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اد أوثُب اىشػ ٌؤشش فً اخرٍاس حجم الأوثُب فنيما صاد الاخرلاف اىمؼرمذ ميما قو حجم الأوثُب ٌَزا إن الاخرلاف فً شحىح اىضغظ ػيى امرذ
خ اىرً ذؼمو ٌؤدي اىى صٌادج شحىح اىضغظ اىلاصمح فً تذاٌح أوثُب اىشػ َاىزي تذَسي ٌضٌذ مه اىطاقح اىلاصمح ىيضخ، َإنّ ومظ ذُصٌغ اىماء مه اىمششا

يف طثقا ىزىل َقذ ٌؤدي إىى اخرلاف فً ذىاعق الإسَاء ػيى امرذاد أوثُب اىشػ. اىٍذف مه اىثحس دساعح ذأشٍش ذثاٌه تشحىاخ ضغظ مرثاٌىح عُف ٌخر

رشغٍيٍح شحىح اىضغظ ػيى ذىاعق ذُصٌغ اىماء ػيى امرذاد أوثُب اىشػ َرىل تاػرماد قٍم مخريفح ىيشحىح اىضائؼح تالاحرناك مه مؼذه شحىح اىضغظ اى
ُاصو تٍه اىمششاخ، إضافح إىى اىمقاسوح تٍه صٌادج ميفح طاقح اىضخ ىرأمٍه شحىح اىضغظ اىىاذجح فً تذاٌح الأوثُب ورٍجح صٌادج وغثح َذذاخو رىل مغ اىف

فحصا ىيحصُه ػيى ومظ ذُصٌغ اىماء ىمششح مفشدج ذحد شحىاخ  81اىشحىح اىضائؼح تالاحرناك َاىىقصان فً ميفح الأوثُب طثقاً ىزىل. فقذذم إجشاء 

تمؼادلاخ راخ صٍغ غٍش  ه ومظ ذُصٌغ اىماء ىمششح مفشدج مذاىح ىيثؼذ ػه اىمشػ َشحىح اىضغظٍذخم ، َذممرثاٌىح َىخمغح مششاخ مخريفح اىىُع ضغظ
% مه مؼذه شحىح 01%،01%،01%،01%،81. َذم اػرماد فُاقذ اىشحىح اىضائؼح تالاحرناك فً أوثُب اىشػ تىغة فٍضٌائٍح َتمؼاملاخ ذحذٌذ ػاىٍح

ح َتؼذج ضغظ اىرشغٍيٍح ىيمشػ، مما ذم إػذاد تشوامج حاعُتً لإٌجاد شحىح اىضغظ ػىذ مو مشػ َومظ اىرُصٌغ اىحقيً ىمىظُمح اىشػ اىشثنٍح اىمىقُىاى

إضافح إىى  فُاصو ىيمششاخ َتصلاز مغرٌُاخ ىمؼذه شحىح اىضغظ َرىل ىفُاقذ اىشحىح اىضائؼح تالاحرناك َإٌجاد مؼامو ذىاعق ذُصٌغ اىماء ىيمىظُمح.
 ضغظ اىرشغٍيٍح.اىاىمُاصوح تٍه ذأشٍش مو مه قطش الأوثُب َطاقح اىضخ اقرصادٌاً تاػرماد اىىغة اىمخريفح أػلاي مه مؼذه شحىح 

ساط اىمششح َان ٌزي اىضٌادج ذرثاٌه طثقا ىىُع اىمشػ ػىذ تٍه اىثحس أن مؼامو ذىاعق ذُصٌغ اىماء ٌضداد ورٍجح صٌادج شحىح اىضغظ 
% لا ٌخريف أَ ٌناد ٌرطاتق مغ مؼامو ذىاعق الاسَاء ػىذ مؼذه اىشحىح UCSystemتٍه اىمششاخ. َان مؼامو ذىاعق ذُصٌغ اىماء ىيمىظُمح  َاىفُاصو

ح اىضائؼ اىرشغٍيٍح َرىل ىنافح اىفُاصو تٍه اىمششاخ َىجمٍغ حالاخ فُاقذ الاحرناك تىغثٍا اىمخريفح ماػذا فشَقاخ طفٍفح جذا ػىذما ذنُن اىشحىح

شاترح ىجمٍغ اىمششاخ اىمغرخذمح فً اىذساعح اىشػ %. َان ميفح اىضخ اىغىٌُح ىرامٍه شحىح اىضغظ اىمطيُتح فً تذاٌح أوثُب 01تالاحرناك ذمصو وغثح 
ٍم أوثُب اىشػ ٌَزا اىنيفح اىنيٍح اىغىٌُح ذضداد تاصدٌاد اىشحىح اىضائؼح تالاحرناك اىمؼرمذج فً ذصم َان.َرىل ػىذ وفظ مؼذه شحىح اىضغظ اىرشغٍيٍح

ن قطشي ورٍجح ٌؼىً اوً ميما قيراىشحىح اىضائؼح تالاحرناك اىمؼرمذج فً ذصمٍم أوثُب اىشػ ٌنُن أَفش اقرصادٌاً، َان اىىقصان فً ميفح الأوثُب تىقصا

 صٌادج اىشحىح اىضائؼح تالاحرناك ٌقو مغ صٌادج اىفاصيح تٍه اىمششاخ ػيى امرذاد أوثُب اىشػ.
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ــة: ــ ــ ــ ــ ــ ــ  المقدمــ
 أط بشاااا تبااا شن ةااااغط  اتجاااا ا ط تقاااا  داااان اتفيا اااا  ات ش  يتش شاااا   اااا   إن

اخاات ت تجا  شل اتغااكل   حدا  با  تباا شن  إتا اتةاب   يدحغا ت ا  إجا    
 ش بغقااخ أراا    أط بشاا بااك  حداا  تاخ احااتخ اخ  ةاغط  اتجاا ا اتدحاادي 

بشاا  ا اتتااأ ش   اتاا يب تتأ شا  ب حفاا  ا ااك يت اان ياايا شااا و  ا  طفاال اتي اا  

عحاا  الإطتاا ل ييتاا  تااايك دبااشن  طبااي  اتاا ش  الإ ياءاتحااحب  تتط حاا  
بشاااااا  ا  حفاااااا  ا  اااااا  اتجااااااا. ي اااااا  بشطاااااا  اتخباااااا ا اتدش اطشاااااا   إجااااا   إت 

 اا   أ ب   ك بأطااك شفجاك أن ق شبشاا  ياتتغحاش   اق تراا  ش   ا  ياايا اتدقا
% داااان دباااا ك 10اتياغاااا  عااان  ا طباااي  ااا  تراااا  شت اتد ةااا   عحاااا  
ا راااا   اااا    أن. يياااايا شبطاااا  ا طبااااي تراااا شت اتد ةاااا   عحاااا  يتاااا  
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% دااان 20ياااي بغااا ي   ا طباااي دحااادي  باااك  ااا  ةاااغط  اتجااا ا  اخاااك 
ي اااا   .]4ل3ل2لHa]1دبااا ك ةااااغط  اتجااا ا اتتةاااا شحش   طباااي  اتاااا ش 

يااي  ا طبااي  اا    ا  ةااغط  اتجاا ا  اخااك  أ باا ش ااين  اغحا  ا غشاا ن
شدشاك طغاي  أي levelدحاتيو  ا طباي باشن ط  شتشاك يبخ را  عطا د  ش اين 

اتدحاتيو  اا ن اتفا   باشن ةاغط  اتجا ا عطاا   ا طباي ا عحا .  ا  غ تا  
شد ااااك اتةاااااغط   ا طبااااي يةاااااغط  اتجاااا ا عطاااا  ط  شااااا   ا طبااااي داااا خك 

شد اااااااااك اتةاااااااااغط   Hfأن (ل غشااااااااا Hf=Hi-Hdاتجااااااااا كب  ب قغت ااااااااا    
شد اك ةاغط  اتجا ا عطا  دا خك أطباي  اتاا ش  Hiاتجا كب  ب قغت ا   ي 

شد ااااك ةااااغط  اتجاااا ا عطاااا  ط  شاااا  أطبااااي  اتاااا شل يشااااتخ غحااااا    Hdي 
داان اغا ل اتدباا  ق  اتةاا كب   ا ط بشا اتةاغط  اتجاا كب  ب قغت ا    اا  

  باا   شد اك K(ل  غشاا  Hf = K Qm .l/Dnاتراش   اتب دا    ا ي
 Qي   اتدب  تا   جا  عاان دب داك اتخةايط  يغ تا  اتق شاا نشب ال يغا ا

اتاااا   شد ااكD ي ا طبااي ااايك  شد ااك l ي ا طبااي تراا شت  شد اك
 ياباا  تغحشحشاا  أي يجااابش  غحاا  طاااي   شدااا  نn ,mي حلأطبي اتاا اخحش
ت شااا  اقخاات ت  ااا  ةااغط  اتجااا ا عحاا  ادتااا ا   إن. ]1ل3ل4[اتدب  تاا 

  حدا  با  اقخات ت اتدبتدا   ي ا طباأطباي  اتا ش شاا    ا  اختشا   غقاخ 
ل Haييتاا  تدباا ك ةااغط  جاا ا تةاا شحش    بتااا   ا طبااي  حداا   ااك غقااخ 

يبتابشااا  أو دااان دبااا  ق  اتراااش   اتب دااا  تغحااا   اتةاااغط  اتجاااا كب  
ب قغت اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا   يب عتداااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا   طحاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا  دختحفااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا  

لHf3=30%HaلHf2=20%HaلHf1=10%Ha  ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا ت
Hf4=40%HaلHf5=50%Ha )  شد ااااان إشقاااااا   ت شاااااا  اتجاااااا ا عحاااااا

غشاا  ( 1اتةا ك   دا  ديجاف  اا    تاا  اتدط حاا باادتا ا  أطباي  اتاا ش 
 ااا ن  ت شاا  اتةاااغط  اتجااا كب  ب قغت ااا   يب تطحاا  اتدةااا   اتش ااا  أعااا   

( عحاااااااااااااا  اتتاااااااااااااايات  يان D5لD4لD3لD2لD1ا  اااااااااااااا   حاااااااااااااات ين  
 D5<D4<D3<D2<D1 ات بدا   اا  ب اشاا  (. إنّ بشا  ا ةااغط  اتجاا ا

نّ طداااا بشاا  ا ا إتاا أطبااي  اتاا ش حاايت شااا و  تا  اا  ات بداا  تحجااال ياط
دتب شطااا  حااايت تيبشااا اتدااا ء دااان اتد ةااا   اتتااا  تبدااك بةاااغط   جااا ا 

عحاااا   الإ ياءاخااات ت  ااا  تط حااا   إتااا شختحااات اباااا  تااايت  ي ااا  شااااا و 

يات ا ت دان اتبغا    احا  تاأ ش  تباا شن ].1ل3ل4ل5ل6[ادتا ا  أطباي  اتا ش
اتا ش ييتاا  ةاغط  اتجا ا عحا  تط حا  تيبشاا اتدا ء عحا  ادتا ا  أطباي  

ب عتدااااااااااااااااااااااااااااا    ااااااااااااااااااااااااااااااشخ دختحفاااااااااااااااااااااااااااااا  تحةااااااااااااااااااااااااااااااغط  اتجاااااااااااااااااااااااااااااا كب  
%( دااان دبااا ك ةااااغط  50%,40%,30%,20%,10ب قغت   بطحااابتد ك 

 إجاا   إت اتجا ا اتتةاا شحش  يتا اخك يتاا  داا اتفيارااك باشن اتد ةاا  ل 
اتط تقاا   اا   ةااغط  اتجا ااتدا  طا  بااشن بشا  ا  حفاا  ا  ا  اتجااا تتاأدشن 

اتجا كب  ب قغت ا   ياتطارا ن  اا  طتشقا  بشا  ا طحاب  اتةااغط  ا طبيبب اشا  
 اباً  تيت . ا طبي  حف  

 الفحوصات المختبرية:
ت  ض   اح  تأ ش  تب شن ةغط  اتج ا عح  تط ح  تيبشا اتد ء عح  
ادت ا  أطبي  ات ش    دطظيد  ات ة تةب ش  اتدطايت  شتاح  اتغريك 
عح  بش ط   تد حطدا تيبشا اتد ء تد ة  دف  ا تب ا  ايل 

 غير    إق اءختحف  يتبدك تغتةغط   ج ا دبشط . تيا تخ د ة تد
لإشق   طدا تيبشا اتد ء تد ة  دف  ا يتغ  ظ يت تة شحش  دط خش  

ييت ب عتد   طدا تيبشا اتد ء عح  ادت ا  ةب   شد ك  ]7[دتد  ح 
( شيجف طدا تيبشا 2طرت  ا   اك ا ابت ك د  بي  اتد ة ياتة ك  

تخ  . ]8[ك طدا اتتيبشا عح  ادت ا  ةب  اتد ء تد ة  دف  ا دن خ 
ت بش  د ة   يا ا ب  تف   دط ح     د  ب خبان أحاياط  د ح  يي 
 تغ  دحتاشح  شد ن دن خ ت   اتغريك عح   ا   دط ح  دن 
تيبشا اتد ء ات اك ول غش  تخ يجا عح  تقدشا اتد ء عح  ادت ا  

  بشن دطحي  طرت  ا  ابت ك شتيحا يت  اتاا   بغش  ش ين اتف  
حخل يتخ تباشن اتحاف  10حاف عح  اتتقدشا يدب   اتد ش 

تتب ش  بخخ طف   اتد ء  خ اا  اتخة  بد  ا ا حاياط ات اخح  تحخبان 
يتةتشتك. شتخ تق شب اتد ء تحد ش يتر شت اتدش   اتدتقدب     اتخبان 

تتجدن أطبي  شدت  دن خبان  بش   أط بش عب  دطظيد   ا حاياط 
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(: ذغٍش شحىح اىضغظ ػيى امرذاد أوثُب اىشػ 1اىشنو )

 تمغرٌُاخ مخريفح ىيشحىح اىضائؼح.

(: ومظ ذُصٌغ اىماء ىمششح مفشدج مه خلاه ومظ 2اىشنو )

.اىرُصٌغ ػيى امرذاد شؼاع  

موقع علبة تجميع الماء 

في طريقة الحقل الكامل 

لقياس معامل تناسق 

  توزيع الماء

موقع علبة تجميع الماء 

على طول نصف قطر 

 ابتلال التجربة

 موقع راس المرشة
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دجخ  دط حب  تت اش   إت اتد ء يي دطحي  د ء   ب   تتق شب
تر  شت يةغط   اتج ا اتداحيب  ت ايل اتد ة   اتدختحف  ل  خ 

 ال اتد ة  يي تاحشخ دق ب  إت شدت  دن اتدجخ   أخ أطبي  
 إع  ابرد خ تغ خ تدب ش ا ةغط  اتج ا ياتتر شت اتدط حبشن ي 

شدت  دن اتخبان  طبيبأخ يأخبان تق شب اتد ء ل  إت اتدش   اتباك ا 
خبان تق شب اتد ء ييت  لإع  ا اتدش   اتدتقدب      ا حاياطشإت 

( شيجف 3عب  دجخ  ر ش ا تيت  ل ياتة ك   ا حاياط اتخبان 
ػية ذجمٍغ اىماء ػيى امرذاد وصف قطش اىخضان الاعطُاوً َ

 غير   لإشق   طدا تيبشا  إق اء. تخ ُمىظُمح ذجٍٍض اىماءالاترلاى
د ء تد ة  دف  ا ييت  تخدح   ايل د ة   يبدحتيش   ةغط  ات

 اتفغير  .( شب ض خ ر  يي  1ج ا دختحف  ياتق يك  
 النتائج والتحميل:

ان طدا تيبشا اتد ء تد ة   :خمينية لنمط توزيع الماءتال المعادلة
دف  ا    اتديا ا اتدختحف  عح  ادت ا  أطبي  ات ش اتدحتيو تحدطظيد  

ح ش شتب شن بت ش  ةغط  اتج ا عح  ادت ا  اقطبي  ات ش اتةب ش  ت
ابا  تدا ا  طحب  اتةغط  اتج كب  ب قغت    اتدبتد ال تيا شتاح  
دب    طدا تيبشا اتد ء عح  ادت ا  اتةب   اتيو شد ك طرت  ا   اك ا 
اقبت ك اتد ة  عط  أو ةغط  ج ا. تخ اعتد   طت كج اتفغير   ت ك 

اتخدح  ياتت  تد ك اطد ا تيبشا اتد ء عح  ادت ا  دن  ايل اتد ة   
اتةب   اتيو شد ك طرت  ا   اك ا اقبت ك اتد ة  عط  ةغط   

ياتب ط دج  EXCELSOLVER ب ط دج ج ا دختحف  يبدح ع ا
تخ إشق   دب  ق  تحتببش  عن طدا تيبشا اتد ء  SPSSاقغر ك  

تد ش يةغط  عح  ادت ا  ةب   دن  ال اتد ش   ات  تحبب  عن ا
( شب ض يي  اتدب  ق  اتتخدشطش  ييت  تقدشا 2اتج ا ياتق يك  

  ايل اتد ة   اتدحتخ د     ات  اح .
تخ اعتد   دح غ  غاك  :التوزيع الحقمي لمنظومة الرش المنقولة 

دت   180شتخ ا ياء  بأطبي   ش ياغ  ايتك  خ 60*خ180دحتيو 
يباا   بش  طحبش   خ 60  شق ب ب تد ء دن  بك أطبي   كشح  ايتك 

لإيد ك  يا   اتةغط  اتج كب  ب قغت       أطبي  اتتق شب. يتخ 
اعتد    يا   اتةغط  اتج كب  ب قغت       أطبي  ات ش بطح  دختحف  
دن دب ك ةغط  اتج ا اتتة شحش  تحد ش يي  

%(.يلإشق   طدا اتتيبشا اتغاح  50%ل40%ل30%ل20%ل10 
يب قعتد   عح  بش ط   تد ك طدا تيبشا اتد ء تدطظيد  ات ش اتدطايت  

    5-1تد ة  دف  ا عط  أو ةغط  ج ا دن اتدب  ق  اتتخدشطش  
دت   خ 1دت  *1يبفيارك بشن عح  تقدشا اتد ء دا ا ي  (2  اتق يك

إشق  أيق: طدا تيبشا اتد ء عح  ادت ا  أطبي  ات ش بف رح  بشن 
طدا تيبشا اتد ء اتغاح  بت اخك دت .  طش : إشق    Sاتد ة   دا ا ي  

بشن طدا تيبشا اتد ء عح  ادت ا  أطبي  ات ش يبف رح  بشن ديا ا 
دت .غش  تخ إشق   طدا تيبشا اتد ء عح  ادت ا   Lأطبي  ات ش دا ا ي  

أطبي  ات ش ي طدا تيبشا اتد ء اتغاح  ب حتخ اخ ب ط دج غ حيب  تخ 
اتج ا عط   تغح   ةغط  MATLABاع ا   بدح ع ا ب ط دج 

اتد ة   اتدتب  ب  يابا  تطحب   يا   اقغت    اتدبتد ا ي ا  اقطبي  
اتدط ح  تيت  تخ احتخ اخ اتدب  ق  اتتخدشطش  لإشق   أطد ا تيبشا اتد ء 
ت ي  اتد ة   يا  ةغط   اتج ا اتدتب شط  يدن  خ ت اخك يي  

طدا تيبشا  ا طد ا اتدف  ا ي بف رح  دبشط  بشن اتد ة   تحغريك عح 
اتد ء عح  ادت ا  أطبي  ات ش  خ ت اخك ييا اتطدا يبف رح  دبشط  بشن 

شق   دب دك اااااديا ا اط بش  ات ش تحغريك عح  طدا اتتيبش ا اتغاح  ياط
اىخضان الاعطُاوً َػية ذجمٍغ اىماء ػيى امرذاد (: 3اىشنو) تد ك ziغش   UC%=100(1-zi/Zi)  دن اتدب  ت  نااااااااااااااتط ح    حتطح

 اىماء. َمىظُمح ذجٍٍض وصف قطش الاترلاه
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 دقدي تد ك  Zi ت   ياتدش   عن دب  عد  اتداحا  اقطغ ا    دقدي  
تد ك تحححك ديا ا  ش ل أعد   اتدش    iأعد   اتدش   اتدتح  ا  ي

لاطتط ح  تيبشا اتد ء شتأ   بت ش  ةغط  اتج ا ياتفيارك [9] اتدتح  ا 
يا ط   خايا  ل ] 14ل13ل12ل11ل10[ياتظ يت اتقيش  يطي  اتد ش

 ب ط دج غح   دب دك تط ح  تيبشا اتد ء تحدطظيد :
يطح  اتةغط   Haك دب ك ةغط  اتج ا اتتة شحش  ت ال اتد ة  ا خ أ:

 Ha  طحب  دن دب ك ةغط  اتج ا اتتة شحش  Hfاتج كب  ب قغت    
ي ا  دب   اتفيي   ل(  لإشق   اتةغط  ب تج كب  ب قغت   0.1-0.5 

ايك  Tايك أطبي  ات ش يPLغش  T*PLيابب   اتغاك  dnتحد ش 
 S*Lياتفيارك بشن اتد ة    بي  ات شلاقطبي  ات كشح  اتد يو قط

اتت  حيت شتخ يجا اتبح   X*Xياط خ ك ابب   د بب   تةبش  اتغاك 
    د ا بي .

دب  تااااااااااااااا  اتفيياااااااااااااااا  دااااااااااااااان qaغحااااااااااااااا بدب ك تر شف تد ةااااااااااااااا شاااااااااااااااتخ ب:
[qa=c*a*(g*Ha)0.5]  غشاااc دب دااااك اتتراااا شت يa  دحاااا غ  دااااااا

دااااان Nيغحااااا   عاااا   اتد ةااااا   اتتبقشااااك اق جااااا ل  gدب اااا  اتدااااا ش ي
 N=P/S) يغحاا   اتترااا شت ات حاا  عطااا  داا خك أطباااي  اتاا ش لQ  دااان
 Q=N*qa) دب داااااك تراااااغشف دب  تااااا  يشااااابن يتشااااا خ تلأط بشااااا  اتد ابااااا  ل
Fدااااااااان F=1/(m+1)+1/(2N)+(m-1)0.5/6N2) يغحاااااااااا   ةااااااااااغط  ل

 دااااااااااااااااااااااااااااااان Hiاتجاااااااااااااااااااااااااااااا ا عطااااااااااااااااااااااااااااااا  دااااااااااااااااااااااااااااااا خك اقطباااااااااااااااااااااااااااااااي  
 .] 1ل3لHi=Ha+0.75Hf)]4 اتدب  ت 

ــ:  طحااااب  داااان اتدغاااا  ا Hf اااا   ب عتداااا    شداااا  اتةااااغط  اتجااا كب  ب قغتجــ
 Dدبا ك ةااغط  اتجاا ا اتتةا شحش  شااتخ إشقاا    اا  أطبااي  اتاا ش اتغاشااا  

 /Hf= KHW*Q1.852 *P   خااااااااااااااااااااااااااااااااااا  ت  يشاابن يتشاااااااااااااااااااااااادان دب
D4.87*F   غشاااا )KHW   دب دااااك شةاااادك دب دااااك اقغت اااا   ياتيغاااا ا ل

ط  شااا  أطباااي   غتاا اتجااا ا عطاا   اااك دااا ش ةاااغط  يداان  اااخ شاااتخ غحاا   
غحااااااا    يا ااااااا  اتةااااااغط  اتجااااااا كب  ب قغت ااااااا    باااااااك  اااااااك دااااااان اتاااااا ش 
 .] 1ل3ل4[د ش
شااااتخ غحاااا   اببااااا   د ا ااااب د ببااااا   تةاااابش  اتغااااااك عاااان  ال اتد ةااااا  د:

XCلYC  تشااااااتخ غحااااااا   ببااااااا  اتد  اااااااب عااااااان اتدااااااا شr   غحااااااا  طظ شااااااا
  ش  غي ل.

  اتدب  ت  اتتخدشطش  ب قعتد   عح dشتخ إشق   عد  اتد ء اتدتقدا هـ:
 rتحد ش ياتدحتطتق  دن اتتق    اتبدحش  ياتدبتد ا عح  بب  اتبحب 

لإشق   ييت  ( 2   اتق يك   5-1او اتدب  ق  pيج ا اتد ش
   ةغط ييوأطبي  ات ش  ادت ا عح     حد ةتيبشا اتد ء ت ا  طدأ

 . اتدختحف  اتج ا
أطبي   ادت ا د ة   عح  تيبشا اتد ء تحت اخك بشن أطد ا تطفشياتشتخ و:

ييت   شق   طدا تيبشا د ء ات ش عح  ادت ا   Sيابا  تحف رح   ات ش
 اطبي  ات ش.

تيبشا اتد ء  طبي  ات ش    ديا بك يا  ت اخك بشن أطد ا تطفشياتشتخ ز:
ييت   شق   طدا اتتيبشا اتغاح  تدش   ات ش غش تخ احتخ اخ  Lاتف رح  

اتج كب  تةغط  ا يا    يتخ ايد كاتدطايت      اتةب  اطبي  ياغ  تح ش 
 .ب قغت       أطبي  اتتق شب

بب  اشق   طدا اتتيبشا اتغاح  تدش   ات ةححدح غ  اتدبتد ا     ح: 
غح   دب دك تط ح    خشتخ اتتأ   دن ع خ يقي  باب  ق    ات  اح  

 .] 1ل3لUC System]4تيبشا اتد ء تحدطظيد  
 المناقشة: 

 تيبشا طدا( 8-4  اقة  ك تيجف :اق ياء يتط ح  اتج ا ةغط  
  اك ا  ا  طرت شد ك اتيو اتةب   اد ا  عح  دف  ا تد ة  اتد ء
 اتد ة    ايل ت ك ييت  دختحف  ج ا ةغط   عط  اتد ة  ابت ك

 تطدا اتب خ اتة ك ان اقة  ك يي  دن شتبشن .ات  اح     اتدحتخ د 
 Neptune تحد ش اتد ء يبشات طدا د ع ا شت ش  ق اتد ء تيبشا

plastic اتد ش عن دح    أو عط  اق ياء دب ك يان(. 8  اتة ك 
  ا  طرت    بش  ا يط ت  ان  د  اتج ا ةغط  بإب ش   شب ا 

(: ومظ ذُصٌغ اىماء ػيى امرذاد اىشؼاع اىزي ٌمصو 4اىشنو )

وصف قطش دائشج الاترلاه اىمششح ػىذ شحىاخ ضغظ ذمصو 

اقصى َمؼذه َأدوى شحىح ضغظ مغرخذمح َرىل ىشأط مششح 

 Weather tec 10-16ع وُ
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 ٍتش 47شحنح اىضغط 

 ٍتش 35شحنح اىضغط 

 ٍتش 30شحنح اىضغط 

 ٍتش 25شحنح اىضغط 

 ٍتش 22شحنح اىضغط

(: ومظ ذُصٌغ اىماء ػيى امرذاد اىشؼاع اىزي ٌمصو 5اىشنو )

ج الاترلاه اىمششح ػىذ شحىاخ ضغظ ذمصو وصف قطش دائش

اقصى َمؼذه َأدوى شحىح ضغظ مغرخذمح َرىل ىشأط مششح 

 SCA 30-30ع وُ
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 ٍتش 56.5 اىضغط شحنح

 ٍتش 42.5 اىضغط شحنح

 ٍتش 35 اىضغط شحنح

 ٍتش 27.5 اىضغط شحنح

 ٍتش 25 اىضغط شحنح



29 Ahmad Th. Ibrahim: UNIFORMITY FOR PORTABLE GRID SPRINKLER  
 

Al-Rafidain Engineering Journal (AREJ)                                     Vol. 24, No 2, December 2019, pp. 25-38 
 

 اتج ا ةغط  ت ش  غ ي  جدن يييا اتج ا ةغط  بش  ا دا اقبت ك
شق  ت ش  دب دك تط ح  اق ياء طت (3شب ض اتق يك   يي  ات  اح .   

ت ش  ةغط  اتج ا تحد ش ييت  تفيارك د ة   دختحف  يت ك دن 
 ايل اتد ة   اتدحتخ د     يي  ات  اح .يشتبشن دن يي  اتق ايك 
ع د  ان دب دك تط ح  تيبشا اتد ء شب ا  بإب ش   ةغط  اتج ا ت ال 

يان يي  اتبش  ا تتب شن دن د ش ل ]15ل14ل5 [يييا شتف  دا  اتد ة 
اتد ة    لأ ر  ت ش     ح  بشن اااااااااح  ات    راااااااااا رد ش يدن    ات

% 4.6بش  ا    دب دك تط ح  تيبشا اتد ء  أ ب ةغط  اتج ا   ط  
ل  WEATHER TEC 10-16تحد ة  طي   15*12عط  اتف رح  

 15*15% عط  اتف رح  9بش  ا    دب دك تط ح  تيبشا اتد ء  يأ ب 
بش  ا    دب دك تط ح  تيبشا اتد ء  يأ ب ل  SCA30-30د ة  طي  تح

بش  ا  يأ ب ل  GARDENAتحد ة  طي   15*9% عط  اتف رح 6.6
تحد ة   15*15% عط  اتف رح  10.8   دب دك تط ح  تيبشا اتد ء 

اتد ء بش  ا    دب دك تط ح  تيبشا  يأ ب ل  NEPTUN BRASSطي  
 NEPTUN  طي  اااااااااااااتحد ة 15*15% عط  اتف رح  42.6

PLASTICE.مغح ػشش خىنو فً ذىاعق الاسَاء بش  ا  أ ب ت ي  ن

 ً ياتد بت     اتبدي  اقخش  دن اتق يك ي  اىضغظصٌادج فً شحىح مرشا
-WEATHER TEC 10تحد ة  طي   15*12اتف رح  % عط  2.8
% عط  اتف رح  4.3بش  ا    دب دك تط ح  تيبشا اتد ء  أ ب ل ي  16
بش  ا    دب دك تط ح   يأ ب ل  SCA30-30تحد ة  طي  15*15

ل  GARDENAتحد ة  طي   15*9% عط  اتف رح 4.0تيبشا اتد ء 
% عط  اتف رح  6.46بش  ا    دب دك تط ح  تيبشا اتد ء  يأ ب 
بش  ا    دب دك  يأ ب ل   NEPTUN BRASSتحد ة  طي   15*15

تحد ة  طي   15*15% عط  اتف رح  25.6تط ح  تيبشا اتد ء 
NEPTUN PLASTICE. 

( 8-4تيجاف اتقاا ايك  %:SystemUCتناسـ  توزيـع المــاء لممنظومـة 
تدطظيدا  اتا ش اتدطايتا  تدحا غ  اتغاح  تيبشا اتد ء طدا دب دك تط ح  

ي  12*12ي  9*15ي  9*12ي تفياراااااااااااااك اتد ةااااااااااااا     60*180
% 10تحااا يو  تةاااغط  اتجاا كب  ب قغت ااا   ايعطاا   15*15ي 12*15
جااااا ا اتةااااغط   تحدب ق  ااااا   % داااان50% ي 40% ي30% ي20ي
 16ل6[ ايل اتد ة   اتدحتخ د     ات  اح ييت  ت ك دن تة شحش  ات
 ايك ان دب داااك تط حاااا  تيبشاااا اتداااا ء ااااااااااااااااااا. غشااا  شتباااشن داااان ياااي  اتق]

 قشختحاات اي ش اا   شتااا ب  دااا دب داااك %  UC System اااااااااااااتحدطظيد
 بااشن اتفيارااك ت   اا  ييتاا  حش اتتةاا ش اتةااغط  دباا ك عطاا  اق ياء تط حا 

 د عااااا ا اتدختحفااااا  بطحاااااب   اقغت ااااا    يا ااااا  غااااا ق  يتقدشاااااا اتد ةااااا  
 طحاب  تد اك ب قغت ا   اتجا كب  اتةاغط  ت اين عطا د  قا ا افشفا    ي ا  
  ااا  ات بشااا  اقخااات ت دااان باا ت غخ اتتةااا شحش  اتةاااغط  دبااا ك % داان50

 اتااا  وشاااا  ياتاايو اتااا ش أطبااي  ادتااا ا  عحااا  تحد ةاا   اتجااا ا ةااغط 
 طتشقاا  ييتاا ( 3  اتقاا يك  اا  اتشااك اتدةاا   اق ياء تط حاا   اا  اخاات ت

 .اتج ا ةغط  ت ش 
ــــوب  نبــ ــــ  وا  ــنوية لم ــ ــ ــة الســ ــ عطااااا  بشاااااا  ا اتةااااااغط  اتجاااااا كب  : الكمفـ

ب قغت اااا   اتدبتدااااا ا  ااااا  اتتراااادشخ ببشااااا  ا طحااااابت   داااان دبااااا ك ةاااااغط  
اتجااا ا اتتةاااا شحش    اااايا شااااي و اتاااا  بشاااا  ا ةااااغط  اتجاااا ا  اااا  ب اشاااا  
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 ٍتش 47شحنح اىضغط 
 ٍتش 35شحنح اىضغط 
 ٍتش 30شحنح اىضغط 
 ٍتش 25شحنح اىضغط 
 ٍتش 22شحنح اىضغط 

(: ومظ ذُصٌغ اىماء ػيى امرذاد اىشؼاع اىزي ٌمصو وصف 6اىشنو )

قطش دائشج الاترلاه اىمششح ػىذ شحىاخ ضغظ ذمصو اقصى 

 عَُمؼذه َأدوى شحىح ضغظ مغرخذمح َرىل ىشأط مششح و
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 (متر)المسافة 

 متر 47شحنة الضغط 
 متر 35شحنة الضغط 
 متر 30شحنة الضغط 
 متر 25شحنة الضغط 
 متر 22شحنة الضغط 

(: ومظ ذُصٌغ اىماء ػيى امرذاد اىشؼاع اىزي ٌمصو 7اىشنو )

وصف قطش دائشج الاترلاه اىمششح ػىذ شحىاخ ضغظ ذمصو 

اقصى َمؼذه َأدوى شحىح ضغظ مغرخذمح َرىل ىشأط مششح 

 Neptune brass عوُ
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 (متر)المسافة 

 متر 47شحنة الضغط 

 متر 35شحنة الضغط 

 متر 30شحنة الضغط 

 متر 25شحنة الضغط 

 متر 22شحنة الضغط 

(: ومظ ذُصٌغ اىماء ػيى امرذاد اىشؼاع اىزي ٌمصو وصف 8اىشنو )

ترلاه اىمششح ػىذ شحىاخ ضغظ ذمصو اقصى قطش دائشج الا

ع َمؼذه َأدوى شحىح ضغظ مغرخذمح َرىل ىشأط مششح وُ

Neptune plastic 
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(ل يشا ا ت يتاا  طارا ن  ا   ااا  أطباي  اتاا ش 1طباي  قغاظ اتةاا ك اق
يياايا شبطااا  يط تاا  بشااا  ا  ااا   حفاا  اتجاااا طتشقااا  بشاا  ا ةاااغط  اتجااا ا 
اتداحيبا   اا  ب اشا  أطبااي  اتاا ش يطارا ن  اا   حفاا  أطباي  اتاا ش غشاا  
ببشا  ا اتةااغط  اتجاا كب  ب قغت ا   شااتخ احااتخ اخ  اا  اراا  . دداا  تااا خ 

ن ان بشاااا  ا اتةااااغط  اتجااا كب  ب قغت اااا   عحاااا   ااا  اتفااااا ا اتحاااا با  تباااش
ادتاااا ا  أطباااااي  اتااااا ش تاااااشل ت اااا  تاااااأ ش  دغحااااايل  ااااا  تط حااااا  اق ياء 
تحدطظيد  أو ان ع د  تشل يط ت  تأ ش  عحا  إطت قشا  اتدغرايكل ييايا 
شاي طا  اتا  اتحاااك اقتاا : ياك بشا  ا اتةااغط  اتجا كب  ب قغت ا   ياتتاا  

يدا  طااا  يتاا  دااا اتبشااا  ا  تااا و اتاا   ااا  ارااا   ا تراا  ش  يااي ا جااك
اتط تق      حفا  اتجاا. ييايا شبطا  اتدا  طا  باشن ات حفا  اتحاطيش   طباي  
اتاا ش ي حفااا  اتجااا اتحاااطيش  ات بداا  تحت حااا  عحاا  تاااأ ش  اتةااغط  عطااا  

 حدحاا غ  اتغاااك اتدبتداا ا  اا  ات  احاا  ياتتاا  ياا  دا خك أطبااي  اتاا ش. 
ياقطباااي  خ  180خ غشاا  ان اااايك أطباااي  اتااا ش شحااا يو  60خ* 180

ات حفاااا  ات حشاااا    ات حفااااا   خ.  ااااإن: 60اتدق ااااب  طبااااي  اتاااا ش شحااااا يو 
اتحااطيش   طباااي  اتااا ش   ات حفااا  اتحااطيش  تا  ااا  اتجاااا تتاااأدشن ةاااغط  

.  أيقً: حفا  اقطباي  غشاا  ان (اتجا ا اتداحيبا   ا  ب اشا  اطبااي  اتا ش
ات حفاا  ا يتشااا   طباااي  اتاا ش  اااايك أطباااي  ات ش*حااب   حفااا  اتدتااا   

ل ان حاااب   حفااا  اقطباااي  اتتااا  تاااخ اعتد  يااا  يااا  قحاااب   (  دطاااكاتياغاا
ببااض اق ااا   تاااخ تبدشد اا  قشقااا   حااب  او  ااا  ت طباااي  شاااا جااادن 

ات حفاااا  اتحاااطيش   طبااااي  اتااا ش  ات حفاااا   دااا ل اتا كداااا  اتدبتدااا ال يأن  
.  ي  طشا ً:  حفا  ا  ا  (ا يتشا   طباي  ات ش*دب داك احات ق    ال اتدا ك

تجااا اتحااطيش  تتاأدشن ةااغط  اتجاا ا اتداحيباا   اا   حفاا  ا اتجاا غشاا 
ب اشاا  اقطبااي     اا  ا اتجااا *عاا   حاا ع   اتتةاا شك اتحااطيش  * حاااب  

ل ان حاااب  يغااا ا اتا  ااا  اتااايو تاااخ اعتدااا    ياااي اتحاااب  (يغااا ا اتا  ااا  
 ا  ا اتجاا   ترا شت  اتة كا ات ش  دا عيخ  ا  اتب شا  دان اتا يكل يان 
اتاااا ش/   فااا ءا يغاااا ا  اتدجاااخ  * ةاااغط  اتجاااا ا عطااا  داااا خك أطباااي 

حا ع   اتتةا شك اتحااطيش    حا ع   تةا شك أطبااي   ل ي ((367اتجاا*
ل ي ا  (ات ش    اتقحح  اتياغ ا *عا   اتقححا   * عا   ات شا   اتحاطيش 

حا ع   تةاا شك أطباي  اتاا ش   شاا   ا  اتحااط ل يان  25تاخ  اا ض يط تا  
   ل يتااخ اعتداا( ا  اتقححاا  اتياغاا ا  اقدا ت  عداا  اتاا و/ دبا ك اق ياء

دبااااااا ك اق ياء  ترااااااا شت  دحاااااااخ غشااااااا   120اقداااااا ت  عدااااااا  اتااااااا و 
عااا   اتقححاااا     اااايك اقطبااااي  اتدق ااااب  .  داااا  أن ((S*Lاتدااا ش/ 

ياباا  تداا   .] 1ل3لL))] 4قطباي  اتا ش/ اتف رااح  باشن اط بشا  اتاا ش  
( تيجااااغ تدا  ط  بااااشن  حفاااا  13-9 ايك  ااااااااااااااااااااااااااااا  اعاااا    اااا ن اتقاااااااااي 
باي  اتحاطيش  ي حفاا  اتجاا اتحاطيش  تتاا دشن ةاغط  اتجا ا اتداحيباا  اقط

ي  9*12   ب اش  أطبي  اتا ش ياتط تقا  دان احاتخ اخ  ياراك د ةا    
يطحااااااا  دختحفاااااااا  تحةااااااااغط    15*15ي 12*15ي  12*12ي  9*15

% 50% ي 40% ي30% ي20% ي10اتجااااااا كب  ب قغت ااااااا   ياااااااا   

يل اتد ةااا   داان دبااا ك ةاااغط  اتجااا ا اتتةاا شحش  ييتااا  ت اااك دااان  ا 
اتدحاتخ د   اا  ات  احاا .  شتباشن داان يااي  اتقا ايك  حفاا  اتجااا اتحااطيش  

ت ااااك دااااان  اتاااا ش تتاااا دشن ةااااغط  اتجاااا ا اتداحيباااا   اااا  ب اشاااا  أطبااااي 
اتد ةا   دتحاا يش  عطا   باا   دباا ك اتةاغط  اتتةاا شحش    حاشل تااك ع  اا  
بتراا شت اتداا ش اي اتف راااح  بااشن اتد ةاا   عحااا  ادتاا ا  اطبااي  اتااا ش  

 حفا  اتجاا  تتبيشض بدا  ي ا  اعا   قشقا    حفا  اتجاا  شطاتج:  حي تخ ا
اتحااطيش  تتاااأدشن ةاااغط  اتجااا ا اتداحيبااا   ااا  ب اشااا  اقطباااي    اااايك 
اقطبااي  اتدق ااب قطبااي  اتاا ش *ااايك أطبااي  اتاا ش * اقداا ت  عداا  
اتااا و * عااا   ات شااا   اتحاااطيش  *حاااب  يغااا ا اتا  ااا  * ةاااغط  اتجااا ا 

 [ ((367 فاا ءا يغاا ا اتجاااا* اتداحيباا   اا  ب اشاا  أطبااي  اتاا ش/ 
. يشتباشن اشجاا ً ان ات حفاا  ات حشاا  اتحااطيش  تااب ا  ب ب شاا   اتةااغط  ] 1ل3ل4

اتجاا كب  ب قغت اا   اتدبتداا ا  اا  تراادشخ اطبااي  اتاا ش يياايا شبطاا  اطااك 
اتجاا كب  ب قغت اا   اتدبتداا ا  اا  تراادشخ اطبااي  اتاا ش   حداا   حت تةااغط 

اقطبااااي  بطاراااا ن  ااااا   ش اااين اي اااا  ا تراااا  ش لً ياط تطاراااا ن  ااا   حفاااا  
طتشقاا  بشاا  ا اتةااغط  اتجااا كب  ب قغت اا    شاااك داااا بشاا  ا اتف رااح  باااشن 

 عح  ادت ا  اطبي  ات ش.أو تاحشك ع   اتد ة تييت  اتد ة   
 ا ستنتاج: 

 ا خ اتبغاا  دباا  ق  تق شبشا  دحااتطبا  داان اتفغيرا   اتبدحشاا  تخدحاا  
عان دباا ك اق ياء أطايا  دان  ايل اتد ةا   اتدحااتخ د  ييتا  تحتببشا  

اتجااا ا عطاا   ال اتد ةااا . يان  اتدااا ش يةااغط   اتاا  تحببااا  عاان  ال 
دب داك تط حا  اق ياء تدطظيداا  ةاب ش  دطايتا  تحااتخ خ أطباي   ش ياغاا  
ق شختحااااات عااااان دب داااااك تط حااااا  اق ياء تد ةااااا   عطااااا  دبااااا ك ةااااااغط  
اتجاا ا اتترااادشدش  تحفياراااك اتدختحفااا  باااشن اتد ةااا  ل ييتااا  تغااا ق  

ت شا  ةاغط  اتجا ا عحا  ادتا ا  أطباي  اتا ش طتشقا  اعتدا   دختحفا  دان 
طحااااااااااااااااااااااااا  دختحفااااااااااااااااااااااااا  تحةااااااااااااااااااااااااااغط  اتجااااااااااااااااااااااااا كب  ب قغت اااااااااااااااااااااااااا   

%( داااااااااان دبااااااااااا ك ةاااااااااااغط  اتجااااااااااا ا 50%ل40%ل30%ل20%ل10 
اتتةاا شحش .  دااا  شفجااك ا ترااا  ش  بشاا  ا  اااا  أطبااي  اتااا ش اتاا  أ رااا  
 اااا  دط حااا  تحةااااب   اتدطايتااا ل أو تاحشاااك  حفاااا  اتا  ااا  ب حاااتخ اخ أ ااااك 

 ط  دن دب ك ةغط  اتج ا اتتة شحش   فيا   اغت   .طحب  دد 
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 خلاصح اىفحىصاخ اىَختثشٌح. :(1اىجذوه )

 ٍؼذه اىتصشٌف

 )ٍتش ٍنؼة/ساػح( 

ٍؼذه اىضغط اىتشغٍيً 

 ىيَشش )ٍتش( 

تسيسو 

 اىفحص
 نىع ساس اىَششح

0.615 20.9 1 

Weather tec 10-16            قطش اىَثثق 

 ٍي3.96ٌ

0.705 25.8 2 

0.753 30.1 3 

0.822 34.7 4 

0.780 26.0 5 

Sca 30-30 

 ٍيٌ 3.57قطش اىَثثق

0.828 31.1 6 

0.901 34.9 7 

1.018 40.8 8 

1.056 44.4 9 

0.587 25.0 10 Gardena 

 ٍيٌ 3.65قطش اىَثثق

0.689 35.7 11 

0.790 45.4 12 

0.830 24.0 13 Neptun brass 

 ٍيٌ 3.65قطش اىَثثق

1.011 35.7 14 

1.440 45.9 15 

0.4 25.5 16 
Neptun plastic 

 ٍيٌ 2.95قطش اىَثثق 
0.488 35.7 17 

0.559 45.9 18 
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(: اىَؼادلاخ اىتخٍَنٍح ىنَط تىصٌغ اىَاء ػيى اٍتذاد اىشؼاع اىزي ٌَثو نصف قطش دائشج الاتتلالاىَششح ورىل ىجٍَغ سؤوس 2اىجذوه )

 اىَششاخ اىَستخذٍح فً اىذساسح

 اىتخٍَنٍح ىنَط تىصٌغ اىَاءاىَؼادىح
ٍؼاٍو 

 اىتحذٌذ
 نىع اىَشش 

d=-16.834+1.658*r-0.048*r
2
-0.015*r

3
+0.001*r

4
 +6.71* 10

-5 
*r

5 
     -8.1*10

-

6
*r

6
+14.132*r

-0.227
*p

0.092      
..............................(1) 

0.950 
weather tec 

10-16 

d=3.694-4.745*r+1.954*r
2
-0.389*r

3
+0.042*r

4
-0.002*r

5
 +5.01*     10

-

5
*r

6
+0.527*r 

-0.512
*p

0.553               
.................................(2) 

0.964 SCA 30-30 

d=1.371-1.609*r+0.828*r
2
-0.219*r

3
+0.029*r

4
-0.001*r

5
 +4.2*           10

-

5
*r

6
+0.447*r 

-0.610
 *p0.576      .............................(3) 

0.944 Gardena 

d=-5.04*10
-5

-8.864*r+3.423*r
2
-0.692*r

3
+0.076*r

4
-0.004 *r

5
 

     +9.764*10
-5

*r
6
+6.014*r

0.039
*p

0.16         
...........................(4 ) 

0.966 
Neptune 

brass 

d= (12.686*r
0.5

-29.286*r
0.75

+19.764*r-3.289*r
1.5

 + 0.309*r
2
) 

      *p
0.701

-0.6*r
2.5

+0.481*r
3
-0.118*r

3.5
+0.008*r

4
   .................(5) 

0.971 
Neptune 

plastic 

ىجٍَغ سؤوس اىَششاخ اىَستخذٍح فً وىفىاصو ٍششاتَختيفحورىل  % ػنذ ػذج شحناخ ضغطUCو تناسق الاسواء ٍؼاٍ(: 3اىجذوه )

 .اىذساسح

نسثح اىتغٍش فً 

تناسق الاسواء 

ً صٌادج فً  15/
 شحنح اىضغط

 % UCٍؼاٍو تناسق الاسواء 
نىع  اىفىاصو 

 اىَشش
 ػنذ شحناخ اىضغط )ٍتش( 

47 35 30 25 22 L)ً( S ً() 

1.07 83.94 83.32 83.06 82.79 82.47 12 9 

W
E

A
T

H
E

R
 T

E
C

 1
0

-

1
6

 

-1.13 88.4 88.87 89.3 89.81 90.09 15 9 

1.18 85.21 85.17 84.74 84.18 83.56 12 12 

2.80 84.21 82.82 82.04 81.27 80.46 15 12 

* * * * * * 15 15 

1.37 87.86 87.31 86.74 85.79 85.4 12 9 

S
C

A
 3

0
-3

0
 

3.63 79.86 78.08 76.75 74.92 74.21 15 9 

2.20 82.52 81.18 80.39 79.32 78.87 12 12 

2.81 79.16 77.68 76.63 75.27 74.75 15 12 

4.30 81.51 79.7 78.02 75.67 74.76 15 15 

1.26 83.83 83.21 82.86 82.42 82.1 12 9 

G
A

R
D

E
N

A
 

4.00 77.23 75.49 74.52 73.3 72.4 15 9 

2.90 80.81 79.47 78.72 77.77 77.08 12 12 

2.92 76.98 75.7 74.97 74.07 73.41 15 12 

2.17 83 82.09 81.52 80.71 80.1 15 15 

4.19  87.53 86.02 84.77 82.85 81.82 12 9 

N
E

P
T

U
N

 

B
R

A
S

S
 

5.95 77.54 75.63 74.04 71.83 70.54 15 9 

3.97 81.3 79.89 78.6 77.11 76.26 12 12 

2.25 76.92 76.03 75.53 74.71 74.14 15 12 

6.46 77.84 75.66 73.98 71.57 70.27 15 15 

9.28  83.95 80.46 78.05 74.99 72.7 12 9 

N
E

P
T

U
N

 

P
L

A
S

T
IC

 

21.45 89.8 81.68 76.82 70.53 65.91 15 9 

14.19 83.36 77.72 74.43 70.37 67.42 12 12 

10.25 83.9 80.61 78.67 75.15 71.66 15 12 

25.56 78.99 72.57 67.27 60.48 55.39 15 15 

ً ٌحتىي ػيى تقؼح جافح ىزىل تٌ استثؼاده.  * نَط اىتىصٌغ اىحقي
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ٍختيفح ىيشحنح اىضائؼح تالاحتناك  ىنسة%( ىفىاصو ٍختيفح ىيَششاتUC System(: ٍؼاٍو تناسق تىصٌغ اىَاء ىيَنظىٍح )5اىجذوه )

 .SCA 30-30تاػتَاد ٍؼذه شحناخ ضغط تشغٍيٍح ٍختيفح ىَششح نىع 

 

 

%( ػنذ تغٍش اىشحنح UC Systemٍؼاٍو تناسق تىصٌغ اىَاء ىيَنظىٍح )

 ( منسثح ٍن ٍؼذه اىشحنح اىتشغٍيٍحHfاىضائؼح تالاحتناك )
ٍؼاٍو اىتناسق 

(UC ػنذ )%

 ٍؼذه شحنح اىضغط

ٍؼذه 

شحنح 

اىضغط 

 )ٍتش(

 اىفىاصو

10%  Ha 20%  Ha 30%  Ha 40%  Ha 50%  Ha L (ً) S (ً) 

87.23 87.07 86.89 86.67 86.44 87.31 42.5 12 9 

86.70 86.56 86.37 86.16 85.95 86.74 35 12 9 

85.76 85.67 85.55 85.41 85.24 85.79 27.5 12 9 

78.04 77.98 77.89 77.80 77.70 78.08 42.5 15 9 

76.71 76.64 76.55 76.46 76.37 76.75 35 15 9 

74.91 74.86 74.79 74.71 74.63 74.92 27.5 15 9 

81.16 81.13 81.06 80.95 80.84 81.18 42.5 12 12 

80.37 80.32 80.22 80.11 79.99 80.39 35 12 12 

79.31 79.24 79.14 79.03 78.91 79.32 27.5 12 12 

77.65 77.57 77.49 77.39 77.29 77.68 42.5 15 12 

76.61 76.55 76.47 76.38 76.30 76.63 35 15 12 

75.26 75.21 75.15 75.08 75.01 75.27 27.5 15 12 

79.59 79.43 79.28 79.12 78.95 79.70 42.5 15 15 

77.97 77.88 77.75 77.63 77.50 78.02 35 15 15 

75.65 75.63 75.58 75.52 75.45 75.67 27.5 15 15 

 

%( ىفىاصو ٍختيفح ىيَششاخ ونسة ٍختيفح ىيشحنح اىضائؼح تالاحتناك UCSystem(: ٍؼاٍو تناسق تىصٌغ اىَاء ىيَنظىٍح )4اىجذوه )

 .WEATHER TEC 10-16ٍؼذه شحناخ ضغط تشغٍيٍح ٍختيفح ىَششح نىع تاػتَاد 

 

%( ػنذ تغٍش اىشحنح اىضائؼح UCSٍؼاٍو تناسق تىصٌغ اىَاء ىيَنظىٍح )

ٍؼاٍو اىتناسق  (Ha( منسثح ٍن ٍؼذه اىشحنح اىتشغٍيٍح )Hfتالاحتناك )

(UC ػنذ ٍؼذه )%

 شحنح اىضغط

ٍؼذه 

شحنح 

اىضغط 

 )ٍتش(

 اىفىاصو

10%  Ha 20%  Ha 30%  Ha 40%  Ha 50%  Ha L (ً) S (ً) 

83.30 83.22 83.01 82.78 82.53 83.32 35 12 9 

82.99 82.87 82.70 82.47 82.23 83.06 30 12 9 

82.72 82.60 82.44 82.21 81.94 82.79 25 12 9 

88.86 88.78 88.56 88.23 87.83 88.87 35 15 9 

89.25 89.06 88.72 88.32 87.86 89.30 30 15 9 

89.71 89.35 88.90 88.39 87.85 89.81 25 15 9 

85.11 84.88 84.56 84.23 83.88 85.17 35 12 12 

84.62 84.41 84.19 83.90 83.57 84.74 30 12 12 

84.10 83.89 83.66 83.42 83.13 84.18 25 12 12 

82.78 82.68 82.52 82.35 82.17 82.82 35 15 12 

82.00 81.91 81.77 81.59 81.39 82.04 30 15 12 

81.19 81.06 80.86 80.62 80.35 81.27 25 15 12 
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%( ىفىاصو ٍختيفح ىيَششاخ ونسة ٍختيفح ىيشحنح اىضائؼح تالاحتناك UCSystem(: ٍؼاٍو تناسق تىصٌغ اىَاء ىيَنظىٍح )7وه )اىجذ

 .NEPTUN BRASSتاػتَاد ٍؼذه شحناخ ضغط تشغٍيٍح ٍختيفح ىَششح نىع 

 

 

%( ػنذ تغٍش اىشحنح اىضائؼح UC Systemٍؼاٍو تناسق تىصٌغ اىَاء ىيَنظىٍح )

 ( منسثح ٍن ٍؼذه اىشحنح اىتشغٍيٍح Hf) تالاحتناك

ٍؼاٍو اىتناسق 

(UC ػنذ )%

ٍؼذه شحنح 

 اىضغط

ٍؼذه 

شحنح 

اىضغط 

 )ٍتش(

 اىفىاصو 

10%  Ha 20%  Ha 30%  Ha 40%  Ha 50%  Ha L (ً) S (ً) 

85.93 85.78 85.58 85.23 84.76 86.02 35 12 9 

84.72 84.58 84.33 83.98 83.52 84.77 30 12 9 

82.84 82.63 82.27 81.86 81.42 82.85 25 12 9 

75.56 75.39 75.18 74.98 74.77 75.63 35 15 9 

74.00 73.88 73.69 73.48 73.26 74.04 30 15 9 

71.81 71.65 71.44 71.20 70.94 71.83 25 15 9 

79.79 79.67 79.49 79.25 78.95 79.89 35 12 12 

78.58 78.47 78.21 77.88 77.53 78.60 30 12 12 

76.96 76.73 76.36 75.88 75.35 77.11 25 12 12 

76.02 75.92 75.79 75.63 75.45 76.03 35 15 12 

75.46 75.36 75.19 74.97 74.71 75.53 30 15 12 

74.63 74.44 74.19 73.90 73.58 74.71 25 15 12 

75.64 75.59 75.51 75.35 75.12 75.66 35 15 15 

73.95 73.94 73.86 73.74 73.54 73.98 30 15 15 

71.53 71.49 71.37 71.20 71.00 71.57 25 15 15 

ٍختيفح ىيشحنح اىضائؼح تالاحتناك  نسةى%( ىفىاصو ٍختيفح ىيَششاتUC System(: ٍؼاٍو تناسق تىصٌغ اىَاء ىيَنظىٍح )6اىجذوه )

 .GARDENAتاػتَاد ٍؼذه شحناخ ضغط تشغٍيٍح ٍختيفح ىَششح نىع 

%( ػنذ تغٍش اىشحنح اىضائؼح UC Systemٍؼاٍو تناسق تىصٌغ اىَاء ىيَنظىٍح )

ٍؼاٍو اىتناسق  ( منسثح ٍن ٍؼذه اىشحنح اىتشغٍيٍح Hfتالاحتناك )

(UC ػنذ )%

 ٍؼذه شحنح اىضغط

ه ٍؼذ

شحنح 

اىضغط 

 )ٍتش(

 اىفىاصو 

10%  Ha 20%  Ha 30%  Ha 40%  Ha 50%  Ha L (ً) S (ً) 

83.24 83.26 83.25 83.17 83.04 83.21 35 12 9 

82.89 82.90 82.87 82.79 82.67 82.86 30 12 9 

82.45 82.44 82.40 82.31 82.19 82.42 25 12 9 

75.51 75.51 75.50 75.50 75.50 75.49 35 15 9 

74.53 74.52 74.52 74.52 74.52 74.52 30 15 9 

73.31 73.30 73.30 73.30 73.29 73.30 25 15 9 

79.45 79.35 79.19 79.02 78.84 79.47 35 12 12 

78.70 78.59 78.44 78.28 78.13 78.72 30 12 12 

77.74 77.62 77.49 77.34 77.20 77.77 25 12 12 

75.68 75.66 75.62 75.55 75.44 75.70 35 15 12 

74.95 74.93 74.89 74.82 74.71 74.97 30 15 12 

74.05 74.00 73.96 73.88 73.78 74.07 25 15 12 

82.05 81.93 81.74 81.54 81.31 82.09 35 15 15 

81.47 81.35 81.16 80.96 80.74 81.52 30 15 15 

80.69 80.59 80.41 80.21 80.00 80.71 25 15 15 
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(: اىَقاسنح تٍن ميفح الانثىب اىسنىٌح وميفح اىضخ اىسنىٌح ىتاٍٍن شحنح اىضغط اىَطيىتح فً تذاٌح أنثىب اىشش واىناتجح ٍن 9اىجذوه )

راخ ٍؼذه  Weather tec 10-16الاحتناك ورىل ىشاس ٍششح نىع ونسة ٍختيفح ىيشحنح اىضائؼح تSاستخذاً فىاصو ٍششاخ ٍختيفح 

 ٍتش. 30شحنح ضغط تشغٍيٍح تساوي 

 

 اىفىاصو 

 

S(ً)*L(ً) 

اىشحنح 

اىضائؼح 

 تالاحتناك

ً 

شحنح 

اىضغط تذاٌح 

 الانثىتٌ

اىتصشٌف 

فً تذاٌح 

 الانثىب

ً
3

 /ساػح

قطش 

 الانثىب 

 ٍيٌ

ساػاخ سي 

أنثىب سش 

واحذ فً 

 اىسنح

ميفح الانثىب 

 اىسنىٌح

 دٌناس ػشاقً

ميفح اىطاقح 

 اىسنىٌح

 دٌناس ػشاقً 

اىنيفح اىنيٍح 

 اىسنىٌح

 دٌناس ػشاقً

9*12 

9*15 

10% Ha 32.35 20.43 64.32 

1586 

55509 244797 300306 

20% Ha 34.6 20.43 55.79 42677 261823 304500 

30% Ha 36.85 20.43 51.33 36594 278849 315443 

40% Ha 39.1 20.43 48.39 32812 295875 328687 

50% Ha 41.35 20.43 46.22 30149 312902 343051 

12*12 

12*15 

10% Ha 32.35 15.32 57.92 

2115 

45745 244797 290543 

20% Ha 34.6 15.32 50.24 35171 261823 296994 

30% Ha 36.85 15.32 46.23 30157 278849 309007 

40% Ha 39.1 15.32 43.58 27040 295875 322916 

50% Ha 41.35 15.32 41.62 24846 312902 337747 

15*15 

10% Ha 32.35 12.26 53.46 

2643 

39443 244797 284240 

20% Ha 34.6 12.26 46.37 30325 261823 292148 

30% Ha 36.85 12.26 42.66 26003 278849 304852 

40% Ha 39.1 12.26 40.21 23315 295875 319190 

50% Ha 41.35 12.26 38.41 21423 312902 334324 

ٍختيفح ىيشحنح اىضائؼح تالاحتناك  ىنسة%( ىفىاصو ٍختيفح ىيَششاتUCSystem(: ٍؼاٍو تناسق تىصٌغ اىَاء ىيَنظىٍح )8اىجذوه )

 .NEPTUN PLASTICتاػتَاد ٍؼذه شحناخ ضغط تشغٍيٍح ٍختيفح ىَششح نىع 

 

%( ػنذ تغٍش اىشحنح اىضائؼح UCSystemىَاء ىيَنظىٍح )ٍؼاٍو تناسق تىصٌغ ا

 ( منسثح ٍن ٍؼذه اىشحنح اىتشغٍيٍح Hfتالاحتناك )
ٍؼاٍو اىتناسق 

(UC ػنذ ٍؼذه )%

 شحنح اىضغط

ٍؼذه 

شحنح 

اىضغط 

 )ٍتش(

 اىفىاصو 

10%  Ha 20%  Ha 30%  Ha 40%  Ha 50%  Ha L (ً) S (ً) 

80.46 80.44 80.38 80.30 80.22 80.46 35 12 9 

78.04 78.03 78.00 77.96 77.91 78.05 30 12 9 

74.98 74.94 74.92 74.89 74.86 74.99 25 12 9 

81.63 81.60 81.57 81.51 81.37 81.68 35 15 9 

76.78 76.75 76.73 76.73 76.75 76.82 30 15 9 

70.49 70.49 70.51 70.55 70.61 70.53 25 15 9 

77.67 77.63 77.54 77.36 77.12 77.72 35 12 12 

74.39 74.36 74.34 74.31 74.23 74.43 30 12 12 

70.32 70.29 70.29 70.30 70.32 70.37 25 12 12 

80.57 80.50 80.40 80.26 80.10 80.61 35 15 12 

78.57 78.41 78.17 77.90 77.60 78.67 30 15 12 

75.00 74.71 74.39 74.08 73.78 75.15 25 15 12 

72.47 72.35 72.24 72.13 72.03 72.57 35 15 15 

67.16 67.08 67.03 66.98 66.96 67.27 30 15 15 

60.36 60.28 60.24 60.22 60.23 60.48 25 15 15 
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ح ٍن (: اىَقاسنح تٍن ميفح الانثىب اىسنىٌح وميفح اىضخ اىسنىٌح ىتاٍٍن شحنح اىضغط اىَطيىتح فً تذاٌح أنثىب اىشش واىناتج10ىجذوه )ا

راخ ٍؼذه شحنح ضغط تشغٍيٍح  SCA 30-30استخذاً فىاصو ٍختيفح ونسة ٍختيفح ىيشحنح اىضائؼح تالاحتناك ورىل ىشاس ٍششح نىع 

 ٍتش. 35تساوي 

 اىفىاصو 

 

S(ً)*L(ً) 

اىشحنح 

اىضائؼح 

 تالاحتناك

ً 

شحنح 

اىضغط 

تذاٌح 

 الانثىتٌ

اىتصشٌف 

فً تذاٌح 

 الانثىب

ً
3

 /ساػح

قطش 

 الانثىب 

 ٍيٌ

ساػاخ سي 

أنثىب سش 

واحذ فً 

 اىسنح

ميفح الانثىب 

 اىسنىٌح

 دٌناس ػشاقً

ميفح اىطاقح 

 اىسنىٌح

 دٌناس ػشاقً 

اىنيفح اىنيٍح 

 اىسنىٌح

 دٌناس ػشاقً

9*12 

9*15 

10% Ha 37.73 17.93 59.30 

1807 

47779 285471 333249 

20% Ha 40.35 17.93 51.44 36734 305334 342068 

30% Ha 42.98 17.93 47.33 31498 325198 356696 

40% Ha 45.60 17.93 44.61 28242 345062 373304 

50% Ha 48.23 17.93 42.62 25950 364926 390876 

12*12 

12*15 

10% Ha 37.73 13.45 53.41 

2409 

39375 285471 324845 

20% Ha 40.35 13.45 46.32 30272 305334 335607 

30% Ha 42.98 13.45 42.62 25957 325198 351156 

40% Ha 45.60 13.45 40.18 23274 345062 368336 

50% Ha 48.23 13.45 38.38 21386 364926 386311 

15*15 

10% Ha 37.73 10.76 49.29 

3011 

33950 285471 319421 

20% Ha 40.35 10.76 42.75 26102 305334 331436 

30% Ha 42.98 10.76 39.33 22381 325198 347579 

40% Ha 45.60 10.76 37.08 20068 345062 365130 

50% Ha 48.23 10.76 35.42 18439 364926 383365 

(: اىَقاسنح تٍن ميفح الانثىب اىسنىٌح وميفح اىضخ اىسنىٌح ىتاٍٍن شحنح اىضغط اىَطيىتح فً تذاٌح أنثىب اىشش واىناتجح ٍن 11اىجذوه )

راخ ٍؼذه شحنح ضغط  GARDENAسة ٍختيفح ىيشحنح اىضائؼح تالاحتناك ورىل ىشاس ٍششح نىع استخذاً فىاصو ٍختيفح ون

 ٍتش.30تشغٍيٍح تساوي 

 اىفىاصو 

 

S(ً)*L(ً) 

اىشحنح 

اىضائؼح 

 تالاحتناك

ً 

شحنح 

اىضغط 

تذاٌح 

 الانثىتٌ

اىتصشٌف 

فً تذاٌح 

 الانثىب

ً
3

 /ساػح

قطش 

 الانثىب 

 ٍيٌ

ساػاخ سي 

أنثىب سش 

واحذ فً 

 اىسنح

ميفح الانثىب 

 اىسنىٌح

 دٌناس ػشاقً

ميفح اىطاقح 

 اىسنىٌح

 دٌناس ػشاقً 

اىنيفح اىنيٍح 

 اىسنىٌح

 دٌناس ػشاقً

9*12 

9*15 

10% Ha 32.35 17.35 60.45 

1867 

49503 244797 294300 

20% Ha 34.60 17.35 52.43 38060 261823 299883 

30% Ha 36.85 17.35 48.25 32635 278849 311484 

40% Ha 39.10 17.35 45.48 29261 295875 325137 

50% Ha 41.35 17.35 43.44 26887 312902 339788 

12*12 

12*15 

10% Ha 32.35 13.02 54.44 

2489 

40796 244797 285593 

20% Ha 34.60 13.02 47.22 31365 261823 293188 

30% Ha 36.85 13.02 43.45 26894 278849 305744 

40% Ha 39.10 13.02 40.96 24114 295875 319990 

50% Ha 41.35 13.02 39.12 22158 312902 335059 

15*15 

10% Ha 32.35 10.41 50.24 

3112 

35175 244797 279972 

20% Ha 34.60 10.41 43.58 27044 261823 288867 

30% Ha 36.85 10.41 40.10 23189 278849 302038 

40% Ha 39.10 10.41 37.80 20792 295875 316668 

50% Ha 41.35 10.41 36.10 19105 312902 332006 
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EFFECT OF PRESSURE HEAD VARIATION ON WATER DISTRIBUTION 

 

 

 

 

 

 

 

ىشش واىناتجح ٍن ا(: اىَقاسنح تٍن ميفح الانثىب اىسنىٌح وميفح اىضخ اىسنىٌح ىتاٍٍن شحنح اىضغط اىَطيىتح فً تذاٌح أنثىب 12اىجذوه )

ٍؼذه شحنح ضغط  راخ NeptuneBrassتالاحتناك ورىل ىشاس ٍششح نىع  استخذاً فىاصو ٍختيفح ونسة ٍختيفح ىيشحنح اىضائؼح

 ٍتش.30تشغٍيٍح تساوي 

 اىفىاصو 

 

S(ً)*L(ً) 

اىشحنح 

اىضائؼح 

 تالاحتناك

ً 

شحنح 

اىضغط فً 

تذاٌح 

 الانثىتٌ

اىتصشٌف 

فً تذاٌح 

 الانثىب

ً
3

 /ساػح

قطش 

 الانثىب 

 ٍيٌ

ساػاخ سي 

أنثىب سش 

واحذ فً 

 اىسنح

ميفح الانثىب 

 سنىٌحاى

 دٌناس ػشاقً

ميفح اىطاقح 

 اىسنىٌح

 دٌناس ػشاقً 

اىنيفح اىنيٍح 

 اىسنىٌح

 دٌناس ػشاقً

9*12 

9*15 

10% Ha 32.35 19.31 62.96 

1678 

53355 244797 298153 

20% Ha 34.60 19.31 54.61 41021 261823 302845 

30% Ha 36.85 19.31 50.24 35174 278849 314024 

40% Ha 39.10 19.31 47.36 31538 295875 327414 

50% Ha 41.35 19.31 45.24 28979 312902 341881 

12*12 

12*15 

10% Ha 32.35 14.48 56.70 

2237 

43970 244797 288768 

20% Ha 34.60 14.48 49.18 33806 261823 295629 

30% Ha 36.85 14.48 45.25 28987 278849 307837 

40% Ha 39.10 14.48 42.65 25991 295875 321866 

50% Ha 41.35 14.48 40.74 23882 312902 336783 

15*15 

10% Ha 32.35 11.59 52.32 

2797 

37913 244797 282710 

20% Ha 34.60 11.59 45.38 29148 261823 290972 

30% Ha 36.85 11.59 41.76 24994 278849 303843 

40% Ha 39.10 11.59 39.36 22410 295875 318286 

50% Ha 41.35 11.59 37.60 20592 312902 333493 

: اىَقاسنح تٍن ميفح الانثىب اىسنىٌح وميفح اىضخ اىسنىٌح ىتاٍٍن شحنح اىضغط اىَطيىتح فً تذاٌح أنثىب اىشش واىناتجح ٍن (13)اىجذوه 

راخ ٍؼذه شحنح ضغط  NeptunePlasticeشح نىع استخذاً فىاصو ٍختيفح ونسة ٍختيفح ىيشحنح اىضائؼح تالاحتناك ورىل ىشاس ٍش

 ٍتش.30تساوي تشغٍيٍح 

 اىفىاصو 

 

S(ً)*L(ً) 

اىشحنح 

اىضائؼح 

 تالاحتناك

ً 

شحنح 

اىضغط فً 

تذاٌح 

 الانثىتٌ

اىتصشٌف 

فً تذاٌح 

 الانثىب

ً
3

 /ساػح

قطش 

 الانثىب 

 ٍيٌ

ساػاخ 

سي أنثىب 

سش واحذ 

 فً اىسنح

ميفح الانثىب 

 اىسنىٌح

 دٌناس ػشاقً

فح اىطاقح مي

 اىسنىٌح

 دٌناس ػشاقً 

اىنيفح اىنيٍح 

 اىسنىٌح

 دٌناس 

 ػشاقً

9*12 

9*15 

10% Ha 32.35 11.34 51.42 

2858 

36705 244797 281503 

20% Ha 34.60 11.34 44.59 28220 261823 290044 

30% Ha 36.85 11.34 41.03 24198 278849 303047 

40% Ha 39.10 11.34 38.68 21697 295875 317572 

50% Ha 41.35 11.34 36.95 19936 312902 332838 

12*12 

12*15 

10% Ha 32.35 8.50 46.30 

3811 

30249 244797 275046 

20% Ha 34.60 8.50 40.16 23257 261823 285080 

30% Ha 36.85 8.50 36.95 19942 278849 298791 

40% Ha 39.10 8.50 34.83 17880 295875 313756 

50% Ha 41.35 8.50 33.27 16429 312902 329331 

15*15 

10% Ha 32.35 6.80 42.73 

4763 

26082 244797 270879 

20% Ha 34.60 6.80 37.06 20052 261823 281876 

30% Ha 36.85 6.80 34.10 17194 278849 296044 

40% Ha 39.10 6.80 32.15 15417 295875 311292 

50% Ha 41.35 6.80 30.71 14166 312902 327067 
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ABSTRACT: 

The proper size and diameter of the lateral sprinkler pipe is associated with the variations of 

pressure head along the pipeline; the greatest pressure head variations, the smallest pipe size and thereby 

an increase in the required pressure head at the inlet of lateral pipe and  the pumping power unit.  The 

pattern of water distribution of sprinklers operating with different operating pressure will accordingly 

varies and may leads to variations in uniformity of water application along the lateral pipe. The research 

purpose is to study the effect of pressure head variation on the uniformity of the water distribution along 

the lateral pipe by adopting different values of the friction head losses that expressed as a fraction of 

average operating head, and linking with spacing between  sprinkler heads. Furthermore, this study aims to 

compare between the increase in pumping power cost to ensure operating head at the lateral inlet 

associated with increase in the fraction of friction head losses, and decrease in the cost of the pipe. 18 te sts 

were carried out to obtain the water distribution pattern for single sprinkler under different pressure heads 

and for five different type sprinklers,the water distribution pattern of a single sprinkler was estimated as a 

function of distance from the sprinkler and the pressure head with non-physical formulas and high 

determination coefficients. Fractions of head losses due to friction were chosen to be (10, 20, 30, 40, and 

50) % of the sprinkler operating head. A computer program was developed to comput e the pressure head at 

each sprinkle, water distribution pattern, and water application uniformity of the sprinkler network system 

using different sprinkler head spacing and three levels of operating heads. Also, the economics of pipe size 

and pumping operation cost using the selected fractions of the friction head losses was studied.  

The results show that the water distribution uniformity increases when the pressure head at 

sprinkler head increases and this increase varies according to the sprinkler type and spacing; there is no 

observable change between the system water distribution uniformity and uniformity coefficient of 

application at the average operating pressure head for all sprinkler spacings and friction head looses 

fractions except the case of friction head loose equal to 50% of the operating head that showed very small 

differences. Also, the annual pumping cost to ensure required pressure head at lateral pipe inlet using 

same average operation head is constant for all used sprinkles. The total an nual cost increases when the 

adopted friction head loose in the design of lateral sprinkler pipe increases stating that the economic pipe 

size is associated with low friction. 
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