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 يک پشتيو ساخت سمپاش الکترواستات يطراح

 يموتور
 4ينرمان يفعليس -3داود حسن پور -2محمدرضا باغچه وان -1ت سازيچ يمهد

 چکيده 
باشد. اي سمپاش الكترواستاتيك پشتي موتوري مورد توجه ميدر اين مقاله طراحي و ساخت و تست مزرعه

اي پشتي معمولي ، عدم پاشش يكنواخت و مؤثر و در سمپاشي محصولات كشاورزي با استفاده از سمپاشه

ها و كاهش راندمان سمپاشي نيز بادبردگي سموم كشاورزي و در نتيجه آلودگي خاك، باعث اتلاف هزينه

محيطي  هاي متداول همواره به عنوان يك معضل زيستشود. اين امر يعني عدم كارآيي مناسب سمپاشمي

 مطرح بوده است. 

هاي جايگزين مبارزه با آفات در هاي مستمري براي دستيابي به روشمختلف جهان تلاشلذا در كشورهاي 

ها، كاربرد سموم شيميايي هنوزهم سهم بزرگي از اين باشد. ولي عليرغم تمام اين كوششحال انجام مي

هاي سم راهكارها را به خود اختصاص داده است. در دو دهة اخير نيز، از بارداري الكترواستاتيك محلول

بوسيله سمپاشهاي الكترواستاتيك نتايج بسيار جالبي حاصل شده است. بطوريكه اين سمپاشها در مقايسه با 

 اند.افزايش داده %80به  %20سمپاشهاي معمولي بهرة نشست قطرات سم بر روي اهداف را از 

شرقي وابسته به ايجاندر اين راستا با توجه به اهميت اين مسأله در كشور مركز تحقيقات مهندسي آذرب

ژوهشكده مهندسي وزارت جهاد كشاورزي اقدام به تدوين دانش فني، طراحي و ساخت سمپاشهاي 

الكترواستاتيك نموده است. سيستم طراحي شده، توسط سازمان حفظ نباتات و مركز مكانيزاسيون  كرج 

عنوان اختراع در مركز ثبت اختراعات  هاي لازم را اخذ نموده است، و نيز بهمورد تست قرار گرفته و تأئيديه

كشور به ثبت رسيده است. اهم نتايج بدست آمده عبارتند از : كاهش ميزان مصرف سم به ميزان 
3
و  1

كاهش ميزان مصرف آب به ميزان 
3
تا   1

4
كاهش آلودگي خاك هاي مرسوم پشتي، نسبت به سمپاش  1

و آب، نشست يكنواخت و منظم قطرات سم بر روي گياه، پوشش خوب قسمتهاي فوقاني و تحتاني برگها، 

 برابري بازده سمپاشي.  4كاهش اندازة قطرات، كاهش گياهسوزي در اثر نور خورشيد و افزايش 
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 مقدمه 

سموم كشاورزي و  1خت و مؤثر، و نيز بادبردگيدر سمپاشي محصولات كشاورزي، عدم پاشش يكنوا 

ها در نتيجه آلودگي خاك، همواره به عنوان يك معضل زيست محيطيي مطيرح بيوده و باعيث اتيلاف هزينيه

وكاهش راندمان سمپاشي بوده است. لذا تلاش بيراي دسيتيابي بيه روشيهاي جيايگزين بخصيوص روشيهاي 

ن كوششها، كاربرد سموم هنوز هم سهم بزرگي از اين راهكارها بيولوژيك همچنان ادامه دارد. عليرغم تمام اي

را به خود اختصاص داده است. در دو دهه اخير، بارداري الكترواستاتيك محلولهاي سم، نتايج بسيار جالبي در 

 %20، بطوريكه بهرة نشست قطرات سم بر روي اهداف را از جهت كاهش مصرف سم از خود نشان داده است

.  لذا با توجه به اهميت ايين ]1[ الكترواستاتيك افزايش داده است يدر سمپاش %80عمولي به م يدر سمپاش

، مركز تحقيقات مهندسي آذربايجان شرقي اقدام به طراحي و ساخت و تدوين دانش فني هد مسأله در كشور

 سمپاش الكترواستاتيك ديسكي نموده است. 
 

 مواد و روشها 

اي است كه بر روي سمپاشهاي موتوري معميولي كز، هد بارداركنندهسيستم طراحي شده در اين مر 

 هيد ميذبور داراي ييك ديسيك چرخيانشيود، ( نييز دييده مي2چنانچه در شكل )(. 1شود )شكلنصب مي

كه پشت سر ديسيك تعبييه  (2-2)شكل اياست كه نيروي محركة خود را توسط محور از پروانه (1-2)شكل

پروانه در تقابل با جريان هواي موتور چرخش نموده و باعث چرخش ديسيك  .]2[ نمايدشده است، كسب مي

شود. نييروي گرييز از مركيز گردد. محلول سم از طريق محور ديسك منتقل شده و بر روي آن پخش ميمي

دهد. در اثر تصيادم بيا سوق مي (3-2)شكل شده را به سمت لبة ديسكناشي از دوران ديسك، محلول پخش

ريع، لاية تشكيل شده در سطح ديسك به قطرات ريز خرد شده و در حين خرد شيدن تحيت جريان هواي س

متصيل بيه ولتياژ بيالا  (4-2)شكل شود. الكترود حلقويتأثير ميدان الكتريكي حلقوي قرار گرفته و باردار مي

داخليي  بوده و حول ديسك در داخل شياري در جدارة هد تعبيه شده است. با افزايش ولتياژ الكتيرود، تينش

شود. در نتيجة سمپاشي با اين قطرات )ناشي از بار الكتريكي و نيروي كشش سطحي( باعث ريز شدن آنها مي

 يابد. يبرابر بهبود م 4، راندمان نشست قطرات سم تقريباً هد

                                              
1 . drift 
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 5/1-6جهت باردار كردن قطرات سم خروجي از سمپاش، بايستي ولتاژ بالاي مسيتقيمي در حيدود  

. اين عمل را بايد با اجتناب از افزايش وزن كل سمپاش و با حداقل قطعات ممكن به ]3[ مين شودولت تأكيلو

شيمع موتيور اسيتفاده شيود. ميدار  -شود تا براي ورودي مدار، از برق سرانجام رسانيد. لذا، ترتيبي اتخاذ مي

عمر بيشتر مدار و عدم شود و جهت طول مذكور پس از ساخت در داخل يك ماده عايق مناسب قرار داده مي

گذاري نقاط با پلاريته مخالف متناسب با ولتاژ اعمالي به آن نقياط، وقوع اتصال كوتاه در اثر ولتاژ زياد، فاصله

شود تا در صورت بروز اشكال جزئي از طرف ماده عايقي، احتمال جرقيه كياهش يابيد. وزن در نظر گرفته مي

بندي با محفظه و اتصالات قابل نصب بير باشد و پس از عايقمي گرم 5/1كل قطعات به كار برده شده حدود 

در طراحي هد باردار كننده مذبور، موارد ذيل در نظر . رسدگرم مي 30روي سيستم، وزن كل آن به كمتر از 

 اند: گرفته شده

 هزينه بوده و مناسب كار در مزرعه و نيز تحقيق باشد. واحد طراحي شده بايستي كم -1

  اي داشته و بكارگيري آن اقتصادي باشد.تي ساختمان سادهبايس -2

( عمل كرده و نسبتهاي بار به جرم ULVم خيلي خيلي كم )يايل سمپاشي با حجيبتواند با وس -3

  .]4[ ( را بدست دهدmC/kg 5)بيشتر از   مناسبي

  يروي كند.پ kV 8بايستي از اصل باردار كردن سم به روش القايي در ولتاژهايي كمتر از  -4

قطرات  را  مهيا كند، بطوريكه اندازه قطرات توليد شده  در  دامنة  بتواند  طيف  باريكي  از  اندازه  -5

 μm 100-30 4[ قرار بگيرند[.  

 از خيس شدن الكترود ممانعت گردد.  -6

پذيرد كه از مرطوب شدن الكترود حلقوي جلوگيري به عمل آمده در اين سمپاش، طراحي طوري صورت مي

و سيستمي جمع و جور و سبك وزن ساخته شود. عوامل مؤثر در طراحي بسيارند و بيشتر اين متغيرها 

غلب هنگام بحث، گيرند، ولي اوابسته به هم هستند. اگرچه متغيرها به صورت جداگانه مورد بحث قرار مي

جدا كردن آنها از يكديگر غير ممكن است. انتقال قطرات ريز سم به گياهان، بسيار تحت تاثير اندازه و سرعت 

هاي شرايط آب و هوايي و خواص فيزيكي گياهان است. همچنين، پديدهقطرات، ديناميك ماشين سمپاش، 

، و بار ميدان الكتريكي بين سمپاش و گياهالكتريكي حاكم بر نشست قطرات باردار مخلول سم، گردايان 

 فضايي و اثرات بار در انتقال و نشست قطرات تاثير دارند. 

 .ينماي كلي  هد پاشنده الكترواستاتيك -2شكل
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جريان 
هواي 
 موتور

 هد الكترواستاتيك طراحي شده در اين مركز.  -1شكل
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گيري فضايي و زاويه راس ترين عوامل طراحي عبارتند از: ولتاژ، توزيع سايز مفروض، نوع، اندازه، جهتمهم

، جريان و رطوبت هواي موتور، ديسك، سرعت دوراني ديسك، نوع الكترود، موقعيت الكترود نسبت به ديسك

 خواص الكتريكي محلول سم، دبي، گرانروي و كشش سطحي محلول سم. 

توسط سازمان حفظ نباتات كشور و مركز توسعه مكانيزاسيون كشاورزي مورد تست  شده يسيستم طراح 

اطيراف  زمينيو سيبپياز  در مزارع . در اين تست كه]8و  7، 6، 5[ هاي لازم صادر گرديدقرار گرفته تاييديه

صيورت پيذيرفت  بيا اعميال ولتياژ و بيدون اعميال ولتياژ هاي حساس مخصيوصو بستان آباد با كارت تبريز

 (، نتايج ذيل اخذ گرديد. 6و  5، 4 هاي)شكل

 

 نتايج و بحث 

هاي ديسكي علاوه بر اينكه قطيرات ريزتيري را شود، سمپاش( نيز ديده مي5و  4) هايچنانچه در شكل

قطيرات نشسيت يافتيه بير سيطح كنند، ويژگي يكنواختي در قطرات توليد شده را نيز دارا هستند. توليد مي

باشد. اين در حالي است كه نشسيت از حالت بدون بار مي تريكنواختو  ها، در حالت باردار بيشترفوقاني برگ

سطح فوقاني آنهاست؛ زيرا اكثر حشيرات و تر از نشست بر روي ها، بسيار با اهميتبر روي سطح تحتاني برگ

گزينند. اسپري باردار نسيبت بيه اسيپري بيدون بيار داراي ها مسكن ميآفات گياهي، در قسمت زيرين برگ

 اشي با هد طراحي شده در اين مركز.سمپ -3شكل

 )ب( )الف(

 ها در حالت:نشست قطرات اسپري شده در قسمت فوقاني برگ -4شكل
 با بارداري. -بدون بارداري                    )ب( -)الف(
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چون، در اسپري باردار نشست قطرات تر است. تر و نيز داراي الگوي پاشش بازتر و يكنواختواختنشست يكن

يابد. به طيور اي كاهش ميرسد، لذا مصرف سم نيز به طور قابل ملاحظهسم به نقاط غير هدف به حداقل مي

 باشد: خلاصه، اهم نتايج حاصل از تست اين سمپاش به قرار زير مي

 . نسبت به سمپاشهاي مرسوم پشتي« يك سوم»مصرف سم به ميزان  كاهش ميزان -1

 . نسبت به سمپاشهاي مرسوم پشتي « يك چهارم»تا « يك سوم»كاهش ميزان مصرف آب به ميزان  -2

 

 . كاهش آلودگي خاك و آب در اثر كاهش بادبردگي قطرات ريز سم -3

 .  قة گياه بواسطة باردار كردن قطراتنشست يكنواخت و منظم قطرات ريز سم بر روي برگها و سا -4

پوشش خوب قسمتهاي فوقاني و بخصوص تحتاني برگها : اغليب آفيات بيه هنگيام روز در قسيمتهاي  -5

گيرند كه با سمپاشي معمولي احتمال مواجهة آنها با قطرات سم بسيار كم است. ولي تحتاني برگها موضع مي

نيز به همان نسبت كيه قسيمتهاي فوقياني آغشيته بيه سيم  در حالت الكترواستاتيك قسمتهاي تحتاني برگ

   برند.، از آن بهره ميشوندمي

 % 80% به 20بهبود بازده سمپاشي از  -6

كاهش اندازه قطرات و ناتواني قطرات در كانوني كردن نور خورشيد بر روي برگها و در نتيجه، كياهش  -7

  ميزان گياهسوزي برگها.

 

 )ب( )الف(

 ها در حالت:نشست قطرات اسپري شده در قسمت تحتاني برگ -5شكل 
 با بارداري. -)ب(               بدون بارداري      -)الف(
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 )ب( )الف(

 نشست قطرات اسپري شده بر روي زمين و نقاط غير هدف. -6شكل
 با بارداري. -بدون بارداري                    )ب( -)الف(


