
معاونت علمی و فناوری
شبکه دانش کشاورزی 

در گستره ملی بخش کشاورزی به روزویدیو کنفرانس انتقال دانش برنامه هایسلسله 

:عنوان
سمپاش های بوم دار پشت تراکتوریکالیبراسیون 

:سخنران
محمدعلی رستمی

منابع هیأت علمی بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی وعضو 
فارسطبیعی 

پژوهشگر مروج ارشد ماشین های کشاورزی
11:30-12:15ساعت  1401شهریور 22
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(ميزان بندی)كاليبراسيون سمپاش ها 

هکتاردرسمیولمحلیاخالصسممعینیمقدارپاششبرایسمپاشتنظیمازعبارتستکالیبراسیون

:زیرشرایطبا

شدهتعيينپيشازذراتقطر•
و

شودپخشمربعسانتيمتريكدرذراتازمعينيتعداد•
.گرددمیسمپاشوصحیحمناسبکارکردموجبکهنکاتیکلیهمراعاتبا

وزناشی،سمپفشار،دستگاهپیشرویسرعتسمپاش،نوعجملهازمتعددیعواملکالیبراسیوندر

.دارنددخالتهواییوآبشرایطهواییسمپاشیدرومحلولغلظتومخصوص
.



اقدامات قبل از کالیبراسیون سمپاش ها

سمپاشینحوهوزمانخصوصدرعمومیهایتوصیهرعایت-1

(...وفنپمپ،مخزن،ها،لوله)تعمیراتوسرویس-2



چه شرایطی است؟مناسب سمپاشی شرایط و زمان 

سمپاشی خوب

میزان آفت در 
آستانه زیان 
اقتصادی باشد

د آفتاب تن
نباشد          

باد نوزد   

باعث(سانتیگراددرجه25ازبالاتر)بالادمایو(درصد40ازکمتر)پایینرطوبت

شودمیسمذراتشدیدتبخیر

استساعتبرکیلومتر2-10پاشیسمزماندربادآلایدهسرعت

دباشموافقجهتدرکهصورتیدرساعتبرکیلومتر10-15بینسرعت
کندنمیایجادمشکلی



توصیه های عمومی برای سمپاشی خوب

داردماندگاریدرختانرویثانیه20حدوددرسمیمحلولقطراتروز،در

یابدمیافزایشدقیقه20ازبیشبهزماناینشب،در

وستندهساکنتقریباًودارندکمتریتحرکفعال،شبآفاتازبغیرآفات،وحشراتشب
.گرددشبدرسمپاشیاثرتوجهقابلافزایشسببتواندمیامراین

استکمترشبدرشهروندانوافرادبرایسمپاشیخطراتومحیطیزیستاثرات.

پرتورهایپرژکوجودباکهباشدمیسمپاشکارگراندیدکاهششبدرسمپاشیعیبتنها
استشدهبرطرفهممحدودیتاینجدیدنور



توصیه های عمومی برای سمپاشی خوب

باشندکنمخلوطیاهمزنبهمجهزبایدسمپاشتانکرهای

یامکانیکی)کنمخلوطیاهمزنفاقدعموماباغهادراستفادهموردسمپاشیتانکرهای
.هستند(هیدرولیکی

باعثنامناسبPHیابالاEcیاشوریزیراباشدشیرینبایدهاسمپاشدراستفادهموردآب
شودتجزیهسمشودمی

.دارداختصاصیسمپاشدستگاهیكبهنیازباغهکتار20هرمتوسطبطور



:طبقه بندی سمپاش ها بر حسب نوع کاربری

.ونداستفاده می شزراعی و باغی محصولات برای سمپاشی نوع کاربری، سمپاشها براساسمعمولاً 

سمپاش های زراعی: الف
سمپاش اتومایزر پشتی

و تراکتوریسمپاش میکرونر پشتی
سمپاش پشت تراکتوری بوم دار

سمپاش توربینی زراعی

سمپاش های باغی: ب
سمپاش تلمبه ای ساده پشتی
سمپاش کتابی اهرمی پشتی

سمپاش پشتی موتوری لانس دار
ونی صد لیتری غسمپاش فر

سمپاش زنبه ای
سمپاش توربینی باغی
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یکالیبراسیون سمپاش های بوم دار پشت تراکتورمراحل مختلف انجام 

مرحله5ایدارهاسمپاشکالیبراسیون.استمشترکیاصولدارایهاسمپاشانواعکالیبراسیون
:ازعبارتندکهاستاساسی

سمپاشاولیهسرویسوهاتنظیمانجامفنی،بازدیدهای:اولمرحله

مناسبنازلشمارهونوعانتخاب:دوممرحله

(بندیمیزان)کالیبراسیونآزمونانجام:سوممرحله

لازمتصحیحاتانجام:چهارممرحله

واسنجی:پنجممرحله



مپاشبازدیدهای فنی، انجام تنظیم ها و سرویس اولیه س: مرحله اول

.استالزامینازلپشتدر(والوچک)گیرچکهوجود•

ونازلبهمحلولانتقالهایلولهومقسمشیرهایرگولاتور،تامخزنزیرازاتصالات،کلیه•

کاملطورهبآنهاازمحلولعبورونداشتهنشتیتاشودکنترلمخزن،بهبرگشتلولههمچنین

.شودانجام

.شودکنترلسمپاشپمپروغنمیزان•

لکنترنیزمخزنزیرودربهایصافیوباشدداشتهوجودهانازلپشتدرمش50صافی•

.گردد



صافی ها 

ولایوگلدارایاغلبکهاستهاییمحلازسمپاشی،درمصرفیآبتأمینمعمولاً

.باشدمیسنگریزه

ومپاشسدرکالیبراسیونمؤثرینقشکههاسمپاشمهماجزایازدیگریکیبنابراین

.شوندزتمیوکنترلبایدسمپاشیهرازقبلکهاست،هاصافیدارد،پاششیکنواختی

کیدرصافیهایروزنهتعدادبرابرمشوشودمینامگذاریمشباصافی

استمربعاینچ

50مشبانازلپشتصافی

30مشبامخزنزیریاودربصافی
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مرحله دوم
انتخاب نوع و شماره نازل مناسب 

:ازعبارتندکهاستتغییرقابلعاملسهسمپاشکالیبراسیونبرای

(کلیتغییرات)نازلشمارهونوع•

(جزئیتغییرات)(سمپاش)تراکتورپیشرویسرعت•

(جزئیخیلیتغییرات)سمپاشیمحلولبرشدهواردفشار•

ملکردعتطابقباعثنازلصحیحانتخابیعنی،استنازلشمارهونوعاصلیمتغیرهاسمپاشبندیمیزاندرواقعدر

.شدخواهدکارشناستوسطشدهتعیینپیشازهایتوصیهبرسمپاش

تغییرراهاآنانتونمیزیادوهستندتغییرقابلمحدودیگسترهدرسمیمحلولبرواردهفشاروسمپاشسرعتبینایندر

.داد

مطلوبسمپاشیهایخواستهازدرصد90ازبیشبهنازلصحیحانتخابباکهاستاینبرسعیکالیبراسیوندراینبنابر

میباشد،داشتهودوجفاصلهمطلوبوضعیتبهرسیدنتااندکیکهصورتیدرکالیبراسیونآزمونانجامباسپس.یافتدست

.نموداصلاحفشاریاپیشرویسرعتتغییرباراآنتوان



انتخاب نازل

:برای تعیین نازل مورد نیاز باید موارد زیر را در نظر داشت

این.شودخابانتوپیش بینیمزرعهشرایطاساسبرسمپاش،وتراکتورپیشرویسرعتابتدابایدنازلانتخاببرای

تراکتورشرایطومحصولنوعپشته،وجویوجودتسطیح،مانندسطحیوضعیتمزرعهمساحتاندازهاساسبرانتخاب

بر،خروجیدبیمحاسبهازپسوشدهمحاسبهنازلهرخروجیدبی1رابطهباسپس.شودمیبینیپیشاستفادهمورد

.شودمیانتخابنظرموردنازل،هانازلانتخابجداولاساس

𝒒 = Τ𝒗 ×𝒎 × 𝒅 (𝟔𝟎𝟎 𝐧) 1رابطه 

q = ( لیتر در دقیقه)دبی خروجی یك نازل سم پاش

v = (.  کیلومتر در ساعت)سرعت پیشروی

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

n = هاتعداد نازل

d = (متر)عرض کار سم پاش

12



مثال سمپاش بومدار

فاصلهوساعتدرکیلومتر6پیشرویسرعتهکتار،درلیتر400مقدارپاششفرضبا:مثال

است؟چقدرنازلهرخروجیبومدار،سمپاشیكدرنازلهامتری0/5

(دقیقهدرلیتر)نازلهرخروجی=(0/5×6×400)÷600=2

ار ثابت پس از محاسبه خروجی نازل می توان نازلی را که قادر به تامین چنین جریانی در فش

باشد را انتخاب نمود



.ندآن را در فشار ثابت مشخص می کنزاویه پاشش و همچنین با درج شماره هایی، دبی نازل کارخانه های مهم نازل سازی در دنیا، 

(psi40یا bar 2/8فشار )استاندارددر فشار ثابت و « تی جت8002»به عنوان مثال؛ در نازل 

(0/2×3/78 =0/756)برابر است با و ( بر حسب گالن در دقیقه)رقم سمت راست آن معرف دبی نازل دو 

.درجه می باشد80دو رقم سمت چپ آن معرف زاویه پاشش است که برابر با 

1 Gallon = 3/78541 Lit

(0/756= 3/78×0/2)
(1/134= 3/78×0/3)
(1/512= 3/78×0/4)
(1/890= 3/78×0/5)
(2/268= 3/78×0/6)
(2/646= 3/78×0/7)
(3/024= 3/78×0/8)
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نام گذاری نازلها



جدول نازل ها

شرکت
TeeJet®



آزمون و جایگزینی نازل ها

اشی در صورتی که قبلا نازل مناسب انتخاب و روی سمپاش سوار شده، باید قبل از سمپ

د از نازل نو باشکم تر یا بیشتر خروجی آن درصد 5هر نازلی که . وضعیت نازل ها را بررسی نمود

باید تعویض شود

تغییر میزان 
خروج سم از 

نازل ها

فرسودگی 

هانازل 

جرم گرفتن 
نازل ها

ری و با اندازه گینازل در یک دقیقه هر دبی ، با استفاده از ظرف مدرج و یا یک پیمانه یک لیتری

شودشماره آن تطبیق داده 



مثال برای بررسی یکنواختی پاشش نازل ها

ردنازلهرازخروجیمقدارسمپاشیكهاینازلدبیگیریاندازهازپسآزمایشیكدر
شدهآزمایشنازل.استشدهآورده1جدولدرآزمایشنتایج.شدگیریاندازهدقیقهیكمدت

هازلنایکنواختیتعیینبرای.داردخروجیدقیقهدرسیسی750نونازل.است8002نوعاز
بهکههایینازلوگیریممینادیدهراسیسی750×0/05=37/5یعنیخروجیازدرصد5

بیشترو712/5ازکمتریعنی)دارندپاششسیسی750ازبیشتریاترکمسیسی37/5میزان
.شوندتعویضباید10و1،2،3،8هاینازلبالامثالدربنابراینشوندمیتعویض(787/5از

12345678910شماره نازل

690850810780760750725700720660دبی



مرحله سوم
(میزان بندی)انجام آزمون کالیبراسیون 

رااسیونکالیبرآزمونبوم،رویهانازلبستنونازلانتخاباولیه،هایسرویسانجامازپس

:دادانجامزیرروشدوازیکیبهتوانمی

(میدانی)ایمزرعهروش

(آزمایشگاهی)ایستادهروش



(میدانی)روش مزرعه ای 

زیررحشبهومیدانیصورتبهکالیبراسیونآزمونوشدهمزرعهواردسمپاشوتراکتورروشایندر

.شودمیانجام

شودمیپرتمیزآبازسمپاشمخزن1.

گرددمیتنظیمشدهانتخابنازلبرایپیشنهادیگسترهدرسیستمفشار2.

دولهفاصدرضربهانازلتعدادبااستبرابرکارعرض.شودمیگیریاندازهسمپاشکارعرض3.

نازل

بتثزمینسطحازمشخص،ارتفاعیكدرسمپاشداشتننگهبامخزندرموجودآباولیهحجم4.

می شود

عتسربااستشدهمشخص(علامت)پرچمیكباکهمشخصیمسافتدرسمپاشیعملیات5.

گرددمیثبتکرنومترتوسطمسیرطیزمان.(متر50مثلا)شودمیانجامشدهپیش بینی



گردندمیبازاولیهمحلبهسمپاشوتراکورشده،مشخصمسافتسمپاشیازپس-6

گیریازهاند(اولیهارتفاع)اولیهوضعیتهماندرسمپاشگرفتنقراربامخزندرماندهباقیآبحجم-7

(ثانویهحجم)شودمیثبتو

شدهسمپاشیسطحدرآبمصرفمیزانمخزن،درموجودآبثانویهواولیهحجمداشتندستدربا-8

شدهسمپاشیمزرعهمساحتشدهسمپاشیمسافتوکارعرضداشتندستدربا.آیدمیدستبه

گرددمیمحاسبه

ازستفادهاباهکتاردرسمپاشپاششمیزانآزمایشطیشدهپاشیدهمحلولحجمداشتندستدربا-9

.شودمیمحاسبه4رابطهازاستفادهباسمپاشیعملیاتحیندرتراکتورسرعتو3و2روابط



(محاسبه میزان پاشش محلول در هکتار)آزمون کالیبراسیون 

𝒗 = ( Τ𝒙 𝒕) × 𝟑. 𝟔 2رابطه
:آندرکه
v=(ساعتدرکیلومتر)تراکتورواقعیپیشرویسرعتt=سم پاشیبرایشدهطیزمان
استفادهباهکتاردرسم پاشتوسطمحلولپاششمیزانآزمایش،طیشدهپاشیدهمحلولحجمداشتندستدربا

.شودمحاسبه3رابطهاز

𝑸 = 𝟔𝟎𝟎 𝒒 /(𝒅 × 𝒗) 3رابطه
:آندرکه
Q=(هکتاردرلیتر)شدهپاشیدهمحلولمیزانq=(دقیقهدرلیتر)نازل هاکلخروجیدبی
v=(ساعتدرکیلومتر)تراکتورواقعیپیشرویسرعتd=(متر)سم پاشکارعرض



مثال برای سم پاش بوم دار

تیشدهانتخابنازلنوعوبار3توصیه شدهفشاردار،بومسم پاشیكکالیبراسیونآزموندر

سرعت.استسانتیمتر50هانازفاصلهوعدد16سم پاشنازل هایتعداد.است8002جت

آببااشسم پمخزنکالیبراسیون،آزمونانجامبرای.شودتنظیمساعتدرکیلومتر8پیشروی

ازپس.شدسم پاشیثانیه22/5مدتدرمتر50مسافتوشدهپرلیتر800میزانبهخالص

اینتوسطهکتاردرشدهپاشیدهمحلولحجم.ماندباقیمخزندرآبلیتر760میزانسم پاشی

.کنیدمحاسبهراسم پاش

v= (x/t) × 3.6 v= (50/22.5) × 3.6= 8 استبرابرشدهبینیپیشسرعتباواقعیسرعت

𝑄 = 600 𝑞 /(𝑤 × 𝑣) w= 16 × 0.5= 8 m q= 40 Lit/22.5sec= 106.6 Lit/min نازل هاکلبرای

Q= (600 × 106.6)/(8 × 8)= 1000 Lit/ha



(آزمایشگاهی)روش ایستاده 

زیرشرحهبوایستادهصورتبهکالیبراسیونآزمونونشدهمزرعهواردسمپاشوتراکتورروشایندر

:شودمیانجام
شودمیپرتمیزآبازسمپاشمخزن-1
گرددمیتنظیمشدهانتخابنازلبرایپیشنهادیگسترهدرسیستمفشار-2
دولهفاصدرضربهانازلتعدادبااستبرابرکارعرض.شودمیگیریاندازهسمپاشکارعرض-3

نازل
زمانقدرهر)شودمیآوریجمعدقیقهیكیاثانیه30مدتدرنازلچندیایكخروجیمیزان-4

(استتردقیقنتایجباشدبیشترگیریاندازه
شودمیپیشبینیمزرعهشرایطبهتوجهبامناسبپیشرویسرعت-5
کتارهدرشدهپاشیدهمحلولمیزانپیشروی،سرعتوکارعرضنازل،خروجیداشتندستدربا-6

شودمیمحاسبه3رابطهبا



مثال برای سم پاش های بوم دار 

است،توصیه شدهبار3فشاردرهکتاردرسممحلوللیتر400مقدارپاششمزرعهیكدر
واستنازلعدد20دارایکهداربومتراکتوریپشتسم پاشیكباسم پاشیدرصورتی که

درکیلومتر5تراکتورپیشرویسرعتوشودانجاماستسانتیمتر50یکدیگرازنازل هافاصله
بهآمدهتدسبهنتیجهاساسبر.کنیدمحاسبهرانازلهرخروجیمقدارشودبینیپیشساعت
.شودانتخابسم پاشبرایجتتینازلیكهانازلانتخابجدولکمك

𝑞 = Τ𝑣 × 𝑚 × 𝑑 (600 n) d= 20 × 0.5= 10 m

q= (5 × 400 × 10)/(600×20) = 1.6 lit/min دقیقهدرنازلیكپاششمیزان

ثابتارفشدرجریانیچنینتأمینبهقادرکهرانازلیمی تواننازلخروجیمحاسبهازپس
.می شودپیشنهاد11004نازلمسئلهاینشرایطبرای.نمودانتخابراباشد



مرحله چهارم
انجام تصحیحات لازم

اشیدهپمحلولحجمبااست،آمدهدستبهرابطهباکههکتاردرشدهپاشیدهمحلولحجماگر

افزایشباباشدداشتهاختلاف%10ازبیشاستشدهتوصیهکارشناستوسطکههکتاردرشده

.رسیدنظرمورددبیبهتوانمینازلشمارهکاهشیا

زیرتیبتربهوپیشرویسرعتیاوفشارتغییرباباشد%10ازکمتراختلافاینکهصورتیدر

:رسیدنظرمورددبیبهتوانمی

(گاز)موتوردورتغییرنهودندهتعویضباسرعت،تغییر•

فشاررگلاتورتنظیمبافشار،تغییر•



مرحله پنجم
واسنجی

نیازصورتدرونمودهتکرارراکالیبراسیونآزموناطمینانحصولبرایدیگرباریكسرانجام
.شودمیانجامتصحیحات



ود نداردتعیین سرعت پیشروی مناسب در صورتی که امکان تغییر نازل ها وج

عملیاتنبودنایمنوثباتبدونویکنواختغیرسمپاشیباعثپیشرویسرعتزیادتغییرات

با،نداردودوجمطلوبشرایطبهرسیدنبراینازل هاتغییرامکانناچاربهکهدرصورتی.شودمی

مناسبپیشرویسرعتیكوشدهدادهقرارشدهتوصیهمحدودهدرفشارموجودنازلازاستفاده

:شودمیعملزیرروشبهکاراینبرای.شودمیمحاسبهتراکتوربرای

آوریجمعدقیقه1یاثانیه30مدتدرنازلیكازخروجیسممقدارمدرجظرفیكبا•

شودمیگیریاندازهخروجیمحلولحجموشده

شودیمگیریاندازههاآنبینفاصلهداشتنوهانازلتعدادشمارشباسمپاشکارعرض•

گرددمیمحاسبهتناسببامناسبپیشرویسرعت•



مثال برای سم پاش بوم دار 

50فاصلهبهنازل16دارایکهتراکتوریپشتداربومسم پاشیكکالیبراسیونآزموندراگر

مناسبسرعتباشدشدهآوریجمعمحلوللیتر5میزانبهدقیقه2مدتدراستسانتیمتر

:کنیدمحاسبههکتاردرآبوسممحلوللیتر1000پاششبرایرارویپیش

𝒒 = Τ𝒗 ×𝒎 × 𝒅 (𝟔𝟎𝟎 𝐧)

v= (600 × q × n)/(m × d)

q = 5/2 = 2.5 lit/min نازلیكبرای

d = 16 × 0.5= 8 m

v= (600 × 2.5 × 16)/(1000 × 8) = 3 Km/hr



استقطر مناسب ذرات در سمپاشی بسته به نوع و کلاس آفتکش متفاوت

است،مناسبمیکرون200تا100ازسمیمحلولذرهقطرهاکنهوحشراتبامبارزهبرای•

استمتفاوتتغییراندکیباصاحبنظراننظرالبته

باشدمیکرون300تا200حدودبایدسمذراتقطر،گیاهیبیماریهایوقارچهابامبارزهدر•

باشدمیکرون400تا300حدودوتردرشتبایدنیزهاعلفکشمحلولذرات•



اهمیت اندازه قطرات
:باشندمطلوبحدازکوچکترسمقطراتاگر

نشیندمیهدفرویدیروشدهتبخیروبردگیباددچار

:باشندمطلوبحدازبزرگتراگر
.افتندمیزمینرویوخوردهسرگیاهانبرگسطحرویاز

کاهشهرزعلفیاآفتباآنبرخورداحتمالباشددرشتقطراتاندازهکهصورتیدر
دادافزایشراشدهپاشیدهسممیزانبایدلذایابد،می

دهندیمافزایشراهدفبابرخورداحتمالوگرفتهبردررابیشتریسطحترریزقطراتاما

ثانیه0/3بهثانیه29ازتبخیرزمانمیکرون20بهمیکرون200ازسمذراتقطرکاهشبا
یابدمیکاهش



معاونت علمی و فناوری
شبکه دانش کشاورزی 

در گستره ملی بخش کشاورزی به روزویدیو کنفرانس انتقال دانش برنامه هایسلسله 

:عنوان
سمپاش های بوم دار پشت تراکتوریکالیبراسیون 

:سخنران
محمدعلی رستمی

منابع هیأت علمی بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی وعضو 
فارسطبیعی 

پژوهشگر مروج ارشد ماشین های کشاورزی
11:30-12:15ساعت  1401شهریور 22

31


