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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 4331اردیبهشت  3و  2

 

 بررسی تأثیر جهت باد بر روی اندازه و بادبردگی ذرات سم
 

 2پورعلی حسنو  2 آرش محبی، *1مهناز سرشار

 ارومیهدانشگاه کشاورزی دانشکده  بیوسیستممکانیک و استاد گروه مهندسی  کارشناسی ارشدبه ترتیب دانشجوی  – 2و  4

 mahnaz_sarshar11@yahoo.comایمیل مکاتبه کننده: 

 

  چکیده

های مناسب به منظور کاهش اثرات منفی سمپاشی بر روی هدف اصلی از تحقیق در مورد بادبردگی، تعیین اندازه

باشد. در این تحقیق، نخست با استفاده از دستگاه الگوسنج، فشار و ارتفاع مناسب جهت عملیات محیط زیست می

ت آمده، به بررسی تأثیر جهت های مختلف باد سمپاشی تعیین شد و سپس با توجه به فشار و ارتفاع مطلوب به دس

برای تخمین بادبردگی از کاغذهای  ی قطرات و بادبردگی ذرات سم پرداخته شد.بر روی الگوی پاشش، اندازه

افزار متلب، مورد پردازش حساس به آب استفاده شد. کاغذها با استفاده از یک برنامه مدون شده توسط محقق در نرم

فت. با استفاده از محاسبات انجام شده، فاکتورهای اساسی شامل قطر قطرات پخش شده و میزان و تحلیل قرار گر

ی پوشش سطح هدف )جهت تخمین بادبردگی( بررسی و تعیین گردید. اثر جهت باد بر روی الگوی پاشش و اندازه

 تر است.کنواختدار شد و نتیجه گرفته شد در جهت باد عمود بر سمپاشی، الگوی پاشش یذرات سم معنی

 

 ، الگوی پاشش، پردازش تصویر (VMD)بادبردگی، جهت باد، قطر متوسط حجمی ذراتهای کلیدی: واژه

 

 

 مقدمه 

شود و به دو بادبردگی به حرکت ناخواسته ذرات سمپاشی توسط جریانات هوا به مناطق غیر هدف اطلاق می

. این پدیده باعث (2144ایلکر و همکاران، ) ودشصورت بادبردگی ذرات سم و بادبردگی بخارات سم دیده می

های سطحی و همچنین صدمه به سلامتی افرادی که در آن آسیب رسیدن به گیاهان حساس مجاور، آلودگی آب

عوامل متعددی بر میزان بادبردگی ذرات سم تأثیرگذار است از جمله:  (4334)شفیعی، شودکنند میمناطق کار می

اشش، نوع نازل، شرایط محیطی )سرعت و جهت باد، رطوبت نسبی، دما، پایداری هوا( و.... فشار سمپاشی، ارتفاع پ

به دلیل استفاده بیشتر از سم در دنیا، بادبردگی و اثرات آن روی محیط زیست اهمیت  (.2144)ایلکر و همکاران، 

 کند.پیدا می

ادبردگی ذرات سم تأثیر نوع، فشار و اندازه ( در چارچوب یک پروژه تحقیقاتی در مورد ب2113نیتنز و همکاران ) 

 آنها از این تحقیق توسعه تجهیزات دهانه نازل را بر روی خصوصیات قطره سمپاشی مورد بررسی قرار دادند. هدف
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بود. این تجهیزات  3گر ذرههای سمپاشی با استفاده از یک تحلیلهای نازلبرای توصیف ویژگی 2و پروتکل 4آزمون

ها بر اساس اصول پراکندگی نور است. نتایج آزمون به ی قطرات و سرعت سیر آنگیری اندازهه اندازهآزمون، قادر ب

 وضوح تأثیر نوع، اندازه دهانه و فشار نازل را بر روی طیف اندازه و سرعت سیر ذره نشان داد.

یابی نور سازی و مسافتگیری بادبردگی ذرات سم بر اساس آشکار( روشی برای اندازه2143گرجوریو و همکاران )

(LIDAR) های فعال باشد.کنندهتواند جایگزین جمعپیشنهاد کردند و ثابت کردند که این روش می 

( اطلاعات موجود در مورد بادبردگی ذرات را از مطالعات مختلف گردآوری کردند و 2144دنکرسلی و همکاران ) 

ها در برآوردشان از ها تجزیه و تحلیل کردند. هر یک از روشوتها و تفامقادیر بادبردگی را به منظور تعیین شباهت

توجهی متفاوت بود. این تفاوت ناشی از عوامل بسیاری مانند شرایط محیطی )دما و رطوبت بادبردگی به طور قابل

العات انجام باشد. آنها پیشنهاد کردند که به منظور مقایسه بادبردگی بین مطنسبی( و تجهیزات به کار رفته و ... می

برداری باید استاندارد شوند و شرایط محیطی باید در محدوده معینی در گیری و فواصل نمونههای اندازهشده، تکنیک

 مزرعه قرار داشته باشد به جز در مواردی که تأثیر این متغییرها بر بادبردگی مدنظر باشد.

ی قطرات و بادبردگی ذرات الگوی پاشش، اندازه های مختلف باد بر رویدر تحقیق حاضر به بررسی تأثیر جهت 

های مختلفی وجود دارد که ی قطرات و میزان بادبردگی ذرات سم روش. برای تخمین اندازهشده استسم پرداخته 

باشد. با استفاده از این کاغذها  اندازه ها میترین و کاراترین روشآب جزء آساناز کاغذهای حساس به استفاده 

-شود. در این تحقیق با استفاده از زبان برنامهرصد پوشش سطح و تعداد قطرات در واحد سطح تعیین میقطرات، د

آوری اسکن و پردازش تصویر، کاغذهای حساس به آب به دقت گیری از فنو با بهره (MATLAB)نویسی متلب 

اشد. با استفاده از برنامه مدون شده بهای مشابه، دارای دقت بالاتری میبررسی شدند. این برنامه نسبت به برنامه

 توسط محقق، تمام فاکتورهای مربوطه با دقت و سهولت بسیار بیشتر ، تعیین و مورد ارزیابی قرار گرفته است.

 هامواد و روش

با  4333های کشاورزی دانشگاه ارومیه در خرداد ماه  های این طرح تحقیقاتی در فضای آزاد کارگاه ماشینآزمایش

دار تراکتوری انجام شد. در این پروژه از یک تراکتور مسی فرگوسن که مجهز به سمپاش یری سمپاش بومبکارگ

 2باشد. برای عملیات سمپاشی تکه و تاشونده می 5دار است استفاده شد. بوم تراکتور از نوع پشت تراکتوری بوم

 44111ها ازنوع بادبزنی تخت دود شدند. نازلها مسی نازلنازل وسطی قسمت انتهایی بوم در نظر گرفته شد و بقیه

گیری دور محور باشد. و به خاطر اجتناب از عوارض سم، از آب به عنوان محلول سمپاشی استفاده شد. با اندازهمی

PTO  توسط دورسنج و قرارگیری آن در دورrpm511 گاز دستی تراکتور در دور مشخصی قرار داده شد به طوری ،

ات در این دور تنظیم شد. برای تعیین فشار و ارتفاع مطلوب سمپاشی دستگاه الگوسنج مطابق که تمامی آزمایش

 باشد.متر میها بر حسب میلیتمامی اندازه 4ساخته شد. در شکل  4شکل 

                                            
1 test rig  
2  protocol 
3 phase Doppler Particle Analyser (PDPA)   
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 شماتیک هندسی الگوسنج سمپاشی -4شکل

 

 آزمایش تعیین فشار و ارتفاع مطلوب سمپاشی

برای ارتفاع پاشش در نظر گرفته شد.  cm01و  51،  11فشار سمپاشی و سه سطح  برای bar3و  2، 4ابتدا سه سطح 

ها تا سطح الگوسنح نازلی بین به طوری که فشار سمپاشی توسط رگولاتور فشارسنج و ارتفاع پاشش که فاصله

ا انجام داده پاشی ردقیقه بر روی الگوسنج، عملیات محلول 4به مدت  شد. بوم سمپاشاست، توسط متر تنظیم می

شدند. این کار برای تمامی فشار و آوری شده و مقدار محلول درون آنها وزن میها جمعهای زیر کانالسپس ظرف

و با سه تکرار انجام شد. سپس در هر فشار و ارتفاع، میانگین تکرارها را بدست آورده و ضریب تغییرات  ارتفاع

ود که ضریب تغییرات برای آن کمترین مقدار باشد. بعد از تعیین فشار شد. فشار و ارتفاعی مطلوب خواهد بمحاسبه 

 ی آزمایشات در این سطح فشار و ارتفاع و همگی در قالب سه تکرار انجام شدند.و ارتفاع مطلوب، بقیه

 

 
  عکس گرفته شده از آزمایش تعیین فشار و ارتفاع مطلوب سمپاشی -2شکل
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 وی الگوی پاششآزمایش تعیین تأثیر جهت باد بر ر

در این آزمایش فن در دو جهت مختلف، عمود بر حرکت و در راستای حرکت سمپاش قرار گرفت و سرعت باد از 

تنظیم شد. همانند آزمایش قبلی، سمپاش  m/s5طریق دور و نزدیک کردن فن به الگوسنج و قرائت بادسنج در 

های زیر گرفت. سپس ظرفپاشی انجام میمحلول دقیقه روی الگوسنج متوقف و عملیات 4حرکت کرده و به مدت 

شدند و بدین صورت توزیع حجمی مایع سمپاشی )الگوی پاشش( در  دو جهت  آوری شده و وزن میها جمعکانال

 مختلف باد به دست آمد.

                                            
                                                                        

مپاشس یشرویپ یسمپاش ب( جهت باد در راستا یشرویمختلف باد: الف( جهت باد عمود بر جهت پ هایجهت -3شکل    

 و بادبردگی ذرات قطر متوسط حجمیآزمایش تعیین تأثیر جهت باد بر روی 

با جهت پیشروی سمپاش و ابتدا سه جهت مختلف برای باد به صورت موافق با جهت پیشروی سمپاش، مخالف 

شد و سرعت پیشروی تراکتور ثابت و  تنظیم m/s5باد در عمود بر جهت پیشروی سمپاش در نظر گرفته شد. سرعت 

روی سطح صاف الگوسنج  از هم، cm11با فاصله  cm  3×3، به ابعادعدد کاغذ حساس به آب 5بود.  km/h3برابر با 

ج عبور کرده و به محض برخورد قطرات آب به کاغذها، سطح اثر آنها (. سمپاش از روی الگوسن1قرار گرفت )شکل

های نایلونی قرار گرفت. با آوری شده و در داخل کیسهماند. بعد از خشک شدن، کاغذها جمعها باقی میروی کاغذ

آید. ت میبه دس dpi011رزولوشن پذیری قطرات در توجه به مطالعات انجام شده معلوم شد که بهترین تفکیک

 بنابراین کاغذها با این مقدار رزولوش اسکن شد. و سپس تحت عملیات پردازش تصاویر قرار گرفتنند.
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ب( جهت وزش باد در خلاف جهت های مختلف باد: الف( جهت وزش باد در جهت پیشروی سمپاش جهت -1شکل 

 پیشروی سمپاش ج(جهت وزش باد عمود بر جهت پیشروی سمپاش

 

 نتیجه و بحث

ترین ضریب دارای کم cm01 ارتفاع پاشش و bar3فشار با محاسبه ضریب تغییرات برای هر تیمار مشخص شد که 

ح فشار و ارتفاع به عنوان فشار و (. پس این سط4)جدول  باشدتغییرات و در نتیجه بیشترین میزان یکنواختی می

 ارتفاع مطلوب در نظر گرفته شد.

 ها: بررسی آماری میزان یکنواختی در همپوشانی بین نازل4جدول

 ارتفاع
(cm) 

فشار   
(bar) 

انحراف  میانگین

 معیار

ضریب 

 تغییرات

11 4 14/01  42/31  53/12  

11 2 35/31  03/33  00/14  

11 3 05/410  33/11  04/33  

51 4 21/05  13/31  40/52  

51 2 32/00  21/34  43/30  

51 3 3/421  44/13  03/35  

01 4 3/50  22/20  21/10  

01 2 13/00  00/23  32/13  

01 3 00/414  23/20  3/23  
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 دهد.های مختلف باد نشان می( الگوی سمپاشی را در جهت4) نمودار

 
 تأثیر جهت باد بر روی الگوی سمپاشی -4نمودار

 

مشخص است با تغییر جهت باد الگوی سمپاشی تغییر کرده است. همچنین با تجزیه و  (4)که از  نمودار همان طور 

، مشخص شد که تأثیر جهت باد بر روی بررسیهای مورد تحلیل مقدار آب دریافتی از هر کانال الگوسنج در جهت

دار بوده است ها معنیفتی اکثر کانالدار است به خاطر اینکه تأثیر آن بر روی مقدار آب دریاالگوی پاشش معنی

 (.2)جدول

 های الگوسنج: تجزیه واریانس اثر جهت باد بر روی مقدار آب دریافتی از کانال2جدول

 F Sig میانگین مربعات درجه آزادی 

0کانال   4 014/2013  301/3 ns 443/1  

3کانال   4 210/5024  030/43 * 144/1  

0کانال   4 513/2201  330/40 * 142/1  

3کانال   4 231/41153  035/20 ** 110/1  

41کانال   4 303/114  123/4 ns 303/1  

44کانال   4 053/4103  321/22 ** 113/1  

42کانال   4 113/2300  001/02 ** 114/1  

43کانال  4 114/2033  333/31 ** 111/1  

043/41100 4 41کانال  431/53 ** 112/1  

45کانال  4 001/3041  513/33 ** 111/1  

321/1333 4 40کانال  121/0 ns 131/1  

131/2511 4 43کانال  111/5 ns 101/1  

053/4333 4 40کانال  310/3 * 130/1  

 ns دار در سطح احتمال یک درصددار در سطح احتمال پنج درصد و ** معنیدار ، * معنیمعنیغیر 
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اشش زمانی که باد به ی ضریب تغییرات در هر دو جهت مورد بررسی مشخص شد که یکنواختی پبا محاسبه

وزد وزد بیشتر از زمانی است که در راستای پیشروی سمپاش میصورت عمود بر جهت پیشروی سمپاش می

 (.3)جدول

 : بررسی آماری میزان یکنواختی پاشش بین دو جهت باد مختلف3جدول

 (%)ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین جهت باد

 31 1/23 33/33   عمود بر جهت پیشروی سمپاش

 10/35 32/23  00/00         در راستای پیشروی سمپاش

 

را در سطح احتمال  (VMD)های مختلف باد بر روی قطر متوسط حجمی ذرات تجزیه و تحلیل آماری، تأثیر جهت

 .(1دار نشان داد )جدولمعنی 15/1

 

 VMDتجزیه واریانس اثر جهت باد بر روی  -1جدول 

 دار در سطح احتمال پنج درصد* معنی

 

 دهد.های مختلف باد نشان میرا در جهت (VMD)( میانگین قطر متوسط حجمی ذرات 5جدول )

 
 های مختلف باددر جهت VMDمیانگین  -5جدول

 VMD (µm)یانگین م جهت باد

 35/334 موافق با جهت پیشروی سمپاش

 10/4443 مخالف با جهت پیشروی سمپاش

 50/353 عمود بر جهت پیشروی سمپاش

 

در جهت باد مخالف با جهت پیشروی سمپاش VMD ( مشخص است بیشترین مقدار 5همان طور که از جدول )

میزان  گیرند.باشد و بیشتر قطرات ریزتر تحت تأثیر قرار میروی داد. چون در این جهت نیروی مقاومت هوا زیاد می

درصد حجمی ذرات  31و   (VMD)درصد  51درصد،  41بادبردگی ذرات، با استفاده از روابط ریاضی در محدوده 

 ( نشان داده شده است.0محاسبه و در جدول )

 

 F Sig میانگین مربعات ادیدرجه آز منبع تغییرات

 2 311/05331 * 003/5 130/1 (W)جهت باد

   501/41533 0 خطای آزمایش
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 محاسبه میزان بادبردگی ذرات  -0جدول 

 (m)بادبردگی راتمحدوده قطر حجمی قط جهت باد

 موافق با جهت پیشروی سمپاش

4/1 00/3 

5/1 10/4 

3/1 33/1 

 مخالف با جهت پیشروی سمپاش

4/1 310/3 

5/1 033/1 

3/1 340/1 

 عمود بر جهت پیشروی سمپاش

4/1 30/3 

5/1 44/4 

3/1 335/1 

 

 گیرینتیجه

های توان به آسیب به گیاهان حساس مجاور، آلودگی آبمیبادبردگی ذرات سم اثرات زیانبار زیادی دارد از جمله 

-سطحی و هدر رفت سموم اشاره کرد. در این تحقیق معلوم شد که جهت باد بر میزان پوشش سطح هدف تأثیر می

شود به طوری که یکنواختی پاشش هنگامی که باد به صورت تغییر جهت باد باعث تغییر در الگوی پاشش میگذارد. 

سمپاشی نباید زمانی که باد به سمت گیاهان  وزد.وزد بیشتر از زمانی است که در راستای سمپاشی میجانبی می

وزد انجام شود. سمپاشی باید هنگامی که باد به صورت ملایم و به سمت دور از گیاهان حساس حساس مجاور می

 .رل بادبردگی به کار برده شودهای کنتانجام بگیرد. اگر چنین شرایطی وجود ندارد باید دیگر راه وزدمی
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Investigating effect of wind direction on size droplets and spray drift 
 

ABSTRACT 
The main goal in field drift research is the determination of appropriate measures that minimize the negative 

effects of spray applications on the environment. In these study, first, appropriate pressure and height were 

determinate for spraying application by patternator and then effect of different wind directions on spray 

distribution, size of the droplets and spray drift were Investigated. The water sensitive papers was used to 

estimate spray drift. The water sensitive papers were processed and analyzed using a program written by author 

in MATLAB software. Basic factors including droplet diameter and wetted area percentage values (for estimate 

spray drift) was determined using calculations. Effect of wind direction on spray distribution and droplet size 

was significant and this was concluded in wind direction vertical on forward sprayer, spray distribution be more 

uniform. 

 
Keywords: Spray drift, Wind direction, Volume median diameter (VMD), Spray distribution, Image processing 

 

 

 

 

 
 


