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طبوغرافیة التربة على أداء نظام الري بالرش المحوريتأثیر

باسم محمد نصیف الزیدي

قسم الھندسة المدنیة 

جامعة ذي قار/كلیة الھندسة

المستخلص

 ،

، حوري نموذج معین لنظام الري بالرش الم

. منتظمة نحو الأعلى ونحو الأسفل

. معرفة معامل التناسق

. ستحصلة ولمختلف الحالات من الطبوغرافیةالنتائج الم

نحدار من الانبوب) عن المدخل(عند الأجزاء الوسطیة والبعیدة ) وبالتالي التصریف(شحنة الضغط یحصل في  ان ا إذا ك أما 

. بدایة الانبوب

).معادلة كرستنسن(معامل تناسق الإرواء 

.طبوغرافیة الأرض، أداء، الري بالرش المحوري:الكلمات الدالة

Effect of Soil Topography on Center Pivot Sprinkler Irrigation System

Abstract

This study consist performance evaluation of Center Pivot Sprinkler Irrigation System in

various cases of topography with based on a certain model ,the model is applied to difference

cases of topography with uniformity slopes up hill and down hill .The equilibrium between
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characterize of system operation and requirement of model operation in topography is study,

the uniformity with which a sprinkler irrigation system applies water is an important aspect of

that system performance and should be consider in design and management this system, this

is achieved by determine uniformity coefficient, therefore this study also consist effect of

topography on uniformity under different case of soil topography .

Result have been shown for case of equilibrium between pump and irrigation system that

pressure head at the beginning of pipe will increase when was up hill slope but inflow

decrease  because deficit in pressure head and flowrate at middle and end of pipe and vice

versa .Also the study showed that effect of topography on uniformity in center pivot is limited

although a large change in pressure head and flowrate along the pipe ,and can be say that it is

return to nature of change in flowrate and Christiansen's coefficient which it used to

characterize water distribution uniformity.

المقدمة.1

. مجرد نقل الماء وتوزیعھ من المصدر الى الحقول

. ةلما یحدث من مشاكل التبخر والملوح

.ثلاث طرق رئیسیة للإرواء وھي الري السیحي والري بالرش والري بالتنقیط

ب

ماء (. اس

. [11]) الري

تحركة م ال الأنظمة  .و

 ،

.[9]المحوري

. [4]دورة كاملة للنظام تمثل دورة كاملة للري

. [12]على أداء ھذا النظام

لحقل  ا

.[11]كافة
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. عملیات و یؤخر المباشرة في استثمار المشروعلتنفیذ ھذه ال

.طبوغرافیة التربة على أداء نظام الري بالرش المحوريولھذا تم في ھذا البحث دراسة تأثیر . [8]النظام

وصف النموذج.2

تم الاعتماد على نموذج افتراضي معین  لنظام الري بالرش المحوري وطبق النموذج على عدة حالات مختلفة من 

، الطبوغرافیة وبانحدارات منتظمة نحو الأعلى ونحو الأسفل

لجنوب) 3(%وبمقدار انحدار من الشرق نحو الغرب) 5(%وسط مستوي مائل بمقدار  نحو ا ال  لشم من ا ار  نحد نفرض ان .ا

[10]م ) 10(م والفواصل بین المرشات ثابتة وتساوي 400طول الانبوب الرئیسي 

.  مرشاً ) 40(

، الطبوغرافیة على تصاریف المرشات وبالتالي على التصریف الداخل للأنبوب

. والثالثة ھي حساب تأثیر الطبوغرافیة على تناسق الارواء، أي توازن اشتغال المضخة مع أداء نظام الرش

ة على تصاریف المرشات ومجموع التصریف الداخل للأنبوب الرئیسيحساب تأثیر الطبوغرافی:المرحلة الأولى

 )Level (

 .

. درجة مئویة شمال الغرب239oدرجة مئویة جنوب الشرق وباتجاه 59oباتجاه 

ویتم في ھذه المرحلة حساب . الحالة التي یكون الانبوب فیھا مستویاً ومن ثم ندرس تأثیر الاتجاھات الأخرى على التصریف

-:الاتي 

:شات على امتداد أنبوب الرشحساب تصریف المر: أولا

وان ). (

ویمكن أن یعبر ، )1(ھذه النسبة تمثل حاصل قسمة المساحة التي تخدمھا تلك المرشة على المساحة الكلیة للحقل انظر الشكل

-:ت الآتیةعن ذلك بالمعادلا
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.أنبوب الرش.)1(الشكل 
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:إذ ان

spkq= تصریف المرشة(m3/hr)

spkA= المساحة التي تخدمھا المرشة(m2)

AT : المساحة الكلیة للحقل(m2)

QT : التصریف الكلي(m3/hr)

n : عدد المرشات
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R: طول أنبوب الرش)m (

L : المسافة بین المرشات)m(

:حساب الشحنة الضائعة بالاحتكاك: ثانیاً 

.للأنبوب ، قطر الانبوب ولزوجة الماء ، طول الانبوب ، تصریف الانبوب

-

-:الآتیة[11]و Hazen-Williams[5]ویلیامز

)2.(....................1014.1 87.4

852.1
9 
















D

L

C

Q
H f

Hf : الشحنة الضائعة بالاحتكاك(m)

Q : تصریف الانبوب(m3/hr)

L: طول الانبوب(m)

D :القطر الداخلي للانبوب(mm)

C :معامل الخشونة للانبوب

)2 (

) (

) للمرش( یمكن حساب الشحنة في نھایة الانبوب ، وبعد معرفة شحنة الضغط في مدخل الانبوب . المرشات

-:الآتیة البسیطة 

Hnew=Hold –Hf ±Δz ………………… (3)

Hnew :شحنة الضغط للمرش في حالة تغیر المنسوب)(m.

Hold : ٍشحنة الضغط للمرش في حالة الانبوب مستو)(m.

Δz : الفرق في المنسوب بین نھایتي انبوب الرش)m (ویحسب من طول الانبوب ومیلھ.

)3 (

. ) 3(، الانبوب نحو الأعلى
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. ) 1(یمكن استخدام المعادلة 

-:وبالتالي على تصریف المرش من خلال المعادلة الآتیة

old

new
oldnew

H

H
qq * …..…(4)

:إذ أن 

qnew:تصریف المرش في حالة تغیر المنسوب(m3/hr).

qold:تصریف المرش في حالة الانبوب مستو(m3/hr).

حساب التصریف المار على امتداد أنبوب الرش المحوري: ثانیاً 

ان التصریف الذي یمر بالجزء الأول من الانبوب ھو نفسھ 

). 1(التصریف المار في جزء الانبوب بعد ذلك المرش انظر الشكل 

-:ادلات الآتیةالمع

Qi=1=QT
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i=j+1

:إذ ان

j :عدد المرشات

i : جزء الانبوب بعد المرشj

Qi : التصریف الذي یمر في الجزءi من الانبوب(m3/hr)

إیجاد حالة التوازن للنظام أي توازن اشتغال المضخة مع أداء نظام الرش حیث ان المضخة تعمل على :المرحلة الثانیة

).2(منحني خاص بھا یسمى منحني أداء المضخة وكما مبین في الشكل 

.یوضح توازن اشتغال المضخة مع أداء نظام الرش.)2(الشكل 
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. ) نقطة(أداء المضخة حیث سیكون ھناك حالة خصائص 

ازن في .ھذا المنحني بحیث تتوازن مع التصریف الداخل لانبوب الرش وكذلك شحنة الضغط في بدایتھ تو قطة ال تحرك ن ان  و

لان .من الیمین إلى الیسار وبالعكس سوف یؤثر على ك) 2(الشكل 

.]11[الكلفة تتناسب عكسیا مع الكفاءة 

(Uc)تأثیر الطبوغرافیة على تناسق الارواء : المرحلة الثالثة

ري 

)Center Pivot Sprinkler Systems ([3] .

) Ucc(لذا استھدفت الدراسة ایضاً استنباط نموذج حاسوبي یقوم بحساب معامل تناسق الإرواء 

.التربة

:بالرش المحوريحساب تناسق الارواء لنظام الري

في أنظمة. طریق دوران انبوب الرش المحوري

.معدل عمق الري بجمع أعماق المیاه في ھذه العلب ومن ثم تقُسم على عدد العلب

:حساب معدل عمق الماء المعطى للحقل: اولا

)

. سمكھ الفاصلة بین العلب وطولھ ھو محیط الدائرة المعرف نصف قطرھا بالمسافة بین المركز والعلبة) ارض

یعني لكل عمق ما

. )3(الشكل 

) D( حیث یمكن حساب معدل عمق الماء المعطى للحقل 

-:الأتي
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.أعماق الماء في علب القیاس على امتداد أنبوب الرش .)3(الشكل 
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:إذ أن

D :معدل عمق الماء المعطى للحقل)mm(

n :عدد علب القیاس

i : العلبةتسلسل
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Di :  عمق الماء في علبة القیاسi)mm(

:Uccحساب معامل تناسق توزیع الماء : ثانیاً 

.بالاعتماد على معامل كرستنسن ) الري بالرش المحوري(یتم حساب معامل تناسق الارواء لنظام الري المعتمد 

(Christiansen's Coefficient)

-:وكالاتي[11]المقاسة عن المعدل الى معدل العمق المعطى

) 100%
معدل الانحرافات المطلقة

( 1-Ucc =
معدل عمق الماء المقاس

%100*)1(
D

d
Ucc




 …………..( 7)

(%)للتناسقكرستنسنمعامل :Ucc

d :ھو معدل الانحرافات المطلقة لأعماق الماء)Di( عن المعدل)D.(

)d (

-:المعادلة بالشكل التالي
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النتائج والمناقشة.3

 ،

ناء الدوران ، اث

-:وكالاتي

.نتائج تأثیر الطبوغرافیة على تصاریف المرشات ومجموع التصریف الداخل للأنبوب: المرحلة الأولى

.مختلف الحالاتول

.(Zero slope)أي عندما یكون میل الأرض صفر (Level )عندما یكون الانبوب مستو : أولا

درجة 59o،)4(ا كما مبین في الشكل تأثیر الطبوغرافیة على الأداء في مثالنا ھذا یكون الانبوب مستوی

239مئویة جنوب الشرق وكذلك باتجاه 

.متجھا نحو الشرق ومن ثم الدوران باتجاه عقارب الساعة ولدورة كاملة

.المحوري في حالة الانبوب المستوينظام الري بالرش . ) 4(الشكل 

)1( ،

لجدول . وا

.(Level)یبین قیم التصریف الداخل والشحنة في بدایة الانبوب للحالة الأفقیة أي عندما یكون الانبوب مستو ) 1(قم ر
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.(Level)قیم التصریف الداخل والشحنة في بدایة الانبوب للحالة الأفقیة .)1(الجدول 

Slope = 0
PH LVL (m) Qpipe (m3/hr)

58.5 324

(Uphill slope)عندما یكون انحدار الانبوب نحو الأعلى : ثانیاً 

-:في ثلاث حالات ھي ) 5(یكون انحدار الانبوب للأعلى كما مبین في الشكل 

).5(%عندما یكون الانبوب متجھا نحو الشرق ففي ھذه الحالة یكون المیل .1

).3(%بوب عندھاعندما یكون الانبوب متجھا نحو الشمال ویكون میل الان.2

).5.8(%عندما یكون الانبوب متجھا نحو الشمال الشرق والذي یكون عندھا أعلى قیمة للمیل ھي .3

.)ve slope+(نظام الري بالرش المحوري في حالة الانبوب للأعلى .)5(الشكل 

وھذا یؤثر على تصریف المرشات على ط(Level)مستو 

.یؤثر على قیمة التصریف الكلي في بدایة الانبوب والشحنة الكلیة في بدایة الانبوب

(q)

-:وكالاتي(Orifice) [6]من تغیر المنسوب وذلك باستخدام معادلة الفوھة الناتج ( h )التغیر في الشحنة 

ghCaq 2 …………………….(9 )
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:إذ ان

q : تصریف المرشةm3/hr

a : مساحة المقطع العرضي للمبثق)m2(

h : شحنة الضغط عند المبثق)m(

g : 9.81(التعجیل الأرضي) (m/s2(

C : 0.98–0.95(معامل الفوھة تتراوح قیمتھ.(

) 4(و ) 3(،)2(

، (Up hill)) صعود(في حالة المیل للأعلى PH ENDالشحنة في نھایة الانبوب

(PH SLOPE)(Qpipe)التصریف في 

.(PH END)نھایة الانبوب 

التصریف الداخل والشحنة في بدایة الانبوب لمختلف القیم من الشحنة في نھایة الانبوب في حالة المیل . ) 2(جدولال

.أي عندما یكون الانبوب متجھا نحو الشرقللأعلى)5(%

Slope = 5% (Up hill)

PH END (m) PH SLOPE (m) Qpipe (m3/hr)

60 89.8 372.2

55 84.1 357.9

50 78.4 343.0

45 72.6 327.3

40 66.9 310.9

35 61.1 293.6

30 55.3 275.2

25 49.5 255.4

20 43.8 233.9

15 38.0 210.1

10 32.2 183.1

5 26.3 150.8
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التصریف الداخل والشحنة في بدایة الانبوب لمختلف القیم من الشحنة في نھایة الانبوب في حالة المیل ) 3(الجدول

.للأعلى أي عندما یكون الانبوب متجھا نحو الشمال) 3(%

Slope = 3% (Up hill)

PH END (m) PH SLOPE (m) Qpipe (m3/hr)

65 87.5 379.25

60 81.7 365.2

55 76.0 350.6

50 70.3 335.4

45 64.5 319.4

40 58.8 302.6

35 53.0 284.8

30 47.2 265.8

25 41.5 245.3

20 35.7 222.9

15 29.9 197.9

10 24.0 169.2

5 18.2 134.1

التصریف الداخل والشحنة في بدایة الانبوب لمختلف القیم من الشحنة في نھایة الانبوب في حالة المیل .)4(الجدول 
.للأعلى أي عندما یكون الانبوب متجھا نحو الشمال الشرقي) 5.8(%

Slope = 5.8% (Uphill)

PH END (m) PH SLOPE (m) Qpipe (m3/hr)

65 98.8 388.65

60 93.0 375.0

55 87.3 360.7

50 81.6 345.9

45 75.8 330.5
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40 70.1 314.2

35 64.3 297.0

30 58.6 278.8

25 52.8 259.3

20 47.0 238.1

15 41.2 214.7

10 35.4 188.3

5 29.5 156.9

:(Down hill)عندما یكون انحدار الانبوب نحو الأسفل : ثالثاً 

-:في ثلاث حالات ھي) 6(یكون انحدار الانبوب للأسفل كما مبین في الشكل 

.للاسفل) -3(%عندما یكون الانبوب متجھا نحو الجنوب ففي ھذه الحالة یكون المیل .1

.للاسفل) -5(%عندما یكون الانبوب متجھا نحو الغرب والتي یكون عندھا المیل .2

عندما یكون الانبوب متجھا نحو .3

.للاسفل) -5.8(%الحالة 

.)ve slope-(نظام الري بالرش المحوري في حالة الانبوب للاسفل .)6(الشكل 
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ات في عندما یكون الانحدار للأسفل فان الضغط داخل الانبوب یزداد على امتداده وبالتالي فان الضغط عند لمرش ا

( Level)

. الكبیر بالمنسوب عند نھایة الانبوب 

.الانبوب وكذلك شحنة الضغط في بدایة الانبوب

) 7(و ) 6(، ) 5(والجداول 

. ( Down hill )نھایة الانبوب في حالة المیل للاسفل

.للمیل الواحد(PH END)الانبوب تزداد مع زیادة المیل وكذلك مع زیادة الشحنة عند نھایة الانبوب 

التصریف الداخل والشحنة في بدایة الانبوب لمختلف القیم من الشحنة في نھایة الانبوب في حالة المیل . )5(الجدول 
.للأسفل عندما یكون الانبوب متجھا نحو الجنوب) - 3(%

Slope = -3% (Down hill)

PH END (m) PH SLOPE (m) Qpipe (m3/hr)

30 22.9 234.1

35 28.7 255.5

40 34.3 275.2

45 40.2 293.6

50 45.96 310.9

55 51.7 327.3

60 57.5 342.9

65 63.2 357.8

70 68.9 372.2

75 74.7 385.9

80 80.4 399.3

85 86.1 412.1

90 91.8 424.6

95 97.6 436.7
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التصریف الداخل والشحنة في بدایة الانبوب لمختلف القیم من الشحنة في نھایة الانبوب في حالة المیل . )6(الجدول 
.للاسفل عندما یكون الانبوب متجھا نحو الغرب) - 5(%

Slope = -5% (Down hill)

PH END (m) PH SLOPE (m) Qpipe (m3/hr)

30 14.75 221.9

35 20.5 244.5

40 26.3 265.1

45 32.1 284.2

50 37.85 302.1

55 43.6 319.0

60 49.4 335.0

65 55.1 350.2

70 60.8 364.9

75 66.6 378.9

80 72.3 392.5

85 78.0 405.6

90 83.8 418.2

95 89.5 430.5

التصریف الداخل والشحنة في بدایة الانبوب لمختلف القیم من الشحنة في نھایة الانبوب في حالة المیل .)7(الجدول 
.للأسفل عندما یكون الانبوب متجھا نحو الجنوب الغربي) - 5.8(%

Slope = -5.8% (Down hill)

PH END (m) PH SLOPE (m) Qpipe (m3/hr)

30 11.5 216.6

35 17.3 239.8

40 23.1 260.9

45 28.8 280.3

50 34.6 298.4

55 40.4 315.5
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60 46.1 331.7

65 51.9 347.1

70 57.6 361.9

75 63.3 376.0

80 69.1 389.7

85 74.8 402.9

90 80.5 415.7

95 86.2 428.0

ان . : 
وھدفنا ھو ) 7(المضخة المستخدمة في النظام تعمل على منحني خاص بھا وھو منحني أداء المضخة كما موضح في الشكل 

إیجاد حالة التوازن أي توازن المضخة مع التصریف الداخ
لضغط ( Qpipe )بعد الحصول على قیم التصریف الداخل لانبوب الرش  . السابقة للمیل  نة ا ذلك شح PH SLOPEوك

لال ) (

.التوازن لنظام الرش مع خصائص اشتغال المضخة
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.تقییم أداء المضخة مع أداء نظام الرش.)7(الشكل 

)  8(یوضح الجدول 
(η)عند كل حالة  .( Level ) أي

).ي كلما ازداد المیل أ( المیول القلیلة وتقل كلما ابتعدت 

%(η)نقاط التوازن لنظام الرش مع أداء المضخة ولجمیع الحالات من المیول مع قیم الكفاءة ) 8(الجدول رقم 

Slope ( % )
Up hill Level Down hill

5.8% 5% 3% 0% -3% -5% -5.8%

Q m3/hr 300 306 310 324 336 344 350

H (m) 65 64 61 58 55 53 51

η ( % ) 77% 78% 79% 80% 79% 76% 75%

0
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( (PH END )یمكن الحصول على قیم شحنة الضغط في نھایة الانبوب 
)8 ( (

(Interpolation) أو باستخدام نفس البرنامج الحاسوبي ولكن بفرض قیم للشحنة في نھایة الانبوب(PH END) للحصول
) 9(والجدول. على التصریف والشحنة في بدایة الانبوب عند حالة التوازن

.المأخوذة للمیل

.قیم الشحنة في نھایة الانبوب لكل الحالات المأخوذة للمیل.)9(الجدول 

Slope ( % )
Up hill Level Down hill

5.8% 5% 3% 0% -3% -5% -5.8%

PH END (m) 35.6 37.5 41.9 50 57.8 63.15 64.2

(PH END)یمكن الاستفادة من قیم الشحنة في نھایة الانبوب 

.كما في المرحلة الثالثة(Ucc)استخدامھا في حساب قیم معامل التناسق 

(Ucc)حساب معامل تناسق توزیع الماء :المرحلة الثالثة

.[3]الري وتأثیر واضح على إنتاجیة الحقل
.المختلفة أي بتأثیر الطبوغرافیة

احدى لأع(Data)بیانات ) 10(الانبوب الرئیسي اثناء اشتغال النظام ویبین الجدول رقم  من  بوب  ن د الا امتدا اء على  لم ماق ا
.[7]التجارب

یتم حساب معامل التناسق اولاً في حالة كون الانبوب مستو حیث ان البیانات المعطاة في الجدول تمثل أعماق الماء في 
( Level ). الأخرى لات 

(Level)(Ucc)بعد ذلك یتم مقارنة معامل التناسق .Level)(مستو
من المعروف أن أنظمة الرش المحوري تصمم

Level )، الحصول على قیم معامل التناسق
).11(وكما موضح في الجدول رقم (

. [7]بوب الرشأعماق الماء في علب القیاس على امتداد ان. ) 10(الجدول 
No. of

can
العمق

Di(mm)

No. of
can

العمق

Di (mm)

No. of
can

العمق

Di (mm)

No. of
can

العمق

Di (mm)

1 14.1 11 12.5 21 12.4 31 16

2 16 12 11.8 22 16.6 32 12
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3 12 13 12.7 23 15.1 33 11

4 15 14 11.5 24 12 34 10.9

5 13 15 14.7 25 12.2 35 11.7

6 21 16 12.7 26 11.5 36 8.5

7 11.5 17 12.2 27 14.3 37 19.4

8 10.5 18 11.8 28 12.4 38 14.8

9 12.8 19 14.4 29 11.4 39 8.2

10 11.7 20 11.2 30 11.5 40 11.1

.قیم معامل تناسق الارواء لجمیع الحالات من المیل.) 11(الجدول 

Slope ( % )
Up hill Level Down hill

5.8% 5% 3% 0% -3% -5% -5.8%

Q m3/hr 300 306 310 324 336 344 350

H (m) 65 64 61 58 55 53 51

Ucc. ( % ) 85 85 85 86 86 86 86

الاستنتاجات.4

عن 

ولكن تؤثر على ھذا التوزیع عوامل عدی
.تأثیر طبوغرافیة الأرض على أداء ھذا النظام

غالباً 
.اعتبارات لتأثیر المنسوب على حجوم المرشات وال

، بوبالنھایة وعلى العكس في نھایة الان

 ،
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(Qpipe)) 4(و) 3(، ) 2(حیث نلاحظ من الجداول . والشحنة الكلیة في بدایة الانبوب

وذلك بسبب النقصان في تصاریف المرشات على امت(PH END)نھایة الانبوب الرئیسي 
.المنسوب وكذلك ھو الحال بالنسبة للشحنة الكلیة في بدایة الانبوب

.س في بدایة الانبوب وھذا بالتالي یؤثر على قیمة التصریف الداخل والشحنة في بدایة الانبوبوعلى العك

( H )مستقرة، ولان المرشات تصمم حسب سعة المضخة وكذلك الضغط المتوفر للمضخة 

ومن ھذا نستنتج بان التغیر في.الرش

.ومتطلبات تشغیل المرشة یتأثر بطبوغرافیة ارض الحقل

لحدود . ان من العوامل التي تؤثر على نمط  ان ا و
( المثلى للضغط التي تعمل بھا المرشة تؤدي الى تشتیت وانتشار أفضل القطرات المائیة 

. [2])القطرات 
و . . 

م و 65) 11(نلاحظ من خلال النتائج المستحصلة، انظر الجدول 
نحو الأسفل فان التغیر في تناسق الارواء طفیف ) -5.8(% نحو الأعلى و 5.8%ثا لحالتي /3م350م و 51ثا الى/3م300

%1.[1]
.ھمیة نظام الري بالرش المحوريوھذا بالتالي یعكس أ.المرش مع تناسق الارواء تحت ھذا النظام
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قائمة الرموز.6

الوحدةالتعریفالرمز
spkA المساحة التي تخدمھا المرشةm2

ATالمساحة الكلیة للحقلm2

Cمعامل الخشونة للانبوب) -(

Dالقطر الداخلي للانبوبmm

Di عمق الماء في علبة القیاسim

Dمعدل عمق الماء المعطى للحقلm

ηكفاءة المضخة%
Hfالشحنة الضائعة بالاحتكاكm

Hnewشحنة الضغط للمرش في حالة تغیر المنسوبm
Holdشحنة الضغط للمرش في حالة الانبوب مستوm

i جزء الانبوب بعد المرشj) -(
jعدد المرشات) -(
L طول كل جزء من الانبوب(المسافة بین المرشات(m
nعدد المرشات) -(

PH END الشحنة في نھایة الانبوبm
PH LVLالشحنة في بدایة الانبوب للحالة الأفقیةm

PH SLOPEالشحنة في بدایة الانبوب المنحدرm

Qتصریف الانبوبm3/hr
Qi التصریف الذي یمر في الجزءim3/hr

qnewتصریف المرش في حالة تغیر المنسوبm3/hr
qoldتصریف المرش في حالة الانبوب مستوm3/hr

Qpipeالتصریف الداخل للأنبوبm3/hr
qspk المرشةتصریفm3/hr
QTالتصریف الكليm3/hr

Rطول انبوب الرشm
Uccمعامل تناسق الارواء لكرستنسن%

zΔالفرق في المنسوب بین نھایتي انبوب الرشm


