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   ULVدر سه نوع سمپاش هاهقطر ۀارزیابی توزیع عرضی، ارتفاع پاشش و انداز

 روی وانت قابل نصب
 

 نو پیمان سیدی *1مهرنوش جعفری
 

 ، اصفهان، ایرانکشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهانگروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده استادیار  -1

 ، تهرانها، سازمان حفظ نباتاتکشگروه تکنولوژی مبارزه، دفتر آفتکارشناس  -2

 31/3/1401؛ تاریخ پذیرش: 6/11/1400تاریخ دریافت: 
 

 چکیده
هرایف مزایرا و محردوایت موجرواهرای روش. هرای متللرس سمشاشرف وجروا نرداراروش واحدی براای ارزیرابف اوراوری

قابر   ULVهرای سرمشاشارزیرابف هرد  از ایرپ ورشوهع میاارف روش نزمرونف براای . شروند بارسرف کره بایرداارند 

. رونردکرار مرف هبرملر  حرحاایف  بره ویرشهمبرارزه برا نارات مهراج   اغلب باای یف کههاسمشاش، است وانت روینصب 

 هرایگاالره شرد ترا روش نزمرونف براای بارسرف  ملکراا سرمشاشکمر   FAOهرای حداق  راهومایاز  تحقيقار ایپ 

ULV  هرایبرا نرا  توزیر   ایرف و ارتعراا واشرع سره مردش سرمشاش، هراقطراهانردازه . شرواارائه ULV3 ،ULV3 

Plus  وULV5  ارزیرابف ، اسرتهرای ملعراوت تکوولرویی اتمایزرهرایف برا از گيرایبهراههرا ایپ سرمشاشکه  مده تعاوت

و  برار  5 ومر  اشرار کراری ۀنشران ااا کره بيشريو هراسرمشاش بارسرف راايرت ومر . رسر  شرد واشرع و الگوهای

 ،اتمایزرهرراهرا نشران ااا کرره ابرف  اوجرف از ارزیرابفبرار اسررت.  5/0ليلرا بررا اقيقره ار اشرار  83/1 نن ابرف ۀبيشريو

بره کمر   هرابراای تمرامف سرمشاش و حجمرف  ردای ۀقطرا ميانریکووا رت اسرت.  ،نظا از حج  س  اا   متزنحا 

  مرردش سررمشاش .شرردارش زگرر ملرراميکاو 60و  30تررا از کوچرر برره تاتيررب و سرروجيده  نبحسرراب برره  کاغرراهای

ULV3 Plus هرایفقطراه توليرد برا را  ملکراا بهلرایپ براا،مرف بهراه  براای و الکلایکرف توان تاکيب از نن اتمایزر که 

بيشرريوه  رراش واشررع نيررز ار ارزیررابف  .ااشررت ميکاوملررا  51 حجمررف ۀميانرر قطررا و 28  رردای ۀميانرر قطررا بررا

هررای کاغررا اسررلعااه از هررایاليرر  محرردوایت هبرر. اسررت نمررده ملررا برر 15بررا  رراش واشررع   ULV3 Plusسررمشاش

 ،هرای ورا سرا تمانورد اسرلعااه از ورااکوع نرور ليرزر یرا اوربريپ، هرای جدیرداواوری شواويشوهاا مف ،نبحساب به 

 .شوند نبجایگزیپ کاغاهای حساب به 

 

 واژگان کلیدی
 نبکاغا حساب به   دای، ۀقطا ميان ،حجمف ۀقطا ميانالگوی واشع، 

 

 مقدمه

کشرراورزی و گرررارش سررازمان یهررانی رواربررار  برابررر

 2050یمعیررت یهرران تررا سررا   ،(FAO) سررازمان م رر 

 بنررابرای . داشررتدرصررد رواهررد  30رشرردی برابررر بررا 

می یررارد ترر  در  3/9کشرراورزی بایررد از  کنررونی تولیرردات

  2050در سرررا  می یررارد تررر   5/13سررا  برررد حررردود 

 

افرررایش تولیرردات  برررای(. Anon, 2013افرررایش یابررد )

 ابرارهررایاسررتفاده از  ،هررای پرریش روکشرراورزی در سررا 

حفاظرت  .یافرترواهرد  ایاهمیرت ویر هحفاظت گیراهی 

هررا و ی رروگیری محصررو ت کشرراورزی از آفررات و بیمرراری

سمپاشرری اسررت و هرردآ  ۀ ازاز اترر آ آنهررا، هرردآ اولیرر

  آفررات ونهررایی آن تولیررد محصررو  بررا کیفیررت اسررت. 

    http://doi: 10.22092/AMSR.2022.357283.1409 
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 از درصرررد 32 برررد سرررا ند گیررراهی هرررایبیمررراری

برا ویرود مشر   . کننردمری حم رد کشراورزی تولیدات 

سرررموش کشررراورزی بررررای انسررران،  هرررایرطرشررردن 

تررری  هنرروز سمپاشرری اصرر ی ،حیوانررات و محرریس زیسررت

 هرررای هرررای هررررز، آفرررات و بیمررراریراه کنترررر    ررر 

  دفررر  سررموش ۀسررا ن مصررررآ میرررانگیرراهی اسررت. 

  ترررر  24000 ایررررران، حرررردود در کشرررراورزی آفررررات

 و هرراکررشهررا، رررار کررشحشررره میررران، ایرر  از اسررت،

 برا تری  میرران مصررآ را دارنرد ترتیر  برد هراکش   

(Rostami & BehAyeen, 2021 .)ۀدر مبرررررارز 

 هرررای سرررموش مرررای  برررد کمررر  دسرررتگاه ،شررریمیایی

شروند. برد انتلرا  سمپاشی بد سرطو  هردآ پاشریده مری

در شررایطی کرد حر    ،سرم برد مو ر  هردآ هایهرطر

  شررودفتررد مرریگسررم آی یررا روسرر  اسررت، سمپاشرری 
 

(Beyaz et al., 2017 .) 
 

هررای سررمپاشهرردآ،  سمپاشرری میرررانبررا تویررد بررد 

  :شرروندتلسرریم مرریک رری  ۀسررد دسررتسررموش مررای  بررد 

مپاش بررا سرر -2، 1مپاش بررا ح ررم پاشررش زیررادسرر -1

مپاش برا ح رم پاشرش فرو  سر -3و  2ح م پاشرش کرم

هرایی برا ح رم سرمپاش کرارگیری دبراز هدآ اولید  .3کم

هررا بررا آفرات و بیمرراری (، مبررارزهULVپاشرش فررو  کرم )

تررا متعاررر  آن صرررفد  اسررتبررا حرردار  میررران سررم 

 ارتصرررادی سمپاشررری افررررایش یابرررد. در ایررر  نرررو  

لیتررر در  5ملرردار پاشررش سررم کمتررر از  ،هرراسررمپاش

هررای سررمپاش برراتولیررد شررده  هررایهرطرررهکتررار اسررت. 

ULV، رانیررم ترریریرتحررت  ،دلیرر  کو رر  بررودن دبرر 

ی دمراتب یر با یی ررار دارنرد و ایر  مشرک  برا افررایش 

 و کررراهش رتوبرررت نسررربی هررروا دو  نررردان  محررریس

  اسرتفاده از آی برد  نروان حر  ،. برد ایر  دلیر شودمی

 گیررری از هرررهو ب شررودنمرریهررا توصررید شدر ایرر  سررمپا

 

 

 . شودسموش راب  ح  در روس  و سیرفرار پیشنهاد می

از  ULVی هرراسررمپاشر مررورد اسررتفاده د 4اتمررایرر

از نیررروی گریررر از مرکررر برررای و نررو   ررشرری اسررت 

 .دبرررمرریتررر بهررره بررد ارات کو رر  هرراهرطرررشکسررت  

هرا محردود در ایر  گرروه از سرمپاش هراهرطرتی  اندازه 

 هررایهرطرررکرراربرد بررا سررمپاش  آنهررابررد  بنررابرای  ،اسررت

برررد پاشررش . دشررومرری گفتررد نیررر( CDA) 5کنتررر  شررده

یهررت و شرردت وزش  ترریریرتحررت  ULVهررای سررمپاش

مرردت  ،بررودن کو رر دلیرر   دبرر هرراهرطرررو  اسررتبرراد 

در ایرر  گررروه از ماننررد. تررر در هرروا مع رر  مرریتررو نی

هردایت ارات برد سرمت مو ر  هردآ دشروار ها سمپاش

یهررت وزش برراد سالرر   ترریریرو بررد شرردت تحررت  اسررت

شرررایطی کررد برراد در  اسررت درپیشررنهاد شررده . ررررار دارد

 از، وزدکی رررومتر برررر سرررا ت مررری 10ترررا  3محررردوده 

؛ و برد مفهرومی دیگرر، شرود اسرتفاده ULVهرای سمپاش

کی رومتر برر  12بریش از  یسرر تشرایطی کرد براد برا در 

توصررید هررا اسررتفاده از ایرر  سررمپاش، وزدمرری سررا ت

  . شودنمی

 سمپاشی زمانی موفر  و کارآمرد رواهرد برود کرد برر

تررری  سررمپاش مررورد ن،ررر، مناسرر  هررایهرردآاسرراس 

کرراهش هر ررد  بررراید درررت کررالیبره شررود. بررو  انت ررای

سررازی بهیندمررواردی ماننررد سرروس سررموش،  هررایارربیشررتر 

کالیبراسرررریون، نگهررررداری و ت هیرررررات سمپاشرررری، 

توانرد اررر رابر  ترویهی در سر مت سرویس مناس  مری

انسرران، محصررو ت و محرریس زیسررت داشررتد باشررد. از 

هررا سررد هررای م ت رر  ارزیررابی سررمپاشمیرران شررار 

، توزیرر   ر رری و ارتفررا  هرراهرطرررشررار  کیفرری انرردازه 

(. Wang et al., 2019) نرردای دارپاشررش اهمیررت ویرر ه

تررری  شررار  اسررت مهررم هرراهرطررردازه در ایرر  میرران انرر

 زیررررا پایرررداری سمپاشررری مو ررر  هررردآ را ت رررمی  

 

 
1- High Volume Spraying 2- Low Volume Spraying  

3- Ultra Low Volume 4- Atomizer  

5- Controlled Droplet Application (CDA) 
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 پیعای و سيدیج                                                                                                                                ... ۀارزیابف توزی   ایف، ارتعاا واشع و انداز

تولیردی  هرایهرطرر ۀرود تیر  انردازانت،رار مری کند.می

  هرایهرطررهرا یکنواررت باشرد و از تولیرد توسس سمپاش

بسرریار برررر  یررا بسرریارکو   ایتنررای شررود  ۀبررا انررداز

(Cunha et al., 2019.)  در اکثررر کیفیررت سمپاشرری

ح مرری  ۀرطررر میانرر ماننرردهررایی مرروارد بررا شررار 

(VMDرطررررر میانرررر ،)ۀ ( ررررددی NMD و )  ررررری 

 .شررودسررن یده مرری (VMD/NMD) یکنرروارتی پاشررش

ترری  شرار  در ارزیرابی ح مری کرد مرسروش ۀرطر میان

ح ررم پاشرش را بررد دو رسررمت یکسرران  سررت،هاسرمپاش

 . نیمرری از ح ررم پاشررش بررا انرردازه کنرردتلسرریم مرری

ح مری و نریم دیگرر  ۀترر از رطرر میانرکو   هاییهرطر

  ررددی ۀرطرر میانرر پررذیرد.برا رطررری بیشرتر صررورت مری

 را از ن،ررر تعررداد بررد دو ب ررش تلسرریم  هرراهرطررر نیررر

پ رش  هرایهرطررای کرد نیمری از کر  کند برد گونردمی

تررر و نیمرری دیگررر رطررری کو رر ، افشرراند ۀشررده از دهانرر

. (Beyaz et al., 2017) هسررتند یتررردارای رطررر برررر 

اسراس شرار  رطرر  هرای م ت ر  سمپاشری بررفناوری

د )یردو  نشرو نرد دسرتد تلسریم مریمیاند ح می برد 

سمپاشری از ن،رر بیولروژیکی برررای  رر برودنؤمربررای  (.1

 هرراهرطرررای برررای بهینررد ۀانررداز  نیررر هررر کرراربرد رررا 

 (Matthews et al., 2014) پیشرررنهاد شرررده اسرررت

  انرررردازهآن کیفیررررت سمپاشرررری تررررا  (.2)یرررردو  

 پوشررررش  کررررد اگررررر سمپاشرررری بررررا دارداهمیررررت 

 ، ممکرررر  اسررررت با رررر  ان رررراش شررررودنامناسرررر  

هررای هرررز گررردد افرررایش ملاومررت حشرررات یررا   رر 

(Martini et al., 2012; Renton et al., 2014). 

 سرررا  پررریش  35از  آیکاسرررذهای حسررراس برررد 

 سرررم  هرررایهرطررررکنرررون بررررای سرررن ش انررردازه  ترررا

  شرررروندمرررریو بررسرررری توزیرررر  پاشررررش اسررررتفاده 

(Ciba-Geigy Limited, 1985.) هررررای پرررر وهش در

از کاسررذهای حسرراس بررد آی برررای بررسرری  گذشررتد

 -Sanchez)هررای پاشررش اسررتفاده شررده اسررت وی گرری
 

Hermosilla & Medina, 2004; Gil et al., 2007) . 
 

و  شرودمریپرردازش تصرویر بهرره گرفترد فنرون امروزه از 

 تشررررکی  شررررده روی  هررررایهرطررررر هررررایوی گرررری

 شرررود کاسرررذهای حسررراس برررد آی سرررن یده مررری
 

(Hoffmann & Hewitt, 2005; Zhu et al., 2011; 
 

Cunha et al., 2012; Salyani et al., 2013; Sies 
 

et al., 2017) . پاشرش یرا  هرایهرطررت مری  انردازه امرا

برد کمر  کاسرذهای حسراس  1ارزیابی پوشرش سمپاشری

پاشرش  میررانپرذیر اسرت کرد در شررایطی امکران آیبد 

ویررود نداشررتد  هرراهرطرررپوشررانی برری  و هم باشرردکررم 

 (. Fox et al., 2001باشد )

، اسرررتاندارد رابررر  FAO در کشرررورهای پذیرنرررده

هررای ربررولی برررای ارزیررابی کیفیررت و ایمنرری سررمپاش

از  رواز ایرر  .هررا ویررود نررداردکررشحشررره ۀکننرردا مررا 

راهنمررایی  تررا سررعی کرررده  FAO-AGSE،1995سررا  

 هرراسررمپاشایرر  دسررتد از ایمنرری و بررازده  یارتلررابرررای 

حرردار   شرردهسررعی  مررذکور روش آزمررون . دردهرردارائررد 

هررر سررمپاش برررای داشررت  ایمنرری و کیفیررت  نیازهررای

روشرری بررر  حا ررر ۀ. در ملالرر(Anon, 2001) شررودبیرران 

برررای آزمررون و  FAO هررایحرردار  راهنمررایاسرراس 

رابر  نصر  برر پشرت وانرت  ULVهرای ارزیابی سرمپاش

بررد من،ررور مبررارزه بررا آفررت م ررخ صررحرایی  اس رر کررد 

کاربرد دارنرد، ارائرد شرده اسرت. ایر  روش آزمرون بررای 

هرای ت راری برا نراش ULVارزیابی سرد دسرتگاه سرمپاش 

ULV3 ،ULV3 Plus  وULV5  کرررد اسرررتفاده شرررده

هرای م ت ر  در فنراوریکرارگیری  د مده تفاوت آنهرا بر

ان اهررم نتررای  در ایرر  ملالررد بیرر ،اسررت سررارت اتمررایرر

است. شده
 

 

 
1- Spray Coverage  

 

https://www.semanticscholar.org/author/J.-P.-Cunha/80555630
https://www.semanticscholar.org/author/J.-P.-Cunha/80555630
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 (Matthews et al., 2014) هاهقطاقطا  ۀاساب مشتص ها بابودی سمشاشطبقه -1جدوش 

Table 1- Classification of sprayers based on the characteristic of droplets diameter (Matthews et al., 2014)  

 نوع سمپاش

Spraying term 

VMD 

(𝛍𝒎) 
 Fog 10-30                                                                           پاشمد

 Aerosol 31-50                                                            گردپاش

 Very small size spraying 51-100       سمپاشی با ح م پاشش بسیار کم

 Small size spraying 101-200                     با ح م پاشش کمسمپاشی 

 Medium size spraying 201-400            با ح م پاشش متوسسسمپاشی 

 Large size spraying >400                    با ح م پاشش زیادسمپاشی 

 

 (Matthews et al., 2014)بااساب هد  سمشاشف  هاهقطااندازه بهيوه  -2جدوش 

Table 2- Optimum droplet size based on spraying target (Matthews et al., 2004) 

 VMD سطوح هدف و نوع سم

(𝛍𝒎) 

 Flying insects (insecticides) 10-50                 ها(کشحشرات بالدار )حشره

 Insects on the leaves (insecticide) 30-50  ها(کشها )حشرهحشرات روی بر 

 Leaf surfaces (fungicide) 40-100                         ها(کشسطو  بر  )رار 

 Ground spraying (herbicide) 250-500                     ها(کشسطح زمی  )   

 

 مواد و روش ها

 ها مشتصات سمشاش

، ULV3، مررد  سررمپاش مش صررات سررد 3یرردو  

ULV3 Plus  وULV5  سررارت شرررکت سررپاهان دلتررا(

 ارزیررابی شررده در پرر وهش حا ررر را نشرران  ایررران( –

ایرر  سررد مررد  در  هرراهرطرررفنرراوری تولیررد  .دهرردمرری

 .است سمپاش متفاوت

  ULV3  سمشاش مدش اتمایزر

  ULV3مررایرر سررمپاش  م کرررد ات ۀنحررو 1شررک  

یرر  موتررور  برراهررا پررره مررد ،دهررد. در ایرر  را نشرران مرری

و سررم بررا فشررار بررد  آینرردبررد  ررررش درمرریالکتریکرری 

 (.1)شررک  د شررومرریدرون محف،ررد سررر اتمررایرر ترریرر  

 شررررو  برررد  رررررش  الکتریکررری کرررد موترررورزمانی

  دور در دریلرررد 7000برررا سرررر ت  هررراپررررهکنرررد، مررری

 ۀبررد لبرر سرریا مسرریر حرکررت،  ۀدر ادامرر .دنرر ررمرری

گریرر از مرکرر برد اترراآ نیرروی  براو  رسردمیها دیس 

 شود.پ ش می

  ULV3 Plus اتمایزر سمشاش مدش

از سررمپاش  مررد در ایرر   اسررتفاده شررده مررایررات

ترکیرر  یریرران هرروا و ترروان الکتریکرری برررای پاشررش 

(. در اتمایررهرای 2)شرک   اسرتسموش مرای  بهرره بررده 

نیرررروی  برررابرررادی، رسرررمت سرررر اتمرررایرر  –الکتریکررری

آیررد و یریرران هرروا کمرر  الکتریکرری بررد حرکررت درمرری

تولیررد شررده توسررس اتمررایرر بررد  هررایهرطرررتررا کنررد مرری

در حری  ررروس سرم هروا مسافت دورتری پرترای شروند. 

 شرودمری رانرده اتمرایرر دارر  برد سرر ت با ،هااز لبد پره

 تبردی  ریرر رطرراتبرد  اکنرون کرد سیا  با رروس هوا، و

شود.بد بیرون پرتای می است، شده
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   نمایع مسيا جایان  اوجفو  ULV3اتمایزر سمشاش از به همااه نمای باش  وراه  مدش سه بیدی -1شک  
 Fig. 1- 3D model with a cross-sectional view of ULV3 sprayer atomizer and the flow path presentation  

 

 
  

 و نمایع مسيا جایان  اوجف   ULV3 Plusاتمایزر سمشاش به همااه نمای باش  وراه از  مدش سه بیدی -2شک  

 Fig. 2- 3D model with a cross-sectional view of ULV3 Plus sprayer atomizer and the flow path presentation 

 

  ULV5 اتمایزر سمشاش مدش

  م کررررد ایررر  نرررو  اتمرررایرر را  ۀنحرررو 3شرررک  

 ، یریررران نرررو  اتمرررایرردهرررد. در ایررر  نشررران مررری

و زمرانی  شرودمریهوا از رسرمت  لر  وارد تونر  ورودی 

 با ررر   رررررش محرررور مرکرررری و مکرررانیرش پاشرررش 

هررای دار رری ایرر  ب ررش بررررورد کررد بررد پررره گرررددمرری

 . کندمی

از مسرریر هرروای ورودی، در ایرر  مررد ، در ب شرری 

یابرد. در نتی رد سرر ت هروای سرطح ملطر  کراهش مری

یابررد. سرریا  در و فشررار هرروا کرراهش مرری  برروری افرررایش

 همرری  نلطررد از مسرریر بررد داررر  یریرران هرروا وارد 

 و بررد دلیرر  سررر ت زیرراد هرروا، بررد شررک   شررودمرری

هرا برد سرمت و برد کمر  پرره آیردمریدرریرر  هایهرطر

شود.بیرون پرتای می

  

 
  ULV5اتمایزر سمشاش نمای باش  وراه از  -3شک  

 Fig. 3- A cross-sectional view of ULV5 sprayer atomizer 
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 ULV5و  ULV3 ،ULV3 plusهای سه سمشاش ویشگف -3جدوش

Table 3- Specifications of the three ULV3, ULV3 plus and ULV5 sprayers  

 مدل سمپاش

Sprayer Model 

ULV3 ULV3 plus ULV5 

   

 منب  توان  ررشی اتمایرر

Atomizer rotational power source 

 الکتریکی

Electrical 
 الکتریکی

Electrical 
 بادی

Pneumatic 
 دور در دریلد()  سر ت اتمایرر ۀمحدود

Atomizer speed range (rpm) 
4500-7400 4500-7400 3000-5000 

 Tank capacity (Liter) 120 120 120 ظرفیت م رن )لیتر(

 ارتفا (   رض)تو  ابعاد دستگاه
Dimension (LengthWideHeight) 

1100 × 550 × 1540 
 (𝑚𝑚) 

1420 × 820 × 1540 
 (𝑚𝑚) 

1420 × 820 × 1540  
(𝑚𝑚) 

 نو  پمپ

Pump type 

 ای مغناتیسیدنده

Magnetic gear pump 
 مغناتیسیای دنده

Magnetic gear pump 
 ای مغناتیسیدنده

Magnetic gear pump 
 پمپ )لیتر بر دریلد( حداکثر دبی

Maximum Flow rate (L/min) 
1.8 1.8 1.8 

 حدار  دبی پمپ )لیتر بر دریلد(
Minimum Flow rate (L/min) 

0.1 0.1 0.1 

 یریان هوای دمنده )مترمکع  در سا ت(
/hr)3(mBlowing air flow  

---- 2000 2000 

 توان موتور احترا  دار ی
Internal combustion engine power 

---- 12 KW (16 HP) 12 KW (16HP) 

 

 پشم  وانیم  ULV همایبرای سممپاش روش آزمون

 FAO هایحداقل راهنمایبر اساس 

از ن،رررر : ULVیررر  سرررمپاش  حررردار  م رومرررات     

 هررا بایررد ایمرر ، ، سررمپاشFAOهررای حرردار  راهنمررای

 باشرررند و از  کررراری برررا و بااای یت تااا     اتمینرررانرابررر

مرروادی ملرراوش بررد سررایش، ررروردگی و زنرر  زدگرری 

 FAO راهنمررای مطرراب  برراسررارتد شرروند. از ایرر  رو 

(Anon, 2001): 

برد شرک  کرام  ایمر  برد ررودرو متصر  باید سمپاش  -

  شود.

کرررافی  ۀبرررد انررردازبایرررد ت هیررررات انتلرررا  رررردرت  -

 تمراسمتحرکری در  ۀمحاف،ت شرده باشرند و هریط رطعر

 با کاربر ررار نگیرد.

 300 هررا بایررد حرردار هررا و دسررتگیرهتمررامی دسررتد -

 فاص د داشتد باشند. از مح  لو هامتر می ی

اتصرررا ت هیررردرولیکی بایرررد از نرررو  رفررر  شرررونده و  -

 باشند. 1بستی  فت و

 میرران  و در باشردسیستم پرکننرده م ررن بایرد ایمر   -

 پرشررردگی توصرررید شرررده توسرررس شررررکت سرررازنده، 

 بد سادگی پر شود و پاشش و سرریرش نداشتد باشد.

 میرررراندر شررررایس کررراری سمپاشررری برررا فشرررار و  -

 کند.نسمپاشی پیشنهاد شده، سمپاش  کد 

 احریدر تربد سرادگی از ررارس و دارر  تمیرر شرده و  -

 سطو  ناهموار پرهیر شود. ای اداز سمپاش 

سرم ت مر   بررایمح ری  روی سطح رراریی سرمپاش -

 .داشتد باشدنویود 

1- Snap-Fit   
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 های تیرر و نرواحی سراینده کرد ممکر  اسرت با ر لبد -

داشررتد نروی سررمپاش ویررود  آسرری  بررد اپراتررور گررردد،

 باشد.

نرد ایرا کرد در تمراس مسرتلیم برا سرم رررار دار یتمام -

کررد راب یررت یررذی سررم را  شررونداز مرروادی سررارتد 

 ندارند.

رار آفترای ررنرور ایرائی کد بد ترور مسرتلیم در ملابر   -

گیرنررد، بایررد از مرروادی سررارتد شرروند کررد د ررار مرری

 (.UV)محاف،ت  نگردنددلی  ررابی بی

 پرررک  ۀدر دهانرر ،FAO راهنمررایبررد من،ررور تبعیررت از  -

متررر می رری 1م رررن بایررد یرر  صررافی بررا بیشرریند مررش 

رن بایرد برا نشرانگر سرطح سریا  ت هیرر م رنص  شرود. 

 درصرد ح رم 20هرای نشرانگر از بری  انردازهفاص د شود، 

 اسمی م رن بیشتر نباشد.

هررا بایررد ظرفیررت کررافی پمررپ در ایرر  نررو  سررمپاش -

می  ملررردار سرررم مرررورد نیررراز را در سرررر ت بررررای تررری

درصررد  20در باشررد پیشررنهاد شررده داشررتد باشررد و رررادر 

ه با تر از فشرار کراری پیشرنهاد داده شرده توسرس سرازند

 کار کند.

سرا ت در بیشریند سرر ت کرار  50مایرر بایرد بتوانرد ات -

تررور  دسررا ت برر 5کنررد )در تررو  ده روز و هررر روز 

 تعررویی یررا تعمیررر  برردون اینکررد نیررازی بررد مررداوش(

کررد هررایی رطررره ۀانررداز ۀگسررتر داشررتد باشررد.رطعررات 

 و باشرررد شررروند باریررر  توسرررس اتمرررایرر ای ررراد مررری

ررررار  مترررمیکرو 100تررا  50درصررد ت معرری برری   50در 

 .گیرد

 گیری ظرفی  پمپاندازه

 ظرفیررررت پمررررپ بایررررد ، FAO راهنمررررایبرابررررر      

 ا ر ش شرده  درصرد ظرفیرت اسرمی 90انردازه حدار  برد 

 گیرررری مررردار انررردازه ، باشرررد.توسررس شررررکت سرررازنده

 نشررران داده شرررده اسرررت.  4ظرفیرررت پمرررپ در شرررک  

گیررری ظرفیررت پمررپ، در ایرر  روش آزمررون، برررای انرردازه

 فشارسرررن  و شررریر کنترررر  یریررران در مسررریر دهرررش 

 . در ابترردا شرریر کنتررر  یریرران داده شرردپمررپ ررررار 

 ترررا حرررداکثر یریررران ررویررری شرررد کرررام  بررراز 

از پمرررپ حاصررر  شرررود. بررررای مررردتی پمرررپ در ایررر  

گیرری یریران انردازهو ایرازه داده شرد  کار کرردو عیت 

 سررن  بررد ملرردار یکنرروارتی برسررد. یریررانبررا شررده 

 مرح رررد مطررراب  برررا دریرررات منررردرس  12سرررپس در 

روی شرریر کنتررر  یریرران، یریرران ررویرری از پمررپ 

 گردیردر مررتبس برا هرر یریران ربرت و فشراشرد محدود 

(Haman & Zazueta, 2011).
 

 
 مدار اندازه گيای راايت وم  -4شک  

 Fig. 4- Pump capacity measurement circuit  

 

 مایزر گیری دب  خروج  از اتاندازه

 گیرررررری دبررررری ررویررررری از بررررررای انررررردازه 

 حرکرررت  ررشررری اتمرررایرر برررا رررراموش  اتمرررایرر،

  و در زیررررر آن متوررررر  شررررد DCکررررردن موتررررور 

 گیرری ح رم یر  لیترر برا راب یرت انردازه یظرآ مردری

  شرررد. لیترررر رررررار دادهمی ررری 10برررا حرررداکثر رطرررای 
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گیررری ، برری  ملرردار ررویرری انرردازهFAOراهنمررای  برابررر

 یریرران اسررمی اکررر شررده توسررس سررازنده، شررده و 

 داشررتد باشررد. ویررود ارررت آ  رصرردد 5نبایررد برریش از 

 سررررطح   هررررارارررررر  ،مررررونزدر ایرررر  مرح ررررد از آ

  لیترررررر( 15و  60، 100، 120پرشررررردگی م ررررررن )

  توسرررس کنترلگرررر کرررد ،پمرررپدبررری سرررطح  10 اررررر و

بررر دبرری ررویرری از اتمررایرر  بررود،رابرر  تغییررر  دسررتگاه

    .شدبررسی 

 

 پاششهای قطرهبررس  

پاشرریده  هررایهرطررربررد من،ررور ربررت الگرروی پ ررش 

 هرررای هررا و ن،ریرردآنهرررا، روش ۀشررده و تعیرری  انررداز

 

 ترررری  و م ت فررری ویرررود دارد کرررد یکررری از  م یررراتی

کررارگیری کاسررذهای  هررا برردتررری  ایرر  روشصرررفدبررا

اسررت. ایرر  کاسررذها آسشررتد بررد مح ررو   آیحسرراس بررد 

 هررایهرطرررکررد بررد محرری بررررورد  اسررتبرموفنرر  آبرری 

 ناشری ازرنر   هرای آبریحاوی آی برا سرطح کاسرذ، لکرد

 یررونیره شرردن رنرر  اصرر ی بررر سررطح کاسررذ پدیرردار 

از  ،در ایررر  آزمرررون(. Maghsoudi, 2013شرررود )مررری

 ۀکررد توسررس موسسرراسررتفاده شررد  ImageJ1افرررار نرش

(. 5م ی س مت ایرا ت متحرده ارائرد شرده اسرت )شرک  

پررردازش  ۀهررای پیشرررفتافرررار بررد کمرر  روش ایرر  نرررش

پاشرریده شررده بررر کاسررذهای  هررایهرطرررتصررویر، ارررر 

  (.Zhu et al., 2011) سن درا می آیحساس بد 

 
  ImageJنا  اازار  -5شک  

 Fig. 5- ImageJ software 
 

تررا  شرردهافرررار ابترردا از کرراربر رواسررتد  در ایرر  نرررش

 بررا ریربینرری  آی کاسررذ حسرراس بررددی یتررا   تصررویر

کرراربر  پررس از آن،را بارگررذاری کنررد.  dpi 600 بررا ی

 کررد ررررار اسررت تعررداد کنررد را تعیرری  مرریای ناحیررد

 گیرررری آن و مسررراحت هرررر رطرررره انررردازه هرررایهرطرررر

 افررررار ت مررری  زده  نررررش بررراشرررود. پارامترهرررایی کرررد 

نرد از سرطح هرر لکرد، رطرر هرر رطرره، اشروند  برارتمی

 ،. همچنری هراهرطرردرصد پوشرش سرطح کاسرذ توسرس 

کرد  هراییهرطرربا تشکی  یردو  فراوانری و تعیری  رطرر 

رطررر میانررد  ۀدارنررد انررداز فراوانرری ررررار درصررد 50در 

 ماننررد رروام ی  .شررودمرریتعیرری    ررددی نیرررح مرری و 

گیررری بررا کاسررذهای درررت انرردازه ،پوشررانیگسررترش و هم

 Longo etدهرد )رررار مری تریریررا تحرت  آیحساس بد 

al., 2020 .)ۀفرراکتور گسررترش نسرربت برری  رطررر لکرر 

حلیلرری  ۀو انررداز آیای راد شررده روی کاسرذ حسرراس برد 

و  شرودمریرطره اسرت کرد در اس ر  مروارد رابرت فررض 

 آیتوسرررس تولیدکننررردگان کاسرررذهای حسررراس برررد 

(. 3گردد )یدو  گرارش می

 1- Image Processing and Analysis in Java  
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 (Beyaz et al., 2017)ااکلور گسلاش  -3جدوش 

Table 3- Spreading factor (Beyaz et al., 2017)  

 (𝛍𝒎قطر قطرات )

Droplet diameter (𝛍𝒎) 

 فاکیور گسیرش

Spreading factor 

100 1.7 

200 1.8 

300 1.9 

400 2 

500 2.1 

600 2.1 

 

 بررس  پاشش عرض  سمپاش

 در ابتررررردا بررررررد پاشرررررش هرررررر سرررررمپاش 

تعیرری  بررد کمرر  سررن ش اسررتاتیکی یعنرری شرررایطی 

 کرررد ررررودرو سررراک  برررود و دسرررتگاه پاشرررش شرررد 

 هرایهرطرربرد من،رور ربرت  پرس از آن،. دادرا ان اش مری

 هرررای برررودن  ررررضپاشرررش، برررا تویرررد برررد متفررراوت 

 پاشرررش، سرررد آرایرررش بررررای ررارگیرررری کاسرررذهای 

 (. 6در ن،رررر گرفترررد شرررد )شرررک   آیحسررراس برررد 

برا  مترر برود 10هرا از هرم ردیر  فاصر دردی  کد  10در 

 آیحسراس برد  کاسرذهای، فواص ی بی  نیم ترا یر  مترر

ربرر  از  یمتررر 30 ۀفاصرر  از ی. سمپاشررررررار داده شررد

سررر ت حرکررت و  شرررو  هدر ن،ررر گرفتررد شرردف ررای 

م رری  مطراب  بررا اسرتاندارد کی رومتر بررر سرا ت 4ررودرو 

 . سررر ت وزش بررادشرردتعیرری   10489 ایررران بررد شررماره

و  درصررد 19هرروا  رتوبررت نسرربی متررر بررر رانیررد، 1/0

سرریوس گرررارش دریررد س  8/28محرریس  یهرروادمررای 

تمرامی تن،یمرات سرمپاش مطراب   ،پریش از آزمرون شد.

 میرررران ۀینو روی بیشررربرررا توصرررید شررررکت سرررازنده 

 ۀسررر ت  ررشرری اتمررایرر و بیشررین ۀسمپاشرری، بیشررین

ظرفیررت  ۀبررد انرردازو م رررن بررا آی  ایررراسررر ت فرر  

مررایرر در ات ۀزاویرر ،آزمررون هنگرراش  بررد .اسررمی پررر شررد

حرد برد  ۀترا بیشرین ULV5و  ULV3 plusهرای سرمپاش

متمایرر   آی  یرردمان کاسررذهای حسرراس برردسررمت 

 .گردید

 بررس  ارتفاع پاشش سمپاش

ررارگیررری کاسررذهای  ۀای از نحررووارهتررر  7 شررک 

برررای ارزیررابی توزیرر   مررودی پاشررش را حسرراس بررد آی 

 ۀدهررد. در ایرر  آرایررش روی یرر  صررفحنشرران مرری

 5مترررری کاسرررذهای حسررراس برررد آی روی  3 مرررودی 

متررر فاصرر د داشررتند،  5/0سررتون کررد از هررم بررد انرردازه 

 25برری  کاسررذها روی هررر سررتون  ۀررررار داده شررد. فاصرر 

متررری پرریش از  30 ۀمتررر بررود. سمپاشرری از فاصرر یسررانت

حسرر  نررو  سررمپاش و   مررودی شرررو  شررد. بررر ۀصررفح

 مرررودی ترررا محرررور  ۀصرررفح ۀ ررررض پاشرررش، فاصررر 

سمپاشرری متغیررر در ن،ررر گرفتررد شررد تررا ارتفررا  پاشررش 

هررر سررمپاش رابرر  ارزیررابی باشررد. در ایرر  مرح ررد از 

کی رومتر برر سرا ت )مطراب   4آزمون، رودرو برا سرر ت 

( از ملابرر  10489اندارد م رری ایررران بررد شررماره بررا اسررت

 مررودی حرکررت کرررد. در روز آزمررون، سررر ت  ۀصررفح

 19متررر بررر رانیررد، رتوبررت نسرربی هرروا،  1/0وزش برراد، 

دریررد سی سرریوس گرررارش  2/32درصررد و دمررای هرروا 

شررکت سرازنده  ۀمطراب  برا توصری ،شد. پریش از آزمرون

سمپاشرری، سررر ت  میرررانو بررر حسرر  نررو  سررمپاش 

اتمررایرر و سررر ت فرر  روی بیشرریند تن،رریم   ررشرری

و م رن با آی ترا ظرفیرت اسرمی پرر شرد. همچنری   شد

 ULV3هرای اتمرایرر در سرمپاش ۀآزمرون زاویر حی در 

plus  وULV5 ۀحرررد برررد سرررمت صرررفح ۀترررا بیشرررین 

  مودی متمای  شد.
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 (b)     )ب( (a)    )الف(

 
 (c)      )پ(

 باای سوجع واشع  ایف نبنرایع کاغاهای حساب به  ۀنحو -6شک  

 ULV5سمشاش  )و پULV3 plus ، ب( سمشاش ULV3الس( سمشاش  

 Fig. 6- Water sensitive papers arrangements for evaluating the transverse distribution pattern of  

a) ULV3, b) ULV3 plus and c) ULV5 sprayers  

 

 
 باای سوجع ارتعاا واشع  نبنرایع کاغاهای حساب به  ۀنحو -7شک  

Fig. 7- Water sensitive papers arrangement for evaluating height of spraying 
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 و بحث نتایج

 نیایج آزمون ظرفی  پمپ

 ترررور همررران یرررت پمرررپ،در آزمرررون بررسررری ظرف

  ۀنشررران داده شرررده اسرررت، بیشرررین 8کرررد در شرررک  

 ۀبیشررین .شرردگیررری انرردازهبررار  5فشرراری کرراری پمررپ 

لیتررر بررر  83/1بررار بررد میررران دبرری پمررپ در فشررار نیم

کررار رفتررد در تمررامی  دپمررپ بررگرررارش شررد. دریلررد 

مطرراب  بررا و  یکسرران بررود بررسرریهررای مررورد سررمپاش

 ظرفیررت .تشرر ی  داده شررد FAOهررای اسررتاندارد حرردار 

درصررد بررا تر از  2در حرردود  ایایرر  نررو  پمررپ دنررده

لیتررر بررر  8/1)ظرفیررت اسررمی ا رر ش شررده توسررس سررازنده 

.گرارش شد (دریلد

 

 
 

 (b)     )ب( (a))الف(    

 ای مغواطيسف اندهو ب( وم  اشار وم  –نمواار ابفالس(  -8شک  

Fig. 8- a) Flow-pressure diagram and b) Magnetic gear pump 

 

 نیایج بررس  دب  خروج  از اتمایزر 

از  دبرری ررویرری میررانگی ، 4مطرراب  بررا یرردو  

راب یررت اتمینرران  .لیتررر بررر دریلررد اسررت 84/1 اتمررایرر

 پرررارامتر مهرررم دیگرررری در ارزیرررابی  دبررری ررویررری

 یازاملررادیر دبرری ررویرری بررد  ۀاز ملایسرر. هاسررتپمررپ

  ،4یرردو  شرردگی م رررن در هررای متفرراوت پرح ررم

 ،مررایررکررد دبرری ررویرری از ات کررردمشرراهده  ترروانمرری

یکنواررت اسرت  ،ن،رر از ح رم سرم دارر  م ررنصرآ

هرا مویرد ایر  داده)کو   برودن ملرادیر انحرراآ معیرار 

 و ظرررآ سررن  زمررانرطعررا اسررتفاده از  نکتررد اسررت(.

 شررده  گرررارش ررر بررد بررروز رطررا در ملررادیر نمرردرس م

گیررری از امررا سررعی شررد بررا تکرررار و میررانگی  .گرررددمرری

هرا بررسری نترای رطرا کراهش یابرد.  ها تا حد ممک داده

نشان داد کرد برا کراهش ح رم پرشردگی م ررن یریران 

. بررا کرراهش ح ررم یابررداتمررایرر افرررایش مرریررویرری از 

و فشررار  شررودمرریهرروا یررایگری  آن  ،پرشرردگی م رررن

کمر  از م ررن  سرم ررروس بهترر بردمرای  هوای برا ی 

 کند.می
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 گيای ابف  اوجف از اتمایزر نلایج اندازه  -4 جدوش

Table 4- Results of measuring flow rate from the atomizer  

 
اقيقه(ابف )ليلا با   

Flow rate (L/min) 

 درجه بندی کنترلر

Controller rating 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 لیتر 120حجم پر شدگی مخزن : 

Tank filling volume: 120 Liters 
0.10 0.34 0.55 0.75 0.89 1.07 1.30 1.53 1.67 1.80 

 لیتر 100حجم پر شدگی مخزن : 

Tank filling volume: 100 Liters 
0.12 0.35 0.58 0.77 0.92 1.17 1.38 1.53 1.8 1.82 

 لیتر 60حجم پر شدگی مخزن : 

Tank filling volume: 60 Liters 
0.12 0.36 0.59 0.77 0.95 1.14 1.36 1.55 1.76 1.87 

 لیتر 15حجم پر شدگی مخزن : 

Tank filling volume: 15 Liters 
0.10 0.34 0.57 0.76 0.95 1.17 1.4 1.6 1.73 1.9 

 میانگین

Average 
0.11 0.35 0.57 0.76 0.93 1.13 1.36 1.55 1.74 1.84 

 انحراف معیار

Standard deviation 
0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.04 0.04 0.03 0.05 0.04 

 

 پاشش هایهقطر ۀنیایج بررس  انداز

 هررررای گذشررررتد نشرررران داده اسررررت پرررر وهش

  ماننررردبررررای مبرررارزه برررا حشررررات مهرررایمی کرررد 

د رطررر میانررد برر هرراییهرطررر سمپاشرری بررا ،م ررخ صررحرایی

 رر رواهرررد برررودؤمررر میکرومترررر 90ترررا  70ح مررری 

(Symmons et al., 1989در .)  برررای پرر وهش دیگررری

 ۀرطررر میانرر ، پیشررنهاد شرردهمبررارزه بررا م ررخ صررحرایی

 30تررر از بایررد کو رر سررم تولیرردی  هررایهرطرررح مرری 

مانررد و بتررری در ف ررا باشررد تررا مرردت تررو نی میکرومتررر

ررررار دهررد  ترریریرحشرررات در حررا  پرررواز را هررم تحررت 

(Schick, 1997در مررواردی دیگررر .) ، ح مرری  ۀرطررر میانرر

 گرررررارش شررررده اسررررت  میکرومتررررر 50کمتررررر از 
 

(Hoffmann et al., 2008; Hoffmann et al., 
 

 

2012; Anon, 2006a, 2006b). دریرر   ۀتعیرری  انررداز

برد سرر ت براد و ارتفرا  پاشرش بسرتگی دارد و  هراهرطر

روی  ریرررشهرردآ از سررن ش آن کرراهش بررادبردگی یررا 

سررطح زمرری  اسررت. تحلیلررات نشرران داده اسررت اگررر 

هردآ بررا کیفیررت  ۀکو ر  باشررند ناحیرر هرراهرطررر ۀانرداز

( Cawood et al., 1995) شرودداده مری پوشرشبهترری 

رواهررد داشررت امررا رطررر بررادبردگی همررواره ویررود 

(Nuyttens et al., 2011 شررواهد نشرران داده اسررت .)

روی  میکرومتررر 100برریش از  بررا رطررر هررایهرطرررکررد 

ی برر تریریرریرنرد و هرای برایر اترراآ سرمپاش مریزمی 

 50تررر از گذاشررت. ارات کو رر  آفررات مهررایم ن واهنررد

هرردآ دور  ۀهررم در ارررر بررادبردگی از ناحیرر میکرومتررر

   رری در مبارزه با آفات ندارند.ؤو  م کرد م شوندمی

 پاشررش هررایهرطرررنتررای  حاصرر  از بررسرری انرردازه 

  5در یررردو  بررررای سرررد سرررمپاش مرررورد مطالعرررد 

 کرررد مشررراهده  ترررورهمررران  نشررران داده شرررده اسرررت.

تولیرد شرده توسرس اتمرایرر سرمپاش  هرایهرطرشود، می

ULV3 Plus  نرردکو کتر دیگررر سررمپاش دو بررد نسرربت 

. در ایررر  نرررو  (میکرومترررر 51رطرررر میانرررد ح مررری )

سررمپاش ترروان  ررشرری اتمررایرر توسررس یرر  موتررور 

دور در  7000کررد بررا سررر ت  شررودمرریمی  یتررالکتریکرری 

-هرطررترا  کنردمریکمر  و یریان براد  ررد دریلد می

پرس از یرردایی از اتمرایرر م رددا بررد هرم نچسرربند و  هرا

ترری در هروا تری کننرد. پرس از بتوانند مسرافت ترو نی

گیرررد ررررار مرری ULV5، سررمپاش ULV3 Plusسررمپاش 
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 پیعای و سيدیج                                                                                                                                ... ۀارزیابف توزی   ایف، ارتعاا واشع و انداز

 می  یبرراد ترر برراکررد ترروان  ررشرری اتمررایرر آن صرررفا 

ررویرری از  هررایهرطررر ۀتفرراوتی کررد در انررداز .شررودمرری

شررود بررد دلیرر  سررر ت ایرر  دو سررمپاش مشرراهده مرری

رطرر ) اسرت ULV5ترر اتمرایرر سرمپاش  ررشی پرایی 

 . (میکرومتر 54میاند ح می 

داده اسرررت، درصرررد هرررای گذشرررتد نشررران پررر وهش

 ۀپوشش کاسذهای حسراس برد آی برر دررت سرن ش انرداز

 20بیشرتر از اگرر پوشرش  میررانگرذار اسرت. تیریر هراهرطر

 درصرد باشرد، نترای  رابر  اتمینران نیسرتند و اگرر نردیرر 

 اسررت ممک  نررا هرراهرطررر ۀدرصررد باشررد، ت مرری  انررداز 70
 

(Fox et al., 2003.) 

 محررررردودیت  ، ررررر وه برررررر درصرررررد پوشرررررش

هررم از  وامرر  اررگررذار بررر درررت  رزولوشرر  اسررکنرها

  رردهر سررت. گرررارش شررده کرردهاهرطررر ۀسررن ش انررداز

  ۀانرردازتررر باشررند درررت تشرر ی  کو رر  هرراهرطررر

 ترپررردازش تصررویر دشرروار هررایروشکمرر   برردآنهررا 

هرای گذشرتد (. پر وهشZhu et al., 2011رواهرد برود )

 dpi کررد رزولوشرر  اسررکنر روی زمررانینشرران داده اسررت 

 میکرومتررر 50طررر ای بررد راگررر نلطررد، تن،رریم شررود 600

  میکرومتررررر 95افرررررار انرررردازه آن را  نرررررشباشررررد 

 100ای بررد رطررر گرررارش رواهررد کرررد. همچنرری  رطررره

 کررردگیررری رواهررد  انرردازه میکرومتررر 165را  میکرومتررر

(Salyani et al., 2013 .)ترر بیران ترور کرد پریشهمران

شد   وه برر رزولوشر  اسرکنر،  رری  گسرترش هرم در 

در پرر وهش  گررذار اسررت.تیریر هرراهرطررر ۀت مرری  انررداز

 ۀانرداز ۀبرا تویرد برد محردود ،3، مطاب  برا یردو  حا ر

  ررری  گسررترش (،میکرومتررر 100 )کمتررر از هرراهرطررر

انت ای شد. 7/1 برابر با

 

 واشع هایهقطاۀ انداز ۀمقایس -5جدوش

Table 5- Comparison of the size of spray droplets 

 نوا سمشاش

Sprayer Model 

قطا ميانه  دای 

 )ميکاوملا(

NMD (𝝁𝒎) 

ميانه حجمف  اقط

 )ميکاوملا(

VMD (𝝁𝒎) 

یایب یکووا لف 

 واشع

VMD/NMD 

 2cmتیداا قطاات ار 

Number of droplets per 
2cm 

ULV5 29 54 1.86 80 
ULV3 28 58 2.07 139 

ULV3 Plus 28 51 1.82 68 

 

  نیایج بررس  پاشش عرض 

تعداد رطرره در سرطح بررای مبرارزه برا آفرات گرارش 

 درصرررد پوشرررش  حا رررر پررر وهشدر  .اهمیرررت دارد

گررارش شرده مترمربر  در سرانتی هراهرطررو تعداد  سطح

کرراربرد  میرررانتوانررد بیررانگر اسررت. درصررد پوشررش نمرری

توانررد اسرراس لیتررر در هکتررار باشررد، امررا مرری سررم بررر

 .کنرردیکنرروارتی پاشررش در تررو  و  رررض را مشرر   

مترمربر  وابسرتد اسرت برد در هرر سرانتی هراهرطررتعداد 

تولیرردی توسررس هررر سررمپاش و  هررایهرطرررتیرر  انرردازه 

هررا آزمررایش ایرررای سمپاشرری. از آن ررا کررد برررایمیررران 

شررد  ترردررویرری از اتمررایرر در ن،ررر گرف میرررانبیشرریند 

مترر سرانتیدر هرر  هراهرطررلیتر برر دریلرد( تعرداد  8/1)

مررورد نیرراز برررای مبررارزه بررا آفررات  میرررانمربرر  بررا تر از 

متررر مربرر  سررانتیرطررره در  20مهررایم کررد در حرردود 

 گردیررردگررررارش  (Matthews et al., 2014) اسرررت

 (. 5)یدو  

 کاسرررذهایمیرررانگی  درصرررد پوشرررش  9شرررک  در 

تور کررد . همررانشررده اسررت دادهنشرران  آیحسرراس بررد 

شرررود، بیشرررتری   ررررض پاشرررش را مشررراهده مررری

در ایرر  مرح ررد از آزمررون،  .دارد  ULV3 Plusسررمپاش

 ررویری اتمرایرر ،وزش براد ررودرو ورو برد ی رو حرکت 

رو هررردایت و از کاسرررذهای دررررو  لررر را برررد سرررمت 
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ربررت بررد من،ررور  ،کرررد. بنررابرای دور مرری آیحسرراس بررد 

بررا تویررد بررد  هرراسررمپاشپاشررش هررر یرر  از  هررایهرطررر

، آرایرررش کاسرررذهای آنهرررا اسرررتاتیکی  ررررض پاشرررش

تغییرر داده شرد ترا توزیر   ر ری پاشرش  آیحساس بد 

 .  شودربت 

 نیایج بررس  ارتفاع پاشش 

پاشررش  مررودی را برررای سررمپاش مررد   10شررک  

ULV5 ترررور کرررد مشررراهده دهرررد. همررراننشررران مررری 

سرراز آشکار ۀشرررایطی کررد نرراز  تررا صررفحدر  ،شررودمرری

مترر فاصر د دارد، ارتفرا  پاشرش برد  2 مودی در حردود 

مترر،  8رسرد. امرا برا افررایش فاصر د در حردود  متر می 3

یابرد. مترر کراهش مری 5/1ارتفا  پاشش برد نصر  یعنری 

 ترریریربررد دلیرر   رررض پاشررش کمتررر و  ULV3در مررد  

از  پاشرریده شررده هررایهرطررراآ حرکررت رررودرو بررر انحررر

، اسررتفاده از آشکارسرراز الگرروی  مررودی مو رر  هرردآ

ت مینرری از الگرروی پاشررش سررد  11شررک  . شرردمیسررر ن

 ۀبیشریندهرد.  مد  سرمپاش مرورد ارزیرابی را نشران مری

، متناسر  برا ارتفرا  ارتفا  پاشش هر سرد مرد  سرمپاش

در . اسررتمتررر  3و در حرردود  دکرر  محرر  نصرر  اتمررایرر

 ۀایش فاصرر ارتفررا  پاشررش بررا افررر ULV3 Plusمررد  

 ULV5 ر رری بررا شرردت بیشررتری نسرربت بررد مررد  

 ر ری از  ۀکرد برا افررایش فاصر  برد نحروی ،کاهش یافت

برد کمترر از یر   هرارش  ارتفرا  پاشرش ،متر 6متر بد  4

 متررری از محررور پاشررش، 10 ۀدر فاصرر  کرراهش یافررت و

صررفحد  پررایی در ی یهرراتنهررا آرررار م تصررری روی ردیرر 

.شد ربت آشکارساز  مودی

 

  
 (b)     )ب( (a))الس(    

 
 (c)        )پ(

  ULV5و پ(  ULV3 Plus، ب( ULV3های الس(سمشاشنمواارهای ميانگيپ توزی   ایف واشع باای  -9شک  

Fig. 9– The average of transverse distribution of a) ULV3, b) ULV3 Plus and c) ULV5 sprayers  
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 (b)     )ب( (a))الس(    

  
 (d)     (ت) (c)(    پ)

  6، پ( 4، ب( 2 ایف الس(  هایااحلهار  ULV5نمواارهای ميانگيپ واشع  موای باای سمشاش  -10شک  

  نشکارساز  موای ۀنسبت به حعح ملای 8و ت( 

Fig. 10- The vertical distribution pattern diagrams of ULV5 sprayer at transverse distances of a) 2, b) 4, c) 6  

and d) 8 meters from the vertical patternator 
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 ی  واشعزهای توواواي -11شک  

Fig. 11- Spraying distribution profiles 

 
 

 گیری نتیجه

 نتای  زیر حاص  شد: حا ر در پ وهش

هررا مطرراب  بررا و مش صررات فنرری سررمپاش تررر  ک رری -

 گرارش شد. FAOهای راهنمای حدار 

 ۀدبرری ررویرری از اتمررایرر از آنچررد سررازنده در دفتر رر -

 8/1راهنمررای دسررتگاه ا رر ش داشررتد )در بیشرریند حالررت 

فشرار  -و تبر  نمرودار دبری اسرتلیتر بر دریلد( بیشرتر 

لیتررر بررر  83/1پمررپ، بیشرریند دبرری ررویرری از پمررپ 

 گیری شد.ندازهدریلد ا

هرا بیران پارامتر دیگرری کرد در بررسری  م کررد پمرپ -

 راب یرررت اتمینررران دبررری ررویررری اسرررت.  شرررودمررری

 ،هررامایرردبرری ررویرری از اتهررا نشرران داد کررد ارزیررابی

 یکنوارت است. ،ن،ر از ح م سم دار  م رنصرآ

هرایی کرد در مبرارزه برا بررای سرمپاشهرا هرطرر ۀانداز -

صررحرایی کرراربرد دارنررد، معیررار اصرر ی م ررخ  ماننرردآفرراتی 

هررا بتواننررد ارزیررابی اسررت. هررر انرردازه ایرر  نررو  سررمپاش

را آنهرا ، براد تر تولیرد کننردکو ر  ۀبرا انرداز هراییهرطر

هررای دورتررر انتلررا  رواهررد داد. سررمپاش هررایفاصرر دبررد 

 کننرد،مریتولیرد  هراهرطرر ۀت اری همواره تیفی از انرداز

العررد در ایرر  پرر وهش هررای مررورد مطدر مررورد سررمپاش

تررا  20ای برری  هدتولیرردی، محرردو هررایهرطرررنیررر، تیرر  

شررود. بررا تویررد بررد معیررار میکرومتررر را شررام  مرری 500

 50کررد  کررردترروان مشرراهده  ررددی، مرری ۀرطررر میانرر

هررا تولیررد شررده توسررس ایرر  سررمپاش هررایهرطررردرصررد 

میکرومتررر دارنررد. سررمپاش  30تر از ای کو رر انرردازه

 ۀبررا رطررر میانرر هرراییهرطرررتولیررد بررا  ULV3 Plusمررد  

 51ح مررری  ۀمیانررر میکرومترررر و رطرررر 28 رررددی 

 میکرومتر بهتری   م کرد را داراست.

نشران داد کرد بررسری پاشرش  ر ری برد تحلی  نتای   -

زیررا حرکررت  ؛روش بیران شرده بررا دشرواری همرراه اسررت

 رررودرو و وزش برراد سررم را بررد سررمت  لرر  رررودرو 
 

 

 . کندمیهدایت و از کاسذهای حساس بد آی دور 

 نتررررای  حاصرررر  از ایرررر  پرررر وهش نشرررران داد 

ابرررار تررری  مرسرروش آیکاسررذهای حسرراس بررد اگر ررد 

اسرتفاده امرا  انردشردهشرنارتد هرا ارزیرابی سرمپاش برای

هررای در پرر وهش هررایی همررراه اسررت.یشررواربررا داز آنهررا 

گیرری از کاسرذهای هرای بهررهبرد محردودیت گذشتد نیرر

هرررا ای سرررمپاشحسررراس برررد آی در ارزیرررابی مرر رررد

(Salyani et al., 2013) هررا تحررت یررا ارزیررابی سررمپاش

پوشرررانی پاشرررش با سرررت و هم میررررانشررررایطی کرررد 

(، Panneton, 2002ناپرررذیر اسرررت )ایتنای هررراهرطرررر

از آن را کررد همچنری  پیشرنهاد شررده  .اشراره شرده اسررت

بسرریار ریررر بررد دلیرر  اینکررد سررطح  هررایهرطرررتشرر ی  
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اسررت، ممک  نرراپوشررانند، تلریبررا  کررو کی از کاسررذ را مرری

درررت  آیاسررتفاده از کاسررذهای حسرراس بررد  هنگرراش در

گیررری  زش  صررورت پررذیرد زیرررا احتمررا  رطررا در انرردازه

VMD  ویررررررود دارد(2019., et al Cunha).  

 اسررت کررد هررا اشرراره شرردهدر برررری پرر وهش حترری

ماننررد نیررر تررر پیشرررفتد ابرارهررای مکررانیکیاز  اسررتفاده

 آشکارسررررازهای  مررررودی و  ی واسررررکنرهای پاششرررر

 درررت از ، سرریا  بررر یریرران ترریریردلیرر   دبرر ،افلرری

آشکارسررازها، . (Rhodes, 2008) کاهرردمرری هرراارزیررابی

برررد  آیابرارهررای مکرررانیکی و کاسررذهای حسررراس بررد 

 شرروندمرری شررنارتدسررنتی  سررن شهررای  نرروان روش

(Vulgarakis Minov, 2015) .شررود برررای توصررید مرری

 هررای نرروی  بهرررهاز فنرراوری هرراهرطررر ۀسررن ش انررداز

بررد صررورت هررای پاشررش وی گرری امررروزهگرفتررد شررود. 

 .شرروندمرریسررن یده براسرراس ماشرری  بینررایی کیفرری و 

روش  ماننررردمتفررراوت  هرررایگیرررری از فنررراوریبهرررره

، 2، هولرروگرافی لیرررری1سررر ت بررا  بررا تصررویربرداری

با رر  شررده  4و ردیررای ف ورسررنس 3تصررویربرداری لیرررری

 هررا بررد سررر ت پارامترهررای کیفرری در ارزیررابی سررمپاش

. شوندهای بیشتری است راس سن یده و شار 

 

 قدردانی

آرای مهندس ینای از د ندان زش می گاننویسند. بد ان اش رسیدپ وهش با حمایت مالی گروه صنعتی سپاهان دلتا ای  

 و  کردندمی  یرا ت ی آزمونهاهریندد کد نسپاسگراری کن  ی نیرومند مدیر  ام  محترش گروه صنعتی سپاهان دلتا 

  .را در ارتیار ررار دادندهای تولیدی آن شرکت سمپاش
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Abstract 

There is no unique method for evaluation of different spraying technologies. Existing methods have 

advantages and limitations that should be considered. The aim of this research is to introduce a test method 

to evaluate ULV sprayers that can be installed on the back of trucks, which are often used to fight against 

invasive pests, especially desert locusts. In this research, FAO minimum requirements guideline were used 

to provide a test method to evaluate the performance of ULV sprayers. Droplet size, vertical and transverse 

distribution patterns of three sprayer models named ULV3, ULV3 Plus and ULV5, which their main 

difference is the use of atomizers with different technologies, were evaluated and the spraying patterns were 

drawn. Pump capacity measurement of the sprayers showed that the maximum working pressure is 5 bar and 

the maximum flow rate is 1.83 liters per minute at a pressure of 0.5 bar. The evaluations showed that 

regardless of the volume of insecticide inside the tank, the output flow from the atomizers is uniform. The 

numerical and volumetric median diameters for all sprayers were measured with the use of water-sensitive 

papers and reported to be smaller than 30 and 60 µm, respectively. The ULV3 Plus sprayer model, whose 

atomizer uses a combination of electric and pneumatic power, had the best performance by producing 

droplets with a numerical median diameter of 28 and a volumetric median diameter of 51 µm. The maximum 

spraying width was also obtained in the evaluation of the ULV3 Plus sprayer with a spraying width of 15 

meters. Due to the limitations of using water-sensitive papers, it is suggested that new technologies, such as 

the use of laser light scattering or high-speed cameras, replace water-sensitive papers. 

 

Keywords: Numerical Median Diameter, Volumetric Median Diameter, Spraying Pattern, Water-Sensitive 
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