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 الممخّص  

 
إن طريقةةا ريةةرل شةةنيرش رةةن ريطةةرص ريإةةا يا لةةو شرإشن اةةن يمإةةميير يةةا ررةةإ، رل ريريةةنى يةةا ريزرر ةةا  ميإ  يةة  رةة   

   رعنيير يإقييل أ رئه  مرن أهل هذى ريرعنيير ر إظنل ريرل. رلائرا إلريل أل  ظنل رل شنيرش يجب ر إرن
يقةة  إةةل يةةا هةةذر ريش ةةث  رررةةا إةةينير ريإشن ةة  شةةين ريرر ةةنت يةةا ر إظةةنل ريةةرش شنرةةإ، رل أرشعةةا أ ةةمرع رةةن ريرر ةةنت 

 ر  يمةةرش  يةةث إةةل إ  يةة  ريإشن ةة  شةةين ريرر ةةنت ريإةةا إعطةةا ر إظنرةةن  جيةة  ريرإةةمريرف يةةا ريرةةمص رير ميةةا م ةةنئعا ر رةةإ، رل
م لاقإةةه رةةف  لةةا قطةةر ريةةرش ريةعمةةا ملننيةةا ريةةرش ريرقنشمةةا  ميقةة  إةةل إ  يةة  ر إظةةنل ريةةرش شنرةةإ، رل رعنرةة  ر  إظةةنل 

(CU) ريإمزيةةف مر إظةةنل (DU)    مإ  يةة  ري رةةشا شةةين  لةةا قطةةر ريةةرش ريةعمةةا يةةا  نيةةا رةةلمن ريريةةنح م لةةا قطةةر
 رن أج  ضغمط ريإ غي  رير نرشا. %75ري رشا  مريا  ريرش  من  مررن رأس ريررش يا لنيا رغمقا  مشمغت هذى

ميق  أظارت ري رررا أن  رمذج ريإمضف رنمث ري ل  يعطا أيض  ر إظنل يميه ريإمضف ررشف ري ل  نةل ريإمضةف  
 ررإطي  ري ل  مذيك رن أج   ةس ريقيرا يمررن ا ريمر  يا. 

 
         لننيا ريرش. –ر إظنل إمزيف ريرش  –عنر  ر إظنل ريرش ر –ريإشن   شين ريرر نت  –ريرل شنيرش  :يةالكممات المفتاح

 
  
 
 
 
 

 
                                                 

 سورية.-حمص –جامعة البعث  –كمية اليندسة المدنية  –قسم ىندسة الري والصرف  -* أستاذ  *
 سورية. -اللاذقية  –عة تشرين جام –كمية اليندسة المدنية  –قسم اليندسة المائية والري  -** مدرس 



 رميرنن  رممل                                                                   إينير ريإشن   شين ريرر نت يا ر إظنل ريرش
 

 01 

   8332( 1( العدد )03المجمد ) العموم اليندسيةمجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية  _  سمسمة 

Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (30) No. (1) 2008 

 

The Effect of Spacing among 

 Sprinklers on Sprinkling Uniformity 
 

 

Dr. Amin Suliman   
*
 

Dr. Mazen Saloom**  

 
(Received 19 / 8 / 2007. Accepted 13/12/2007) 

 
  ABSTRACT    

 

In this research, the effect of spacing among sprinklers on sprinkling uniformity has 

been studied using four types of sprinklers,  locally available and widely in use. The 

spacing among sprinklers, which gives a good uniformity  and its relation to actual 

sprinkling radius as well as the applied intensity have been determined. The uniformity of 

sprinkling was determined using the relations of uniformity coefficient and distribution 

uniformity. The ratio of actual sprinkling radius, at almost zero wind speed, to sprinkling 

radius, without rotary of the head of sprinklers, in closed hall was determined. Obtained 

value for this ratio was about 0.75 for suitable operation pressures. It was found that the 

best setting of sprinklers for sprinkling uniformity is triangle. The square setting comes 

after and the last one is rectangle. 

 

Keywords: Sprinkling Irrigation, Spaces Between Sprinklers, Coefficient of Sprinkling 

Uniformity, Distribution Uniformity, Sprinkling Intensity.                
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 :ةمقدم
% رةةةن 28إيةةة   يةةةا هةةةذر ريقطةةةنع يةةةنىلةةة   رةةةشا ررةةةإالاك ريرإإذ قطةةةنع ريزرر ةةةا  يةةةايمريةةةنى  ألشةةةر ررةةةإالاكيةةةإل 

 ريقطةةةنع ريلةةة ن ام  ري ضةةةرلقطةةةنع ريزرر ةةةا ر رةةةإالاك ريرةةةنئا ري يضةةةلا   ةةةن  ريةةةذل ي ةةةر   ر رةةةإالاك ريرةةةنئا ريلمةةةا
  يإرلةز ر هإرةنل  مة   ة ف   لأرةشنب   م ظرر  ي  رف ريرمرر  ريرنئيا مريإ نقص ريررإرر ي لا ريةر  رن ريرينى  إيجا  مريطنقا. 

 .يا رمرر هن ريرنئيا ريإا إعن ا رن  قص   م شه ريجنيا   م م  رلأ،ص يا رير نطص ريجنيارإ، رل ريرينىريإر ي  يا ر
ريرل شنيرش. ميلةن  اقيررإ، رل طر  ر ان  ي ف  يرلن أن يإ قص شإ ةيذ أرمر    إر ي  ررإ، رل ريرينى يا ريزرر ا إن  

 .ر نرب ش ل  ىمررإنرنر  همإ غيم ظنل ريرل شنيرش  إلريل  ا يرإ  اقيطر ري هذى شرإشنعإر ي  ررإ، رل ريرينى 
 يإمزيةةف ريريةةنى  مةة  ريررةةن ا ريررميةةا. أن ي قةةص ر إظنرةةن  جيةة ر   ريرلةةرل ش ةةل  جيةة  نيرششةةريةةرل يجةةب  مةة   ظةةنل 

ررةن  .ميلمن ذيك ش ريا يا ر،إينر ريررش رير نرب  منن ين  يا إ  ي  ريإشن   شين ريرر نت ريذل يؤرن ر  إظنل ريرطمةمب
 إمزيةفريعلاقةا شةين ر إظةنل ( 0( م)8( م)0  )ن ةلشةين رلأإهةم ريغنيةا رةن  رميةا ريةرل. م   م يم شةنت ر  جي مر  إنجن   ر   رم  نيؤر

  . [1]لةنيا لريا ريرينى ريرق رام ريرينى يا طريقا ريرل شنيرش 

 
 لمماء واستخدام مفرط   ضعيف( ري بانتظام 1الشكل )

 
 ية مياه الري عن المطموبفي كم ( ري بانتظام ضعيف ونقص  2الشكل )
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 ( ري بانتظام جيد وكمية مناسبة من مياه الري0الشكل )

 
 مرةةر ا ريريةةنح ريرةةنئ ف يةةنر ريرةةرش رير نرةةب يةةرإشط شنيع يةة  رةةن ريعمررةة  رنةة   ةةمع ريرزرم ةةنت م ةةمع ريإرشةةار،إ إن  

ريةرل م م م يةا ريريةنى ريررةإ، را  ( ية مل أل ليةا) مأرممب  ق  رلأ نشيب ري نرما يمرر نت ريررميا أشعن  م ل  ريررن ا م 
 م  ريرلرل إ  ي  ريإشن ة   شع  ر،إينر ريررش رير نرب م  . [2]مغيرى شنيرش لأغررض ،نلا رن  ري رنيا رن ريلقيف

يمةرل  ر  جية  ن  يةا  مرئةر ريةرش ش يةث   إظاةر ررةن نت غيةر ررميةا أم   ميعطةا ر إظنرة شين ريرر نت ريذل يؤرن إة ر،لا  
 رمرةن   ةةن  لةا قطةةر ،إمةةا ريةذل ي  هةةذر رلأرةر رعريةةا  لةا قطةر ريةةرش ريةعمةا يمرر ةةنت ريررةإ، رايإطمةب نن يةن . 

 يرر ةنت رير ميةا يةذرإية  رشني رةشا  -غنيشةن  – غيةر رمجةم فريلنإمملةنت  ىهةذم  .يا لنإمملنت ريجانت ريرل عا يرش ريمرر ر
. مشعةة  رعريةةا أ لةةنا أقطةةنر ريةةرش مريراإرةةين يةةا هةةذر ريرجةةن  إ  يةة   لةةا قطةةر ريةةرش ريةعمةةا  مةة  ريشةةن نين بيجةة

( 0ميشةةين ريجةة م  )يةةؤ ل إيةة  ظاةةمر ررةةن نت غيةةر ررميةةا.  ريةةذل   شةةين ريرر ةةنت رلأ ظةةل ريةعميةةا يمةةزل إ  يةة  ريإشن ةة 
 . [3]ريرر نت  رب  رمذج إمضف م لاقإه رف  لا قطر ريرش ريإشن   رلأ ظل شين ريرر نت

 R (m) وعلاقتو مع نصف قطر الرش( التباعد بين المرشات الأعظم 1الجدول )

  ريإشن   شين ريرر نت  رمذج إمضف ريرر نت
 ma 

ريإشن   شين رلأ نشيب ريجن شيا 
 mb 

 رلا ظنت

  2R 2R ررشف

 ررإطي 
R 2.10.1 R 6.14.1 Ra  
R 1.19.0 R Raرلنا  إمضف 9.15.1  

R0.1 R6.1 Ra  
  R73.1 R5.1 رنمث

 
ن ذيةك شنيضةرمرف إية  ر إظةنل رش جية   لأ يقةم   ن ر،إينر ريإشن   رلأ ظل شين ريرر نتمإج ر رلإ نرف ه ن إي  أ

ريةذل يعطةا ريلننيةا رةف قطةر ريةرش يةا   ريرينى  ةم  ريرةرش أم رةن يرةر  شةنير   ا ريرريةز يمرةرش إمزيفيرإشط ش رمذج 
إ  ية   لرةن أن    ي  ريإشن   رير نرةب شةين ريرر ةنت.إن ر  إظنل ريجي  يمرش هم ري لل ريةل  يا إ  . نيا رلمن ريرينح

يإ  يةة  ريإشن ةة  شةةين  ميةة رلأ،طةةمف هةةم ري  يعطةةا ر  إظةةنل ريرطمةةمبريةةذل   حريإشن ةة  شةةين ريرر ةةنت يةةا  نيةةا رةةلمن ريريةةن
 ري نيا ريمرقعيا يعر  ريرر نت.  ريرر نت يا  نيا مجم  رينح
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 :ىدف وأىمية البحث

 ريةةرلميةةا إ قيةةص ر إظةةنل  رف يةةا  ةة ل ظاةةمر ررةةن نت غيةةر ررميةةاأهريةةا لشيةة ي رررةةا ريإشن ةة  شةةين ريرر ةةنتإن  
  لأررضا ريزرر يارلةنءف ررإ، رل ريرمرر  ريرنئيا يا رل  م  مشنيإنيا  مرى  م  لةنءف ريرل ري قماؤنر ش ريذل ي  نيرشش

  مريإشن ة  شةين ريرر ةنت  رةن ر إظةنل ريةرش مإةينير رير ةإرك مريرإشةن   يلة   ريةرل. إن ي إقن ةنتل هةذر ري ةمع رةن ريإا إرةإ، 
  شنيرش.ررإنرنر  شلنت ريرل إلريل م  أهريا قلم  يا  ملننيا ريرش

 ميرلن إم،يص أه را هذر ريش ث شنلآإا:
ريريةةنى  إمزيةةفيرف يةةا ريرةةمص رير ميةةا م رأ لةةنا أقطةةنر ريةةرش ريةعميةةا يعةة   رةةن ريرر ةةنت ريرإةةم  رررةةا  -0
 رينح.ري رلمنيا  نيا   شإطشيص ضغط ريإ غي  رير نرب يمررش   مذيك ميان

 ررن نت غير ررميا. يضرنن   ل ظامرشين ريرر نت رير رمرا  ريإشن   رلأ ظل إ  ي  -8

 شنيرش. ريرل ملننيا ر إظنل ياريإشن   شين ريرر نت رير رمرا  إينير  رررا -0

 
             طريقة البحث:

 المواد المستخدمة في البحث: -1
هةا م ( Rain birdريرر نت ريررإ، را يا هذى ري رررا )ررش ري،يررت  ررش إنج ريرمك  رةرش أ ة يينن  رةرش 

  ريرمرلةنت رية يا يمرر نت ريررإ، را يا ري رررا. (2)ذرت ريرأس ري م رر. ميمضو ريج م  قليرف رير    رر نت
 في الدراسة ( المواصفات الفنية لممرشات المستخدمة8الجدول)

 ررشRAIN BIRD أ  ييننررش  إنج ريرمكررش  ري،يررتررش  لةنت ريررشرمر
 .0580 05.0 .512 058 (mm)قطر ريةمها ريرئيرا 

 - 8589 8518 85.8 (mm)يةمها رينن ميا  قطر ر
زرميا ريرش رن ريةمها ريرئيرا 

 80 80 88 88 رف رلأيص) رجا(

زرميا ريرش رن ريةمها رينن ميا 
 - 82 81 08 رف رلأيص ) رجا(

 005.1 005.. 02508 00509 (mm)طم  أ شمب ريرش
 088529 019521 .9.511 ...522 (g)مزن ريررش 

 رذلر 051 رذلر 051 رذلر 051 رذلر 051 (inch)قطر ملما ريررش 

 ررلن غير ررلن ررلن غير ررلن إرلن يا ريإ لل شرر ا ري مررن
 رع ن رع ن رع ن رع ن رن ف ريل ف

 ري،يررت يمرل  لارنت رريزف
FARM-RC 

إنج ريرمك 
SYRIA 

أ  يينن ل ن ا 
 رمريا

RAIN BIRD 

 مرلأ مرت رجاز شنيرع رتلميا ريا  را رير  يا يا جنرعا ريشعث رير،شر ريرل ري قما  يا يا ريإجنرب   ةذتق  ي
 ةةشلا أ نشيةةب  رةة ظل مرقيةةنس يمضةةغط  أم يةةا   ةة ر  رةةنء  رقيةةنس يمضةةغط  رضةة،ا  ،ةةزرن رعةة  ا  شئةةر رةةنء ريلازرةةا )
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ريريةةنح    ريقنإيةةا  جاةةنز يةة مل يقيةةنس رةةر ا لريةةا ريريةةنى يةةا رلأم يةةا ر رجةةا يقيةةنسر،إشةةنر    أ نشيةةبيمقيةةنسشلارةةإيليا 
 (. ر طا ر ن،يا رقريا

 خطوات إجراء التجربة: -8
 ري،طمرت رلآإيا: رشايإ ةيذ ريإجيق  رإشف 

طا أ شمب لن   رزم  شرة ظل مرقيةنس يمضةغط ش قةا نمل  ري شلا مإرليب ريررش  م  رلأ شمب ريجن شا شمر -
0.1bar . 
 ريعرضةا ر يا ري ةل  ررةن ا رقطعاةنمها  شنرف  ن أم يا شلارةإيليا أرةطم   م  ريررش  إمزيف أم يا ريقينس -

(Ac=106.6 cm
2
 .1.5m x1.5mمشإشن    (

رةة ظل شمرةةنطا   ةة  ضةةغط ريإ ةةغي  رير نرةةب  رةةب  ةةمع ريرةةرش  ريضةةغط يةةا ريرةةرش ضةةشطإ ةةغي  ريرضةة،ا م  -
 من  مررن يةرأس ريرةرش م لةا قطةر ريةرش  رير رمرةا ضةغط ريإ ةغي  رير نرةب يمرر ةنت (3)ريج م  يشين ريضغط. م 

ريةذل يعإشةر هةم  رن  لا قطر ريةرش رلأ ظةل 1598) ضغط ريإ غي  رير نرب هم ريضغط ريرقنش  ية  قايا لنيا رغم
  لا قطر ريرش رير نرب(.

 رر ا ريرينح إرنمل ريلةر. ييان إلمن ريإامقنت رلأ إ غي  ريرر نت رير رمرا يا -
     :ih  م رنب ررإةنع ريرينى يا هذى رلأم ياريرمز ا  م  ريررش iVقينس  جل ريرينى يا أم يا ريقينس -

)1(
c

i

i
A

V
h  

 .[1]ضغط التشغيل المناسب لممرشات ونصف قطر الرش  (3)الجدول 

ضنغط ريإ غي  رير نرب  رل ريررشر mH sut  لا قطر ريرش  mRsut 
 16.3 32.0 ري،يررت

 16.0 30.0 إنج ريرمك
 17.1 28.0 أ  يينن

RAIN BIRD 39.0 17.1 

 
 :المنفرد المياه حول المرش توزيعدراسة 

ررل ،طةمط إرةنمل  إلريررش رير رمس  ريرمز ا  م م يا رلأيا   م  قينس ررإةنع ريرنء رن ،لا  ر  إرن  
إشةين ،طةمط  (7)م (6)  (5)  (4)  مرلأ ةلن  AutoCAD landشن رةإعن ا ششر ةنر   لننيا ريرش  م  ريررش رير ةةر 

 إرنمل لننيا ريرش يمرر نت رير رمرا مرير   ينت ريرريزف )لننيا ريرش رف قطر ريرش Di  .) 
 يمرر ةةةةنت رير رمرةةةةا ريةعمةةةةا ررةةةةإ إنج  لةةةةا قطةةةةر ريةةةةرش إةةةةل (7( م)6( م)5( م)4)مشن  إرةةةةن   مةةةة  رلأ ةةةةلن  

 actR 1.0) رةر ا  مررن رأس ريرةرش  ةم  ر ةمرى   مررن رأس ريرةرشم  رينحري رلمنيا  نيا  يا ري يز ريرل ما 

rpm)مشنيرقنر ا رف  لةا قطةر ريةرش .  sutR   (3ريرشةين يةا ريجة م  )   من  مررن رأس ريرةرشم يةا لةنيا رغمقةا 
sutactيرلن إيجن  ري رشا RR ((4)ريج م   )ر ظر. 

sutactنصف قطر الرش لممرشات المدروسة والنسبة  (4)الجدول  RR 
 لا قطر ريرش ش من  مررن رأس  لا قطر ريرش يا  نيا  مررن  رل ريررشر

sutact RR 
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 رأس ريررش  mRact  ريررش mRsut 

 1522 16.3 0852 ري،يررت
 1520 16.0 .005 إنج ريرمك
 1529 17.1 0058 أ  يينن

RAIN BIRD 0051 17.1 152. 
sutact  رشاريإن إ  ي   RR يةا لمن ريريةنح ن رن إ  ي   لا قطر ريرش يا  نيا  مررن رأس ريررش مرةرل  ي
يرر ةنت رير رمرةا رةن إية  ر شني رةشا رغمقارأس ريررش يا لنيا ش  يا  لا قطر ريرش  من  مررن ري يز ريرل ما 

 أج  ضغمط ريإ غي  رير نرشا. 
 رررةةا رير   يةةةنت ريرريةةزف يمرر ةةنت رير رمرةةةا ،ةةةلا  رةةن  لا ةةظ Di مرقنر إاةةن رةةةف رير   يةةنت ري رمذجيةةةا   

ريقطةر(   – ا ريرريةز )لننيةا ريةرش ن رير  أ  [3,2](8ريرشي ا يا ري ل ) لننيا ريرش رف ريقطر إمزيفرير،إمةا ريررل ا ي
رير   ةا م  (H)إةنج ريرمةك مأ ة يينن قريةب رةن ري رةمذج  ايرر رير   ا ريرريز   م (B)قريب رن ري رمذج  يررش ري،يررت

ياةم  ( B, A, C, H)ريلننيةا رةف ريقطةر رةن ري ةمع  إمزيةفإذر لةنن ميلةن . (A)قريب رن ري رةمذج   Rain birdريرريز ية
ذر لةةنن رةةن ري ةةمع [3]ريرر ةةنت ريررةةإطي  ريرلنةةا ل  رةةمذج إمضةةفيلائةة ير ةةه يلائةةل  رةةمذج إمضةةف  (C, D, F, I )  مر 

 . [3] ري ل  مرنمث ريرر نت ررشف
نت رير رمرةا يةا  نيةا إية   لةا قطةر ريةرش ريةعمةا يمرر ةيرلن إ  ي  ريإشن   رلأ ظل شين ريرر نت شن رةإ ن  

ميقن  ريرر نت ) ررشف  ررإطي   رنمث( ميا  إشعن  ي رمذج إمضف ريذل يؤ ل يع ل ظامر ررن نت غير رر  رلمن ريرينح
ريقيل رير رمشا يمإشن   رلأ ظةل شةين ريرر ةنت (5)(. ميشين ريج م  1يمعلاقنت ريرشي ا يا ريج م  ) a  م شةين رلأ نشيةب

ريجن شيا  b ملذيك  رشا ريررن ا ريرإررلشا ي مرئر (ريرشε.رن أج  ريإمضعنت رير،إمةا ) 
 التباعد الأعظم بين المرشات وبين الأنابيب الجانبية ونسبة مساحة التراكب (5)الجدول 

 رمذج إمضف 
 ريرر نت

 ررشRAIN BIRD ررش أ  يينن ررش إنج ريرمك ررش ري،يررت
 ma  mb  ma  mb  ma  mb  ma  mb 

 0250 0951 .0.5 0259 ررشف
ε % 8250 8250 825. 8258 

 ررإطي 

1
1
.4

-1
3
.9

 

8
.
50

-
0
9
50

 1
0
.4

-1
2
.8

 

8
8
51

-
0
2
5.

 

0
.
52

-
0
8
50

 

8
8
5.

-
8
1
50

 

0
.
50

-
0
0
52

 

8
.
.2

-
0
9
58

 

ε % 2.50-90 2851-91 2851-91 2.51-91 
 0958 8858 8150 .805 .025 8151 0951 8851 رنمث

ε % 8058 8058 8158 8051 
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(a) 

 
(b) 

 
( c ) 

كثافة الرش مع القطر  mm/hr  ،(b)مخطط توزيع كثافة الرش (a)كثافة الرش والمنحنيات المميزة  لمرش الخيرات:  توزيع( 4الشكل )
 .8-8كثافة الرش مع القطر مقطع  (c)، 1-1مقطع 
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(a) 

 
(b) 

 
( c ) 

كثافة الرش مع القطر  mm/hr ،(b) مخطط توزيع كثافة الرش (a)كثافة الرش والمنحنيات المميزة  لمرش أندليان:  توزيع( 5الشكل )
 .8-8افة الرش مع القطر مقطع كث (c)، 1-1مقطع 
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2

2

1 1

 
(a) 

 
(b) 

 
( c ) 

كثافة الرش مع القطر  mm/hr ،(b) مخطط توزيع كثافة الرش (a)كثافة الرش والمنحنيات المميزة  لمرش تاج الممك:  توزيع( 6الشكل )
 .8-8كثافة الرش مع القطر مقطع  (c)، 1-1مقطع 
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(a) 

 
(b) 

 
( c ) 

كثافة الرش مع  mm/hr ،(b)مخطط توزيع كثافة الرش Rain bird  :(a) كثافة الرش والمنحنيات المميزة  لمرش توزيع( 7الشكل )
 .8-8كثافة الرش مع القطر مقطع  (c)، 1-1القطر مقطع 
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 لرشا الكثافة مع قطر توزيع( النماذج الممكنة لأشكال 8الشكل ) 

 
     :تأثير التباعد بين المرشات عمى انتظام الرش

 مةة  ريررةةإ   ريةةرش  ر إظةةنلم . يةةا ري قةة  ريرةةرش أ رء يإقيةةيل ر  عيةةنر ر إظةةنل ريةةرش رقينرةةن  هنرةةن  ي يةةن  مزرر يةةن  مر يعةة   
 رر ةةنت.مش رةةمذج إمضةةف ري ريرر ةةنت مريرمرلةةةنت ري م يةةا ياةةن شنيإشن ةة  شةةين  لةةا ريرةةرش رةةن ريررةةن ا ريررميةةا يإعمةةص

ررإةةةنع  إةةمزعريرةة ،  ياةةذى ريطةةرص هةم ريقينرةةنت ري قميةةا ريرشن ةةرف يأن   إظةةنل ريةةرش شطةةرص إ لةةنئيا ر،إمةةا  يةةث يقة ر رم 
أم  اشةين نلانة يةإل ريقيةنس شنرةإ، رل أم يةا قيةنس ر نرةشا  إمضةف  مة  ريررةن ا ريمرقعةام ريرنء  م  ريررةن ا رير رمرةا. 

ضةةرن قعةةا ررلأم يةةا  مةة  ريررةةن ا ريم  إمزيةةفأم   [4] (9)ري ةةل   ةة  ر ةة  رر ةةنت رمجةةم ف يعةةلا وض مشإمضةةف مإشن اأرشعةة
 مرةةن نةةل يةةإل إجريةةف ريقةةيل ري نإجةةا  ةةن إررلةةب إةةينير ريرر ةةنت ييرةةن يةةم لن ةةت شإمضةةف مأشعةةن  رعي ةةا  رجةةن  إةةينير ريرةةرش

ررةن ا مر  يةا  ر ان يرن  ل أم يا ريقينس ش يث      مإمزيف لمن. إن  قا ري رنشنت إإطمب أن ي[2,3] (01ري ل  )
 رياطم  ري نإ   ن ريرش. إمزيفإرلن رن رل  أل إغير يا 

 
 موقع أوعية القياس.     موقع المرش،   مرشات. ةأوعية القياس عمى المساحة الواقعة بين أربع توزيعمخطط ( 13الشكل )
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ارتفاع الرش الناتج عن مرش  توزيعموعة في توضع مربع الشكل، اعتماداً عمى ( تجميع نتائج اليطول لمرش يعمل ضمن مج1الشكل ) 

 مواقع المرشات المفترضة.  A, B, C, Dمنفرد ، 
 

طريقةا لريرإني رةن  إعة    رإةنع ريةرش. م إ    ييان ريقيرا ريمرطيا إإ،ضف  إنئ  ريقينس يرعنيجا إ لنئيا  
 Coefficient of  (CU)رعنرةة  ر إظةةنل ريةةرش  يةةث يعطةة ش يةةا  رررةةا ر إظةةنل ريةةر  ررن  رةةإ، رةةن ألنةةر ريطةةرص ر

Uniformity [2,3,5,6,7,8,9]شنيعلاقا رلآإيا : 

)1(
.

1100 1
























Xn

XX

CU

n

i 

  يث: 
X –  ررإةنع ريرنء يا أم يا ريقينس رير،إمةا(mm). 
X -  ريرإمرط ري رنشا  رإةنع ريرنء يا أم يا ريقينس(mm). 
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n –     .أم يا ريقينس  م  ريررن ا رير رمرا 
ي رجةةا ر إظةةنل ريةةرش  رةةب رعنرةة  ر  إظةةنل  ن  إلةة ية [2,3]ميم لةل  مةة   رجةةا ر إظةةنل ريةةرش أ طةة  لريرإني رةةن 

ريةذل  Distribution Uniformity  (DU)لرن يق ر ر إظنل ريرش شنرإ، رل ر إظةنل إمزيةف ريةرش . (.لرن يا ريج م )
ريمرةةةطا يةةةا أقةةة  رشةةةف  مةةة  ررإةةةةنع ريةةةرش ريمرةةةطا ريلمةةةا مذيةةةك ميةةةص ريعلاقةةةا رلآإيةةةا  ي رةةةب رةةةن  رةةةشا ررإةةةةنع ريةةةرش

[1,7,8] : 

)2(100

av

avLq

h

h
DU 

  يث:
DU   – .)%( ر إظنل إمزيف ريرش 

avLqh -  ررإةنع ريرش ريمرطا لأق  رشف رن رلأم يا(mm). 
  avh - طا يجريف أم يا ريقينس  م  ريررن ا رير رمرا ررإةنع ريرش ريمر(mm). 

 . [1](2ميقيل ر إظنل ريرش  رب ر إظنل إمزيف ريرش لرن يا ريج م )
 ( تصنيف انتظام الرش حسب كريستاينسن6الجدول)

 إل يا  رجا ر  إظنل (%) CUرعنر  ر إظنل ريرش 

8095 CU   جي ف ج ر 

5580 CU مرط إي  ضعيةا 
CU<55 ريئا 

 
 (%)DUالرش  توزيع( تصنيف انتظام الرش حسب انتظام 2الجدول)

 إل يا ر إظنل ريرش (%)DUريرش  إمزيفر إظنل 

85DU ررإنزف 

7085  DU جي ف 

70DU ضعيةا 

 رةنب ر إظةنل ريةرش ري ةنإ  ي ييان أم يا ريقينس  م  ررش ر ةر  عإمز  ريإا ريطريقا  يا هذر ريش ث  إرن ر إل   
 مإةةل ر،إيةةنر إشن ةة    ر،إمةةةا ي رةةنذج إمضةةف ريرر ةةنت مريإشن ةة رت شي اةةن.  ةةن تإطشيةةص رةةن نةةل م    ةةن ريرر ةةنت رير رمرةةا
 ةنئعا ر رةإ، رل يا نشيةب رةمرء رلأطةمر  ريقينرةيا رةف ررر ةنف   (0يةا ريجة م ) رلأ ظةل ريةمرر  يمرر نت أقة  رةن ريإشن ة 

ريرل م ا رن ريشلارإيك أم رلأير يمل m6,9,12 . 
 يةث رل ةن  MATLABريةة  إقن ةاإةل إلةريل شر ةنر  شنرةإ، رل  (CU, DU)ملإجررء ريإررلشنت رير،إمةةا م رةنب 

مإشةةين  .ررإةةةنع ريرةةنء ري ةةنإ   ةةن رةةرش ر ةةةر  إةةمزعررةةإ ن ر   مةة  قينرةةنت  ف مش قةةا لشيةةرفريشر ةةنر  رةةن ريقيةةنل شإررلشةةنت لنيةةر 
ملننيةةةا ريةةةرش ريمرةةةطيا  (DU)ريةةةرش  إمزيةةةفمر إظةةةنل  (CU)رعنرةةة  ر إظةةةنل ريةةةرش (  00( م)01( م)9( م)2ريجةةة رم  )

(iav)   يررش ري،يررت  إنج ريرمك  أ  ييننRain bird. 
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 لمرش الخيرات. (iav)وكثافة الرش الوسطية  (Du)الرش  توزيعوانتظام  (Cu)( معامل انتظام الرش 8الجدول )

 m Cu (%) Du (%) iav (mm/hr)(a×b) ريإشن   إمضف ريرر نت

 ررشف
.×. 9.50. 985.. 80502 
9×9 28582 20522 01501 
08×08 2259. .252. 8529 

 ررإطي 

9×. 22502 285.. 085.8 
08×. 2.5.. 2.512 00589 
02×. ..511 82529 2528 
08×9 20592 28522 2528 
02×9 .05.. 88509 8508 
02×08 .051. 8.518 052. 

 رنمث

.×08 2258. 2158. 00589 
9×08 20500 2052. 2528 
.×02 20582 2850. 2522 
9×02 2.52. .850. 8588 
08×02 .9502 .1502 059. 

 
 لمرش تاج الممك. (iav)وكثافة الرش الوسطية  (Du)الرش  توزيعوانتظام  (Cu)( معامل انتظام الرش 9الجدول )

 m Cu  (%) Du (%) iav (mm/hr)(a×b) ريإشن    إمضف ريرر نت

 ررشف
.×. 2.582 205.1 025.8 
9×9 20522 22508 2528 
08×08 2.589 .85.2 .5.0 

 ررإطي 

9×. 22580 20582 00522 
08×. 22500 ..500 2520 
02×. .85.2 0.512 .519 
08×9 2.5.2 ..58. 8522 
02×9 .85.2 0.5.0 .51. 
02×08 ..5.9 0.520 0518 

 رنمث

.×08 2.508 295.0 2520 
9×08 2.529 22508 8520 
.×02 2958. .95.8 .58. 
9×02 .9522 82520 .502 
08×02 8250. 8051. 0500 
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 لمرش أندليان. (iav)وكثافة الرش الوسطية  (Du)الرش  توزيعوانتظام  (Cu)( معامل انتظام الرش 10الجدول )

 m Cu (%) Du (%) iav (mm/hr)(a×b) ريإشن   إمضف ريرر نت

 ررشف
.×. 92598 9251. 0.518 
9×9 98599 22528 0.518 
08×08 205.. 2.520 9510 

 ررإطي 

9×. 985.1 9852. 8.510 
08×. 9.589 90518 02510 
02×. 29522 .250. 08518 
08×9 9059 2.580 08518 
02×9 29582 .258. 2510 
02×08 2.588 .25.8 .510 

 رنمث

.×08 9.589 90528 02518 
9×08 22.6. 20588 08518 
.×02 91500 28502 0850. 
9×02 2.508 285.. 2500 
08×02 22529 2258. .512 

 
 .Rain birdلمرش  (iav)وكثافة الرش الوسطية  (Du)الرش  توزيعوانتظام  (Cu)( معامل انتظام الرش 11الجدول )

 m Cu (%) Du (%) iav (mm/hr)(a×b) ريإشن   إمضف ريرر نت

 ررشف
.×. 97.64 985.. 805.. 
9×9 9858. 2259. 958. 
08×08 2.582 22599 8502 

 ررإطي 

9×. 905.0 91528 0.500 
08×. 90520 295.. 01520 
02×. 28500 205.8 2508 
08×9 22598 21588 2508 
02×9 2.508 22522 .522 
02×08 21512 2150. 0582 

 رنمث

.×08 29580 2.5.2 01520 
9×08 2852 28592 2508 
.×02 91500 295.0 2500 
9×02 2.580 20502 .522 
08×02 2958. 215.2 05.8 

يمةةرش  رةةن أجةة   ةةةس  رةةمذج ريإمضةةف مريإشن ةة  شةةين ريرر ةةنت  هةةم   لا ةةظ رةةن ريجةة رم  أ ةةلاى إن أيضةة  ر إظةةنل
نل ري،يررت نل إنج ريرمك. شي رةن ألشةر لننيةا رش مرةطيا يعميةا هةا يرةرش أ ة يينن  Rain birdيررش أ  يينن يميه ررش 
 رررةا مرةن .  رةن أجة   ةةس  رةمذج ريإمضةف مريإشن ة  شةين ريرر ةنتنةل إةنج ريرمةك   Rain birdيميه ررش ري،يةررت نةل 

يمةةرش  ر  جيةة  ن  شةةين ريرر ةةنت رير رمرةةا ريإةةا إعطةةا ر إظنرةة رت( يرلةةن ررةةإ إنج ريإشن ةة 11( م)10( م)9( م )8ريجةة رم  )
 (.12)ريج م يشين ذيك لرن  رلأطمر  ريقينريا يا نشيب ريررإ، را شني رشنن  رف رلأ،ذ ملننيا ريرش ريرقنشما يان

 الرش المقابل ليا( تباعد المرشات المناسب وكثافة 12الجدول )
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رل ريررش ر
 ريإجنرل

 رمذج إمضف 
 ريرر نت

لننيا ريرش ريمرطيا  a×b(m)ريإشن   شين ريرر نت 
iav(mm/hr) 

 ري،يررت

 80502 .×. ررشف
9×9 01501 

 00589 12×6 ررإطي 
9×12 2528 

 رنمث
12×6 00589 
12×9 2528 
18×6 2522 

 إنج ريرمك

 025.8 .×. ررشف
9×9 2528 

 00522 .×9 ررإطي 

 2520 6×12 رنمث
12×9 8520 

 أ  يينن

 ررشف
.×. 0.518 
9×9 0.518 

12×12 9510 

 ررإطي 
6×9 8.510 
6×12 02510 
9×12 08518 

 رنمث

12×6 02518 
12×9 08518 
18×6 0850. 
18×9 2500 
18×12 .512 

Rain bird 

 ررشف
.×. 805.. 
9×9 958. 

12×12 8502 

 ررإطي 

6×9 0.500 
6×12 01520 
6×18 2508 
9×12 2508 
9×18 .522 
12×18 0582 

 رنمث
12×6 01520 
12×9 2508 
18×6 2500 
18×9 .522 

)(ريإشن   شين ريرر ةنت  (  يرلن ررإ إنج08)رن  رررا ري إنئ  ريمرر ف يا ريج م  م  ba  لةا  رةف شعلاقإاةن 
 .((00ريج م  ))ر ظر  رلأطمر  ريقينريا يا نشيب ريررإ، راشني رشنن رف رلأ،ذ   (Ract) قطر ريرش ريةعما

 
 

 والتباعد بين المرشات.  (Ract) ( العلاقة بين نصف قطر الرش الفعمي10الجدول )
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 (b) شين رلأ نشيب ريجن شياريإشن    (a) ريإشن   شين ريرر نت  رمذج ريإمضف رل ريررشر

 ري،يررت
 R ≥ a 0.70 R ≥b 0.70 ررشف

 R ≥ a 0.94 R ≥b 0.70 ررإطي 

 R ≥ a 0.47 R ≥ b 1.40 رنمث

0.94 R ≥ a 0.70 R ≥b 

 إنج ريرمك
 R ≥ a 0.77 R ≥b 0.77 ررشف

 R ≥ a 0.77 R ≥b 0.51 ررإطي 

 R ≥ a 0.77 R ≥b 1.03 رنمث

 أ  يينن
 R ≥a 0.88 R ≥ b 0.88 ررشف

 R ≥ a 0.88 R ≥ b 0.66 ررإطي 

 R ≥ a 0.88 R ≥ b 1.33 رنمث

Rain bird 

 R ≥a 0.92 R ≥ b 0.92 ررشف
 R ≥ a 1.38 R ≥b 0.92 ررإطي 

 R ≥ a 0.69 R ≥ b 38 .1 رنمث

 
 :الاستنتاجات

 هذر ريش ث  م  ري  م رلآإا: مل  إييانيرلن إم،يص أهل ري إنئ  ريإا 
يمرر ةنت رير رمرةا  يةا  نيةا رةلمن ريريةنح مرةف  مررن رأس ريرةرش هةا  إن قيرا  لا قطر ريرش ريةعما -0
12.7m  11.6ميررش ري،يررتm 13.5م يررش إنج ريرمكm 13م يررش أ  ييننm يررشRain bird  . 
sutact رةةةشا ري إررم ةةةت -8 RR مط ريإ ةةةغي  رير نرةةةشارةةةن أجةةة  ضةةةغ 1529م 1520شةةةين  يمرر ةةةنت رير رمرةةةا .

 من قيرةةا  لةةا قطةةر ريةةرش يةةا ري يةةز ريرل ةةما ر طلاقةةن  رةةن  Ract لةةا قطةةر ريةةرش ريةعمةةا مشنيإةةنيا يرلةةن  رةةنب 
   .رلأرر ريذل يرلن إ ةيذى شغض ري ظر  ن ريظرما رير ن،يا  يا لنيا رغمقا مررن رأس ريررش 

 رةمذج رينةل مرةن  رمذج ررشف ري ةل  ريرش يميه  رمذج ريإمضف رنمث ري ل  يمرر نت أيض  ر إظنل يميعطا  -0
 ررإطي  ري ل .

أ طة   إةنئ  يا إق ير ر إظنل ريةرش   (DU)أم ر إظنل إمزيف ريرش  (CU)إن ررإ، رل رعنر  ر إظنل ريرش  -.
  .شني رشننريإشن   رلأ ظل شين ريرر نت أ،ذ      رإرننما يإقييل  رجا ر  إظنل

رةةرش  يةةا ذيةةك يميةةه .يمإشن ةة رت ريررل ةةا شةةين ريرر ةةنت رت مررةةعا  رةةشين  يعطةةا ،يةةنر  Rain birdإن رةةرش  -8
  .يمرش ريجي  ش نء   م  ر  إظنل ررش إنج ريرمكيررش ري،يررت يأ  يينن 
 ريإا إعطا ر إظنرن  جي ر  يمرش ها:   (b)رلأ نشيب ريجن شيا  شينم  (a)قيرا ريإشن   شين ريرر نت إن  -.
 RaR 92.070.0   ررشف ري ل  نيا ريإمضف يا.  
 RaR 92.051.0   مRbR 38.177.0   ررإطي  ري ل يا  نيا ريإمضف. 
 RaR 40.194.0   مRbR 88.047.0   رنمث ري ل يا  نيا ريإمضف. 
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