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بعتتا المتريتترات التيتتميمية ح ليتتا   أثتتر لتحديتتد دراستتة فتته اتتلا البحتتث أجريتتت
مرشتتتتات، لدراستتتتة عتتتتدم أنتتتتوا  متتتت  ا تتمتتتتعلتتتتم تيتتتتميم يطتتتتوط التتتتر  بتتتتالر ، بحيتتتتث 

ميتلفتتتتة، وعتتتتدم حتتتتاات للميتتتتود ستتتتوا  اليتتتتاعدم أو  والتشتتتتريد عنتتتتد طتتتتوا ط وستتتتطية
متتن نتتتائ  التجتتارب  SPRINKDESIGNالهابطتتة، ليتتتم بعتتد للتت  م ارنتتة نتتتائ  برنتتام  

عنتد كانت نتائ  البرنام  الحاسوبه مت اربة إلم حد كبير من النتتائ  التجريبيتة  الح لية.
لات الميتبتتترم المرشتتتات  كتتتد متتت  أجتتتدو  ،المستتتتيدمةوستتتطية التشتتتريد الطتتتوا ط  كتتتد

إا أنه لوحظ أ  قيمة اايتلاف أو اليطأ النسبه ر م يترر ، أقطار الفواات الميتلفة
نتائ  التجارب الح ليتة فته  كانتكلل   يتناقص من زيادم قطر فواة المر . كا قيمته 
متتتتتتتتتن نتتتتتتتتتتائ  برنتتتتتتتتتام   جيتتتتتتتتتد تتتتتتتتتة بشتتتتتتتتتكد متواف لات الميتتتتتتتتتود الستتتتتتتتتالبة الأرا حالتتتتتتتتتة

SPRINKDESIGN م تتدار ويتتدف تتد  الموجتتب، لكتت  للتت  لتتم يتح تتة فتته حالتتة الميتتد 
% ويعتز  للت  إمتا لايطتا  16إلتم التر   يطقيمة الطا ط فه نهاية  فه اايتلاف

فته  أمتا بالنستبة للتتدفة، الحاستوبه يتة ال يتاأ أو لمحدوديتة البرنتام التجريبية أثنتا  عمل
 .ف د كا  التوافة جيدا  بي  ال يم التجريبية وال يم الحاسوبية حالة الميد الياعد

، الميد، طا ط التشتريد الوستطه، فواتة SPRINKDESIGNبرنام   تيميم، الكلمات المفتاحية:
 المر .
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Abstract: 
The effect of some design variables on the design of sprinkler 

irrigation lines was studied in the field. Several types of sprinklers, op-

erating at different intermediate pressure, and several cases of upward 

or downward slope, were studied. The results of the SPRINKDESIGN 

software were then compared with the results of the field trials. The 

results of the software were very close to the experimental results at all 

operating pressures used, and for all tested sprinklers with different 

nozzle diameters. Although the difference between the program and 

field results was small, the percentage of relative error was decreasing 

with the increase in the diameter of the sprinkler nozzle. Again the re-

sults of field experiments in the case of downward slope were in good 

agreement with the results of the computer software, but this was not 

achieved in the case of upward slope, where the difference in the pres-

sure value at the end of the lateral was 16% due to either the experi-

mental errors during the measurement process or the limitations of the 

computer program. However, for the upward sloping flow, the experi-

mental and program results were in good agreement. 
 

Key words: design, SPRINKDESIGN software, slope, intermediate operating pres-

sure, sprinkler nozzle. 
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 المقدمة والدراسة المرجعية: .1

دفتتتن إلتتتم طتتترورم  )التتتر  والتن تتتيط( إ  اانتشتتتار الواستتتن لتتتنظم التتتر  الحتتتديث
مبنتته علتتم أستتأ علميتتة يتتوائم بتتي  لهتتله التتنظم إلتتم تيتتميم يتتحي   بالتويتتداااتمتتام 
  يتتعوبة عمليتتة التيتتميم اتتله كونهتتا أ إا ،والتكلفتتة ااقتيتتادية ةالهيدروليكيتت الناحيتتة

حتتدوث أيطتتا  تيتتميمية لأد   تحتتتاإ إلتتم حتتد معتتادات ايدروليكيتتة طويلتتة ومع تتدم،
)دو  إجتترا  العمليتتات الحستتتابية  ستتوا  عنتتدما تتتتم اتتله العمليتتة بشتتكد اعتبتتاطه عديتتدم

ثنتا  نتيجة لعدم توفر الكفتا م العلميتة لتد  الميتمم، أو نتيجتة حتدوث أيطتا  أ اللازمة(
. دفتتن للتت  إلتتم طتترورم يتتدويا   والحستتابات المع تتدم الهيدروليكيتتة الطويلتتة حتتد المعتتادات

ااستتتفادم متت  التطتتور الحايتتد فتته مجتتاد البرمجتتة الحاستتوبية متت  أجتتد الويتتود إلتتم 
 فتته مجتتاد التتر  الحتتديث انيتتب ااتمتتام البتتاحثي تيتتميم يتتحي  لتتنظم التتر  الحديثتتة. 
قتتدمت الكثيتتر متت  الأبحتتاث التتته اعتمتتدت علتتم د علتتم تيتتميم نظتتم التتر  بتتالتن يط، ف تت

الأبحتاث التته قتدمت فته  أمتا، [3 ,2 ,1]الحاستب مت  أجتد تيتميم نظتم التر  بتالتن يط 
قتتدم برنتتام   1994فتته عتتام ف .كانتتت يجولتتة نوعتتا  متتافمجتتاد تيتتميم نظتتم التتر  بتتالر  

لتيتتتتميم يطتتتتوط التتتتر  بتتتتالر  وللتتتت  متتتت  أجتتتتد المرشتتتتات لات التباعتتتتتدات حاستتتتوبه 
ا ، وأاتتم متتا يميتتز اتتل[4] المتستتاوية فيمتتا بينهتتا ومتت  أجتتد الح تتود لات الميتتود المنتظمتتة

 _ استتيدمت معادلتة دارسته اليوارزميتة التته بنته علتم أساستها أ البرنام  الحاستوبه 
ويليتامز كونهتا تعتبتر _ يسباخ لت دير فاقد الطا ط بااحتكا  بدا م  معادلة اايز  فا

 ال ديمتتة FORTRANبرمجتتته بلرتتة  تمتتا يذيتتل عليتته أنتته تمتت، لكتت  أكثتتر دقتتة وموثوقيتتة
تطتتور لرتتتات برمجتتة أحتتتدث نوعتتا  متتا والتتتته لتتم تعتتد متداولتتتة فتته وقتنتتا الحاطتتتر نتيجتتة 

 .وأسهد منها
للمحاكتتتتام والتحليتتتتد الهيتتتتدروليكه  برنتتتتام  حاستتتتوبه ت تتتتديم 2017فتتتته عتتتتام  تتتتتم

الحتتتد النمتتتولإ الرياطتتته للبرنتتتام  و  اعتمتتتدوالتيتتتميم ليطتتتوط التتتر  المطتتتروط بحيتتتث 
تتتم ت يتتيم اتتلا البرنتتام  ، و الطاقتتة انحتدار منحنتتهالعتدد  لتته بشتتكد أساستته علتتم فرطتتية 

متت  يتتلاد م ارنتتة طتترط وتتتدفة المتتر  اللتتلي  تتتم الحيتتود عليهمتتا باستتتيدام النمتتولإ 
وكانتت الفروقتات فته  ،الم ترح من تلت  التته تتم الحيتود عليهتا باستتيدام نمتالإ أيتر 
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 .[5] نتائ  منيفطة جدا  ال
 وتحليتد بتالر  التر  نظتم بتيتميم حاستوبه يستم  برنام  2018 عام فهقدم 

 التتتنظم، بحيتتتث لهتتتله الأمثتتتد التيتتتميم إلتتتم الويتتتود بهتتتدف وللتتت  ااقتيتتتادية تكاليفهتتتا
مت  ايتيتار المرشتات بد ا    بيطوم يطوم بالر  الر  نظام بتيميم البرنام  الا يسم 

 التتته المستتتيدم واجهتتات يتتلاد متت  المطتتية اللازمتتة، وللتت وحتتتم حستتاب استتتطاعة 
ظهتتار اتتلا البرنتتام  أنتته ركتتز علتتم جانتتب إ ، إا أ  متتا يذيتتل علتتم[6]البرنتتام   يذمنهتتا

النتائ  وطري ة عرطها، وأامد الأام واو الحستاب التدقية لطتا ط التديود بعتد ت تدير 
الموطتتتعية للطاقتتتة، كمتتتا أ  اتتتلا البرنتتتام  ومعظتتتم البتتترام  ااحتكاكيتتتة و مجمتتتد الفواقتتتد 

الميممة فه الا المجاد تعطه النتتائ  علتم شتكد أرقتام مجتردم ، وبالتتاله كتا  انتا  
قتتدم يتتعوبة فتته تحليتتد النتتتائ  وااستتتفادم منهتتا متت  قبتتد ميتتممه شتتبكات التتر ، لتتلل  

معتادات ايدروليكيتة تيتميم يطتوط التر  بتالر  بااعتمتاد علتم ل نمولجا  رياطيا   [7]
دقي تة متتن الأيتل بااعتبتتار الحستاب التتدقية لفواقتد الطاقتتة بااحتكتا  والفواقتتد الموطتتعية 

 MATLAB برمجتتة اتتلا النمتتولإ الرياطتته حاستتوبيا  باستتتيدام برنتتام  التتت تتمتت .أيطتتا  
وتتتتتتتتتم التويتتتتتتتتد إلتتتتتتتتم برنتتتتتتتتام  حاستتتتتتتتوبه لتيتتتتتتتتميم يطتتتتتتتتوط التتتتتتتتر  بتتتتتتتتالر  ستتتتتتتتمه 

SPRINKDESIGN اتتتتلا البرنتتتتام  بالعديتتتتد متتتت  الميتتتتزات التتتتته تتتتتذم  ، بحيتتتتث يتمتتتتتن
ل يتميتز البرنتام  الميتمم لميمم شبكات الر  بالر  الراحة والسهولة فه ااستيدام، إ

دياد المعطيات اللازمة وبطري ة بسيطة جدا ، و تتميز طري تة المعالجتة بالدقتة بسهولة إ
  اتلا البرنتام  يعترا للت  فت  ود علتم النتتائ ، عتلاوم  علتمالعالية والسرعة فه الحيت

النتائ  بطري ة مميزم فهو يعطه ميططات تيتميمية إطتافة إلتم إعطتا  جتدود يظهتر 
( بالإطتتافة إلتتم UC( وقيمتتة معامتتد كريستيانستت  )H0فيتته  كتتد متت  طتتا ط التتديود )

قيمة تدفة كد مر  وطا طه وسرعة الجريا  عنده والتدفة النسبه والطتا ط النستبه 
به عند فواة المر  ولل  لجمين المرشتات علتم طتود يتط قبيد المر  والطا ط النس

إ  الميططتتات التيتتميمية التتته ي تتدمها اتتلا البرنتتام  عاليتتة الجتتودم عتتلاوم عتت   التتر .
توفير الوقت والجهد اللازمي  لعملية الرسم الته كانت تتم بااعتماد علتم الرستم اليتدو  

اعتمتتتدت عليهتتتا ( … ,AutoCAD, Coreldrawأو باستتتتيدام بتتترام  رستتتم يايتتتة )
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وللت  مت  يتلاد قيتام برنتام   [8]نظتم التر   تيميمبعا البرام  الميممة فه مجاد 
SPRINKDESIGN يستتم  برنتتام  لتيتتميمية بشتتكد مباشتتر، كمتتا برستتم الميططتتات ا
SPRINKDESIGN   بدراستتة تتتأثير العديتتتد متت  المتريتتترات علتتم تيتتتميم يطتتوط التتتر

 بالر .
إ  المعيار التيميمه المعتاد تطبي ه عند تيميم يطوط التر  بتالر  اتو أ  

%، وبالتتتتاله فتتتت   10±ا يتجتتتاوز  q∆ متتتر  و يتتتر متتتر  دأو  تتتتدفةاايتتتتلاف بتتتي  
ا يتجتاوز  H∆ اايتلاف فه طا ط التشتريد عنتد فواتة المتر  بتي  أود و يتر متر 

±20 %[9]. 
إلم تحديد تأثير الميد الطوله ليتط التر  بتالر  علتم دراسة تهدف  [10]قدم 

 يجتاد الحلتود التيتميمية المناستبة، ف تدإتيميم الا اليط وتفسير طري تة التتأثير بهتدف 
لدراستتتة تتتتأثير الميتتتد الطتتتوله علتتتم تيتتتميم  SPRINKDESIGNتتتتم استتتتيدام برنتتتام  

التتتة %، ولح5و  3و  1يطتتتوط التتتر  بتتتالر  وللتتت  لحالتتتة الميتتتد اليتتتاعد بم تتتدار  
%، وتتتتتم م ارنتتتتة جميتتتتن اتتتتله الحتتتتاات متتتتن حالتتتتة 5-و 3-و 1-الميتتتتد الهتتتتابط بم تتتتدار

(. بينتتتتت النتتتتتائ  التتتتته تتتتتم الحيتتتتود عليهتتتتا متتتت  يتتتتلاد 0 =الأرا المستتتتتوية )الميتتتتد
أنتتته فتتته حالتتتة الميتتتد  SPRINKDESIGN طتتتات البيانيتتتة التتتته يعطيهتتتا برنتتتام الميط

لترير التدفة والطتا ط علتم طتود يطتوط  ويلت المعايير التيميمية %1الياعد  
 عنتتتد زيتتتادم ميتتتد الأرا. إلتتتم قيمتهتتتا العظمتتتم المستتتموح بهتتتا H∆و q∆ التتتر  بتتتالر 

تجتتاوزت قتتد  H∆و q∆أ  قيمتتة   اتيلاحتتظ متت  الميططتت %5و  %3إلتتم   اليتتاعد
% حالتتة تيتتميمية 1-الحتتد الأقيتتم المستتموح بتته. تعتبتتر حالتتة الميتتد الهتتابط بم تتدار 

حتتاات المدروستتة. متت  جهتتة أيتتر ، تيتتب  المعتتايير التيتتميمية متت  مثاليتتة متت  بتتي  ال
م  الحتتتدود التيتتتميمية % لات قتتتيم أعلتتتم إا أنهتتتا مازالتتتت طتتت3 -أجتتتد حالتتتة الميتتتد 

% فعلتم التر م مت  اانيفتاا الكبيتر فته طتا ط 5-أمتا بالنستبة للميتد  المسموح بهتا،
لا الميتد إلتم زيتادم قتيم % م ارنة بالحالة المستوية، ف د أد  ا22.12الديود الل  بلغ 

   المعايير التيميمية فوة الحدود المسموح.
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 أهمية وهدف البحث: 
لتتم تيتتميم بعتتا المتريتترات التيتتميمية ع أثتتر تحديتتد يهتتدف اتتلا البحتتث إلتتم

ميتلفتتتة أنتتتوا  ستتتلوكية دراستتتة  البحتتتث ، بحيتتتث يشتتتمد اتتتلاح ليتتتا   يطتتتوط التتتر  بتتتالر 
ستطية  ميتلفتة، وعتدم حتاات للميتود )يتاعدم التشتريد عنتد طتوا ط و أثر للمرشات، و 

 .الح ليةنتائ  المن  SPRINKDESIGNبرنام  م ارنة نتائ  ، ليتم بعد لل  (اابطة
 البحث: طريقة

إجترا  عمليتة  )قبد البد  بفر  شبكة الر  بالر ( تم فه بداية الدراسة العملية
تستتتوية مستتتاحية لمكتتتا  تنفيتتتل التجربتتتة )محطتتتة بحتتتوث حميمتتتة التابعتتتة لمركتتتز البحتتتوث 
العلمية الزراعية فه حلب(، ولل  بهدف تحديد الميود المتتوفرم. تبتي  مت  يتلاد عمليتة 
التستتوية المستتاحية التتته أجريتتت أ  انتتا  بعتتا المواقتتن لات ميتتود منتظمتتة ويمكتت  أ  

% وموقتتتن  يتتتر 4.135% و1.92هتتتا، ف تتتد كانتتتت الميتتتود ب تتتيم يتتتتم تنفيتتتل التجتتتارب علي
 %.0.05كانت فيه الأرا مستوية ت ريبا  أ  ما يساو  

بهدف دراسة عتدم متريترات تيتميمية لمعرفتة عدم حاات تجريبية  نُفلت فه الا البحث
تيتتميم يطتتوط التتر  بتتالر  وم ارنتتة نتتتائ   التجتتارب الح ليتتة متتن نتتتائ  تأثيراتتا علتتم 

 :SPRINKDESIGNبرنام  
 :  تشغيل خط الري بالرش عند عدة ضواغط وسطية .1

حيتث كتتا   18متتتر( وكتا  عتتدداا  9لأطتتواد المتستاوية )االأنابيتب لات مُتدت 
تباعتتد المتتر  الأود عتت  بدايتتة اليتتط مستتاويا  للتباعتتد بتتي  المرشتتات المتتاليتتة علتتم نفتتأ 

تم توييد اله الأنابيتب متن بعطتها التبعا مت  يتلاد ربطهتا و  (،s1= s =9 mاليط )
تتم و  ،متتر( 0.7)لو اارتفتا  عليهتا تثبيتت حامتد المتر  التته تتم T التت باستيدام ويلة

 وللتتت  فتتته حالتتتة الأرا المستتتتوية   18امتتتد وكتتتا  عتتتدداا و المرشتتتات علتتتم الح تركيتتتب
م اييأ الطترط فته بدايتة اليتط ومباشترم قبتد  استيدامتم  (، كلل SO=0.0005)ت ريبا  

)اتتتو  13المتتتر  الأود وأيطتتتا  مباشتتترم قبتتتد المتتتر  الأييتتتر، وعلتتتم حامتتتد المتتتر  رقتتتم 
( بحيتتتث يتوطتتتن SPRINKDESIGNمكتتتا  الطتتتا ط الوستتتطه حستتتب نتتتتائ  برنتتتام  

 سم. 40 مسافةعلم الحامد أسفد فواة المر  بالطرط م ياأ 
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 3و 2.5و 2ط وستطية ميتلفتة شتملت طتوا  نتدعتم تشريد يط التر  بتالر  
متتتتن تثبيتتتتت جميتتتتن الشتتتتركة اليتتتتانعة( متتتت  قبتتتتد بهتتتتا  المويتتتتم)واتتتته الطتتتتوا ط بتتتتار 

متتت  أجتتتد كتتتد طتتتا ط جمتتتن المتتتا  التشتتتريد  المتريتتترات التيتتتميمية الأيتتتر ، ليتتتتم عنتتتد
،علتتتتتم التتتتتتواله،  18و 17و 15و 13و 11و 9و 7و 5و 3و 1متتتتت  المرشتتتتتات اليتتتتتارإ 

، ليتم ت دير الزم  اللازم لمد  الوعتا  وللت  اليتر  30 عتهيزا  معيار  سولل  بواسطة 
متترات عنتتد كتتد طتتا ط، وفتته كتتد متترم  3باستتتيدام مذقتتت زمنتته. كتتررت اتتله العمليتتة 

 كانت تذيل قرا ات الطا ط عند كد م ياأ طرط.

 :استخدام أنواع مختلفة من المرشات .2

ستتات  قيا متت  يتتلاد استتتيدامأنتتوا  ميتلفتتة متت  المرشتتات  ستتلوكيةدراستتة  تتمت 
الإستتبانه اليتتنن. استتتيدمت فواتتات دائريتتة  RC1300ميتلفتتة متت  الفواتتات لمتتر  التتت 

ملتتم حيتتث تتتم تشتتريلها جميعتتا  علتتم طتتا ط  وستتطه ثابتتت  5.2و 4.8و 4.4و 4ب طتتر 
بتتار، أيطتتتا  متتن ثبتتات جميتتتن المتريتترات التيتتميمية الأيتتتر ، وتتتم أيتتل ثلاثتتتة  2 م تتداره

 الميتلفة. مكررات م  ال را ات لكد م  الفواات

 0.05+توضععععع خععععط الععععري بععععالرش علععععة أرت فات ميععععول منتظمععععة مختلفععععة   .3
 :%(4.135-و 1.92-و 1.92+و

% وتتتم تشتتريد 1.92د يتتط التتر  بتتالر  علتتم أرا مائلتتة يتتعودا  بم تتدار  مُتت
أيتتل بتتار متتن  تثبيتتت جميتتن المتريتترات التيتتميمية  الأيتتر ، وتتتم  2طتتا ط  عنتتداليتتط 

-متتد يتتط التتر  بتتالر  علتتم أرا مائلتتة ابوطتتا  بم تتدار بعتتد للتت  تم ثلاثتتة مكتتررات، ليتت
بتتار، ولكتت  فتته اتتله الحالتتة لتتم تستتم  ظتتروف  2% وتتتم التشتتريد علتتم طتتا ط 1.92

ف تط.  امرشت 14و  علتم تتاليتط ليحطتود  ن تاصإلتلل  تتم  امرشت 18التجربة باستتيدام 
ده تتتم أيتتل ال تترا ات عنتتعنتتد كتتد متتر  و  اليتتزا  المعيتتار تتتم قيتتاأ التتزم  التتلازم لمتتد  

 ، علم التواله.14و 13و 11و 9و 7و 5و 3و 1ت رقم واه المرشا
 اتتتابط بم تتتدار لات ميتتتد منتتتتظممتتتد يتتتط التتتر  بتتتالر  علتتتم أرا  أيطتتتأ تتتتم

و  علتتم تتتاليتتط ليحن تتاص طتتود إتتتم بتتار، و  2عنتتد طتتا ط تتتم التشتتريد % و 4.135-
عنتتتتد  اليتتتتزا  المعيتتتتار ف تتتتط، بحيتتتتث تتتتتم أيتتتتل قتتتترا ات التتتتزم  التتتتلازم لمتتتتد   امرشتتتت 12
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 .وتم تكرار العملية ثلاث مرات 12و 11و 9و 7و 5و 3و 1ات الأرقام و المرشات  ل

 النتائج والمناقشة:
 التشغيل عند ضغوط مختلفة: .1

تبي  النتائ  الح لية وبوطوح تأثير زيتادم الطترط علتم زيتادم التتدفة متن ثبتات 
  التتدفة الوستطه عنتتد م ارنتة النتتائ  التجريبيتة يلاحتظ أبتاقه المتريترات التيتميمية، فب

زيتادم عنتد د/ثتا  0.454د/ثتا ليتزداد إلتم  0.404كتا   بتار 2طا ط التشريد الوستطه 
لتتم  ،بتتار 2.5إلتتم الوستتطه طتتا ط التشتتريد طتتا ط التشتتريد  زيتتادم د/ثتتا عنتتد 0.48وا 

( 1الجتدود ) فتهيلاحتظ أيطتا  (، كمتا 1كما او مبي  فه الجدود ) بار 3 إلم الوسطه
من زيادم قيمة طا ط التشريد الوستطه، ف تد  ΔHو Δqازدياد قيم المعايير التيميمية 

 حيتتث امتتتر  20فتته حتتدوداا التتدنيا عنتتد طتتا ط التشتتريد الوستتطه  ΔHو Δqكانتتت قتتيم 
%، علم التتواله، فته حتي  ارتفعتت عنتد طتا ط التشتريد الوستطه 1.5% و1.9بلرت 
%، علتتتتتتم التتتتتتتواله، وعنتتتتتتد زيتتتتتتادم 11.2% وΔH 5.77و Δqلتيتتتتتتب  قتتتتتتيم  بتتتتتتار 2.5
 %.9.23% و6.89لتيب    ΔHو Δqترتفن قيم  بار 3طا ط إلم ال

ونتتتتائ   SPRINKDESIGN( م ارنتتتة بتتتي  نتتتتائ  برنتتتام  1ظهتتتر الجتتتدود )يُ 
( بتتار 3و 2.5و 2طتتوا ط وستتطية ميتلفتتة ) عنتتدوللتت  عنتتد التشتتريد التجتتارب الح ليتتة 

( أنتته عنتتتد طتتا ط التشتتتريد 1التيتتميمية. يظهتتتر الجتتدود )متتن ثبتتات بتتتاقه المتريتترات 
كانتتت اايتلافتتات بتتي  ال تتتيم الم استتة ح ليتتا  وال تتيم المحستتوبة بواستتتطة  بتتار 2الوستتطه 
المئتتو  كانتتت قيمتتة اليطتتأ النستتبه حيتتث منيفطتتة جتتدا   SPRINKDESIGNبرنتتام  

 :% والته حسبت م  العلاقة التالية1أقد م   بالنسبة لتدفة المر  الأود
𝑒𝑟𝑟 𝑞(%) =

|𝑞𝑇𝐻 − 𝑞𝐸𝑋|

𝑞𝑇𝐻
∗ 100 … … … … … … … … … … (1) 

بالنسبة لتدفة المر  الأيير أقتد مت   المئو  وكلل  كانت قيمة اليطأ النسبه
 % والته حسبت م  العلاقة:1.5

𝑒𝑟𝑟𝐻(%) =
|𝐻

𝑇𝐻
− 𝐻𝐸𝑋|

𝐻𝑇𝐻
∗ 100 … … … … … . … … … … (2) 
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عند ضواغط تشغيل مع نتائج التجارب الحقلية  SPRINKDESIGN برنامجمقارنة نتائج (: 1الجدول  
 وسطية مختلفة.

 Hav =20 m Hav =25 m Hav =30 m 

 قيم محسوبة قيم م اسة المترير
اليطأ 
 النسبه
)%( 

 قيم م اسة
قيم 
 محسوبة

اليطأ 
 النسبه
)%( 

 قيم م اسة
قيم 
 محسوبة

اليطأ 
 النسبه
)%( 

qav 

(L/s) 
0.404 *0.404  0.4542 *0.454  0.483 *0.483  

q1 

(L/s) 
0.411 0.414 0.7 0.474 0.465 1.8 0.507 0.494 2.7 

qend 

(L/s) 
0.403 0.398 1.4 0.447 0.447 0.0 0.473 0.476 0.6 

Hin(m) 22.2 22.79 2.6 2.77 28.41 2.5 32.5 34.37 5.5 

H1(m) 22.03 22.43 1.8 2.73 27.96 2.4 31.9 33.87 5.8 

Hend 

(m) 
21.9 20.42 7.2 2.49 25.48 2.3 29.73 31.10 4.4 

UC 

(%) 
98.77 98.87 0.1 97.80 98.87 1.1 97.88 98.96 1.1 

Δq 

(%) 
1.9 4.04 53.0 5.77 3.96 45.7 6.89 3.63 89.8 

ΔH 

(%) 
1.5 11.83 87.3 11.2 11.71 4.4 9.23 10.91 15.4 

 مساوية ل يم التدفة الوسطه الم اسة ح ليا . المديلة فه البرنام  الحاسوبه  qavاعتبرت قيم التدفة الوسطه*

أما بالنسبة للطروط ف د كانت أيطا  ال يم التجريبيتة مت اربتة إلتم حتد كبيتر متن 
، بحيتتتتث كانتتتتت قيمتتتتة اليطتتتتتأ SPRINKDESIGNال تتتتيم المحستتتتوبة بواستتتتطة برنتتتتام  
%، أمتتا قيمتتة 2.5( بالنستتبة لطتتا ط التتديود حتتواله 2النستتبه المحستتوبة متت  العلاقتتة )

%، أمتتا عنتتد نهايتتة 1.7طتتأ النستتبه بالنستتبة للطتتا ط عنتتد المتتر  الأود ف تتد كانتتت الي
%. اتتلا الت تتارب بتتي  ال تتيم الم استتة ح ليتتا  7اليتتط ف تتد ارتفعتتت قيمتتة اليطتتأ النستتبه إلتتم 

وال تتتتيم المحستتتتوبة كتتتتا  لتتتته دور إيجتتتتابه علتتتتم قيمتتتتة اليطتتتتأ النستتتتبه بالنستتتتبة لمعامتتتتد 
 (.% 0.1ة يريرم للراية )مته إلم قيمبحيث انيفطت قي  UCالتجانأ

، فتت   قتتيم اليطتتأ النستتبه بالنستتبة بتتار 2.5أمتتا عنتتد طتتا ط التشتتريد الوستتطه 
% وانعتدمت قيمتة 1.7للتدفة عند المر  الأود كانت أيطا  منيفطة جدا  بحيث كانت 

الا اليطأ عند المر  الأيير مما يدد علم وجود توافة جيد بي  ال يم التجريبيتة وال تيم 
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متتا كانتتت قيمتتة اليطتتأ النستتبه متت  أجتتد الطتتوا ط عنتتد بدايتتة اليتتط وعنتتد المحستتوبة، ك
، وارتفعتتت قيمتتة اتتلا اليطتتأ عنتتد طتتا ط 2.5المتتر  الأود وعنتتد نهايتتة اليتتط بحتتدود 

% أ  أنته مت  أجتد عتدم طتوا ط تشتريد وستطية 5إلم حدود  بار 3التشريد الوسطه 
متن النتتائ  التجريبيتة متن  ميتلفة كانت نتتائ  البرنتام  الحاستوبه مت اربتة إلتم حتد كبيتر

 تعز  إلم الأيطا  المرتكبة أثنا  عملية ال ياأ. ةوجود فروة بسيط
 استخدام أنواع مختلفة من المرشات: .2

( اارتبتتاط الوثيتتة بتتي  قطتتر فواتتة المتتر  والتتتدفة الوستتطه 2ظهتتر الجتتدود )يُ 
د/ثتتا عنتتد الفواتتة  0.4037للمتتر ، حيتتث يلاحتتظ انيفتتاا قيمتتة التتتدفة الوستتطه متت  

لتتتتتم  4.8د/ثتتتتا عنتتتتد الفواتتتتتة لات ال طتتتتر  0.3467ملتتتتم إلتتتتتم  5.2لات ال طتتتتر  ملتتتتم، وا 
لتتم 4.4د/ثتتا عنتتد الفواتتة لات ال طتتر  0.2871 د/ثتتا عنتتد الفواتتة لات  0.2437ملتتم، وا 
ملم، ولل  عند ثبات باقه المتريترات التيتميمية الأيتر . كمتا يلاحتظ أ  قتيم  4ال طر 

كانتتتتت فتتتته حتتتتدوداا التتتتدنيا متتتت  أجتتتتد جمتتتتن الفواتتتتات  ΔHو Δqالمعتتتتايير  التيتتتتميمية 
 %.  99 لتويد  حيث UCوبالتاله انعكأ لل  إيجابيا  علم معامد التجانأ 

( أ  قتتتتتيم تتتتتتدفة المتتتتر  الأود المحستتتتتوبة بواستتتتتطة برنتتتتتام  2يبتتتتي  الجتتتتتدود )
SPRINKDESIGN   الم استتتة ح ليتتتا ، إا أنتتته كانتتتت مت اربتتتة إلتتتم حتتتد كبيتتتر متتتن تلتتت

تنتتاقص متتن زيتتادم كتتا  يمتتة اايتتتلاف أو اليطتتأ النستتبه ر تتم يتترر قيمتتته لتتوحظ أ  قي
%، 1.6ملتتم إلتتم  4% عنتتد الفواتتة لات ال طتتر 3قطتتر فواتتة المتتر  ف تتد انيفتتا متت  

ملتتتم، علتتتم التتتتواله،  5.2و 4.8و 4.4 قطتتتار% عنتتتد الفواتتتات لات الأ0.7%، و0.9و
ويعتتز  للتت  إلتتم أ  زيتتادم قطتتر الفواتتة يتتذد  إلتتم زيتتادم تتتدفة المتتر  كمتتا لكتتر  نفتتا ، 

يتبي  مت  الجتدود  كلل  وبالتاله من زيادم م دار التدفة تنيفا قيمة اليطأ التجريبه.
ة اليتط ( أ  قيم الطوا ط عند بداية يط الر  بالر  وعنتد المتر  الأود وعنتد نهايت2)

كانت مت اربة إلم حتد كبيتر بحيتث تراوحتت قتيم اليطتأ النستبه لهتله الطتوا ط )بالنستبة 
علتتم اليطتتأ  %، واتتلا كتتا  لتته انعكتتاأ ايجتتابه2و 1بتتي   لمعظتتم الفواتتات المستتتعملة(

  كتتا  معتتدوما  ت ريبتتا  بحيتتث لتتم يتجتتاوز عنتتد جميتتن والتتل  UCجتتانأالنستتبه لمعامتتد الت
 %. 0.3الفواات المدروسة 
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من أجل أنواع مختلفة مع نتائج التجارب الحقلية  SPRINKDESIGN(: مقارنة نتائج برنامج 2 جدول ال
 .من المرشات

 Nozzle= 5.2 mm Nozzle= 4.8 mm Nozzle= 4.4 mm Nozzle= 4 mm 

 المترير
قيم 
 م اسة

قيم 
 محسوبة

اليطأ 
ه النسب
)%( 

قيم 
 م اسة

قيم 
 محسوبة

اليطأ 
 النسبه
)%( 

قيم 
 م اسة

قيم 
 محسوبة

اليطأ 
 النسبه
)%( 

قيم 
 م اسة

قيم 
 محسوبة

اليطأ 
 النسبه
)%( 

qav 

(L/s) 
0.404 *0.404  0.347 *0.347  0.287 

*0.28

7  0.244 *0.244  

q1 

(L/s) 
0.411 0.414 0.7 0.35 0.354 0.9 0.296 0.291 1.7 0.254 0.246 3.0 

qend 

(L/s) 
0.403 0.398 1.4 0.35 0.342 2.2 0.287 0.284 0.7 0.237 0.242 2.4 

Hin 

(m) 
22.2 22.89 3.0 2.25 22.46 0.2 21.9 22.08 0.8 2.16 21.84 1.1 

H1(m

) 
2.03 22.53 2.2 2.20 22.19 0.9 21.5 21.89 1.8 2.15 21.70 0.9 

Hend 

(m) 
21.9 20.52 6.7 2.14 20.66 3.6 21.32 20.79 2.6 2.12 20.87 1.6 

UC 

(%) 98.77 98.87 0.1 98.96 99.16 0.2 99.02 99.41 0.4 97.87 99.57 1.7 

Δq 

(%) 
1.91 4.04 52.7 0.06 3.09 98.1 3.25 2.26 43.8 7.06 1.68 32 

ΔH 

(%) 
1.5 11.83 87.3 5.5 9 38.9 2.9 6.45 55.0 2 4.85 58 

   المديلة فه البرنام  الحاسوبه مساوية ل يم التدفة الوسطه الم اسة ح ليا .  qavاعتبرت قيم التدفة الوسطه*
 ش علة عدة مواقع فات ميول مختلفة:توضع خط الري بالر  .3

، أنتتتتته فتتتتته حالتتتتتة الأرا (3الجتتتتتدود ) تظهتتتتتر النتتتتتتائ  التجريبيتتتتتة المبينتتتتتة فتتتتته
 0.4036 اتتته المرشتتتاتال يمتتتة الوستتتطية لتتتتدفة  (، فتتت  So=0.0005المستتتتوية ت ريبتتتا  )

بحستب الشتركة اليتانعة  المتر ، واو بشكد عام قريب م  ال يمتة ااستمية لتتدفة د/ثا
امتتا ΔH و Δq التر  بتالر المعتايير التيتميمية ليتط  قيمتة (، كمتا نجتد أ د/ثتا 0.4)

% أ  10أقتتد متت   Δq%، علتتم الترتيتتب. إ  قيمتتة تريتتر التتتدفة الستتاب ة 1.5% و1.9
ف تتد كانتتت أقتتد  ΔHتوكتتلل  الأمتتر بالنستتبة لتتتالحتتد التيتتميمه المستتموح بتته، أنهتتا طتتم  

( أ  قتتيم معامتتد 3% وبالتتتاله طتتم  الحتتد المستتموح بتته. يظهتتر متت  الجتتدود )20متت  
( كانتتتت مرتفعتتتة واتتتلا يعتتتز  إلتتتم قيتتتر يتتتط التتتر  بتتتالر  وكتتتو  UCتجتتتانأ التتتر  )
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 الأرا مستوية.
نتتتتتتتائ  التظهتتتتتر ، ف(0.0192+) الموجتتتتتبفتتتتته حالتتتتتة الأرا لات الميتتتتتد أمتتتتتا 

لتتم يتتنيفا كثيتترا  م ارنتتة   UC( أ  معامتتد التجتتانأ 3 ة المبينتتة فتته الجتتدود )يبيتتالتجر 
متتتن حالتتتتة الأرا المستتتتتوية، ممتتتتا يتتتتدد علتتتتم أ  اارتفتتتتا  ال ليتتتتد فتتتته الميتتتتد الموجتتتتب 
لتتتارا ا يريتتتر كثيتتترا  متتت  النتتتتائ  م ارنتتتة  متتتن الأرا المستتتتوية. كمتتتا يلاحتتتظ أ  قتتتيم 

%، علتتم التتتواله، لكنهتتا ب يتتت 9.5و 4.5ارتفعتتت إلتتم   ΔHو Δqمية المعتتايير التيتتمي
ه عنتد توطتن يتط التر  بتالر  أنتكلل  تبي  النتتائ   .تيميميا   المسموح بهطم  الحد 

ي تتوم بتتدور إيجتتابه فتته المحافظتتة  اتتلا الميتتدفتت    علتتم أرا لات ميتتد ستتالب )اتتابط(،
كتتتا   -0.0192ب علتتتم الطتتترط طتتتم  أنبتتتوب التتتر  بتتتالر ، فمتتت  أجتتتد الميتتتد الستتتال

 22.89متر، أ  أنه انيفا بشكد ملحتوظ مت   20.7طا ط الديود فه بداية اليط 
متتتتر فتتته حالتتتة الأرا المستتتتوية، واتتتلا يعنتتته انيفاطتتتا  فتتته الطاقتتتة اللازمتتتة وبالتتتتاله 
انيفاطتتا  فتته تكتتاليف التشتتريد. كمتتا كانتتت قتتيم المعتتايير التيتتميمية منيفطتتة نوعتتا  متتا 

مكانيتتة زيتتادم التتتواله، ممتتا يعنتته إ ، علتتمΔHو Δqمتت   % لكتتد5.65و 2.5ف تتد كانتتت 
طتود يتط التر  بتالر  لأكثتر مت  الطتتود المستتعمد فته اتله الحالتة التجريبيتة متن ب تتا  

لتتتوحظ  (0.04135-)متتتن زيتتتادم ميتتتد الأرا الهتتتابط إلتتتم  الشتتتروط التيتتتميمية مح  تتتة.
متتر واتلا يعنته  19.28أكبتر فته طتا ط التديود ليتط التر  بتالر  ف تد بلتغ  انيفاا

-)انيفاطا  أكبر فه الطاقة المستهلكة، إا أنه لوحظ أنه من زيتادم الميتد الستالب إلتم )

أد  لل  إلم زيادم الطا ط فه يتط التر  لدرجتة ويتد فترة الطتا ط بتي   0.04135
 ΔHو Δqقتتيم المعتتايير التيتتميمية  بدايتتة اليتتط ونهايتتته لدرجتتة كبيتترم بحيتتث أ يتتبحت

الحتد المستموح بته، واتلا أد   ΔH%، علم التواله، حيث تجاوزت قيمتة 24% و8.67
، لتتتلا يجتتتب % تجريبيتتتا  97.18بتتتدوره إلتتتم انيفتتتاا قيمتتتة معامتتتد التجتتتانأ والتتتل  بلتتتغ 

اانتباه والحلر عند تيميم يطوط الر  بتالر  فته حالتة الأراطته لات الميتود الكبيترم 
 ت ليد م  قيم معاملات التجانأ.الذد  إلم والته ت

 ط والتتتدفة التجريبتته متتن قتتيم ا( م ارنتتة بتتي  قتتيم الطتت3كتتلل  يبتتي  الجتتدود )
، وتبتي  النتتائ  أ  بالنستبة لجميتن حتاات الميتود المدروستة  ط والتدفة الحاسوبهاالط
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%  2.6 م تتدار اليطتتأ أو اايتتتلاف بتتي  ال تتيم التجريبيتتة وال تتيم الحاستتوبية كتتا  أقتتد متت 
 بالنستبة لطتا ط المتر  وكتلل  الأمتر، لجميتن حتاات الميتود بالنسبة لطا ط التديود

فتتته كلتتتتا  التجتتتارب الح ليتتتةف تتتد كانتتتت  بالنستتتبة للطتتتا ط فتتته  نهايتتتة اليتتتطالأود، أمتتتا 
المدروستتتتتة متواف تتتتتة بشتتتتتكد كبيتتتتتر متتتتتن نتتتتتتائ  برنتتتتتام  حتتتتتالته الأرا المائلتتتتتة ابوطتتتتتا 

SPRINKDESIGNم تتدار   حالتتة الميتتد اليتتاعد ف تتد ويتتد  تتة فتته، لكتت  للتت  لتتم يتح
% ويعتتتتز  للتتتت  إمتتتتا لايطتتتتا  التجريبيتتتتة أثنتتتتا  عمليتتتتة ال يتتتتاأ أو 16اايتتتتتلاف إلتتتتم 

ف تد كتا  التوافتة جيتدا  بتي  ال تيم التجريبيتة وال تيم أما بالنستبة للتتدفة لمحدودية البرنام . 
 ود وأقتد مت % بالنسبة لتدفة المر  الأ 5أقد م الحاسوبية بحيث كا  اليطأ النسبه 

 الأيير. % بالنسبة لتدفة المر  1.5
من أجل حالات ميول التجارب الحقلية مع .SPRINKDESIGNنتائج برنامج  (: مقارنة3الجدول  

 مختلفة.
 So= 0.05% So= +1.92% So= -1.92 % So= -4.135% 

 المترير
قيم 
 م اسة

قيم 
محسو 
 بة

اليطأ 
 النسبه

(%)  

قيم 
 م اسة

قيم 
 محسوبة

اليطأ 
 النسبه
)%( 

قيم 
 م اسة

قيم 
 محسوبة

اليطأ 
 النسبه
)%( 

قيم 
 م اسة

قيم 
محسو 
 بة

اليطأ 
 النسبه
)%( 

n 18 18  18 18  14 14  12 12  
qav 

(L/s) 
0.404 *0.40

4  0.4 *0.4  0.39 *0.39 0.0 0.382 *0.38

2 0.0 

q1 

(L/s) 
0.411 0.414 0.7 0.407 0.428 5.0 0.397 0.386 2.9 0.369 0.364 1.2 

qend 

(L/s) 
0.403 0.398 1.4 0.389 0.383 1.4 0.407 0.401 1.5 0.402 0.399 0.7 

Hin(m

) 
22.2 22.89 3.0 24.1 24.52 1.7 2.09 20.70 1.0 19.5 19.28 1.2 

H1(m

) 
22.03 22.53 2.2 23.4 23.99 2.4 2.05 20.65 0.7 18.95 19.49 2.8 

Hend 

(m) 
21.9 20.52 6.7 22,2 19.09 16.3 2.203 21.98 0.2 24.3 23.02 5.5 

UC 

(%) 
98.77 98.87 0.1 98.30 97.16 1.2 97.49 98.90 1.4 97.18 97.52 0.3 

Δq  

(%) 
1.9 4.04 52.7 4.5 11.18 59.7 2.5 3.77 33.7 8.67 9.03 4.0 

ΔH 

(%) 
1.5 11.83 87.3 9.5 27.15 65.0 5.65 6.43 12.1 24 18.74 28.1 

 المديلة فه البرنام  الحاسوبه مساوية ل يم التدفة الوسطه الم اسة ح ليا .  qavالتدفة الوسطهاعتبرت قيم *
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متتتن نتتتتائ  التجتتتارب  SPRINKDESIGNتتتم رستتتم نتتتتائ  البرنتتتام  الحاستتتوبه 
، بحيتتتث رستتتمت نتتتتائ  برنتتتام  أ الميطتتتط متتت  أجتتتد ستتتهولة الم ارنتتتةالح ليتتتة علتتتم نفتتت

SPRINKDESIGN  نفتتتتأ المعطيتتتتات التيتتتتميمية بيطتتتوط متيتتتتلة وللتتتت  متتتت  أجتتتد
للتجتتارب الح ليتتة، فتته حتتي  تتتم رستتم نتتتائ  التجتتارب الح ليتتة علتتم شتتكد ن تتاط تعبتتر عتت  

   التدفة عند كد مر  علم طود يط الر  بالر .
  P.V.Cليط ر  بتالر  ميتنو  مت  التت ( ميططات تيميمية1  الشكد )يبي

(= 0mm ε( قطره ،)D = 75mm ويحمد مرشات لات تدفة وسطه )( )اسمه(qave 

= 0.4037 L/s( وأأ متر  م تداره )y = 0.5 ويبلتغ عتدد المرشتات علتم اتلا اليتط ،)
(n = 18( بتباعتد ثابتت م تداره )s = 9m و )بعتد المتر  الأود عت  بدايتة اليتط )يs1 = 

9m ،)(  بحيث يتوطن يط الر  بالر  علم أرا مستوية ت ريباSo = 0.0005.)  متن
رستم نتتائ  التجتارب الح ليتة متن نتتائ  برنتام   ثبات جمين المتريرات المتلكورم أعتلاه تتم 

SPRINKDESIGN (بتار 3و 2.5و 2) ولل  م  أجد قتيم ميتلفتة لطتا ط التشتريد 
 .  بحيث رسمت كد حالة علم حدم

( أ  تتتتدفة المرشتتتات يتنتتتاقص 1( فتتته الشتتتكد )a, b, cتبتتتي  الميططتتتات )
م  أجد  جمين طوا ط التشتريد الوستطية المستتعملة هاية اليط ولل  تدريجيا  باتجاه ن
، SPRINKDESIGNالم استة تجريبيتا  والمحستوبة باستتيدام برنتام   تي وفه كلتا ال يم

طياعات الطا ط علم طتود يتط التر  بتالر   زيادم والا منط ه ومتوقن ولل  نتيجة
كتتتلل  علتتتم طتتتود اليتتتط. ااحتكتتتا   لطتتتياعات الموطتتتعية وطتتتياعاتزيتتتادم اكنتيجتتتة ل

أ  ال تتيم التجريبيتتة كانتتت متواف تتة ( 1( فتته الشتتكد )a, b, cيلاحتتظ متت  الميططتتات )
بشكد جيد من ال يم الحاسوبية متن وجتود بعتا اانحرافتات البستيطة التته قتد تعتود إلتم 

كما تبي  اله الميططات أنه من تناقص قيمتة طتا ط التشتريد  الأيطا  أثنا  ال ياأ.
م التدفة الوسطه تنيفا م ارنتة متن مثيلاتهتا فته الحتاات التيتميمية الوسطه ف   قي

 الته يكو  فيها طا ط التشريد الوسطه أعلم.
( م ارنتتتة بتتتي  ال تتتيم 2لحتتتاات الميتتتود الميتلفتتتة، فيبتتتي  الشتتتكد )أمتتتا بالنستتتبة 

وللتت  بالنستتبة لحالتتة SPRINKDESIG  التجريبيتتة وال تتيم المحستتوبة باستتتيدام برنتتام 
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والأرا المائلتتتتة ، (aفتتتته الميطتتتتط ) ة( المبينتتتتSo=0.0005وية ت ريبتتتتا  )الأرا المستتتتت
والأرا المائلتة ابوطتا  بم تدار (، bالمبينتة فته الميطتط )( +0.0192يعودا  بم تدار )

(، علتتم التتتواله. يلاحتتظ d( و)cوالمبينتتة فتته الميططتتات ) 0.04135-)( و)-0.0192)
التجريبيتتة والحاستتوبية مت اربتتة متتن  (، أ  النتتتائ  2متت  الميططتتات المبينتتة فتته الشتتكد )

يانا  والته تعتز  علتم الأرجت  بعطها بشكد جيد علم الر م م  وجود بعا الفروة أح
بستتتبب محدوديتتتة البرنتتتام   أيطتتتا   ال يتتتاأ عنتتتد أيتتتل ال تتترا ات التجريبيتتتة وكتتتلل  إلتتتم

( أ  فه حالة الميتد الستالب أ  منحنيتات dو cالميططات ) كما لوحظ فه الحاسوبه،
 الهتابط الميتد زيتادم فمتن الموجبتة، الميتود حالة فه لمثيلاتها ميالفا   سلوكا   تسل  دفةالت

 إلتتم يتتذد  ممتتا الهتتابط الميتتد زيتتادم متتن المكتستتب الطتترط  بستتبب الطتتا ط قيمتتة تتتزداد
( م ارنتة بتي  ال تيم 3يبتي  الشتكد ) كتلل  .التر  يتط طتود علم المرشات تدف ات زيادم

التجريبيتتة وال تتيم الحاستتوبية وللتت  متت  أجتتد مرشتتات لات فواتتات بأقطتتار ميتلفتتة، حيتتث 
( bملتتم، أمتتا الميطتتط ) 5.2الم ارنتتة فتته حالتتة الفواتتة لات ال طتتر  (aيبتتي  الميطتتط )

رنتة ( فيظهتر الم اcملتم، أمتا الميطتط ) 4.8فيبي  الم ارنة فه حالة الفواتة لات ال طتر 
يتبتي  (. dملتم فتظهتر فته الميطتط ) 4، أمتا الم ارنتة عنتد الفواتة 4.4فه حالتة الفواتة 
التجريبيتتتة  بتتتي  ال تتتيم وجتتتود توافتتتة جيتتتد( 3فتتته الشتتتكد ) dو cو bو aمتتت  الميططتتتات 
عنتد ملم إا أ  اتلا التوافتة كتا  مثاليتا   4و 5.2عند استيدام الفواات  وال يم الحاسوبية

، من ملاحظة وجتود بعتا ال تيم التجريبيتة الشتالم نوعتا  متا 4.4و 4.8استيدام الفواات 
 والته تعز  إلم أيطا  أثنا  عملية ال ياأ.
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(a  متر 30حالة ضاغط التشغيل الوسطي 

 

(b  متر 25حالة ضاغط التشغيل الوسطي 

 
(c  متر 20حالة ضاغط التشغيل الوسطي 

مع النتائج التجريبية من أجل ضواغط تشغيل  SPRINKDESIGNنتائج برنامج ( مقارنة 1الشكل  
 ,D = 75 mm, d = 19.05 mm, hR = 0.7 m, y = 0.5, s = 9 m, s1 = 9 m   وسطية مختلفة.

SO = 0, n = 18, epsilon = 0 mm). 
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a) حالة الأرت المستوية 

 

 
(b +0.0192حالة الأرت المائلة صعوداً بمفدار 
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c ) 0.0192-المائلة هبوطاً بمقدارحالة الأرت 

 
d )0.04135-حالة الأرت المائلة هبوطاً بمقدار 

مع النتائج التجريبية من أجل عدة ميول مختلفة  SPRINKDESIGNمقارنة نتائج برنامج ( 2الشكل  
 Have = 20 m, D = 75 mm, d = 19.05 mm, hR = 0.7 m, y = 0.5, s = 9 m, s1 = 9 m, 

n = 18, epsilon = 0 mm) 
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(a  ملم 5.2حالة المرش فو الفوهة 

 
b ملم 4.8( حالة المرش فو الفوهة 

 

c ملم 4.4( حالة المرش فو الفوهة 
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(d  ملم 4حالة المرش فو الفوهة 

مع النتائج التجريبية من أجل عدة انواع من  SPRINKDESIGN( مقارنة نتائج برنامج 3الشكل  
 Have = 20 m, D = 75 mm, d = 19.05 mm, hR = 0.7 m, y = 0.5, s = 9 m, s1  المرشات

= 9 m, SO = 0, n = 18, epsilon = 0 mm). 

 الاستنتاجات:
مت اربتتة إلتتم حتتد كبيتتر متتن النتتتائ  التجريبيتتة  نتتتائ  البرنتتام  الحاستتوبه أعطتتم

الأمتتر متت  أجتتد المرشتتات  كتتا  وكتتلل  متت  أجتتد عتتدم طتتوا ط تشتتريد وستتطية ميتلفتتة،
علتم لات أقطار الفواات الميتلفة، إا أنه لوحظ أ  قيمتة اايتتلاف أو اليطتأ النستبه 

 يتناقص من زيادم قطر فواة المر . م  يرر قيمته كا  ر مال
فتتتته كلتتتتتا حتتتتالته الأرا  SPRINKDESIGNكتتتتلل  كانتتتتت نتتتتتائ  برنتتتتام  

، لكت  للت  لتم تتائ  التجتارب الح ليتة نالمائلة ابوطا المدروستة متواف تة بشتكد كبيتر متن 
الطا ط فته نهايتة قيمة م دار اايتلاف فه  ويديتح ة فه حالة الميد الياعد ف د 

% ويعتز  للتت  إمتا لايطتتا  التجريبيتة أثنتتا  عمليتة ال يتتاأ أو لمحدوديتتة 16اليتط إلتتم 
فتة جيتتدا  ، أمتا بالنستبة للتتدفة فته حالتة الميتد اليتاعد ف تد كتا  التواالحاستوبه البرنتام 

 بي  ال يم التجريبية وال يم الحاسوبية
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