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ABSTRACT 

Nozzle is one of the most important parts of the sprayer machines, which plays a decisive role in the 

production of droplets as well as reaching the target. The aim of this study is evaluate and compare the drift 

of the various nozzles using spraying simulator system and image processing method. In this study, three 

types of the most common nozzles used in Iran (flat fan 8002, 11003 and 11004) were investigated under 

spraying pressure levels (2, 3, 4 Bar) and wind speed at three levels (5, 8 and 11 km/hour). Experiments were 

conducted using water sensitive cards and the data including drift parameters, surface coverage, volumetric 

mean diameter, numerical mean diameter and quality of the spray droplets was acquired and determined 

using image processing and MATLAB Software. The results showed that the 11004 and 8002 nozzles have 

the least (%0.196) and the highest (%0.373) drift amount, respectively. Drift amount was increased with 

increasing of spraying pressure and wind speed. Also the highest and lowest levels of surface coverage of 

droplets were 0.977 and 0.031 percent, respectively. The surface coverage was increased with increasing 

injection pressure (2 to 4 Bar) and wind speed (5 to 8 km/h), and was declined with increasing distance from 

the nozzle (1 to 3 m). 
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 تصوير پردازش روش با ارزيابی تاثير فشار و سرعت باد بر ميزان بادبردگی سموم

3، امير عزيزپناه2، کبری حيدربيگی1فرهاد محمودی
 

 گروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران. کارشناس ارشد، 1

 ، ایلام، ایران. استادیار، گروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام2

 ، ایلام، ایرانکشاورزی، دانشگاه ایلام. استادیار، گروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده 3

 (28/8/1397تاریخ تصویب:  -17/7/1397تاریخ بازنگری:  -1/5/1397)تاریخ دریافت:  

 چکيده

 و همچنین قطرات تولید نحوه در ایکننده تعیین نقش که است پاشسم هایماشین هایقسمت مهمترین از یکی افشانک

با  های مختلف ونجام این تحقیق بررسی و مقایسه میزان بادبردگی در افشانکدارد. هدف از ا هدف محل به آن رسیدن

های مورد ترین افشانکپاشی و روش پردازش تصویر است. در این تحقیق سه نوع از رایجاستفاده از سامانه شبیه ساز سم

بار( و سرعت باد  4و  3، 2( تحت فشار پاشش در سه سطح )11004و  11003، 8002استفاده در ایران )مسطح بادبزنی 

ها با استفاده از کارت حساس به آب انجام شد کیلومتر درساعت( مورد بررسی قرارگرفت. آزمایش 11و 8، 5در سه سطح )

سپس پارامترهای بادبردگی، سطح پوشش، قطرمیانه حجمی،  قطرمیانه عددی قطرات و کیفیت پاشش  با روش  و

کمترین  11004داد افشانک  نتایج نشان. تعیین گردید MATLABافزار  پردازش تصویر و با استفاده از نرم

درصد( را داشتند. با افزایش فشار پاشش و سرعت باد  373/0بیشترین میزان بادبردگی ) 8002درصد( و افشانک 196/0)

د و کمترین درص 977/0ها افزایش یافت. همچنین بیشترین میزان سطح پوشش قطرات برابر میزان بادبردگی افشانک

کیلومتر بر ساعت( میزان  8تا  5بار( و سرعت باد )از  4تا  2درصد بود. با افزایش فشار پاشش )از  031/0مقدار برابر 

 متر( سطح پوشش قطرات کاهش یافت. 3تا  1سطح پوشش قطرات افزایش و با افزایش فاصله از افشانک )از 

 پاش.افشانک، بادبردگی، پردازش تصویر، سم کليدی: های واژه

 مقدمه
ها، نیاز به تجهیزات مناسب برای از بین بردن آفات و بیماری

ی تولید یک هکتار هزینه متوسط جهان داشته ودقت زیادی 

هزینه  در حالی که شوددلار تخمین زده می 2500سیب زمینی 

مصرف مواد شیمیایی برای کنترل آفات در سطح یک هکتار 

یک  (.DaneshmandVaziri, 2015دلار می باشد ) 500 حدود

ت، اکش لازم است روی هدف بخصوصی که مورد هجوم آفآفت

است، بکار برده قرارگرفتههای هرز های گیاهی و علفبیماری

ها در اثر بادبردگی کشوسیله آفتشود. آلودگی محیط زیست به

پاشی یکی ها به خارج از مزرعه و بیرون از محدوده مورد سمآن

شود ها وارد میکشاز معایب کار و انتقادی است که به آفت

(Afshari, 1992.) مانده در مواد غذایی دارای سموم باقی

باشند، به طوری که بهداشتی و اقتصادی مهمی می پیامدهای

مانده در مواد غذایی در های پایش وجود سموم باقی برنامه

مانده و میزان راستای اطمینان از حداکثر مجاز سموم باقی

دریافت از طریق رژیم غذایی در بسیاری از کشورها به طور 

 از یکی افشانک (.Daneshjo et al., 2008شود)مستمر انجام می

                                                                                             
   :نویسنده مسئولfarhadmahmdi25@gmail.com 

 تعیین نقش که است پاشسم هایماشین هایقسمت مهمترین

 محل به آن رسیدن و همچنین قطرات تولید نحوه در ایکننده

 انواع کشور در استفاده مورد هایافشانک جمله از دارد. هدف

 هاافشانک نوع این اساسی مشکل .باشندبادبزنی می مخروطی و

 تواننمی و بوده متفاوت بسیار قطرات اندازه طیف که است آن

 مصرفی محلول همچنین و داشت اندازه قطرات بر زیادی کنترل

 بیشتر افشانک هایگروه سایر به نسبت هاافشانک نوع این در

های تعیین قطر یکی از روش (.Daneshjo et al., 2008) است

ها استفاده شده است، روش پاشذرات سم که در آنالیز سم

باشد، چرا که به دلیل مزایایی همچون کاهش تصویر میپردازش

هزینه، دقت بالا، ارائه نتیجه ثابت در شرایط مختلف و سرعت 

باشد. به طور کلی بالا، کاربرد آن در حال توسعه و گسترش می

فناوری پردازش تصویر شامل فرآیندهایی است که با ایجاد 

زبان  ای به کمک یکهای رایانهتصاویر رقومی و بکارگیری روش

های تصویری برنامه نویسی، اقدام به پردازش و یا اصلاح داده

های نماید. پس از آن با انجام محاسبات مشخص روی دادهمی

حاصل از پردازش تصاویر به ارائه نتایج نهایی مناسب و دلخواه 

 .ShirvaniFilAbadi)( Daneshjo et al., 2008شود )مبادرت می

( 11002TeeJetو  8003و  11004شش نوع افشانک )  1999)
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. پشت تراکتوری ساخت داخل را مورد بررسی و ارزیابی قرار داد

گیری شامل یکنواختی پاشش، دبی، پارامترهای مورد اندازه

الگوی پاشش، همپوشانی و زاویه پاشش بود. نتایج نشان داد که 

بین تیمارهای هر نوع افشانک، یکنواختی در الگوی پاشش، 

انی و زاویه پاشش وجود ندارد. در هر گروه وضعیت همپوش

% بسیار معنی دار بود و نشان داد که 1اختلاف تیمارها در سطح 

 ,Safariصفری ). این افشانک ها فاقد کارآئی مناسب هستند

( با استفاده از کارت  حساس به آب، مقدار یکنواختی 2008

ر، های پشت تراکتوری بوم دار، لانس داپاشش را برای سمپاش

توربولاینر، میکرونر پشتی و اتومایزر، محاسبه نمود. در این 

تحقیق لکه های روی کارت  ها با استفاده از میکروسکوپ مورد 

بررسی قرارگرفت. ایشان بیان داشتند که ارزیابی قطرات برای 

دار و اتومایزر، به خاطر خیس شدن دار، بومهای لانسپاشسم

های میکرونر و پاشدر سمها امکان نداشت. کامل کارت 

میکرون و  441و  398توربولاینر، به ترتیب قطر میانه حجمی 

میکرون بوده است. با توجه به  2/123و  189قطر میانه عددی 

و  1/2 برابر پاش میکرونرمقدار ضریب کیفیت پاشش برای سم

پاش میکرونر را بهتر ، یکنواختی پاشش در سم57/3توربولاینر

های مورد به بررسی پروتکل Costa et al( .2006) . اعلام کرد

-گیری بادبردگی سمهای اندازهاستفاده در استاندارد سازی روش

گیری توزیع های کشاورزی در تونل باد پرداختند. اندازهپاش

هایی که از هفت حالت مختلف پاشش شامل اندازه قطره

تنهایی،  ای از اندازه افشانک، فشار پاشش، پاشش آب بهمحدوده

محلول آب و سورفاکتانت و هردو مایع به همراه یک رنگ 

ردیاب، ساخته شده بودند. اختلاف بسیار کم در اندازه قطرات به 

داد که ارزیابی خطر بادبردگی با دلیل افزودن رنگ ردیاب نشان

 استفاده از این ردیاب مناسب و همانند شرایط مزرعه بود.

 ( ( 2007  Guler et al.  ا استفاده از تونل باد به مطالعه

( پرداختند. فشار AIو  TT،XR ،DRبادبزنی ) افشانکچهار 

کیلوپاسکال، برای  173به میزان   XR افشانکپاشش برای 

کیلو پاسکال و برای  242به میزان  DR و  TTهای افشانک

کیلو پاسکال بود. سرعت باد  345به میزان  AI های افشانک

ها در متر بر ثانیه در نظر گرفته شد. این کارت 6/4ثابت و برابر 

های ها قرار گرفت. کارتافشانکمتری از  4و  3، 2فواصل 

 Dropletحساس به آب اسکن شدند و با استفاده از نرم افزار 

scan  درصد سطح پوشش برای هر تیمار محاسبه و این درصد

بزنی های بادافشانکبندی محاسبه شده به عنوان ملاک طبقه

با همدیگر  AIو  DRهای افشانکمورد آزمایش قلمداد گردید. 

ها به طور داری نداشتند، اما میزان بادبرگی آناختلاف معنی

 Azizpanah et. کمتر بود TTو  XRهای افشانکمعنی داری از 

al. (2015)  گیری طراحی، ساخت و ارزیابی یک سیستم اندازه

شامل های انجام شده د. آزمایشبادبردگی سمپاش را انجام دادن

کیلومتر  12( در سرعت باد 11004یک نوع افشانک )تی جت 

بار( و سه ارتفاع  5و  4و  3درساعت، سه سطح فشار پاشش )

سانتی متر( انجام گرفت. ارزیابی نتایج  60و  50و  35پاشش )

نشان داد که بادبردگی با افزایش فشار پاشش و ارتفاع افشانک، 

درصد، درفشار  35/0یابد. کمترین میزان بادبردگی، افزایش می

  ی گزارش نمودند.سانتی متر 35بار و ارتفاع  3

 هدف

با توجه به این که امروزه در مزارع ایران سه نوع افشانک بادبزنی 

بیشترین استفاده  11004و  11003و  8002های تی جت مدل

تحقیق بشرح های هرز دارند، اهداف این را برای مبارزه با علف

 موارد ذیل عبارتند از:

مقایسه عملکرد سه نوع افشانک با یکدیگر تحت شرایط -1

 مختلف فشار و وزش باد.

مقایسه میزان درصد بادبردگی در سه نوع افشانک -2

مذکور تحت شرایط کاری مختلف با استفاده از روش پردازش 

 .تصاویر تهیه شده از قطرات محلول بر روی کارت حساس به آب

 هامواد و روش
در این تحقیق بادبردگی سه نوع افشانک در شرایط شبیه سازی 

شده آزمایشگاهی در کارگاه گروه مکانیک بیوسیستم دانشگاه 

و  (  1)شکلپاشی ایلام و با استفاده از سامانه شبیه ساز سم

های مورد استفاده در گیری شد. کارتکارت حساس به آب اندازه

با  Scanjet G3110مدل  HPاز اسکنر  آزمایش با استفاده

افزار اسکن  شد و سپس با استفاده از نرم dpi 600 نماییوضوح

MATLAB  .مورد پردازش و تجزیه و تحلیل قرارگرفت 

 

 
 .(Azizpanah et al., 2015)پاشیسامانه شبيه ساز سم -1شکل 

 کارت حساس به آب

زرد  کارت حساس به آب یک کارت با روکش مخصوص و سطح

رنگ از ماده ای به نام برموفنل آبی است که با برخورد قطرات 
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مرطوب، رنگ سطح روئی آن به رنگ آبی تیره تغییر رنگ پیدا 

 (. 2کند)شکلمی

 

 
 )الف(

 
 )ب(

ب( بعد از تماس با  ، الف( حالت اوليه :تصوير کارت حساس به آب -2شکل 

 محلول سم بر روی آن.

 

 افشانک مسطح بادبزنی در این آزمایش از سه نوع

بر اساس  استفاده شد.  11004و  11003،  8002های  مدل

در یک  ارتفاع پاشش 10348-2استاندارد ملی ایران به شماره 

بار(  4و 2،3) فشار پاشش در سه سطح ،سانتیمتر( 50سطح )

 11و 8، 5سرعت باد نیز در سه سطح  قرارگرفت. ارزیابی مورد 

بر اساس  زمایش قرارگرفت.کیلومتر درساعت مورد آ

 12145و  10493،  5885استانداردهای ملی ایران به شماره 

درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  25ها در دمای تمامی آزمایش

سازی سرعت باد در به منظور شبیه درصد و انجام شد. 55

 Azizpanah)شرایط آزمایشگاه از یک تونل باد استفاده گردید 

et al., 2015) . یک  به کمک  با تغییر دور فن باد داخل تونلدر

تنظیم در مدت زمان اجرای آزمایش  دستگاه دیمر، سرعت باد

 11و  8، 5 سطح  3در  سرعت باد در داخل تونل گردید. 

به  مشابه شرایط مرزعه در نظر گرفته شد.کیلومتر بر ساعت 

از یک دستگاه  تونل،  درباد  ایسرعت لحظه منظور پایش

و توسط آن  استفاده  – 4206AMمدل  دیجیتالی بادسنج 

گیری شد. همچنین برای اندازهبصورت لحظه ای سرعت باد 

 دماسنجای دما و رطوبت محیط به ترتیب از پایش لحظه

مدل  سنج دیجیتالی و رطوبت TM -916مدل  دیجیتالی 

3015-HT .پس از  ،هر تیمار آزمایش برای انجام استفاده گردید

ر افشانک توسط شیر فشارشکن، تنظیم سرعت باد و تنظیم فشا

های حساس با فاصله معین بر روی  انتخاب نوع افشانک، کارت

صفحه آلومینیومی قرار گرفتند. به منظور جلوگیری از خطا در 

ها از کد تعریف شده برای هر تیمار و هنگام اسکن و ثبت کارت

که ه طوریها استفاده گردید، بتکرار آزمایشی در پشت کارت

-احتمال وجود خطا در هنگام اسکن به صفر رسید )همه کارت

های حساس کدگذاری شده و کد هر کارت بر روی برچسب 

پشت آن کارت ثبت شد(. یک نمونه کارت کدگزاری شده در 

دهنده نوع است. ارقام به ترتیب نشاننشان داده شده  3شکل 

باشد. می افشانک، فشار پاشش، سرعت باد و شماره تکرار

 دهنده مکان استقرار کارت است.در پایین نشان 4همچنین عدد 

 

 
 اری يک نمونه کارت حساس به آب.ذکدگ -3شکل

 مورد آزمايش هایعامل

نوع افشانک، فشار  سه (1جدول ) بر اساس در این تحقیق 

پاشش در سه سطح ، سرعت باد در سه سطح و مکان نشست در 

تعیین و تمام سانتی متر  50و در ارتفاع ثابت سه سطح 

 ها در سه تکرار انجام گرفت.آزمایش

 
 مختلف مورد بررسی. هایعامل -1جدول

 ردیف متغیر سطح

 1 افشانک 11003،8002،11004

 2 سرعت باد )کیلومتر بر ساعت( 11و  8، 5

 3 فشار افشانک )بار( 4و  3، 2

 3و 2، 1
مکان نشست سم نسبت به 

 افشانک )متر(
4 

 

در دمای  هاها و خشک کردن آنپس از جمع آوری کارت

های مربوط به هر آزمایش ، کارتیکنواخت محیط آزمایشگاه

با وضوح  Scanjet G3110مدل  HPبطور جداگانه توسط اسکنر 

dpi 600  .تصاویر اسکن شده توسط نرم افزار متلب اسکن گردید

محاسبه قطر میانگین حجمی و قطر میانگین مورد پردازش و 

درصد بادبردگی و سطح پوشش  یکنواختی پاشش،، عددی 

وسیله  کد نویسی در پردازش تصویر  صورت  ها بهقطره

 .(4)شکل گرفت

دست آمده شامل بادبردگی، سطح پوشش، های بهداده

قطر میانه حجمی، قطرمیانه عددی، یکنواختی پاشش و کیفیت 

ستفاده از نرم افزار آماری درقالب طرح فاکتوریل مورد پاشش با ا

ها با تجزیه و تحلیل قرارگرفت. آنالیز واریانس و مقایسه میانگین
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  SASاستفاده از آزمون چند دامنه ای دانکن  توسط نرم افزار 

 مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفت.

 

 
 الف

 
 ب

ب( بعد  تصوير خام ، الف(  : تصوير کارت در محيط نرم افزار  -4شکل 

 پردازش

 نتايج و بحث

 بادبردگی

شود، در هرسه نوع افشانک مشاهده می  2همانطور که جدول 

مورد آزمایش، با افزایش سرعت باد و همچنین افزایش فشار 

پاشش، میزان بادبردگی افزایش یافت. افزایش فشار پاشش سبب 

بادبردگی کاهش اندازه قطرات سم شده و این امر موجب افزایش 

شود. سرعت باد نیز با میزان بادبردگی رابطه مستقیم دارد. می

دربین سه افشانک مورد آزمایش کمترین میزان بادبردگی در 

کیلومتر درساعت مربوط به افشانک  5بار و سرعت باد  2فشار 

بار و سرعت باد  4بیشترین میزان بادبردگی در فشار  11004

 به دست آمد. 11004افشانک کیلومتر درساعت مربوط به  11

های  افشانک، فشار پاشش نتایج تجزیه واریانس اثر عامل

نشان  3و سرعت باد و اثرات متقابل آنها بر بادبردگی در جدول 

 داده شده است.

نتایج نشان داد اثرات مستقل نوع   3باتوجه به جدول 

افشانک، فشار پاشش و سرعت باد و همچنین اثرات متقابل این 

درصد  1مل برروی میزان بادبردگی، همگی در سطح احتمال عوا

% اطمینان 99معنی دار بود. این موضوع بیانگر این است که با 

می توان گفت که بین میزان بادبردگی مربوط به حداقل دو 

 سطح از هر تیمار اختلاف معنی داری وجود دارد. مقایسه

  5 شکل دربر بادبردگی  مختلف عوامل متقابل اثرات میانگین

  .استشده داده نشان
 

 بادبردگی تيمارهای مختلف -2جدول 

 افشانک
 

 (barفشار)
 (km/h )سرعت باد

5 8 11 

  2 259/0  306/0  327/0  

8002  3 314/0  359/0  487/0  

  4 360/0  407/0  537/0  

  2 100/0  120/0  276/0  

11003  3 139/0  178/0  259/0  

  4 184/0  266/0  612/0  

  2 013/0  055/0  172/0  

11004  3 027/0  087/0  158/0  

  4 073/0 505/0 677/0 
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 های مختلف بر بادبردگینتايج تجزيه واريانس اثر عامل -3جدول

 F میانگین  مربعات مجموع  مربعات آزادی درجه منبع تغییر

 **424/36 0/231 0/461 2 افشانک

 **685/55 0/373 0/745 2 فشار

 **644/47 0/350 0/701 2 سرعت باد

 **89/07 0/048 0/194 4 فشار×افشانک

 **41/21 0/022 0/089 4 سرعت×افشانک

 **97/05 0/053 0/211 4 سرعت×فشار

 **31/88 0/017 0/139 8 سرعت×فشار×افشانک

 - 0/0005 0/029 54 خطا
 - - 2/570 80 کل

 %1داری در سطح احتمال **معنی

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 (ج)

( الف مختلف بر بادبردگی، عوامل متقابل اثرات ميانگين مقايسه -5 شکل

 متقابل اثر( ج باد، سرعت-افشانک اثرمتقابل( ب فشار،-افشانک اثرمتقابل

 .باد سرعت-فشارپاشش

ای دانکن انجام دامنهها با آزمون چند مقایسه میانگین

 .et al ت یج تحقیقاگرفت. نتایج حاصل از این آزمایش با نتا

(2002)  Womac   وNuyttens et al. (2009)   و Azizpanah, 

مطابقت داشت. نتایج  et al. (2001)   Farooqو (2015)

های  افشانک، فشار اثر عامل محاسبات آماری و مقایسه میانگین

نشان داده شده  4 بر بادبردگی در جدول پاشش و سرعت باد

  است.
 مقايسه ميانگين اثرات اصلی عوامل بر روی بادبردگی -4جدول 

 فاکتورها سطوح فاکتورها بادبردگی میانگین
a 373/0 8002 

 b 237/0 11003 افشانک
c 196/0 11004 
c 181/0 2 

 شارف

 )بار(
b 223/0 3 
a 402/0 4 
a 163/0 5  بادسرعت 

)کیلومتر 

 درساعت(

b 254/0 8 
a 389/0 11 

 

اثرهرسه عامل برروی بادبردگی معنی داری   4با توجه به جدول 

بود. نتایج کلی نشان داد که بیشترین میانگین بادبردگی در نوع 

درصد و کمترین میزان آن در  373/0به میزان  8002افشانک 

همچنین بالاترین  درصد بود. 196/0و به میزان  11004افشانک 

درصد و  402/0بار به میزان  4میانگین بادبردگی در فشار 

درصد بود. کمترین  181/0بار برابر  2کمترین میزان در فشار 

کیلومتر درساعت برابر  5میانگین بادبردگی در سرعت باد 

کیلومتر  11درصد و بیشترین میزان آن در سرعت باد  163/0

ها با آزمون ود.مقایسه میانگیندرصد ب 389/0درساعت برابر 

 ای دانکن انجام گرفت.چند دامنه
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 قطرات سطح پوشش

سطح پوشش در تیمارهای مختلف در فاصله افقی  5درجدول 

در  5یک متری از افشانک محاسبه شده است. براساس  جدول 

هرسه نوع افشانک با افزایش فشار پاشش و همچنین سرعت باد، 

داد که  افزایش می یابد. نتایج نشانمیزان سطح پوشش قطرات 

درصد سطح پوشش در فاصله یک متری از افشانک، بیشتر از 

 فاصله های دو و سه متری است.

های  اثر عامل نتایج محاسبات آماری و مقایسه میانگین

افشانک، فشار پاشش و سرعت باد و اثرات متقابل آنها بر سطح 

 نشان داده شده است.  6  پوشش قطرات در جدول
 

 

سطح پوشش در تيمارهای مختلف در فاصله افقی يک متری از  -5جدول 

 افشانک.

 افشانک
 

 (barفشار)
 (Km/h )سرعت باد

5 8 11 

  2 0/719 0/825 0/854 

8002  3 0/863 0/952 1/300 

  4 0/941 1/028 1/310 

  2 0/212 0/270 0/748 

11003  3 0/321 0/425 0/573 

  4 0/418 0/678 0/922 

  2 0/017 0/133 0/337 

11004  3 0/037 0/185 0/304 

  4 0/161 0/630 1/026 

 
 در فواصل مختلف. مقايسه ميانگين اثرات اصلی عوامل بر روی سطح پوشش -6جدول 

-سطوح  میانگین سطح پوشش

 فاکتورها
 فاکتورها

 یک متری دو متری سه متری
a 059/0 

a 083/0 
a 977/0 8002 

 افشانک
a 059/0 

b 145/0 
b 507/0 11003 

b 051/0 
c 223/0 

c 314/0 11004 
c 035/0 

c 051/0 
c 181/0 2 

 b 054/0 )بار(شارف
b 065/0 

b 551/0 3 
a 081/0 a 336/0 a 790/0 4 
c 031/0 

c 049/0 
c409/0 5 

 سرعت باد

 )کیلومتردرساعت(

b 0505/0 
b 141/0 

b 569/0 8 
a 0876/0 

a 262/0 
a 819/0 11 

 

اثر هرسه عامل افشانک، فشار و   6با توجه به جدول 

دار وجود دارد. سرعت باد در فواصل مختلف با هم اختلاف معنی

باد، میزان در ادامه با افزایش فشار پاشش و افزایش سرعت 

و سه متری افزایش یافت.  2، 1سطح پوشش قطرات در فواصل 

با افزایش فاصله از افشانک نیز سطح پوشش قطرات کاهش 

 یافت.

و به میزان  8002بالاترین سطح پوشش در افشانک 

درصد در فاصله یک متری از افشانک و کمترین  97701/0

و به میزان  11004میزان سطح پوشش در افشانک 

درصد در فاصله سه متری از افشانک محاسبه شد. با 059/0

بررسی اثر فشار پاشش مشخص گردید بیشترین میزان سطح 

درصد و در فاصله یک  79049/0بار به میزان  4پوشش در فشار 

بار به میزان  2و کمترین میزان مربوط به فشار متری 

در ادامه  با  و در فاصله سه متری از افشانک بود. 034822/0

مقایسه اثر سرعت باد بر سطح پوشش، بیشترین مقدار سطح 

 81936/0کیلومتر درساعت برابر با  11پوشش در سرعت باد 

درصد و در فاصله یک متری از افشانک و کمترین مقدار در 

درصد و در  031419/0کیلومتر درساعت برابر با  5سرعت 

 فاصله سه متری بدست آمد.

 قطرات حجمیقطر ميانه

-حجمی در فواصل مختلف نشاناثر عوامل مختلف بر قطر میانه

داد اثرات مستقل نوع افشانک، فشار پاشش و سرعت باد و اثرات 

فشار و افشانک سرعت همگی در سطح احتمال -دوگانه افشانک

سرعت و اثر -دار بود. همچنین اثر متقابل فشاردرصد معنی 1

درصد معنی  5احتمال  فشار در سطح-سرعت-گانه افشانکسه

به نتایج   et al. (2011)  Millerو Azizpanah (2015)دار بود. 

مشابهی دست یافتند. در هرسه نوع افشانک با افزایش فشار 

پاشش و همچنین سرعت باد، قطر میانه حجمی قطرات کاهش 

حجمی در فاصله یک متری از داد که قطرمیانهیافت. نتایج نشان



  1398 بهار، 1، شماره 50، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 220

فاصله های دو و سه متری به دست آمد . اثر  افشانک، بیشتر از

هرسه عامل افشانک، فشار و سرعت باد در فواصل مختلف با هم 

دار داشت. با بررسی اثر فشار پاشش مشخص اختلاف معنی

 بار به میزان 2حجمی در فشار گردید بیشترین قطر میانه

و کمترین میزان میکرومتر و در فاصله یک متری  475/174

میکرومتر و در فاصله  224/162 بار به میزان  4ه فشار مربوط ب

همچنین با مقایسه اثر سرعت باد بر  سه متری از افشانک بود.

کیلومتر درساعت  5، بیشترین مقدار در سرعت حجمیقطر میانه

میکرومتر و در فاصله یک متری از افشانک و  630/173برابر با 

ت برابر با کیلومتر درساع 11کمترین مقدار در سرعت 

 و در فاصله سه متری بدست آمد. میکرومتر 931/162

 عددیقطر ميانه

عددی در اثر سرعت باد و فشار سم پاشی بر روی  قطر میانه

درصد  1و سه متری همگی در سطح احتمال 2، 1فواصل 

گانه سرعت و اثر سه-دار بود. همچنین اثر متقابل فشارمعنی

درصد معنی دار بود.  5ال فشار در سطح احتم-سرعت-افشانک

-با بررسی اثر فشار پاشش مشخص گردید بیشترین قطر میانه

 994/85 بار  و در فاصله یک متری به میزان 2عددی در فشار 

 3بار در فاصله  4و کمترین میزان مربوط به فشار میکرومتر 

میکرومتر و در فاصله سه متری از  677/79 متری  به میزان 

عددی قطر میانهمقایسه اثر سرعت باد بر  افشانک به دست آمد.

کیلومتر درساعت و در  5، بیشترین مقدار در سرعت نشان داد

و کمترین مقدار   717/85فاصله یک متری از افشانک  برابر با 

  رمیکرومت 023/80کیلومتر درساعت برابر با  11در سرعت 

بدست آمد. تاثیر عوامل سرعت باد و فشار افشانک  بر کیفیت 

داد اثرات مستقل متری  نشان 3و  2، 1پاشش سم در فواصل 

-نوع افشانک، فشار پاشش و سرعت باد و اثر دوگانه افشانک

دار بود. همچنین درصد معنی 1فشار همگی در سطح احتمال 

گانه ثر سهسرعت و ا-سرعت و فشار-اثرات متقابل افشانک

درصد معنی دار  5فشار در سطح احتمال -سرعت-افشانک

(. بالاترین میزان کیفیت پاشش مربوط به 1394بود)عزیزپناه، 

به دلیل بالا بودن دامنه اندازه قطرات تولیدی و  11004افشانک 

 بدست آمد. 8002کمترین میزان در افشانک 

 گيرینتيجه
 باشد:شرح زیر میدست آمده از این تحقیق به نتایج به

، 8002)مسطح بادبزنی  تاثیر عوامل افشانک در سه سطح

بار(  و  4و  3، 2پاشش در سه سطح ) (، فشار11004و  11003

کیلومتر درساعت( بر روی  11و  8، 5) سرعت باد در سه سطح

بادبردگی مورد بررسی قرارگرفت و مشخص شد در هرسه نوع 

سرعت باد میزان بادبردگی افشانک با افزایش فشار پاشش و 

 افزایش یافت.

عوامل فشار پاشش وسرعت باد اثر مستقیم و فاصله از 

 افشانک اثر معکوس بر سطح پوشش قطرات داشت.

با افزایش فشار پاشش و سرعت باد قطرمیانه حجمی و 

قطرات  11004قطر میانه عددی قطرات کاهش یافت. افشانک 

 ری تولید کرد.قطرات ریزت 8002درشت تر و افشانک 

کیفیت پاشش در هرسه نوع افشانک با افزایش فشار 

پاشش و سرعت باد و همچنین افزایش فاصله افقی از افشانک 

 کاهش یافت.
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