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  هاي كشاورزي كنگره ملي مهندسي ماشيننهمين 

 (مكانيك بيوسيستم) و مكانيزاسيون 

  طبيعي دانشگاه تهرانپرديس كشاورزي و منابع

  كرج - 1394ارديبهشت  3و  2

 

  پاشسم تعيين بادبردگيسامانه هوشمند  و ارزيابي ساخت ،طراحي

  3، بهرام قمري3، كامران خيرعلي پور2، رضا عليمرداني2، علي رجبي پور*1امير عزيزپناه

 كشاورزي دانشكده مهندسي و فناوري دانشگاه تهرانهاي به ترتيب دانشجوي دكتري و استاد گروه مهندسي ماشين – 2و  1

  ايلام دانشگاه كشاورزي دانشكده هاي كشاورزيستاديار گروه مهندسي مكانيك ماشينا -3

 amirazizpanah@gmail.com ايميل مكاتبه كننده:

   چكيده

 اين باشد. درمي پاشسم تعيين بادبردگي هوشمند سامانه و ارزيابي ساختطراحي،  تحقيق اين اجراي از هدف     

 محيطي شرايط كليه گرفتن نظر در با همچنين و دقيق هايگيرياندازه و اوليه هايآزمايش انجام از پس راستا

 و انتقال هايلوله سم، ذخيره مكانيسم شامل سامانه اصلي اجزاي شد. ساخته و طراحي پاشسم سامانه مختلف يك

تونل باد  همچنين و آن كنترل و نازل خطي حركت ايجاد سامانه شده، كنترل نيوماتيكي فشار ايجاد سامانه اتصالات،

 (WSP) آب به حساس كارت بادبردگي، از پاش و پديدهبراي بررسي عملكرد سم .باشدمي باد كنترل و ايجاد براي

 cm ارتفاع در قطرات بادبردگي  ومتري از نازل  4در فاصله قطر ميانگين حجمي  .گرديد استفاده مختلف فواصل در

دست آمد. ب 47/0 % و m µ 14/31ها به ترتيب برابرمقادير آن تعيين و km/h 12 باد سرعت و bar  3فشار پاشش ،35

  با افزايش فشار و ارتفاع پاشش افزايش يافت.بادبردگي همچنين 

باد، بادبردگي، نازل. پاش، تونلسم: واژه كليد

   مقدمه - 1

-تر ميبه رشد روز افزون جمعيت، نياز به توليدات كشاورزي و مواد غذايي در جهان روز به روز بيشبا توجه 

-درصد كل محصولات كشاورزي دنيا توسط حشرات، علف 35-25شود و اين در حالي است كه هر ساله حدود 

افزايش درصد  80ا حدود اين رقم ت ،رود. در صورت عدم مبارزهزاي گياهي از بين ميهاي هرز و عوامل بيماري

ها تر از ساير روشاثر استفاده از سموم براي مبارزه با آفات و امراض گياهي سريع. )1387، رادمنصوري( يابدمي

افزايش يافته است. بديهي است كاهش مصرف سموم و در  ها بطور چشمگيريكشاست. از اين رو مصرف آفت

مزرعه بايد بطور ويژه مورد توجه قرار گيرد. دستيابي به اين هدف نه هاي كشاورزي در نتيجه كاهش تردد ماشين

هاي محيط زيست و همچنين كاهش مقاومت تنها بهبود مسائل اقتصادي را بدنبال دارد، بلكه منجر به كاهش آلودگي

   .)1387دانشجو و همكاران، ( آفات و امراض در مقابل سم را در پي دارد

در چگونگي مدل و الگوي پاشش و در  ايكننده تعيين ها نقشنازل پاش است.سم نماشيقسمت  تريننازل، مهم

 هايها مجهز به نازلپاشاكثر سم .)2005، 1فردريش ؛0139نام، بي( نتيجه رساندن سموم به محل مورد نظر را دارند

                                                           
Friedrich 1. 



 

2 

 

  هاي كشاورزي كنگره ملي مهندسي ماشيننهمين 

 (مكانيك بيوسيستم) و مكانيزاسيون 

  طبيعي دانشگاه تهرانپرديس كشاورزي و منابع

  كرج - 1394ارديبهشت  3و  2

توان به درستي متفاوت است و نميها بسيار هستند. اندازه بازه قطرات سم در اين نوع نازل بادبزني مخروطي و

  اندازه ذرات محلول را تنظيم و كنترل نمود. 

هاي پشت تراكتوري، تعيين و مورد ارزيابي قرار گرفت و پاشسم عوامل موثر بر يكنواختي پاشش در نازل

اثر سه فاكتور اصلي نوع نازل،  .)1377 امير شقاقي،(الگوي پاشش بهتري دارند  1هاي ايونمشخص شد كه انواع نازل

اندازه دهانه و فشار محلول سم بر ميزان سرعت پخش قطرات مورد بررسي قرار گرفت و مشخص گرديد رابطه 

يكنواختي الگوي پاشش مورد توجه بسياري از محققين قرار گرفته و بعد از  .)2010، 2نايتنس(ها مستقيم است آن

. مشكل )2006، 3سريواستاوا(تري دارند هاي بادبزني تخت الگوي يكنواختآزمون و ارزيابي مشخص شده كه نازل

 4بيات(باشد هاي بادبزني، خطر بادبردگي به مناطق غيرهدف ميپاشي، بخصوص هنگام استفاده از نازلعمده در سم

پاشي، و ارتفاع سم با توجه به مطالب فوق، ارزيابي نوع نازل و پيدا كردن شرايط بهينه فشار .)2005، 5و بوزدقان

رسد. بر اين در شرايط مختلف ضروري به نظر مي قطراتتعيين اندازه قطر قطرات و همچنين ميزان بادبردگي 

سازي شرايط مذكور اي براي سنجش، بررسي و بهينهسامانههدف از اين تحقيق طراحي، ساخت و ارزيابي  اساس 

  باشد.مي

  هامواد و روش -2

-هاي اوليه در آزمايشگاه ابزار و اندازهطي يك سري آزمايش پاشسم تعيين بادبردگيطراحي و ساخت سامانه 

اجزاء اصلي سامانه شامل شاسي، كمپرسور، مخزن  انجام گرفت. دانشگاه ايلام بيوسيستمگيري دقيق گروه مهندسي 

موثر در عمليات توان عوامل و فاكتورهاي سامانه مي. با استفاده از اين ركت نازل و تونل باد استمحلول، مكانيزم ح

پاشي، شرايط جوي پاشي و ارزيابي نازل از قبيل سرعت پيشروي تراكتور، ارتفاع بوم، فشارهاي مختلف سمسم

-متفاوت و محصولات كشاورزي متنوع را در شرايط آزمايشگاهي و با صرف كمترين هزينه، زمان و انرژي شبيه

   ايج قابل قبولي را بدست آورد. سازي نموده و نت

  

  

                                                                                                                                                                                     
1. Even 
2. Friedrich 
3. Srivastava 
4. Bayat 
5. Bozdogan  
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  شاسي -2-1

 انتقال قدرتسامانه  به منظور سوار نمودن كليه اجزاء سامانه، يك شاسي طراحي شد كه علاوه بر نگهداري      

بر روي  هاي شاسي توسط اتصالات مناسبپايهبالا بردن ضريب اطمينان و ايمني، تعادل باشد. براي  ، دارايكنترلو 

  باشد.مي cm70×40×170 فوندانسيون ثابت شد. شاسي طراحي شده داراي ابعاد 

  كمپرسور -2-2

   شد. ) محاسبه2) و (1روابط ( از با استفاده ترتيب به اتصالات و هالوله به مربوطسامانه افت فشار در 

)1                                                 (HL � 10.64 	 
 	 � QCp�
�.�� 	 Dp��/�� 

)2                                                                 (HL � � ���2�� 

HL هلول فشار افت )m(،L  لوله طول )m(،Q  دبي )/sec3m( ،Cp ثابت،  ضريبpD لوله قطر )m(  ،K ثابت بيضر، 

 Vمايع سرعت )m/s (و g بهجاذ شتاب )2m/s( طول به يك هر پلاستيكي لوله دو سامانه، در باشد.مي m 2 قطر با و 

استفاده  cm  1داخلي و 2خارجي و با قطر m 1 طول نازل با نصب به منظور فلزي لوله عددسه  و cm 1 داخلي

 محلول انتقال كار فشارشكن شير عدد يك و عدد زانو 3 فشارسنج، عدد يك راهه، دو مسير كنترل شير عدد يكگرديد. 

ل ئمسا براي و 041-031بين فلزي و صاف هايلوله ، برايP Cثابت ضريب .دهندمي انجام نازل رابه  مخزن از

 دبي و  Aلوله سطح مقطع به توجهبا ، V سامانه در مايع حركت سرعت همچنين .است شده پيشنهاد 110-100طراحي

  .)1377 نوربخش،( شد محاسبه زير رابطه از  Qپاشش

)3                                                 (Q = A× V  

 لمحلو حركت سرعت ،m 01/0و قطر داخلي لوله برابر  lit/min 37/1برابر سامانه دبي حداكثر با در نظر گرفتن 

m/s 075/0 .افت فشار در سامانه، ضريب  به مربوط محاسبات در بدست آمدPC  مقاديرو  100برابرK  شير براي 

 ترتيب به نازل خروجي و مقطع سطح ناگهاني شدن فشار شكن، كمشير ،زانوها سنج،فشار راهه، دو مسير كنترل

   .)1391 شادروان،( در نظر گرفته شد 5/5و  42/0، 10، 5/1، 8/1، 20برابر

  محلول مخزن -2-3

 مقاومت شيميايي مقابل مواد در كافي، استحكام از برخورداري ضمن كه شد انتخاب اي گونه محلول به مخزن

  باشد.مي ISO -9001كيفيت مخزن مورد استفاده داراي گواهي باشد. داشته

  مكانيزم حركت نازل -2-4

چرخ دنده و زنجير، بلبرينگ، لوله فلزي، الكتروموتور و تابلو  اي،مكانيزم حركت نازل شامل حامل صفحه     

  باشد.كنترل مي
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  حامل نازل -2-4-1

و  cm 50  ×38شكل به ابعاد  مستطيل گالوانيزهسازي حركت تراكتور، از حامل فولادي به منظور شبيه      

ها، به صورت رفت و برگشتي بوده و توان آن استفاده شد. مكانيزم حركتي حامل به كمك بلبرينگ cm  5/0ضخامت

  مين شد.أر تدنده و زنجيمكانيسم چرخيك الكتروموتور و با استفاده از توسط 

  بلبرينگ -2-4-2

عدد  4در زير صفحه براي تحمل وزن و عدد بلبرينگ  4تعداد  براي ايجاد حركت نرم و يكنواخت حامل     

ها داراي ساختماني ساده و هاي ريل استفاده شد. ياتاقانهاي صفحه براي كاهش اصطكاك با كنارهديگر در كناره

شود به سمت پايين ها وارد مينيرويي كه در اثر وزن صفحه به ياتاقان نياز دارند.اندازي به گشتاور پاييني براي راه

 N 262/12وارد بر هر ياتاقان برابر  (Fr)است. لذا نيروي شعاعي  N 5/49كه معادل  Kg 5است. وزن كل صفحه 

بدست  N 6 وارد شده بر هر ياتاقان با استفاده از نيروسنج برابر  (Fa) با توجه به لرزش كم ريل، نيروي محوري باشد.مي

) برابر 4در رابطه ( 1بر اساس استاندارد شركت تيمكن vي بيروني ياتاقان، ضريب گردش حلقه با توجه به چرخش حلقهآمد. 

 mm 11/5 ،b nبرابر   Mضريب  .بدست آمد oC ) محك بار ايستاي ياتاقان5در نظر گرفته شد. با استفاده از رابطه ( 2/1

بدست آمد. بر اساس رابطه  KN  67محك بار ايستاي ياتاقان برابر  0Cو  mmقطر ساچمه  bdهاي ياتاقان، تعداد ساچمه

نيروي معادل  ) 7بر اساس  رابطه ( محاسبه گرديد. 287/0برابر  eمحك بار ايستاي ياتاقان نسبت بار محوري به 	)6(

هاي شركت طبق استاندارد aو  2/1ضريب معادل برابر!   ،ضريب ثابت 2Yو  2Xبدست آمد. در اين رابطه شعاعي

اساس استانداردهاي شركت  كه ياتاقان از نوع غلتكي بوده براين) و 8رابطه (باشد. با توجه به مي 3 تيمكن برابر

10را برابر  "#"
60تيمكن 
6

  معادل كل ساعات كاري در نظر گرفته شد. 10
را  $
و  

)4(  %&�%' 

)5(  %( �	)*�%' +	,*%&	 �	)��%' +	,�%&				 
)6(  -. � /#0102  

)7(  2 � %&-. 

)8(  -�. 	� 	 !%( 	360
$#$
60
"#" 	4

�&
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  چرخ و زنجير -2-4-3

، با توجه به محور دوهمزمان سازي حركت  و  به محور ديگراز يك محور نتقال حركت دوراني به منظور ا

در اين مكانيسم از دو  و زنجير استفاده گرديد. از چرخبالا بازدهي همچنين براي دستيابي به زياد محوري و  فاصله

   .شدعدد بلبرينگ استفاده  دودار، زنجير و عدد چرخ زنجير با قطرهاي مختلف، يك عدد الكتروموتور گيربگس

)9(  5 � 	 #6#$ 

نسبت  iو  rpm 22سرعت چرخ دنده بزرگ برابر  rpm 50 ، Dn سرعت چرخ دنده كوچك برابر dn )9( در رابطه

  بدست آمد. 28/2ها برابر چرخ دنده سرعت

هاي چرخ ، تعداد دندانه57برابر) $7زنجير بزرگ ( چرخهاي با توجه به محاسبه نسبت سرعت، تعداد دندانه

زنجير از نوع  M  30×1و Crossfire با مارك تجاريچرخ دنده ساده  .بدست آمد 25) برابر  76كوچك (زنجير 

   انتخاب شد. mm 875 /15  با گام B 10–1رديفه شمارهيك غلتكي

با توجه به ) 11از رابطه ( rmP نرخ توان اصلاح شده باشد.ميباشد. مي kw 57/0برابر  )rP( ن اين زنجيرنرخ توا

  .)1391 شادروان،( دست آمدب kw 741 /0ابر ، بر3/1برابر   zKضريب اصلاح تعداد دندانه 

)10(  8'9 � 8' 	 :; 
  صورت گرفت.الكتروموتور  چرخدنده،  زنجير و انتخاب ،طراحي نرخ توان اصلاح شده و توانتوجه به با 

  الكتروموتور  -2-4-4

  توان طراحي الكتروموتور با استفاده از رابطه زير مشحص گرديد. 

)11(  8$ �	8< 		 	:= 
توان  DPو  3/1ضريب ثابت برابر  kw 741/0 ،sKتوان مورد نياز براي چرخدنده و زنجير  TPكه در اين رابطه  

) و با لحاظ نمودن توان 9رابطه (با توجه به سرعت دوران چرخ زنجيرها، از  بدست آمد. kw 963/0طراحي برابر  

 ، -34IEC استاندارد با سنجابي مطابق قفس روتور از نوع الكتروموتور، طراحي، نوع زنجير مناسب انتخاب گرديد.

 براي مناسب و Fحرارتي  كلاس باروتور  هايپره و كننده خنك پروانه با IC-41 تهويه روش ،-54IP حفاظت درجه

   باشد.دائم مي كار

  تابلو برق  -2-4-5

بخش مدار قدرت و تابلو برق شامل دو . شودميتوان مورد نياز سامانه از برق شهر و توسط يك تابلو برق تامين 

و مدار  D1LA- 22باشد. مدار قدرت شامل كليد غلطكي قطع و وصل جريان، دو عدد كنتاكتور مدل مدار فرمان مي

و كليد استپ و استارت و يك دستگاه   -8111MEمدل فرمان شامل دو عدد رله حرارتي، دو عدد ميكروسوئيچ 

ميزان بار تنظيم سرعت حركت حامل و نازل،  اينورتر به منظورباشد. مي  F1-5 C0081SV مدل تك فاز اينورتر 

دو  .موتور كمتر استالكتروجريان نامي  از دهد كهيمبه موتور جريان  آنمتناسب با  وارده به موتور را تشخيص و

در ابتدا و انتهاي شاسي قرار گرفتند تا با برخورد به منظور هوشمندسازي حركت   - 8111MEمدلعدد ميكروسوئيچ 
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رفت و يا برگشت حامل صادر و اين كورس حركتي به صورت  فرمانبازوي ميكروسوئيچ به ابتدا و انتهاي شاسي، 

  شود.هوشمند انجام 

  تونل باد -2-5

اي سازي جريان هوا در شرايط آزمايشگاهي در مقايسه با شرايط  واقعي مزرعههدف از ساخت تونل باد شبيه

ابعاد كانال برابر  ل شده است.تشكيو  شبكه توري  تونل باد از  يك كانال، شبكه لانه زنبوري، فن محوريباشد. مي

استفاده  رينولدزدر تونل باد، از عدد  هوا جريان تحليل و تجزيه در در نظر گرفته شد. cm 50 × 65 × 115با  

   گرديد.

  شبكه توري و لانه زنبوري -2-5-1

عرضي از اغتشاش  و گردابي هايجريانبراي كاهش تونل و  مقطع مرزي در لايه جدايش از جلوگيري منظور به

در بخش خروجي تونل ، از دو شبكه توري مربعي، محوريو براي كاهش اغتشاش  شش ضلعي شبكه لانه زنبوري

 از ها، تقريباو در هنگام عبور از توري شده شكسته عبوري جريان ها درگردابه زنبوري، لانه شبكه در استفاده گرديد.

 كاهش، مرزي لايه ضخامت كاهش، باعث محوريها علاوه بر كاهش اغتشاشات توري .)2011، 2پريرا( روندمي بين

  .)2011، 3مريسون(شوند مي در تونل باد جريان خطوط اصلاح و جداسازيو  اغتشاشات شدت

  محوري دمنده -2-5-2

انجام آزمايشات فشار داخل تونل است. با  و هوا ، دبيدمنده طراحي يا انتخاب در كننده تعيين عوامل تريناز مهم

استفاده كرديد. از  50 ×50 (cm) ابعادبا محوري  دمندهگيري دبي و سرعت سيال در تونل باد، يك دستگاه و اندازه

، ورودي و محورى هاىدمنده در كه است سيال حركت ، جهتدمنده  نوع انتخاب در كننده تعيين پارامترهاى ديگر

 معادله توسط سرعت، گيرياندازه با دمنده چرخش اثر در هوا جريان دبي .)1997، 4فانك(باشند راستا ميخروجي هم

  in.wg تافشار استاتيكي بين  و rpm1400برابر  دمندهدور بر اساس كاتالوگ  .)1999، 5كوك(است  محاسبه قابل )3(

 ،(V) سرعت باد و برابر )(A  كانال سطح مقطع گيريبا اندازه )،3بر اساس رابطه ( باشد.مي pa 9/298ل معاد 2/1

  بدست آمد. (Q) باد دبي

  ديمر -2-5-3

براي گرديد.  ديمر استفاده دستگاه يك از ،kw 37/0 -0ه باز در مختلف الكتريكي هايتوان به دستيابي منظور به

   استفاده گرديد. )شركت لترون كشور تايوان( AM -4206مدل ديجيتالي جريان سنج از باد سرعت ايلحظه سنجش

                                                           
1. Pereira 
2. Merrison 
3. Fank 
4. Cook   
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 (مكانيك بيوسيستم) و مكانيزاسيون 

  طبيعي دانشگاه تهرانپرديس كشاورزي و منابع
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  ارزيابي-  2-6

 هر پس ازمورد ارزيابي قرار گرفت.  km/h12 و سرعت باد  cm 65 ، ارتفاع پاششbar 5 سامانه در فشار پاشش 

 هر به مربوط هايتكار شدن، خشك از پس و آوري جمع هاكارت آب، به حساس هايروي كارت از عبور حامل بار

اسكن و مورد  dpi 600 با رزولوشن )كشور ويتنام ،LIDE 110مدل ( Canonجداگانه توسط اسكنر  طور به آزمايش

و  تصاوير به سطح خاكستريبتدا ، ا2010 بعد از فراخواني و ورود تصوير به نرم افزار متلب سنجش قرار گرفتند.

به ترتيب نشان دهنده  Sc و 50Vd) تبديل و در نهايت پارامترهاي مورد ارزيابي شامل، 1(شكل  سفيد به سياه و سپس

  محاسبه گرديد.سطح پوشش قطر ميانه حجمي، 

    

  (ب)                                                                       (الف)

  .تصوير كارت حساس به آب بعد از پردازش ب)و  تصوير كارت حساس به آب قبل از پردازش الف). 1شكل

  نتايج و بحث  - 3

اجزاء سامانه تعيين پاش طراحي، ساخته و ارزيابي گرديد. اي براي تعيين بادبردگي سمدر اين تحقيق سامانه

  ).2 شكل( پاش شامل شاسي، كمپرسور باد، مخزن محلول، مكانيزم حركت نازل و تونل باد استبادبردگي سم

              

                                          

  . سامانه طراحي شده.2شكل



 

8 

 

  هاي كشاورزي كنگره ملي مهندسي ماشيننهمين 

 (مكانيك بيوسيستم) و مكانيزاسيون 

  طبيعي دانشگاه تهرانپرديس كشاورزي و منابع

  كرج - 1394ارديبهشت  3و  2

را با دقت بالا و مطابق  پاشيسمتواند كليه نازل هاي مورد استفاده در عمليات سامانه طراحي شده ميهمچنين 

ايران مورد تست و ارزيابي قرار دهد. با توجه به محاسبات انجام شده و اطلاعات  5885با استاندارد ملي شماره  

پاش توسط نرم افزار كتيا طراحي گرديد. سپس با در نظر سمتعيين بادبردگي  بدست آمده، طرح سامانه هوشمند

هاي مختلف، مشخصات سامانه مورد نظر ساخته شد. پس از انجام آزمايشگرفتن شرايط موجود، اجزاي مختلف 

  مشخص گرديد.  پاش تعيين بادبردگي سمفني، پارامترها و ابعاد بهينه سامانه ارزيابي 

 barمتر افت،  m 10محاسبه گرديد. به ازاي هر  m 3/12ها مقدار افت كلي پاشش شامل مجموع اتصالات و لوله

در نظر گرفته شد. با در نظر گرفتن حداكثر  bar 2/1شود، بنابراين افت فشار پاشش سامانه فشار در نظر گرفته مي 1

  محصول شركت فيني ايتاليا انتخاب شد. MK101مدل براي سامانه، يك كمپرسور تك فاز  bar 6فشار 

بدست  h  7769ساعات كاري برابر انتخاب گرديد و كل MTSRL -6202با توجه به محاسبات مربوطه، ياتاقان 

شركت موتوژن A4L90 CRS الكتروموتور  نوع گيربگسي مدل، kw 963/0با مقايسه نرخ توان طراحي برابر با آمد. 

  (Q)با استفاده از يك عدد دمنده خزر فن شش پره، دبي باد تونلباشد. مي kw 1/1تبريز انتخاب شده كه توان آن 

  بدست آمد. s3m 09/1/  برابر

و بادبردگي در متري از نازل  4در فاصله افقي هاي مورد ارزيابي، ميزان قطر ميانه حجمي پس از محاسبه پارامتر

 و bar  3فشار پاشش، cm 35 در ارتفاع نازل) نشان داده شده است. با توجه به اين كه 4) و (3نمودارهاي  شكل (

)، نتايج نشان داد كه قطر 3بر اساس شكل (بدست آمد،  m µ 14/31قطر ميانگين حجمي برابر  km/h 12باد  سرعت

هاي نازل، دار و معكوس دارد. افزايش فشار در تمام ارتفاعقطرات با فشار محلول و ارتفاع نازل ارتباطي معني

طح زمين، كاهش شديدي در قطر موجب كاهش قطر ميانگين قطرات سم شد. همچنين با افزايش ارتفاع نازل از س

- شد. بيات و بوزدقان و جامار و همكاران پديده بادبردگي و جابجايي ذرات سم را در سرعتقطرات سم مشاهده 

ها به ها گزارش نمودند كه سرعت هوا، قطر ذرات و ارتباط دوطرفه آنهاي مختلف جريان هوا بررسي نمودند. آن

 7سهسه ؛ 2010و همكاران،  6جامار ؛2005بيات، (دهدرا تحت تأثير قرار ميداري جابجايي ذرات سم صورت معني

  .  )2010، 8و هربست

                                                           
1. Jamar  
2. Sehsah 
3. Herbst  
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  هاي مختلف.و فشار و ارتفاع پاششkm/h 12 ) در سرعت باد Vd50. قطر ميانه حجمي (3شكل 

بدست آمد. بادبردگي ارتباط  47/0 % بادبردگي bar  3فشارو  cm 35 پاشش ارتفاع در) 4با توجه به شكل (

پاشي موجب داري با ارتفاع نازل، فشار محلول و سرعت هوا دارد. مشاهده شد كه افزايش ارتفاع سممستقيم و معني

تشديد بادبردگي شد. همچنين تغييرات فشار تأثير قابل توجهي بر ميزان بادبردگي سم داشت. تأثير فشار سم، ارتفاع 

است كه نتايج مشابهي هاي متعددي مورد بررسي قرار گرفتهيان هوا بر ميزان بادبردگي در پژوهشنازل و سرعت جر

  .)2010جامار و همكاران،  ؛2008، و همكاران 10اسكامفلير ؛2007و همكاران،  9بالسري(اند را گزارش نموده

  

 
  .هاي مختلفو فشار و ارتفاع پاشش km/h  12. بادبردگي در سرعت باد4شكل 

                                                           
1. Balsari 
2. Schampheleire 
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  نتيجه گيري -4

اجزاء سامانه شامل پاش طراحي، ساخته و ارزيابي گرديد. اي براي تعيين بادبردگي سمدر اين تحقيق سامانه

در  Vd)50 (قطر ميانه حجمي هايفاكتور شاسي، كمپرسور، مخزن محلول، مكانيزم حركت نازل و تونل باد است.

مورد km/h  12باد  سرعت و bar  3فشار پاشش، cm 35 ارتفاع در قطرات بادبردگي ومتري از نازل  4فاصله 

نتايج نشان داد كه قطر قطرات بدست آمد.  47/0 % و m µ 14/31ها به ترتيب برابرارزيابي قرار گرفت و مقادير آن

 و بادبردگي با  افزايش ارتفاع نازلهمچنين ميزان دار و معكوس دارد. ارتفاع نازل ارتباطي معني و با فشار محلول

  فشار پاشش نسبت مستقيم دارد.
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Designe, construction and evaluation of a system to determine sprayer drift 

Abstract 
The purpose of this study was to design, construct and evaluate an intelligent system to determine the sprayer 
drift. The main components of the system were a spray tank, pipes and linkages, a system to provide and adjust 
the pneumatic pressure, a mechanism to create and control linear motion of nozzle and a wind tunnel to provide 
adjust the wind. To evaluate the performance of the system and drift phenomenon, water sensitive paper (WSP) 
cards was used at various distances. The volumetric mean diameter (Vd50) and drift parameters were 
determined at the spraying height of 35 cm, spraying pressure of 3 bar and wind speed of 12 km/h as 31.14 µm 
and 0.47 %, respectively. Also, drift was determined in different spraying heights and pressures in same wind 
speed. The results showed that the drift value was increased by increasing of spraying pressure and height. 
 
Keywords: Sprayer, Wind tunnel, Drift, Nozzle. 


