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روشهاي كنترل افات ؛ بيماريهاي گياهي و علفهاي هرز را ميتوان به صورت زير مشخص نمود:
1)روشهاي بيولوژيكي
2)روشهاي فيزيكي
3)روشهاي مكانيكي 
4)روشهاي شيميايي
روشهاي بيولوژيكي: استفاده از موجودات زنده مثل گياهان تله، حشرات شكارچي، باكتري خوارها، پارازيتهاي قارچي، پارازيتهاي نماتدها وغيره در كنترل بسياري از بيماريهاي گياهي موثر هستند.
انتخاب ارقام و واريته هاي مقاوم نيز از ارزانترين و روي هم رفته بهترين روش بيولوژيكي مبارزه با بيماريهاي گياهي ميباشد.
روشهاي فيزيكي: عوامل فيزيكي مانند حرارت زياد يا كم و انواع مختلف اشعه در كنترل عوامل بيماري زاي گياهي موثرند. استفاده از گرما براي ضد عفوني خاك، ضد عفوني اندامهاي ازدياد گياهان، عاري ساختن گياهان از ويروسها، خنك سازي محصولات نرم وابدار بعد از برداشت وانواع مختلف اشعه هاي الكترومغناطيسي (نور ماوراء بنفش، اشعه ايكس،گاما،الفا وبتا) در كنترل و غالبا" ممانعت از انتشار بيماري هاي گياهي موفقيت اميز بوده اند. شعله افكن ها بيشتر براي از بين بردن تمامي گياهان هرز زمينهاي كشاورزي كه به دلايلي نمي توان در انها از علف كش استفاده كرد،به ويژه در جاهايي كه گياهان سوخ دار چند ساله، درون خاك، زمستان گذراني مي كنند به كار مي روند. در زمينهاي كوچك از شعله افكن هاي كوچك ودر زمينهاي بزرگ از شعله افكنهاي بزرگي كه با تراكتور كشيده ميشوند استفاده مي شود. گاهي هم شعله افكنها براي محصولهايي كه ميوه انها برداشته شده، ولي بقاياي گياهي انها روي زمين باقي مانده به كار گرفته ميشوند و بدين وسيله افات و بيماري ها را نيز كنترل مي كنند. در موقع استفاده از شعله افكنهاي بزرگي كه با تراكتور كشيده مي شوند، تراكتور با سرعتي در حدود 4تا 7 كيلومتر در ساعت حركت مي كند و شعله افكنها با زاويه 45 درجه، روي علفهاي هرز قرار مي گيرند به طوري كه بتوانند قسمتهاي حساس كياه را بسوزانند.شعله بايد انقدر نگه داشته شود كه برگها در جا پيچيده شوند وبسوزند. گاهي لازم است كه شعله افكني سه تا پنج بار تكرار شود.
شعله افكنها بيشتر از نفت، گازوييل و يا گازهاي بوتان و پروپان استفاده مي كنند. به نظر ميرسد زدودن علفهاي هرز با استفاده از شعله افكن بسيار پر هزينه و وقت گيراست. بنابراين توانايي رقابت با علف كش ها را ندارد.
در ايران براي حذف علفهاي هرز مور(مرغ) در چمنهايي كه الوده شده اند، ابتدا خاك باغچه اي را كه به اين علف هرز الوده است دست كم تا 30 سانتيمتري يا تا جايي كه ريشه ها نفوذ كرده اند برمي دارند وزير ان را با شعله افكن مي سوزانند، سپس با خاك تازه وغير الوده باغچه را پر ساخته دوباره چمن كاري مي كنند.
روشهاي شيميايي: استفاده از سموم شيميايي متداولترين و سريعترين راه مبارزه با بيماري هاي گياهي در مزرعه، گلخانه و انبارها مي باشد وبيشتر از ساير روشها مورد توجه قرار دارد. اين مواد شيميايي از جوانه زدن، رشد و تكثيرعوامل بيماري زا جلوگيري كرده ويا به كلي انها را نابود مي سازد. بيشتر اين مواد براي مبارزه با بيماريهاي شاخ و برگ وساير اندامهاي هوايي گياه به كار مي روند. برخي نيز براي ضد عفوني و حفاظت بذور، غده ها، پيازها و غيره مصرف مي شوند، بعضي ديگر در ضد عفوني خاك و انبارها ويا حفاظت ميوه ها و سبزي جات انبار شده از الودگي به كار مي روند. مواد شيميايي كه به صورت گرد يا محلول پاشي روي قسمتهاي هوايي گياه مصرف مي شوند بيشتر به منظور مبارزه با بيماري هاي قارچي و تا حدودي باكتريايي كاربرد دارند. تعداد ونوع اين سموم زياد بوده و مشتمل بر تركيبات غير معدني محتوي مس، گوگرد،جيوه، روي و بسياري گارچ كشهاي الي از قبيل دي تيو كارباماتها،(زينب،مانب،تيرام) قارچ كشهاي سيستميك، بنفشه و تياواكس( مشتقات بنزن، مشتقات نيتروفنل ها دينوكارپ، تركيبات الي جيوه اي و مسي وانواع ديگر سموم مي باشند.  



روشهاي استعمال مواد شيميايي براي كنترل نباتات
روشهايي كه براي كنترل گياهان توسط مواد شيميايي انجام ميگيرد، ميتوان به گروههاي زير تقسيم بندي نمود:
1) اغشته نمودن مستقيم گياهان با تزريق درانها 
2) ضد عفوني يا تدخين گياهان ، يعني بكارگيري ماده شيميايي كه درهوا معلق بوده و با ان حركت ميكند
3) بكارگيري  مستقيم مواد شيميايي در خاك
4) بكارگيري  مواد شيميايي در اب ابياري
5)مايع پاشي گياهان
6)گرد پاشي گياهان
گروه اول شامل پوشش (ضد عفوني ) مستقيم بدور و ماليدن مواد شيميايي با قلم مو به گياهان ، پيچاندن گياهان با نوارهاي اشبا شده از حشره كشها ميباشد. اين گروه ، روش بكارگيري مستقيم مواد سيستميك كنترل كننده گياهان در زير ريشه ها يا در عمق تنه درختان را نيز در بر ميگيرد. 
گروه دوم شامل ايجاد بخار مي باشد. يعني ذراتي بقطر 3 مو (dunebeil) در هوا معلق بوده و فقط در اثر جريان طبيعي هوا در تماس با گياهان قرار ميگيرند. بخارات ، دوده يا انواع شمعها ، كپسولها و غيره ايجاد مي شود.از انجايي كه بخار حاصل در اثر باد از مزرعه رانده ميشود ،عموما " از اين روش فقط در گلخانه ها و ديگر جاهاي در بسته استفاده ميشود.
گروه سوم روشهاي بكارگيري مايعات يا گازها ، حشره كشها يا قارچ كش ها در خاك را در بر ميگيرد كه معمولا" در عمق حدود 20 الي 25 سانتيمتري تزريق ميگردد. به همين منظور از كپسولهاي ‍ژلاتيني محتوي مواد سمي نيز جهت كنترل گياهان استفاده ميشود كه كپسولها پس از حل شدن در عمق خاك نفوذ مي كنند. 
اغلب روشهايي كه امروزه براي كنترل گياهان به كار ميرود ، مي تواند شامل گروه هاي پنجم و ششم باشند . در اين روشها مواد شيميايي بصورت قطرات يا گرد با سرعت قابل ملاحظه اي از وسيله مورد استفاده خارج شده وبر روي گياه قرار مي گيرد. همچنين اين مواد را مي توان به صورت جريان هواي حامل قطرات يا گرد از ماشين سمپاشي به گياه مورد نظر در فاصله لازم انتقال داد. بنابراين در طراحي دستگاه مناسب بايد محدوديت هاي بيولوژيكي ونيز خصوصيات فيزيكي ذرات معلق و در حال حركت در هوا را مد نظر داشت.
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[bookmark: _Toc345231801]1-1-  سمپاش تلمبه اي پشتي استوانه اي ساده 
[bookmark: _Toc345231802]1-1-1- ساختمان سمپاش :
به طور خلاصه اين سمپاش تشكيل شده از مخزن ، تلمبه باد،شيلنگ و لانس. مخزن سمپاش استوانه اي بوده و دو طرف آن به صورت محدب ساخته مي شود تا بتواند فشار زياد را تحمل نمايد. مخزن از استيل آهن گالوانيزه،برنج يا پلاستيك ساخته مي شود كه در ايران استفاده از آهن گالوانيزه بيشتر معمول مي باشد. حجم آن از 10 تا 25 ليتر متغير بوده، و اكثراً با حجم 20 ليتر ساخته مي شود. براي جلوگيري از برخورد كف مخزن به زمين يك حلقه فلزي به قسمت پايين ان متصل تا در روي زمين قرار گيرد.
در روي اين حلقه و هم سطح زمين بايد يك عدد ركاب فلزي مناسب نصب گردد تا در موقع تلمبه زني پاي ركاب در روي ان قرار گرفته و از جابجايي سمپاش جلوگيري شود. در انواع ساخت داخل سازندگان جهت تقليل هزينه ها از نصب آن خودداري نموده و يا اصولاً اطلاعي از آن ندارند. درب مخزن در بالا و در كنار تلمبه قرار دارد كه در بعضي انواع درب مخزن با جاي نسب تلمبه يكي بوده و در اطراف آن يك كاسه نيم كره وجو دارد كه كار قيف را انجام داده و ريختن محلول به داخل مخزن را آسان مي نمايد. در نوع اول چون سوراخ درب مخزن در روي بخش محدب قرار داشته و لبه ان كوتاه مي باشد، در موقع قرار دادن قيف در داخل ان لازم است يكنفر قيف را نگهدارد و فرد ديگري محلول را در آن بريزد در حالي كه مي توان در اين محل يك عدد بوشن را به صورت عمودي جوشكاري نمود تا قيف به صورت پايدار در روي آن قرار گرفته و ريزش سم به داخل مخزن به آساني انجام شود.
جت باز شدن آسان درپوش مخزن در بالا ميله اي دارد كه دو انتهاي آن پهن تر شده و با جابجايي ان مي توان درب مخزن را با دست محكم و آب بندي نمود. براي انجام سمپاشي اصولي و عملي يك عدد فشار سنج مناسب از صفر تا 6 بار در بالاي مخزن نصب مي گردد كه سازندگان از كم اطلاعي استفاده كنندگان سوء استفاده و جهت رقابت در پايين آوردن قيمت تمام شده از نصب آن خودداري مي نمايند.براي جلوگيري از تركيدن مخزن در اثر فشار زياد يك عدد دريچه اطمينان در بالاي مخزن نصب مي گردد اين دريچه مانند سوپاپ اطمينان ديگ زودپز عمل كرده و با بالا رفتن بيش از حد فشار فنر آن جمع شده و دريچه باز و هواي فشرده اضافي تخليه مي گردد. اگر فنر دريچه اطمينان نامرغوب و در اثر آب ديدگي زنگ بزند دريچه به موقع باز نشده و مي تواند موجب تركيدگي مخزن و خطرات جاني گردد.لذا توصيه مي شود قطعات آن مقاوم به زنگ زدگي بوده و فنر آن از جنس استيل ساخته شود. در قسمت پاييني مخزن يك عدد لوله كوتاه دنده شده ديده مي شود اين لوله محل خروج محلول تحت فشار از مخزن بوده و مهر دنباله شيلنگ تحت فشار به آن وصل مي شود.
در قسمت پاييني مخزن در محلي كه كاربر آن را به پشت مي گيرد يك صفحه فرورفته فلزي متناسب با قوس پشت و كمر كاربر نصب گرديده تا به راحتي در پشت كاربر نشسته و حمل آن آسان گردد و دو عدد تسمه برزنتي يا چرمي نيز به قسمت بالاي مخزن متصل و هر كدام از اين تسمه ها از روي شانه و زير بازو به دو طرف پشتي مخزن وصل و سمپاش را در پشت كاربر ثابت نگاه مي دارند. اين تسمه ها قابل تنظيم مي باشند.
تلمبه سمپاش شبيه تلمبه باد موتورسيكلت بوده و داراي يك بدنه استوانه اي و معمولاً برنجي مقاوم به فشار مي باشد كه به وسط مخزن سمپاش پيچ مي شود و در داخل ان يك وسيله فلزي توسط يك دسته پلاستيكي، چوبي يا فلزي به بالا و پايين حركت مي نمايد و در قسمت پاييني ان يك عدد كاسه كوچك چرمي يا يك عدد لاستيك دايره اي(اورينگ) وجود دارد كه در اثر حركت آن هوا از بالا مكيده شده و پس از عبور از يك دريچه يك طرفه وارد مخزن مي گردد. كار اين دريچه جلوگيري از برگشت محلول سمي به داخل تلمبه مي باشد. در بالاي تلمبه دو عدد ضامن وجود دارد كه بعد از تلمبه زني دسته تلميه در آنجا ثابت مي ماند و در زير درپوش تلميه يك عدد فنر ضربه گير قرار دارد.
محلول سمي توسط لوله خروجي پاييني مخزن به شيلنگ فاشر قوي رسيده و از طريق آن به لانس مي رسد. در ابتداي لانس يك عدد شير وجود دارد كه با فشار دادن دسته اي باز شده و به وسيله ضامن تا زمان لازم باز مانده و سمپاشي انجام مي شود. پس از شير يك عدد توري مناسب وجود دارد كه مواد زائد موجود در محلول سمي را مي گيرد و به دنبال آن لوله لانس با طول حدود 50 سانتي متر قرار دارد. انتهاي بعضي از لوله هاي لانس كمي كج ساخته شده تا با چرخانيدن آن بتوان زير بوته ها را نيز سمپاشي نمود. انتهاي لانس را سر لانس مي گويند در اين بخش استوانه كوچكي وجود دارد كه پخش كن مارپيچي و پلاك نازل با سوراخ گرد در آن قرار گرفته و درپوش بسته مي شود. در اكثر موارد پلاك نازل و درپوش يكپارچه مي باشد.
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اين سمپاش بر اساس محلول تحت فشار ساخته شده وطرز كار آن به اين ترتيب است كه محلول سمي پس از عبور از توري قيف تا دو سوم حجم داخل مخزن ريخته شده و درب مخزن محكم بسته مي شود و با تلمبه زني هواي دميده شده در بالاي مخزن جمع و به محلول سمي فشار وارد مي آورد. ميزان فشار حداكثر تا 5 بار مجاز بوده و با فشار بيشتر از آن بايد دريچه اطمينان باز و اضافي هواي فشرده تخليه گردد.
پس از رسيدن فشار به حداكثر مجاز كاربر سمپاش را به دوش گرفته و سمپاشي را شروع مي كند با تخليه تدريجي محلول سمي فشار هواي فشرده بالاي مخزن كم مي شود. در شروع كار فشار زياد در موقع سمپاشي ميزان خروجي محلول در واحد زمان زياد و قطر ذرات سم ريز مي باشد كه با كاهش فشار در موقع سمپاشي ميزان خروج محلول كم شده و قطر ذرات سم بيشتر مي شود به اين ترتيب بزرگترين عيب اين سمپاش تغييرات زياد فشار ، تغييرات خروجي محلول و تغيير قطر ذرات سم مي باشد. چون مبارزه با علف هاي هرز بسيار حساس مي باشد لذا با تغيير ميزان محلول سمي ممكن است بخش هايي از زراعت را سوخته و در قسمت هاي ديگر به علت تقليل محلول سمي علف هاي هرز بين نروند بنابراين استفاده از اين سمپاش در بمارزه با علف هاي هرز قابل توصيه نمي باشد در عين حال چون ساخت اين نوع سمپاش آسان و كم هزينه بوده و دسترسي به آن آسان است و از طرف دسگر مبارزه با آفات و بيماريهاي گياهي حساسيت به حد علف هاي هرز نبوده و تغييرات دور سم در حد مجاز بلامانع مي باشد لذا از اين نوع سمپاش مي توان در مزارع كوچك و نهالستانها و سبزيكاريها استفاده به عمل اورد. ميزان محلول سمي مصرفي در هكتار بسته به قطر سوراخ نازل و ميزان فشار سمپاشي از 150 تا 500 ليتر تغيير مي نمايد و روزانه در 8 ساعت كار مداوم مي توان نيم هكتار زا سمپاشي نمود. در ساخت يكي از انواع اين نوع سمپاش در محل خروجي محلول از مخزن يك دريچه كنترل فشار وجود دارد و در مواقعي كه فشار سمپاش از حد معيني مثلاً سه بار كمتر شود سمپاشي به طور خودكار قطع و كاربر سمپاشي كننده ناچار است مجدداً تلميه زده و سمپاشي را ادامه دهد كه استفاده از اين نوع دريچه ها مي تواند ميفيت سمپاشهاي معمولي را بهبود بخشيده و از سمپاشي هاي نامناسب تا حدودي جلوگيري نمايد.
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پس از باز كردن سمپاشي روزانه مي بايستي توري داخل شير خروجي محلول و نازل و پخش كن باز شده و شستشو و نظافت گردد و چند قطره روغن از سوراخ بالاي تلمبه به داخل آن ريخته شود تا چرم مكنده روغنكاري شود و اصولاً ميبايستي تمام قسمتهاي داخل سمپاش و مسير حركت محلول سمي با آب شستشو گردد در غير اين صورت محلول در مسير باقيمانده و فلزات داخلي واشرها را خراب مي كند و پس از مدتي چسبندگي ايجاد كرده و در جداره سمپاش مي ماند كه در سمپاشي هاي بعدي ايجاد مشكل و گرفتگي مي كند.
در پايان فصل سمپاشي مي بايستي اورينگ يا لاستيك يا چرم مكنده را تعويض يا روغن كاري نمود. سوپاپ اطمينان و سوپاپ زير تلمبه را باز و در صورت لزوم فنرهاي زنگ زده يا شكسته تعويض و لاستيك هاي آب بندي عوض شود و در خاتمه تعميرات بايد درب مخزن را بسته و تلمبه زده و اتصالات سمپاش را در داخل آب فرو برد تا در صورت خروج حبابهاي هوا محل معيوب تعمير و واشرهاي آببندي عوض شوند. 
[bookmark: _Toc345231805]1-2- سمپاش کتابی پشتی اهرمی             
[bookmark: _Toc345231806]1-2-1- ساختمان سمپاش :
قسمت هاي مختلف اين سمپاش شامل مخزن، ديافراگم يا پمپ ايجاد فشار و شيلنگ و لانس مي باشد مخزن سمپاش به صورت بيضي كتابي بوده و محلول به صورت آزاد در داخل آن قرار داشته و تحت سفشار نمي باشد. جنس مخزن از استيل ، برنج يا پلاستيك باشد. حجم آن معمولاً 20 ليتر و دهانه ان بزرگ مي باشد در دهانه ورودي يك عدد توري مناسب وجود داشته و درب مخزن به صورت پيچي بسته مي شود و جهت جلوگيري از ايجاد خلاء در داخل مخزن يك عدد سوپاپ يكطرفه ساده در روي درب نصب مي گگردد. چون مخزن تحت فشار نمي باشد لذا جهت ساخت آن نياز به ورق ضخيم بنوده و در عين حال محل اتصال پمپ و اهرم پمپ به مخزن بايد ضخيم و يادوجداره باشد تا در موقع تلمبه زني بدنه مخزن حركت هاي اضافي نداشته و موجب كند شدن آن نشود.
بخش ايجاد فشار به دو صورت پيستوني و ديافراگمي ديده مي شود، در سمپاشهاي ديافراگمي دسته اهرم يك صفحه لاستيكي به نام ديافراگم را بالا و پايين برده و در اثر اين عمل محلول از طريق سوپاپ مكنده به محوطه فشار وارد و از طريق سوپاپ تخليه از ان خارج مي شود و يك عدد محفظه فشار يا مخزن فشار در بالاي ديافراگم وجود دارد كه ضربان سمپاش را گرفته و از منقطع شدن پاشش جلوگيري مي نمايد.
در نوع دوم، ايجاد فشار بوسيله حركت يك پيستون انجام مي شود كه سوپاپهاي گيرنده و تخليه از يك عدد ساچمه كوچك در پايين و يك عدد ساچمه بزرگ در بالا تشكيل شده است در سمپاشهاي فعلي عمدتاً از پيستون استفاده مي شود. چون ساچمه هاي در اثر كاركرد خورده شده و از آب بندي مي افتند لذا در سالهاي اخير كارخانجات سازنده معروف اروپايي اقدام به ساخت مجموعه اي نموده اند كه دو عدد سوپاپ لاستيكي در روي آنها قرار داشته و پس از مدتي كاركرد و فرسودگي مي توان اين مجموعه را يكجا تعويض نمود.
شيلنگ فشار قوي و لانس و سر لانس در اين سمپاشها مشابه سمپاشهاي استوانه اي پشتي ساده بوده با اين تفاوت كه در اين سمپاشها علاوه بر نازلهاي گردپاش مي توان از نازلهاي شره اي نيز استفاده نمود.
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از نظر تكنيكي اين سمپاش فرق بسيار اساسي با سمپاش پشتي ساده دارد به اين ترتيب كه در طول سمپاشي مي بايستي تملبه زني دائماً ادامه يافته تا فشار ثابت بماند. چون در هر بار بالا و پايين كردن اهرم بكيار محلول مكيده و يك بار ديگر تخليه مي گردد و بخش تحت فشار سمپاش نيز كوچك مي باشد لذا اگر مخزن فشار وجود نداشته باشد فقط 50 درصد مزرعه سمپاشي مي گردد كه براي جلوگيري از اين مشكل مخزن فشار كه استوانه اي عمودي مي باشد تعبيه شده و محلول در داخل آن فشرده شده و هواي داخل ان در بالاي محفظه جمع و تحت فشار قرار مي گيرد و مانند سمپاش پشتي ساده دائماً به محلول فشار وارد مي آورد و به اين ترتيب مخزن فشار عملاً نقش مخزن تحت فشار سمپاش را به عهده گرفته و فرق آن با مخزن سمپاشهاي پشتي ساده در كوچك بودن آن مي باشد كه تلمبه زني دائمي در حين سمپاشي مشكلي ايجاد نشده و از افت فشار نيز جلوگيري مي شود. روش كار به اين ترتيب است كه كاربر پس از ريختن محلول به مخزن آن را به دوش گرفته و چندين بار تلمبه مي زند تا فشار بالا رفته و به حداكثر خود برسد در اين حالت لانس را با يك دسته گرفته و سمپاشي را انجام مي دهد و با دست ديگر شروع به تلمبه زني مجدد مي نمايد. در اين شرايط فشار تقريباً ثابت و خروجي محلول يكنواخت و قطر ذرات نيز مشابه هم خواهد بود. بايد يادآوري شود كه اگر كاربر با يك بار تلمبه زني سمپاشي را شروع و تا افت كامل فشار تلمبه نزد فشار و خروجي محلول به شدت افت كرده و از سمپاشي نتيجه مطلوب حاصل نخواهد شد.
با توجه به ثابت بودن تقريبي فشار و خروجي محلول در اين نوع سمپاش به خوبي مي توان از آن در مبارزه با آفات، بيماريهاي گياهي و به خصوص علفهاي هرز استفاده نمود شرط استفاده از آن در مبارزه با علفهاي هرز اين است كه بجاي نازل گردپاش از نازل شره اي استفاده و تلمبه زني دائماً ادامه داشته باشد در صورتيكه از نازل شره اي قرمز استفاده شود عرض كار سمپاشي 2 متر بوده و راندمان سمپاشي نيز تا 5/1 هكتار در روز افزايش خواهد يافت استفاده از نازلهاي تي جت(بادبزني) در لانس هاي معمولي شبه دليل تغييرات خروجي محلول در وسط نازل با كنارها اصولي نمي باشد در عين حال جهت نتيجه گيري بهتر از سمپاشي بخصوص در مبارزه با علفهاي هرز مي توان به جاي لانس از بومهاي دستي 2 متري كه مجهز به 4 عدد نازل بادبزني 11001 يا 110015 مي باشد استفاده نمود كه طبعاً همپوشاني نازلها كيفيت سمپاشي افزايش يافته و عملكرد آن بهتر از انواع ديگر نازل خواهد بود.
از نپاشهاي كتابي پشتي علاوه بر سمپاشي مزارع كوچك مي توان در سمپاشي نهالستانها و سبزي كاريها نيز استفاده به عمل آورد .
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با توجه به اينكه پيستون پمپ سمپاش اهرمي مستقيماً با محلول سمي در تماس مي باشد به دفعات ديده شده كه كشاورزان پس از سمپاشي حتي از فصلي به فصل ديگر سمپاش را بدون شستشو در انبار گذاشته و در اين فاصله آب محلول سمي بخار شده و مواد سمي در بين پيستونها و سيلندر خشك شده و اين دو قطعه محكم به هم چسبيده و تلمبه گير كرده است به طوريكه تلمبه زني به هيچ وجه امكان نداشته و در صورت وارد آوردن فشار پايه پيستون شكسته است. لذا نگهداري اين نوع سمپاش بسيار مهم بوده و سرويسهاي زير ضروري مي باشد.
1. پس از هر بار شستشو حتماً مي بايستي محلول سمي موجود در مخزن و مسيرهاي سمپاشي تخليه و شستشو با آب تميز انجام گردد.
2. شير سمپاش را باز كرده و توري ان را تميز نماييد.
3. پخش كن و نازل را باز كرده و مواد زائد موجود را تميز نماييد.
4. در پايان فصل سمپاشي چند قطره روغن در محفظه بالاي پمپ ريخته شود تا پمپ چسبندگس پيدا نكند.
5. در صورت فرسودگي ساچمه ها يا سوپاپهاي لاستيكي نسبت به تعويض آنها اقدام گردد.
6. شير سمپاش از نظر آب بندي بودن كنترل و در صورت لزوم واشرها و اورينگها تعويض گردد.
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اين سمپاش تشكيل شده از مخزن، موتور و پمپ، لانس و متعلقات بخش پاشش محلول سمي
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در حجم هاي 20 تا 25 ليتري از جنس پلاستيك ساخته شده است و درب آن پيچي و در دهانه درب مخزن يك عدد توري مناسب جهت گرفتن ذرات زائد آب و محلول سمي تعبيه شده است. علت اينكه مخزن سم در اين نوع سمپشا بزرگتر از سمپاشي موتوري پشتي اتومايزر بوده و از 10 ليتر به 25 ليتر افزايش يافته سبك بودن موتور و عدم وجود پروانه باد و پوسته مي باشد. در زير مخزن لوله خروجي محلول سمي وجود دارد كه توسط درپوش تخليه به مخزن بسته شده است.
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دو زمانه و تك سيلندر بوده و با هوا خنك مي شود.حجم موتور 20-25 سانتي متر مكعب و دور موتور 6500 دور در دقيقه، شمع و پايه كوتاه و سوخت ان مخلوطي از بنزين و روغن به نسبت 25 به يك ميباشد كه در انواع ايتاليايي نسبت بنزين به روغن تا 40 ليتر به يك ليتر نيز ديده شده است.
مخزن بنزين پلاستيكي و حجم آن معمولاً 850 cc مي باشد. كاربراتور بسيار ساده و داراي يك استكان كوچك سوخت مي باشد كه شناور در داخل ان قرار گرفته و سطح سوخت را تنظيم مي نمايد .ميزان گاز موتور توسط يك عددسوزن مخروطي شكل و با بالا و پايين رفتن آن كه توسط دسته گاز انجام مي شود تنظيم مي گردد. هندل طنابي اتوماتيك بوده و با كشيدن آن موتور به گردش درآمده و با رها كردن دسته خود به خود جمع مي شود.
پمپ سمپاش :از نوع گريز از مركز(سانترفيوژ) بوده و مستقيماً با دور موتور كار مي كند. پمپ داراي سه عدد لوله شامل يك لوله مكش و يك لوله خروجي سم به طرف لانس و يك لوله برگشت سم به مخزن مي باشد.
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لانس اين نوع سمپاش شبيه لانس سمپاشهاي فرقوني ولي بسيار ظريف، سبك و كوچكتر از ان مي باشد و تشكيل شده از يك لوله سراسري كه در ابتداي آن يك عدد دسته چرخان وجود دارد. محلول سمي از بغل وارد لوله مي شود در داخل لوله اصلي لانس يك ميله از جنس خشكه و بسيار محكم قرار دارد، كه با دسته چرخان به جلو و عقب مي رود در انتهاي لوله لانس سر لانس قرار دارد. در داخل آن حلزوني يا پخش كن و پس از آن نازل با سوراخ گرد قرار دارد. معمولاً مهر نگهدارنده نازل با نازل يكپارچه مي باشد. در انواع ژاپني علاوه بر لانس معمولي لانس هاي مختلف مانند لانس طپانچه اي، لانس دو سر مدل T، لانس دو سر مدل خطي ، لانس 4 سر حلقه اي و لانس 7 سر وجود دارد كه در روي اين لانس ها علاوه بر نازلهاي سوراخ گرد نازلهاي بادبزني(تي جت) نيز نصب مي گردد.
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سمپاش موتوري پشتي لانس دار جزء سمپاشهاي محلول تحت فشار مي باشد كه با وارد آوردن فشار توسط پمپ به محلول سمي و عبور دادن آن از يك سوراخ بسيار ريز به نام نازل ذرات سم ريز شده و سمپاشي انجام مي شود. بايد توجه داشت كه در نازلهاي هيدروليكي يا محلول تحت فشار اصولاً ذرات سم قطره هاي متفاوت داشته و حتي در موقع توليد ذرات بسيار ريز در صورت ثبت ذرات سم در روي كارتهاي حساس به آب يا روغن مي توان اختلاف شديد قطر ذرات را مشاهده نمود با اينكه وجود اختلاف در قطر ذرات عيب بزرگي بوده و موجب اتلاف سموم مي گردد. در عين حال استفاده از اين تكنيك در اكثر كشورهاي جهان معمول بوده و به علت فراواني انواع نازلهاي هيدروليكي و سهولت استفاده ، اين نوع نازلها در روي اكثر سمپاشها مورد استفاده قرار مي گيرند. در ايران نيز اكثر سمپاشهاي معمول به نازلهاي هيدروليكي مجهز مي باشند.
سمپاش موتوري پشتي لانس دار از نظر عملكرد مشابه سمپاشهاي پشتي ساده مي باشد با اين تفاوت كه عمل تلمبه زني را موتور انجام داده و باين ترتيب با ثابت نگهداشتن ميزان گاز از ان توقع زيادي داشت. اين سمپاش در سمپاشي مزارع كوچك، نهالستانها و سبزيكاريها مورد ساستفاده قرار مي گيرد. با چرخانيدن دسته انتهاي لانس پخش كن حلزوني داخل لانس جابجا شده و با جلو رفتن آن و نزديك شدن به سوراخ نازل پاشش كمتر شده، برد سمپاشي بيشتر و قطر ذرات ريزتر انجام مي شود كه با عقب رفتن حلزوني زاويه پاشش كمتر شده، برد سمپاشي بيشتر و قطر ذرات درشت تر مي گردد. فشار سمپاشي بين 5 تا 10 بار و پرش اسم از 5/1 تا حداكثر 5 متر مي باشد كه عملاً پاشش در حد 1-3 متر انجام مي شود. ميزان محلول خروجي بسته به نوع نازل و فشار مورد استفاده بين 8/0 تا 4/2 ليتر در دقيقه متغير است.
در بعضي از انواع ژاپني انواع مختلف لانس مشاهده مي شود كه بعضي از آنها مخصوص سمپاشي مزارع و برخي ديگر سمپاشي نهالستانها و درختان كم ارتفاع مورد استفاده قرار مي گيرد. روش استفاده از اين نوع سمپاش به اين ترتيب است كه ابتدا محلول سمي را از صافي درب مخزن عبور داده و مخزن پر مي شود . ميزان محلول موجود در مخزن توسط درجه بندي روي ان مشخص مي گردد. درب مخزن محكم بسته مي شود تا از ريزش محلول سمي و مسموميت كاربر جلوگيري شود. سوخت در دالخ مخزن ريخته شده واهرم ساسات را در وضعيت متوسط قرار گرفته و دسته استارت توس كاربر كشيده مي شود تا موتور روشن شود. بايد توجه داشت كه طناب استارت را بايد در ابتدا به آرامي كشيده و از كشيدن آن تا انتها خودداري نمود و سپس ان را به آرامي به جاي اوليه برگردانيد اگر طناب استارت را تا انتها كشيده و با خشونت رفتار شود طناب به زودي پاره شده و بخش هاي مختلف استارت پيش از موقع مستهلك و خراب خواهند شد. اگر طناب را كشيده و موتور را روشن نموده و طناب را رها نكنيد قطعات داخل كاسه هندل خورده و خراب خواهند شد. پس از روشن شدن موتور بايد ساسات در حالت باز قرار گيرد در مواقع سردي هوا بايد برگردانيدن ساسات به حالت بازكمي با تاخير انجام شود و گرنه موتور خاموش خواهد شد. اگر هوا گرم باشد در موقع روشن كردن دريچه ساسات را كمي و حداكثر تا نيمه بسته و موتور را روشن نماييد و بلافاصله پس از روشن شدن دريچه ساسات را باز نماييد. در موقع خاموش كردن اهرم گاز را در پايين ترين وضعيت قرار داده و دكمه فشاري خاموش كن را كه اتصال كوتاه بين سر شمع و بدنه ايجاد مي كند فشار داده و موتور را خاموش كنيد.
به محض تخليه كامل محلول سمي بايد موتور را خاموش كرد تا از داغ شدن و خرابي بخشهاي چرخان پمپ جلوگيري شود.
قبل از روشن كردن موتور بايد از بسته بودن شير سم اطمينان حاصل و بعد از گرم شدن موتور اهرم گاز سرا در وضعيت بالا قرار داده و با باز كردن شير سم سمپاشي را شروع نمائيد. به منظور سمپاشي مزارع كوچك عليه علفهاي هرز مي توان به جاي لانس از بومهاي دستي 2-3 متري با نازلهاي تي جت 11002-11001 نيز استفاده نمود. چون سوراخ خروجي اين نازلها ريز مي باشد لذا جهت جلوگيري از گرفتگي حتماً مي بايستي توري پشت آنها صد متر باشد يعني تعداد سوراخهاي توري در هر اينچ طول (5/2 سانتيمتر) 100 عدد باشد.
[bookmark: _Toc345231815]1-3-3- سرويس و نگهداري سمپاش موتوري پشتي لانس دار : 
به منظور كاركرد مناسب سمپاش، كنترل و سرويس و نگهداري قسمتهاي مختلف زير ضروري مي باشد.
1. بسته به شرايط استفاده، فيلتر هواي كاربراتور را باز كرده و روكش فيلتر را برداشته و گرد و خاك روي ابر آن را پاك نماييد در صورتيكه گرد و خاك زياد و به داخل آن نفوذ كرده باشد حتماً بايد ان را با مايع ظرفشويي آغشته و به خوبي بشوييد تا گردوخاك و مواد زائد داخل آن پاك شود و قبل از استفاده ابر را خشك و در جاي خود قرار دهيد .
2. شمع را باز كرده و رسوبات يا مواد روغني روي الكترودها را پاك كرده و در صورت لاغر يا خورده الكترودها شمع را تعويض نماييد. فاصله دو الكترود بايد 6/0 تا 7/0 ميليمتر باشد كه با فيلرزني مي توان دهانه شمع را تنظيم نمود.
3. واشر پولكي لوله برگشت سم را كنترل نماييد تا در صورت خرابي و گرفتگي تعويض تا محلول سمي بتواند به خوبي برگشت نمايد.
4. در مواقع غيرضروري از دست زدن به پيچ تنظيم سرعت موتور در حال خلاصي خودداري و در صورت لزوم با پيچانيدن ان در جهت عقربه هاي ساعت، دور ايستاده و در جاي موتور را زياد و با چرخاندن برعكس دور را كم نماييد.
5. در پايان كار دكمه تخليه ژزير كاربراتور را فشار دهيد تا از ماندن مخلوط بنزين و روغن در داخل كاسه و رسوب روغن در اثر بخار شدن بنزين جلوگيري شود.
6. در پايان سمپاشي محلول سمي باقيمانده در ته مخزن و لوله ها را تخليه و مخزن را از آب پرنموده و سمپاشي را از طريق لانس و با فشار زياد انجام دهيد تا مسيرهاي عبور سم كاملاً شسته و تميز شوند و سموم ريخته شده بر روي مخزن و سمپاش را با پارچه  خيس پاك و تميز نماييد.
7. براي نگهداري سمپاش از روزي تا روز ديگر فقط شير سوخت را بسته و كاسه كاربراتور را تخليه نماييد و در صورتيكه تا مدتي از سمپاش استفاده نشود حتماً بايد سوخت اضافي موجود در مخزن تخليه شود تا از بخار شدن بنزين و غليظ شدن نسبت روغن به بنزين يا رسوب روغن در ته مخزن جلوگيري شود.
8. در پايان فصل سمپاشي بايد قسمتهاي مختلف بخش پاشش سم مانند مخزن، اتصالات،پمپ، شيلنگ و قسمتهاي مختلف لانس تفكيك و كليه قطعات مورد بازديد قرار گرفته و در صورت لزوم قطعات فرسوده تعويض گردد، شمع باز شده و از سوراخ سيلندر مقدار كمي روغن تميز به داخل موتور ريخته و طناب استارت كشيده شود تا بين پيستون و سيلندر روغنكاري شده و از زنگ زدگي ان جلوگيري شود. 
9. سمپاش را در داخل كيسه نايلون و كارتن آن قرار دهيد تا گردوخاك در روي ان ننشيند.
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سمپاش موتورب پشتي اتومايزر از معمولترين سمپاشهاي انفرادي در ايران بوده و به تعداد زياد در اختيار كشاورزان مي باشد.
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اين سمپاش از دو بخش كاملاً مجزا تشكيل گرديده كه شامل بخش مسير حركت محلول سمي و بخش توليد جريان شديد هوا مي باشد.
بخش مسير حركت محلول سمي : تشكيل شده از مخزن ، شير اصلي و شيلنگ ، درجه نازل و سر آن
مخزن از جنس پلاستيك يا پشم و شيشه به صورت استوانه خوابيده يا مكعب مستطيل با گوشه هاي گرد و به ظرفيت 10-12 ليتر مي باشد. دهانه آن نسبتاً گشاد بوده و توسط يك درب پيچي واشردار به صورت آب بندي بسته مي شود. در ابتداي مخزن يك عدد توري مناسب قرار دارد و يك عدد شيلنگ به وسط توري متصل مي باشد در قسمتهاي پايين و كنار مخزن يك حوضچه كوچك وجود دارد كه شيلنگ خروجي سم در وسط آن قرار دارد اين شيلنگ از مخزن تا انتهاي خرطوم كشيده شده و در وسط آن يك عدد شير اصلي قطع كن جريان محلول قرار مي گيرد. انتهاي شيلنگ در روي كلاهك انتهايي به يك عدد شير تنظيم خروجي محلول متصل مي گردد و اين شير داراي 4 حالت با سوراخهاي ريز و درشت مي باشد كه با قرار دادنن درجه در روي هر يك از حالات ، خروجي محلول كم و يا زياد مي شود. بعد از شير يك عدد لوله معمولي با لبه كج وجود دارد كه محلول سمي از آن خارج و در وسط خرطوم رها مي شود. در بعضي از انواع ژاپني اين لوله به يك عدد قطعه دايره اي متصل مي شود كه در روي آن و كناره ها سوراخهاي متعدد وجود داشته و محلول سمي را پخش و موجب يكنواختي ذرات سم مي گردد. ميزان خروجي محلول از 5/0 تا 5/3 ليتر در دقيقه متفاوت مي باشد.
[bookmark: _Toc345231818]1-4-2- بخش توليد جريان شديد هوا :
در اين بخش يك موتور دوزمانه با حجم 40-70 سانتيمتر مكعب قرار دارد كه داراي مخزن سوخت به ظرفيت حدود 1 ليتر و كاربراتور آن بسيار ساده و داراي صافي از جنس ابر مخصوص و كاسه بنزين و شناور و سوزن گاز مي باشد. اين موتور با سوخت مخلوط بنزين و روغن كار مي كند كه نسبت بنزين به روغن از 20 به يك تا 40 به يك تغيير نموده و معمولاً در اكثر موتورها 25 ليتر بنزين با يك ليتر روغن مخلوط مي گردد و براي جلوگيري از اشتباه استوانه مدرجي ساخته شده كه جاي روغن در پايين آن به صورت قيفي شكل مشخص شده و ابتدا روغن را در ته ظرف ريخته پس از اندازه نمودن ان بنزين را ريخته و بهم زده و در داخل مخزن ميريزند.
جرقه زني در موتورهاي قديم توسط پلاتسن و شمع انجام مي شده كه كشاورزان ناچار بودند بعد از مدتي كاركرد بخش هايي از سمپاش را باز كرده و پلاتين را تنظيم يا تعويض نمايند در سيستم هاي فعلي جرقه زني توسط مگنت و يك قطعه الكترونيكي انجام مي شود كه نيازي به تعويض نداشته و در صورت تنظيم اوليه مناسب سبه خوبي كار مي كند. استارت زني توسط طناب هندل انجام مي شود كه در مدلهاي قديمي با دست پيچيده مي شده ولي در حال حاضر به صورت اتوماتيك جمع مي شود موتور معمولاً با حداكثر 7500 دور در دقيقه كاركرده و درانتهاي محور موتور يك عدد پروانه توليد باد وجود دارد كه در داخل محفظه اي چرخيده و هوا را از وسط گرفته و به لوله كناري منتقل مي نمايد. حجم هواي توليد شده در دور 7500 دور برابر با 9 متر مكعب در دقيقه مي باشد كه تا 20 متر مكعب در دقيقه نيز مشاهده مي گردد. جريان شديد هوا توسط يك لوله خرطومي به قطر حدود 7 سانتيمتر توسط يك رابط لاستيكي به يك لوله از جنس پوليكا منتقل و پس از آن به كلاهك مي رسد. اين لوله كه مانند لانس عمل مي نمايد مي تواند سر كج باشد تا زير بوته ها را نيز سمپاشي نمايد. كلاهك محل ارتباط محلول سمي با جريان شديد هوا او  بوده و در اين محل محلول سمي در وسط جريان  هوا  پا شيده  شده وبا بر خورد هواي فشرده  به  محلول ذرات بسيار ريز توليد  مي شود .دهانه كلاهك به شكلهاي مختلف ساخته مي شود در  بعضي انواع سر كلاهك كه حالت  قيفي دارد درطو لهاي متفاوت ساخته شده و در برخي ديگر قيف انتها ي كلاهك به صورت كشويي درجاي خود بالا و پايين مي رود و توسط يك  ضامن  محكم  مي گردد .هر چه دهانه كلاهك به سوراخ  انتهايي نازل نز ديكتر باشد ذرات سم ريز تر شده و پاشش با زاويه زيا د وبا پرش  كم انجام مي شود واگر انتهاي كلاهك فاصله بيشتري با نازل دا شته باشد ذرات درشت ترو پرشسم  بيشتر ميگردد. 
سمپاش موتوري پشتي قا بليت زيادي  داشته وبا تغييراتي تبديل به گرد پاش وشعله افكن ميگردد بطوريكه با نصب قطعاتي دركف مخزن يا محل  خروجي محلو ل مي توان ازان به صورت گردپاش استفاده نمود يا اينكه به جاي كلاهك پلاستيكي مي توان يك عدد لو له فلزي متصل ودر انتهاي ان شعله افكن را  وصل  وبا استفاده از گازوئيل ونفت (به جاي اب)ا يجاد شعله نمود .
همچنين مي توان با نصب  كلاهكهاي دو شاخه .كتابي. يا زاويه دار. پا شش محلول و گرد سمي را در زاويه ها و جهات مختلف انجام داد .
ياداوري مي شود كه اين نوع سمپاش درطراحي اوليه جهت سمپاشي مزارع ساخته شده و مخزن محلول سمي دربالاتراز خرطوم پاشش قرار داشته و محلول به صورت ازاد و دراثر نيروي  ثقل زمين از نازل خارج مي گردد. در نتيجه اگر سرخرطوم بالاترازمخزن اورده شود و درختان سمپاشي گردد محلول از نازل خارج نمي گردد. براي رفع اين عيب يك عدد پمپ سانتري فيوژي كوچك در انتهاي محور موتور                          داراي يك لوله ورودي و 2 خروجي مي باشد كه يك خروجي آن به كلاهك انتهايي و خروجي ديگر به مخزن متصل مي شود. وظيفه اين پمپ فقط رسانيدن محلول به سر كلاهك در سمپاشي باغات و محوطه هايي مي باشد كه جهت پاشش بايد كلاهك بالاتر از سطح مخزن قرار گيرد وگرنه اين پمپ در خرد شدن ذرات نقشي ندارد.
در كشورهاي پيشرفته به جاي نازل دستگاه صفحه يا محفظه چرخان به نام ميكرو نيز نصب مي گردد كه با نصب آن ذرات سم ريزتر شده و كليه ذرات مشابه هم مي باشند كه در صورت استفاده از اين دستگاهها مصرف محلول سمي به 10 تا 30 ليتر در هكتار كاهش يافته و راندمان سمپاشي بعلت عدم نياز پي در پي  جهت محلول گيري افزايش مي يابد يادآوري مي شود كه با تغيير دور صفحه يا محفظه مي توان سموم روغني را بصورت خالص و بدون آب مصرف نمود.
[bookmark: _Toc345231819]1-4-3- طرز كار و تنظيمات سمپاش موتور پشتي اتومايرز :
اين سمپاش بر اساس تكنيك جريان شديد هوا ساخته شده و خرد شده ذرات بر اثر برخورد جريان شديد به محلول خروجي از نازل كه بصورت آزاد و بدون فشار است انجام مي گردد.خاصيت سمپاشها با جريان شديد هوا توليد ذرات بسيار ريز مي باشد كه همين ذرات مانند ذرات خارج شده از نازلهاي تحت فشار قطر ذرات با هم متفاوت مي باشد هرچه شدت جريان هوا بيشتر و محلول خروجي از نازل كمتر شود ذرات ريزتر خواهد شد. روش كار باين ترتيب است كه كاربر پس از محلول گيري و روشن كردن موتور در بين خطوط كاشت حركت و از دو طرف سمپاشي را انجام مي دهد اين عمل دو اشكال اساسي دارد اول اينكه سمپاشي بصورت چپ و راست و زيگزاگ انجام شده و ميزان قطرات سم در جاهاي مختلف متفاوت است و يكنواختي وجود ندارد. مشكل دوم حركت كارگر سمپاشي كننده در داخل توده اي از ذرات بسيار ريز سم مي باشد كه مسموميت تدريجي و بعضي مواقع حاد اجتناب ناپذير است.
روش صحيح استفاده اين است كه كاربر در جهت عمود بر باد حركت و از يك طرف سمپاشي نمايد در اين روش نيز چون خطوط سمپاشي در يكطرف و معمولاً طرف راست قرار مي گيرد در برگشت و سمپاشي رديف بعدي باد ذرات را بطرف كاربر مي آورد. روش پيشنهادي و عملي اين است كه رابط لاستيكي(كركره اي) بين موتور و لوله پوليكا كه حدود cm30 است بلندتر شود تا در موقع برگشت كاربر بتواند لوله خرطومي را در طرف چپ بدن خود قرار داده و سمپاشي را بطور اصولي انجام دهد.
تنظيمات اين سمپاشي باين ترتيب است كه براي بدست آوردن ذرات يك اندازه در سمپاشي بايد نسبت حجم محلول خروجي و حجم جريان شديد هوا با هم متناسب باشد اگر از درجه كم نازل استفاده مي شود ميزان گاز موتور نيز بايد كم باشد و اگر از درجه 4 استفاده مي شود ميزان گاز در نتيجه حجم جريان شديد هوا بايد حداكثر باشد . بسته به فاصله سوژه مورد سمپاشي از كاربر و عرض كار انتخاب شده مي توان كلاهك كشوي سرخرطومي را تنظيم و براي عرض كار زياد فاصله نازل و سر كلاهك را زياد و در مواردي كه حجم گياه زياد باشد اين فاصله را كم و ذرات رال ريزتر و تعداد ذرات را زيادتر نمود. اگر در سمپاشي جهت خاصي مورد نظر باشد مي توان از دهانه كلاهك زاويه دار يكطرفه يا دو طرفه استفاده نمود.
ميزان محلول مصرفي در هكتار در اين نوع سمپاش بطور متعارف 200 ليتر بوده و اين حجم در ابتداي رشد محصول حدود 100 ليتر و در اواخر فصل در محصولات پرحجم مانند پنبه تا 400 ليتر در هكتار افزايش مي يابد. طريقه روشن و خاموش كردن موتور مشابه سمپاش موتوري لانس دار مي باشد و فرق چنداني با آن ندارد.
[bookmark: _Toc345231820]1-4-4- سرويس و نگهداري سمپاش موتوري اتومايزر:
براي كاهش استهلاك سمپاش و استفاده صحيح از آن در موقع استفاده و پس از آن بايد به موارد زير توجه شود :
1. نسبت بنزين و روغن همان اندازه اي باشد كه كارخانه سازنده توصيه نموده است.
2. طناب هندل تا انتها كشيده نشود و هميشه مقدار كمي از آن در محفظه باقي بماند.
3. اگر موتور گرم است در موقع روشن كردن از ساسات استفاده نشود.
4. در ابتداي كار، موتور را بصورت كم گاز روشن و 2-3 دقيقه درجا كاركرده و پس از گرم شدن ميزان گاز را افزايش داده و سمپاشي را شروع نمايند.
5. قبل از شروع كار اسفنج هواكش و در صورت كثيف بودن آن را با مايعات شوينده بخوبي شسته و پس از خشك كردن در جاي خود قرار دهيد.
6. خاموش كردن موتور در بين دو سمپاشي با فشار دكمه خاموش كن و بستن شير بنزين انجام شود ولي در پايان كار روزانه بايد شير بنزين را بسته و تا تخليه كامل كاسه بنزين كاربراتور موتور كار كرده و خودبخود خاموش شود.
7. هرچند مدت يكبار كاسه زير كاربراتور را باز و مواد زائد ته آن تميز و اگر قطعات آب وجود داشته باشد تخليه و پاك شود.
8. دهانه شمع بايد با فيلتر 6/0 تا 7/0 ميليمتر تنظيم و در صورت كوتاه شدن كنتاكت هاي آن نسبت به تعويض شمع اقدام گردد.در بعضي از سمپاشها اين فاصله به 4/0 نيز مي رسد.
9. در انواعي كه داراي پلاتين مي باشد فاصله دهانه پلاتين 3/0 تا 4/0 ميليمتر بوده و اگر پلاتين معيوب باشد بايد عوض شود .
10. در پايان كار روزانه كليه قسمتهاي داخلي سمپاش بايد شستشو و در صورت ريزش محلول سمي به قسمتهاي بيروني با دستمال مرطوب پاك و تميز شود.
11. در پايان فصل بايد عملكرد موتور و قسمتهاي مختلف سمپاش بازديد و در صورت نياز به تعميرگاه مجاز حمل و تعميرات انجام شود.
[bookmark: _Toc345231821]1-5-  سمپاش فرقوني يكصد ليتري و زنبه اي 
اين سمپاش به صورت فرقوني و زنبه اي براي سمپاشي باغات طراحي شده و يكي از معمولترين سمپاشهاي مورد استفاده در كشور مي باشد .
[bookmark: _Toc345231822]1-5-1- ساختمان سمپاش يكصد ليتري فرقوني :
به طور خلاصه اين سمپاش داراي قسمت هاي زير است : 
· شاسي
· مخزن
· موتور
· پمپ
· شيلنگ
· لانس
[bookmark: _Toc345231823]1-5-1-1- شاسي: 
از لوله يا پروفيل ساخته شده وساير قسمتهاي سمپاش در روي ان قرار مي گيرند. در زير شاسي 2 عدد چرخ قرار دارد كه محل قرار گرفتن محور چرخ بايد طوري باشد كه نيروي لازم جهت بلند كردن سمپاش پراز آب از طريق دسته ها حدود 13 كيلوگرم باشد. اگر چرخها عقب تر قرار گيرند بلند كردن سمپاش مشكل تر شده و اگر جلوتر واقع شوند ايستايي سمپاش كم شده و در موقع پر بودن مخزن قسمت جلو بلند و تعادل به هم خواهد خورد. در محل نشيمنگاه مخزن در روي شاسي بايد در دو طرف دو عدد تتسمه فلزي به عرض 3 سانتي متر كه با لاستيك روكش شده نصب گردد تا اتصال خطي شاسي كه موجب پارگي مخزن مي گردد. به اتصال سطحي مناسب تبديل شود. در قسمت عقب شاسي بايد دو عدد تسمه محافظ با فاصله مناسب وجود داشته باشد تا در موقع حمل و نقل با وانت برجستگي بالايي عقب اطاق وانت مخزن را پاره نكند. چرخها بايد داراي بلبرينگ فلزي در وسط بوده و چرخ هاي بوشي ، آن هم از جنس پلاستيك به هيچ وجه مناسب نبوده و به زودي خراب مي شود. با اينكه لاستيك هاي توخالي تيوپ دار سبك تر بوده و نرمش آنها بيشتر است ولي كشاورزان به علت نداشتن تلمبه باد و مشكلات پنچرگيري در روستاها لاستيكهاي توپر را كه ارزانتر نيز مي باشد ترجيح مي دهند. در قسمت جلو شاسي و زير موتور و پمپ دو عدد پايه قرار دارد كه بايد به خوبي به شاسي جوشكاري گردد تا در اثر لرزشهاي موتور كنده نشود و در محل قرار گرفتن آن در روي زمين واشر نسبتاً بزرگي نصب گردد تا سطح تماس با زمين زياد شده و از راه رفتن سمپاش در اثر لرزش موتور جلوگيري شود.
زاويه دسته ها بايد طوري باشد كه يك نفر كارگر با قد متوسط بتواند براحتي سمپاش را از روي زمين بلند كرده و آن را حركت دهد.در محل اتصال دسته به بدنه بايد از پيچ و مهره با واشر فنري و يا از مهره كاسه نمد دار استفاده شود. تا از شل شدن مهره ها جلوگيري شود و در صورت نبود مهره كاسه نمد دار مي توان از دو مهره استفاده نمود. لاستيك هاي سر دسته ها بايد بخوبي به سر دسته متصل و در موقع جابجايي از آن جدا نشود. براي جمع آوري شيلنگ معمولاً دو عدد ميله عمودي در روي دسته ها نصب مي شود گرچه در اكثر مواقع استفاده كنندگان شيلنگ ها را در روي دسته ها جمع مي نمايند. در مدلهاي قديمي يك همزن مكانيكي در داخل مخزن قرار داشته كه در سالهاي اخير به دليل گراني مواد اوليه و نياز به خدمات نگهداري زياد اين نوع همزن حذف شده است.
[bookmark: _Toc345231824]1-5-1-2- مخزن :
مخزن معمولاً 110 ليتري بوده و به علت كف گردي محلول سمي عملاً 100 ليتر محلول را در بر مي گيرد. جنس آن پلاستيكي، استيل، برنجي و در بعضي مواقع ورق سفيد گالوانيزه مي باشد كه استفاده از جنس استيل و پلايتيك بيشتر معمول مي باشد. درب مخزن بايد به اندازه كافي گشاد و در داخل آن توري سبدي قرار گيرد تا ريزش محلول سمي به راحتي انجام شود درب مخزن بايد براحتي پيچ يا به صورت فشاري بسته شود تا ضمن جلوگيري از ريزش محلول سمي، در موقع حركت از مخزن جدا نشود. در دو طرف مخزن وجود دو عدد شيار جهت قرار گرفتن تسمه هاي ميله اي يا تخت كاملاً ضروري بوده و در صورت نبود آن بست ها شل شده و مخزن حركت خواهد كرد. سازندگان به غلط حوضچه تخليه زير مخزن را در وسط آن قرار مي دهند كه در اين صورت بازكردن پيچ آن بسيار مشكل و تخليه به طور كامل انجام نمي شود در حاليكه اگر اين حوضچه در عقب قرار گرفته و پيچ آن از نوع خروسكي و در پايين ترين قسمت صفحه دايره اي عقب قرار گيرد باز كردن آن بسيار آسان و بلند كردن دسته هاي سمپاش كليه محلول موجود در مخزن تخليه خواهد شد. در صفحه دايره اي جلو مخزن دو عدد سوراخ يكي در بالا و ديگري در پايين قرار دارد كه معمولاً بالايي محل عبور شيلنگ مكنده محلول و سوراخ پايين جاي عبور لوله برگشت محلول مي باشد. مخزن هاي پلاستيكي ارزانتر از نوع استيل بوده تنها عيب آنها خشك شدن و تركيدگي در مقابل تابش آفتاب مي باشد. مخزن هاي استيل نيز در صورت استفاده از ورق نازك لرزش داشته و ممكن است محل اتصال لوله ها كنده شود.
[bookmark: _Toc345231825]1-5-1-3- موتور :
موتور يك سيلندر و معمولاً 5 اسب بوده كه در مدلهاي قديمي از موتورهاي دو زمانه استفاده مي شده است. در حاليكه در مدلهاي جديد عموماً از موتورهاي 4 زمانه استفاده مي شود. ساده ترين روش تشخيص نوع موتور بازديد زير آن مي باشد كه در صورت داشتن كارتل و درجه روغن چهار زمانه خواهد بود. در اين نوع موتور از بنزين استفاده و روغن موجود در كارتل نيز وظيفه روغنكاري را به عهده دارد. بعضي از موتورها با بنزين روشن و با نفت كار مي كنند كه به علت مشكلات تهيه و حمل و نگهداري دو نوع سوخت كشاورزان ترجيح مي دهند از نوع بنزيني استفاده نمايند. اين موتورها طبق معمول داراي مخزن سوخت، شير بنزين،كاربراتور و استارت اتوماتيك مي باشد. دور موتور معمولاً حدود 3600 دور در دقيقه بوده كه جهت كاركرد مناسب بهتر است موتور با  حداكثر دور كار كند. چون در سمپاشهاي فرقوني و زنبه اي از انواع مختلف موتور استفاده مي شود لذا قبل از استفاده بايد به برشور كارخانه سازنده مراجعه و اطلاعات لازم را كسب نمود.
[bookmark: _Toc345231826]1-5-1-4- پمپ:
چون فشار در سمپاشهاي فرقوني زياد و بين 20 تا 30 بار مي باشد لذا اكثراً از پمپهاي پيستوني استفاده مي شود كه در مدلهاي دو يا سه پيستوني ساخته شده و در سالهاي اخير از انواع سه پيستوني استفاده مي شود.قطر پيستونها 22 تا 30 ميليمتر و دور ميل لنگ از 600 تا 1200 دور در دقيقه بوده كه استفاده از پمپهاي 700 تا 800 دور در دقيقه بيشتر معمول مي باشد. خروجي محلول سمي از پمپ متفاوت و حداكثر بين 30-40 ليتر در دقيقه مي باشد.
چون دور پمپ با دور متورهاي مورد استفاده اختلاف زيادي دارد لذا جهت تنظيم دور پمپ يك قرقره كوچك را در سر ميل لنگ موتور قرار داده و در سر ميل لنگ پمپ نيز قرقره بزرگ قرار مي گيرد كه دور موتور به نسبت قطرهاي اين دو قرقره كاهش يافته و با دور پمپ متناسب مي گردد. مكش محلول در پمپهاي پيستوني به دو صورت انجام مي شود و در حالت اول مكنده هاي لاستيكي در روي پيستون قرار گرفته و متحرك مي باشند در حاليكه در نوع دوم كه توسط ژراپني ها ابداع شده مكنده ها از بيرون توسط يك عدد پيچ جمع شده و در صورت خورندگي جزئي مي توان آنها را جمع تر كرده و فشار سمپاشي را بالا برد در حاليكه در نوع اول مكنده ها در داخل سيلندر و در سر پيستون قرار داشته و جهت تعمير يا تعويض آنها بايد پمپ را باز نمود. در اين پمپ در هر سيلندر دو عدد سوپاپ مكنده و تخليه وجود دارد كه عملكرد آنها بسيار مهم بوده و بايد از نوع مرغوب انتخاب شوند. طرز كار سمپاش به اين ترتيب است كه محلول سمي از طريق توري ته مخزن و شيلنگ مكش از مخزن به پمپ كشيده شده و در خروجي پمپ يك عدد رگولاتور يا شير تنظيم فشار قوي قرار مي گيرد اين شير داراي يك اهرم مي باشد كه با حركت آن مي توان كلاً سمپاشي را قطع و محلول را برگردان نمود.پيچ ديگري در بالاي رگولاتور وجود دارد كه با چرخش آن در جهت عقربه هاي ساعت راه برگشت محلول به مخزن بسته شده و محلول به طرف شيبلنگ و لانس هدايت و فشار سمپاشي افزايش مي يابد. يك رگولاتور خوب بايد در حد نهايي بستن شير برگشت محلول، مقداري برگشتي داشته باشد تا در موقع قطع سمپاشي و جابجايي كاربر از درختي به درخت ديگر از تركيدگي شيلنگ ها و پمپ جلوگيري به عمل آيد.
محلول خروجي پس از عبور از رگولاتور توسط دو عدد شير به دو قسمت تقسيم شده و به دو عدد شيلنگ سمپاشي هدايت مي شود. در خروجي محلول يك عدد فشار سنج 60 تا 100 بار وجود دارد كه نوع روغني ان مناسبتر است. براي گرفتن ضربان سمپاشي ناشي از قطع و وصل جريان محلول در سر مكنده ها يك استوانه توخالي با سر و ته نيم كره وجود دارد كه در اثر فشار محلول، هواي داخل آن در بالا جمع شده و مانند فنري به محلول فشار آورده و ضربانهاي جريان محلول را گرفته و باعث مي شود كه محلول به صورت يكنواخت از لانس ها خارج شود(گرچه شيلنگ هاي بلند نيز تا حدودي ضربانات محلول را كاهش مي دهند) اين استوانه ذرا مخزن فشار يا مخزن هوا مي گويند.
[bookmark: _Toc345231827]1-5-2- تكنيك هاي سمپاشي،طرز كار و روش استفاده از سمپاش فرقوني :
سمپاش يكصد ليتري فرقوني و ساير سمپاشهاي لانس دار مانند زنبه اي، تانكري مجهز به موتور و پمپ، 400 ليتري پشت تراكتوري لانس دار براي سمپاشي باغات و درختان طراحي شده اند در اين سمپاشها محلول سمي از يك يا دو لانس با فشار 30-20 بار خارج و در سمپاشي آفات درختان بخصوص شپشكها (كه به علت داشتن سپر مويي بايد كاملاً خيس شوند) به خوبي مورد استفاده قرار مي گيرد . استفاده از اين نوع سمپاش در سمپاشي مزارع به هيچ وجه صلاح نبوده و كاربران ناچارند سمپاشي را به صورت چپ و راست و زيگزاگ انجام دهند كه اين روش داراي معايب زير مي باشد :
· فشار سمپاشي زياد و در برخورد شديد محلول به بوته هاي كوتاه غير مقاوم گياه بيش از 50 درصد آن بر روي زمين مي ريزد در نتيجه آلودگي محسط زيست و تلفات شديد محلول سمي مي گردد.
· به هيچ وجه يكنواختي در پاشش وجود ندارد.
· ميزان لهيدگي محصول در زير پاي كارگران و تراكتور 5 درصد است.
· كارگان بخصوص كارگر سمپاشي كننده در داخل توده اي از ذرات سم قرار داشته و به علت تغيير جهت هاي پي در پي، عمود بودن جهت پاشش به جهت باد ممكن نبوده و مسموميت تدريجي و مزمن كارگران اجتناب ناپذير است .
· حال چرا كشاورزان در سطح گسترده و وسيع از اين وسيله جهت سمپاشي مزارع خود استفاده مينمايند و استفاده از انواع سمپاشهاي لانس دار در سطح مزارع كشور به خوبي جا افتاده است ؟ علت اين است كه در سمپاشي با سمپاشهاي پشت تراكتوري بومدار با پاشش يكنواخت عرض كار 8 متر و تلفات محصول در زير چرخاهي تراكتور 8-12 درصد است و اين لهيدگي در مراحل رشد گندم و در مبارزه با پوره سن براي كشاورزان كاملاً ملموس است و كشاورزان تصور مي كنند كه به علت پودر شدن محلول سمي همه جا پوشيده مي شود در حاليكه عدم يكنواختي فقط با نصب كارت هاي حساس به آب قابل تشخيص مي باشد كه متاسفانه آنان به اين كارت ها دسترسي ندارند و اصولاً سمپاش هاي بهتر و مناسبتر وجود ندارد تا مورد استفاده قرار دهند.براي استفاده اصولي از سمپاشهاي لانس دار در مزارع بهترين راه اين است كه بومهاي دستي 4 متري جايگزين لانس نمود تا با رفع معايب و افزايش راندمان و پاشش يكنواخت بتوان به نتايج بهتري دست يافت.
[bookmark: _Toc345231828]1-5-3- طرز راه اندازي و استفاده از سمپاشي فرقوني يكصد ليتري :
1. روغن پمپ را تا وسط صفحه نشان دهنده پركنيد و روغن موتور را كنترل نماييد.
2. در حفره هاي روغنكاري پيستون هاي پمپ، روغن چكانيده يا درپوش هاي گريسكاري را كمي سفت نما ييد.
3. شلينگ هاي مكش و برگشت را محكم نموده و صافي سر لوله مكش ر ا نظافت ودر حوضچه ته مخزن قرار دهيد.
4. اهرم قطع و وصل رگولاتور را درحالت بر گردان محلول قرار دهيد.
5. شيرهاي خروجي محلول را ببنديد.
6. در مواقع سردي هوا ساسات را تا انتها و در هواي ملايم تا نصفه ببنديد و شير بنزين را باز كرده و از وجود بنزين در كاربراتور و پرشدن كاسه بنزين اطمينان حاصل نماييد.
7. طناب هندل را ابتدا آرام و پس از درگيري به شدت بكشيد و موتور را روشن نموده و پس از روشن شدن به تناسب گرم شدن موتور دريچه ساسات را باز نماييد.
8. 
شير سوزني زير فشار سنج را به اندازه  دور باز نماييد تا فشار را نشان دهد.
9. شيرهاي خروجي را باز و اهرم رگولاتور را در حالت سمپاشي(پايين) قرار دهيد و ميزان فشار را با پيچانيدن پيچ تنظيم در حد مورد نياز تنظيم نماييد. براي سمپاشي بالانس فشار20-30 بار مناسب مي باشد و سپس مهره ثابت كننده پيچ را محكم كنيد تا در موقع كار فشار تغيير نكند.
10. شير سوزني فشار سنج را ببنديد تا در طول كار از فرسودگي فشار سنج جلوگيري شود.
11. اهرم دسته بالانس را فشار داده و سمپاشي را شروع كنيد.
12. چون در سمپاشي باغات در فاصله سمپاشي دو درخت ميبايستي اهرم دسته بالانس رها و سمپاشي قطع شود لذا جهت جلوگيري از تركيدگي شيلنگ و آسيب ديدن سوپاپها( در حد نهايي فشار) بايد مقداري محلول به مخزن برگشت نمايد.
13. در پايان سمپاشي يا موقع تخليه كامل مخزن حتماً بايد سمپاش را خاموش نماييد در غير اينصورت به علت نبودن آب در سر پيستونهاي پمپ، مكنده هاي لاستيكي داغ و ساييده و خراب خواهند شد.
[bookmark: _Toc345231829]1-5-4- سرويس نگهداري سمپاش يكصد ليتري فرقوني قبل و بعد از سمپاشي :
1. قبل از روشسن كردن سمپاش روغن موتور و روغن پمپ را كنترل و در صورت كم بودن آن را تا حد لازم پر نماييد.
2. تور مكنده را بازديد نماييد تا گرفتگي يا پارگي نداشته باشد.
3. به هيچ وجه بدون آب موتور را روشن نكنيد.
4. مسير حركت محلول سمي در لوله هاي مكنده و برگشت و در شيلنگ و لانس و ساير اتصالات را كنترل نماييد تا محلول چكه و ريزش نداشته باشد.
5. پس از خاتمه سمپاشي صافي ته مخزن را در داخل سطل آب شستشو و تميز نماييد.
6. پيچ ته مخزن را باز كرده و اضافي محلول سمي و مواد زائد اضافي جمع شده در ته مخزن را تخليه و مخزن را با آب شستشو نماييد.
7. مقداري آب در مخزن ريخته و شستشوي شيلنگ ها و لانس ها را با روشن كردن سمپاش و تخليه آب انجام دهيد .
8. ممكن است به علت كمبود هوا در مخزن فشار شيلنگ ها در حين كار لرزش داشته باشند لذا در پايان كار موتور را روشن و توري مكنده را به مدت 10 ثانيه از مخزن خارج نماييد تا هواي لازم جهت سمپاشيهاي بعدي به مخزن وارد شود و در موقع سمپاشي نيز در صورت مشاهده لرزش شيلنگها اين عمل را تكرار نماييد.
9. در پايان شستشو، موتور را خاموش و شيرهاي سمپاشي را بسته و دسته رگولاتور را در حالت برگشت محلول قرار دهيد.
[bookmark: _Toc345231830]1-5-5- عمليات سرويس و نگهداري و تعميرات آخر فصل :
1. فشار سمپاشي را كنترل اگر كم كرده باشد ممكن است ساچمه هاي سوپاپ و نشيمنگاه آنها خوردگي داشته و از آب بندي افتاده باشد يا در سوپاپهاي فنردار لاستيك سوپاپ خراب شده باشد كه بايد قسمتهاي معيوب تعويض گردد.
2. شيلنگ و لانس را بازديد و خرابي هاي آنها را برطرف نماييد.
3. تسمه ها را كنترل و شل و سفتي آنها را  تنظيم نماييد در موقع فشار به تسمه ها آنها بايستي 10-15 ميليمتر فرورفتگي پيدا كنند. در صورت خرابي يك تسمه بايد هر دو تسمه با هم تعويض شوند گرچه مي توان از تسمه هاي مستعمل هم اندازه در مواقع ديگر استفاده نمود.
4. روغن موتور و روغن پمپ را تعويض نماييد البته اين عمل برابر دستورات برشور سمپاش بايد در طول استفاده از سمپاش نيز به موقع انجام گردد.
5. صافي كاربراتور را شستشو و در صورت لزوم تعويض نماييد.
6. بنزين داخل مخزن و كاربراتور را تخليه نماييد.
7. طناب استارت را كشيده و عملكرد آن را كنترل و در صورت وجود عيب نسبت به رفع آن اقدام نماييد.
8. شمع را باز كرده و با برس سيمي دوده هاي آن را پاك و دهانه الكترودها را با فيلر 7/0 ميليمتر تنظيم نماييد اگر الكترودها خورده شده و خراب باشند شمع را عوض نماييد.
9. نمد پلاتين را كمي گريس يا روغن بزنيد. و دهانه پلاتين را با فيلر 35/0 ميليمتر تنظيم و در صورت لزوم پلاتين را عوض نماييد.
10. سوپاپها را با فيلر تنظيم نماييد فاصله سوپاپها بايستي 1/0 تا 2/0 ميليمتر باشد.
11. موترو را روشن و پس از اطمينان از عملكرد صحيح آن بنزين را تخليه و 10 سانتي متر مكعب روغن از جاي شمع در داخل موتور ريخته و با گردانيدن موتور آن را روغنكاري نماييد و شمع را بسته و سمپاش را در جاي خشك و دور از رطوبت قرار داده و روي آن را با نايلون بپوشانيد.
[bookmark: _Toc345231831]1-6-  سمپاش 400 ليتري پشت تراكتوري بومدار
سمپاشهاي پشت تراكتوري بومدار از بهترين انواع سمپاش در جهان بوده و با همپوشاني نازلها با تنظيم جهت پاشش در روي خطوط كاشت، كليه گياهان موجود در مزرعه به طور كامل سمپاشي مي گردند. اين سمپاشها در انواع سوار شونده، كششي و خود كششي ساخته شده و در ايران عمدتاً از انواع سوار شونده با عرض كار 8 متر استفاده مي شود.
[bookmark: _Toc345231832]1-6-1- ساختمان سمپاش 400 ليتري پشت تراكتوري بومدار با عرض كار 8 متر :
ساختمان اين سمپاش از بخش هاي اصلي زير تشكيل شده است :
· مخزن 
· شاسي
· بوم 
· پمپ و رگولاتور 
· اتصالات و نازلها
[bookmark: _Toc345231833]1-6-1-1- مخزن : 
مخزن از جنس پلاستيك، فايبركلاس و در مواردي از ورق گالوانيزه ساخته ميشود كه نوع پلاستيكي بيشتر معمول مي باشد. حجم اسمي آن 400 ليتر ولي حجم واقعي كمي بيشتر از 400 لتر مي باشد كه به علت كف كردگي محلول سمي عملاً نمي توان بيش از 400 ليتر محلول در مخزن تهيه نمود. دهانه مخزن حداقل بايد 20 سانتي متر قطر داشته و ضمن اينكه درب آن براحتي بسته مي شود در موقع حركت نبايد محلول سمي از آن به بيرون ريخته يا درب آن باز شود. درب در انواع، پلاستيكي فشاري، لاستيكي فشاري و پلاستيكي بست دار ساخته مي شود كه نوع اخير بهتر از ساير انواع مي باشد. گوشه هاي مخزن بايد گرد و شكل مخزن به صورت كتابي باشد تا تلاطم محلول سمي موجب شكستگي بدنه نگردد. قبلاً ساخت مخزن هاي پهن معمول بوده كه به علت اشكال ياد شده استفاده از آنها در حال حاضر منسوخ گرديده است. در زير مخزن حوضچه كوچكي با دو شيار از طرفين وجود دارد كه لوله خروجي يا صافي زير مخزن در اين محل نسب مي گردد كه براي سفت كردن پيچ آن نياز به آچار مخصوص مي باشد لذا در موقع نشت محلول كشاورزان با مشكل مواجه بوده و توصيه مي شود مانند فلاش تانك سيفون توالت مهره نگهدارنده از زير بسته شود تا هم آب بندي آن آسان شده و هم در موقع تخليه و شستشو كليه آب موجود در مخزن از آن خارج گردد. در روي مخزن دو عدد شيار با برجستگي عمودي وجود دارد كه تسمه هاي نگهدارنده در اين محل قرار مي گيرد. مخزن در قسمت عقب و بعضيب مواقع در جلو در سمت راست و چپ درجه بندي شده و فاصله درجات از هم 50 ليتر مي باشد.
[bookmark: _Toc345231834]1-6-1-2- شاسي :
از جنس پروفيل و يا نبشي محكم ساخته شده و مخزن در نشيمنگاه بالاي آن قرار گرفته و پمپ در پايين مخزن نصب مي گردد. شاسي در قسمت جلو توسط سه عدد بازوهاي تراكتور نگهداري و در قسمت عقب آن جاي خرپاي بوم قرار دارد. اتصال خرپاي بوم به شاسي به وسيله قلابهاي متحرك يا پيچ و مهره به صورت ثابت انجام مي شود كه نوع پيچ و مهره اي ثبات بيشتري داشته و ارجحيت دارد. با توجه به نازلهاي جديد موجود در بنگاه توسعه ماشينهاي كشاورزي پايه هاي پشت شاسي بايد آنقدر بلند باشد كه در موقع سمپاشي محور تواندهي تراكتور PTO افقي ايستاده و پايه هاي شاسي به اندازه كافي از زمين فاصله داشته و سوراخهاي تنظيم ارتفاع از پايين تا بالا با فاصله هاي 10 سانتي متري تعبيه شده باشد بطوريكه بتوان ارتفاع نازل از روي محصول را از 40 تا 120 سانتي متر تنظيم نمود كه به اين ترتيب با توجه به حداقل ارتفاع زراعت در مبارزه با علفهاي هرز(كه 20 سانتي متر مي باشد )ارتفاع نهايي بوم از زمين بايد 140 سانتي متر باشد.
[bookmark: _Toc345231835]1-6-1-3- بوم :
بخش نگهدارنده نازلها در روي سمپاش را بوم مي گويند كه به صورت تاشو در پشت شاسي نصب مي گردد. براي سهولت جابجايي، عرض بوم جمع شده و طول آن در سمپاشهاي با عرض پاشش 8 متر كمي بيش از 5/7 متر مي باشد.
اين بوم از سه بخش 2 متري و دو بخش يك متري تشكيل شده كه اين بخش ها توسط لولا و فنر و قفل به هم متصل مي باشند. بومهاي تاشو به صورت افقي يا ضربدري جمع مي شوند كه نوع ضربدري به دليل بالا رفتن، در موقع برخورد به مانع و رد آن ارجحيت دارد. خرپاي بوم اكثراً از پروفيل فولادي و در مواردي از لوله هاي آهني ساخته مي شود. بخش مياني خرپاي بوم وظيفه نگهداري ساير بخش ها را به عهده داشته و بايد بسيار محكم و مقاوم باشد. لولاهاي آن بايد از فولاد مقاوم ساخته شده و حتي الامكان داراي قفل هاي دنده اي باشد و فنر آن قوي و محكم باشد. لولاهاي استوانه اي بر لولاهاي تيغه اي ترجحيت داشته و كمتر خورده و لق مي شوند. لولاي بخش هاي بعدي بوم بايد بوش مركزي داشته و طوري ساخته شود كه در اول كار سفت و بعداً شل و لق نگردد.
لولاي بخش هاي مختلف بوم حتماً بايد پيچ تنظيم ارتفاع داشته و مهره آن كاسه نمددار بوده و يا از دو مهره سفت كنده و ضامن استفاده شود لوله هاي حامل سمي بايد قطر استاندارد داشته باشند كه استانداردهاي بين المللي قطر لوله 20،21و 26 ميليمتر مي باشد. در ايران اكثراً از لوله هاي 21 ميليمتري(كه هم قطر لوله آب مي باشد) استفاده مي شود. در انتهاي لوله بايد شير خروسكي هواگيري(مانند هواگيري شوفاژ) وجود داشته باشد. خرپاي بوم در موقع حركت نبايد لرزش داشته و كليه قسمتهاي زيرين آن در روي يك خط و فاصله نازلها 50 سانتي متر باشد(گرچه در خارج بجاي لوله از شيلنگ و اتصالات خاصي استفاده مي شود كه در مواقع لزوم مي توان جاي نازلها را تغيير داد) در دو طرف انتهاي خرپاي بوم بايد دو عدد محافظ نازل به شكل U نصب گردد تا در موقع برخورد بوم به زمين از آسيب ديدگي نازلها جلوگيري به عمل آيد .
[bookmark: _Toc345231836]1-6-1-4- پمپ رگولاتور (شير فشار ):
پمپ هاي مورد استفاده در سيستم هاي سمپاشي شامل پيستوني، ديافراگمي، غلطكي و سانترفيوژ مي باشد.  پمپ هاي پيستوني داراي فشار زياد و دبي كم بوده و پمپ هاي ديافراگمي داراي فشار متوسط و دبي زياد مي باشند و پمپ هاي غلطكي نيز از نظر فشار و دبي تقريباً مانند ديافراگمي بوده ولي به علت خورده شدن غلطكها استفاده از آنها چندان باب نشده است.در پمپ هاي سانترفيوژي هم، فشار كم و دبي زياد است. چون فشار در سمپاشهاي بومدار در سر نازلها (بين 1-5 بار ) و معمولاً 3-4 بار است و از طرف ديگر تعداد نازلها زياد بوده و نياز به پمپ با دبي زياد مي باشد، لذا در اين سمپاشها بهتر است از پمپ هاي ديافراگمي استفه شود. البته اگر از سمپاش پشت تراكتوري 400 ليتري به صورت دو منظوره در مزارع و در باغات استفاده شود در اين صورت استفاده از پمپ هاي پيستوني ضروري خواهد بود كه بايد از انواع قوي تر با دبي زياد استفاده نمود.
ميزان خروجي پمپ بايد طوري باشد كه در موقع سمپاشي متعارف20 درصد محلول به مخزن برگشت نموده و موجب اختلاط محلول سمي گردد.
با توجه به اينكه دور PTO اكثر تراكتورهاي مورد استفاده در سمپاشي 540 دور در دقيقه مي باشد لذا دور موتور مورد استفاده نيز بايد با آن هم خواني داشته و در غير اين صورت دور توسط قرقره و تسمه تغيير يافته و متعادل گردد. براي جلوگيري از تغييرات محلول خروجي از پمپ كه به علت وجود سوپاپهاي گيرنده و دهنده محلول به صورت متناوب خارج مي شود مخزن فشار در خروجي نصب مي گردد. اگر مخزن فشار داراي ديافراگم و محفظه باد جداگانه باشد بايد باد فشرده از طريق والو آن تزريق و فشار تا رفع تغييرات و ضربانات افزايش يابد. اگر فشار اين محفظه از حد متعارف بيشتر يا كمتر شود محلول سمي از نازلها به صورت نامنظم خارج و اصطلاحاً مي گويند نزل دل مي زند. بعد از محفظه فشار رگولاتور يا شير تنظيم فشار قرار دارد. اين شير در بين پمپ و لوله برگشت محلول به مخزن قرار دارد كه با بستن آن محلول ناچاراً به طرف نازلها رفته و به علت ريز بودن سووراخ نازلها و ايجاد مقاومت فشار بالا مي رود. رگولاتور علاوه بر پيچ تنظيم فشار داراي يك عدد اهرم عمودي يا افقي مي باشد كه با تغيير آن راه برگشت محلول به مخزن كلاً باز شده و همه محلول به مخزن برگشت مي نمايد. يك رگولاتور خوب در كليه شرايط حتي زمانيكه كاملاً بسته مي شود بايد مقداري برگشتي محلول به مخزن داشته باشد تا از تركيدگي لوله و پمپ در هنگام بستن اتفاقي شيرهاي سمپاشي جلوگيري به عمل آيد .
[bookmark: _Toc345231837]1-6-1-5- نازلها و اتصالات :
مهمترين بخش يك سمپاش نازلهاي آن مي باشد چرا كه قسمت هاي سمپاش وظيفه محلول رساني به نازلها را به عهده داشته و در سر نازلها كيفيت سنپاشي شكل مي گيرد. تاكنون چند نوع نازل در ايران ساخته شده كه به علت كم اطلاعي توليدكنندگان و عدم وجود تكنولوژي ساخت مناسب هيچيك از سازندگان موفق به اخذ تاييديه نشده اند در حال حاضر سه نوع نازل خارجي برابر جدول زير در بنگاه توسعه ماشينهاي كشاورزي وجود دارد.
جدول 1-1 نازلها و اتصالات

	شماره نازل
	فشار به باد
	خروجي نازل
به ليتر
در دقيقه
	سرعت به كيلومتر در ساعت يا متر در دقيقه

	
	
	
	3
50
	4
66
	5
83
	6
100
	7
116
	كيلومتر در ساعت
متر در دقيقه

	8002 نوزال
فرانسه
پلاستيكي زرد
	2
3
4
	65/0
79/0
91/0
	260
316
364
	194
238
274
	156
190
218
	130
158
182
	111
135
156
	محلول مصرفي در
هكتار به ليتر

	11003 نوزال
فرانسه
پلاستيكي آبي
	2

4
	97/0
18/1
37/1
	338
472
548
	292
354
412
	233
283
329
	194
236
274
	166
202
235
	"

	11004
اسپرينگ
سيستمز(استيل)
	2
3
4
	29/1
58/1
82.1
	516
632
728
	387
474
546
	310
379
437
	258
316
364
	221
271
312
	"


با توجه به جدول فوق استفاده از نازلها به شرح زير توصيه مي گردد :
1-نازل زرد 8002 پلاستيكي :
دبي اين نازل 2/0 گالن آمريكايي يا 756 cc در دقيقه در 40 PSI فشار 8/2 بار بوده و ميزان مصرف محلول در هكتار با تغييرات محدوده فشار و سرعت از 111 تا 364 ليتر متغير و معمولاً حدود 150 تا 200 ليتر مي باشد. زاويه پاشش 80 درجه و ارتفاع پاشش از روي محلول در دو بار همپوشاني 5/72 سانتي متر و در سه بار همپوشاني 110 تا 120 سانتي متر مي باشد.بنابراين ارتفاع پاشش در اين نازل زياد و مصرف محلول در هكتار كم است. در مبارزه با علفهاي هرز غلات و زراعتهاي كوتاه و كم حجم كه نياز به محلول كمي مي باشد به خوبي مي توان از اين نازل استفاده نمود در عين حال به علت ارتفاع زياد پاشش از برخورد بوم به زمين جلوگيري شده و حتي مي توان از بومهاي با عرض زياد استفاده نمود.
2-نازل آبي 11003 پلاستيكي :
دبي اين نازل 3/0 گالن آمريكايي (1134 cc ) در دقيقه در 40 Psi فشار 8/2 بار بوده و ميزان محلول مصرفي در هكتار با تغييرات محدوده فشار و سرعت از 166 تا 548 ليتر متغير و معمولاً حدود 200 تا 250 ليتر مي باشد. زاويه پاشش 110 درجه و ارتفاع پاشش از روي محلول در دو بار همپوشاني 50 و در سه بار همپوشاني 5/72 سانتي متر از روي محصول مي باشد. در مبارزه با آفات و بيماريهاي گياهي كه ارتفاع و حجم شاخ و برگ گياه متوسط باشد(مانند مبارزه با آفت سن در مراحل آخر سن مادري و مراحل اوليه سن پوره )مي توان از اين نازلها استفاده نمود مثلاً اگر ارتفاع محصول 50 سانتي متر و ارتفاع نازل از روي زراعت نيز 50 سانتي متر در نظر گرفته شود ارتفاع بوم از زمين يك متر بوده و بوم هرگز به زمين گير نمي كند و ميزان محلول خروجي نيز تكافوي پوشش حجم گياه موجود را خواهد نمود.
3-نازل 11004 استيل :
دبي اين نازل 4/0 گالن آمريكايي(1512cc) در دقيقه در 40 psi فشار (8/2 بار) بوده و ميزان مصرف محلول سمي در هكتار در محدوده تغييرات فشار و سرعت در شرايط كشور از 221 تا 728 ليتر مي باشد كه در شرايظ متعارف ميزان محلول مصرفي حدوداً بين 300 تا 400 ليتر در هكتار مي باشد. زاويه پاشش آن 110 درجه و ارتفاع پاشش در دو بار همپوشاني 40 سانتي متر از روي محصول مي باشد در مواردي كه حجم زراعت آن زياد و امكان حركت تراكتور در مزرعه وجود داشته باشد مي توان از اين نازل استفاده نمود.
[bookmark: _Toc345231838]1-6-2- اتصالات از رگولاتور تا نازل :
براي تعيين ميزان فشار يك عدد فشار سنج در كنار رگولاتور نصبمي گردد. در سمپاش بومدار كه حداكثر فشار 5 بار است فشار سنج با درجات از صفر تا 10 بار مناسب بوده و فشار سنج هاي نصب شده در روي سمپاشهاي ساخت داخل كه از 0 تا 100 بار درجه بندي شده به هيچ وجه نمي تواند فشار صحيح نازلها را در 2-4 بار نشان دهد. فشار سنج هاي روغني بهتر از فشار سنج هاي خشك مي باشند. بعد از رگولاتور معمولاً يك عدد شير اصلي قطع و وصل جريان سمپاشي در قسمتهاي مختلف بوم استفاده مي شود اين شيرها مستقيماً توسط شيلنگ هاي فشار قوي به بخش هاي مختلف بوم متصل مي گردند كه علاوه بر قطع جريان به منظور يكنواخت نموده فشار در طول بوم از آنها استفاده مي شود. شيلنگ هاي رابط بخش هاي مختلف بوم بايد طوري باشد كه در موقع جمع شدن بوم به جايي گير نكرده و در موقع باز شدن و در حين سمپاشي مانع پاشش كامل نازلها نگردد. در بين نازل و لوله بوم پايه نازل قرار دارد كه در انواع ايراني بدنه آن از برنج آبكاري شده ساخته مي شود در داخل بدنه توري مخروطي يا استوانه اي 50 مش قرار داشته و در روي توري نازل و در روي آن درپوش بسته مي شود. در پوش ميتواند به صورت خروسكي يا شش گوش ساخته شود اگر كف پايه نازل صيقلي و بدون پليسه باشد استفاده از درپوش خروسكي كه نياز به اچار ندارد بهتر است ولي چون قطعات ناصاف بوده و جهت آب بندي نازلها نياز به سفت كردن بيش از حد آنها مي باشد در اين شرايط درپوشهاي شش گوشه مناسب تر است.
براي جلوگيري از چكه نازلها و ريزش محلول سمي و تخليه لوله بوم در موقع سمپاشي و جلوگيري از سوزش گياهان مخصوصاً در مصرف علفكشها از توري هاي چكه گير مجهز به گوي لاستيكي و فنر استيل استفاده مي شود كه با قطع فشار سمپاشي فنر موجود، گوي لاستيكي را به طرف خروجي محلول برده و از ريزش آن جلوگيري مي نمايد در پايه هاي خارجي چكه گير در وسط پايه به صورت يك صفحه ديافراگمي و فنر پشت آن تعبيه شده كه به آن چك والو مي گويند و اين دريچه در موقع افت فشار و قطع سمپاشي از ريزش محلول و چكه نازلها جلوگيري مي نمايد. در بومهاي 8 متري تعداد نازلها 16 عدد بوده و به فاصله 50 سانتي متري از هو در روي بوم نصب شده اند.
[bookmark: _Toc345231839]1-6-3- كاربرد سمپاش پشت تراكتوري بوئمدار و كاليبراسيون آن :
اين سمپاش براي سمپاشي شمزارع ساخته شده و در شرايط كشور كه مزارع اكثراً تسطيح نشده هستند با بوم 8م تري روزانه 10-15 هكتار را سمپاشي مي نمايد. كاربرد آن بيشتر در مواقعي است كه ارتفاع محصول كمتر از نيم متر و كف مزرعه و موانع ان قابل رويت باشد. در زراعت هاي با ارتفاع زياد دو اشكال وجود دارد اولاً راننده كف مزرعه را نديده و نمي تواند با اطمينان به سرعت عادي خود ادامه دهد ثانياً در ارتفاع زياد زراعت به هم رسيده و در موقع استفاده از چرخهاي عادي تراكتور كه عرض آنها 40 سانتي متر مي باشد 8 تا 12 درصد محصول در هر نوبت سمپاشي در زير چرخها له مي شود كه زراعين مايل به تحمل چنين خسارتي نمي باشند در حاليكه در سمپاشي علفهاي هرز كه ارتفاع محصول 20 تا 30 سانتي متر مي باشد در صورت لهيدگي محصول مجدداً پنجه زده و ترميم انجام مي شود. براي استفاده صحيح از سمپاش جهت پاشش مقدار معيني محلول سمي در هكتار كه اين عمل پس از اطمينان از كاركرد صحيح بخش هاي مختلف سمپاش انجام مي شود كه شامل موارد زير مي باشد .
كنترل توري دهانه مخزن و توري زير مخزن و محكم بودن درب مخزن، كنترل كليه اتصالات از مخزن تا نازل از نظر عدم وجود چكه و ريزش و عملكرد صحيح پمپ و رگولاتور، عدم وجود لقي در لوله هاي خرپاي بوم، در امتداد هم بودن بخش هاي مختلف بوم و مساوي بودن فاصله دو طرف بوم از زمين، هم جهت بودن خط پاشش نازلها به لوله هاي سم(درمواردي جهت جلوگيري از برخورد پاشش نازلها به هم خطوط پاشش با زاويه بسيار كم از لوله هاي سم قرار مي گيرند كه در اين صورت بايد خطوط پاشش نازلها نسبت به هم موازي باشد) مساوي بودن فاصله نازلها از هم (50 سانتي متر) اطمينان از عملكرد فنر و گوي لاستيكي تورهاي چكه گير، يكنواختي پاشش نازلها، يكنواختي شماره كليه نازلها با هم از نظر دبي و از زاويه پاشش، عدم تداخل شيلنگ هاي رابط بوم به محوطه پاشش نازلها و تنظيم بودن فاصله نازلها از بالاي محصول برابر توصيه كارخانه سازنده .
به منظور انجام كاليبراسيون و تنظيم سمپاش جهت پاشش مقدار معيني محلول در هكتار مي بايستي به سه عامل اصلي زير توجه داشت : 1-زاويه پاشش و دبي نازل  2-سرعت حركت تراكتور  3-فشار سمپاش 
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زاويه پاشش، دبي نازل از شماره روي‌ان مشخص مي گردد به عنوان مثال اگگر در روي نازل شماره 11003 يا 8002 نوشته شده باشد. دو يا سه رقم چپ يعني 110 و 80 زاويه پاشش نازل را به درجه نشان مي دهد كه هرچه زاويه پاشش بيشتر شود ارتفاع پاشش نازل كمتر خواهد شد. پس براي جلوگيري از برخورد بوم به زمين در زراعت هاي كوتاه از نازل با زاويه پاشش كم و در زراعت هاي بلند از زاويه پاشش زياد استفاده مي شود دو رقم آخر نازل يعني 03 و 02 دبي نازل را در دقيقه در 8/2 بار فشار استاندارد نشان ميدهد كه برحسب گالن آمريكايي مي باشد مثلاً در نازل 11003 دبي 3/0 گالن آمريكايي در 8/2 بار مي باشد هرگالن آمريكايي 78/3 ليتر بوده پس دبي اين نازل در فشار يادشده برابر با 134/1 ليتر در دقيقه(134/1=78/3×3/0) خواهد بود ساده ترين روش تعيين خروجي نازلها با اندازه گيري زمان پر شدن يك قوطي خالي يك ليتري سم و محاسبه ميزان محلول خروجي در يك دقيقه انجام مي شود. براي مثال اگر قوطي يك ليتري در 40 ثانيه پر شود ميزان محلول خروجي در دقيقه 5/1 ليتر خواهد بود.
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سرعت حركت تراكتور بستگي به مسطح بودن مزرعه و عرض بوم و ارتفاع بوم از زمين دارد. در كشورهاي پيشرفته كه مزارع تسطيح شده وبراي حركت چرخهاي تراكتور جاي چرخها را در مزرعه نكاشت گذاشتن و مسير را هموار مي نمايند سرعت حركت تراكتور تا 14 كيلومتر در ساعت ديده مي شود ولي در شرايط كشور ما كه زمين ها اغلب ناهموار و نكاشت گذاشتني جاي چرخها نيز معمول نمي باشد سرعت حركت تراكتوري بين 4 تا 6 كيلومتر در ساعت است. چون تراكتورها اغلب كيلومتر شمار نداشته يا ممكن است خراب باشد لذا با اندازه گيري فاصله طي شده در يك دقيقه مي توان سرعت تراكتور را به كيلومتر در ساعت محاسبه نمود براي مثال اگر فاصله طي شده در يك دقيقه 60 متر باشد فاصله طي شده در ساعت 3600 متر يعني 6/3 كيلومتر خواهد بود. با افزايش سرعت ميزان محلول مصرفي در هكتار كاهس مي يابد.
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فشار نيز يكي از عوامل تعيين كننده ميزان محلول مصرفي در هكتار مي باشد. هرچه فشار افزايش يابد ميزان محلول مصرفي نيز افزايش مي يابد ميزان فشار در سمپاشهاي بومدار از 1 تا 5 بار تغغير نموده و فشار متعارف در مبارزه با علفهاي هرز بين 2-3 بار و در مبارزه با آفات و بيماريهاي گياهي 3-4 بار مي باشد. چون سازندگان عموماً به غلط از فشار سنج هاي 60 يا 100 بار استفاده مي نمايند لذا اندازه گيري دقيق فشار عملاً ممكن مبوده و براي تعيين ميزان دقيق فشار مي توان محلول خروجي از نازل در يك دقيقه را اندازه گيري و آن را با ارقام ياد شده در جدول نازلها مقايسه و ميزان فشار موجود را تعيين نمود كه براي رسيدن به فشار مطلوب يا تغيير پيچ تنظيم رگولاتور مي توان به اندازه لازم دست يافت.
كليه عمليات كاليبراسيون با آب انجام مي گيرد و چون محلولهاي سمي بسته به ميزان سموم حل شده و نوع سموم غليظ تر از آب بوده و خروجي آن از نازلها 3-5 درصد كمتر مي باشد لذا ميزان آب به دست آمده در كاليبراسيون بايد 3-5 درصد بيشتر از ميزان محلول سمي باشد. ميزان محلول مصرفي در هكتار با فرمول زير محاسبه مي شود :
محلول مصرفي در آزمايش × 10000                     
محلول مصرفي در هكتار  =ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
                                     عرض كار سمپاش× طول سمپاشي شده در آزمايش
در صورتي كه رقم به دست امده در كاليبراسيون يا رقم مورد نظر بيش از ده درصد اختلاف داشته باشد چه بايد كرد ؟
اگر رقم به دست آمده در كاليبراسيون با رقم مورد نظر بيش از ده درصد اختلاف داشته باشد بايد با كاهش يا افزايش شماره نازل به رقم مورد نظر رسيد ولي در صورتيكه رقم به دست آمده با رقم مورد نظر كمتر از ده درصد باشد براحتي مي توان با تغييرات فشار و سرعت ميزان مصرف در هكتار را تنظيم نمود.
سرويس و نگهداري سمپاش 400 ليتري پشت تراكتوري بومدار :
براي نتيجه گيري از سمپاشي ها و بالا بردن راندمان سمپاش لازم است قبل از شروع عمليات كليه كنترل هاي ياد شده در بخش كاليبراسيون را انجام داده و نسبت به رفع اشكالات اقدام نمود. معمولاً اشكالات گرفتگي توري ها و نازلها و لقي بوم و نامنظم بودن ارتفاع بوم در دو طرف موجب كاهش شديد كيفيت سمپاشي مي گردد. علاوه بر كنترل هاي ياد شده در مصرف علف كش هاي گندم كه معمولاً در فصل ملايم و سرد انجامن مي شود. بعضي از سموم علف كش بدون اينكه فاسد و خراب باشند ممكن است به علت سرماي هوا در انبار يا در حين كار به صورت بلوري درآمده و اين بلورها موجب گرفتگي فيلترها و ايجاد اختلال در پاشش گردد. لذا فبل از ريختن سموم به داخل مخزن بايد وضع ظاهري آنها را كنترل و در صورت مشاهده بلور يا لخته و رسوبات از مصرف آنها خودداري نموده و همچنين قبل از شروع به كار روغن پمپ را كنترل و كسري ان را جبران كرد.
در پايان سمپاشي روزانه بايد پس از تخليه كامل محلول باقي مانده در ته مخزن و لوله ها و زدودن رسوبات و موادزائد ته مخزن مقداري آب تميز در مخزن ريخته و سمپاشي را با فشار زياد انجام داده و مسيرهاي محلول سمي را شستشو داد و پس از آن بسته به وضعيت سآب مصرفي هرروز يا هر چند روز يكبار فيلترهاي موجود را باز و شستشو و تميز نمود و در صورت پارگي فيلترهاي پشت نازل آنها را تعويض نمود.
براي جلوگيري از مكش لجن و گل و لاي به داخل مخزن در دهانه لوله آبكش بايد يك عدد توري مناسب با سوراخهاي ريز نصب گردد يكي از كارخانجات خارجي براي جلوگيري از كشيده شدن لجن به داخل مخزن يك نوع توري شناور را طراحي نموده كه اين توري در چند سانتي متري زير سطح آب قرار گرفته و آب صاف را به داخل مخزن هدايت مي كند.
چون پر كردن مخزن با دست ممكن مبوده و آبكشي مستقيم با لوله مكش سم موجب استهلاك شديد پمپ و اتلاف وقت مي شود لذا آبكش هاي بسيار ساده اي طراحي و ساخته شده كه در اين آبكش ها محلول سمي باقيمانده در ته مخزن با فشار به سوراخ وسط دستگاه هدايت و محلول با فشار از دهانه سوراخ خارج شده و در موقع خروج در اطراف خود ايجاد خلاء مي كند كه همين عمل موجب حركت مقدار زيادي آب به طرف مخزن مي گردد. به طوريكه در هر دقيقه 100 ليتر محلول به مخزن وارد مي شود در حاليكه با مكش معمولي پمپ در هر دقيقه حدود 25 ليتر محلول مكيده مي شود.
در موقع سمپاشي پمپ بايد در دست مقابل محور pto باشد تا استهلاك ان كم شود. در پايان فصل سمپاشي كه سمپاش تا مدت زيادي در انبار مي ماند بايد پس از شستشوي كامل كليه قسمتهاي داخلي و بيروني سمپاش، كليه نازلها و توري ها پش نازل و توري زير مخزن را باز و قطعات خراب را تعويض و پس از خشك شدن لوله ها و مسيرها آنها را مجدداً نصب نمود و در صورت ضعيف شدن عملكرد پمپ آن را تعمير و آماده كار كرد و سمپاش را در جاي مناسبي در انبار قرار داده و روي‌ان را با نايلون پوشانيد .
[bookmark: _Toc345231843]1-7- سمپاش توربيني اتومايزر باغي :
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اين نوع سمپاش كه در انواع متفاوت ساخته مي شود در باغات ميوه منظم كاربرد داشته و در ايران استفاده از يك نوع كه پاشش هلالي از دو طرف دارد معمول مي باشد كه اجزاء ساختماني آن به شرح زير است :
1-تانكر و شاسي    2-توربين              3-بخش پاشش محلول سمي 
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تانكر در انواع فلزي و فايبرگلاسي ساخته مي شود كه انواع فلزي بيشتر مورد قبول و علاقه باغداران مي باشد. حجم مخزن در ايران 1000 تا 2000 ليتر ساخته شده و در خارج تا 3000 ليتر نيز ديده مي شود مخزن در روي شاسي فلزي كه از ناوداني ساخته شده سوار مي شود و در داخل مخزن يك لوله فلزي سراسري نيروي محركه سمپاش را كه توسط PTO از تراكتور گرفته مي شود از قسمت جلو به عقب منتقل مي كند. در زير شاسي يك محور و دو عدد چرخ مناسب با حجم مخزن نصب شده و جلو شاسي داراي مالبند مي باشد كه به تراكتور 	متصل مي گردد. در عقب شاسي بعد از مخزن، توربين قرار مي گيرد.
[bookmark: _Toc345231846]1-7-1-2- توربين :
توربين بخش توليد كننده جريان شديد هوا مي باشد كه با چرخش پروانه توسط PTO هوا را از وسط توربين كشيده و به ازراف آن كه نازلها قرار دارند مي دمد. پروانه ممكن است 8 پره و از نوع محوري باشد. در انواع جديد پروانه ها به صورت دوجداره ساخته شده كه در داخل آن تعداد زيادي پره وجود دارد(مانند پره هاي فن كوئل و جارو برقي) اين نوع پروانه با قطر كمتر جريان شديد زيادي توليد مي نمايد. بين PTO و پروانه يك عدد گيربوكس افزاينده دوور وجود دارد كه در انواع جديدتر گيربوكس دو سرعته بوده و دور پروانه را به 1500 تا 2200 دو مي رساند. در انواع خارجي پيشرفته پروانه به يك كلاج سانترفيوژ مجهز مي باشد كه با رسيدن محور به حد معين شروع به كار مي نمايد. بنابراين در موقع كاهش دور PTO توليد جريان شديد هوا قطع مي گردد.
در انواع ساخت داخل معمولاً توربين و بخش سمپاشي از كشورهاي خارجي وارد و شاسي و مخزن در ايران ساخته مي شود و سرعت جريان هوا در انواع ايراني 35 تا 40 متر در ثانيه بوده و حجم هواي خروجي به دليل نداشتن دستگاههاي اندازه گيري، تعيين نشده ولي در انواع خارجي از 7 هزار تا 70 هزار متر مكعب در ساعت گزارش شده است.
[bookmark: _Toc345231847]1-7-1-3- بخش پاشش محلول سمي : 
اين بخش شمال پمپ رگولاتور، اتصالات فشار قوي و لوله برگشت سم به مخزن و بوم نيم دايره اي و نازلها و فيلترها مي باشد. از پمپ هاي با دبي 70 تا 160 ليتر و فشار 50 تا 70 بار استفاده مي شود. اتصالات بايستي از انواع مقاوم به فشار انتخاب شود، نازلها در روي دو عدد بوم نيم دايره اي كه در دو طرف پروانه باد قرار دارد نصب شده و بسته به حجم و بزرگي سمپاش تعداد نازلها از 10 تا 14 عدد متغير است. پايه نازل دور محور اتصال قابل چرخش بوده و به اين ترتيب مي توان زاويه پاشش نازلها را تغيير داد، و در عين حال با چرخانيدن پايه مي توان پاشش نازل را قطع كرد. نازلها اكثراً از نوع مخروط توخالي و پلاك نازل از جنس سراميك بوده و پخش كن پشت نازل به صورت تخت مي باشد و زاويه پاشش نازلها معمولاً بين 80 تا 100 درجه است.
[bookmark: _Toc345231848]1-7-2- طرز كار سمپاش توربيني اتومايزر باغي : 
اين سمپاش بر اساس محلول تحت فشار و جريان شديد هوا ساخته شده است. به اين ترتيب كه محلول سمي در مرحله اول تحت فشار پمپ از نازلها خارج وذرات ريز تشكيل مي گردد اين ذرات در مرحله دوم داخل جريان شديد هوا شده و مجدداً ريزتر مي شوند.جريان شديد هوا علاوه بر خرد كردن ذرات،آنها را جهت داده و به داخل شاخ و برگ درختان هدايت مي كند.
براي راه اندازي و استفاده از سمپاش ابتدا بايد فشار باد مخزن را تا 5 بار بالا برد سپس اندازه روغن كارتل پمپ را كنترل و در صورت كسري جبران نمود و سپس شاخه هاي گاردان را گريسكاري كرد و دور پروانه باد را با دسته گيربكس تنظيم نمود كه دور پروانه بستگي به ارتفاع و حجم درختان دارد. پركردن مخزن از لوله كشي داخل باغ يا توسط صافي سر لوله آبكش از جوي آب يا نهر و رودخانه انجام مي شود. بايد مواظب بود تاته نهر نرود وگرنه گل و لاي را خواهد كشيد. براي اين منظور مي توان سطل يا پيت 20 ليتري را در ته نهر قرار داده و صافي را در داخل ان قرار داد.
مخزن دو هزار ليتري بوسيله آبكش در مدت 15 دقيقه پر مي شود. قبل از حل نمودن سم در آب بايد پاشش انجام داده و فشار را تنظيم نمود. فشار پاشش نبايد از 20 بار تجاوز كند. پس از حل كردن سموم در مخزن مي بايستي چند دقيقه محلول سمي از طريق پمپ به مخزن برگردانيده شود تا غلظت محلول در تمام سطوح مخزن يكنواخت گردد. سپس نازلها را در جهت درختان طوري تنظيم مي نماييم ككه نازل پاييني شاخه هاي پاييني و نازل بالايي تا انتهاي شاخه هاي بالا را سمپاشي نمايد. يكي از مشكلات سمپاشي يكنواخت نبودن ارتفاع درختان است كه با هرس به موقع بايد حتي الامكان ارتفاع درختان را در باغ يكسان نمود. در موقع سمپاشي بايد تراكتور در وسط دو رديف حركت كرده و در انتهاي خطوط در موقع دور زدن جهت جلوگيري از گيركردن گاردان،سمپاش در بين خطوط كاشت به صورت يك در ميان انجام شود و خط مياني در دور بعدي سمپاشي گردد. در صورتي كه ارتفاع درختان كم و سمپاش از نوع 14 نازلي باشد مي توان تعدادس از نازلها را بست و دور پروانه را نيز توسط دسته گيربكس كاهش داد . در انتهاي خطوط راننده تراكتور بايد شير اصلي رگولاتور را قطع و در حالت برگردان قرار دهد، اين عمل را در مواقعي كه در قسمتهايي از خطوط كاشت،درخت وجود ندارد نيز بايد مراعات نمود. پركن سم به صورت افقي 3 تا 10 متر و به صورت عمودي 3-8 متر مي باشد. ميزان مصرف محلول سمي و سرعت حركت بستگي به ارتفاع و حجم تاج درخت دارد سرعت معمولاً بين 2 تا 4 كيلومتر در ساعت مي باشد ميزان محلول مصرفي در اين نوع سمپاش چهار برابر كمتر از سمپاشهاي لانس دار مي باشد. راندمان سمپاشي نيز 5 برابر بيشتر از سمپاشهاي لانس دار است.
[bookmark: _Toc345231849]1-7-3- سرويس و نگهداري سمپاش توربيني اتومايزر باغي :
به منظور استفاده صحيح از سمپاش و جلوگيري از استهلاك و خرابي هاي زودهنگام مراعات موارد زير ضروري مي باشد:
1. قبل از استفاده روغن پمپ بازديد و كسري ان جبران شود و برابر توصيه كارخانه سازنده روغن به موقع عوض شود.
2. چهار شاخه گاردان روزانه گريس كاري شود.
3. تغيير سرعت گيربكس در موقعي انجام شود كه pto درگير نباشد.
4. فيلترهاي موجود مرتباً نظافت و در صورت لزوم تعويض گردد.
5. در صورت مشاهده اختلاط آب و رغون در پمپ سريعاً نسبت به تعمير پمپ اقدام گردد.
6. در صورت شكستگي نازلهاي سراميكي يا گشادشدن سوراخ آنها نسبت به تعويض نازلهاي معيوب اقدام گردد.
7. فشار پمپ از 20 بار تجاوز نكند.
8. گردش تراكتور در سر خطوط گاشت به صورت يك در ميان انجام شود.
9. در پايان سمپاشي روزانه پس از تخليه كامل محلول سمي،شستشوي سمپاش با آب انجام شود.
10. در پايان فصل پس از شستشوي كامل سمپاش قطعات فرسوده و روغن گيربوكس و پمپ تعويض گردد و آب كليه قسمتها تخليه و خشك شود و آب در داخل پمپ باقي نماند تا در صورت سرد شدن هوا در اثر يخبندان پوسته پمپ ترك نخورد .
[bookmark: _Toc345231850]معرفي يك مدل سمپاش جديد ساخت داخل 
[bookmark: _Toc345231851]1-8-  ابرپاش پشتي بومدار مجهز به ميكرونير
[bookmark: _Toc345231852]1-8-1- ساختمان سمپاش :
اين سمپاش براساس صفحات چرخان توسط موتور التريكي و با توجه به شرايط طبيعي مزارع كشور و روحيه و فرهنگ كشاورزان ايراني طراحي و اخيراً ساخته شده و ساختمان قسمتهاي مختلف آن به شرح زير مي باشد:
1. ابرپاش با ميكرونير
2. بوم
3. شاسي و مخزن
4. باطري، اتصالات برقي و شيلنگ
5. وسايل ايمني


[bookmark: _Toc345231853]1-8-1-1- ابرپاش يا ميكرونير:
ابرپاش يا ميكرونير مهمترين قسمت اين سمپاش بوده و در اين بخش ذرات ريز و يكنواخت محلول سمي به وجود مي ايد ساختمان آن به ترتيب است كه يك صفحه چرخان فنجاني در وسط ان قرار داشته و توسط يك عدد موتور برقي با 2000 تا 6000 دور در دقيقه مي چرخد و محلول سمي توسط نازل در وسط فنجان چرخان رها شده و به ذرات بسيار ريز و يكنواخت تبديل مي شود. دور صفحه چرخان را مي توان توسط رئوستا كم و زياد نمود.
[bookmark: _Toc345231854]1-8-1-2- بوم :
تشكيل شده از يك قطعه مياني از جنس پروفيل 20×20 ميليمتري سبك و دو عدد قطعه انتهايي از پروفيل 16×16 ميليمتري كه به صورت كشويي در داخل قطعه وسطي حركت مي نمايد. در موقع بازبودن بوم طول‌ آن 5/4 متر و در موقع جمع شدن 4/2 متر مي باشد. 4 عدد ابرپاش به فاصله 5/1 متر در روي بوم نصب شده است. اين بوم توسط دو عدد بازوي لولايي تاشو به شاسي متصل مي شود.
[bookmark: _Toc345231855]1-8-1-3- شاسي و مخزن :
شاسي از جنس پلاستيك و داراي پايه فلزي مي باشد و در بالاي آن يك عدد مخزن 10 ليتري نصب و در دو طرف ان دو عدد تسمه قابل تنظيم قرار دارد. بوم در روي شاسي به صورت كشويي به بالا و پايين حركت و در موقع سمپاشي با پيچ هاي خروسكي ثابت مي گردد.
[bookmark: _Toc345231856]1-8-1-4-باطري و اتصالات برقي شيلنگ :
براي كاركرد 4 عدد موتور برقي از دو عدد باطري 6 ولت خشك قابل شارژ اتومبيل سيكلتي استفاده مي شود كه در جعبه زير مخزن قرار دارد. كليه اتصالات باطري به صورت فيشي و قابل جدا شدن مي باشد. محلول سمي پس از عبور از توري مخزن و شير توسط شيلنگ هاي سبك به نازلهاي ابرپاش وصل مي شود.
[bookmark: _Toc345231857]1-8-1-5-وسايل ايمني :
استفاده از وسايل ايمني در كليه سمپاشها از جمله در اين نوع سمپاش ضروري بوده و شامل لباس كار و غير قابل نفوذ و كلاه و ماسك و عينك مي باشد كه همراه ابرپاش ارائه مي گردد.
[bookmark: _Toc345231858]1-8-2- طرز كار ابرپاش :
يكي از مهمترين فناوري هاي جديد سمپاشي در جهان استفاده از صفحات و محفظه هاي چرخان است كه در اين روش برخلاف روش محلول تحت فشار قطر ذرات سم مشابه يكنواخت بوده و با تغيير دور صفحه براحتي مي توان قطر ذرات را به حد مورد نياز رسانيد. در اين سمپاش با استفاده از يكنواختي قطر ذرات و ريز بودن انها مي توان ميزان محلول مصرفي در هكتار را تا دهها برابر كاهش داده و در عين حال از به وجود امدن ذرات خيلي ريز يا خيلي درشت ناخواسته كه موجب تلفات شديد محلول سمي مي گردد جلوگيري نمود. در كشورهاي پيشرفته اروپايي از صفحات چرخان به روشهاي خاصي استفاده مي شود كه بهره گيري از آن روشها در ايران چندان عملي نمي باشد. در حاليكه در طراحي اين ابرپاش كليه عوامل موثر در سمپاشي از جمله ناصاف بودن و موانع موجود در مزارع و تغييرات پي درپي بادهاي محلي و كم اطلاعي كشاورزان نسبت به تكنيك هاي سمپاشي و مشكلات شديد آبرساني به مزارع ديم و مسائل اقتصادي و لهيدگي محصول در زير چرخهاي تراكتور و پاي تعداد زياد كاگران در موقع سمپاشي با سمپاشهاي معمولي مدنظر قرار گرفته و وسيله اي ساخته شده كه راندمان آن نسبت به سمپاشهاي مشابه 5 تا 10 برابر بيشتر بوده و هزينه هاي سمپاشي بسيار پايين مي باشد. روش كار به اين ترتيب است كه 10 ليتر محلول سمي در مخزن ريخته شده و توسط كارگر حمل مي شود. ارتفاع پاشش از روي محصول بين 20-70 سانتي متر قابل تنظيم بوده و عرض كار مفيد آن 6 متر مي باشد. ميزان محلول خروجي در دقيقه از 4 ابرپاش از 400 تا 700 cc تغيير نموده و سرعت حركت كارگر 3-5 كيلومتر در ساعت است. ميزان محلول مصرفي در هكتار از 10 تا 30 است كه در مبارزه با آفات 10-20 ليتر و در مبارزه با علفهاي هرز 20-30 ليتر مناسب است. اهميت اين سمپاش در عرض كار زياد آن و ميزان محلول مصرفي كم مي باشد كه آبرساني براي انجام سمپاشي در مزارع ديم بسيار مشكل است. براي انجام سمپاشي يكنفر كارگر لازم بوده و جهت تسريع در محلول گيري و افزايش راندمان مي توان از يكنفر كارگر كمكي نيز استفاده نمود كه در اين صورت هم راندمان سمپاش افزايش يافته و هم سمپاشي به نوبت انجام و از خستگي كارگر جلوگيري مي شود و با 8 ساعت كار مداوم مي توان بيش از 8 هكتار را سمپاشي نمود كه تنها هزينه آن پرداخت دستمزد 1 يا 2 نفر كارگر و هزينه بسيار جزئي شارژ باطري ها در شب مس باشد. لهيدگي محصول بسيار جزئي و حداكثر 5/0 درصد است. اين درحاليست كه در شرايط فعلي كشور براي سمپاشي 8-10 هكتار در روز تجهيزات و پرسنل زير استفاده مي شود.
تراكتور يك دستگاه سمپاش تانكري 2000 ليتر مجهز به موتور و پمپ زنبه اي لانس دار يك دستگاه، وانت آبرسان يك دستگاه، راننده تراكتور و وانت 2 نفر كارگر محلول رسان، شيلنگ كش، سمپاشي كننده 6 نفر و خدمه ، تهيه كننده صبحانه و نهار كارگران يك نفر، علاوه بر هزينه هاي بسيار سنگين سمپاشي ميزان محصول له شده در زير چرخهاي تراكتور و پاي حداقل شش نفر كارگر تردد كننده در مزرعه به 5 درصد يعني 10 برابر ابرپاش مي رسد.
روش استفاده از ابرپاش به اين ترتيب است كه ابتدا نازل مناسب انتخاب و پاشش محلول و ثبت ذرات در روي كارتهاي حساس قطر ذرات كه بين 100 تا 300 ميكرون است تنظيم و كارگر سمپاشي كننده در مزرعه در جهت عمود بر جهت باد و از ضلع خروج باد از مزرعه شروع به سمپاشي مي نمايد و فاصله رفت و برگشت بين رديف هاي سمپاشي را 6 متر انتخاب مي نمايد. با توجه به اينكه پاشش توسط بوم تمام سطح مزرعه را مي پوشاند نتيجه سمپاشي كاملاً رضايتبخش و به علت ريزي يكنواختي ذرات كليه ذرات در روي محصول نشسته و به هيچ وجه شره نمي نمايد. با استفاده از اين سمپاش و با تنظيم قطر ذرات براحتي مي توان در مصرف سموم تا 50 درصد صرفه جويي نمود.
[bookmark: _Toc345231859]1-8-3- سرويس و نگهداري ابرپاش پشتي بومدارو مراعات موارد ايمني :
با توجه به اينكه اين سمپاش داراي موتور و پمپ مكانيكي نبوده و تنها وسيله استهلاك شونده ان موتور برقي كوچكي مي باشد كه انواع ان به تعداد زياد و ارزان در بازار يافت مي شود،لذا هزينه استهلاك سمپاش بسيار ناچيز بوده و تعويض موتور و ساير قسمتها براحتي توسط كشاورزان در مزرعه قابل انجام مي باشد. در عين حال به منظور استفاده بهينه از ابرپاش مراعات موارد زير ضروري است :
1. قبل از شورع سمپاشي عملكرد موتور برقي و صفحه چرخان كنترل شود.
2. شيلنگ ها و اتصالات برقي از پشتي تا ابرپاش بازديد گردد و اشكال نداشته باشد.
3. تسمه هاي اتصال سمپاش به پشت كارگر تنظيم گردد تا ارتفاع بوم از دو طرف با زمين يكسان باشد.
4. در موقع سمپاشي زمانيكه كارگر به جوي و پشته يا موانع ميرسد مي بايستي شير محلول را بسته و به آرامي عبور نمايد تا بوم به جاي گير نكند.
5. رفت و برگشت كارگر حتماً مي بايستي عمود به جهت حركت باد باشد و سمپاشي از ضلعي شروع شود كه باد از مزرعه خارج مي گردد. به اين ترتيب كارگر هميشه در مسيري حركت خواهد نمود كه سمپاشي نشده است.
6. در موقع پايين اوردن سمپاش از پشت كارگر و سم گيري مجدد حتي الامكان از كارگر كمكي استفاده شود تا از برخورد بوم و ابرپاشها به زمين جلوگيري شود.
7. در پايان كار روزانه مخزن و لوله هاي سمپاش با آب شستشو و نظافت گردد.
8. هرچند روز يكبار بسته به تميز بودن آب مصرفي توري داخل مخزن و فنجان چرخان با مسواك يا قلم مو شسته و تميز گردد.
9. پس از خاتمه سمپاشي روزانه فيش شارژر به باطري ها وصل تا باطري ها براي استفاده روز بعد اماده گردد و در صورت افزايش ساعات كار كاركرد بايد دو عدد باطري يدكي به صورت شارژ شده در اختيار كشاورز باشد تا در صورت لزوم مورد استفاده قرار گيرد.
10. لباس كار هرچند روز يكبار و ابرماسك هر روز يكبار با شوينده هاي معمولي شستشو و نظافت گردد.
11. يك عدد موتور برقي و چند عدد فنجان چرخان و ساير لوازم ضروري در جعبه لوازم يدكي سمپاش موجود باشد تا در صورت لزوم نسبت به تعويض قطعات فرسوده اقدام گردد.
12. در پايان فصل علاوه بر شستشوي كامل سمپاش مي بايستي شيلنگ ها و موتورهاي برق و ساير قطعات بازديد و در صورت لزوم تعويض و باطري ها به صورت دائمي به شارژر متصل باشند تا از فاسد شدن آنها جلوگيري شود. به اين ترتيب از باطري ها مي توان 3-2 سال استفاده به عمل آورد.
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[bookmark: _Toc328243296][bookmark: _Toc345231860]فصل دوم
[bookmark: _Toc345231861]نحوه طراحی قسمتهایی از موتور سمپاش 


[bookmark: _Toc345231862]2-1-  اندازه قطرات
قطرات مایع سمی از لحاظ اندازه ممکن است متغییر باشند ، و انتخاب اندازه آن برای انجام سمپاشی مثمر به ثمر ضروری است . 
با استفاده از انواع مختلف نازل ها مایع به قطرات بسیار ریز ( خرد ) میشود .
هیچکدام از اتمایزرهای معمول در کنترل گیاهان ، قطرات با قطریکنواخت تولید نمیکند . ایجاد چنین قطراتی تنها در شرایط آزمایشگاهی میسر است . عملاً قطرات با قطر متغیر در محدوده معینی قابل حصول است . جهت تعیین این محدوده مقادیر بحرانی ابعاد قطرات و یا اکثراً قطر متوسط آنها داده میشود . برای تعیین اندازه قطر متوسط قطرات عموماً روش های متفاوتی معمول است . ذیلاً چند روش بسیار معمول ذکر میشود .
1 – قطر متوسط حسابی قطرات را میتوان با جمع نمودن قطر تمامی قطرات و تقسیم کردن آن بر تعداد کل قطرات حساب نمود . ولی عملاً از آنجائیکه اندازه تمامی قطرات در دست نیست ، آنها را بصورت دسته هائی گروه بندی کرده و با استفاده از معادله زیرین میانگین حسابی محاسبه میگردد :
(2-1) 									DA = ∑D³ı nı / n
که در آن .
Dı : میانگین حسابی قطر قطرات دسته i،
n I : تعداد قطرات دسته i  ،
n : تعداد کل قطرات ،
2- در ممالک انگلوساکسون قطر متوسط قطرات ، قطر ساوتر[footnoteRef:1] نامیده شده و توسط فرمول زیر حساب میشود : [1:  ( Sauter ’ s diameter )] 

(2-2) 								Ds = ∑D³ı nı / ∑D²ı nı
نسبت حجم قطره به سطح آن است که از این فرمول بدست آمده معادل نسبت حجم کلی تمامی قطرات به سطح کلی آنها است . 
3- میانگین مربوط به حجم قطره مربوط به فرمول زیر بیان میگردد:
(2-3)									D = ³√- Dn³ı nı / n
4 – قطر جرم میانه Dm یا MMD [footnoteRef:2] عبارت از انتخاب قطر قطره ای است که جرم کل تمامی قطرات بزرگتر از آن قطره معادل جرم کل تمامی قطرات کوچکتر از آن باشد . معمولاً با رسم تابع توزیع و پیدا نمودن متوسط مربوط به پنجاه درصد جرم ، مقدار MMD یا DM  بطور ترسیمی محاسبه میگردد . [2:  ( Mass median diameter )] 

5 – عدد قطر میانه DN یا NMD [footnoteRef:3] عبارت است از انتخاب قطرقطره ای که جمع کل قطره های بزرگتر از آن قطره معادل جمع کل قطره های کوچکتر ار آن باشد . [3:  ( The number median diameter )] 

در لهستان معمولاً میانه قطرات با معلوم بودن Do در حالیکه در ممالک اروپای غربی و آمریکا با معلوم بودن MMD مشخص میگردد .
بدیهی است که در تعیین میانه قطرات تعداد معینی از آنها بعنوان نماینده کل قطرات مورد بررسی قرار میگیرد . علیهذا باید انحراف ، میانه ای که باین طریق بدست می آید با مقدار متوسط واقعی آن از نظر دورنداشت .
خطای تخمین قطر MMD در رابطه با تعداد قطرات اندازه – گیری شده را با احتمال 95 درصد میتوان بدست آورد . از نمودار (2-1) میتوان دید که برای حصول به کمتراز 5/2 درصد خطای تخمین لازم است حداقل 3000 قطره اندازه گیری گردد . برای داشتن یک درصد دقت ، اندازه گیری 20000 قطره که وقت و کار بی نهایت زیادی را میبرد ضروری است 
[image: a]
[bookmark: _Toc345231887]شکل(2-1) خطا در تخمین قطر mmd بعنوان تابعی از تعداد قطرات اندازه گیری شده.

[bookmark: _Toc345231863]2-2- انتخاب اندازه قطره 
قطره ای از مایع محتوی ماده شیمیائی موثر که بر روی گیاه سمپاشی شده قرار میگیرد از احاظ تئوری بخاطر مقدار ثابت کشش سطحی قطره ، سطح مدوری را میپوشاند . اندازه این سطح بستگی به اندازه قطره و زاویه α بین مماس بر سطح قطره در نقطه تماس آن با برگ و سطح برگ دارد .
میزان پوشش گیاه توسط مایع با توجه باینکه به چه منظوری سمپاشی میشود متفاوت است برای مثال ، کنترل حشرات پوشش شاخ و برگ خیلی کمتری را از مبارزه با آلودگی های میکربی یا قارچی لازم دارد . پوشش لازم را میتوان با بکارگیری قطرات در اندازه های متفاوت و تغییر ضخامت لایه های که بر روی سطح سمپاشی شده قرار میگیرد بدست آورد .
در نمودار (2-2) تاثیر قطرات در پوشش سطحی با زاویه 90 درجه تماس بین قطره و سطح برگ و اندازه های مختلف قطرات نشان داده شده است . نمودار این شکل تئوری بوده و در عمل بایستی در نظر داشت که سطح شاخ و برگ 2 تا 3 برابر بزرگتر از سطح مزرعه است ، تمامی قطرات در سطح شاخ و برگ قرار نگرفته و زاویه تماس مایع با برگ گیاه نیز تقریباً همیشه از 90 درجه متغییر بوده و نتیجتاً نسبت به سطح پوشیده شده نیز متفاوت خواهد بود .
با در نظر گرفتن  قطرقطره / قطراثر قطره = F 
[image: b]
[bookmark: _Toc345231888]شکل (2-2) رابطه بین تعداد قطرات و قطر متوسط وسطح پوشیده شده.

می توان مقادیر عددی زاویه تماس را که در جدول (2-1) نشان داده شده است به دست اورد. مقدار برای اغلب مایعات معمول در کشاورزی بطور قابل ملاحظه ای از یک بیشتر است.

جدول(2-1) مقادیر عددی زاویه تماس
زاویه α        10       30       50       70       90       110       120       180
F           128/6     868/2   96/1     39/1    /1        677/0    528/0      0

بعضی از انواع گیاهان بدلیل داشتن پوششی از لایه موم با زاویه α بزرگتر مشخص میگردند . برگ چنین گیاهانی تمامی قطرات سمپاشی شده بر روی آنها را نگه نداشته و فقط قسمتی از سطح آنها بوسیله قطرات پوشانده میشود . در این حالت تنها با کاهش کشش سطحی مایع ( برای مثال با افزودن متانول ) میتوان ضریب ابقاء بهتری را بدست آورد .
تاثیر کشش سطحی بر چسبندگی مایع به سطح گیاه را برای برگهای کلم در جدول (2-2) نشان داده شده است .                                                                                                        
جدول (2-2) تاثیر کشش سطحی بر چسبندگی مایع به سطح گیاه را برای برگهای کلم
کشش سطحی ( دین بر سانتیمتر )          2/71         6/62        6/57        1/48        8/38
قسمت ابقاء شده ( قطرات ابقاء شده )       2/3           7/3          0/4        4/30        100    

ارقام این جدول مربوط به قطر 250 مومیباشد . با این همه اندازه قطرات همانطوریکه برانسکیل[footnoteRef:4] ثابت کرده است تاثیر قابل ملاحظه ای بر بقاء آنها بر روی برگها دارد . با افزایش اندازه قطرات تعداد ابقاء شده آنها کاهش مییابد . [4:  ( Brunskill )] 

ابقاء قطرات ( چسبندگی قطرات ) به سرعت حرکت آنها و اندازه سطح سمپاشی شده نیز بستگی دارد . دوعامل را باید مشخص نمود : تعداد قطرات ابقاء شده قبلی ( قطرات کوچکتر خیلی آسانتر ابقاء میشوند ) ، و ظرفیت چسبندگی قطرات به برگها ( این ظرفیت برای قطرات بزرگتر بیشتر از قطرات کوچکتر است ) .
پدیده ابقاء مختلف قطرات را میتوان به دلیل وجود لایه هوای مجاور شاخ و برگها دانست . جریان هوا که بویسیله دمنده و یا جریانی از قطرات بطرف سطح برگها هدایت میشود در مجاورت برگها جهت خود را به مماس سطح برگها تغییر میدهد . در حالت جریان ورقه ای مقاومت حرکت قطرات تقریباً با سرعت و مجذور قطر آنها متناسب است ، در حالیکه انرژی جنبشی با مجذور سرعت و مکعب قطر متناسب میباشد . نتیجتاً قطرات کوچکتر بموازات سطح برگ توسط جریان هوای مجاور آن منحرف شده و یا در واقع بر روی برگ فرود نمی آیند ، در حالیکه قطرات بزرگتر ، از لایه هوای اطراف برگها گذاشته و بر روی آنها قرار میگیرند . برای استقرار قطرات کوچکتر بر روی برگها باید سرعت قابل توجهی به آنها داد که این خود نیز بدون بکارگیری جریان ناقل مشکل است . ولی این افزایش موجب ازدیاد سرعت لایه هوای اطراف برگها شده و نتیجتاً مانعی در استقرار قطرات بر روی برگها میشود .
تاکنون ایجاد روابط مناسب ریاضی که بتواند دقیقاً با در نظر گرفتن عوامل مشروح استقرار قطرات را تشریح کند ممکن نگشته است . از آنجائیکه در هر حالت خاصی عوامل نقش دارند برای هر حالت جداگانه ابقاء قطرات باید با در نظر گرفتن نوع خاص مایع و سطح مورد نظر به تجربه تعیین گردد . برای مثال نتیجه آزمایشات اگنر[footnoteRef:5] بر روی ابقاء قطرات آب که در شکل آورده شده ، در نمودار (2-3) رابطه تغییرات سرعت با نوارهای متفاوت العرض سمپاشی شده را نشان میدهد . ضریب ابقاء بدان گونه که در این بررسی ها تعیین شده ، نسبت کل قطرات ابقاء شده به قطرات تولیدی اطلاق میشود . این نمودار بوضوح نشان میدهد که مقدار ضریب ابقاء تحت تاثیر سرعت ، قطر قطرات و اندازه قطرات را تحت تاثیر قرار میدهد پدیده را نده شدن قطرات توسط باد است . این تاثیر بویژه در سمپاش هائی که قطرات کوچکتری تولید کرده و فاقد جریان هوای ناقل هستند قوی تر است . [5:  (Egner)] 
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[bookmark: _Toc345231889]شکل(2-3) رابطه ابقا قطرات با قطر وسرعت آنها.

اگر سمپاشی در هنگامی که باد از پهلو باشد صورت پذیرد ، قطره بفاصله دورتری حمل میگردد ، هر قدر سرعت سمپاشی به طرف سطح مورد نظر کمتر باشد ، بهمان اندازه مقاومت هوای پیشرو نسبت به جرم قطره بیشتر است .
حل دقیق نظری این مسئله از مشکلات قابل توجهی برخوردار است .
همچنین محاسبه سرعت و مسیر قطرات بدلیل تغییرات جریان هوا ( ابتدا گردبادی بعد مختلط و بالاخره ورقه ای ) مشکل است . این هوا در نتیجه تبادلات انرژی با قطرات ایجاد شده توسط سمپاشی بجریان میافتند .
بررسی های آماری حرکت قطرات حاصل از نازل های فشاری که توسط تعدادی از محققین بخصوص انگلیسی صورت گرفته و به تهیه جدول(2-3) انجامیده . در این جدول ، در ستون A قسمت سرعت اولیه قطرات در جهت محور نازل ، و در ستون قسمت سرعت ناشی از وزش باد از پهلو بعد از گذشتن زمان داده شده در ستون اول ، ارائه گردیده است . این بررسی ها ترسیم نمودارهای ساده شده (2-4) را نیز مسیر ساخته که فاصله رانده شدن قطرات با قطرمتغییر را بدست میدهد . محور عمودی حاصلضرب سرعت باد ( کیلومتر در ساعت ) در ارتفاع استقرار نازل ها از سطح خاک ( متر ) را نشان میدهد . محور افقی رانده شدن جانبی به متر را معین میسازد با دانستن تعداد قطرات هر قطر موجود در محدوده جریان قطرات تولید شده توسط نازل ، میتوان به رانده شدن قطرات دست یافت . تعدادی از ممالک بدلیل مخاطره رانده شدن قطرات مقرراتی را وضع نموده اند که پاشش مواد کنترل کننده علفهای هرز را از هواپیما یا هلیکوپتر منع میکند .

جدول(2-3) بررسی های آماری حرکت قطرات حاصل از نازل های فشاری
	زمانه به
منوثانیه
	قطر قطرات به μ

	
	50
	100
	200

	
	A
	B
	A
	B
	A
	B

	2
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8
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	65
42
18
3
	35
48
82
97
	90
80
65
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3
	10
20
35
48
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	97
94
90
80
65
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	3
6
10
20
35
48
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[bookmark: _Toc345231890]شکل(2-4) رانده شدن قطرات در رابطه با قطر آنها.

در انتخاب اندازه قطرات ، خشک شدن آنها نیز دارای اهمیت است . مواد شیمیائی موثر موجود در هر قطره نسبتاً غیر قابل توجه بوده و اثر آنها بعد از خشک شدن نیز چندان قابل توجه نخواهد بود . برای مثال زمان خشک شدن قطره آب در حرارت 15 درجه سانتیگراد در 40 درصد رطوبت 
نسبی عبارت است از :
قطر اولیه قطرات بر حسب مو ، μ           15          100          200
زمان خشک شدن برحسب ثانیه              4           16             63
با توجه به عوامل مذکور ، لازم است وسایلی طراحی گردند تا قطرات با قطر و سرعت مختلف تولید نمایند .
[bookmark: _Toc345231864]2-3- تقسیم بندی روش های سمپاشی
تقسیم بندی روش های سمپاشی بدلیل اختلاف اندازه قطرات ، برای هر مملکتی متفاوت است . تقسیم بندی معمول در لهستان در جدول (2-4) نشان داده شده است . برای مقایسه ، تقسیم بندی انگلیسی نیز در جدول (2-5) آورده شده است . خصوصیات هریک از انواع سمپاشی در تشریح وسایل مربوطه بیان میشود .
جدول(2-4) تقسیم بندی معمول در لهستان
قطر قطرات به مو ، μ                            نوع سمپاشی
50 ≥                                            مه پاشی ( آئروزول ها )
125 – 25                                      سمپاشی با قطرات ریز
250 – 50                                       سمپاشی با قطرات متوسط
150                                               سمپاشی با قطرات درشت



جدول (2-5) تقسیم بندی انگلیسی
قطر قطرات به مو ، μ             نام روش           روش های ایجاد          زمان نزول به دقیقه
                                                                                            از ارتفاع 3 متری          
4000                            ریزش مایع              نازل فشاری                     0145/0
2000                               پاشش                                                     0152/0
1000                                 "                                                         0179/0
500                                   "                                                          0265/0 
380                                   "                                                         0320/0
290                                   "                                                         0437/0
200                                   "                                                          0704/0
170                               بخارسنگین                                                  0833/0
100                                 بخار                   نازل بهمراه                         1818/0
                                                          جریان هوای کمکی
80                                   "                                                            264/0
50                                   "                                                            675/0
33                                آئرزول                نازل های آئروزول                  55/1
20                                  "                                                             2/4
10                                  "                                                             9/16
5                                   "                                                             5/67
3                                   "                                                             0/139
2                                 "                                                             0/420
1                     مه ( Browning )              مه پاشی                          0/1686
5/0                             "                                                               0/ 6750

[bookmark: _Toc345231865]2-4-  وسایل فشاری خردکردن مایع برای ایجاد قطرات
فعلاً بابکنار گذاردن مسائل ایجاد آئروزول و بخار ، واحدهای مجزای تولید قطرات که از اساسی ترین قسمت های هر سمپاش ویژه میباشد مورد نوجه قرار میگیرد .
واحدهای تولید قطره دارای دو نوع اساسی زیر است :
نوع اول نازل فشاری میباشد که جریان خرد شدن مایع از تبدیل انرژی پتانسیل فشاری مایع به انرژی پتانسیل کششی سطحی قطرات و انرژی جنبشی ناشی میشود . نازل های فشاری با تولید قطرات دارای مقدار نسبتاً زیاد Do مشخص میگردند . در عین حال آنها مقدار قابل توجهی قطرات بسیار ریز نیز ایجاد مینمایند . قطرات درشت میتوانند حدود نفوذ زیادی داشته باشند ، اما قطرات ریز تر تقرباً بلافاصله پس از خروج از نازل سرعت خود را کاملاً از دست میدهند . حدود نفوذ و بقاء چنین قطره ای بر روی گیاه کم میباشد . علیعهذا ، اگر شرایط سمپاشی استفاده از قطرات ریز را ایجاب مینماید ، نازل باید دارای جریان هوای کمکی باشد تا قطرات کوچک تولید شده توسط نازل را بلافاصله مورد نطر حمل نماید . چنین سمپاش های مجهز به دمنده با تقویت فشار را نمیتوان در سمپاشی قطرات درشت تر بدلیل سقوط سریع آنها از جریان هوا مورد استفاده قرار داد .
سمپاش های دیگر مجهز به دمنده با نازل مولد قطرات تحت فشار و دمنده مولد جریان هوای سریع هستند که اغلب در خرد کردن بیشتر قطرات مورد استفاده قرار میگیرند .
نوع دوم ، از سمپاش های هیدروپنئوماتیکی تشکیل یافته که در آنها با برخورد جریان هوا یا گاز های دیگر به لایه نازکی از مایع که توسط سمپاش با فشار نسبتاً کمی تولید میشود ، مایع به قطرات تبدیل میگردد . چنین واحدهائی در سرعتهای زیاد باد ، قطرات ریزی را تولید مینمایند که ایجاد آن توسط نازل های فشاری بکارگیری فشار قابل ملاحظه و پولک با سوراخ تنگی را لازم دارد که آنهم موجب پیچیدگی طراحی و کارماشین میشود . سمپاش های دمنده و هیدروپنوماتیکی هر دو به پروانه ای با بازده و سرعت یعنی ظرفیت رانش قابل توجهی احتیاج دارند . باین جهت این نوع ماشین ها بویژه آنهائیکه دارای ظرفیت قابل ملاحظه ای هستند مجهز به موتور مخصوصی بوده و یا سواربر تراکتور و از آن نیرومیگیرند . این امر از نیاز به جریان سریع هوا با حداقل 30 متر در ثانیه ناشی میشود . زیرا قطرات تولید شده در سرعت کمتر بقر کافی کوچک نمیباشند . از طرف دیگر جریان هوای مورد نظر بمنظور تثبیت قطرات یکنواخت و رضایتبخش باید حدود نفوذ و سرعت کافی داشته باشد .
بعلت وجود انواع نازل های فشاری ، تقسیم بندی آنها بر اساس طرحشان دشوار است . تقسیم بندی نازل ها بر مبنای انواع تبدیل جریان مایع به قطرات از سهولت قابل ملاحظه ای برخوردار بوده و از این نظر نازل ها به دونوع زیر تقسیم بندی میشوند :
1) نازل های مارپیچی . اصولاً در این نوع جریان دوارمایع در اثر نیروهای داخلی و گریز از مرکز قبل از ترک نازل خرد میشود . نازل های دیسکی دواریا لوله های شعاعی دوار از انواع ویژه نازل مارپیچی هستند .
2) نازل های ضربه ای که در آنها جریان مایع با برخورد به مانع پابتی خرد میشود ، یا با برخورد به جریان مایع دیگری موجب خردشدن هردو جریان میگردد .
در ابتدا جریانی از مایع که از سوراخ بقطر dz ( بشعاع rz ) نازل خارج میگردد مورد توجه قرار میگیرد . فرض میشود که به جریان مایع حرکتی چرخشی داده نشده است .
این نوع نازل را میتوان بشکل مخزنی در نظر گرفت که در ته آن سوراخی برای جریان مقدار مناسب مایع که از اختلاف فشار داخل مخزن و فضای خارج ناشی میشود ، تعبیه شده است جریان مایع خارج شده از مخزن تحت تاثیر نیروهای داخلی ریز قرار میگیرد :
(a کشش سطحی که با خرد شدن جریان مایع مقابله کرده و تمایل به تشکیل کوچکترین سطح ممکنه را دارد .
(b لزجت که با تغییر شکل جریان مقابله میکنند .
(c اصطکاک داخلی که با خرد شدن جریان مایع که بعلت اختلاف سرعت در نقاط مختلف صورت میگیرد ، مقابله میکند . جریان مایع ممکن است تحت تاثیر عوامل ریز به قطرات جداگانه تبدیل شود .
1) بهم زنی مایع داخل مخزن با آنچنان قرتی موجب ارتعاش طولی جریان میشود که جریان مایع را به قطرات مجزا تبدیل مینماید .
2) ارتعاشات طولی بدلیل غیر قابل تراکم بودن مایع ارتعاشات عرضی را بهمراه دارد ، هوای اطراف لایه مجاور جریان مایع با سرعت غیر یکنواختی حرکت کرده و باعث تفاوت های اضافی فشار در جریان میگردد . این ارتعاشات گسیختگی معین جریان را سبب میشود .
این پدیده را میتوان باین صورت تشریح نمود که انرژی کشش سطحی اندازه که شعاع سطح مقطع جریان زیاد باشد ، کمتر خواهد بود . علیهذا ، جریان خارج شده از نازل تمایل به ازدیاد قطر دارد . مع الوصف وقتی به قسمت A جریان توجه میگردد ، ملاحظه میشود فقط موقعی که مایع در قسمت B کشیده شود و نتیجتاً انقباض حاصل نماید .
ازدیاد قطر میتواند صورت پذیرد .
در نقطه A ، فشارc δ حاصل از کشش سطحی عبارت است از 
(2-4)								δ c = ( 1/R4 + 1/R3)
شعاع ها در نقطه B معادل R3 و R4  بوده و نتیجتاً فشار در همین نقطه عبارت میشود .
(2-5)								δ c = ( 1/R4 – 1/R3 )
تغـییر در عـلامت فوق از آنجا ناشی می شود که شعـاع  R3 بـه انحنـاء وارونه مربوط می گـردد . چون i = f( R2 ; R3 ) می باشد جریان بین دو نقطه به مقدار A بستگی دارد . بدلیل اینکه فشار در نقطه B همیشه زیادتر است ، باریکه موجود بتدریج تنگ شده تا بالاخره قطع میگردد .
بهم خوردن های جزئی داخل مخزن باعث میشود تا جریان مایع ضربان اولیه که عکس جهت حرکت است بخود بگیرد . هوای مجاور جریان مایع که تفاوت سرعت های آن موجب بروز اختلاف فشارهای موضعی است ، باعث ایجاد اثر مشهوری به نام کوبیدگی میشود که نتیجه آن خرد شدن جریان به قطرات است . در این حالت قطر جریان تغییر نمی یابد . این شکل ویژه جریا آب از سرعت 25 متر در ثانیه به بالا دیده میشود
جریان  مایع در دبی بسیار زیاد آن بصورت نتلاطم  در میاید . بعلت سرعت متقاطع زیاد ذرات که از جریان متلاطم ناشی میشود ، مایع بصورت مخروطی شکل خرد میگردد . قطرات حاصل از خرد شدن جریان در مواجهه با مقاومت هوای مجاور خردتر میگردد .
تاکنون تئوری جامع ، خردشدگی قطرات ارائه نگردیده است . معذالک معلوم شده است که برای هر ترکیب ممکن مایع و گاز یک حداکثر سرعت محدود کننده ای در رابطه با گاز وجود دارد که بیشتر از آن کاهشی در قطر کمتر از 5 مو توسط جریان هوا ممکن نبوده است . بر اساس بررسی های تئوری و تجربی Troesch با این فرض که عامل اصلی خردشدگی قطرات تلاطم مایع است .
که در آن :
δ c – کشش سطحی مایع در هوا ( کیلوگرم برمتر ) ،
g – شتاب ثقل زمین ( متر در مجذور ثانیه ) ،
Yc – وزن مخصوص مایع ( کیلوگرم در متر مکعب ) ،
Yp – وزن مخصوص هوا ( کیلوگرم در متر مکعب ) ،
Wc – سرعت حرکت مایع نسبت به هوا ( متر در ثانیه ) ،
nc – لزجت دینامیکی مایع _ کیلوگرم – ساعت درمتر مربع ) ،
در استعمال چنین نازل هائی ، برای حصول به قطر نسبتا کوچک فشار خیلی زیادی ضروریست . علیهذا ، در میان نازل های ساخته شده ، تعداد قابل ملاحظه ای از آنها برای اینکه مایع بهتر خرد شود ، حرکت پیچشی اضافی بمایع میدهند . سرعت زاویه ای مایع دور محور سوراخ خروجی نازل ، ناشی از خروج مایع مماس بر سوراخ خروجی است .
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مایع با شعاع R به محفظه پیچش از طریق سواخی بقطر ro که محور آن عمد بر شعاع پیچش است ، هدایت میشود . مایع داخل محفظه تحت تاثیر فشار H تولید شده توسط پمپ ، در جهت محور بحریک در آمده و در اثر همان زاویه ای اولیه حرکت چرخشی بخود میگیرد . شعاع سوراخ خروجی مایع rz در نظر گرفته میشود .
در لحظه ورود آن به محفظه یعنی در سوراخ ورودی محفظه برابر Vo باشد ، در مورد مایع ایده آل مقدار آن براساس اصل بقاء ممان ها عبارت میشود از :
در لحظه ورود آن به محفظه یعنی سوراخ ورودی محفظه برابر مایع ایده آل مقدار آن بر اساس اصل بقاء ممان عبارت میشود از :
(2-6)										V = VR/r
در اینجا از سرعت شعاعی ناچیز مایع صرفنظر میشود .
با توجه به معادله برنولی[footnoteRef:6] هر نقطه معینی از مایع دارای شرایطی است که با فرمول زیر بیان میگردد [6:  ( Birchmaier nozzle )] 

(2-7)							P/Q + V²/2g + U²/2g = H
که در آن :
P – فشار استاتیکی در نقطه معین ،
V – سرعت مماسی مایع ،
U – سرعت محوری مایع ، 
e – وزن مخصوص مایع ،
H – فشار کلی در محفظه نازل .
از آنجائیکه H ثابت است ، اگر r میل به صفر کند ، v به بی نهایت میل و نتیجتاً p باید بمقادیر منفی تمایل پیدا کند که بدیهی است مورد نظر ما نمیباشد .
(از نمودار (A)) با توجه به پدیده مذکور فشار استاتیکی p در نقطه مشخصی از محفظه به کمتراز فشار جو تنزل پیدا کرده و از سوراخ نازل بداخل مرکز هوای بشعاع r فشرده میشود . نتیجتاً مایع در سوراخ نازل ایجاد حلقه ای بضخامت f = rz – rr میکند .
این عمل چندین بار بتجربه هم بطور غیر مستقیم با اندازه گیری دبی مایع و هم مستقیماً با عکس برداری از مرکز هوا به ثبوت رسیده است . در طرح نازل برک مایر[footnoteRef:7] با سوراخ  بقطر 6/1 میلیمتر طی عملیات وجود دارد . مرکز هوای تشکیل شده را میتوان بصورت دیسک تیره ای که قطر کمتر از سوراخ نازل است بوضوح مشاهده نمود . چون مایع دوار از سطح مقطع زاویه ای خارج میشود در اثر نیروهای گریز از مرکز خرد شده و بصورت جریانی از قطرات در میآید که شکل آن مخروط تو خالی بوده و ضخامت پوسته آن به طرح نازل و شرایط کاربستگی دارد . [7:  ( Bernoulie s equation )] 

زاویه مخروط Ө برای سطوح خارجی پوسته مخروط کوچکتر از سطح داخلی آن بوده و نتیجتاً رویه پوسته نازکتر و نازکتر میگردد . برای سهولت عملیات در ادامه این مطلب مقدار متوسط زاویه Ө در نظر گرفته میشود . باید به این حقیقت توجه نمود که حرکت مایع پس از خروج آن از سوراخ نازل از لحاظ فیزیکی دو حالت کاملاً متفاوتی را بخود میگیرد . در نمود اول ، مایع شکل فیلمی با حرکت پیچشی دارد . در نمود دوم مایع پس از خرد شدن بقطرات ریز در طول مسیرهای مماس بر سطح مخروطی که قطرات از آن بر میخیزد حرکت حرکت مینماید – یعنی ( با خارج شدن از تاثیر حرکت هوا ) مسیر های مستقیم الخط خاصی را طی میکند . در اینجا مخروط بصورت هذلول دواری در میآید که بشکل مخروط دیده میشود .
با استفاده از فرمول های اول ودوم(قسمت جریان عمل خرد کردن مایع) رسیدن به فرمولی که ابعاد هندسی اساسی محفظه نازل را تعیین کند نسبتاً آسان خواهد بود . بر اساس نظرات دوماس[footnoteRef:8] ولستر[footnoteRef:9] اختلاف فشار بین شعاع های rz , rr عبارت است از : [8:  ( Doumas )]  [9:   ( Laster )] 

(2-8)							P = Q/2νοR² ( 1/r²r – 1/r²z )
اگر مایع هدایت شده به داخل محفظه پیچش در واحد زمان ( دبی ) با Q و با علامت z تمامی مقادیر مربوط به شعاع خارجی سوراخ نازل rz مشخص گردد .
که در آن :
اگر سوراخ ورودی شکل مدوری نداشته و یا چندین سوراخ از اینوع داشته باشد ، آنگاه 
(2-9)										Vo = Q/Ao
که در آن Ao مجموع سطوح مقاطع تمامی سوراخ های ورودی میباشد . بنابراین
(2-10)								r²o r²zח/V²z = Q²R² 
با این همه باید خاطر نشان ساخت که تمامی مایع با سرعت محوری یکسانUz  در تمامی طول خود در سوراخ خروجی نازل حرکت میکند .
(2-11)					( r²z - r²r )ח/ Q = Uz یا Uz ( r²z - r²r ) ח = Q
با کنار هم گذاشتن تمامی معادلات بدست آمده ، فرمول زیر حاصل میشود :
(2-12)				r²z√2gH √1/R².r²z/r²o.r²z + r4z/(r²z+r²r) ח =  Q
عبارت r²z√2gH ח مقدار مایعی را که بدون انقباض با فشار کلی H از سوراخ به شعاع rz خارج میگردد ، تعیین میکند . علیهذا رادیکال دوم تغییرات دبی نسبت به مقدار محاسبه شده تئوری را مشخص میسازد . این عامل را ضریب دبی ( ضریب عملکرد ) نامیده و با K نشان میشود . پس
(2-13)								r²z . K √2gH ח =  Q 
اگر S = rzR/r²o و S = 1-r²r/r²z تعیین گردد نهایتاً نتیجه میشود :
(2-14)							Q=r²z√2gH-s√1-s/√1-s+s²S² 
با فرض عدم حرکت هوا در طول هسته مرکزی آن در سوراخ نازل و نیز تداوم عملیات ، معدله دیفرانسیل زیر قابل حصول است :
ÞQ / Þrr = 1/2 r²s √2gH[s²r²z r²r + r4z-(r²z-r²r)-2]-3/2 . [ -2S²r²r – 2 r²z (r²z-r²r) -3 . (-2rr)] = 0
بنابراین 
(2-15)							Sr²z/r³r = 2rr r4z/(r²z-r²r)³
و نتجتاً
(2-16)						S = 1-s/√s³/2                S² = 2(1-s)²1/s³
با مقایسه معادلات بدست آمده میتوان نتیجه گرفت که با معلوم بودن ابعاد هندسی و دبی نازل میتوان تمامی داده های مربوط به کارنازل را بدست آورد .
S و S برای مایع ایده آل محاسبه میشوند . عملاً هم اصطکاک مایع با دیواره ها و هم لزجت آن اهمیت اساسی دارند . بنابراین لازم است که مقادیر تصحیح شده ׳S و ׳S را در معادله گذاشت . با بکار گرفتن مقادیر تجربی بدست آمده توسط Doumas 
S[rz/R-ro]1/2 =׳ s         و     S[rz/R-ro]1/2 =׳ s         
هر حالت مشخص موجود قابل حل خواهد بود . فقط دو پدیده هستند که توضیحاتی را لازم دارند . یعنی تاثیر فشار و طول محفظه پیچش در شکل مخروط و ضخامت پوسته F آن . ولی آزمایشات بی شماری ثابت کرده اند که تاثیر فشار در بالاتر از 2 اتمسفر بقدری کم است که قابل صرف نظر کردن میباشد . از طرفی ارتفاع محفظه پیچش دارای اهمیت تعیین کننده ای بوده و لذا محفظه های کم ارتفاعی که ارتفاعشان بیشتر از نصف قطر آنها نیست مورد توجه قرار میگیرند . در غیر اینصورت تاثیر آن کلاً مورد بررسی قرار نگرفته و میتوان مقدار متوسطی برای زاویه راس مخروط براساس فرمول زیر در نظر گرفت .
ө = 43.5 log 14s 
که در آن : ө برحسب درجه است .
فرمول فوق برای آب صادق است . بررسی های انجام گرفته در مورد مایعات دیگر ثابت کرده اند که تاثیر کشش سطحی و چگالی مایع در زاویه راس مخروط قابل توجه نبوده ، در حالیکه لزجت مایع اهمیت مهمی داشته و ممکن است تغییرات قابل ملاحظه ای در زاویه راس مخروط ایجاد نماید .
نیروهای اصطکاکی که از لزجت ناشی میشود با شیب ( ضریب زاویه ) سرعت متناسب بوده و سرعت مماسی را بمیزان قابل ملاحظه ای کاهش میدهد . اینکار باعث تغییر ضرایب خروج مایع S و ׳S میشود که با افزایش لزجت مطلق و کاهش تدریجی فشار در محفظه پیچش ، افزایش می یابد . هم چنین دبی با توجه به فشار موجود تغییر یافته و در لزجت بین 30 و 60 سانتی استوک[footnoteRef:10] حداکثر مقدار را بخود میگیرد . [10:  (Centistoke )] 

فرمول تجربی زیر برای محاسبه زاویه راس مخروط توسط مسی[footnoteRef:11] ارائه گردیده است . [11:  (Massey )] 

tan ө/2 = 10.3/ν.0.131
که در آن V لزجت مایع برحسب سانتی استوک میباشد .
همچنین میتوان تاثیر قابل توجه لزجت در قطر واقعی هسته مرکزی هوارا مشاهده نمود که با لزجت کاهش میابد . برای مثال نسبت تئوری قطر مخروط به سوراخ نازل در لزجت 1 سانتی استوک معادل 725/0 بوده و در لزجت 05/2 سانتی استوک به 41/0 و در 20 سانتی استوک به 3/0 تغییر می یابد .
مثال : تعیین ابعاد نازل با مشخصات :زاویه º70 = ө ، 5 = q لیتر در دقیقه با ضخامت جداره مخروط 4/0 = f میلی متر و فشار 15 = H اتمسفر.
از فرمول مربوط به ө بطریق زیر مقدار ׳S بدست می آید .
70 = 43.5 log14S     پس 2.85 = ׳S
با دانستن ׳S میتوان توسط فرمول های قبلی مقدار Kرا محاسبه نمود . از آنجائیکه این محاسبات نسبتاً مشکل است ، استفاده از نمودار(׳S) f = K (نمودار (2-5)) راحت تر خواهد بود . از این نمودار برای 85/2 = ׳S مقدار 226/0 =K حاصل میشود سپس قظ بطریق زیر محاسبه میگردد .
( میلی متر )              8 K √2gH = 1. הrz = √Q/ 
با دانستن ׳S و قظ بسادگی R بدست می آید .
rr = rz-f = 1.8-0.4 = 1.4       	
S = 1-r²r/r²z=0.395        
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برای جلوگیری از محاسبات پرزحمت نمودار تابع (׳S) f = ׳ S(نمودار(2-6)) ارائه شده است . از نمودار نتیجه میشود که 5/3 = S ولی چون S = rzR/r²o است ، با دانستن ׳S مقادیر ro و R یعنی 4/1 = Ro میلی متر و 15/4 = R میلی متر محاسبه میگردند . باین طریق تمامی ابعاد نازل بشرح زیر محاسبه شده است .
قطر محفظه پیچش : D = 2R = 8.3 میلی متر
قطر سوراخ ورودی do = 2ro = 2.8 میلی متر
قطر سوراخ خروجی dz = 2ro = 3.6 میلی متر
قطر نسبتاً زیاد نازل از لزوم ضخامت کم جدار مخروط در سوراخ نازل و در مقابل بهمان اندازه بازده زیاد ناشی میشود . با بکارگیری مقدار اصلاح شده ׳S بجای S و ׳S بجای S موجب میشود که نسبت سرعت مماس V به سرعت U محوری در تمامی محدوده فشار ثابت بماند . واقعیتی که با عدم وابستگی زاویه راس مخروط به فشار معلوم میشود . به همین خاطر است که انتخاب فشار سمپاشی تنها به دبی مورد لزوم و اندازه قطرات بستگی دارد . برای اینکه معلوم شده است که اندازه قطرات متناسب با فشار سمپاشی میباشد . فرمول زیر راتات (Tate) جهت تعیین اندازه متوسط قطرات ارائه میدهند . 
Ds = 225.2 (rz + 0.22)exp 396/U-0.00031
در این فرمول قظ برحسب سانتیمتر U و Vz برحسب سانتتیمتر در ثانیه و Ds قطر ساوتر[footnoteRef:12] میباشد براساس فرمول تات مقدار Ds برای مثال فوق 171 مو میباشد . [12:  ( Sauter )] 

در حالتی که محفظه پیچش بیشتر از نصف قطر باشد ، تاثیر لزجت بوضوح قابل توجه است . از آنجائیکه اصولاً جریان تغذیه مایع در ته محفظه پیچش مقابل سوراخ خروجی است ، سرعت مماسی مایع بدلیل لزجت آن بتدریج تا سوراخ خروجی کاهش یافته و در واقع در محفظه های بلند مقدار آن کمتر از میزان محاسبه شده میباشد در نتیجه جریانی از مایع حاصل میشود که زاویه راس مخروط آن به میزان قابل ملاحظه ای کاهش یافته و قطرات بمقدار قابل توجهی ضخیمتر میگردد ، نتیجتاً برد بیشتر قطرات را سبب میشود . از این اثر عملاً در سمپاشی های باغی با قابلیت تنظیم ارتفاع محفظه پیچش بهره برداری میگردد .
نازل مارپیچی قطراتی با قطرهای متفاوت بویژه در مقادیر فشارکم تولید مینماید . با افزایش فشار ، تدریجاً قطرات کوچکتر غلبه پیدا نمیکند . فقط در فشار حدود 50 اتمسفر است که حداکثر قطرات با قطر 50 مو حاصل میشود . در چنین نازل هائی برای حصول به قطرات کوچک و یکنواخت افزایش فشار ضرورت دارد . در پی اینکار مشکلات فنی پیش می آید . زیرا اولاً ، پمپ های فشار قوی گرانتر بوده و ثانیاً دبی مایع افزایش یافته ولی بخاطر خطر گرفتگی ، کاهش قطر قطرات تنها تاحدود معینی امکان پذیر میگردد . این جهت برای ایجاد قطرات با قطر یکنواخت ، غالباً از انواع نازل های با طرح کاملاً متفاوت استفاده میشود .
از معایب برجسته نازل های مارپیچی بخصوص نوع پولک پهن آن حساسیت قبل ملاحظه به عدم ظرافت ساخت آنها میباشد . نوع متفاوتی از نازل وجود دارد که در آن هدایت مایع به طرف قطعه مارپیچ موجب حرکت پیچشی آن میشود . یعنی قطعه ای با شیار های مارپیچی هدایت مایع ، سوراخ خروجی پولک معمولاً بدون دقت کافی ساخته میشود که باعث میگردد تا 5/0 میلیمتر تغییر اندازه پیش آید . همچنین ، قطر پولک برای سهولت جاگذاری عموماً ، کوچکتر از قطر مهره سرپیچ بوده و میزان این لقی در حدود 5/0 میلی متر است . بنابراین در حالت استثنائی محور سوراخ خروجی نسبت به محور محفظه و نتیجتاً نسبت به محور پیچش ممکن است یک میلیمتر انحراف پیدا کند یعنی بزرگتر از شعاع سوراخ خروجی باشد .
در این حالت خاص جریان مایع از سوراخ خروجی نازل از آنچه که در بالا شرح داده شده متفاوت میباشد . فرض میشود که تمامی ذرات مایع موجود در سوراخ خروجی نازل سرعت محوری یکنواختی داشته باشند . مور سوراخ خروجی محفظه به شعاع  rz  بفاصله   m از محور پیچش که بر مرکز محورهای مختصات ( x , y ) منطبق است ، جابجا شده . جزئی اختیاری از مایع بمساحت ds = dx , dy و  y1 , x1 در سطح سوراخ در نظر گرفته میشود . حرکت مایع در محدوده دیواره سوراخ و حرکت ذرات مجاور صورت گرفته و نسبت به سوراخ بصورت مارپیچی ادامه پیدا میکند . واضح است که ذرات موجود در طرف راست محور سوراخ تمایل به چرخش در جهت عقربه های ساعت داشته ، در حالیکه ذرات طرف دیگر تمایل معکوس دارند . از اصل بقاء جنبش چرخشی بسهولت با انتیگرال گیری حاصل ضرب ( vt .Q . a ) که جنبش چرخشی ذرات مایع در سطح کل سوراخ را شامل میشود ، حرکات کل مایع موجود در محفظه را میتوان تعیین نمود . انتگرال زیر نتیجه میشود :
(2-17)					m-r   √r²-(x-m)²                                                    
(2-18)						M = 2 ƒ ƒ QCv ( 1-mx/x²+ν² ) dy.dx
m-r  0                                                                      
که در آن :
M – کل جنبش چرخشی ،
Cu – مقدرا ثابت که به طرح و فشار بستگی دارد .
e – چگالی مایع .
انتگرال داده شده را میتوان برای m = O یعنی برای حالتی که سوراخ و محفظه هم محورند و برای تمامی مقادیر m ≥ rz که مقدار همیشه برابر صفر میگردد ، حل نمود . حل این انتگرال نشان میدهد که وقتی جابجائی محور سوراخ شده و نتیجتاً محو شدن مخروط مایع را موجب میشود . در این حالت مایع بصورت جریان نسبت از مخروطی به بیرون می جهد ، سبیه حالتی که تنها در اثر فشردگی جریان مایع از سوراخی خارج گردد .
مخروط حاصل از نازلی که بطور مناسبی ( m = o ) و فشار 10 اتمسفر سوارگردیده وجود دارد ، در حالیکه جهش جریان مایع از نازل مشابهی که سوراخ خروجی آن نسبت به محور محفظه باندازه m = rz جابجا شده. واضح است که حتی در این حالت بعلت لزجت مایع ، حرکت چرخشی کاملاً متوقف نشده ، اماتغییر شکل مخروط کاملاً مشهود است .
برای o ≤ m ≤ rz  سرعت مماسی در سوراخ خروجی بعنوان تابع خطی کاهش میابد . به علت کاهش سرعت مماسی قطر rr هسته مرکزی هوا نیز کم شده و نتیجتاً مقدار دبی نیز تغییر میابد ، سرعت محوری جریان خروجی بدون تغییر مانده و بنابراین بازده با مقطع جریان متناسب خواهد بود . اگر منظور عمل مستقل  از ابعاد یا سوراخ نازل باشد ، جابجائی m و شعاع هسته مرکزی هوا rr بعنوان قسمتی از شعاع rz بیان شده و آنگاه میتوان نشان داد که شعاع هسته مرکزی هوا معادل خواهد بود با    rr = rro ( 1 – m ) که در آن rro شعاع هسته مرکزی هوا برای  m = o  میباشد . دبی مایع با افزایش جابجائی m افزایش مییابد .
 در نتیجه کاهش سرعت مماسی مقدار زاویه ө مخروط نیز تنزل پیدا مینماید نمودار این رایطه در شکل ترسیم شده است . در محور افقی مقدار نسبی شعاع هسته مرکزی هوا برای m = o و در محور عمودی ضریب Km مشخص گردیده است . مقدار Km برابر است با 
(2-19)								Km = m # o / m = o 
همچنین تغییرات زاویه راس مخروط بعنوان تابعی از m برای مقادیر خیلی معمول º60 ، º80 ، º100 ،º120 در نمودار (2-7) نشان داده شده است .
بمنظور تعیین تغییر زاویه راس مخروط باین شرح از نمودار کمک گرفته میشود . با استفاده از روش مذکور قبلی برای مقدار m = o شعاع هسته مرکزی هوا محاسبه میگردد . این شعاع با rro مشخص میشود . از این مقدار rro خطی عمودی از محور افقی بطرف بالا کشیده میشود تا خط مربوط به مقدار مفروض m را قطع کند . سپس در محور عمودی مقدار واقعی زاویه راس مخروط یا Km خوانده میشود .
[image: g]
[bookmark: _Toc345231893]شکل(2-7) تاثیر تنظیم پولک در شکل مخروط.

قبلاً تاثیر جابجائی سوراخ نازل بر سرعت مماسی آن ذکر شده است البته این عمل ضخامت جداره مخروط را تحت تاثیر قرار داده و نتیجتاً بر اندازه قطرات تولید شده از چنین نازلی نیز میگذارد . با این همه بنظر میرسد که تعیین این اثر غیر ممکن باشد . بررسی های انجام گرفته توسط محققین نشان میدهد که افزایش در قطر قطرات حاصل میشود که با فرمول زیر نشان داده شده :
(2-20)								MMD = exp ( A.m + B )
که در آن 
MMD – قطر جرم میانگین بر حسب مو ،
B , A – ثابت های مربوط به طرح و عوامل موثر در کارنازل ، 
m – جابجائی بر حسب میلیمتر ،
 نتایج آزمایشات مربوط به نازلی با جریان ورودی مماسی مایع وجود دارد . در این حالت معادله فوق بصورت زیر در میآید :
MMD = exp ( 0.451 m + 5.419 ) 
تاثیر جابجائی سوراخ خروجی را میتوان با استقرار آن در صفحه ای محدب در ته محفظه مخروطی شکل بطور قابل توجهی کاهش داد .در این حالت محور پیچش توسط دیواره های جانبی ، همگرای محفظه مرکزیت مییابد به نحوی که در مجاورت سوراخ خروجی متحد الامرکز میگردد . آنگاه هسته مرکزی هوا منحرف میشود . حل نظری این مسئله دارای اشکالات متعددی است ولی بررسی محققین حاضر بر روی چنین نازل هائی نشان داده است که در پولک های نیم کره ای جابجائی محور سوراخ معادل قطر آن بوده و تاثیر عملی بر روی شکل مخروط یا اندازه قطرات ندارد . تنها محور مخروط تاحدودی از محور سوراخ نازل منحرف میشود .پولک محدب ( صفحه محدب سوراخ خروجی ) در موقعیکه لازم است حتی الامکان قطرات با قطر یکنواخت از نازل تولید شود ، و اگر بدلایلی بکارگیری مایع با فشار قوی مقدور نباشد ، بایستی از نازل های مخصوصی استفاده نمود که از آن میان انواع بسیار معمول سمپاش های مجهز به لوله ها یا دیسک دوار میباشد . هریک از این سمپاش ها جداگانه شرح داده خواهند شد .
چندین لوله شعاعی میباشد . مایع در اثر نیروی ثقل یا بویسله پمپ فشار کم به داخل محور هدایت شده و سپس بداخل لوله ها وارد و در اثر نیروی گریز از مرکز با سرعت خروجی قابل توجهی به بیرون میجهد .
نیروهای اینرسی باعث میشود تا مایع بصورت لایه نازل بر دیواره لوله پخش گردیده و در خروج از لوله در اثر برخورد با هوای مجاور به قطرات نسبتاً کوچک با قطر یکنواخت تبدیل شود . این قطرات با جریان هوای حاصل ازدمنده مستقر در همان محل حمل میگردد . این کار تنها در حالتی میسر است که سرعت جریان با دو سطح مقطع لوله بقدر کافی زیاد بوده باشد ، زیرا تنها در چنین حالتی است که لایه تشکیل شده مایع بقدر کافی نازک خواهد بود .
سرعت W مایع خروجی از لوله ، منتجه سرعت مماسی Vt در انتهای لوله و سرعت شعاعی Vr مایع در لحظه خروج از لوله میباشد . در حالیکه محاسبه Vt مشکلی ندارد ، محاسبه Vt برای مایع واقعی سخت بوده و به چندین عامل بستگی دارد . بعلاوه چون مقدار تقریبی Vt مورد توجه است ، میتوان با فرضیاتی که حل مساله را آسان سازد محاسبات مناسبی را انجام داد . بنابراین این فرض میشود :
1 – مایع مورد نظر ایده آل بوده و بدون اصطکاک حرکت میکند ،
2 – دبی بقدری اندک است که مایع خروجی را میتوان بصورت سری قطرات مجزا دانست و سرعت هریک از قطرات را بطور جداگانه حساب نمود .
جرم m قطرات در نظر گرفته میشود . لوله باسرعت زاویه ای ثابت W دور محور خود میچرخد . تنها نیروئی که حرکت قطره را تحت تاثیر قرار میدهد ، نیروی گریز از مرکز mxw² میباشد که در آن x فاصله لحظه ای قطره از محور چرخش است . وزن قطره چون تا حد قابل اغماض اندک است در محاسبات میتوان از آن صرف نظر نمود ، در حالیکه نیروی کریولیس 2mVr W با عکس العمل لوله خنثی میشود .
فاصله بین ابتدای لوله و انتهای لوله با محور دوران بترتیب با R , r نشان داده میشود . سرعت شعاعی نسبی قطر ورودی لوله با Vrl و در خروجی آن با Vr2 مشخص میگردد . در جابجائی dx ، نیروی mx² کار زیر را انجام میدهد :
(2-21)									Dl = mxω² . dx
mVr2/1 – mVr1/2 = mω²ƒxdx
بنابر این 
و از آنجا با انتگرال گیری و ساده نمودن نتیجه میشود :
Vr = √V²r1 + ω² ( x² - r² )
ولی Vr = dx/dt بوده و بعد از جدا کردن متغیرها خواهیم داشت 
Dt = dx / √r²/ω² + x² - V²r1
با انتگرال گیری و با فرض اینکه برای x = r مقدار  t = o است
Ωt = x + √ V²r1/ω² + x² - r² / r² + vr1/ω
بنابراین
 x = 1/2 [ (r+vr1/ω) exp ωt + (t-vr1/ω)exp (-ω+) ] 
از معادله یا دانستن طول لوله با گذاشتن X = r و فاصله قطره از محور دوران در هر لحظه معین میتوان سرعت شعاعی نسبی Vr2 را محاسبه نمود . سرعت مطلق منتجه نسبت به هوای مجاور شامل مجموع بردار سرعت نسبی Vr و سرعت انتقال Vt انتهای لوله خواهد بود . نشان دادن سرعت مطلق با W داریم 
(2-22)									W² = √v²r+v²t 
برای حصول به قطراتی ریز و یکنواخت سرعت لوله باید قابل ملاحظه باشد . برای مثال برای قطره با قطر حدود 50 مو سرعت مماسی انتهای لوله بایستی در حدود 100 متر در ثانیه باشد . بنابراین آنچه که گذشت روشن میشود که این روش ویژه خصوصاً برای منظورهای آزمایشگاهی که در آن وسایل مخصوص با دور زیاد در دسترس است مناسب است .
از طرف دیگر ، در راه حل نشان داده شده سرعت نسبتاً بالای Vt که بمیزان قابل توجهی از سرعت جریان هوای تولید شده توسط پروانه ، زیادتر است ، باعث میشود تا تعداد زیادی از قطرات دورتر از جریان هوا پاشیده شده و در مجاورت سمپاش بریزد . با استفاده از مه پاش هائی که بر اساس دیسک دوار عمل میکنند اثرات خیلی خوبی بدست آمده است . بعلت بکارگیری سرعت زاویه ای خیلی زیاد و تغذیه نسبتاً کم مایع به دیسک ، لایه نازکی از مایع درد ورودی دیسک ایجادمیشود که در لبه دیسک به قطرات تقریباً هم قطر که برای بررسی های آزمایشگاهی بسیار مناسب است متلاشی میگردد . مع الوصوف اینوع وسایل سمپاشی ندرتاً مورد استفاده هستند . از این وسایل اغلب در واحد هائی که با دست کار میکنند و برای کار در گلخانه ها طراحی شده اند استفاده میشود . برای مثال در ژنراتور میکروزول[footnoteRef:13] که در آن تعداد دور دیسک خرد کننده به بیش از 15000 دور در دقیقه میرسد مورد استفاده قرار میگیرد . [13:  ( Microsol Generator )] 

نازل های پروانه ای دارای صفحه ای از ورقه فلزی است که بطور عمودی یا تحت زاویه ای نسبت به جریان مایع تعبیه میشوند . یا سوراخ خروجی بنحوی شکل داده شده که حجم مایع جریان یافته از طرف چپ با حجم مایع جریان یافته دست راست برخورد کرده ، نتیجتاً قطرات مایع خرد شده و بصورت لایه نازک پروانه ای شکل در می آید . متاسفانه تاکنون روشی وجود نداشته که بتواند حداقل محاسبه تقریبی اندازه قطرات حاصل از نازل پروانه ای ازائه دهد . دبی چنین نازلی چون فاقد هسته مرکزی هوا است ، از شرایط پیوستگی جریان محاسبه میگردد . نازل های پروانه ای عموماً در فشار یکسان قطراتی قطور تر از نوع پیچشی تولید مینماید ، اما در فشارهای پائین تر نیز درست کار میکنند .
مطالعات نازل ها تثبیت اصول کلی زیرین را ممکن ساخته است :
a ) مقاومت هیدرولیکی نازل بمیزان قابل توجهی به شکل و اندازه مجرای ورودی آن بستگی دارد ،
b ) سرعت خروج مایع و دبی نازل هردو با توان دوم فشار متناسب هستند ،
c ) تغییر اندازه متوسط قطرات با ریشه دوم فشار و قطر مجرای خروجی نسبت عکس دارد ،
d ) اندازه قطرات با کاهش کشش سطحی و افزایش وزن مخصوص مایع کاهش پیدا میکند ،
e ) با افزایش سرعت پیچش مایع ، پراکندگی اندازه قطرات کم شده و مشابه چنین اثری با کاهش قطر سوراخ خروجی نیز دیده میشود ،
f ) زاویه راس مخروط متناسب با افزایش فشار و باریک شدن مجرای خروجی کاهش مییابد ،
g ) اندازه قطرات تقریباً بالزجت جنبشی مایع خرد شده متناسب است . 
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[bookmark: _Toc345231868]کنترل علفهای هرز در مزارع و باغها 


[bookmark: _Toc345231869]3-1-  توصیه های ضروری در کاربرد علفکش ها
1-هر یک  از روش های  مبارزه  با  علفهای هرز  ارزش و  اهمیت خود  را دارد  و  مطرح  کردن  یک روش  مبارزه  با  علفهای  هرز  هرگز  به  معنای  کم اهمیت شمردن سایر روشهای مبارزه نیستبه عنوان یک واقیت باید گفته شود که در امر مبارزه با علفهای هرز موفقیت نهائی از آن کسانی است  که  از تمام روشهای ممکن حداکثر استفاده را به عمل آورند که به این روش مبارزه (مبارزه تلفیقی با علفهای هرز ) [footnoteRef:14]می شود. [14:  (Integrated weed control)] 

2-استفاده صحیح و بجا از علفکش ها نیاز به کسب اطلاعات اولیه و تجربه و مهارت کافی دارد . بنابراین چنانچه در هر مورد آگاهی و تجربه لارم را ندارید ، توصیه می شود قبلاً اطلاعات فنی مورد نیاز را کسب نموده و از مشورت با افراد صاحب نظر دریغ ننمائید .علاوه بر آن ، سعی کنید سطح اجراء را در ابتداء خیلی محدود در نظر بگیرید و در صورتی که تجربه کافی و نتایج مطلوب به دست آورید به تدریج سطح عمل را افزایش دهید .
3-قبل از مصرف هر نوع علفکش برای هر نوع زراعت یا مورد مصرف ، بر چسب و بر شور فنی آن را به  دقت مطالعه و موارد توصیه شده را عمل نموده و از کاربرد علفکش ها در موارد تئصیه نشده خودداری نمائید 
4-علفکش ها و به طور کلی سموم را فقط در ظروف اصلی آنها مصرف نمائید و مخصوصاً توجه داشته بتشید که قبل از مصرف حتماً بر چسب روی ظرف را به دقت مطالعه کنید تا خدای نا خواسته سم را اشتباها  یا به غلط مصرف ننمائید . اشتباه در مصرف علفکش ها در اثر تشابه ظروف یا مشابهت اسامی آنها با یکدیگر می تواند خسارت جبران ناپذیری را موجب گردد .
5-قبل از مصرف هر نوع علفکش از سالم بودن فرمولاسیون آن اطمینان حاصل  کنید . از مصرف سموم کهنه ،خصوصاً اگر در شرایط نا مطلوب نیز نگهداری شده باشد ، و به طور کلی سمومی که نسبت به سالم بودن آنها تردید دارید ،خودداری نمائید .
6-چنانچه در برنامه ریزی کشاورزی خود مبارزه شمیمیائی با علفهای هرز را نیز منظور داشته اید ،توصیه می شود پرونده ای را جهت ثبت نکات ضروری مربوط به کاربرد علفکش ها (نظیر :کروکی محل مصرف ، نوع و رقم محصول ، نوع علفهای هرز و تراکم آنها در واحد سطح و مراحل رویش محصول و علفهای هرز در موقع سمپاشی ، نوع علفکش ها ، میزان و زمان مصرف آنها ، شرایط جوی در هنگام مپاسی ،نتایج ارزیابیها روی محصول و علهای هرز ، اثرات سوء احتمالی علفکش ها روی کشت های بعدی و غیره ) اختصاص دهید . برای این منظور ، مطالعه دستورالعمل ارزیابی علفکش ها در سطح کشاورز و استفاده از فرم مربوطه که در همین مجموعه آمده  است توصیه می شود .
7- تکنیک کاربرد علفکش ها در مقایسه با حشره کشها از بعضی جنبه ها مستلزم توجه و دقت بیشتری است . در این مورد انتخاب درست نوع چشمه (نازل) ،فشار سمپاش و سرعت حرکت در شرایط مزرعه به منظور پاشش یک نواخت حجم معینی از محلولسمی متناسب با سطح مورد سمپاشی از  اهمیت زیادی بر خوردار می باشد . بنابراین ،لازم است دستگاه سمپاش قبل از سمپاشی ،تنظیم (کالیبره) شود . برای این منظور مطالعه دستورالعملی که در بخش دوم همین مجموعه آمده است ؛توصیه می گردد.
8-از اختلاط علفکش ها با یکدیگر و یا با حسره کش ها و قارچ کش ها و کودهای شیمیائی بجز در موارد توصیه شده در برشورهای فنی با منابع معتبر علمی خودداری کنید . اختلاط های بدون مطالعه ممکن است باعث کاهش تاثیر علفکش یا گیاه سوزی روی  محصول شود .
9-از کاربرد یکنوع علفکش برای چند سال متوالی در یک مزرعه یا باغ خودداری کنید زیرا ممکن است مشکلاتی نظیر افزایش جمعیت گونه های بخصوصی از علفهای هرز ،تشکیل انواع مقاوم علفهای هرز به علفکش ها یا محدودیت کشت محصولات بعدی بوجود آورد . برای جلوگیری از بروز این مشکلات توصیه می گردد اصل تناوب در مصرف علفکش ها نیز ،همانند تناوب در کشت محصئلات زراعی ،رعایت شود .
10-در صورت نیاز به استفاده از علفکش های هورمونی ،دقت و توجه بیشتری به شستشوی سمپاش و وسائل سمپاشی پس از خاتمه کار سمپاشی بعمل آورید تا ذاز بروز مشکلات روی محصولات پهن برگ که از همان وسائل برای سمپاشی آنها استفاده می شود جلوگیری به عمل آید . برای شستشوی سمپاش مورد مصرف علفکش های هورمونی ،دستورالهمل جداگانه ای توسط دیگر عزیزان تهیه گردیده که مطالعه آنرا در موارد لزوم به خوانندگان عزیز توصیه می نماید .
11-در هنگام ورزش باد ، خصوصاً در مورد علفکش های هورمونی ،جداً از انجام سمپاشی خودداری نمائید . عدم توجه به این موضوع ،ضمن هدر دادن قسمتی از علفکش ، می تواند عوارض و مشکلات زیادی به دنبال داشته باشد . از کاربرد علفکش های پس رویشی در ساعاتی که شبنم به مقدار زیاد روی علفهای هرز وجود دارد خودداری نمائید .
12- نظر به اینکه علفکش ها نیز به هر حال جزء سموم دفع آفات محسوب می شوند لذا بر رعایت کلیه موازین احتیاطی در هنگام سمپاشی و شناخت پادزهرها و مراجعه فوری به پزشک در صورت بروز هر گونه ناراحتی و مسمومیت ،توصیه و تاکید می گردد. بری جزئیات امر به بر چسب علفکش مراجعه نمائید .
13- اگرچه برای هر مورد مبارزه با علفهای هرز میزان معینی از علفکش مربوط در واحد سطح توسیه شده است ولی میزان موفقیت علاوه بر رعایت نکات گفته شده قبلی ،به عوامل دیگری نیز بستگی دارد که به نوبه خود حائز اهمیت بسیار می باشند . در اینجا می توان به طور کلی به ضرورت وجود شرایط مناسب در خاک برای کاربرد علفکش های خاک مصرفی و وجود شرایط مناسب جوی و موقعیت رویش مناسب برای علفهای هرز مورد نظر برای کاربرد علفکش های پس رویشی اشاره نمود . در این مورد مطالعه منابع علمی و بروشورهای فنی علفکش ها از مصرف آنها توصیه می شود .
14- میزان موفقیت در استفاده از علفکش بستگی زیادی به دانش و آگاهی و تجربه و مهارت و دقت و توجه کشاورز دارد تا بتواند از حداقل میزان سوء مصرفی حداکثر استفاده را با کمترین عوارض سوء جنبی به عمل آورد . بنابراین ، مجدداً لزوم مطالعه و رعایت توصیه ها و دستورالعمل های فنی در استفاده از علفکش ها و بخصوص نظارت دقیق و مستقیم در هنگام سمپاشی را مورد تاکید قرار می دهد .
15-  در خاتمه تاکید بر این نکته را ضروری می داند که اگر انتخاب علفکش درست باشد ولی کاربرد آن صحیح انجام نگیرد ممکن است تمام هزینه و زحمات به هدر رفته و حتی نتیجه منفی حاصل گردد . بنابراین ، دو عامل انتخاب صحیح و کاربرد علفکش باید مورد توجه قرار گیرند .
[bookmark: _Toc345231870]3-2-  نحوۀ تنظیم ( کالیبراسیون ) سمپاش های پشتی و زمینی 
تنظیم کردن سمپاش شامل اقداماتی است که به منظور پخش صحیح و یکنواخت حجم یا مقدار معینی از مواد آفت کش در سطح مورد نظر انجام می گیرد . برای این منظور ممکن است قبلاً حجم معینی از محلول سمی برای هر هکتار در نظر گرفته  شده باشد ،مثلاً 200 لیتر محلول برای سمپاش پشت تراکتوری ، یا آنکه هر میزان حجم محلول که از طریق محاسبه به دست آید ملاک عمل قرار گیرد ، مثلاً 370 لیتر محلول در هکتار با همان سمپاش پشت تراکتوری یا هر نوع سمپاش دیگری . بدیهی است انتخاب مورد اول بیشتر صحیح به نظر می رسد زیرا اولاً – حجم محلول سمپاشی در واحد سطح خود از عوامل مؤثر در کارائی علفکش ها است و بنابراین حجم محلول سمپاشی باید قبلاً تا حدودی مشخص شده باشد . ثانیاً – حجم محلول باید با ظرفیت مخزن سمپاش تناسب داشته باشد . بنابر این، حجم محلول که از محاسبه حاصل شود نمی تواند در عمل مورد استفاده قرار گیرد . مگر آنکه در محدوده مورد نظر باشد . ثالثاً 200 ، 250 ، 000 لیتر در هکتار . با توجه به دلائل فوق ، نحوه تنظیم سمپاش براساس میزان پاشش نازل ( نازلها ) در دقیقه ( flow rate ) برای بعضی انواع سمپاشهای موجود که عملاً مورد استفاده قرار می گیرد توضیح داده می شود :
[bookmark: _Toc345231871]3-2-1- فرمول عمومی جهت تنظیم سمپاش بر اساس میزان خروجی محلول از نازل ( نازلها )
اگرچه در امر سمپاشی مزارع و باغات بسته به وسعت آنها و نوع گیاه اصلی و دیگر عوامل موثر ، از انواع بسیار متفاوتی دستگاهها و وسائل سمپاشی پشتی و زمینی استفاده می شود ، ولی به طورکلی در تنظیم همه آنها از یک فرمول کلی زیر استفاده می شود :
f = s× a / 10000
در این فورمول  f همان میزان پاشش نازل (نازلها ) در دقیقه به لیتر در فشار معین ، s قسمتی از مساحت مورد سمپاشی در مدت یک دقیقه با سرعت حرکت مشخص و ثابت به متر مربع و a میزان محلول در نظر گرفته شده برای یک هکتار به لیتر است . s یا سطح نمونه مورد سمپاشی (r) به متر و دیگری مسیر طی شده در یک دقیقه (d) به متر می باشد . بنابراین ، رابطه زیر را نیز خواهیم داشت : 
S = r × d
اینک با توجه به توضیحات فوق ، نحوه تنظیم بعضی انواع سمپاشها را ذکر می کنیم :
[bookmark: _Toc345231872]3-2-2- تنظیم سمپاشهای پشتی
مقدمه : اینگونه سمپاشها برای باغچه ها و مزارع کوچک و درختان و درختچه ها کوتاه مناسب است . سه نوع از این سمپاشها در کشاورزی مورد مصرف دارد . سمپاشهای کتابی مجهز به دسته بغل که فشار نسبتاً یکنواختی در جریان سمپاشی تامین می کنند ، سمپاشهای استوانه ای که فشار قبلاً در آنها ذخیره شده و نتیجتاً در شروع سمپاشی فشار بیش از حد لازم بوده و در جریان سمپاشی به تدریج رو به کاهش می رود ( مگر آنکه دستگاه کنترل فشاری روی آن نصب گردد ) و بالاخره سمپاشهای موتوری پشتی . در سمپاشهای پشتی استوانه ای معمولاً از نازلهای شیپوری[footnoteRef:15] استفاده می شود . اینگونه سمپاش ها بدون نصب دستگاه کنترل فشار ، هرگز برای کاربرد علفکش ها مناسب نیستند . به طور کلی می توان از انواع نازل های سیلابی[footnoteRef:16] استفاده نمود . و در هر حال ، بدون نصب دستگاه کنترل فشار ، برای کاربرد علفکش ها توصیه نمی شود . به طور کلی نمی توان از انواع نازل های خطپاش[footnoteRef:17] به صورت چند نازلی نصب شده روی بوم سمپاش استفاده نمود . مورد مصرف نازل های اخیر بیشتر در سمپاشهای پشت تراکتوری است و معمولاً در سمپاشهای پشتی ، موقعی است که به جای تک نازل از چند نازل روی یک بوم با فواصل مناسب استفاده شود . [15:  ( hollow cone nozzle   )]  [16:  ( floodjet , polyjet , deflector nozzle )]  [17:  ( flat fan nozzles )] 

[bookmark: _Toc345231873]3-2-3- نحوه کالیبراسیون سمپاش پشتی غیره موتوری
فرض کنیم حجم محلول در هکتار 300 لیتر در نظر گرفته شده باشد و با ز فرض کنیم عرض نوار سمپاشی 3 متر و سرعت حرکت به جلو در عمل برابر 60 متر در دقیقه باشد .
در این صورت ، میزان خروجی نازل از فرمول :
F = a × r × d / 10000
به دست می آید که معادل 5/4 لیتر در دقیقه می شود .
لیتر در دقیقه  4/5 = 10000 ( متر مربع ) / 60 ( متر ) × 3 ( متر ) 300 ( لیتر ) = f 
حالا آب در سمپاش ریخته و در فشار معین میزان خروجی آن را در یک دقیقه به دست می آوریم . ممکن است مقدار محلول به دست آمده با حجم محلول محاسبه شده یکسان باشد که در این صورت تنظیم سمپاش به نحو مطلوب انجام گرفته است . ولی چنانچه میزان خروجی محلول محاسبه شده با مقدار به دست آمده مطابقت نداشته باشد ، برحسب مورد سرعت را تغییر داده یا فشار سمپاش را کم یا زیاد یا نازل را عوض می کنیم و هر بار میزان خروجی را به دست می آوریم تا به رقم محاسبه شده برسیم .
چنانچه تغییر فشار و نازل امکان پذیر نباشد ناچاراً محاسبه را به عقب برگردانده و با در دست داشتن میزان خروجی واقعی ، میزان آب در هکتار را از فرمول زیر به دست آورده و آن را املاک عمل قرار می دهیم:
a = 10000 m² × f ( l/min ) لیتر در هکتار
[bookmark: _Toc345231874]3-2-4- محاسبه مقدار علفکش مورد نیاز برای مخزن سمپاش
فرض کنیم مقدار علفکش توصیه شده 3 لیتر در هکتار ، مقدار آب 250 لیتر در هکتار و گنجایش مخزن سمپاش 15 لیتر باشد ، در این صورت مقدار علفکش مورد نیاز برای مخزن سمپاش با استفاده از فرمول :
حجم آب توصیه شده در هکتار / حجم مخزن سمپاش × مقدار علفکش توصیه شده در هکتار
یا : لیتر18/0 = 250 لیتر / 15 لیتر× 3 لیتر برابر 18/0 لیتر می گردد .
[bookmark: _Toc345231875]3-2-5- تنظیم سمپاشهای موتوری پشتی ( اتومایزر )
مقدمه : این سمپاشها بیشتر برای کاربرد حشره کشها و قارچ کشها مورد استفاده قرار می گیرد و به طور کلی برای کاربرد علفکشها مناسب نمی باشد ولی در کنترل درختان و درختچه های ناخواسته ممکن است مفید واقع شوند . همچنین بعضی کشاورزان به علت کمبود سمپاش ، اجباراً از این نوع سمپاشها برای کنترل علفهای هرز مزارع خود نیز استفاده می کنند .
در این سمپاشها جریان سریع هوا در داخل لوله خرطومی باعث می شود محلول سمی که تحت فشار کمی از مخزن سمپاش توسط لوله جداگانه ای به داخل لوله خرطومی جریان پیدا می کند به صورت توده ای از قطرات ریز به شکل مه سمی در فضا پخش شود . این سمپاش بنام اتومایزر یا کم حجم نیز معرفی شده است . زیرا در مقایسه با سمپاشهای پشتی هیدرولیکی می تواند با حجم کمتری از محلول ( کمتر از 200 لیتر در هکتار ) عمل سمپاشی را انجام دهد .
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فرض کنیم حجم محلول توصیه شده در هر هکتار معادل 150 لیتر بوده و عرض نوار سمپاشی در یک حرکت نوسانی 4 متر و سرعت حرکت به جلو 60 متر در دقیقه باشد .
در این صورت نرخ خروجی از فرمول زیر :
10000 متر مربع / 60 متر × 4 متر × 150 لیتر = f 
به دست می آید که برابر 6/3 لیتر در دقیقه است .
حال دقیقاً مقدار 6/3 لیتر آب در مخزن سمپاش ریخته و موتور را با حداکثر دور روشن می کنیم و برای تخلیه این مقدار آب زمان می گیریم . اگر آب محتوی در مخزن سمپاپ ظرف یک دقیقه به طور کامل خارج شد ، کالیبراسیون مطلوب انجام گرفته و در غیر این صورت مجدداً آب در سمپاش ریخته و با تغییر دادن دریچه مربوطه موقعیت دقیق آن را به دست می آوریم بطوری که بتوان مقدار 6/3 لیتر مایع را دقیقاً در یک دقیقه تخلیه نمود .
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به فرض که علفکش مورد نظر به میزان 4 لیتر در هکتار و حجم آب 150 لیتر در هکتار در نظر گرفته شده و گنجایش مخزن سمپاش نیز 6 لیتر باشد در این صورت مقدار علفکشی که هربار باید در مخزن سمپاش ریخته شود بر اساس فرمول 150 لیتر در هکتار / 6 لیتر × لیتر در هکتار معادل 16/0 لیتر ( 160 سانتی متر مکعب ) خواهد بود .
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مقدمه : در بین وسائل زمینی ، سمپاشهای پشت تراکتوری مناسب ترین وسیله از لحاظ عملی و اقتصادی برای سمپاشی مزارع بزرگ می باشد . بوم هائی که روی این سمپاشها نصب می شود ممکن است 8 تا 22 متر طول داشته باشد . بدیهی است با افزایش طول بوم ، نوسانات آن نیز افزایش پیدا می کند . دو انتهای یک بوم 10 متری که در یک مزرعه نسبتاً مسطح حرکت داده می شود تا بیش از 20 سانتی متر نوسان نشان می دهند ( ارتفاع استاندارد بوم از زمین حدود 50 سانتی متر است ) . این نوسانات باعث پخش غیر یکنواخت سم در سطح مورد سمپاشی خواهد گردید . مثلاً زاویه شعاع پاشش نازل در این مورد نقش موثر دارد و نازلها ی با زاویه پاشش 80 درجه بیش از نازل های 120 درجه باعث تشدید این غیر یکنواختی در اثر نوسانات بوم سمپاش می شود . بنابر این ، با انتخاب نازلهای با زاویه پاشش بازتر ( 110 درجه ) می توان تا حدودی اثرات سوء نوسانات فاصله بوم تا زمین را کاهش داد . قابل ذکر است که دستگاههای سمپاش پشت تراکتوری مدل جدید طوری طراحی شده اند که از نوسانات بوم سمپاش در اثر پستی و بلندی زمین جلوگیری نموده و بوم سمپاش در هر حال به موازات سطح زمین قرار می گیرد .
عامل مهم دیگر وجود ارتباط بین ارتفاع بوم و فاصله بین نازل ها و نیز جهت پاشش نازلها است . برای آنکه سطوح پاشش نازل ها به طور صحیح هم دیگر را بپوشانند باید به اهمیت حفظ ارتفاع مناسب بوم از زمین توجه کرد . ارتفاع تقریبی بوم از زمین برای پاشش یکنواخت سم در زوایای مختلف سمپاشی و فاصله نازلها روی بوم به قرار زیر است :
جدول 4-1 ارتفاع تقریبی بوم از زمین برای پاشش یکنواخت سم در زوایای مختلف سمپاشی و فاصله نازلها روی بوم
زاویه نازل                            فاصله بین دو                               ارتفاع بوم
خطپاش                                نازل مجاور                                 از هدف
80 درجه مانند :                     46 سانتیمتر                                38 سانتیمتر
8002 , 3, –                         50 سانتیمتر                                46 سانتیمتر
        02080 , 03, -    
110 درجه مانند :                   46 سانتیمتر                                45 سانتیمتر
11002 , 3 , -                       50 سانتیمتر                               50 سانتیمتر
02110 , 03 , -                     60 سانتیمتر                               56 سانتیمتر

به طور کلی ، در ارتفاع بوم از هدف ، اصل بر آن است که در حین سمپاشی بین دو نازل مجاور دو مثلث متقارن در بالا ( فضای خالی ) و در پائین ( فضای حاوی ذرات محلول سمی ) تشکیل گردد .
جهت قرار گرفتن شکاف نازلهای خطپاش موازی مسیر بوم سمپاش نبوده و بلکه باید حدود 10 درجه نسبت به جهت امتداد بوم برای آن انحراف ( تنها در یک جهت ) در نظر گرفته شود تا شعاع های سمپاشی به هم برخورد ننمایند . در سمپاشهای جدید پشت تراکتوری بدنه نازلها طوری تهیه شده است که نازلها موقع نصب خود بخود در زاویه مناسب استقرار پیدا می کنند و نیاز به تنظیم جداگانه ندارند . چنانچه عدم هماهنگی در پاشش نازل ها زیاد و غیر اغماض باشد باید قبل از کالیبراسیون نسب به رفع نقض یا تعویض نازل های معیوب اقدام نمود .
لازم به یاد آوری و تاکید است که تمام نازل های روی یک بوم باید دارای مشخصات واحد بوده و زاویه پاشش و نیز خروجی آنها مساوی باشد .
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برای این منظور باید ابتدا عرض نوار سمپاشی ( مثلاً 5/12 متر ) را در مسافتی که تراکتور در مدت یک دقیقه طی می کند ( مثلاً 80 متر ) ضرب کنیم تا مساحت مورد سمپاشی در مدت یک دقیقه معلوم شود :
متر مربع 1000 = 80 × 5/12 = S = r × d 
S : سطح سمپاشی شده در یک دقیقه به متر مربع ، r : عرض نوار سمپاشی شده به متر ، d : سرعت حرکت تراکتور به متر . حال اگر میزان محلولی که باید در هر هکتار مصرف شود 200 لیتر در نظر گرفته شود در این صورت مقدار محلولی که باید در مدت یک هفته در حال کار سمپاشی از نازل ها خارج شود به 20 لیتر بالغ می شود که از فرمول زیر به دست می آید :
f ( L/min ) = s ( m² )  × a ( L/ha ) / 10000 m²
یا
لیتر در دقیقه 20 = 10000 متر مربع / 200 لیتر × 1000 متر مربع
در فرمول بالا f میزان خروجی نازل ها ، s سطح سمپاشی شده در یک دقیقه و a حجم محلول در هکتار است . اگر این میزان خروجی را به تعداد نازل های روی بوم ( مثلاً 24 نازل ) تقسیم کنیم سهم هر نازل 3/833 سانتی متر مکعب محلول در دقیقه می شود ، یعنی در شرایط کار واقعی سمپاشی در مزرعه ، از هر نازل باید 3/833 سانتی متر مکعب محلول خارج شود . حال باید دید آیا واقعاً همین طور است . برای این منظور با اندازه کافی آب در مخزن سمپاش ریخته و تراکتور را روشن نموده و در حالیکه درجا کار می کند آن را در دور معین موتور و فشار لازم سمپاشی قرار می دهیم . نازل ها را کنترل می کنیم . همه باید سالم و پاشش یکنواخت داشته باشند در این موقع میزان محلول خارج شده از تعدادی نازل ( حداقل سه تا ) را طی مدت 60 ثانیه بدست آورده و معدل آن را محاسبه و در تعداد نازل ها ضرب می کنیم . مطلوب آنست که رقم بدست آمده با رقم محاسبه شده یکی باشد ولی در صورت وجود اختلاف می توان با کم و زیاد کردن فشار سمپاش آن را اصلاح نمود که مجدداً باید نرخ خروجی نازلها کنترل شود ولی اگر اختلاف زیاد بوده بطوریکه با تغییر فشار قابل اصلاح نباشد در این صورت اجباراً باید به یکی از راه حاهای زیر متوسل گردید :
1 – تغییر سرعت حرکت تراکتور
2 – تعویض کلیه نازل ها
3 – تغییر حجم محلول در هکتار ( در محدوده قابل قبول ) .
از سه راه حل پیشنهادی مذکور ، راه حل سوم سهل الوصول ترین است هرچند ممکن است مطلوب نباشد . حجم محلول در هکتار از فرمول زیر بدست می آید :
A ( L/ha ) = 10000m² × f ( L/min ) / S ( m² )
همانطور که قبلاً اشاره گردید چنانچه محدودیتی از لحاظ مساحت مورد سمپاشی و غیره دربین نباشد بهتر است حجم محلول در نظر گرفته شده برای هر هکتار ، متناسب با گنجایش مخزن سمپاش در نظر گرفته شود . مثلاً برای تانک با گنجایش 600 لیتر میزان محلول در هر هکتار را 150 ، 200 یا 300 لیتر در نظر می گیرند تا سطوح کاملی بر حسب هکتار ( در اینجا 4 ، 3 یا 2 هکتار ) بازاء هربار پرکردن مخزن سمپاش قابل سمپاشی باشد . در صورت نیاز و برای اطمینان از دقت کار ، می توان عمل کالیبراسیون را دوبار تکرار نمود . شاید این سئوال مطرح باشد که کالیبراسیون سمپاش پشت تراکتوری را در چه فاصله ای باید تجدید نمود ؟
در پاسخ باید گفته شود که معمولاً در شرایط عادی نیازی به کالیبراسیون روزانه یا هفتگی نیست ، بلکه سالی یکبار و در آغاز فصل سمپاشی پنین ضرورتی بوجود خواهد آمد . البته استفاده مداوم و مکرر از سمپاش نیز گاهی کنترل کالیبراسیون را ایجاب می کند . در مورد اخیر می توان به جای محاسبه میزان خروجی از روش متداول و نسبتاً سریع صحرائی محاسبه میزان محلول در هکتار بر اساس (میزان محلول مصرف شده برای سطح معین) با حفظ کلیه فاکتور های موثر استفاده نمود که از فرمول زیر بدست می آید :
(متر 100 × عرض نوار سمپاش ) سطح مورد سمپاشی به متر مربع / 10000 متر مربع × حجم محلول مصرف شده به لیتر = لیتر در هکتار
لازم به توضیح است که عرض موثر نوار سمپاشی برابر است با حاصل جمع تعداد نازلها روی بوم ضربدر فاصله بین دو نازل .
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در سمپاشی نواری مقدار علفکش مورد نیاز ، متناسب با نسبت عرض نوارهای سمپاشی به فواصل خطوط کاشت کاهش پیدا می کند . مثلاً اگر در شرایط فوق ، عرض نوار سمپاشی 50 سانتیمتر و فاصله خطوط کاشت 80 سانتیمتر باشد در این صورت ، مقدار علفکش لازم باید در مخزن سمپاش ریخته شود از فرمول زیر بدست می آید :
فاصله خطوط / عرض نوار × حجم محلول در هکتار / گنجایش مخزن سمپاش × دوز مصرف علفکش = کیلوگرم / لیتر 
5/7 = 8/0 متر / 5/0 متر× 200 لیتر / 600 لیتر × 4 کیلوگرم = کیلوگرم علفکش برای مخزن
بدین ترتیب ملاحظه می شود که از طریق کاربر علفکش بصورت نواری ، حدود 37 درصد در مصرف سم صرفه جویی به عمل خواهد آمد .
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چنانچه کالیبراسیون سمپاش به منظور آزمایشهای صحرائی انجام گیرد مراحل فوق عیناً باید دنبال شود ، یعنی اینکه بسته به حجم محلولی که برای هکتار در نظر گرفته می شود، نرج خروجی سمپاش مورد نظر محاسبه شده و با توجه به آن سمپاش تنظیم می شود . ولی از آنجا که در آزمایشات مزرعه ای سطوح محدودی مورد سمپاشی قرار می گیرد لذا میزان دقیقتر و کمتری محلول سمی باید ساخته شود . برای این منظور به ترتیب زیر عمل می شود .
1 – سطح کل قطعات آزمایشی در هر تیمار تعیین گردد . مثلاً اگر در یک آزمایش 4 تکراری ، سطح قطعه آزمایشی 40 متر مربع در نظر گرفته شده باشد در این صورت سطح کل قطعات هر تیمار آزمایش برابر 160 متر مربع ( 160 = 4 × 40 ) خواهد بود .
2 – حجم محلولی سمی برای سطح مورد نظر محاسبه شود . مثلاً چنانچه حجم محلول در هر هکتار 400 لیتر در نظر گرفته شده باشد ، حجم محلول مورد نیاز برای کلیه قطعات یک تیمار آزمایشی از فرمول زیر بدست می آید :
لیتر 4/6 = 100000 متر مربع / 160 متر مربع × 440 لیتر در هکتار (a) 
که معادل 4/6 لیتر خواهد بود .
3 – حدود 10 درصد به حجم محلول اضافه می کنیم . از نظر احتیاط و پیش بینی های لازم ، حدود 10 درصد به حجم محلول محاسبه شده اضافه می کنیم . بدین ترتیب ، حجم محلول لازم از 4/6 لیتر به 7 لیتر افزایش پیدا می کند .
4 – مقدار علفکش لازم برای حجم معین محلول از فرمول زیر بدست می آید :
کیلوگرم / لیتر = لیتر محلول در هکتار / کیلوگرم / لیتر علفکش در هکتار × لیتر محلول 
حال بفرض که در یکی از تیمار ها کاربرد یکنوع علفکش به میزان 4 کیلوگرم در هکتار در نظر گرفته شده باشد در این صورت مقدار علفکش مورد نیاز برای سمپاشی قطعات مربوط با استفاده از فرمول فوق برابر 07 /0 کیلوگرم یا 70 گرم خواهد بود :
70 گرم = کیلوگرم 07/0 = 400 ( لیتر ) 4 ( کیلوگرم ) × 7 ( لیتر )
پس از آماده کردن کامل سمپاشی جهت سمپاشی و قبل از اقدام به سمپاشی در قطعات آزمایشی ، لازم است ابتدا مختصر سمپاشی در محل مناسبی خارج از زمین آزمایش انجام گیرد تا آب قبلی محتوی در پمپ و ولوله های سمپاش خارج و توسط محلول علفکش مورد نظر جایگزین گردد . بدیهی است اگر کالیبراسیون بطور صحیح و دقیق انجام گرفته و همه شرایط ایده آل باشد . پایان سمپاشی 4 قطعه مربوط به هر تیمار آزمایشی ، در حدود 5/0 لیتر محلول اضافه در مخزن باقی خواهد ماند ولی در عمل ممکن است حداکثر تا 10 درصد اشتباه رخ دهد یعنی آنکه محلول بطور کامل به مصرف رسیده یا حداکثر حدود یک لیتر از آن در مخزن سمپاش باقی مانده باشد که در هر حال باید مقدار محلول مصرف شده در هر قطعه ( با توجه به مدت سمپاشی ) در فرمهای مربوط ثبت شود .
برای کاربرد علفکش ها در قطعات کوچک آزمایشی انواع بسیار متفاوتی از سمپاشهای پشتی و چرخداردستی ساخته شده که اساس آنها بر پاشش یکنواخت و ثابت بودن فشار در طول مدت سمپاشی استوار است .
بدیهی است تسلط یافتن کامل به کالیبراسیون انواع سمپاشها نیاز به انجام تمرینات مکرر عملی و توجه یافتن به جزئیات و دقایق امر دارد .
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با توجه به اهمیت کشاورزی در اعتلای هر جامعه و وجود محصولات استراتزیک در این بخش الزامآ درمراحل کاشت، داشت محصولات وجلوگیری از هدر رفتن سرمایه ها مبارزه با افات و حفظ محصولات کشاورزی که حاصل تلاش قشر عظیمی از جامعه می باشد ضروری است. از طرفی می بایستی در این کار دقت لازم صورت گیرد که صدمات جدی به محیط زیست وارد نیاید. ودر این رابطه می توان انتخاب سم مناسب، روش مناسب قابل عمل وبا ابزار مناسب اعمال گردد. 
با شناخت ازنوع کار سمپاشها و انواع مختلف انها می بایستی به مسئله مهم درامرسمپاشی در همه نوع سمپاشها مد نظرقرارگیرد و ان کالیبراسیون صحیح در امر سمپاشی می باشد.
کالیبراسیون صحیح سمپاشی باعث می شود که:
1)در مصرف سم صرفه جویی شود 
2)مقاومت نسلهای بعدی افات در اثر استفاده از سم زیاد افزایش نیابد
3)الوده شدن اکوسیستم وبهم خوردگی  موازنه گونه های موجودات زنده بوجود نیامده یا به حداقل برسد.
4)باعث تناسب مواد شیمیایی با میزان اثربخشی در از بین بردن افات در محیط میگردد.
5)باعث عدم اثر سوء در محصولات کشاورزی می گردد که نهایتآ موجبات سلامتی مصرف کننده را فراهم می اورد.
با توجه به اینکه مزرعه پیشنهادی درپروزه ده هکتار در نظر گرفته شده است و با توجه به مطالب قبلی که در مورد سمپاشها توضیح داده شد، لذا سمپاش 400 لیتری پشت تراکتوری بومدار را به عنوان سمپاش ایده ال انتخاب می کنم. دلایل انتخاب این نوع سمپاش وسعت زمین، صرفه جویی در مصرف سوخت، ارزان قیمت بودن سوخت موتور، صرفه جویی در مصرف سم به دلیل سمپاشی یکنواخت است.
 برای محاسبه سمپاشی زمین مذکور ابتدا محاسبات را برای 1 هکتار از زمین انجام داده و سپس در ده هکتار (کل مساحت پروزه) اعمال می کنیم. با توجه به انچه در بخش تنظیم سمپاش در فصل گذشته امده است به نحو زیر عمل می کنیم:
برای این منظور باید ابتدا عرض نوار سمپاشی (5/12 متر) را در مسافتی که تراکتور در مدت یک دقیقه طی می کند (80 متر) ضرب کنیم تا مساحت مورد سمپاشی در مدت یک دقیقه معلوم شود:  
متر مربع 1000 = 80 × 5/12 = S = r × d 
حال اگر میزان محلول مصرفی در هر هکتار 200 لیتر در نظر گرفته شود، مقدار محلولی که باید درمدت یک هفته در حال کار سمپاش از نازل خارج شود به 20 لیتر بالغ می شود و از فورمول زیر به دست می اید:   
(4-1)							f ( L/min ) = s × a  / 10000
20 لیتر = 10000 / 200 × 1000 
حجم محلول در هکتار از فرمول زیر به دست می اید:   
(4-2)					A ( L/ha ) = 10000m² × f ( L/min ) / S ( m² )
لیتر در هکتار 200 = 1000/10000×20
با توجه به اینکه مقدار  حجم محلول در هر هکتار 200 لیتر میباشد لزا این مقدار در 10 هکتار 2000 لیتر می باشد .
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جدول 4-1 کنترل علفهای هرز برای باغات میوه
	ردیف
	نام فارسی
علف هرز
	نام علفکش و فرمولاسیون
	میزان مصرف
Kg/L ha
	طرز مصرف
	ملاحظات

	1














2
	علفهای هرزیکساله و دائمی شامل : سلمه تره ، تاج ریزی ، سورف ، چایر ، مرغ





علفهای هرز یکساله شامل : پهن برگها و گراسها
	
بروماسیل
80%wp












دیوران
80%wp
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2-4
	پیش رویشی یا پس رویشی












هدایت شده روی علفهای هرز در خزانه مرکبات
	فقط در باغات مرکبات 4 سال به بالا در بهار یا پائیز مصرف کنید . بارندگی یا آبیاری بعد از سمپاشی برای تاثیر بهتر علفکش ضروری است . علفهای هرز را به صورت پیش رویشی یا پس رویشی کنترل می کند . لیموترش ، بالنگ و کلمانتین در مقایسه با پرتغال حساسیت بیشتری نسبت به بروماسیل دارند . در قسنتهای سمپاشی شده واکاری نکنید و نیز از کشت هرگونه محصولات زیر کاشت حداقل برای مدت یک سال صرفنظرنمائید . توت فرنگی وحشی و اویارسلام و احتمالاً سایر گیاهان هم خانواده آنها نسبت به برومسیل مقاومت نشان می دهند . مجاوربودن قسمت های سمپاشی شده با منطقه نفوذ ریشه نباتاتی مانند انجیر و سوزنی برگها موجب آسیب شدید به آنها می گردد .
بیشتر در خزانه مرکبات وندر تا در باغات سیب ، گلابی و هلو مصرف می شود . حتی الامکان از سمپاشی روی شاخ و برگ نهالها جلوگیری شود . در بیشتر موارد مخلوط دیوران و بروماسیل (27% + 51%)بنام تجارتی کروارد و 80 درصد پودر و تابل به میزان 4 کیلو در هکتار فقط برای خزانه مرکبات توصیه می شود . از کاربرد آن روی نهالهای کمتر از 2سال و نیز در سایر باغات میوه مطلقاً خودداری شود .


جدول 4-2 کنترل علفهای هرز برای باغات میوه ( ادامه )
	ردیف
	نام فارسی
علف هرز
	نام علفکش و فرمولاسیون
	میزان مصرف
Kg/L ha
	طرز مصرف
	ملاحظات

	3






4








5
	علفهای هرز فوق به اضافه : نیلوفر وحشی ، پیچک صحرائی ، تمشک ، سرخص ، آقطی ، (پهلم)، توت فرنگی وحشی ، هوفاریقون .
علفهای هرز یکساله و قسمت هوائی علفهای هرز دائمی






پهن برگهای یکساله و دائمی
	گلیفوسیت
48%SL





پاراکوات
20%SL







توفوردی
72%SL
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5/1-2
	پس رویشی: هدایت شده روی علفهای هرز



هدایت شده روی علفهای هرز






هدایت شده روی علفهای هرز
	علفهای هرز را در مراحل رشد نهائی (درشروع مرحله گل دهی) بهتر کنترل می کند . از برخورد سم با برگ و سایر قسمتهای سبز و جوان درختان جلوگیری شود . میزان مصرف بستگی به نوع علف هرز و شرایط رویشی گیاه هنگام سمپاشی دارد . جهت آگاهی از جزئیات امر به برچسب سم مراجعه شود .
درکلیه باغات به صورت هدایت شده روی علفهای هرز قابل مصرف میباشد از برخورد محلول سمی با میوه و شاخ و برگ درختان و تنه سبز آنها جلوگیری نمائید. دوزمصرفی بستگی به سن علفهای هرز و تراکم و انبوهی آنها دارد. این علفکش می تواند رویشهای مربوط به علفهای هرز یکساله را کنترل کند ولی در مورد دائمی ها فقط قسمت هوائی آنها را از بین میبرد و رویش مجدد صورت میگیرد
جهت اطلاع : ملح آمین آن در شرایطی که علف هرز در حال رشد فعال است در باغات مرکبات قابل مصرف می باشد مشروط به اینکه اولاً منحصراً به صورت هدایت شده روی علفهای هرز به کاربرده شود ، ثانیاً در هوای کاملاً آرام و ترجیحاً هنگام عصر مصرف شود ، ثالثاً سایر احتیاطات کلی در مورد کاربردعلفکش های هورمونی در نظر گرفته شود .


جدول (4-3) کنترل علفهای هرز برای باغات میوه ( ادامه )
	ردیف
	نام فارسی
علف هرز
	نام علفکش و فرمولاسیون
	میزان مصرف
Kg/L ha
	طرز مصرف
	ملاحظات

	6












7
	علفهای هرز یکساله











علفهای هرز یکساله و قسمت هوائی علفهای هرز دائمی
	تریفلورالین
48%EC











گلوفوسینت آمونیم20%SL
	2-5/2












5-10
	پیش رویشی (علفهای هرز)











هدایت شده روی علفهای هرز
	علفهای هرز رشد کرده به طریقمکتنیکی و یا شیمیائی از بین برده می شوند . سپس علفکش در سطح خاک شخم خورده و نرم به کار برده شده و با وسائل مناسب با قشر سطحی خاک مخلوط شود . کاربرد علفکش را می توان به اطراف درختان یا روی خطوط کاشت محدود نمود . در باغات مرکبات به دلیل سطحی بودن ریشه درختان قابل توصیه نیست .
نکات فوق الذکر در مورد پاراکوات ، در باره این علفکش نیز صادق است. گلوفوسنیت آمونیم تا حدودی خاصیت جابجائی در بین برگها را دارد و می تواند تاثیر کنترل کنندگی بیشتری روی علفهای هرز دائمی داشته باشد. سرعت تاثیر آن کمتر از پاراکوات است و در مقابل ، اثرات سوء زیست محیطی کمتری نسبت به آن دارد.
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