تــي جــت « نيــز معروفنــد بــرای پاشــش علفكش‌هــا بــهك ار مي‌رونــد  
)شــکل 8(. البتــه در مواقعــيك ــه صرفــاً ســمپاش لانــس دار )بــا نــازل مخــروط پــاش( در اختيــار داريــم و ناگزيــر 
ل را ايفــا کنــد. بديــن صــورتك ــه نــازل  از علفكــش پاشــي مي‌باشــيم، »نــازل شــره‌اي« مي‌توانــد نقــش مبــدِّ
مخــروط پــاش از ســر لانــس بــاز و بــه جــاي آن نــازل شــره‌اي نصــب مي‌شــود. به‌ايــن ترتيــب، خروجــي نــازل 

از حالــت مخــروط پاشــي بــه حالــت بادبزنــي، مشــابه نازل‌هــاي تــي جــت تغييــر وضعيــت مي‌دهــد. 
      

بهتریــن نــازل بــرای علــف کش‌هــا نــازل بادبزنــی )مســطح(  اســت. نــازل بادبزنــی معمولــی  اکثــرا بــرای پاشــش 
علــف کش‌هــا بــکار مــی رود، در زوایــای پاشــش 65، 80 و 110 درجــه تولیــد مــی شــود و معمــولا بــا فواصــل 
نیــم متــری روی بــوم قــرار مــی گیــرد. فشــار توصیــه شــده هنــگام اســتفاده‌از ایــن نــازل 20 تــا 30 پــی اس آی 
)1/4 تــا 2 بــار(. انــدازه قطــرات آن متوســط تــا درشــت اســت. نــازل تــی جــت اســتاندارد  بــا فاصلــه 50 ســانتیمتر 
ــازل  ــد. ن ــی پاشــش خــود را حفــظ مــی کن ــوم یکنواخت ــار در تمــام طــول ب ــا 4 ب ــا psi 60( 2 ت در فشــار )30 ت
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تــی جــت بــا نــوک تخــت دامنــه گســترده  در فشــار پاییــن یکنواختــی پاشــش مناســبی دارد و در فشــار بــالا 
قطــرات ریــزی تولیــد مــی کنــد. فشــار مناســب آن 1 تــا 4 بــار )20 تــا psi 60( اســت. نــازل بادبزنــی زوج  بــرای 
 1/5 )psi 40 سمپاشــی نــواری روی ردیفهــا و مابیــن ردیــف محصــول ایــده آل اســت، فشــار مناســب آن )20 تــا

تــا 3 بــار اســت. بهتریــن نازل‌هــا بــرای شــرایط مختلــف سمپاشــی در جــدول پیشــنهاد شده‌اســت.

جدول 3 - نازل پيشنهادي براي شرايط مختلف سمپاشي )1- عالي، 2 - خيلي خوب، 3- خوب(

نام گذاری نازلها 
ك    ارخانه‌هــای مهــم نــازل ســازي در دنيــا، بــا درج شــماره‌هایی بــر روی نــازل، دبــي نــازل و همچنيــن زاويــه 
پاشــش آن را در فشــار ثابــت مشــخص مي‌كننــد )شــکل 9(. بــه عنــوان مثــال؛ در نــازل »8002 تــي جــت« در 
فشــار ثابــت و اســتاندارد، دو رقــم ســمت راســت آن معــرف دبــي نــازل و برابــر اســت بــا 0/2 گالــن  در دقیقــه 

)0/756 = 3/78 × 0/2 لیتــر در دقیقــه( و دو رقــم ســمت چــپ آن معــرف زاويــه پاشــش اســتك ــه برابــر بــا 
80 درجــه مي‌باشــد. در نــوع دیگــری از نــام گــذاری نازل‌هــا، نــوع نــازل بــا حــرف F و ســپس زاویــه پاشــش، 
میــزان دبــی بــر حســب لیتــر در دقیقــه و فشــار توصیــه شــده هنــگام اســتفاده‌از نــازل بــا ممیــز از یکدیگــر جــدا 
شــده و نمایــش داده مــی شــود )F110/3/1.2 نشــان دهنــده زاویــه پاشــش 110 درجــه، دبــی 1/2 لیتــر در دقیقــه 

و فشــار 3 بــار اســت(.

جنس و دوام نازل‌ها

نازلهــا از مــواد گوناگــون و بــا داوم متفــاوت ســاخته مــی شــوند. بــه دلیــل فرمولاســیون هــای مختلــف ســموم 

ــا جنــس  و کیفیــت آب مــورد اســتفاده در محلــول؛ دوام نازلهــا متفــاوت اســت. در جــدول 4 دوام نازل‌هــا ب
مختلــف آورده شده‌اســت. هــرگاه خروجــی نــازل بیــش از 5 نســبت بــه خروجــی نــازل نــو تغییــر کــرد بایــد 

تعویــض شــود. 

  رنگ نازل
رنــگ بنــدي نازل‌هــا کمــک مي‌کنــد تــا از ايــن طريــق بتــوان دبــی آن هــا را تشــخيص داد. بــر اســاس طبقــه 
بنــدی انجمــن حفــظ نباتــات انگلیــس  و انجمــن مهندســین کشــاورزی و بیولــوژی آمریــکا  انــدازه قطــرات 

ــازل در جــداول 5 و 6 آورده شده‌اســت.  ــر اســاس رنــگ ن ــی نازل‌هــا ب ســم و دب
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هم پوشانی نازل‌ها
بــه علــت ضعــف تکنیکــی در ســاخت نازل‌هــا، دبــی آن هــا در حاشــیه پاشــش، کمتــر از وســط مــی باشــد. 
ایــن موضــوع بــه ویــژه در نازل‌هــای تــی جــت  بارزتــر اســت. بــه همیــن دلیــل بــرای دســتیابی بــه یکنواختــی 
ــول پاشــیده شــده  ــم نمــود کــه محل ــه‌ای تنظی ــه گون ــه نازل‌هــای همجــوار را ب ــد ارتفــاع و فاصل پاشــش، بای

ــا یکدیگــر همپوشــانی داشــته باشــد. توســط نازل‌هــا ب
ــه همپوشــانی  بــرای ایــن کار بایــد ارتفــاع بــوم را طــوری تنظیــم نمــود کــه در همــه قســمت هایــی کــه نیــاز ب
دارنــد، دو بــار پاشــش محلــول )همپوشــانی بــا دو نــازل( و یــا بــر حســب نیاز ســه بــار پاشــش محلول )همپوشــانی 
ــته و  ــی پاشــش وجــود نداش ــود، یکنواخت ــانی انجــام نش ــه همپوش ــی ک ــود. در صورت ــازل( انجــام ش ــه ن ــا س ب
ــه ویــژه در هنــگام  ــادی از مزرعــه محلــول کمتــری دریافــت خواهنــد کــرد. ایــن وضعیــت ب قســمت هــای زی
پاشــش آفــت کش‌هــا محســوس تــر مــی باشــد. شــکل 10 اثــر همپوشــانی نامناســب نازل‌هــا و در نتیجــه پاشــش 

نایکنواخــت ســم و اثــر آن بــر ضریــب تغییــرات  )Cv( نشــان مــی دهــد.

ــار همپوشــانی  ــای ديگــر دارای ســه ب ــار همپوشــانی و قســمت ه ــا دارای دو ب در شــکل 11 برخــي قســمت ه

ــی  ــا بســیار محســوس اســت، چــرا کــه دب ــگام پاشــش علفکش‌ه ــژه در هن ــه وی ــن مشــکل ب اســت. وجــود ای

ناهمگــن مــی توانــد در قســمت هایــی از مزرعــه باعــث ســوختگي محصــول اصلــی شــده و یــا بــه عكــس در 

ــر روی علــف هــرز نداشــته باشــد. ــر قطعــی ب قســمت هایــی از مزرعــه تأثی
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نازل‌هــاي داراي دبــيكي نواخــت، بــدون نيــاز  بــه همپوشــاني نيــز وجــود دارنــد، امــا بــه علــت گــران بــودن، 
بــه صــورت فراگيــر و رايــج اســتفاده نمي‌شــوند.) )شــكل 12(.

ارتفاع بوم
ــا عنــوان ارتفــاع بــوم شــناخته  ــوم دار ب     فاصلــه نازل‌هــا تــا هــدف کــه در ســمپاش‌های پشــت تراکتــوری ب
ــا  ــزارع ی ــم در م ــی پاشــش، بادبردگــی و الگــوی پاشــش س ــه روی یکنواخت ــری اســت ک ــود پارامت ــی ش م
باغــات تاثیــر دارد. بــا افزایــش زاویــه پاشــش در ســمپاش بــوم دار بایــد ارتفــاع بــوم را کاهــش داد، زیــرا در 
ــه صــورت صحیــح انجــام نشــده و پاشــش محلــول  غیــر اینصــورت همپوشــانی پاشــش محلــول در نازل‌هــا ب
ــا 110  ــه پاشــش در بیشــتر نازل‌هــای مــورد اســتفاده در کشــاورزی بیــن 80 ت ــود. زاوی یکنواخــت نخواهــد ب
ــی کــه در  ــه صورت ــف ب ــای پاشــش مختل ــا زوای ــا ب ــرای نازل‌ه ــاع مناســب پاشــش ب ــی باشــد. ارتف درجــه م

ــت. ــنهاد شده‌اس ــده پیش ــدول 7 آم ج
جدول 7- ارتفاع بوم پيشنهاد شده با توجه به زاويه پاشش نازل در سمپاش پشت تراكتوري بوم‌دار

تغییر ارتفاع بوم 
برای تغییر ارتفاع بوم در سمپاش‌های پشت تراکتوری بوم دار دو روش وجود دارد که عبارتند از:

1.استفاده‌از بازوهای هیدرولیک تراکتور برای سمپاش‌های سوار شونده. 

بــا توجــه بــه حرکــت بازوهــای تراکتــور بــر روی یــک مســیر دایــره‌ای شــکل، در هنــگام بــالا و پاییــن بــردن 
ســمپاش، عــاوه بــر تغییــر ارتفــاع، تــراز افقــی ســمپاش نیــز دچــار تغییــر مــی شــود، بنابرایــن در هنــگام بــالا و 

پاییــن بــردن ســمپاش بــا بازوهــای هیدرولیــک، تــراز افقــی ســمپاش بایــد مــورد توجــه قــرار گیــرد.
2.تغییر ارتفاع بوم، به کمک روزنه‌های تعبیه شده بر روی شاسی آن.

لازم بــه یــادآوری اســت کــه تغییــر ارتفــاع بــوم بــرای تصحیــح الگــوی پاشــش و همپوشــانی بایــد بــه مقــدار کــم 
انجــام شــود و در صــورت نیــاز بــه تغییــر اساســی در الگــوی پاشــش بایــد بــه تغییــر نــوع نــازل و اصــاح فاصلــه 

آن هــا روی بــوم توجــه نمــود.

تنظیم فشار در سمپاش برای عملکرد مطلوب
ــا  ــد. ب ــی ده ــرار م ــر ق ــدازه قطــره را تحــت تاثی ــازل و ان ــول خروجــی از ن ــان محل ــر فشــار؛ ســرعت جری تغیی
افزایــش فشــار؛ ســرعت جریــان افزایــش و انــدازه قطره‌هــا کاهــش مــی یابــد. در فشــار خیلــی پاییــن نــازل بــه 
ــرای  ــه هیــچ وجــه ب صــورت یــک دوش محلــول را خواهــد پاشــید و انــدازه قطــرات بســیار درشــت شــده و ب
سمپاشــی مناســب نخواهــد بــود. در جــدول 8 رابطــه بیــن انــدازه قطــرات و فشــار سیســتم در نازل‌هــای مختلــف 

شده‌اســت. آورده 

 جدول 8 - رابطه مقدار فشار و اندازه قطرات در نازل‌هاي تي‌جت

ــرای  ــوده و ب ــار ب ــا ۵ ب ــن ۱ ت ــی جــت( معمــولا ً بی ــی )ت ــای بادبزن ــازل ه ــتفاده‌از ن ــگام اس     فشــار سیســتم هن
مبــارزه بــا علف‌هــای هــرز فشــار ۲ تــا ۳ بــار و در مبــارزه بــا آفــات و بیماری‌هــا فشــار بیــن ۳ تــا ۴ بــار پیشــنهاد 
ــا  ــا افزایــش فشــار، خروجــی محلــول زیادتــر شــده و قطــر ذرات ریزتــر مــی گــردد. در مبــارزه ب شده‌اســت. ب
علــف هــای هــرز از ذرات درشــت تــر اســتفاده می‌شــود تــا بادبردگــی بــه حداقــل برســد. شــکل 13 اثــر فشــار 

بــر قطــر ذرات محلــول ســم را نشــان مــی دهــد.
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شكل 13- اثر فشار بر قطر ذرات محلول سم

ــه  ــد ب ــی شــود. فشــار بای ــم فشــار انجــام م ــا شــیر تنظی ــور ی ــه وســیله رگولات ــم فشــار در ســمپاش‌ها ب تنظی
گونــه‌ای تنظیــم شــود کــه در همــه شــرایط مقــداری محلــول برگشــتی بــه مخــزن بازگــردد تــا از ترکیدگــی 
پمــپ و لوله‌هــا جلوگیــری شــود. یــک فشــار ســنج در ســمپاش‌ها تعبیــه مــی شــود کــه فشــار داخــل سیســتم 
را نشــان مــی دهــد. در ایــران، برخــی از ســازندگان ســمپاش، از فشــار ســنج هــای ۶۰ تــا ۱۰۰ بــار اســتفاده 
مــی کننــد کــه نمــی تواننــد فشــار صحیــح بیــن ۲ تــا ۳ بــار را نشــان دهنــد )شــکل 14(، بنابرایــن بهتــر اســت 

از فشارســنج هایــی کــه دامنــه آن هــا بیــن 0 تــا 10 بــار اســت اســتفاده شــود. 

شكل 14- فشار سنج

صافي‌ها
معمــولاً تأميــن آب مصرفــي در سمپاشــي، از محل‌هايــي اســتك ه‌اغلــب داراي گل و لاي و شــن مي‌باشــد.     
بنابرايــنكي ــي ديگــر از اجــزاي مهــم ســمپاش‌هاك ــه نقــش مؤثــري دركاليبراســيون ســمپاش وكي نواختــي 

پاشــش دارد، صافــي هــا هســتند، صافــی هــا بایــد قبــل از هــر سمپاشــيك نتــرل و تميــز شــوند.
ــر تعــداد روزنه‌هــا در یــک  ــدازه روزنه‌هــای صافــی مــش  اســت و یــک مــش براب     واحــد نشــان دهنــده ‌ان
ــر  ــه دارای مــش 50 و کمت ــن در دقیق ــش از 0/2 گال ــان بی ــرای جری ــازل ب ــی درون ن ــع اســت. صاف ــچ مرب این
ــی  ــی درب مخــزن ســمپاش دارای مــش 30 م ــه، مــش 100 پیشــنهاد شده‌اســت و صاف ــن در دقیق از 0/2 گال

باشــند. 

چکه گیر نازل )چک والو(
یکــی از منضمــات نازل‌هــا که‌اهمیــت ویــژه‌ای در مصــرف بهینــه ســم و جلوگیــری از هــدر رفتــن آن دارد، 
چکــه گیــر؛ کــه یــک شــیر کنتــرل مســیر اســت مــی باشــد. چکــه گیــر در هنــگام قطــع عمملیــات سمپاشــی 
مســیر خــروج ســم از نــازل را بســته و اجــازه خــروج محلــول از نــازل را نمــی دهــد. بــرای بــاز شــدن مســیر بایــد 
فشــار داخــل سیســتم به‌انــدازه کافــی بــالا باشــد. ایــن فشــار در هنــگام سمپاشــی باعــث بــاز شــدن مســیر توســط 
ــا اســتفاده‌از چکــه گیــر ریــزش محلــول از نازل‌هــا در مســیر محــل پرکــردن مخــزن  چکــه گیــر مــی شــود. ب
ســمپاش تــا مزرعــه  و همچنیــن در انتهــای مزرعــه کــه تراکتــور در حــال دور زدن مــی باشــد قطــع شــده و از 

اتــاف ســم جلوگیــری مــی کنــد. 

مشخصات و اندازه قطرات سم
انــدازه قطــرات محلــول ســم خــارج شــده‌از نازل‌هــای ســمپاش موضــوع بســیار مهــم و از قبــل طراحــی شــده‌ای 
اســت کــه یــک ســمپاش کالیبــره شــده بایــد ضامــن دســتیابی بــه آن باشــد. انــدازه قطــرات محلــول ســم بــر 

مــوارد زیــر تاثیــر گــذار اســت:
2-میزان سم مصرفی 				   1-یکنواختی پاشش سم

4-میزان نشستن سم روی هدف 				   3-بادبردگی و تبخیر سم
6-نفوذ در داخل شاخ و برگ گیاهان 			  5-احتمال برخورد محلول با هدف

8-فاصله نازل تا هدف 			  7-نفوذ به پشت برگ درخت یا گیاه
10-سرعت پیشروی 					    9-نوع نازل

    اگــر قطــرات ســمك وچكتــر از حــد مطلــوب باشــند دچــار بــاد بردگــي شــده و اگــر بزرگتــر از حــد مطلــوب 
ــوارد  ــن م ــت اي ــر دو وضعی ــد. در ه ــن مي‌افتن ــان ســر خــورده و روي زمي ــرگ گياه باشــند از روي ســطح ب
ســبب افزايــش آلودگــي محيــط،ك اهــش تاثيــر ســم، افزايــش مصــرف ســموم و آســيب ديــدن گياهــان مفيــد 
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ــن روش  ــم سمپاشــها مهمتري ــق تنظي ــدازه و پاشــش مناســب از طري ــا ان ــن ايجــاد قطــرات ب ــر اي مي‌شــوند، بناب
ــاد شده‌اســت.  ــراي رفــع مســائلي  ب

ــا علــف هــرز کاهــش مــی  ــا آفــت ی ــدازه قطــرات درشــت باشــد احتمــال برخــورد آن ب ــی که‌ان      در صورت
یابــد، لــذا بایــد میــزان ســم پاشــیده شــده را افزایــش داد امــا قطــرات ریــز تــر ســطح بیشــتری را در بــر گرفتــه و 
احتمــال برخــورد بــا هــدف را افزایــش مــی دهنــد بدیــن صــورت مصــرف ســم کاهــش یافتــه، هزینــه سمپاشــی 
کــم شــده و آلودگــی زیســت محیطــی نیــز بــه حداقــل مــی رســد. شــکل 15 و 16 بــه خوبــي نشــان مي‌دهــدك ــه 
توجــه بــه مشــخصاتي ــاد شــده و رابطــه بيــن قطــر و تعــداد آن، متناســب بــا هــدف مــورد نظــر، تــا چــه ميــزان 
مي‌توانــدك ارآيــي عمليــات سمپاشــي را افزايــش دهــد. ریــز شــدن بیــش از حــد قطــرات ســم؛ باعــث افزایــش 

بادبردگــی و تبخیــر ســم خواهــد شــد. 
    از یــک قطــره ســم بــا قطــر 500 میکــرون مــی تــوان 8 قطــره بــا قطــر 250 میکــرون و 64 قطــره بــا قطــر 125 
ــر در ســاعت، رطوبــت نســبی 75 و  ــاد 8 کیلومت میکــرون تولیــد کــرد. نتایــج آزمایش‌هایــی کــه در ســرعت ب
درجــه حــرارت 21 درجــه ســانتیگراد در فشــار 30 پــی اس آی انجــام شــد نشــان داد کــه میــزان انحــراف قطــره 

ــا کاهــش انــدازه قطره‌افزایــش مــی یابــد. نتایــج ایــن پژوهــش در جــدول 9 آمده‌اســت. ســم از مســیر، ب
 

جدول9- رابطه ميزان انحراف قطرات سم و اندازه قطرات

شكل 15- رابطه بين قطر و تعداد قطره سم

شــکل 16- کوچــک تــر شــدن قطــرات ســم باعــث یکنواختــی 
بیشــتر سمپاشــی شــده و احتمــال برخــورد ســم بــا آفــت را 

ــد  ــی ده ــش م افزای

.)mm 3-10 = m 6-10 = Micrometer 1 = icron 1(  ابعاد قطرات سم، بر حسب مكيرون
محاســبه مي‌شــود. بــرای انــدازه گیــری قطــر قطــرات ســم ازك ارت هــاي حســاس بــه آب وي ــا روغــن اســتفاده 
مي‌شــود )شــکل 17 و 18(. به‌ایــن صــورتك ــه هنــگامك ار، تعــدادي از ايــنك ارت هــا را بــه فاصله‌هــای معيــن 
و متعــدد در زيــر دســتگاه ســمپاش قــرار مــی دهنــد. بــا ریختــن قطــرات ســم بــر روی ایــن کارت هــا لكه‌هــاي 
ــر روی  ــگ روی کارت هــا ظاهــر مــی شــود. قطــر، تعــداد و پراکنــش قطــرات ســم را  کــه ب ــي رن ــز و آب ري

کارت هــا ظاهــر شــده‌اند بــه روش‌هــای مختلــف انــدازه گیــری مــی کننــد. ایــن روش‌هــا عبارتنــد از:
هــاي  بــاك ارت  مقايســه  و  دســتی  شــمارش  1.روش 

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

جدیــد(
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در روش دســتی بــه منظــور بررســي دقيق‌تــرك ارت هــا، بــه مقيــاس چنــد برابــر از آنهــاك پــي تهيــه شــده 
و بــزرگ مــی شــوند. ســپس بــا اســتفاده‌از ذره بيــن تعــداد قطــرات دري ــ كســانتي متــر مربــع شــمارش و 

بــراي تخميــن انــدازه قطــرات نمونه‌هــاي مــورد نظــر بــاك ارت هــاي اســتاندارد مقايســه می‌شــود.
ــر  ــردازش تصاوی ــزار پ ــرم اف ــیله ن ــه وس ــی آن ب ــر دیجیتال در روش دیگــر کارت اســکن شــده و تصوی
ــاخص  ــرات و ش ــر قط ــداد و قط ــده تع ــاد ش ــزار ی ــرم اف ــود. ن ــی ش ــز م ــب  آنالی ــد متل ــی مانن دیجیتال

ــد.  ــی کن ــری م ــدازه گی ــت ان ــا دق ــم را ب ــی پاشــش س یکنواخت
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