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 : الملخص
على حساب معامل تناسق توزيع الماء وباستخدام  فواصل  احجم علب جمع الماء والفواصل بينهتضمن البحث دراسة تأثير كل من      

ط تضمن ايجاد ثلاثة انماة مختلف ةكل فحص لرأس مرش و فحوصات 10اجراء  قد شمل البحثلعدة رؤوس للمرشات. مختلفة بين المرشات ول
احجام مختلفة لعلب جمع الماء حيث لكل مثل كل منها نصف قطر دائرة ابتلال مركزها المرشة وباستخدام تلتوزيع الماء على امتداد اشعة 

نمط لتوزيع ماء الرش الحقلي لتغطية احجام وفواصل علب جمع الماء والفواصل  480وتم ايجاد  هنالك قطر مختلف لعلب جمع الماء شعاع
تأثير لقطر  عدم وجود، ح االريانعدام و  ةتوزيع الماء حول المرش عند تناظر نمط  هالبحث ان أظهر المرشات ورؤوس المرشات المختلفة.بين 

 UCعلب جمع الماء على كل من نمط توزيع الماء على امتداد الشعاع الذي يمثل نصف قطر دائرة الابتلال مركزها المرشة ومعامل التناسق 
كما و  علب جمع الماءزيادة الفواصل بين يزداد مع    DUومعامل تناسق التوزيع  UCتناسقالوان كل من معامل    DUومعامل تناسق التوزيع

 مام( كدالة لكل منه 1م* 1) عند فواصل علب جمع الماء   DUومعامل تناسق التوزيع UCمعامل التناسق للتعبير عن  ينم أستنباط معادلتت
 عند فواصل اكبر بين علب جمع الماء.

 :الدالة الكلمات

 الماء ، فواصل علب جمع الماء.انظمة الرش الشبكية، تناسق توزيع الماء، حجم علب جمع  
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 المقدمة .1
كفاءة وكفاية وتناسق الأرواء من المعايير الأساسية المهمة  ديع

 [1نظم الري الحقلي بشكل مثالي ] في دراسة وتصميم وتشغيل
عظيم حاجة ضرورية وملحة لت اسق توزيع الماء لنظام الرشفتن

ضرورة للأستخدام الفعال لأمدادات  هووجودتها و غلة المحاصيل 
هو مقياس التغير في عمق  [ وتناسق الأرواء2لري المتاحة ]مياه ا

ذات الماء المضاف لمساحة معينة ويتم التعبير عنه بمعايير 
و  UC [3]  أساس أحصائي منها معامل التناسق كرستنسن

أن معامل التناسق يتم حسابه من و  DU [4] معامل تناسق التوزيع
نات يتم بيانات تمثل نمط توزيع ماء الرش الحقلي وأن هذه البيا

شبكة رش كاملة محددة تشغيل  عن طريقاما الحصول عليها 
بفواصل بين المرشات مع أعتماد وحدة أساسية أبعادها الفاصلة 
بين المرشات على أمتداد أنبوب الرش والفاصلة بين أنابيب الرش 

يتم قياس اعماق الماء و يتم تشبيكها الى وحدات مربعة متساوية 
أو من قياس أعماق نمط توزيع الماء لمرشة مفردة  في مراكزها

استخدامه للحصول على نمط توزيع ماء الرش الحقلي  ومن ثم
عن طريق تداخل الأنماط المفردة وبفواصل معينة. ان قياس نمط 
توزيع الماء يتم بعلب لجمع الماء توضع في مراكز وحدات 
التشبيك المربعة. فهل تتأثر دقة القياس بحجم او قطر علبة جمع 

في حالتي نمط  الماء وطول الفواصل بين علب جمع الماء وذلك
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ت لقد بين ؟متناظر وغير متناظرلمرشة مفردة  توزيع الماء
 أعماق الماء المجمعاختلاف في  وجودالدراسات والبحوث السابقة 

أظهرت علب الجمع ذات  لذاالنوع لجمع الماء، لب مختلفة في ع
ولم يكن لنوع العلب  كبر اختلاف اقل في العمق المجمعالقطر الأ

وذلك  اليةلمعدلات الارواء العقدير عمق الري تأثير كبير في ت
[. ان علب جمع الماء ذات القطر 5ح ]اعدم وجود تأثير للري عند
مق الارواء باستخدام مرشات سم قد لا توفر بيانات موثوقة لع 10
ولة سم قدمت نتائج مقب 15، بينما علب الجمع ذات القطر ثابتة

  ANOVA تحليلات التباينأظهرت [. 6لنفس النوع من المرشات ]
للأعماق المقاسة تأييدها للتوقعات السابقة بان حجم علب جمع 
الماء ليس عاملا مهما في تقدير أعماق الماء لأنظمة الرش 

ملا مهما عايعد حجم علب جمع الماء  الدوارة و المتذبذبة، ولكن
ان لنوع  [8] كما ذكرو  [7لنظام المرشات الثابتة ] %95بنسبة 
وحجم علب جمع الماء تأثير كبير على تناسق الارواء  المرشة

حيث ان علب جمع الماء ذات القطر الكبير يكون لها معامل 
 ان [9وبين ] قارنة بتلك التي تمتلك قطر اصغرتناسق عالي م

سم كانت قياساتها  10بقطر الماء جمع  النتائج الظاهرة من علب
لثابتة مقارنة بعلب اء للمرشة اغير دقيقة ولا تمثل أنماط الإرو 

م. ان قيم فحص التناسق قد تختلف بنسبة س 15 الماء جمع
إضافة الى انه دقة بيانات علب جمع الماء تؤدي الى  ،كبيرة

اما بخصوص  [[4 %2الى  %1± انحراف قيم التناسق من 
كلما ف تأثير المسافة بين علب جمع الماء من الناحية النظرية

مساحة خلية التشبيك اصغر كلما كانت الفواصل بين العلب أو 
أظهرت  اذ[. 10ل تناسق الارواء أكثر دقة ]كان حساب معام

عند استخدام  %4نتائج معامل التناسق اختلاف لا يتجاوز 
وباستخدام  م 2م*2م او 1م*1فواصل بين علب جمع الماء 

[. 11ت ولعدة رؤوس للمرشات ]البيانا اساليب مختلفة لتوليد
ل اصل بين علب جمع الماء المساوية [ ان الفو 12] ضحتو 

ولكن  ل الرش ليس لها تأثير ذات أهميةمن قطر ابتلا 5.6%
من قطر  %5.6عند زيادة الفواصل بين العلب الى أكثر من 

ابتلال الرش فانه قد يؤدي الى المبالغة في تقدير كل من التناسق 
بار الدقة  عند الاخذ بنظر الاعتومعدل عمق الماء المجمع. 

كلفة العمل ووقت تشغيل الحاسوب لتنفيذ و ساب معامل التناسق لح
البرنامج فأن الفواصل بين العلب الموصى بها والمستخدمة في 

لأنماط الرش  م 0.92و  م 1.96 تقياسات أعماق الماء كان
وحجم التشبيك الموصى به في حسابات معامل التناسق كان 

[. 10] الدراسة نماط الرش المستخدمة فيلأ( م 1.25، 1، 0.5)
على تشبيك  ( م 3او  2)  الفواصل المثالية بين العلب هيان 

على امتداد واحد او اكثر من  م ( 2الى  1)  مربع او بفاصلة
ان دقة  [.13] الخطوط الشعاعية وعندما تكون المرشة في المركز

التعبير عن تناسق الارواء ذو اهمية كبيرة سواء في تقييم او 
من ومة الري وحتى في تصميمها وهذه الدقة تأتي تطوير اداء منظ

اسة در  وجود درةنيتضح  ولذاالفحوصات لنمط توزيع الماء، دقة 
حجم علب جمع تأثير كل من  بينواضحة تغطي تأثير التداخل 

دم لايجاد نمط على البيانات التي تستخ االماء والفواصل بينه
،  اضافة الى الدقة حساب معامل التناسقو التوزيع الحقلي 

لب جمع الماء، في توليد البيانات للفواصل المختلفة بين عالعالية 
من البحث هو معرفة تأثير حجم علب جمع  لذا فالهدف الأساس

تأثير كذلك الماء على حساب معامل تناسق توزيع الماء و 
فواصل مختلفة بين  اصل بين علب جمع الماء باستخدامالفو 

 للمرشات. المرشات ولعدة رؤوس
 

 مواد وطرق البحث .2
 الفحوصات المختبرية 1.2.

لغرض دراسة تأثير حجم علب جمع الماء والمسافة بينها على 
حساب تناسق توزيع الماء يتطلب ذلك الحصول على بيانات تمثل 
نمط توزيع الماء لمرشة مفردة ولعدة رؤوس للمرشات وباستخدام 

وللحصول على هذه  ،ثة احجام مختلفة لعلب جمع الماءثلا
البيانات تم اجراء فحوصات تحت ظروف تشغيلية ومناخية 
متماثلة وذلك بأعتماد نمط توزيع الماء على امتداد شعاع يمثل 

د تم اجراء كل لق[. 14رة ابتلال مركزها المرشة ]نصف قطر دائ
مثل كل تط لتوزيع الماء على امتداد اشعة فحص لايجاد ثلاثة انما

باستخدام احجام  ائرة ابتلال مركزها المرشة ود منها نصف قطر
لكل شعاع هنالك قطر مختلف  ان حيثبمختلفة لعلب جمع الماء 

خزان  كبير يجهز  جمع الماء. تضمنت منظومة الفحصلعلب 
الضغط  مضخة تناسب التصاريف وشحنات عن طريقالماء 

عبر أنبوب تجهيز الى المرشة لرؤوس المرشات المستخدمة 
 والمثبتة في داخل مركز خزان اسطواني مبطن بمادة نشارةالدوارة 

ذو فتحة مستطيلة تسمح بخروج الماء من غير التاثير الخشب 
وضعها على حامل وذلك بعلى قطاع اشعة علب جمع الماء 

باحكام بجوانب الخزان للمحافظة على شاقولية حديدي يرتبط 
لب جمع الخزان الاسطواني وع ( يوضح1) قصبة المرشة والشكل

الماء على امتداد انصاف الأقطار الابتلال الثلاثة وكذلك منظومة 
هذا ويتم وضع علب جمع الماء المختلفة الاقطار  ،تجهيز الماء

وذات العمق المتماثل على امتداد ثلاثة انصاف اقطار ابتلال 
لعلب جمع الماء بحيث يكون الفرق بين منسوب السطح العلوي 

تم معايرة شحنة الضغط وتصريف و ي ،ومبثق المرش ثابت
صمام تحكم مثبت على انبوب  عن طريقالمرشة المناسبين 

لإعادة المياه الى خزان التجهيز، اما المياه المتجمعة داخل الخزان 
أنبوب  عن طريق م اعادتها كذلك الى خزان التجهيزالاسطواني فيت
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كما  ،لهذا الغرضبمضخة صغيرة مناسبة   لدائني مرن مرتبط
 ( خلاصة الفحوصات المختبرية.1ضح الجدول )يو 

 

 

 . نمط توزيع ماء الرش على امتداد الشعاع:2.2 
خاص بنوع معين من رؤوس المختبري الفحص ال عند اجراء

المرشات تم إيجاد ثلاثة انماط لتوزيع ماء الرش على امتداد أشعة 
تمثل أنصاف أقطار دائرة الابتلال مركزها المرشة، و ذلك بقياس 

 النمط الاول لتوزيع الماء اذ أنء جمع الما اعماق الماء في علب
ذات جمع ماء علب  فيه استخدمتعلى امتداد الشعاع الاول 

على امتداد الشعاع النمط االثاني لتوزيع الماء سم و  5.6 قطر
م والنمط س 10.3ذات قطر  جمع ماء استخدمت علب فيهالثاني 

استخدمت  كذلك الثالث لتوزيع الماء على امتداد الشعاع الثالث
علب  كزسم وبفاصلة ثابتة بين مرا 19ذات قطر  جمع ماء علب

ملم  dكان عمق الماء  افاذ ،سم 25 الية مقدارهجمع الماء المتت
م عن رأس المرشة وقطر علبة  r في علبة معينة تقع على بعد

فلكل من رؤوس المرشات المستخدمة تم توظيف  ∅ جمع الماء
 rوالبعد  dالبيانات الناتجة من الفحص لكل من عمق جمع الماء 

(  165 - 123وبواقع قيم بحدود ) ∅وقطر علب جمع الماء 
لكل من المتغيرات اعلاه وبأستخدام برنامج الماتلاب و تطبيق 

 dتم التعبير عن عمق الماء  curve fittingالمنحني المناسب 
وقطر علب جمع  م rملم كدالة لكل من البعد عن مركز المرشة 

 سم وكما في الصيغة التالية: ∅الماء 
 

d = A + B. r + C. ∅ + D. r2 + E. r. ∅ + F. r3 +
G. r2. ∅  + H. r4 + I. r3. ∅ + J. r5 + K. r4. ∅ … (1)  

 

من رؤوس  لكل خاصة ثوابت A،B،C،D،E،F،G،H،I،J،K نأ اذ
للمعادلة   R2ان معامل تحديد فضلا عن  المرشات المستخدمة،

يمكن أيجاد نمط توزيع  1ومن المعادلة  0.99–0.97أعلاه هي 
 معين لعلب جمع الماء. بقطر مقاس الشعاع على أمتداد ماء الرش

 توزيع الماء لمرشة مفردة ونمط التوزيع الحقلي.  نمط 3.2
  باستخدام علب جمع الماء مختلفة الاقطار: 1.3.2

م 1م*1تشبيك باعتماد فواصل بين مراكز خلايا اليتم 
عن رأس  rحساب بعد مركز أي خلية  وومعادلة فيثاغورس 

التي تعبر عن عمق الماء  1وبالاستعانة بالمعادلة  المرشة
وقطر علبة جمع  rكدالة لكل من البعد عن رأس المرشة 

إيجاد أعماق الماء في  ،Excelوبأستخدام برنامج  ∅الماء 
ابتلال ويتم  خلايا التشبيك التي تغطيها دائرةجميع مراكز 

الرش، وهذا  يمثل نمط توزيع الماء  ايجاد ثلاثة أنماط
ــلتوزيع الماء والمتناظر لمرش ،ة مفردةــــــــــــــــالمتناظر لمرش  ةــ

 ع الماءملعلب ج اكل نمط استخدم قطر مختلف اذ ان مفردة،
 . يتم ايجاد نمط التوزيع الحقلي والذي يمثل نمط توزيع∅

 ماء الرش بين اربع مرشات في حالة تشغيل منظومة الرش

 (: خلاصة الفحوصات المختبرية1الجدول )

تسلسل 

 الفحص

قطر علبة 

جمع 

 سمالماء 

معدل شحنة 

الضغط 

 م التشغيلي

معدل 

 التصريف

 /سا3م

 نوع رأس المرشة

1 

5.6 

30.6 0.707 

GARDENA  

 3.65 قطر المبثق

 ملم

10.3 

19 

2 

5.6 

25.5 1.12 

 RAIN BIRD 

25 

 ملم 4قطر المبثق 

10.3 

19 

3 

5.6 

30.6 0.63 
 SAYIM  

 ملم 3.2قطر المبثق 
10.3 

19 

4 

5.6 

28.6 0.878 

SCA30-30 

 3.57قطر المبثق 

 ملم

10.3 

19 

5 

5.6 

30.6 0.819 
GESU PRASS 

ملم  4قطر المبثق   
10.3 

19 

6 

5.6 

30.6 0.805 

WEATHER 

TEC 10-16 

 3.96قطر المبثق 

 ملم

10.3 

19 

7 

5.6 

30.6 1.68 

ATOM14WFC  

قطر المبثق 

 ( ملم2.5*4)

10.3 

19 

8 

5.6 

30.6 1.45 

ATOM15LF 

قطر المبثق 

 ( ملم2.5*4)

10.3 

19 

9 

5.6 

20.4 1.001 

ATACK  

قطر المبثق 

 ( ملم2.5*3.5)

10.3 

19 

10 

5.6 

20.4 1.847 

KARBIR 

قطر المبثق 

 (ملم3.8*5)
10.3 

19 

يوضح الخزان الاسطواني وعلب جمع الماء على  :(1) الشكل

لماء.امتداد انصاف الأقطار الابتلال الثلاثة وكذلك منظومة تجهيز ا  
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باعتماد نمط توزيع الماء لمرشة مفردة يتم ايجاده و  الثابتة 
نمط توزيع الماء  بين الانماط المفردة لايجاد تداخلالثم يتم 

المرشات ن وذلك بعد تحديد الفاصلة بي ،أولا لانبوب الرش
التداخل بين انماط توزيع الماء و  ،على امتداد انبوب الرش

 ،بعد تحديد الفاصلة بين انابيب الرش ثانيا لانابيب الرش
معامل ثم يتم حساب  وذلك لايجاد نمط التوزيع الحقلي،

 :بالصيغ الآتية DUمل تناسق التوزيع عاوم UCالتناسق 

= معدل الأعماق  R̅ = معامل تناسق كرستنسن، UCحيث: 
= معدل أنحرافات  X̅الواصلة الى مراكز مربعات التشبيك )ملم(، 

معامل تناسق = DU)ملم(،  R̅الأعماق عن معدل الأعماق 
. [13] = معدل الربع الأقل للأعماق )ملم( R̅𝑙𝑞التوزيع، 

نمط توزيع الماء ( 4-2توضح الاشكال )كنموذج لما ذكر اعلاه و 
ونمط التوزيع الحقلي  RAIN BIRD25 نوعلرأس مرشة مفردة 

 UCمعامل التناسق م وحساب  6م* 6 لمرشاتبين ا اصلو بف
ذات باستخدام علب جمع الماء  وذلك DUمل تناسق التوزيع ومعا
 .سم 19سم و 10.3و  سم 5.6ر أقطا

        5.3 8.6 10.3 11.1 

 

      7.6 11.8 13.8 14.6 14.9 15.0 

    4.0 11.1 14.1 15.0 15.0 14.7 14.4 14.2 

   5.3 12.4 14.8 15.0 14.4 13.6 12.9 12.5 12.3 

  4.0 12.4 14.9 14.8 13.8 12.7 11.9 11.3 11.0 10.8 

  11.1 14.8 14.8 13.6 12.3 11.3 10.7 10.4 10.2 10.1 

 7.6 14.1 15.0 13.8 12.3 11.1 10.5 10.1 9.8 9.6 9.5 

 11.8 15.0 14.4 12.7 11.3 10.5 10.0 9.6 9.3 9.0 8.9 

5.3 13.8 15.0 13.6 11.9 10.7 10.1 9.6 9.2 8.7 8.5 8.5 

8.6 14.6 14.7 12.9 11.3 10.4 9.8 9.3 8.7 8.5 9.2 10.5 

10.3 14.9 14.4 12.5 11.0 10.2 9.6 9.0 8.5 9.2 13.0 18.7 

11.1 15.0 14.2 12.3 10.8 10.1 9.5 8.9 8.5 10.5 18.7 36.9 

 نمط توزيع الماء لمرشة مفردة

 
147.6 141.5 155.2 155.2 141.5 147.6 

141.5 156.7 160.8 160.8 156.7 141.5 

155.2 160.8 152.7 152.7 160.8 155.2 

155.2 160.8 152.7 152.7 160.8 155.2 

141.5 156.7 160.8 160.8 156.7 141.5 

147.6 141.5 155.2 155.2 141.5 147.6 

 نمط التوزيع الحقلي

𝑿̅ =6.0, 𝐑̅ =152.4, 𝑹̅𝒍𝒒 = 𝟏𝟒𝟐. 𝟏 

 UC =96.1 %, DU= 93.2% 
  

 RAIN(: نمط توزيع الماء لرأس مرشة مفردة نوع 2الشكل )

BIRD25   6ونمططط التوزيططع الحقلططي بفوا ططل بططين لالمرشططا 

 ومعامططل تناسططق التوزيططع UCمعامططل التناسططق م وحسططا   6م*
DU  سم (5.6)باستخدام علب جمع الماء قطر. 

 

UC% = (1 −  
X̅

R̅
) ∗ 100        … … … … … … … . . (2) 

DU =
R̅𝑙𝑞

R̅
∗ 100       … … … … … … … … … … … . (3) 

 
 
 

        5.1 8.6 10.4 11.2 

 

      7.5 11.9 13.9 14.8 15.0 15.1 

    3.7 11.2 14.3 15.1 14.9 14.4 14.0 13.8 

   5.1 12.5 14.9 14.9 14.0 13.0 12.2 11.7 11.5 

  3.7 12.5 15.0 14.6 13.3 12.0 11.0 10.4 10.1 9.9 

  11.2 14.9 14.6 13.0 11.5 10.4 9.8 9.6 9.5 9.5 

 7.5 14.3 14.9 13.3 11.5 10.2 9.6 9.5 9.5 9.5 9.5 

 11.9 15.1 14.0 12.0 10.4 9.6 9.4 9.5 9.5 9.4 9.3 

5.1 13.9 14.9 13.0 11.0 9.8 9.5 9.5 9.4 9.3 9.1 9.1 

8.6 14.8 14.4 12.2 10.4 9.6 9.5 9.5 9.3 9.1 9.4 10.1 

10.4 15.0 14.0 11.7 10.1 9.5 9.5 9.4 9.1 9.4 11.8 15.7 

11.2 15.1 13.8 11.5 9.9 9.5 9.5 9.3 9.1 10.1 15.7 29.4 

 نمط توزيع الماء لمرشة مفردة

135.8 134.9 151.8 151.8 134.9 135.8 

134.9 153.0 158.6 158.6 153.0 134.9 

151.8 158.6 151.3 151.3 158.6 151.8 

151.8 158.6 151.3 151.3 158.6 151.8 

134.9 153.0 158.6 158.6 153.0 134.9 

135.8 134.9 151.8 151.8 134.9 135.8 

 نمط التوزيع الحقلي

𝑿̅ =8.4, 𝐑̅ =147.9, 𝐑̅𝒍𝒒 = 𝟏𝟑𝟓. 𝟎 

UC = 94.3%    , DU=91.3 

 

نطططوع (: نمطططط توزيطططع المطططاء لطططرأس مرشطططة مفطططردة 4الشطططكل )

RAIN BIRD25  م  6م* 6ونمطط التوزيطع الحقلطي بفا ططلة

وحسطططا  معامطططل التناسطططق باسطططتخدام علطططب جمطططع المطططاء قططططر 

 (سم19)
 

        5.2 8.6 10.4 11.1 

 

      7.6 11.8 13.8 14.7 15.0 15.0 

     11.1 14.2 15.0 15.0 14.6 14.2 14.0 

   5.2 12.4 14.8 15.0 14.2 13.4 12.7 12.2 12.0 

  3.9 12.4 15.0 14.7 13.6 12.4 11.6 11.0 10.7 10.5 

  11.1 14.8 14.7 13.4 12.0 11.0 10.4 10.1 9.9 9.9 

 7.6 14.2 15.0 13.6 12.0 10.8 10.2 9.9 9.7 9.6 9.5 

 11.8 15.0 14.2 12.4 11.0 10.2 9.8 9.6 9.4 9.1 9.0 

5.2 13.8 15.0 13.4 11.6 10.4 9.9 9.6 9.3 8.9 8.7 8.7 

8.6 14.7 14.6 12.7 11.0 10.1 9.7 9.4 8.9 8.7 9.3 10.3 

10.4 15.0 14.2 12.2 10.7 9.9 9.6 9.1 8.7 9.3 12.6 17.6 

11.1 15.0 14.0 12.0 10.5 9.9 9.5 9.0 8.7 10.3 17.6 34.3 

 نمط توزيع الماء لمرشة مفردة

143.5 139.2 154.0 154.0 139.2 143.5 

139.2 155.4 160.1 160.1 155.4 139.2 

154.0 160.1 152.2 152.2 160.1 154.0 

154.0 160.1 152.2 152.2 160.1 154.0 

139.2 155.4 160.1 160.1 155.4 139.2 

143.5 139.2 154.0 154.0 139.2 143.5 

 نمط التوزيع الحقلي

𝑿̅ =6.8, 𝐑̅ =150.9, 𝐑̅𝒍𝒒 = 𝟏𝟑𝟗. 𝟔 

UC =95.5 % , DU=92.6 

 

 RAINنطوع  (: نمط توزيع الماء لرأس مرشة مفطردة3الشكل )

BIRD25   م وحسطططا   6م* 6ونمطططط التوزيطططع الحقلطططي بفا طططلة

 (سم10.3معامل التناسق باستخدام علب جمع الماء قطر )
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      باستخدام فوا ل مختلفة بين علب الجمع:. 2.3.2

لاربع حالات  وسم  10.3 باعتماد قطر علبة جمع الماءيتم 
 2م، 1.5م*1.5 م،1م*1جمع الماء هي: صل بين علب للفوا
عن رأس المرشة  rحساب بعد مركز أي خلية  م3م*3م، 2م*

وبأستخدام برنامج  1وبالاستعانة بالمعادلة  بمعادلة فيثاغورس
Excel إيجاد أعماق الماء في جميع مراكز خلايا التشبيك  يتم

يمثل انماط توزيع الماء  وهذا التي تغطيها دائرة  ابتلال الرش،
ربعة للفواصل بين علب جمع المتناظر لمرشة مفردة للحالات الا

باعتماد أنماط توزيع   ثم يتم ايجاد نمط التوزيع الحقلي ،الماء
الماء لمرشة مفردة يتم ايجاد نمط توزيع الماء لانبوب الرش ثم 

 ينمط التوزيع الحقلي وذلك بعد تحديد فواصل المرشات الت
ثم يتم حساب معامل  ،تتناسب مع فواصل علب جمع الماء

 2بأستخدام المعادلات  DUومعامل تناسق التوزيع  UCالتناسق 
 نمط توزيع( 8-5لما ذكر اعلاه توضح الاشكال ) وكنموذج 3و 

 عــــط التوزيــــــونم RAIN BIRD25وع ـــنمرشة مفردة الماء لرأس 
معامل التناسق م وحساب  12م* 6مرشات بفواصل بين الالحقلي 

UC  ومعامل تناسق التوزيعDU  لحالات الفواصل بين وذلك
 م.3م*3م، 2م* 2م، 1.5م*1.5م، 1م*1علب جمع الماء

النتائج والمناقشة. 3  

 . تأثير قطر علب جمع الماء على قياس نمط توزيع الماء 1.3

( نمط توزيع الماء على امتداد الشعاع 9،10يعرض الشكلان )
الذي يمثل نصف قطر دائرة الابتلال مركزها المرشة باستخدام 

وذلك  سم 19سم،  10.3سم،  5.6بأقطار علب جمع الماء 
علب مختلفة لجمع الماء لكل من رؤوس المرشات وبعض التباين 

والذي الموجود ذو تأثير طفيف على معدل عمق الماء لكل نمط 
 فواقد رذاذ الرش بزيادة قطر علب جمع الماء. يقل نتيجة زيادة 

 
 على حساب درجة التناسققطر علب جمع الماء تأثير  .2.3

لفواصل رباعية  % UC(  معامل التناسق 2،3يعرض الجدولان )
 18م* 6م(، )  12م* 6م( ، ) 6م* 6)  الترتيب بين المرشات

م( باستخدام أقطار مختلفة   18م* 12، )م( 12م* 12م(،  )
سم و لرؤوس  19سم،  10.3سم،  5.6جمع الماء لعلب 

، GARDENAالمرشات المستخدمة في الدراسة 
RAINBIRD25 ،SAYIM ،SCA30-30 ،GESU، 

WEATHER ،ATOM14WFC ،ATOM15LF ،ATACK ،
KARBIR،  جمع الماء.  م  بين علب1م*1وباستخدام فواصل
لحجم علب جمع الماء على  تأثير عدم وجودن يالجدوليتبين من 

حيث لا يتجاوز                       UCحساب معامل التناسق 
المئوية لأقصى تغير في معامل التناسق نتيجة تغير أعلى نسبة 

وكان  %1وكمعدل لاتتجاوز  %2حجم علب جمع الماء  عن 
ماء الرش، ذلك واضحا  من الاختلافات الطفيفة في نمط توزيع 

ويمكن ان تكون هذه الاختلافات الطفيفة نتيجة دقة القياس في 
( معامل تناسق 4،5الفحوصات المختبرية. يعرض الجدولان )

        5.2 8.6 10.4 11.1 

      7.6 11.8 13.8 14.7 15.0 15.0 

     11.1 14.2 15.0 15.0 14.6 14.2 14.0 

   5.2 12.4 14.8 15.0 14.2 13.4 12.7 12.2 12.0 

  3.9 12.4 15.0 14.7 13.6 12.4 11.6 11.0 10.7 10.5 

  11.1 14.8 14.7 13.4 12.0 11.0 10.4 10.1 9.9 9.9 

 7.6 14.2 15.0 13.6 12.0 10.8 10.2 9.9 9.7 9.6 9.5 

 11.8 15.0 14.2 12.4 11.0 10.2 9.8 9.6 9.4 9.1 9.0 

5.2 13.8 15.0 13.4 11.6 10.4 9.9 9.6 9.3 8.9 8.7 8.7 

8.6 14.7 14.6 12.7 11.0 10.1 9.7 9.4 8.9 8.7 9.3 10.3 

10.4 15.0 14.2 12.2 10.7 9.9 9.6 9.1 8.7 9.3 12.6 17.6 

11.1 15.0 14.0 12.0 10.5 9.9 9.5 9.0 8.7 10.3 17.6 34.3 

 نمط توزيع الماء لمرشة مفردة

75.9 70.1 78.1 76.0 69.1 67.5 67.5 69.1 76.0 78.1 70.1 75.9 

62.6 74.1 77.5 82.6 81.3 76.6 76.6 81.3 82.6 77.5 74.1 62.6 

58.9 73.0 74.5 77.8 87.1 95.2 95.2 87.1 77.8 74.5 73.0 58.9 

58.9 73.0 74.5 77.8 87.1 95.2 95.2 87.1 77.8 74.5 73.0 58.9 

62.6 74.1 77.5 82.6 81.3 76.6 76.6 81.3 82.6 77.5 74.1 62.6 

75.9 70.1 78.1 76.0 69.1 67.5 67.5 69.1 76.0 78.1 70.1 75.9 

 نمط التوزيع الحقلي

𝑿̅ =6.0, 𝐑̅ =75.4, 𝐑̅𝒍𝒒 = 𝟔𝟓. 𝟏 

 UC =92.1%    DU= 86.4          

 RAINنوع (: نمط توزيع الماء لرأس مرشة مفردة 5الشكل ) 

BIRD25  6لالمرشططا  بفوا ططل بططين ونمططط التوزيططع الحقلططي 

 ومعامطل تناسطق التوزيطع UCمعامطل التناسطق م وحسا   12م*

DU  (1*م1بين علب الجمع )مباستخدام الفا لة. 

 

 RAINنطوع (: نمط توزيع الماء لرأس مرشطة مفطردة 6الشكل )

BIRD25  6بفوا طططل بطططين لالمرشطططا  ونمطططط التوزيطططع الحقلطططي 

 ومعامططل تناسططق التوزيططع UCمعامططل التناسططق م وحسططا   12م*
DU  (1.5*م1.5بين علب الجمع )م الفا لةباستخدام. 

 

     7.5 11.5 12.8 

   7.5 13.8 15.1 14.9 14.5 

  9.7 14.9 14.5 13.1 12.1 11.6 

 7.5 14.9 14.1 12.1 10.7 10.2 10.0 

 13.8 14.5 12.1 10.4 9.8 9.6 9.4 

7.5 15.1 13.1 10.7 9.8 9.4 8.9 8.7 

11.5 14.9 12.1 10.2 9.6 8.9 8.9 11.1 

12.8 14.5 11.6 10.0 9.4 8.7 11.1 26.0 

 نمط توزيع الماء لمرشة مفردة

71.0 78.2 77.8 68.1 68.1 77.8 78.2 71.0 

64.9 74.7 81.4 91.1 91.1 81.4 74.7 64.9 

64.9 74.7 81.4 91.1 91.1 81.4 74.7 64.9 

71.0 78.2 77.8 68.1 68.1 77.8 78.2 71.0 

 نمط التوزيع الحقلي

𝑿̅ =6.2, 𝐑̅ =75.9,𝐑̅𝒍𝒒 =66.5  

 UC = 91.8%, DU=87.6 
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            لفواصل رباعية الترتيب بين المرشات  %DUالتوزيع 
م(  12م* 12م( ، ) 18م*  6م( ، )  12م* 6م( ، ) 6م* 6) 

ار مختلفة  لعلب جمع الماء م( باستخدام أقط 18م* 12، )
 سم و لرؤوس المرشات المستخدمة في19سم، 10.3سم، 5.6

، GARDENA ،RAINBIRD25 ،SAYIM. الدراسة
SCA30-30 ،GESU ،WEATHER ،ATOM14WFC ،
ATOM15LF ،ATACK ،KARBIR وباستخدام فواصل .

 جمع الماء.  م  بين علب1م*1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   4.2 12.0 13.9 

  12.0 15.1 14.0 13.1 

 12.0 14.7 12.2 10.6 10.1 

4.2 15.1 12.2 10.1 9.6 9.3 

12.0 14.0 10.6 9.6 8.9 8.9 

13.9 13.1 10.1 9.3 8.9 19.9 

 نمط توزيع الماء لمرشة مفردة

71.4 81.3 72.9 72.9 81.3 71.4 

68.0 73.7 94.6 94.6 73.7 68.0 

71.4 81.3 72.9 72.9 81.3 71.4 

 نمط التوزيع الحقلي

𝑿̅ =6.2, 𝐑̅ =76.4, 𝐑̅𝒍𝒒 =69.9 

 UC =91.8%, DU=91.5 

 

  11.8 15.0 

 15.0 12.4 10.7 

11.8 12.4 9.8 9.1 

15.0 10.7 9.1 12.6 

 نمط توزيع الماء لمرشة مفردة

74.1 81.3 81.3 74.1 

74.1 81.3 81.3 74.1 

 نمط التوزيع الحقلي

𝑿̅ =3.6, 𝐑̅ =77.7, 𝐑̅𝒍𝒒=74.1 

  UC =95.4%, DU=95.4 

 

 

 RAINنوع (: نمط توزيع الماء لرأس مرشة مفردة 7الشكل )

BIRD25  6بفوا ططل بططين لالمرشططا  ونمططط التوزيططع الحقلططي 

 ومعامططل تناسططق التوزيططع UCمعامططل التناسططق م وحسططا  12م*

DU  (م 2م* 2)بين علب الجمع باستخدام الفا لة. 

 

 RAINنوع (: نمط توزيع الماء لرأس مرشة مفردة 8الشكل )

BIRD25  6بفوا ططل بططين لالمرشططا  ونمططط التوزيططع الحقلططي 

 ومعامطل تناسطق التوزيطع UCمعامطل التناسطق م وحسا   12م*

DU  (م 3م* 3بين علب الجمع )باستخدام الفا لة. 

 

الشططعاع الططذ   (: نمططط توزيططع المططاء علططى امتططداد9الشططكل )

يمثل نصف قطر دائرة الابتلال مركزها المرشطة باسطتخدام 

 .لعدة رؤوس للمرشا علب جمع الماء بأقطار مختلفة و
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ان تــأثير حجــم علــب جمــع المــاء علــى  (5-2) ولاجــديتبــين مــن ال

هــو أكبــر مــن مــا هــو عليــه  %DUحســاب معامــل تناســق التوزيــع 
عمومـا هنالـك زيـادة فـي معامـل و  % UCفي حالة معامـل التناسـق 

وأن أعلـى  المـاء جمـع علـب حجـم نقصـان مـع %DUتناسق التوزيع 
نســبة مئويــة لأقصــى تغيــر فــي معامــل التناســق نتيجــة تغيــر حجــم 

، ان معامـــل %1وكمعـــدل بحـــدود  %5المـــاء  بحـــدود علـــب جمـــع 
عيـــار الاكثـــر دقـــة عـــن تـــأثير حجـــم علـــب هـــو الم % UCالتناســـق 

حســاب  كــون وذلــك ل %DUجمــع المــاء مــن معامــل تناســق التوزيــع 
 الوزن نفســهســتخدم بــيجميــع الاعمــاق  فــي % UCمعامــل التناســق 

 .%DUالتوزيع  تناسق معامل حساب في ذلك لا نجد اننا حين في
 

 على حساب درجة التناسقفواصل علب جمع الماء . تأثير 3.3
لفواصـــــل رباعيــــــة  %UC( معامـــــل التناســـــق 6يعـــــرض الجـــــدول )

 م(، 15م* 9م(، ) 9م* 9م(، ) 12م* 6) الترتيب بين المرشات

لفوا ططططل رباعيططططة  % UCتناسططططق المعامططططل  (:2الجططططدول)

مختلفة باستخدام أقطار مختلفة  لعلب جمطع المطاء ولمرشطا  

بططين علططب جمططع  م 1م*1مختلفططة النططوع وباسططتخدام فوا ططل 

  الماء.

شة
مر
ال
س 
رأ
ع 
و
ن

 

الفوا ل 

بين 

 المرشا 

S*L 

 )م*م(

 % UC التناسقمعامل 

لأقطار مختلفة لعلب جمع 

 الماء

النسططبة الميويططة 

لأقصى تغير في 

 التناسططقمعامططل 

نتيجطططططططة تغيطططططططر 

  حجططططططططم علططططططططب

 جمع الماء %

19 

 سم
10.3 
 سم 

5.6 

 سم 

G
A

R
D

E
N

A
 

6*6 92.0 92.8 93.2 1.2 

6*12 90.2 90.9 91.3 1.2 

6*18 80.7 81.2 81.4 0.9 

12*12 76.1 76.3 76.4 0.4 

12*18 75.9 76.4 76.6 1.0 

R
A

IN
B

IR
D

 

6*6 94.3 95.5 96.1 1.9 

6*12 91.6 92.1 92.1 0.5 

6*18 80.9 80.5 80.3 0.8 

12*12 78.9 78.2 77.9 1.3 

12*18 78.6 77.9 77.5 1.4 

S
A

Y
IM

 

6*6 97.1 97.0 96.8 0.3 

6*12 91.7 91.4 91.3 0.4 

6*18 87.1 87.2 87.2 0.1 

12*12 80.5 79.9 79.6 1.2 

12*18 80.9 80.9 81.0 0.1 

S
C

A
3

0
-3

0
 

6*6 94.7 95.2 95.5 0.8 

6*12 89.4 90.0 90.4 1.1 

6*18 87.1 87.3 87.5 0.4 

12*12 79.2 79.5 79.7 0.6 

12*18 85.0 85.3 85.5 0.5 

G
E

S
U

 
 

6*6 98.0 98.0 98.0 0.0 

6*12 93.0 93.0 93.1 0.1 

6*18 91.1 90.7 90.5 0.7 

12*12 85.3 85.1 85.0 0.3 

12*18 89.7 89.3 89.0 0.8 
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(: نمططط توزيططع المططاء علططى امتططداد الشططعاع الططذ  10) الشططكل

يمثططل نصططف قطططر دائططرة الابططتلال مركزهططا المرشططة باسططتخدام 

 .لعدة رؤوس للمرشا علب جمع الماء بأقطار مختلفة و
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         م( 18م* 12م(، ) 15م* 12م(، ) 12م* 12) 
    م(،  1م* 1) مختلفــــــــة  لعلــــــــب جمــــــــع المــــــــاء فواصــــــــلباســــــــتخدام 

ولــــــــرؤوس المرشــــــــات  م( 3م* 3م(، ) 2م* 2م(، ) 1.5م* 1.5)
  ،GARDENA ،RAINBIRD25فـــــــــــي الدراســـــــــــة  المســـــــــــتخدمة

SCA30-30 ،GESU ،WEATHER ،ATOM14WFC، 
ATOM15LF ،ATACK ،KARBIR،  ذلـــــك فـــــي حالـــــة قطـــــر و

 بشــكل عــام ان ين. يتبــين مــن الجــدولســم 10.3علــب جمــع المــاء 
ة الفواصـــل بـــين علـــب جمـــع يـــزداد مـــع زيـــاد UCمعامـــل التناســـق 

أعلى نسبة مئويـة لأقصـى تغيـر فـي معامـل ويتبين ايضا ان  الماء،
  % 12.3 هو علب جمع الماء الفواصل بينالتناسق نتيجة تغير 

( معامــــــــل تناســــــــق 7كمــــــــا يعــــــــرض الجــــــــدول ) .%4.5وكمعــــــــدل 
 12م* 6) الترتيــب بــين المرشــات لفواصــل رباعيــة  % DUالتوزيــع
 15م* 12م(، ) 12م* 12م(، ) 15م* 9م(، ) 9م* 9م(، )
 جمع الماء بمختلفة  لعل لــــــــــــفواصباستخدام  م( 18م* 12م(، )

 م( 3م* 3م(، ) 2م* 2م(، ) 1.5م* 1.5م(، ) 1م* 1) 

، GARDENAولــــــــرؤوس المرشــــــــات المســــــــتخدمة فــــــــي الدراســــــــة 
RAINBIRD25  ،SCA30-30 ،GESU ،WEATHER، 

ATOM14WFC ،ATOM15LF ،ATACK ،KARBIR، 
. يتبــــين مــــن ســــم 10.3علــــب جمــــع المــــاء ذلــــك فــــي حالــــة قطــــر و 

يــزداد مــع زيــادة  DU التوزيــع تناسـق معامــل بشــكل عــام ان الجـدول
أعلـى نسـبة مئويـة الفواصل بين علب جمع المـاء. ويتبـين ايضـا ان 
علــب  الفواصــل بــينلأقصــى تغيــر فــي معامــل التناســق نتيجــة تغيــر 

 (11) يوضـــح الشـــكل. %8.9وكمعـــدل  %40.2هـــو جمـــع المـــاء 
تغيـر معـدل النسـبة المئويــة لأقصـى تغيـر فــي درجـة التناسـق بتغيــر 
فواصل علب جمع الماء لرؤوس المرشات المستخدمة فـي الدراسـة، 
حيــث كــان اكبــر معــدل تغيــر فــي كــل مــن معامــل التناســق ومعامــل 

واصــغر تغيــر عنــد  GARDENAتناســق التوزيــع عنــد المــرش نــوع 
 ناســق التوزيــعوان التغيــر فــي معامــل ت ،ATOM14WFCالمــرش 

 لــم معامـــخدام قيــــــتقريبا ضعف التغير لحالة معامل التناسق. بأست
 ةــــــــــاط معادلـــــــم أستنبــــــــــت (6المعروضة في الجدول ) UCالتناسق 

لفوا ل رباعية مختلفطة  % UCتناسق ال(:معامل 3الجدول )

باستخدام أقطار مختلفطة  لعلطب جمطع المطاء ولمرشطا  مختلفطة 

  .م  بين علب جمع الماء1م*1النوع وباستخدام فوا ل 

شة
مر
ال
س 
رأ
ع 
و
 ن

 الفوا ل

بين 

 المرشا 
S*L 

 (م*م)

 % UCتناسق المعامل 

لأقطار مختلفة لعلب جمع 

 الماء

النسططططططططبة الميويططططططططة 

لأقصطططططى تغيطططططر فطططططي 

 التناسططططططططقمعامططططططططل 

نتيجططططة تغيططططر حجططططم 

% جمع الماء علب  
19 

 سم

10.3 

سم   

5.6 

سم   

W
E

A
T

H
E

R
  6*6 96.0 96.0 96.0 0.0 

6*12 86.6 86.6 86.6 0.0 

6*18 75.2 75.3 75.4 0.3 

12*12 82.2 82.3 82.4 0.2 

12*18 68.9 69.0 69.0 0.2 

A
T

O
M

1
4

W
F

C
 6*6 97.3 97.3 97.3 0.0 

6*12 96.0 96.0 96.0 0.0 

6*18 91.6 91.9 92.1 0.6 

12*12 94.0 93.8 93.7 0.3 

12*18 90.3 90.5 90.7 0.4 

A
T

O
M

1
5

L
F

 6*6 96.2 96.7 96.9 0.7 

6*12 93.5 93.9 94.1 0.6 

6*18 85.5 86.4 86.8 1.6 

12*12 84.5 84.8 84.9 0.5 

12*18 84.0 84.7 85.0 1.3 

A
T

A
C

K
 

6*6 95.6 95.7 95.8 0.2 

6*12 82.5 82.3 82.2 0.4 

6*18 85.0 86.2 86.8 2.0 

12*12 77.2 77.3 77.3 0.1 

12*18 72.3 72.8 73.0 1.0 

K
A

R
B

IR
 

6*6 97.8 98.0 98.1 0.3 

6*12 84.2 84.6 84.8 0.7 

6*18 94.2 93.9 93.7 0.6 

12*12 77.4 77.6 77.8 0.5 

12*18 80.4 80.9 81.0 0.8 

 

لفوا طططل رباعيطططة  DU التوزيطططعتناسطططق معامطططل  (:4) الجطططدول

مختلفططة باسططتخدام أقطططار مختلفططة  لعلططب جمططع المططاء ولمرشططا  

  بين علب جمع الماء. م 1م*1مختلفة النوع وباستخدام فوا ل 

شة
مر
ال
س 
رأ
ع 
و
ن

 

الفوا ل 

بين 

 المرشا 

S*L 

 (م*م)

 DU التوزيعمعامل تناسق 

لأقطار مختلفة لعلب  %

 جمع الماء

النسبة الميوية لأقصطى 

معامطل تناسطق تغير في 

نتيجططططة تغيططططر  التوزيططططع

حجطم علططب جمططع المططاء 

%  
19 

 سم
10.3  

 سم

5.6 

 سم 

G
A

R
D

E
N

A
 

6*6 89.3 90.5 91.2 2.1 

6*12 85.1 86.2 86.7 1.9 

6*18 69.6 70.4 70.7 1.6 

12*12 56.7 57.9 57.6 2.0 

12*18 62.3 63.2 63.6 2.1 

R
A

IN
B

IR
D

 

6*6 91.3 92.6 93.2 2.1 

6*12 85.6 86.4 86.8 1.3 

6*18 74.3 74.3 74.4 0.1 

12*12 63.8 63.5 63.3 0.7 

12*18 70.2 70.1 70.0 0.3 

S
A

Y
IM

 

6*6 95.6 95.5 95.5 0.1 

6*12 87.7 87.5 87.4 0.3 

6*18 83.8 83.9 83.9 0.1 

12*12 73.8 73.0 72.7 1.5 

12*18 65.3 65.1 64.9 0.6 

S
C

A
3

0
-3

0
 

6*6 92.7 93.3 93.6 0.9 

6*12 80.9 82.1 82.7 2.2 

6*18 79.5 79.6 79.6 0.2 

12*12 67.0 67.1 67.1 0.2 

12*18 71.3 72.3 72.9 2.3 

G
E

S
U

 
 

6*6 96.7 96.7 96.7 0.0 

6*12 89.0 89.0 89.1 0.2 

6*18 86.4 86.2 86.0 0.5 

12*12 79.0 78.5 78.2 1.1 

12*18 81.9 81.7 81.6 0.4 
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لفوا طططل رباعيطططة  DU التوزيطططعمعامطططل تناسطططق  (:5الجطططدول )

مختلفططة باسططتخدام أقطططار مختلفططة  لعلططب جمططع المططاء ولمرشططا  

  م  بين علب جمع الماء.1م*1مختلفة النوع وباستخدام فوا ل 

شة
مر
ال
س 
رأ
ع 
و
ن

 

الفوا ل 

بين 

 المرشا 
S*L 

 (م*م)

 DU التوزيعمعامل تناسق 

لأقطار مختلفة لعلب جمع  %

 الماء

أ لنسطططططططبة الميويطططططططة 

لأقصططططى تغيطططططر فطططططي 

معامطططططططططل تناسططططططططططق 

نتيجطة تغيططر  التوزيطع

حجطططططم علطططططب جمطططططع 

 الماء %

19 

 سم

10.3 

سم   

5.6 

سم   

W
E

A
T

H
E

R
 

 

6*6 95.7 95.7 95.8 0.1 

6*12 82.4 82.4 82.4 0.0 

6*18 57.9 58.1 58.3 0.7 

12*12 67.5 67.7 67.8 0.4 

12*18 56.8 57.0 57.2 0.6 

A
T

O
M

1
4
W

F
C

 

6*6 96.1 96.1 96.1 0.0 

6*12 94.2 94.1 94.1 0.2 

6*18 90.3 90.8 91.0 0.8 

12*12 90.6 90.5 90.5 0.1 

12*18 85.2 85.8 86.1 1.0 

A
T

O
M

1
5

L
F

 

6*6 95.2 95.8 96.0 0.8 

6*12 91.0 91.3 91.4 0.5 

6*18 82.2 82.7 83.2 1.3 

12*12 83.2 79.1 79.2 5.1 

12*18 77.5 78.2 78.5 1.2 

A
T

A
C

K
 

6*6 95.6 95.9 96.0 0.4 

6*12 76.3 76.1 75.9 0.5 

6*18 73.1 75.2 76.3 4.3 

12*12 61.1 63.1 63.2 3.5 

12*18 63.2 63.7 64.0 1.3 

K
A

R
B

IR
 

6*6 96.9 97.0 97.1 0.2 

6*12 78.4 78.9 79.1 0.9 

6*18 92.5 92.1 91.8 0.8 

12*12 74.7 75.2 75.4 1.0 

12*18 66.1 66.1 66.2 0.1 

 
عند فواصل علب جمع   𝑈𝐶(1∗1)للتعبير عن معامل التناسق 

 UC(Cs∗Cs )م( كدالة لكل من معامل التناسق  1م* 1الماء )
م(  Csم* Cs)جمع الماءفواصل بين علب  فاصلة من أيعند 

 وذلك بتطبيق المنحني  Csوالفاصلة بين علب جمع الماء 
( 374)  بيانات بحدود امج الماتلاب ولقيمالمناسب من خلال برن

𝑅2)للمتغيرات أعلاه بمعامل تحديد =  وبالصيغة الآتية:(0.999

𝐔𝐂(𝟏∗𝟏) = 𝟎. 𝟖𝟔𝟕[𝟏 − 𝐂𝐬] + 𝐔𝐂(𝐂𝐬∗𝐂𝐬 )………(4) 

ــــــين معامــــــل التناســــــق12والشــــــكل) ــــــة ب  UC(1∗1)( يوضــــــح المقارن
 بأسـتخدام .(4( والمخمـن مـن المعادلـة )2المحسوب من المعادلـة )

تــم و  (7) لالمعروضــة فـي الجـدو DU  التوزيــع قـيم معامـل تناسـق 
 DU(1∗1)  عــتنباط معادلة للتعبير عن معامل تناسق التوزيــــــــــــــــأس

 لــــن معامــــــم( كدالة لكل م 1م* 1عند فواصل علب جمع الماء )
 

لفوا طططل رباعيطططة مختلفطططة  %UC (:معامطططل التناسطططق6الجطططدول)

( سطم 10.3بأستخدام فوا ل مختلفة بين علطب جمطع المطاء و بقططر )

  .وذلك لمرشا  مختلفة النوع

 نوع 

رأس 

 المرشة

فوا ل 

 المرشا 

S*L 

 )م*م( 

لفوا ل مختلفة  %UCمعامل التناسق 

 بين علب جمع الماء 

لنسبة الميوية ا

 لأقصى تغير في

معامل التناسق 

لب ع فوا لتغير ب

 جمع الماء %

1*1 

 )م*م(

1.5*1.5 

 )م*م(

2*2 

 )م*م(

3*3 

 )م*م(

G
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R
D

E
N

A
 

6*12 90.9 92.2 91.1 99.6 9.5 

9*9 74.5 73.8 * 81.6 10.4 

9*15 72.7 73.2 * 81.6 12.3 

12*12 76.3 76.0 76.5 74.1 3.3 

12*15 72.3 71.9 * 77.1 7.3 

12*18 76.4 76.2 76.8 75.6 1.6 

R
A

IN
B

IR
D

 

6*12 92.1 91.8 91.8 95.4 3.9 

9*9 79.1 78.1 * 87.5 12.0 

9*15 73.6 74.0 * 80.9 10.0 

12*12 78.2 79.3 77.5 81.4 5.1 

12*15 70.9 71.2 * 74.6 5.3 

12*18 77.9 78.0 77.3 80.8 4.5 
S

A
Y

IM
 

6*12 91.4 92.0 92.6 91.5 1.3 

9*9 85.2 85.5 * 84.5 1.2 

9*15 75.6 76.6 * 79.9 5.8 

12*12 79.9 79.4 79.8 78.6 1.7 

12*15 81.5 81.3 * 85.4 5.1 

12*18 80.9 80.8 80.5 83.5 3.6 

S
C

A
3

0
-3

0
 

6*12 90.0 90.0 90.4 91.6 1.7 

9*9 83.4 82.8 * 88.9 7.5 

9*15 76.6 76.2 * 83.7 9.7 

12*12 79.5 80.3 78.1 81.8 4.8 

12*15 76.9 77.4 * 81.3 5.7 

12*18 85.3 85.3 86.1 88.6 3.8 

G
E

S
U

 

6*12 93.0 92.7 92.5 92.7 0.5 

9*9 88.2 88.6 * 92.6 4.9 

9*15 84.1 83.6 * 88.2 5.5 

12*12 85.1 85.6 85.6 86.5 1.6 

12*15 83.0 83.5 * 84.9 2.3 

12*18 89.3 89.5 89.4 90.5 1.4 

W
E

A
T

H
E

R
 

6*12 86.6 85.7 87.8 81.1 8.3 

9*9 86.4 88.0 * 83.8 5.0 

9*15 90.4 90.9 * 88.7 2.5 

12*12 82.3 82.3 83.7 75.8 10.4 

12*15 80.2 79.8 * 75.1 6.8 

12*18 69.0 70.4 * 65.2 7.9 

A
T

O
M

1
4

W
F

C
 

6*12 96.0 96.2 96.6 98.0 2.1 

9*9 94.8 95.0 * 92.9 2.2 

9*15 94.0 94.4 * 94.1 0.4 

12*12 93.8 93.9 93.8 97.3 3.7 

12*15 91.8 91.3 * 93.9 2.8 

12*18 90.5 90.6 91.0 90.5 0.5 

A
T

O
M

1
5
L

F
 6*12 93.9 93.8 94.5 98.9 5.4 

9*9 86.2 86.0 * 89.7 4.3 

9*15 86.6 87.1 * 90.9 5.0 

12*12 84.8 85.9 84.3 86.6 2.1 

12*15 84.6 85.2 * 89.0 5.2 

12*18 84.7 85.0 85.2 86.6 2.3 

A
T

A
C

K
 

6*12 82.3 81.6 82.5 78.9 4.5 

9*9 90.4 90.5 * 93.4 3.3 

9*15 89.2 88.7 * 90.0 1.4 

12*12 77.3 76.7 76.2 77.8 2.1 

12*15 78.6 77.8 * 73.7 5.4 

12*18 72.8 72.5 73.0 68.3 6.9 

K
A

R
B

IR
 

6*12 84.6 84.4 85.7 82.8 3.5 

9*9 92.0 92.3 * 92.5 0.5 

9*15 78.4 78.1 * 85.4 9.3 

12*12 77.6 78.4 77.2 76.0 3.2 

12*15 78.8 79.6 * 78.9 0.9 

12*18 80.9 80.6 82.6 82.8 2.7 
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فواصل علب  فاصلة من عند أي DU(Cs∗Cs )تناسق التوزيع 
  Csم( والفاصلة بين علب جمع الماء  Csم* Cs) ءجمع الما

 المنحني المناسب من خلال برنامج الماتلاب ولقيم بتطبيق  وذلك
 ( للمتغيرات أعلاه بمعامل تحديد374)بحدود بيانات بحدود 

(𝑅2 =  وبالصيغة الآتية: (0.999
 

𝐃𝐔(𝟏∗𝟏) = 𝟏. 𝟓𝟖𝟕[𝟏 − 𝐂𝐬] + 𝐃𝐔(𝐂𝐬∗𝐂𝐬 ) ….. (5) 
 

( يوضح المقارنة بين معامل تناسق التوزيع 13) الشكلو 
، علما ان (5( والمخمن من المعادلة )3)المحسوب من المعادلة 

عدد الفواصل بين المرشات المستخدمة في الدراسة احدى عشر 
 هي ستة فواصل فقط. (6،7فاصلة والمعروضة في الجدولين )

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لفوا طل رباعيطة مختلفطة بأسطتخدام  %DU (:تناسق التوزيطع7الجدول)

( سطططم وذلطططك 10.3جمطططع المطططاء و بقططططر )فوا طططل مختلفطططة بطططين علطططب 

 .لمرشا  مختلفة النوع

 نوع 

رأس 

 المرشة

فوا ل 

 المرشا 

S*L 

 )م*م( 

لفوا ل  %DU  تناسق التوزيع

 مختلفة بين علب جمع الماء 
لنسبة الميوية ا

لأقصى تغير في 

ير تغبمعامل التناسق 

علب جمع  فوا ل

 الماء %

1*1 

 )م*م(

1.5*1.5 

 )م*م(

2*2 

 )م*م(

3*3 

 )م*م(

G
A

R
D

E
N

A
 

6*12 86.2 89.6 90.1 99.6 15.5 

9*9 57.5 60.4 * 71.9 25.0 

9*15 53.4 55.6 * 64.0 19.8 

12*12 57.3 58.2 53.7 74.1 38.0 

12*15 64.0 64.6 * 63.1 2.3 

12*18 63.2 64.3 63.3 73.8 16.9 

R
A

IN
B

IR
D

 

6*12 86.4 87.6 91.5 95.4 10.5 

9*9 62.9 66.3 * 78.4 24.7 

9*15 55.2 56.9 * 66.1 19.9 

12*12 63.5 62.2 65.0 81.4 30.9 

12*15 66.5 66.6 * 64.7 2.9 

12*18 70.1 69.6 71.1 78.0 12.0 

S
A

Y
IM

 

6*12 87.5 86.0 90.0 91.5 6.3 

9*9 83.2 82.6 * 85.4 3.4 

9*15 55.6 64.2 * 68.9 23.8 

12*12 73.0 72.2 72.9 78.6 8.8 

12*15 72.5 73.1 * 76.9 6.0 

12*18 65.1 65.3 67.2 68.7 5.6 

S
C

A
3

0
-3

0
 

6*12 82.1 83.1 85.0 91.6 11.5 

9*9 73.4 75.0 * 83.5 13.8 

9*15 61.1 63.1 * 73.3 20.1 

12*12 67.1 66.8 66.2 81.8 23.6 

12*15 75.4 75.9 * 78.5 4.1 

12*18 72.3 72.7 73.8 80.4 11.2 

G
E

S
U

 

6*12 89.0 87.7 89.4 92.7 5.7 

9*9 78.9 81.8 * 87.2 10.5 

9*15 71.3 72.2 * 77.8 9.2 

12*12 78.5 78.2 80.0 87.5 11.9 

12*15 81.8 81.5 * 83.0 1.9 

12*18 81.7 81.5 81.7 84.7 3.9 

W
E

A
T

H
E

R
 

6*12 82.4 82.4 84.9 81.1 4.7 

9*9 83.6 83.6 * 81.8 2.2 

9*15 85.2 85.2 * 89.9 5.5 

12*12 67.7 65.4 72.4 51.7 40.2 

12*15 71.4 74.5 * 67.6 10.3 

12*18 57.0 58.1 * 58.4 2.4 

A
T

O
M

1
4

W
F

C
 6*12 94.1 93.9 95.1 98.0 4.3 

9*9 91.1 92.0 * 89.5 2.8 

9*15 90.6 91.4 * 88.7 3.1 

12*12 90.5 91.2 92.4 97.4 7.7 

12*15 88.1 88.7 * 91.2 3.5 

12*18 85.8 85.8 86.4 89.4 4.2 

A
T

O
M

1
5
L

F
 6*12 91.3 91.4 90.7 98.9 9.0 

9*9 79.9 82.0 * 86.9 8.6 

9*15 76.3 76.7 * 82.5 8.2 

12*12 79.1 78.8 81.1 86.6 9.9 

12*15 82.5 84.1 * 84.0 2.0 

12*18 78.2 77.8 78.4 81.7 5.1 

A
T

A
C

K
 

6*12 76.1 78.0 80.0 78.9 5.2 

9*9 89.3 88.8 * 92.8 4.5 

9*15 85.8 85.6 * 91.2 6.6 

12*12 63.1 61.5 63.2 55.6 13.7 

12*15 63.0 63.0 * 62.2 1.3 

12*18 63.7 65.6 65.0 68.9 8.2 

K
A

R
B

IR
 

6*12 78.9 79.6 79.4 82.8 5.0 

9*9 91.6 91.2 * 92.3 1.2 

9*15 67.5 68.8 * 76.0 12.7 

12*12 75.2 74.5 76.9 79.4 6.6 

12*15 65.6 66.4 * 74.2 13.1 

12*18 66.1 66.7 68.4 69.2 4.7 
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 في الدراسة.
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 . الاستنتاج 4
 انعدام ة و نمط توزيع الماء حول المرش عند تناظر

، فلا يوجد تأثير لقطر علب جمع الماء على كل من نمط ح االري
يمثل نصف قطر دائرة على امتداد الشعاع الذي توزيع الماء 

ومعامل تناسق  CU ومعامل التناسق الابتلال مركزها المرشة
 . DUالتوزيع

  ان كل من معامل تناسق التوزيع UCتناسق  ومعامل
 يزداد مع زيادة الفواصل بين علب جمع الماء.   DUالتوزيع

  معامل كل من للتعبير عن  تان أستنباط معادلتم
عند فواصل وذلك  DU معامل تناسق التوزيع و UCالتناسق 

 UCم( كدالة لكل من معامل التناسق  1م* 1) علب جمع الماء
فواصل علب فاصلة من عند أي  DU معامل تناسق التوزيع و

وبمعامل  Csالفاصلة بين علب جمع الماء اضافة الى جمع الماء 
 .لكل من المعادلتين 0.999تحديد 
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ABSTRACT: 
 

The research included studying the effect of each of the size of catch  cans and the spacing between them on 

the calculation of water distribution uniformity coefficient and with different spacing between sprinklers and for several 

sprinklers heads, The research included conducting 10 tests, each test of a different sprinkler head, which included 

finding three patterns for water distribution along a ray, each representing a radius of a circle of wetness at its center, 

using different sizes of catch cans, where for each ray there is a different diameter of catch cans. And 480 patterns were 

found to distribute the field sprinkler irrigation water to cover the sizes and spacing of the catch cans and the spacing 

between the sprinklers and the different sprinkler heads. The research showed that when  the water distribution pattern is 

symmetric around the sprinkler and there is no wind; there is no effect of the diameter of the catch cans on each of the 

water distribution pattern along the ray, which represents the radius of the wetness circle, its center is the sprinkler, the 

uniformity coefficient UC and the distribution uniformity coefficient DU. And both the distribution uniformity coefficient 

UC and the distribution uniformity coefficient DU increases with the increase of the spacing between the catch cans. Two 

equations were also devised to express the uniformity coefficient UC and the distribution uniformity coefficient DU at the 

spacing of catch cans (1 m * 1 m) as a function of each of them at greater spacing between catch cans.. 

 

Key words:  
grid sprinkler system water distribution uniformity, catch can size, spacing betwwen catch cans. 


