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 المحوري بالوش الري نظام
Center-Pivot Irrigation System

 الزراعة مجال في الأخيرة السنوات خلال كبيراً توسعاً الزراعية الرقعة اتسعت
 في والسريع الكبير التوسع هذا صاحب وقد الجافة. المناطق في القمح زراعة ولاسيما

 هذه أهه من المحوري بالرش الري نظام وكان ، حديثة ري نظم استعمال واحد آن
 مساحات إلى الري مياه من كبيرة كميات إضافة بواسطته يتم حيث انتشاراً لأنظمة
 الظروف من عديدا الحوري بالرش الري نظام استخدام ويلائم الأراضي. من كبيرة
 التي الكبيرة للمرونة وذلك الأراضي ولعظم المحاصيل معظم لري يصلح فهو الحقلية
 تحت استخدامه ويمكن عالية. بكفاءة تشغيله في التحكم ولإمكانية النظام بها يتميز

 تظا بواسطة الكيميائية والمواد الأسمدة إضافة يمكن كذلك المناخية. الظروف معظم
 بنظم بالمقارنة تشغيله في كبيرة عمالة يتطلب لا النظام هذا فإن أيضاً المحوري. الري

 الاعتبار بعين الأخذ من لايد للنظام الأمثل الاستخدام يتم ولكي الأخر. لري
:- التالية بالنقاط

 النظام. لهذا والمحاصيل الأرض، وتضاريس التربة، من كل ملاءمة دراسة يجب
 المحوري. الجهاز لهذا والتشغيل والصيانة الآلات تكلفة معرفة كذلك

 الموسم، خلال ساعة٢٠٠٠ تتجاوز قد والتي الطويلة، التشغيل لساعات نظراً
 وقابل عليه، الاعتماد ويمكن يه موثوقا المستخدم النظام يكون أن يجب

 قترة خلال أيام لعدة الجهاز تعطيل أن حيث ا-لقل. في السريع للإصلاح

٢٦٧



٢٦٨ بالرش الري نظم

 انخفاض أو الحصول ضياع إلى يؤدى قد للمحصول مائية احتياجات أقصى
 كبيرة. بدرجة الإنتاج

: المحوري النظام وصف ,لا(1)
 أحد من ومثبت رشاشات على يجتوى أنابيب حط من المحوري النظام يتكون

 نقطة الطرفية. بالنهاية يسمى الحر والطرف المحور بنقطة يسمى المثبت الطرف طرفيه.
 والذي الأنبوب هذا يرتفع المحور. عليها مشيت خرسانية قاعدة عن عبارة المحور
 الحط هذا يخمل أمتار.٣ إلى تصل قد .بمسافة الأرض عن الرشاشات جط يسمى

 معدنية. هياكل أو أسلاك وبواسطة بالأبراج تسمى ركائز عدة بواسطة الأرض عن
 تتوقف متر٧٥ إلى٢٥ من تتراوح بمسافة الخط طول على الآخر عن برج كل يعد

 الأبراج تتحمل حيتى الخط يطول عندما تقل حيث المحوري الرش خط طول على
 الخط. طول يقل عندما الأبراج بين المسافة هذه وتزيد الطول زيادة من الناتج الوزن

 بين الأنابيب أطوال تتراوح ، زحافات أو عجلات على الأبراج هذه ­تركب
 الشاة والقطر متر،٤٠٠ حوالي الاستخدام الشائع الطول ولكن متر٨٠٠-٥٠

 مم.١٦٨-١٤٢ بين يتراوح للأنابيب الاستخدام
 كان إذا الأرض سطح تحت الحقل عبر يمتد أنبوب بواسطة بالمياه النظام يزود

 عن الرشاشات خط إلى ثم المحور من قريب بثر من أو الحقل، خارج الماء مصدر
 الري أثناء الرشاشات. إلى ثم(٢,١) رقم بالشكل موضح هو كما ، المحور طريق
 ليروى توقف دون الحور حول باستمرار الرشاشات خط يدور النظام تشغيل عند

 تستغرق وقد الرشاشات. خط لطول تبعا هكتار ا٠٠ إلى تصل قد دائرية مساحة
 والعمق الخط دوران سرعة حسب أيام عدة إلى ساعات عدة من الواحدة لدورة
 تعليمات حسب الخلف أو للأمام الدوران للنظام ويمكن الري. أثناء إضافته المراد

 سرعة أن ونجد الحور، من قريبة الموجودة والتحكم الضبط لوحة في الزمني المؤقت
 إضافة يمكن حيتي وذلك المحور نقطة عن ايتعد كلما للخط تزداد للأبراج الدوران

 المروية. للمساحة المياه من متساوية كميات
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٧٠ بالرش الري نظم

 الثابتة الرشاشات استخدام عند الإضافة معدل يزداد بينما الدوارة، للرشاشات الخط
 اللازم الضغط ويعتمد الحور. من البعيد الطرف عند مم/ساعة٢٠٠ حوالي إلى

 وبجد المحوري. الخط طول على وأيضا المستعملة، الرشاشات فوع على النظام تشغيل
 من يقلل مما بالدوارة بالمقارنة أقل تشغيل ضغط إلى تحتاج الثابتة الرشاشات أن

 وذلك الثابتة الرشاشات مع الساقطة الأنابيب وتستخدم المستخدمة. الطاقة ستهالاك
 تأثير وتقليل بالبخر، المياه فاقد من يقلل وهذا المحصول من بالقرب الري مياه لإضافة
 الباه. توزيع على لرياح

 المحوري: الري نظام عيوب أهم
 من ز٢ ا حوالي تبلغ حيث ري بدون الحل أركان ويترك دائرة ا-يروي
 الأركان. لري مدفعي رشاش هناك يكن لم ما الحقل مساحة

 يصل وقد ، الحوري الرش خط نهاية عند كبيراً الإضافة معدل متوسط يكون-
 الرشاشات. ترتيب بعض مع مم/ساعة ا٠٠ حوالي إلى

 الر،·- الترب عدا الترب معظم مع والتكررة الخفيفة الإضافة استخدم يجب-٣
 العالي. الإضافة معدل من تنتج التي السطحي الجريان مشاكل إلغاء أو لتقليل

 ا الجريان لتجنب الجهاز دوران سرعة زيادة يمكن الحالات بعض في
 بالاضافة الصيانة وتكاليف الرش فواقد زيادة إلى تؤدي الزيادة هذه ولكن

 امحصو. إنتاج في حقض حدوث إمكانية إلى
 خط طول على يتغير سوف التشغيل ضغط فإن الميول ذات الأراضي حالة في-٤

 تغير إلى يؤدي مما هابطاً. أو صاعداً الخط سواء كبيرة بدرجة الحور الرض
 رشاش. كل عند موجودة ضغط منظمات هناك يكن لم ما الرشاشات تصرف

 مع الحوري الري نظام لمكونات العام التخطيط يبين(7 )ا, رقم الشكل
 بأركان المحوري الرض خط مرور عند فقط يروي حاص مدقعي رشاش وجود

 نصف وكذلك(R-402)« متر٤٠2 الرش دائرة قطر نصف كان إذا فمثلاً الحقل.
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٢٧٢ بالرش الري نقلم

 برج، كل حول مثلتات مكونة الصلب من بأسلاك مشدود الرشاشات خط.

 عن البرج ارتفاع يكون(.٧,2) رقم شكل مستقيما، يكون الرشاشات حط

. متر ؟ حوالي الرشاشات خط وارتفاع متر،٦ حوالي الأرض سطح

 مشدود المستقيم الرشاشات خط(٧,2) وقم الشكل
 الخط. إلى الأبراج من ممتدة باسلاك

 وأسلاك معدنية بهياكل مدعوما منحنى شكل على يكون الرشاشات .خط٢

 تنتهي التي اللعدنية والأسلاك الخط في مشدودة الهياكل تكون حيث معدنية.

(.٧,٣) رقم شكل الأبراج، عند الأنابيب من وصلة كل فاية في

 في بالحركة تسمح برج كل عند الخط أجزاء بين مرنة وصلات وتوجد
 بحدوث تسمح كذلك المياه، بتسرب ولاتسمح والرأسي الأفقي الاتجاهين

 الألياف من وتصنع جدا، ومرنة قوية الوصلات هذه بينهما. صغيرة زوايا
 خاصة واحد قطر من أكثر من الرشاشات خط يتكون وقد المرنة. الصناعية

. الطويلة الخطوط في

 الأبراج على مرتكز التحتي الرشاشات خمط(٧,3 رقم) الشكل
 معدنيه. وأسلاك بهياكل مدعوماً



 ا

Drive Mecbanism :  الدفع لمية

 ويم المحور، نقطة تسمى نقطة ل الر أثناء باستمرار المحوري النظام بتحرك
 نقطة

 ات وصندوق (،
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 المحور. قاعدة من القريب الحكم صندوق»٧,4) رقم الشكل
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 طاقة و الدوران. أثناء الرش أنبوب استقامة على للمحافظة أكبر بسرعة تحركه يستدعى

 اسء ضغط حلال من تستمد المائية فالطاقة بربئية. أ مائية تكون قد اء للأر الدفة

u  م مائي محرك لإدارة وتستخدم

 بالزيت. يعمل
 ا بعض

 التحكم تم
 هيدروي نظام أو منقصل مائي مصدر يستخدم ".ن

 بتحديد الرش أنبوب سرعة في وبالتالي الأبراج سرحه



٢٧٤ بالرش الري نظم

 الرض أنبوب استقامة في التحكم يمكن كما مائي. محرك كل إلى التصرف مقدار
 إلى الأبراج أحد تحرك إذا المتال سبيل فعلى الأنبوب طول على تحكم أسلاك باستخدام

 أن فلابد استقامته، على مؤثرا البرج ذلك عند الأنبوب ليسحب ينبغي مما أكثر الأمام
 يؤدى ما البرج لهذا المائي المحرك تزويد محبس فيقفل السلك هذا على الشد يزداد
 يؤثر الآخرين عن الأبراج إحدى تباطا إذا مماثل وبشكل البرج. ذلك تباطؤ إلى يدوره
 البرج. ذلك سرعة فيزيد التزويد محبس ليفتح فيشده آخر سلك على ذلك

 الأخير، البرج سرعة بضبط الرش أنبوب دوران بسرعة التحكم ويمكن
 آلية بصورة لذلك تبعا الأبراج باقي تستجيب الحركة في البرج هذا يبدأ وعندما

 استخدام في الرئيسي العيب ويعتبر التحكم بأسلاك البعض ببعضها لاتصالها نظراً
 الأنبوب تحريك يمكن ولا الري، عملية أثناء إلا يعمل لا الجهاز أن هو المائي لمحرك
 ماء. فيه يكون لا عندما

 قدرته منفصل كهربائي ،محرك برج كل يزود الكهربائية الطاقة توفر وعند
 طريق عن الزحافات أو العجلات بدفع المحرك ويعمل حصان، ,ا٥-٠,٥ بين

 خلال من الرش أنبوب دوران في التحكم ويتم دفع. سلسلة أو تروس صندوق
 المحافظة ويتم الحور. من قريب تحكم صندوق بواسطة الأخير البرج سرعة ضبط

 المائية، المحركات حالة في المستخدمة لتلك مشابهة بطريقة الرش أنبوب استقامة على
 الكهربائية. المحركات إيقاف أو لتشغيل التحكم أسلاك تستخدم حيث

: الرشاشات خط دوران طريقة(2,٧)
 حمسة من يتكون محوري ري لنظام مقالا نأخذ سوف الطريقة هذه لشرح

 رقم برج إلى الرشاشات خط فاية في)» رقم ببرج تبدأ(٧,٥ رقم )شكل أبراج
 في يتحكم)( الأخير البرج أن حيث الشكل في هو كما ، المحور من القريب),(

Fonward) ثابتة أمامية بسرعة يتحرك وهو الجهاز حركة Speed)تي تردده ولكن 
Str) وإيقافه حركته andStop)الزمن وحدة في (Fregency)تشغيله حسب يختلف 

 صندوق داخل ا{(٠٠- )صفر بو تتراوح التي السرعة نسبة باختيار وذلك



٢٧٥ المحوري يالرى الري نظام

Control) التحكم Box)، دوران سرعة احتيار يتم وبالتالي (Rotation Speed)للعرج 
 القصوى. الدوران لسرعة بالنسبة الدوران لسرعة اللثوية النسبة طريق عن الأخير

 القصوى الدوران سرعة عند توقف بدون باستمرار يتحرك الأخير البرج أن حيث
٢٤ في كاملة دورة يلف الري نظام كان فإذا %،١٠٠ المشوية النسبة عند وهى

 فأننا%٧٥ هي المختارة المكوية والنسبة ، القصوى الدورانية السرعة عند مثلا ساعة
 وهكذا،(٣٢-٢٤٤٠٠٧٥) ساعة٣٢ في كاملة الدائرة الجهاز يلف أن نتوقع
 الضغط بواسطة وذلك الجهاز حركة اتجاه عكس يمكن انه أيضا بالذكر الجدير ومن
. التحكم صندوق في الخلفية السرعة مفتاح على
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 المتحاورين الأنيويين بين الزاوية=aن المحور نقطة م -الزمن٥ العرج ا=رقم
 الحقل( في ملاحظتها يتعذر حيث القهم لتسهيل مكرة الأبراج بين الزوايا أن ملاحظة: )مع

 المحوري. للنظام الأبراج لحركة بياني تخطيط(٧ )ه, رقم الشكل



٢٧٦ بالرش الري نظم

 في الرشاشات تبدا المضخة بتشغيل الحوري الري نظام تشغيل في يبدا عندما
 البرج يتحرك. التالي النحو على عوره حول الدوران في الجهاز ويبدا لري،

 مقدارها زاوية يصنع )ه( والمرج)( البرج بين الواصل الخط فأن وبذلك)( الأخير
 التحرك في)( البرج بيدا ذلك بعد )و( والبرج )ر( البرج بيت الواصل الخط مع»
 ولكن ه( البرج يتوقف ذلك بعد )د( والبرج)( بيت الواصل حط إلى يصل أن إلى
4 )ه و)( بيث الواصل الخط مع استقامة على يصبح حيى التحرك في )و( البرج يبدأ

 بين الحركة هذه أن حيث )و( الحركة تصل حتي التحرك في(u) يبدأ وهكذا
 في)( البرج أيضا يتحرك قد أنه ملاحظة مع تعاقبية. حركة )و( إلى:( الأبراج

 يتضح كما )ر( يتحرك وهكذا )و( البرج مع زاوية عمل في ويدا ذلك أثناء

 الشكل من
 تكون عندما ويتوقف ،a=a, تكون عندما يتحرك البرج أن تجد لذلك

 استقامة على بعده والذي قبله الذي البرجين مع البرج يكون أي=.00
.(Pre -Set angle) c المنتجة الشركة قبل من التصميم زاوية هي  أن حيث واحدة،

 المحددة التصميم زاوية من أكبر يليه الذي البرج مع زاوية وكون ما برج تحرك وإذا
 أمان أجهزة لوجود العمل عن كلياً يتوقف الجهاز فإن المنتجة الشركة قبل من

 بعض تغريز عند تحدث الحالات هذه مثل الرش، خط استقامة على للمحافظة
 الري. أثناء العجلات

 الحوري: الري نظام تشغيل عناصر(٧,٣)
 حي المحوري الري جهاز تشغيل عند معرفتها المطلوب العناصر يعض هناك

 للجهاز الفعلية الدورة زمن وهي جيدة كفاءة ذو ري نظام على الحصول يمكن
 للدورة الفعلي الزمن حساب من لايد وبالتالي المضاف الماء وعمق التوقيت نسبة
 بالمعادلات المحسوب النظري الزمن أن بجد حيث الحقل. في التشغيل ظروف تحت

 الحقل وتضاريس التربة نوع اختلاف بسبب وذلك الفعلي، الزمن عن يختلف



٧٧  المحوري بالرش الري تظاء

 ضبط عند للجهاز الفعلي الدورة زمن معرفة ويمكن وانزلاقه. العجل "سات
 وبالتالي/.١٠٠ نسبة عند ,لا(٦ رقم )شكل التحكم صندوق في التوقيت نسبة
 ا.{٠٠ نسبة عند واحدة دورة لعمل الجهاز استغرقه الذي الزمن حساب يمكن
 نسبة على السرعة ضبط عند أنه المعروف ومن الأخير. البرج سرعة يعطى وهذا
 يتحرك أي الدقيقة، في ثانية٦٠ يتحرك الأخير البرج أن ذلك فمعيى٦١٠٠

 يتحرك الأخير البرج نأن ز٧٥ توقيت على الضبط تم إذا أما توقف. دون باستمرار
 بإكمال يقوم الجهاز كان فإذا الدقيقة من7.٧٥ يتحرك أي دقيقة، كل ثانية٤

 في ساعة ا٦ يستغرق أته فنجد ا%٠٠ نسبة عند مثلا ساعة ا٢ زمن في الدورة
 حساب يمكن وبالتالي وهكذا.(١٦=٠,٧٥٤١٢)/٧٥ نسبة عند الدورة

 التالية: المعادلة من الأخير البرج سرعة

(٧,١)
2x3.14xRج ر [

Tه 
 أن: حيث

Rمتر(. الحور إلى الأخير البرج من =المسافة٤( 

T=دقيقة(. التشغيل أثناء الدورة زمن( 

 /دقيقة(. )متر الأخير البرج دوران -سرعة٧

 الدوران. مرعة في التحكم مقياس(7,٦ رقم) الشكل



٢٧٨ بالرش الري نظم

 الري نظام تشغيل عند المطلوبة التوقيت نسبة تحديد من لابد كذلك
 أثناء إضافته المراد الماء عمق مثل النسبة هذه اختيار تحدد عوامل وهناك المحوري.

 مع عكسياً يتناسب المضاف الماء عمق أن المعلوم ومن التربة. نوع وكذلك الري
 الماء وعمق التوقيت ونسبة الدورة زمن بين مباشرة علاقة وهناك التوقيت. نسبة
 التالية: بالمعادلات العلاقات تلك إيجاد ويمكن الدوران. سرعة وكذلك المضاف

(٧,2)

(٧,٣)

(٧,٤)

(٧,٥)
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٢ الدورة زمن كان إ١٠٠ سرعة على المحوري الري جهاز ضبط عند مثال:
 ع الجهاز ضبط تم فإذا. هو فما لا/٥ سرعة
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٣ المضاف الماء وعمق ساعة
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٢٧٩  المحوري بالرش الري تظام

 الرشاشات: وترتيب الخط طول على الإضافة معدل اختلاف(٧,٤)
 معدل يتزايد بحيث المحوري الرش خط طول على للتربة المياه إضافة عملية تتم

 للخط البعيد الطرف عند عظمى قيمة إلى المحور من بالقرب صغرى قيمة من الإضافة
 طول على متساوي غير الرشاشات من الخارج الإضافة معدل يكون وبالتالي

 زاد كلما يتناقص الحقل في معين لموضع المياه إضافة زمن أن ذلك في والسبب الخط،
 أضافته المطلوب(D )ي المياه عمق نفس على وللحصول المحور. عن الموضع هذا بعد

 المحوري، الخط طول على الإضافة معدل زيادة يتحتم المختلفة المواضع عتد الرية في
 المحوري الرش خط طول على مختلفة مواضع في يختلف )ي( لإضافة المطلوب الزمن

 الاختلاف يبين(٧,٧) رقم الشكل الدوران. وسرعات الرشاشات من مختلفة لأنواع
 كذلك الواحد الخط طول على موضعين في الإضافة وزمن الإضافة معدل قيم في

 طول على التسرب معدل معرفة عند السطحي الجريان عمق اختلاف الشكل يوضح
 فأن ذلك وعلى المحور. من ابتعدنا كلما العمق ذلك يزداد حيث المحوري، الرش خيط

 المناسية. الرشاشات اختيار يستلزم الخط طول على الإضافة معدلات في لتحكم
 المناسب. التشغيل ضغط وكذلك المناسبة والمساقات

 التالية: العوامل على الإضافة معدل ويتوقف
 المستخدم. الرشاش نوع.

- الرشاشات بين المسافة.٢
 رشاش. لكل الرش دائرة قطر.3
 الرشاش، فوهة عند التشغيل ضغط.٤
 المحوري. الرش خط طول.٥

 اختيار: يتطلب الحط طول على الإضافة معدلات في التحكم فأن ذلك وعلى
 المناسبة. الرشاشات حجم أ.

 المناسبة. الرشاشات بين المسافة ب.
 المطلوب. التشغيل ضغط ج.

 الخط. ل
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 )ساعة( الزمن

 الإضافة وزمن الإضافة معدل بين مقارنة(7,7 رقم الشكل

 واحب، رش ط على موضعين عند

 الإضافة، معدلات على يؤثر لا الحط دوران سرعة تغير أن ملاحظة ويجب
 بزيادة(8 )ج قيمة تقل حيث الواحدة. الدورة في المضاف(D) قيمة يؤثر وإما

 الدوران. سرعة

 فالشكل المحوري الرش خط طول على الإضافة معدل تغير أسباب ولتوضيح
 الغوري النظام من الخارج والتصرف المروية المساحة توزيع يبين«(8) رقم

 من يتكون حوري ري لنظام الضغط في الفاقد ونسبة التشغيل ضغط وكذلك
 الحور بين اللساحة نسبة أ بجد متر.٤١٢ الرشاشات خط وطول أبراج، عشرة

٤٩١٠ رقم البرج بين٦١٩ نحدها بينما الكلية المساحة من ا. هي الأول والبرج
 من الخارج التصرف أن تغد لذلك ثابتة. تقريباً الأبراج بين المسافة أن العلم مع

 يكون التشغيل ضغط أن بجد كذلك المحور. عن ابتعدنا كلما يزداد الرشاشات
 يقل بالاحتكاك الفاقد وأيضاً الخط. فاية إلى اتجهنا كلما يقل تم المحور عند أعلى

. الخط في المخارج عدد لزيادة وذلك الخط نهاية إلى اتجهنا دما



٨1 المحور بالرش اري لام

٤68 328 570 4I212362.ا 

 -زيييزنية4
 )مر( الخط طول

 تبرج رلم

 )مكثار( المساحة

)} لمساحة نسبة

 المحور. الرش خل طول على المروية المساحة ا-توزيع

5.8  "إساعة( رم التمرف م81
 )م"إباعة( لتحة لكل لتصرف

 "{ساعة م٢٢٧,١ لتصرف المحوري الرض خط علول التصرف بع:٠-

 زك.يسكا( لضغط
 رك.بم الضغط في

 ،"إماعة٢٧,1 لتصر' المحوري الرش حط ملول على الضغط في والفاقد الضغط زبع ته-٣

 المحوري. الرش خط طول على والضغط والتصرف المساحة توزيع(٧.8 ر رقم الشكل

:- الرش خط طول على الرشاشات ترتيب
 رشاشات الحور الرش جهاز ق المستخدمة شاشات الا

Kokary) دوارة irnpael Sprinklers)الشكل ذلك يوضح كما الرش خط فوق توضع 
Fixed) ثابتة رشاشات أر أ(.٧-, Spray Nourles)الرث خط أسقل توضع 

 ذرا على مركبة أو الساقطة الأنابيب فاية في مركبة
 مرضح كما رشاش من اكثر ذراع كل على يوجد محيث الساقطة الأنابيب .مائة
 وانتظامية المروية الساحة عرض لزيادة وذلك ب(٧,9) رقم الشكل في ذلك
•١ الماد



 بالرش الري تظم

 المحوري الرش لحط فوق دوارة رشاشات أ.

 المحوري الرش حيط اسقل ثايتة رشاشات. ب

 المحوري. الرش خط على الرشاشات ترتب(7,٩ ر رقم الشكل

٢٨٢

 ، التالية الرئيسية الحالات لإحدى المحوري الرش ط طول على توزيعها ويخضع
 على المياه توزيع في انتظام على الصول يمكن حتن وذلك(٧,١0 رقم) شكل
 المروية: المساحة

 الرش حط طول على متساوية مسافات على توضبع المستخدمة الرشاشات.١

 تصرفات ذات الرشاشات هذه ولكن متر(.١٢-٦ من )تتراوح المحوري
 عن ابتعدنا كلما الرشاشات هذه وتصرف البلل تطر يزداد بحيث ، متغيرة

٠(٧,١٠ )ا, رقم شكل ، المحور
 المحوري الخط طول على ثابت وحجم تصرف ذات المستخدمة الرشاشات.٢

 المسافة تتراوح المحور. عن ابتعدنا كلما الرشاشات هذه بين المسافة تقل ولكن



٢٨٣  المحوري بالرش الري تطلام

 متر(٢-١,٥) حوالي تصل حي تقل ثم المحور من بالقرب متر(١٢-٩) بو
٠(4,٧,١٠) رقم شكل ، الرشاشات خط هاية في

 خط تقسيم يتم حيث والثاني الأول الترتيب من خليط الترتيب هذا يكون.٣
 متساوية مسافات استخدام يتم وقد ، أجزاء أربعة أو ثلاثة إلى المحوري لرش
 هناك يكون ثم الرش خط من الأول الجزء في للرشاشات التصرفات تغير مع
 وهكذا. الرش خط من الثاني الجزء في آخر ترتيب

 الحجم ختلفة دوارة رشاشات ا.

 م هه
 الحجم متساوية دوارة رشاشات.

 ثابتة رشاشات ،٣

0w,1) رقم الشكل  الرشاشات من الناتجة البلل أشكال0
 المحوري. الرشاشات تحط طول على

 المحوري. الري نظام مع الثابتة أو الدوارة الرشاشات استخدام ويمكن

 ا٨ إى٦ من تتراوح التي القذف زوايا ذات الدوارة الرشاشات وتستخدم

.. استخد ويفضل الحرارة. ودرجة الرباح من الناتجة الرش فواقد لتقليل وذلك

 و دوائر يعطي الرشاشات من النوع وهذا الشديدة. الرياح حالة في الأقل الزوايا



٢٨٤ بالرش الري ا

 النابتة الرشاشات من أعلى تشغيل ضغوط إلى تحتاج ولكنها عالية، وانتظامية أكبر

 في الرشاشات من النوع هذا استخدام يفضل ولا الطاقة. تكاليف من ممايزيد

 الرش. فواقد نسبة لارتفاع الجافة شبه أو الجافة المناطق

 بحيث المحوري الرش خط أسفل استخدامها قيمكن الثابتة الرشاشات أما
 إ، يؤدي مما صغيرة بلل دوائر تعطي الرشاشات وهذه ساقطة أنابيب مع تستخدم
 تشغيل ضغوط إلى تحتاج ولكن بالدوارة مقارنة الرشاشات من أكير عدد استخدام
 ، الرض فواقد يقلل مما الأرض سطح من بالقرب المياه إضافة يتم كذلك أقل.

 وسرعة الحرارة درجة لزيادة نظرً الجافة المناطق الرشاشات من النوع هذا ويناسب
 بسبب السطحي الجريان مشكلة الرشاشات هذه استخدام نتيجة وينشأ الرياح،
 خط من الأخير الجزء في خاصة للتربة التسرب معدل عن الإضافة معدل 'يادة
 التسرب معدل ذات الأراضي مع الثابتة الرشاشات استخدام يفضل لذلك الرش.
 ضغط منظمات إلى الرشاشات هذه تحتاج وقد المستوية. الأراضي وكذلكك العالي
 انتظامية على للمحافظة مستوية الغر الأراضي في الرشاش قاعدة عند تركب

 ذلك في عالي ضغط لوجود المحوري الرش خط من الأول النصف في خاصة الضغط
 الرش. حط من الجزء

 الأكثر هو متساوية( مساقات على )رشاشات الأول الترتيب ويعتبر
 المنتجة، الشركة قبل من التصميم سهولة إلى يعود ذلك في والسبب استخداماً.

 تحتاج الترتيب هذا في ولكن الرشاشات. هذه وصيانة تركيب سهولة إلى بالإضافة
 وهذه عالية. تشغيل ضغوط إلى الرش خط نهاية في العالي التصرف ذات الرشاشات

 من أنواع بعض حبيبات على تور الحجم كبيرة مائية قطرات تعطي لرشاشات
 وهذا عالية رش معدلات تعلي كذلك للتربة، التسرب معدل من يقلل مما الترب

 امفكا- هذه تجنب ويمكن الرشاشات، هذه تحت السطحي الجريان زيادة إلى يؤدي
 رشاشات استخدام لتفادي وذلك الثالث الترتيب باستخدام الرش خط هاية في

 عالية. تصرفات ذات



٢٨٥  الحوري يالرل الري نظام

 المحوري: الري نظام في الأركان ري(٧,٥)
 نظا استعمال أن ذلك ومعى مربعاً ريه المراد الحقل شكل يكون ما غالبا

 مساحتها تبلغ أركا أربعة ويتبقى المربع داخل دائرة سروى الحوري الري
 التالية: المعادلة حسب ري بدون المريع الحقل مساحة من%.٣ ا حوالي

٠4R-aR(٧٦) [(=ت
4Rو٩ 

 المروي. الحقل عرض أو طول نصف تقريياً هيR أن حيث

 أمها: الحقل أركان لري متنوعة طرق وهناك
 صغير: عجوري نظام ا،

 رقم الشكل ذلك يوضح كما الحوري الرش خط فهاية في تركيبه يتم وهذا
 أو ثابتة رشاشات عدة عليها مركب الأنابيب من وصلة عن عبارة وهو )\ا,؟(،

 الرش خط خلف يتحرك النظام وهذا المحوري. الرش خط نهاية مع متصلة دوارة
 أجهزة وبواسطة الركن بداية إلى الوصول وعند٩٠ زاوية معه صانعاً الحوري
 هذا ينفرج يبدأ النظام لذلك السير خط في موجودة وكذلك عليه تركب تحكم

 مروره عند وضع أقصى إلى ليصل النظام لذلك الرش خط )أنبوب الذراع
 في يبدأ ذلك بعد ثم المحوري الرش خط مع استقامة على يكون حيث المربع قطر

 من الرش عملية ذلك بعد وتتوقف٩٠ إلى الزاوية تصل حمتي أخرى مرة الانثناء
 بواسطة تتم النظام ذلك من الري ونهاية بداية ان ملاحظة ويجب النظام. ذلك
 ريه. المراد الحقل ركن ولهاية بداية إلى النظام وصول عتد تعمل اليكترونية أجهزة

: مدفعي رشاش.

 كما الأركان لري المحوري الرش خط نهاية عند تركيبه يتم الرشاش وهذا
 المدفعية الرشاشات من أنواع عدة وهناك(.٧,١١) رقم الشكل ذلك يوضح

 الرشاش تشغيل وكيفية البلل دائرة وقطر الرش زاوية حيث من التصميم في تختلف
 و المنتجة، الشركات حسب الري أثناء الأركان من مساحة تروى العموم



٢٨٦ بالرش الر "م

 تؤدي الدفعية الرشاشات وهذه المدفعي. للرشاش البلل قطر حسب على تتوقف
 وفي استخدامها. عدم يفضل وبالتالي التكاليف وزيادة الإضافة كفاءة انخفاض إلى

٦ من يتراوح بلل قطر يعطي الذي الصغير المدفعي الرشاش يفضل الاستخدام حالة
 على مساعدة مضخة تركيب من لابد مدفعي رشاش استخدام وعند متر. ا٢ إلى

Booster الضغط لرفع التوالى Pampنهاية في الضغط لأن المحوري الرش محط هاية في 

 ضغط إلى يحتاج الذي المدفعي الرشاش لتشغيل مناسباً ولايكون تناقص قد الخط

 ذلك. من أعلى تشغيل

 مدقعي رشاش صغين مصوري تظلم

 صير عوري ري نظام عليه مركب الحوري الري نظام(٧,1 )ا رقم الشكل

 الأركان. لري لمهايته في مدفعي ورشاش

 المدفعي الرشاش بواسطة ركن كل في )هكتار( المروية المساحة إيجاد ويمكن
 كالتا},:

(٧,7)
»:e-أي ي،٠٠ R, ٦\٨, -R3'

 ي ج ي
4x100090٤



٢٨٧  المحوري بالرض الري م+م

 أخرى: ري نظم.٣
 وذلا· الأركان لري المحوري الري نظام عن مستقلة أخرى ري وسائل توجد

(.12,٧) رقم الشكل ذلك يوضح كما أخر نظم أي أو تقليدية ري نظم باستخدام

 سب
 مستقل مغير حوري

 ومتحرك

 متحرك رش نظام

 كان دز صفير محوري
 الرش جط فاية في

 ثابت تقليدي نظام

٣يw لدلا

 متجاورين لنظامين اللل دوائر تداخل كاملة دائرة جائب كاملة غير دائرة ري

 الأركان. لري المختلقة الوسائل٧,12) رقم الشكل



٢٨٨ بالرش الري نظم

Infitration Rate ndة Surfaee Storage:7,السطحي والتخزين التسرب معدل(٦ )

 مع والمدفعية المنقولة بالرش الري لنظم المقترحة القصوى الإضافة معدلات

 زيادها يمكن بالجدول التي القيم هذه(.٤ )ا, رقم بالجدول مبينة الترب معظم
 مع ومتكرر خفيف ري إضافة عند سطحي جريان حدوث بدون كبيرة بدرجة

 لمياه وتخزين )حجز السطحي التخزين وجود إلى يرجع هذا المحوري. الري نظام
 على المضاف الماء من كمية تحزين في هاماً دوراً يلعب الذي التربة( سطح على

 داخل إلى تسربه وبالتالي امتصاصه من التربة تتمكن حتن قصيرة لفترة السطح

 الإضافة. هذه من الناتج السطحي الريان كمية قلل السطحي التخزين هذا التربة.

 في بكثرة المنتشرة الصغيرة الجيوب أو المنخفضات في يحدث السطحي التخزين
 وتسوية حراثة يعد الموسم بداية في الجيوب أو المنخفضات هذه تكثر وعادة الحقل،
٧,٥ عن عادة يزيد لا المستوية الأرض في السطحي التخزين عمق متوسط الحقل.

 للحقل، العام الليل على تعتمد عام بشكل السطحي التخزين كمية ولكن مم،
 يمكن معادلات وهناك التربة، سطح وخشونة الحراثة يعد الأرض وتسوية

 ذلك. في توتر التي العوامل معرفة بعد السطحي التحزين كمية لحساب استخدامها

 التخزين كمية لزيادة الميول ذات الأراضي في استخدامها يمكن حراثة آلات هناك

 على صغيرة حواجز بعمل وذلك السطحي الجريان كمية تقليل أو لمنع لسطحي
 الجريان بها يكثر التي الأماكن في الصغيرة ا-لحفر بعض عمل أو معينة مسافات

 إلى بالإضافة الإجراء. سهل ليس وأيضاً التكاليف من يزيد الإجراء هذا السطحي.

 إزالة يحدث أو تختفي الري موسم تقدم معdikes الحواجز هذه بعض فإن ذلك
 يسبب تليها التي الحواجز من ولجوعة للتربة تحر حدوث إلى يؤدي مما منها لجزء

 المنحدرة. الأراضي في خاصة الحواجز هذه من الناتجة المياه موجة تقدم

 مع عالي إضافة معدل إضافة على المحوري الري نظام يساعد آخر عامل أيضاً هناك

 أن وهي للتربة التسرب خاصية من بالاستفادة وذلك السطحي الجريان كمية تقليل



٨٩  المحوري بالرش الري تظام

Vafltration التسرب سعة Capacityالزمن. مع تقل ثم الري بداية في عالية تكون 

 هذه من الاستفادة يمكن حيتى ومتكررة خفيفة ري مياه إضافة يمكن بالتالي

 الجريان يصف المظلل الجزء أن بجد(7,١3) رقم الشكل ذلك على مثال الخاصية.

 لعدل البلل نموذج قطاع مع التربة تسرب معدل منحنيات رسم عند السطحي

 المحوري. الري نظام استخدام عند مكافئ تطع نصف هيئة على والذي ضافة

 بدايته كانتT; مقداره زمن مرور بعد الشكل في الناتج السطحي والجريان

 زادت إذا.T; النقطة عند التسرب معدل من أكير الإضافة معدل أصبح عندما

T: ( ولكن ثابتاً يبقى إضافة( معدل أقصى Ra  فإن المحوري الري نظام سرعة

 )الممتد السطحي الجريان كمية من يقلل سوف وهذا يقل، سوف الإضافة( )زمن

 السرعة زيادة نتيجة السطحي الجريان كمية في الانخفاض وهذا المظللة(. بالساحة

 أو السطحي. الجريان من يقلل أو يلغي قد للتربة السطحي التخزين فإن بالتالي

 الواصل الماء عمق تساوي الإضافة لمعدل البلل نموذج منحيى مساحة أن آخر بمعيى

 مف الإضافة زمن فإن الإضافة أثناء)@. تقليل تم فإذا(.D). التربة مطع اى،

 المائية الاحتياجات إضاقة يتم حق متكرر ولكن حفيف الري يكون وبالتالي يقل

 قيمة ولكن ثابتة تبقىRam قيمة أن نجد وبالتالي المناسب. الوقت في للمحصول

T. من كل ،D, ، nمعدل منحنى أن تجد وبالتالي بالتساوي. الخفضت قد 

 زمن إيجاد ويمكن السطحي. الجريان انخفض ولذلك اليسار إلى تحول الإضافة

< ماF كالتالى: المحور من.٢ مسافة أي عند الإضافة

(٧,٨) ٤ £2.D
2m

 أن: حيث

 الحور. من+ المسافة عند الرشاش بلل قطر=٥,



 بالرش الري تظم٢٩٠

٠4Ta

 الزمن

 البلل قطاع ونموذج التسرب منعى نقاطع(٧,13) رقم الشكل

 المحوري. الري نظام تشغيل أثناء ثابت لرشاش

 عند وضروري هام يعتبر للترب التسرب معدل عن بيانات وجود أو معرفة
 عند السطحي الحجريان مشكلة إقلال أو تجنب يمكن حيى المحوري الري نظام تصميم

 التقديرات في تستخدم أن يمكن(٧,١٤) رقم بالشكل والمنحنيات النظام، استخدام
 يوضح(٧,16) رقم والشكل التربة. قوام على يعتمد الذي التسرب لمعدل لأولية
 تطبيقها تم والتي الترب لهذه العامة التسرب معدلات مع التربة قوام تصنيف مثلث

 الرى نظام تأدية خصائص وكذلك كنتورية خطوط هيئة على التربة قوام مثلث مع
 الخطوط يمثلها والتي المتوسط القوام ذات مزروعة الغير للترب المتوقعة المحوري

 بالشكل. بالنسبة اليسار من تبدأ والبتي المتقطعة
 معرفة يمكن حيتى إرشادية كوسيلة الأولى التصميم في الشكل هذا استخدام يمكن
 بعض أو سطحي جريان تسبب لا التي المحوري الري نظام استخدام أماكن وتحديد

 عد عند خاصة مقيداً الشكل استخدام يكون لذلك الحقلية. الإدارة في الصعوبات
 واختلاف الرشاشات وترتيب التشغيل حيث من النظام هذا إدارة في حبرة وجود

 رقم الشكل استخدام مراعاة مع الحوري. الرض خط طول على الإضافة معدلات
 التربة قوام غير أخرى عوامل هناك لأن التسرب لمعدل الأولى التقدير في(٧,١٤)

 النباتي. والغطاء الأرض سطح وميل التربة بناء مثل للتربة التسرب سعة في تور



٢٩  المحوري يالرل الري نظام

 الويل السية

 مع مركبة التسرب لمعدلات العامة الكنتورية الخطوط(٧,4) رقم الشكل

 الحوري. الري نظام وتأدية التربة قوام تصنيف مثلث

 كالتالي: التربة قوام تصنيف مع المتوقعة المحوري الري نظام تأدية تلخيص يمكن وعموماً

 الكنتوري التسرب معدل خط يحددها التي الترب مع جيد إلى ممتاز ،

 القطرات حجم عن نسبيا مستقلة الترب هذه مع الجيدة التأدية مم/ساعة.

 السطحي. والتخزين الإضافة ومعدل

• بين تقع التي للترب حدما إلى مقبول إلى جيد.٣ /ساعة مم ه و سم/ساعة

 قطرات مع منخفض إضافة معدل للنظام الجيدة التأدية تتطلب الكنتور، لخطوط

 مهماً. السطحي التخزين وجود وكذلك صغيرة مائية

 للترب وذلك المحوري النظام مع للاستخدام مناسبة غير إلى حدما إلى مقبو.٣

 كبيرة بدرجة تعتمد الجيدة والتأدية الكنتور. لخط مم/ساعة ه خارج تقع لي

 صغيرة إضافة أعماق استخدام عند حن السطحي التخزين وجود على

 منخفضة. إضافة معدلات



٢٩٢ بالرش الري نظم

 مشاهة ظروف حت يروي عوري ري نظام مشاهدتك عند لذلك
 تأدية مراقبة فإن الرشاشات( وترتيب الإضافة، معدل الأرض، ميل التربة، )نوع

 إجراء كذلك الحقلية. الإدارة وإرشادات التصميم تطوير في جداً مفيدة تكون لنظام
 المحلية. والخبرة البيانات وجود عدم عند مفيدا الحقل في التسرب معدلات قياس

 المحوري: الري نظام تصميم ,لا(٧)
 دراسة من لايد ما محرري ري لنظام التصميم خطوات في البدء قبل

 التالية: العناصر تشمل والتي النظام هيدروليكا
 الخط. نهاية وفي المحور عند التشغيل ضغط ا.

 المصوب التصرف.٢ الأني:
 المروية. المساحة أ.

 للمحصوب. المائي الاحتياج ب.

 المناخ. عناصر ج،

 التسرب. ومعدل التربة توع د.

 الحقل. تضاريس ه.

 بالمصدر. المياه توافر مدى و.

 يعتما والذي م

 النظام. في الرئيسي الخط وقطر نوع معرفة.٣
 المضحة. وسعة نوع معرفة.٤
 المضخة. مركز من المصدر في الماء سطح مستو معرفة.٥
 به. والانخفاض الارتفاع ومقدار الحقل تضاريس.٦
 الأكواع مثل والتوصيلات التجهيزات مثل: متنوعة أخرى عوامل.٧

 إلخ... والصمامات
 وليكا هيدر دراسة يحكن حتن السابقة العوامل ومعرفة دراسة مند لأبد لذلك

 الري، لنظام جيد تصميم على الحصول يمكن حيي المحوري الري نظام



٢٩٣  المحوري يالرض الري نظام

 التالية: الخطوات أتباع من لابد التصميم وعند
 المعلومات جمع حيث من الأخر الرض نظم مع المحوري الري نظام يتشابه.

 )كميتها للري المتاح الماء ومصدر والناخ والمحصول التربة من لكل الأولية
 إذ المحور، ونقطة الماء مصدر بين ما الرئيسي الخط تصميم وكذلك ونوعيتها(

. الحقل خارج المصدر كان

 طول أقصر نصف بأخذ وذلك للأرضM) المروية المساحة قطر نصف إيجاد
: كالتالي للحقا نعد أ،

(٧,٩) L3 ج م٢

2
 للحة عرض أو طول أقصر=L ب حيث:

 يعمل الذي المدفعي الرشاش مثل الأركان لري خاصة وسائل استخدمت وإذا
 عند ذاتياً والطي للفرد قابلة إضافية وصلة أو الحقل ركن من الاقتراب عند

 عند الإضافية المساحة حساب من لايد ، الركن من الابتعاد أو الاقتراب
 الكلية. المروية المساحة حساب

 الرض بجهاز تروى التي المروية المساحة قطر نصف هي)( تكون وبذلك

 تشمل وبالتالي المدفعي(. بالرشاش المروية المساحة تشمل لا )والتي الحوري

 ونصفف(Overang) الطرفية والنهاية الأبراج بين الفتحات أطوال جموع

 كما المحوري. الرض خط فهاية في الأخير للرشاش )م( الرش دائرة قطر

 كالتالي:)( تكون لذلك التالي. الشكل ذلك يوضح

 تكون: مدفعي رشاش وجود عدم حالة في.

(٧,١0) R=R٤+L+7=L-+٣٥



L

 بالرش الري٩·

 أد

٢٩٤

-١RL١ مط ر٢ة١  -د-«

Rو 

(٧,1١)

 تكون: الرض حط فهاية في مدفعي رشاش وجود حالة في٠٢

R, = R;+L3 rيم+±=٣٠ 

: أ حيث
L=الأنبوب(. الخط طول( 
R=الرش. دائرة قطر نصف 
,R=الأخير. والبرج المحور بين المسافة 

L=الأخير. البرج بعد الذي الرش لخط الطرفية النهاية طول 
rالأخير. للرشاش البلل قطر تصف 

raي (a  ي>٢) المدفعي للرشاش الفعال البلل قطر نصف
٨g=ج(.>8) المدفعي الرشاش استحدام عند للنظام البلل قطر نصف 

 النالية: المعادلة من٨e إجاد يمكن أو

٠ ا%ي-٠ أ/"" 9,4, ر
 أن: حيث

 مدفعي. رشاش وجود حالة في الحوري الري نظام تصرف,£=
,Gمدفعي. رشاش وجود عدم حالة في النظام =تصرف 

 المدفعي. الرشاش تصرف= ج£

(٧,2)



·٩٥  الحوري بالرش الري نظام

: التالة المعادلة من النظام بواسطة المروية الكلية المساحة إيجاد يمكن ذلك من

(٧,١٣)

(٧1٤)

 تكون: مدفعي رشاش وجود عدم حالة في.
A=3.14xR

 تكون: الرش خط نهاية في مدفعي رشاش وجود حالة في.٢
A =٨4+A4٤

 الرشاش بواسطة بالهكتار ركن كل في )ج( المروية المساحة إيجاد ويمكن
 التالية: اللعادلة من الرش خط نهاية في المركب مدفعي

R-«-»e( ,MR,-RIR اي .بي ز،
 لأ}[٥{ كرادر

4٧1000090%٤، ٠٠١

 أن: حيث

Aالمدفعي. الرشاش استخدام عدم عند المحوري للنظام المروية المساحة 
 الواحد. الركن في المدفعي الرشاش بواسطة المروية المساحة,=

 خط على موجود )و( واحد رشاش من المروية المساحة إيجاد يمكن وكذلك
: التالية المعادلة من المحور من)( مسافة وعلى الرشاشات

(٧,١٦) ,Dد x3.14 4r2=وو 

 أ،· حيث

 المحور. ونقطة المطلوب الرشاش بين المسافة,=

 الخط. على يعده الذي والرشاش قبله الذي الرشاش بين المسافة متوسط<4,

: التالية المعادلة من(d), إيجاد ويمكن

(7,1٧)

 الخط.

 وى+ا
 د

: أن حيث

,S-قبيه الذي الرشاش عن تفصله التي المسافة 



 بالرش الري نظم٩٦

,S=الخط، على بعده الذي الرشاش عن تفصله التي المسافة 
 موضح هو كما الكلية، بالمساحة مقارنة صغيرة تكون) المساحة أن ونحد

(.٧,١) رقم بالشكل, ،٠ مر
 اسطة بو تحديدها يتم الرشاشات بين المساقات هذه أن ملاحظة ويجب

 معدل على بناءاً الآلي الحاسب في خاصة برامج حسب المنتجة الشركة
 وبالتالي الياه. توزيع عند جيدة انتظامية على والحصول المطلوب الإضافة

 المستخدمة. الرشاشات ونوع ضغط تحديد للمزارع يمكن

d٤,
--{ ب ، --:٨٦ إ

 م١1
 ن}
١١١١،١1٤ ر
٧٩

٧١
،> بز<  م يد>

 ى
 معي

 من لكل البلل وقطر المروية الساحة بين مقارنة(7,1٥) رقم الشكل

 الواحد. والرشاش المحور الري تظام

 المحوري للنظام(E) الإضافة كفاءة وتؤخذ سبق كما(D,1,2), تعيي
:- كالتالى التقريب وجه على
 البارد. للمناخ}8٥-
 المعتد. للمناخ78٠-

 الجار. للمناخ٧٥-
 الصحراوي، للمناخ٦٧٠-



٢٩٧  الحوري بالرش الري نظام

 إيجاد ويمكن انقطاع بلا تقريبا النظام يعمل مائي استهلاك أقصى فترة خلال.٤

 التاليتين: المعادلتين إحدى من النظام بواسطة المروية للمساحة(T٦) الري زمن

T,=/0.8-1)I٢(7,1٨)

(٧,١٩)  يT,=T,KN ا د ه

 أن: حيث

 فترة خلال اليوم في ساعة٢٢-٢٠ إلى يصل وقد اليومي الري زمن-T ي
 مائي. احتياج ،قصى

 الرية. في الري أيام عدد=٨ ر
I=وتساوي: الريات بين الفترة 

(٧,٢٠) TawxMadرر 
3

ET,

 يكون حيث يوم٤ ا- من تتراوح حيث قصيرة الري فترة تكون وغالباً
 الناعمة الترب في المزروعة للمحاصيل%٣٠ حوالي الاستنفاذ نسبة متوسط

١٢٠ حوالي الكلي المتاح الماء عمق متوسط يكون والتي القوام والمتوسطة
 الماء عمق يكون والتي )رملية( القوام الخشنة للتربة7٣٠ وحوالي مم/متر،

 ممأمتر.٨0 حوالي الكلي المتاح

 كالتالي: مدفعي شاش

(٧,٢١)

: النظام تصرف ه.

 وجود عدم حالة في المحوري الري نظام تصرف إيجاد يمكن
4D. aR".D,=ق ({

٦,1٠

(7,٢٢)

(٧,٢٣)

 يكون: المحوري النظام على مدفعي رشاش يوجد كان إذا أما

£=٥+9,

 ، أهإء



٢٩٨ يالر الري تظم

: أن حيث

,G=مدفعي، رشاش يدون النظام تصرف 

.L + R=٣= البلل دائرة تطر نص

= T;. Tي N  =ي الواحدة للرية الري زمن

M=الواحدة. للرية المطلوبة الأيام عدد 

T-الواحدة. للرية اليومية التشغيل ساعات عدد 

 مدفعي. رشاش وجود عند الكلي النظام تصرف=٥,

gالمدفعي. الرشاش =تصرف 

٣+٥= (=R) ,R- المدفعي الرشاش استخدام عند البلل دائرة قطر نصف

٢a=المدفعي. للرشاش البلل قطر نصف 

Lالفرعي. الخط أنبوب =طول 

 كمية الاعتبار في الأخذ عند الواحدة الرية في المضاف الماء عمق إيجاد ويمكن

 كالتالي: الري أثناء الذري المجموع منطقة من الأملاح لغسيل المطلوبة المياه

٥ أ(2٤,٧) Dا دح 

٢ E,
LR<0.1  عنك ا

D ,لاب(2٤) 09D,
٥(-١-LR)E, LR>0.1  عندما ،٢

 أسفل عميق كتسرب تعتبرD, من٠ أن تعتبر الثانية المعادلة في٠,٩ أن حيث

 الأملاح. لغسيل المطلوبة المياه كمية نسبةLR الجذري، المجموع منطقة



٢٩٩  المحوري بالرض الري نظام

 مستو تحديد بعدD, إيجاد عند التصميم كفاءات الاعتبار في الأخذ عند ما
 فتكون: الكفاية

(i٧,2 ( ه

 ,لاب(2٥)

Dن١ا3 م 

٤ E٨.
0.9D,D

,E٠٠-1-اف

IR <01 . عندما

LR>0.1  عندما ،٢

: المحوري الري جهاز دوران سرعة.٦
 العالية السرعات أ فنجد المضاف. الماء عمق في الدوران سرعة تتحكم
 إلى تؤدى العالية السرعة أن إلى بالإضافة المضافة المياه عمق تقليل إلى تؤد

 الماء عمق زيادة إلى تؤدى المنخفضة السرعة بينما به. والأضرار الجهاز تأكل
 سرعة حساب يجب لذلك سطحي. جريان حدوث إلى وبالتالي المضاف
 الحوري النظام في السابقة. المشاكل تجنب يمكن حبتى بعناية المحوري النظام

 كالتالي: وهى الدوران، سرعة لحساب طريقتين هناك أن نجد
:(٨ الأولى السرعة أ(

: كالتالي إيجادها ويمكن الأخير للبرج الدنيا الأمامية السرعة وهى

(٧,٢٦)
2x3.14xR[م= 

T٠
:(6 )ز الثانية السرعة ب(

: كالتالي إيجادها ويمكن الأخير، للبرج القصو الأمامية السرعة وهى

(٧,٢٧) 2x٣, Dو]= ء= 
T٢٠٠

:- أن حيث

r=الرشاشات حط على الذي الأخير للرشاش الرش قطر نصف 
 المدفعي. الرشاش وليس



 يالرى الري نظم٣٠٠

T=عند واحدة نقطة عند الري مياه لإضافة به مسموح زمن أقصى 
 الري. عملية أثناء عليها رشاش مرور

 الخط. نهاية في الأخير للرشاش البلل دائرة قطر بد=
 أقرب أو القصوى السرعة تكون عادة والتي المناسبة السرعة نختار وبالتالي

 )لابد الدورات عدد حسب(٢&,K) السرعتين بين وكصورة منها سرعة
 جريان حدوث إلى تؤدى قد المنخفضة السرعة لأن صحيح رقم يكون ن

 الطرف. هذا عند الإضافة معدل لزيادة المحور من البعيد الطرف عند سطحى

: الري زمن خلال الدورات عدد.٧
:- التالية المعاداة من الري زمن خلال@N). المطلوبة الدورات عدد إيجاد يمكن

(٧,28)  ه٠٣
T,

T,م 

 ذلك ومن المطلوبة(. الدورات عدد )أي بالزيادة صحيح عدد أقرب ويؤخذ
 لمها، قيمة أقرب إلى الجهاز سرعة وتضبط الواحدة للدورة الفعلي الزمن نعين
 بعد المحسوب التصرف تعديل ويتم الفعلي الري زمن قيمة تراجع ذلك ومن

 الدورات. وعدد الدورة زمن معرفة
:- التالية المعادلة من إيجاده يمكن )ي( الواحدة الدورة في المضاف والعمق

(٧,٢٩)

(٧,٣0)

Ddي (rey)=  ع
N,ء 

: أن حيث

evي d)=الواحدة الدورة في المضاف الماء عمق .

Dالرية في المضاف الماء =عمق .

 كالتالي: الواحدة الرية في )ء( الري أيام عدد إيجاد ويمكن

٠ -الا=م.T و



٣٠١  المحوري بالرض الري نظام

 منها كثيرة لأسباب النظام فيها يعمل لا التي الأيام عدد هيTA أن حيث

 العامل هذا اعتبار من ولابد إخ....- العمالة توفر عدم ، الإصلاح- الصيانة

 الموسم أثناء مفاجئة أعطال أو مشاكل حدوث عند آمان كعامل التصميم عند

 إضافة من ولابد ،,<I تكون أن لابد لذلك الري، عن النظام توقف إلى دي4 ت

,Dفعلاً المحسوبة ,(D,=I· ET)الري أيام خلال (a)المحصول يتعرض لا حبتى 

 إجهاد. أي إلى

 وطول الفتحات عدد تعيين يتم للجهاز المنتجة الشركة توفرها التي البيانات من

 التربة توع مراعاة )مع الرشاشات ومواصفات الطرفية النهاية وطول فتحة كل

 المطلوب الضغط يتحدد ذلك ومن الخط طول على الرشاشات بين والمسافة والنبات(

 التصرف حساب ويمكن فتحة. كل بداية في المار التصرف وكذلك الخط هاية عند

:- التالية المعادلة من الخط طول على نقطة أي عند أو ، فتحة كل بداية في المار

(٧,٣١)  [خ(ه-ه
:- أن حيث

 المار التصرف أو المحور من )م( مسافة تبعد التي الفتحة عند المار التصرف,=

 )لتر/ث(. الحور من)( يعد مقطع في

 تكون:g, فإن مدفعي رشاش وجود حالة في ما

(٧,٣٢)  )ني-راء-.ه
:8



٣٠ بالرض الري م"

: الخط على رشاش أي تصرف.٨

 يبعد والذي الرشاشات خط على موجود رشاش أي تصرف حساب يمكسن

 عن ز$ ومسافة قبله الذي الرشاش عنs, ومسافة المحور من )و( قدرها مسافة

: التالية العلاقة من الخط على بعده الذي الرشاش

 التي للرشاشات بالنسبة ا( متساوية غير مسافات اد طول

(٧,٣r)

0٧,٣٤)

 ايج-.ه ى ألاء-/(
S,=0.5(s,+s,)

: أن حيث

,G=المحور. من)( مسافة يبعد الذي الرشاش تصرف 

$, =2r:  تعتبر الحور من بالقرب الرشاشات خط على الأول للرشاش وبالنسبة
 ي$=D. المحور عن البعيد الأخير والرشاش

 الخط طول على(5), متساوية مسافات على التي للرشاشات بالنسبة أما(2

 كالتالي المحور من)( مسافة يعد الذي الرشاش تصرف فيكون

,٣٠S3-Gس ه g) (٧,٤٥) ع= R»م 

 المحوري للنظام الإضافة معدل ،٩
 إلى المحوري الخط على التي الرشاشات من للتربة المياه إضافة عملية تتم

 المحور من بالقرب صغرى قيمة من الإضافة معدل يتزايد بحيث الموية المساحة
 يقطعها التي المسافة أن وبحد الحور، من البعيد الطرف عند عظمى قيمة إلى

 من المسافة هي٣ أن حيث ،2m تساوي السير أثناء الخط على رشاش

 الزمن فإن بالتالي

 الموجود الرشاش ذلك إلى الحور نقطة
2mrالحور نقطة من الرشاش ذلك بعد زاد كلما تتزايد 

 المسافة هذه أن يجحد ولذلك الخط.



٣٠٣  المحور بالرش الري مدا«م

 عن الموضع هذا بعد زاد كلما يتناقص الحقل في معين لموضع(T:) للري المتاح
 عند الدورة في المطلوب(a) المياه عمق نفس على وللحصول المحور.
.٣ قيمة زادت كلما الإضافة معدل زيادة يتحتم المختلفة لمواضع

 موجود محوري رش لخط(٧,1٦) رقم الشكل في ذلك توضيح ويمكن
)( بلل عرض تعطي ثابت تصرف وذات متغيرة مساقات على رشاشات عليه

 طول على الإضافة معدل لزيادة ونتيجة ,لا(.1٦,3) الشكل في كما منتظم
 الحور من البعيد الطرف من بالقرب بجدث قد السطحي الجريان أن يجد الخط

 في يسبب قد وهذا للتربة. التسرب معدل عن الإضافة معدل زيادة يسبب ية
 المحصول. إنتاج خفض إلى بالإضافة ، المياه توزيع انتظامية وتقليل التربة

 من المياه توزيع نماذج تمثل مكافئ قطع نصف هيئة على التي والنماذج
 ثابت لرشاش(٧,١٦,١) رقم الشكل في البلل نموذج الري. أثناء الرشاشات

 حركة أثناء ثابت لرشاش بلل نموذج إلى تحويله يمكن الجهاز وقوف أثناء
(.3,٧٠١٦) الشكل في كما الجهاز

 نموذج لأي إضافة معدل وأقصى الإضافة معدل متوسط إيجاد يمكن وبالتالي
 كالتالي: المحور منr مسافة عند موجود رشاش أي من

 الرشاش من المضاف الماء عمق= المنحنى تحت التي البلل نموذج مساحة

d Area= ج Unerthe Cure
T.

=[R,d
٥

= R٨٠T,

Tm

 يكون: وبالتالي

(٧,٣٦)
4,

Rم =
T٠



 بالرض الري نظم

 شليت لرشاش بلل تموزج .ملاع2

1
 ذ
٦
3

٢f)  البل زعن

-٠٤

 ا. نماذج.٣ المحور من متغيرة مساقات ثة

 الحوري الرش خط طول على الإضافة معدلات مقارنة ,لا(1٦) رقم الشكل

 احور. نقطة من واليعد القرب حسب مواقع لتلائة



، 5

m المكافي. القطع نصف مساحة أن حيث
٣ سا ,د ي د ء

 ادت وعند ،ه تساوي والتي المنحني تحت البلل نموذج

 يكون:)( الإضافة معدل متوسط

--R
4

: )،( إضافة معدل أقصى يكون بينما
4Rيده =-R(٧,٢٨)

 بالتبخر الفاقد يشمل لا التربة سطح إلى اصل
 يمثل,نماذج(٧·

 ا ومن
) رتم والشكل الرياح. بعشرة

c.6) الحور من منتظمة مسافات ، A)إ. يمكن وبالتالي 
 تبعد رشاشات إولاثة

 طول على الرشاشات هذه الدوران وسرعات البلل زمن وكذلك لإضافة
 اختلاف(٧,1٦,3) رقم الشكل ويوضح المحوري. الرش خط

 ا طوا، علي التي المختلقة النقاط عند الإضافة وزمن الإضافة
٦ المحوري الرش خط تحت الإضافة معدل متوسط أن وحيث

R.  إجاد يمكن كذلك الري. أثناء متحرك غير شاش
 من المياه توزيع غوذج ان افتراض بعد المحور من٣ مسافة يبعد المحوري

 كالتالي: مكافئ قطع هيئة على الرشاش
7200rg

R,=م {Y,٣٩)
R،p

- حيب

,D-يبعه. الذي البلل نموذج عرض قطر 

 )لتر/ث(. النظام تصرف£=



 بالرض الري نظم

 الإضافة معدل متوسط فيكون الرش أثناء مائية فواقد هناك كان إذا أما

 كالتالي: التربة سطح إلى الواصل
 أن: حيث

R=(.7) الرشاشات من الخارجة المياه من التربة سطح إلى الواصلة المياه نسبة
.(t.) ,o= بالرض الري نظام شبكة من المياه تسرب نسبة

 وسرعة النسبية الرطوبة ونسبة الجوية الحرارة درجة علىR, قسيمة وتعتمد
 وعمر حالة على تتوقف فهي0, قيمة أما(.R,=1-E) وهي السرياح
 أو الجديدة الأنابيب مع7٩٩ إلى تصل قد فهي المتوفرة والصيانة الشبكة

 الجيدة. الصيانة ذات
,7200rg, RG٧٠٤١ م) ١٩ ابا د R.D.•

 منr مسافة تبعد نقطة أي عند الإضافة معدل متوسط إيجاد يمكن كذلك
 التالية: المعادلات إحدى من المحور

٣٠٦

(٧,٤١)

(٧,٤٢)

2 7٣ d,[ير= 
T,-D.

2# ٣-ET,=[م, • T٥٠D.
: أن حيث

ET=الماء يعادل وهو أيوم( )مم الري مياه من اليومي المائي الاحتياج 

 أيوم(. )مم الجذري المجموع منطقة إلى تسربه لمطلوب
 المحور من+ مسافة وتبعد الجهاز مرور بعد ما لنقطة البلل زمن إيجاد يمكن كذلك

 نقطة من المسافة زيادة مع تقل حيث المحور نقطة من المساقة حسب تتغير التي

: التالية المعادلات من المحور نقطة من المسافة زيادة مع السرعة زيادة يسبب المحور

(٧,٤٣)  ع مD و
w ٣



٣٠٧

(٧,٤٤)

(٧,٤٥)

 المحور بالرض الري نظام

4d,م= 
m R,سر 

2.78D.٠D,]"ئ=,ر 
2٨ rC,

 أن· حي

 عرض تساوي وهي المحرر من+ مسافة تبعد ما لنقطة البلل زمن-1,

 محوره الذي مكافئ قطع نصف هيئة على الذي البلل نموذج قاعدة

 مسافة لقطع المستغرق الزمن أو )ساعة(. الإضافة معدل الصادي

 الري. أثناءp, قدرها
،d

. ام=,ه] التربة سطع إلى الواصل الاء عمن-4 م
R,

 المساحة ع، مقسوماً النظام تصرف تساوي وهي الكلية النظام سعة=C ي

--٤ ي كالحالي: ي< إيجاد مكن كذلك]c اغك رلتراث/مكاس لروية

c,-aiee/±)٣٧٠١٦ ،Ea٢

 لسد اليوم في المطلوب الماء عمق وهي الصافي النظام سعةG,, أن حيث
 أدء بعمق عنها التعبير ويمكن الري عملية أثناء للمحصول المائية الاحتياجات

 طوبي الر والمحتوى التربة نوع على وتعتمد )مم/يوم( اليوم في المستخدم
 للمحصول. المائية والاحتياجات

 أي عند البلل وزمن المضاف الماء عمق إيجاد أيضا يمكن المعادلات هذه من
 المحوري. الرض خط طول على المحور من٣ تبعد نقطة

: مغال
 التالية: المعلومات لدينا كان إذا

R=300m ,l=100% , TYe»=2hr , ٣a=6mr



 بالرس الري تظم

 مسافة عند أي ، المحور لمهاية عندm« قدرها مساقة لقطع اللازم الزمن أوجد
Rمتر(.٣٠٠ مسافة عتد المتاح الماء إضافة في المستغرق الزمن )أي المحور من 

 الحل

D D, ج;4 X2Xr ي,1 1232x6 • =م=٠-ع" =ى )})(ت7y4 مر#
٠»٣ 2nR 2mR 2mx300

-٠٨

 بس نموذج يعطي الحوري الخط طول على موجود رشاش كل أن حيث
 ، نموذج لكل#A م,R هناك يكون وبالتالي مكافئ. قطع نصف هيئة مى

 فهاية في الموجود الأخير للرشاش تكونK م,4 من لكل قيمة أعلى ولكن
 الوجود الأول للرشاش قيمة أقل بينما( تساوي٣ تكون )عندما الخط
 الحور. من٣ يبعد رشاش لأي إيجادهما ويمكن المحور. من بالقرب

 إضاقة. معدل أقصى بمعلومية الإضافة معدل متوسط إيجاد يمكن وبالتالي
 المحوري:- الرشاشات خط طول يزيد عندما آلافي ملاحظة ويجب

 الحط. نهاية في الإضافة معدل -يزيد
 السطحي. الجريان -يزيد

 عن ينفض أن يجب انه في إضافة معدل أقصى دراسة أهمية وترجع هذا
 في يتسبب سطحي جريان هناك يكون سوف وألا التربة، في المياه تسرب معدل
 زيادة محاولة أو المحوري. بالرش الري نظام تحت المياه وتوزيع إضافة كفاءة انخفاض
 أو حواجز بإنشاء وذلك سطحي جريان وجود عند التربة سطح على لمياه تحزين

 المياه. جريان لنع صغيرة حفر
 سطحها وحالة الأرض ميل التصميم عند الاعتبار في الآخذ يجب كذلك

(٧,١٧) الشكل في العلاقة من ويمكن التربة. تسرب معدل على تأثير لها أن حيث
 قبل به مسموح زمن أقصى أيجاد إضافة معدل وأقصى التربة عائلة رقم معرفة بعد

 التربة. لهذه السطحي الجريان حدوث



٣٠٩ المحوري بالرش الري تظام

 افيي

 ق5

٦٠٥
 و!

١ و'٥
٤

٠٥٢٣r ان33444 3gيد٣ 
 بإييلة] رش س،ستل

٤١٥ و

 و4
 8ي
٩٥٦.

4ي

 إ»
3

١4

 ج٥ ذt٣٤٦٥ وو1 و3q وو جو و
٦ [نزيلة} ر ع ااقسي

 و1
 ي ي

 عنها يجدك لا والتي الواحدة الدررة لي الماه لعمق قمة أقصي(٧,٧9 رقم لشكا.

 الترب. من مخلفة أنواع مع الحوري الري تظام تحت سطحي جريان

 الجريان ايجاد يمكن كذلك
 نقطة أي عند المحوري

 الممكن السطحي
 الرض خط طول

 الري نحت الري اثناء حدوته

 معد على الإضافة معدل يزيد عندما
 السطحي الجريان ويحدث لحوري.

 يوضح(٧,١٣) الشكل التربة. تسرب
 السطحي، الجريان حدوث يبداً ومي التسرب ومعدل الإضافة معدل بين العلاقة

T,  قبل بينما الإضافة لمعدل مساوياً للتربة التسرب معدل يكون1, الزمن عند
 السطحي، الجريان لايحدث وبالتالي الإضافة معدل من أعلى التسرب معدل يكون

 يحدث وبالتالي التسرب معدل من أعلى الإضافة معدل يصبح و، الزمن بعد ولكن
 الزمن عند سطحي جريان أقصى يحدث وبالتالي ، بالتراكم ويبدأ السطحي الجريان

 التالية: المعادلة من الكلي السطحي الجريان ايجاد ويمكن ،T ر;



(٧,٤٧)

 بالرش الري نظم

T,3;

٨ إ-.٨٠ إ-/4٠

٣١٠

: أن حيث

Rمم(. الكلي السطحي =الجريان٥( 
4)Rساعة(. )مم4 الزمن عند الإضافة معدل=٨/ 

 )مم/ساعة(. ، الزمن عند الرش نظم تحت التسرب معدل= وروا
I =K(»+)"(٧,٤٨)٤  ء5٢٣ ،

Tp=ساعة(. )البلل( الإضافة زمن بداية( 

}T=ساعة(. الإضافة زمن نهاية( 

 أقصى ان نجد ولذلك المحور. نقطة من المسافة على يعتمد الإضافة معدل أت وحيث
 أنموذج ان وبافتراض(.٧,1٢) الشكل في كماT; الزمن عند يحدث إضافة معدل

 إضافة معدل أقصي أن تجد ، الإضافة لمعدل مكافئ قطع نصف هيئة على البلل
 المحور. نقطة من المسافة زيادة مع يزيد#٨ ر

 للرشاشات: البلل قطر1٠
 من المحور من م مسافة على يقع رشاش لأي )م» البلل قطر حساب يمكن

 التالية: المعادلات

(٧,٤٩)

(٧,٥0)

 نوع حسب

(7,٥١)

8rET،[]ي,= 
T٥٠R,-٠Eد 

D،=٧٠T٥
" قطر لايجاد ستخدامها

D.=aN, P,

 يمكن تجريبية معادلات وهناك
 كالتالي: الرشاش

 الدوارة: للرشاشات بالنسبة أ.



 احوريي بالرض الري ·م"م

 الثابتة: للرشاشات بالنسبة ب.

D,=a+bN,+cR,(٧,٥2)
 من المحور من م مسافة يبعد الذي )رجة( الرشاش فوهة قطر إيجاد يمكن كذلك
 التالية: لمعادلة

(٧,٥٣) «-.،4 يه

 أن: حيث

 )لتر/ث(. المطلوب الرشاش تصرف=2 و

 )ممي(. الرشاش فوهة قطر=d مء

,,H-بسكال(. )كيلو للرشاش التشغيل ضغط 

B=متر(. للرشاش البلل قطر( 
aمن عليها الحصول ويمكن الرشاش نوع على تعتمد تجريبية ثوابت=٥٠ .ة 

 الرشاش. نوع معرفة عند(Y )ا, رقم الجدول

 الحوري. النظام مع المستخدمة للرشاشات التجريية الثوابت7,2) رقم لجدول

a'be رKs الرشاش نوع  ا مرا
 و:صشة ضغط
 اد

 الثابتة رشاشات

 ٠تي ر نوبة
•٨٠٠٤ الر زاوية

 يهج .ت:
٠,١٩

٢٤٠٢,٥٩٠,٥٦٠٠٢٣-١٧٠،.a/ ٠ أ٨أ ا٢
 رياح. لاتوجد حيث يامتتبر تجارب من عليها الخصول تم بالجدول القيم جميع•



٣١٠ بالرش الري ما

SelectioR of Sprinklers :  الرشاشات اختيار ا.١

 ومعظم المحوري. الري نظم مع الثابتة أو الدوارة الرشاشات استخدام يمكن
 الرى مياه اضافة حيث من التالية المجموعات من واحد تتبع المحورى الرى جهزة
 باختيار الأسترشاد يمكن الجدول هذا من (،٧ )ا, رقم الجدول ف مين هو كما

 التربة المحصول، من كل الأعتبار بعين الأخذ بعد المناسبة(Paokage) لمجموعة
 يعمل حورى ر جهاز على الحصول يمكن غالبا المناخية. والعناصر التضاريس،

 عند التشغيل حيث من التكاليف قلة مع مقبولة توزيع وكفأة إضافة بمعدل
 تستخدم سوف التي الرشاشات عن فكرة تعطى المجموعة هذه الجدول. ستخدام

 ومكانها كل الرشاشات اختيار ويبدا الرشاشات. خط يعد حدي
application) المياه إضافة مجموعة اختيار package.)الرى أجهزة مصانع تقوم عادة 

 تصرفه حساب بعد الآلى الحاسب استخدام طريق عن الرشاشات باختيار المحوري

 اختيار عند المستخدمة والطريقة الخط. طول على التشغيل وضغط رشاش كل

:- هى المناخ وعتاصر والتربه المحصول معرفة بعد الرشاشات

 رشاش. كل من المطلوب التصرف إيجاد ا.

 المحور. عند أو الخط نهاية ق سواء التصميمي الضغط إيجاد ،٢

.Sprinkker outlet  رشاش )موقع( خرج كل عند التشغيل ضغط إيجاد٠٣

 المتسب الرشاش اختيار يتم الموجود والضغط المطلوب التصرف معرفة بعد.٤

 الخط. طول على رشاش موقع كل عند

 الرشاشات: اختيار خصائص.١٢

 على المناسبة والأحجام الخصائص ذات الرشاشات اختيار عند عامة قاعدة هناك

 هي: المحوري الرش خط طول

 المساحة إلى المياه إضافة في انتظامية يعطي الذي رشاش كل تصرف إيجاد ا.
 المروية.



٣١٣ المحوري بالرش الري ·لام
 وميزات صفات مع المحور الرض خط طول على الرشاشات أوضاع حالات يوضح(٧,2) رقم الجدول

 حالة. كل
 يند المنة تشعيل طنط ومقن رشاى غوح

 ة٤ لا،بكال .بكل
 ارتقاع
 الرعاء

 معدل

 لإقاقة

 متر

٦
 ض
 ة
٢

 ا

 دوار رخلى

٣ رو

٤٨٣5٩٧,

٤٧٩-٢٥٦
٤٨٣-٤٤١,٥

٢٧٠-٣٥١

 لجهل فوق

3٠٧٠٦٩

٢٣٠-١٥ ز

2ا٠٧-١٣٨

 م٣٠-٢٤١

 الرض

 م٤ -ي١٤ ز ع٢8-٦ ز

 متعتى٤ د٣

 متوسط'٤-٣

 عالي إل

 ثابت رشاش

 دوار

٢٠٧٠٦٩

 ب3٤=٦٠ ز

٢٠٧-١٣٨

(٣٠-٢٤٤

٥<4٨٥ منفض من٦٣

 مرسط إل

 ثابت رشاش

 تأثر يقلا.

٣٨١-٤١,4

٢٠-٦١
٣ ,و١٤٨-٦٠٣,٤ ا

٢٣ -و٦5١
 متربط من

 عا إلى

9٧ لا<٤

 لباح
 والحرارة

 رشاش

 نافور،

٦٩-٤١,٤

٢٦٠-٦ ز

٢٠ -لا٦٩

٢٢٥-٦٩

--١١ مساقة كفاية

 الاضاة

4٩

 متر

Ea
٢٦

 على الخصول إلى يؤد والذي)» مطلوب تشغيل ضغط اقل إيجاد.٢
 المستخدم. الرشاش و-حجم لنوع مقبول

٤

 اداء

 الر حط نهايتي احدى من ميتدءاً رشاش كل عند الموجود الضغط إيجاد.٣
 مقبول.R ي على للحصول المناسب الضغط تصميم يتم بحيث المحوري



٣١٤ بالرش الري تظم

 يتم رشاش لكل الموجود والضغط رشاش لكل المطلوب التصرف معرفة .من٤
 المحوري. الرش خط طول على فتحة لكل المناسب الرشاش وحجم نوع اختيار

 الحوري: الرش خط فاية في المدفعي الرشاش(8,٧)
 المدفعي: الرشاش تصرف ا.

 من جزء تاركاً دائرة شكل على مساحة يروى الرش أثناء المحوري النظام
 في إضافية وسائل وضع يمكن لذلك الحقل(. أركان يروى )لا ري بدون الحقل
 ويمكن الحقل. أركان ري يمكن حتق المدفعي الرشاش مثل الرشاشات خط لهاية

 الرشاش تصرف وكذلك آليا المدفعي للرشاش الرش دائرة قطر طول في لتحكم
 هاية في مدفعي رشاش وجود حالة في المطلوبة. المساحة ري يمكن حق لمدفعي
 مساحة من جزء يروى فإنه المحور، من )لا( مسافة يبعد والذي الرشاشات خط
 لذلك البلل تغطية زاوية إيجاد ويمكن المستخدم الرشاش تغطية حسب الحقل ركن

 كالتالي: الرشاش
Weued Seeuor anele :  البلل قطاع زاوية.٢

 هو امحور الرش خط غاية في المدفعي الرشاش تركيب من الهدف أن
 من الرشاشات لهذه التغطية زوايا وتتراوح الحقل. أركان مساحة من جزء يروي
 ريب. المراد المساحة ومقدار المستخدم الرشاش نوع حسب ا"على٥٠-٩٢٥

 والتي الكبيرة المدفعية للرشاشات المرغوبة البلل زوايا يوضح أ(٧,18) رقم والشكل
 ا,لاب(٨) رقم الشكل ينما الأركان. الرشاش يصل عندما فقط )تروي( تعمل
 الدائرية والقطعة باستمرار. تروي والتي صغير مدفعي لرشاش البلل أوضاع يبين

 بالقرب الموجود المياه نقص لتغطية هي ج(٧٠١٨) رقم الشكل في١٥ الإضافية
 خط نهاية في رشاش وجود علم من ناتج النقص وهذا الأساسية. الدائرة حافة من

 في كما الكبير المدفعي الرشاش استخدام حالة في أما التداخل. لزيادة المحوري الرش
 رشاش وجود من لابد فقط الأركان عند يروي والذي أ(٧,١٨) رقم الشكل

 الأساسية. الدائرة لهاية في النقص ذلك لتغطية المحوري الرض خط نهاية



٣1٥ المحور بالرض الري م٧ل'

. تطاع زاوية
2١٣٥ البلل

 المروية المساحة حاقة
 الرشا من بكناية

 المدفعي

١
 طر

 إيج. أ رشاس
 الدوران منفعي

 المحور

 فقط كان الار عتد بروي مدفعي رشاش أ،

 تطاع زاوية
١٥٠ ليثل

 للمروية المساحة حانة
- الرشاش من بكفاية

 المدفعي

) ،
[

 ا

 خارجي: قذف لا ء
(ra=0.OIR) 9٢٥
(ra=02R) 040
(ra.03R) 8٢٠

 الماجة حافة
 بخط المروية الاساسية

 المحور· الرش

 باستمرار بروي مغر مدفعي رشاش ب.

 م-· البلل قطاع زوايا
 ي#ثيلا"غف

 منخفض ضغط ذو دوار رشاش91٥
 وعالي متوسط ضغط نو دوال رشاش0٣٠

 ر:، _م}

 الدائرة من جزء تلل حوارة أو ثايتة رشاشات ج.
 الاساسية. الدائرة مساحة لزيادة تستخدم

 ها. الموصي البلل قطاع زوايا تين مدفعية لرشاشات البلل ماذج(٧,18) رقم الشكل



 بالرض الري نظم٤٩-

 من تتراوح صغيرة بلل زاوية ذات صغيرة مدفعية رشاشات استدام ويمكن
 والتي المحوري الرش خط فاية بعد أمتار عدة البلل لزيادة وذلك -.ه"٩٢٥

 حالة وفي.L من بدلاً البلل دائرة قطر نصفR يكون وبالتالي مرغوبة. تكون
 ،٣ حوالي تزيد البلل مساحة نسبة فأن الرشاشات من النوع هذا استخدام

 كالتالي: المدفعية الرشاشات هذه تصرف إيجاد ويمكن
 عند وكذلك ه"٠ من أكبر البلل قطاع زاوية مدفعي رشاش استخدام حالة ف ا.

 التصرف: يكون للأركان خاص محوري نظام استخدام
Rg'-R٩g,=Dg(٧,٥٤) ٤٤٤

 من باستمرار يرو مدفعي لرشاشgg لإيجاد التالية المعادلة استخدام يمكن
 التالية: المعادلة

a.-« (٥٧ )ه£4( أ١ ج  و ر

 أن: حيت

1A=المدفعي(. الرشاش تشغيل عدم أو تشغيل حالة )في اليومي التشغيل زمن 

ng=المدفعي. الرشاش بواسطة المساحة لري المطلوب الماء عمق 

٣a<0.03 Rfor

"٢٥٠ من أقل التى البلل زوايا ذات الصغيرة المدفعية الرشاشات استخدام حالة في.٢

 كالتالي: التصرف فيكون الدائرة من جزء وتروي
2L-٦,{ =٠{s(٧,٥٦)٤ م

 البرج عند الرش خط نهاية في تركب مساعدة مضخة استحدا يستلزم

G02<ج g,  الرشاش هذا تصرف يكون مدفعى رشاش استخدام عند الأخير
 الضانة. للماه منتظم توزيع على الحصولل يمكن حيتى المطلوب الضغط لتوفير وذلك



٣١٧  الحوري بالرش الري ظام

 تتأثر وبالتالي سينخفض الخط طول على الضغط فإن المضخة هذه توجد لم إذا
 الحط، طول، على الموجودة الرشاشات تصرفات

: المدفعي للرشاش الإضافة معدل.٣

 وهو الحقل من جزء يروى الذي المدفعي للرشاش الإضافة معدل إيجاد يمكن
 الرش تغطية مساحة في التحكم ويمكن بالحقل. الأركان ري عن عبارة

 المحوري الرش خط هاية في البلل زاوية في التحكم طريق عن المدفعي شاش لذ
: التالية المعادلة من الإضافة معدل إيجاد ويمكن(.٧ ا,8) شكل

9,RA(٧,٥٧) عر=ي
٣a٨ x0

: أن حيث

(om) emecdive) المدفعي للرشاش radis)  يa الفعال الرش دائرة قطر نصف=٣

 ويؤخذ المدفعي. للرشاش الرش دائرة قطر نصف من{٧٥ يساوى أنه

 تستخدم زاوية١٥٠ زاوية وتعتبر )درجة( التغطية زاوية مقدار=4
 جيدة. انتظامية وتعطى بكثرة

 الحوري: الرض خط في الاحتكاك فاقد(7,9)
 واحد: قطر ذو عوري رش خط حالة في أولاً.

 قطر من يتكون الذي المحوري الرش خط في الاحتكاك فاقد إيجاد يمكن
 كالتالي: ويليام- هيزن معادلة باستخدام مدفعي رشاش وجود عدم حالة في واحد

٨-,١2«o"4 " م أجر.ء .،C,»
 أن حيث

F=٠,٥٤٨= المحوري للنظام الفتحات معامل

(٧,٥8)



٣١٨ يالرش الري تظم

Cwm=للصلب ا٤٩ ، الجلفن للصلب ا٢٠ ويساوي ويليام ميزن معامل 
epoxy-coate steel  الأملس المدهون

 الخط نهاية في والضاغط(H) الخط بداية في الضاغط معلوميةH إيجاد, يمكن كذلك

 يكون: حيث )ج(

(٧,٥٩) H,-H,-(H,+H,+H,±AH.)
: أن حيث

Hrعي المعنق الساقط الأنبوب وطول الرش تحط بين الارتفاع فرق =ضاغط 

 المعلق. والرشاش الأرض سطح بين الرأسية المسافة يساوي وهو الرشاش.

Hg=حوالي )يعادل الضغط منظمات في الاحتكاك نتيجة الفقود الضاغط 

 للخط(. متر٣,٥

 ونهايته. الخط بداية بين المنسوب فرق- ,لط

 الرش خط هاية في مدفعي رشاش وجود حالة في الاحتكاك فاقد إيجاد يمكن كذلك

 كالتالي: المحوري

(٧,٦٠) ير
٢

(٧,٦١)

r.12و .a2

 ر2»»/٣٨(,2[ -+،،١٥ +بلا٨-,¢(u [عمبا ،
Gر «C,سرر )

: أن حيث

,H=المحوري. الرش خط في الاحتكاك فاقد 

.(R,-L) = المسافة في الفتحات معامل  Fج

 الآني. باستخدام),( الطول في الاحتكاك فاقد إيجاد ويمكن

٨/-,٥ ت٧/0."4,% م،"[لإا)
، C,a



٣١٩  المحرر، بالرش الري تظام

 من المحور ونقطةx نقطة بين الواقعة المسافة في الاحتكاك فاقد إيجاد يمكن كذلك

 كالتالي: الأنبوب

,4-٠1 ;ا.«4 ")ي( [)ي;أ 5،RR 3 R8

Chue amd Moe . معادلة هي هذه h1972)ه لإيجاد أخري معادلات أيضاً وهناك )

 كالتالي:(r- )مة لإيجاد التالية المعادلة استخدام يمكن كذلك

»٠03(٩ /-ا-,٨ss "آي/-)مبه«+ RR+٣100١،

: أن حيث

h4=الخط. وبداية بر نقطة بين الواقع م الطول في الناتج الاحتكاك فاقد 

. (x-R) x الخط ونهاية = بين الواقع الطول في الاحتكاك فاقد (H٣-hق )

 بطريقة المحوري الرش خط طول على الاحتكاك فاقد إيجاد يمكن كذلك
Step-wise خطوة- الخطوة proeedareوتعتبر.3 -ويسبا دارسي معادلة باستخدام 
 السائل لزوجة الأعتبار في تأخذ لأتهاH, حساب عند الطرق أدق الطريقة هذه

 ولكنها المحوري، الرش خط طول على مضطرب( أو )طبقي السريان نظام ونوع
 تقسم لألها الحسابية العمليات لتسهيل آلي حاسب وإلى ووقت جهد إلى تحتاج

 يتم ثمH لحساب,(s )ئ الرشاشات بين المسافات هي صغيرة اطوال إلى الأنبوب
 كالتالي: الخط في الكلي الاحتكاك فاقد إيجاد

(٧,٦٢)

(٧,٦٤) «،-±٨.
 حتن(He) الأخير الرشاش عند الضاغط معلوم يكون الطريقة هذه استخدام وعتد

 الرشاش بين المسافة في الاحتكاك فاقد إيجاد ويتم المطلوب. التصرف توفير يمكن
 كالتالي: الخط على قبله الذي والرشاش الأخير



٣٢٠ يالرى الري تظم

(٧,٦٥)

(٧,٦٦)

84;٠S9,£,,"
 لإر د

٨٠g٠d،s
 يكون: الأخير قبل الذي الرشاش عند التشغيل ضاغط أما

81 ٠Ss, . c،A فر H .و ط... و:5.,&9٨ ٣ ه د
''mg42g4 2gA4،٣-٥٨

: ان جيت

 قبله(. والذي الأخير الرشاش )بين الأولى المسافة في الاحتكاك فاقد=b بخ

 الأخير. الرشاش تصرف=9 رء

Hالاخير. قبل الذي للرشاش التشغيل ضاغط=١ 

Hy=حيث الأخير للرشاش التشغيل ضاغط( ان HA)ج= 

 ، ر$ المسافة في الثانوية الفواقد=hfs0 ر

.gr2=أن حيث الأخير قبل الذي الثاني الرشاش عند الخط تصرف :

9, =9,,34,,
 الأخير. قبل الذي الرشاش تصرف=9 رر«

 طو على مسافة لكل والضاغط الاحتكاك فاقد حساب يمكن وهكذا
 المحوري الرش خط يكون عندما خاصة كثيرة حسابية عمليات يتطلب وهذا الخط،

 الأقطار. والمتعددة الطويلة الأنابيب من
 كالتالي،: المحوري الرش خط طول على رشاش أي تصرف حساب ويمكن

(٧,٦٧)

: متساوية مسافات على التي شاشات

٥ 2g,٠٣٠5,
 د

R2٠م

 بالنسبة.

(٧,٦٨)

: متساوية غير مسافات

-2ب و]٠.s,-(s ا[,ى-
٠R- w

 التى للرشاشات بالنسبة ب.



٢  المحور بالرش الري'٠٠

 أ، خيت

٠1-S, =-(S, +S,) 2٣'=٠ بعده والذي
,$ قم الذي الرشاش بين المسافة متوسط

 المحور. من س مسافة يبعد الذي الرشاش تصرف= ,ث

<S,=التوالي. على بعده والذي قبله الذي للرشاش المسافة 

 الأخير للرشاش بالنسبة أما ،S,=2 تكون+ الحوري الخط على الأول للرشاش .لنسبة

٠ (S33,يي D,)  الاخير للرشاش البلل دائرة قطر ,وتساوي تكون الخط على

,+,L=S-,١) يكون)( المحوري الرش لخط الأنبوب طول .(N، حيث :

S=المحور. ونقطة الأول الرشاش بين المسافة 

 القطرين: ذو الرش خط حالة في ثانياً:

 طول على التصرف إنخفاض بسبب قطرين من المحوري الرش خط يتكون قد

- إلى بالإضافة قطرين، ذو أنبوب استخدام اقتصادياً يكون وبالتالي الخط.

 مم٢٠٢ القطرين استخدام ويمكن أصغر، قطر استخدام حالة في للأنبوب زن اله

 مم1٦/ و مم٢٠٣ الأقطار أو مثلا. للخط بوصة(٦) مم ا٥٢ و بوصة()«

 مناً. الواحد للخط بوصة( رأى
8•

 ا ومن بسبب الأنبوب قطر ازداد كلما تقل ان لابد الأبراج بين المسافة ان

 الوزن زيادة لان الأنبوب. ذلك بواسطة المنقولة المياه وكمية للأنبوب الوزن زيادة

 أما تكون بوصة8 للقطر الأبراج بين والمسافة الأرض. في العجلات تغريز يسبب

 التربة نوع حسب متر٤٤ أو٣٨ فنكون بوصة٦ للقطر أما متر٣٨ أو متر٣٢

 المستخدم. الجهاز ونوع



 بالرش الري"٢٢

٤٤ الطول ذو الأنبوب وكذلك مم٢٠٣ القطر متر«٣٢ الطول ان المعروف ومن
 متر(. طن٢,٦= )الوزن بالماء يمتلفات عندما الوزن نفس لهما امم1٨ قطر متر

 كالتالي: البرج بواسطة المحمول الوزن إجاد ويمكن
 في الماء وزن+ برجين بين الواحدة المسافة وزن+ البرج وزن= برج لكل الوزن

 الواحدة. المسافة

 كالتالي: كتابتها يمكن أو
Weight per tower = Wt oftower Wtof span (steel)+ Wt ofwater in span

 خد وطول الكلي التصرف حسب ور ري نظام لكل الاقطار اختيار من لابد
 الاقتصادية. الأنابيب أقطار اختيار يمكن حتق الرض

 كالتالي: قطرين من يتكون الذي المحوري الرش خط في الاحتكاك فاقد ايجاد ويمكن

 مدفعي: رشاش ولايوجد قطرين من يتكون خط ا.
H٢=h ٤ م (for d)-hRو (fed for) وh6+( ر d2)إ-لآ-٠'' م 

=iietion Loss in the Pipe from o to R assuming al d fietion- ر loss for d for ر Lو 
+ fiiction loss dfor

 أ أ
 إ ر]ً ي وما أ

 ح بي)(

d  ر
O =0
O,٣0

 مدفعي: رشا ويوجد قطرين من يتكون خط.٢
n٢=h6.pg (for d -hRg (6r 4)+h6.Rg (fr ٥)++hnRg (fr dp)

= fiiction Loss in the Pipe from0 to Rg assuming all d  ر
• fiietion loss ind, fromX to Rg + fiiction loss in dy fromX to Rg
- fHiction loss im d from L (pipe leDgth) to Rg(imaginary section).



٣٢٣  ا٦ن اصور بالرش ي

 إ_]?

d٠١1٠٦
d1و, 

'-١ التقاء تقطة-

9

 أن: حيث

٢ المسافة إيجاد عند وذلك المحوري الرش خط في القطرين اتصال نقطة إيجاد يمكن

(٧,٦٩ ر  لا {هيهء.

6. ،

 ثقطة•

» {eج%/ءء  ء٥

 رشاء سرد فتكو المعاد

(٧٠٧١  )ي،]ه-ه
 التصرف إيجاد يمكن

R, فتستخدم مدقعي رعاش ،ود ، Gمن بدلا ,R،g.أما كذلك 

: المعادلة من  رشاش وجود حالة في٨ م إيجاد يمكن

٢ )يج(و- ")جع(م-
£.2



٣٢٤ بالرش الري تظم

(٧,٧٣y

R بين النسبة أن افتراض ويمكن ، R:كالتالي 

R  د -ا.إح894

R
٤

 أن المعدم ومن

R=L+r,
R, =R+r,

: ان ·حيث

4 أبهم-أء-
 المضخة: واختيار الحوري الري نظام تشغيل ضغط(٧,١0)

 معين تشغيل ضغط وجود على عام بشكل بالرش الري نظم تعتمد

 يمكن حتق المناسب الضغط على المستخدمة الرشاشات تشغيل يمكن حي

 المضافة للمياه منتظم توزيع على الحصول المزوية. المساحة

 توفر على المطلوب التشغيل ضغط يعتمد المحوري الري لنظام بالنسبة

 الرشاش وحجم نوع معرفة بعد المحوري الر خط نهاية في معين ضغط

 ضغط توفر وكذلك الخط. نهاية في لمستخدم

 الآق: على يعتمد الذي لجهاز

 الرش. خط نهاية في الضغط ا.

 الاحتكاك فاقد من%١٠ اليه مضاناً الرش، خط في الاحتكاك فاقد ،٢

 الثانوية(. )الفواقد الاخرى المتفرقة الفواقد لتغطية

 المحور. وقاعدة الحقل في نقطة أعلى بين المنسوب فرق

 عور عند .«ب



٣٢٥  الحورمي بالرض الري نظام

 وجدت. ان الضغط منظمات من الناتج الاحتكاك فاقد.٤

 الأرض. سطح عن الرشاشات ارتفاع ه.

 إن المحوري الرض خط فاية في المدفعي الرشاش لتشغيل المطلوب الضغط.٦

 المضخة. لتشغيل وذلك وجد،

 التالية: المعادلة من المحور قاعدة عند المطلوب التشغيل ضغط إيجاد يمكن وبالتالي

(٧,٧٤) P,-P+P,±AP,+P,+P,+P
: أن حيث

Pبسكال(. )كيلو المحور قاعدة عند المطلوب التشغيل =ضغط 

,P=بسكال( )كيلو الرش خط نهاية عند المطلوب الضغط .

,P=من ا/٠ اليه مضافاً الرش حط في الاحتكاك نتيجة المفقود الضغط 

 بسكال(. )كيلو الثانوية للقواقد قيمته

Pالارض منسوب كان سواء المنسوب فرق من الناتج الضغط ك 

 )كيلوبسكال(. ، ر-( هابطاً أو ر+( صاعدً

 بسكال( )كيلو الضغط منظمات في الاحتكاك نتيجة المفقود الضغط-P ي

 رطل/بوصة'(. ه أو ك.بسكال٣٤ )ه, متر٣,٥ حوالي تعادل وهي

,Rل وطو المحور( )أو البرج ارتفاع بين الارتفاع فرق من الناتج =الضغط 

 المعلق والرشاش الارض سطح بين المسافة ويساوي الساقط الانيوب

 )كيلويسكال(. الساقط الانبوب في

 بسكال(. )كيلو وجد أن المدفعي للرشاش المطلوب التشغيل ضغط ج±



'٣ بالرش الري تظم

 الحوري الرش خط طول على« نقطة أي عند التشغيل ضغط إيجاد ويمكن

 التالية: المعادلة من المحور نقطة من٣ مسافة تبعد التى

»٠٧٠-٨-١٥ ر/ر4 "[ه.-,4 ا;زي )جخ [ان;ء 5R١8»R 3R,C

 يتم أن الرش خط غاية في مدفعي رشاش وجود حالة في أنه ملاحظة ويجب

،Rg ، gt F=0548 استخدام  ه56 أن اعتبار ويمكن.٢٤=Fg بينما

 المحوري الري نظام لتشغيل للمضخةTDH الديناميكي الضاغط إيجاد يمكن كذلك

: كالتاي(٧,١٩) رقم الشكل في كما المقل من الماء مصدر موقع ملاحظة مع

(٧,٧٦) TDR = P,+ P٨,+ P+P,+Pميم 

: ا جيت

mnH=الكلي. الديناميكي الضاغط 
Rبين الواصل الرئيسي الخط في الاحتكاك فواقد من الناتج الضغط=٨ 

 نتيجة الثانوية للفواقد قيمته من ا٠ اليه مضافاً والمحور المضخة

 حس. إلخ..... صمامات ، أكواع وجود
PA=الطرد( )فتحة المضخة مركز بين المنسوب فر من الناتج الضغط 

 المحور. وقاعدة
,P-ومستو المضخة مركز بين المنسوب فرق من الناتج الضغط 

 المصدر. في الضخ اثناء الماء سطح
Pfis=الأنبوب عمر تقدم الأعتبار في تأخذ وهي المتنوعة القواقد 

 من/٢٠ تعادل أنها على وتؤخذ أخرى. وعوامل والمضخة
 الرئيسي. الخط في الكلية لقواقد

 كان إذا وبالتاليTDH إيجاد عند الماء ومصدر المضخة موقع اعتبار من ولايد
 الحوري، والنظام المضخة بين رئيسي خط هناك



٣٢٧  المحوري بالرش الإي نظام

 للرقة النبهة

 اتير. والعة لقض الي تفلة لظي بين لشرب فق:8 عتلا

 الو،1ك وزل بشطة الثرة قية برؤ بن الشرب اوق ا±
 اتب. {تناع لا:

«To)  الكلي الديناميكي الضاغط إيجاد يبين(7,19) رقم لشكل
 الحقل. في المحوري الري لنظام

 اعلى بين المنسوب فرق حساب عند اعتبارها يمكن قاعدة وهناك
 من انخفاض أو ارتفاع متر٠ لا, كل أن وهي المحور. وقاعدة نقطة
,·٧ بمقدار الضغط يتأثر سوف المحور قاعدة عن الأرض سطح

 سطح يكون عندما وبالتالي رطل/بوصة". ا أو ك.بسكال٦,٩) متر
 للتخلص ضغط منظمات تستخدم المحور قاعدة من أسفل الى هابط الأرض
 المنسوب قرق إضافة من فلابد صاعداً يكون عندما أما الزائد، الضغط من
. ،3,), المحور عند التشغيل ضغط ايجاد عند المطلوب الضغط إلى الناتج

 وذلك خطوة- خطوة طريقة باستخدامH, أوP إيجاد يمكن كذلك
 بتجزئة وذلك ويليام- هيزن معادلة أو ويسباخ- دارسي معادلة باستخدام
 الخط. نهاية من ميتدائاً الرشاشات بين المسافات مقدارها أطوال إلى الخط
 كالتالي:H, إجاد ويمكن

8.=.+F/H,±Ah.)+ H,-8,+H,«,٧٧
J=t

: أن حيث

N=بحيث الخط طول على الفتحات عدد :

٤= dt end at Piyot Potnt٤ د



 يالر الري نطم

h=٤٩٠+١ والفتحة٤ الفتحة بين الاحتكاك فاقد

Hالفتحتين. بين المنسوب فرق٥ 

 في المحوري الخط طول على نقطة اي عند التشغيل ضغط ايجاد يمكن كذلك

 كالتالي: المستوية الارض حالة

H,=H,-h٨=H+(H/-h٨)(٧,٧٨)

 أن: حيث

;H-المحور. من٣ تبعد التى٤ النقطة عند التشغيل ضاغط 

i٢ المسافة في الاحتكاك فاقد=٨.

,H=المحوري. الرش خط في الاحتكاك فاقد 

 الر خط طول على )Hك( المفقود الضاغط مقدار إيجاد يمكن كذلك

 تجاهل بعد وذلك الخط( وشاية بداية بين الضغط فرق )يساوي الحوري

 كالتالي: السرعة ضاغط

٣٢٨

(٧,٧٩) H1 = H,± ,H ك

 ضاغط تجاهل بعد ايجاده فيمكن(Ha) المحوري الخط في الضاغط متوسط أما

 كالتالي: السرعة

(٧,٨0) H٠=H٠-H/±05 ٥H
 سالباً ويكونن ، صاعداً الحط يكون عندما موجباً المنسوب فرف يكون حيث

 هابطاً. الخط يكون عندما



٢٩  الحوري بالرش الري نظام

 كانت فاذا الحور. من مسافة أي تبعد نقطة أى عند الضغط ايجاد يمكن

 تلك عند الضغط ايجاد يمكن المحور من)( مسافة تبعد رشاش أو نقطة هناك

: التالية المعادلة من الرشاش او لنقطة

« /از«-٨ أ-#4{ اأج.
:- أن حيث

,H=المحور من )م( مسافة تبعد التى)( نقطة عند الضغط 

(R) (r) إلى }=x بين النسبة=٢ R ء٠-٠"

H=المحورى. الرشاشات خط ف الأحتكاك فاقد 
 التشغيل ضغط معرفة عند المحور من )ء( مسافة على الضغط إيجاد يمكن أو

: التالية بالمعادلة(H), المحور عند

٨-٣٠-,x-4'.4ي ±n53٠

 الحور. من)( .بمعلومية الرشاشات خط طول على الضغط حساب يمكن وبالتالى

 المحور. الري نظام هيدروليكا دراسة عند الثاني الباب معادلات إلى الرجوع ويمكن

: الحوري الرض خط طول على الضغط توزيع
 اختيار في يساعد سوف المحوري الخط طول على الضغط توزيع معرفة

 عن فكرة يعطى(٧,٣٠) رقم والشكل الضغط. ذلك تناسب التي الرشاشات
 تقريي بتقييم يمح وبالتالي الرش خط طول على الاحتكاك فواقد مقدار

 حيى المناسبة الضغوط ذات الرشاشات اختيار يمكن وبالتالي الضغط. لتوزيع
 وي المحوري. الخط طول على المطلوب الإضافة معدل على الحصول يمكن

 المستخد، الأنبوب تطر مع الرش خط طول على الضغط توزيع بحساب ذلك
 كبير. جهد يتطلب وهذا

(Y,٨١)

(٧,٨2)



 ج4

 و
 ج

 بالرش الري-"

«o ٥ م

a0

- و م- ي 60
33
 جي
 ±م

 مد ج٥

٥
)%( المحوري الرش خط طر

 ر=٤/21ا

 ا٢ السوري لرش خط لول[

 المحوري. الرض خط طول على الضغط في الفاقد توزيع(٧,20 ر رقم الشكل

٠٣٣

 ل
٩٦
 فج

 ء ا3

٢

 تقود التي الحسابات هذه عمل في الآلي الحاسب يستخدم الحاضر الوقت وف

:- التالية مات  ا- معرفة بعد المحوري الري لنظام مجهزة برامج ها

 المستخدم. الرشاش -نوع

 المحوري. الخط طول على المياه ترزيع -كيفية

 التربة. نوع حسب على الرشاشات من المطلوبة -التصرفات

 شاشات، الر هذه بين المسافة وقطر -هول



٣٣١  المحوري بالرش الري تظام

 مع المحوري الرشاشات حط طول على الضغط بين العلاقة معرفة ويمكن
 التصرف مع الضغط فاقد وكذلك الرشاشات، خط ولهاية يداية بين المسافة

 الرشاشات. خط في

 وكذلك التصرف زيادة مع يزداد الضغط في الفاقد أن تلاحظ وبذلك
 فاقد من يقلل القطر زيادة أن تلاحظ أيضا المحور. عن ابتعدنا كلما يزيد
 الاحتكاك. من الناتج لضغط

 الرشاشات باختيار به موجودة برامج طريق عن الآلي الحاسب يقوم بالتالي
 الحصو يمكن حيتى المسافة مع الخط طول على المستخدمة

 المضخة: 'ختيار

 )المولد الدينمو بواسطة الكهرباء توليد في الديزل المحرك استخدام حالة في
 المو قدرة محسب الحوري الجهاز تشغيل في لاستخدامها الكهربائي(
 وتحسب )المحرك(. المضحة لتشغيل اللازمة القدرة إلى تضاف ثم الكهربائي

 لكى الكهربائية المحركات عدد تضاف بان الكهربائي للمولد اللازمة القدرة

 في كلها تتحرك لا الأبراج لأن تستخدم النسبة وهذه7٧٠ في وتضرب برج
 لا الأبراج تحريك في تستخدم التي الكهربائية المحركات أن أي الوقت، تفس

 كالتالي: المحرك قدرة إيجاد ويمكن ، الوقت نفس في الكهرباء تصلها
THxgH
 ا دد

" Kxi,xE
 أن: حيث

(٧,٨٣)

٤ أ إذ٠١٠٢

 اللاز المحرك تدرة=H م
 المضخة. كفاءة-E م
,E=المحرك. كفاءة 

 ب القدرة كانت إذا٧٦ قيمته تكون ثابت،=
 بالكيلووات. القدرة كانت

 الحوري. الجهاز مضخة



٣٣٢ بالرش الري تظم

: المحوري النظام تشغيل طاقة

 الري جهاز بواسطة المضافة الماء لكمية المستخدمة الطاقة حساب ويمكن

: الآتية المعادلة من المحوري

(٧,٨٤)
P,8g,x٣

[r  أج

" D,xAx6x1'
: أن حيث

E=كيلووات.ساعة/م النظام تشغيل أثناء المستخدمة الطاقة( .)"
P=بسكال(. )كيلو المحور عند الموجود الضغط 
,Q=لتر/دقيقة(. الجهاز تصرف( 
 )ساعة/الدورة(. للجهاز الدوران =سرعة٣
P=مم(. المضاف الماء عمق( 
 )هكتار(. المروية الحقل مساحة=٨

 الماء رفع أو الري كفاءة ولا المضخة تشمل لا المحسوبة الطاقة أو المعادلة هذه
 فقط. المحوري الري لجهاز الطاقة تحسب وبالتالي المصدر، من

 التالية: المعادلة من الري ونظام المضخة بواسطة المستخدمة الطاقة حساب ويمكن

E,0.0272ر= AD,(H, +H)٧,٨٥)
:- أن حيك

,E=كيلووات.ساعة(. الرشاشات إلى الماء وضغط لسحب المطلوبة الطاقة( 

,H=م(. السحب عمود ارتفاع( 

 )م(. الطرد عمود ارتفاع=H ي

 لهذه دراسة من لابد ولذلك الري. أجهزة لتشغيل للطاقة اختيارات عدة هناك

 معرفة يجب مثلا الكهرباء استخدام فعند منها أي استخدام قبل لاختيارات



٣٣  امحور بالرش الري نظام

 فولت٤٨٠-٣٨٠ المستخدمة )الكهرباء المشروع عن تبعد التي والمسافة توفرها

Rhase3)بمحرك استبدالها أو العامة الكهرباء استخدام الأجدى وهل 

Engine) كهربائي - generator System)يمكن ذلك ومن للمشروع. شراؤه يتم 

 كالوقود الأخرى بالبدائل مقارنتها يمكن وبالتالي الكهربائية الطاقة تكاليف معرفة

:- التالية المعادلات من البدائل هذه تكاليف مقارنة ويمكن مثلا. الغاز

: Diesel - للديزل بالنسبة

(٧,٨٦)
Cost /Gallon(ost /hp.ji# =

15
: Natral Gas - للغاز بالنسيبة

(٧,٨٧) /h٤}, Caost / MCF+ .٥S] rp., == ير
81

MCF=10oم 

(7,٨8)

: () Electrieity - للكهرباء بالنسبة

Cost /Ki.Cost /hp.hr =
1 ء.

 في للتشغيل جاهزة إضافية محركات أو الطلب في تغيرات هناك كان وإذا(3

Standby) العطل, حالة Changes)التالية المعادلة من وحسابها تقديرها يجب 

 الكهرباء(. حالة )في السابقة المعادلة إلى الناتج يضاف

(7,٨5٩) C٤ ،/h ,٤ ز. Anntal Demand CosL
 {؟{إ, ر]ر)±ي دح

Annual Kw.hrx1.2

 يتطلبها التي العمال وعدد الصيانة وكذلك التشغيل تكاليف مع البدائل هذه وبتقييم

. والسهولة التكاليف ناحية من الطاقة من نوع أفضل اختيار يتم بديل كا.



٣٣٤ بالرش الري نظم

: الحوري الري نظام أداء تقييم(7,١١ ر
 الرشاش تشغيل ضغط بقياس وذلك الحقل في المحوري الري نظام تقييم يمكن

 والتوزيع الانتظامية إيجاد أما التقليدية. النظم مع المتبعة الخطوات بنفس والتصرف
 التالية: الطرق إحدى استخدام فيمكن الحقل في المحوري للنظام والكفاءة

: المحوري للنظام الانتظامية معامل ايجاد طرق-١
: Radial UDifornity (C,)  المحور الرش خط طول على الانتظامية أ.

 الرش خط طول على المياه وتوزيع انتظامية تقييم في مهمة طريقة وهي
 القياس أوعية من صفوف(٣-2) بوضع ذلك إجراء ويمكن المحور.

 ت تلخيص ويمكن ،(٧,١) رقم الشكل ، متساوية مسافات
 التالية: الخطوات في الطريقة
 )ا(. رقم الموضع عند المحوري الرشاشات خط وضع يضبط

 الرشاشات خط من مسافة وعلى مستقيمة خطوط في القياس أوعية وضع.٢
 مع متر(١0-٤) بين تتراوح متساوية مسافات على المحور من مبتدئا

 والسبب ، للمحور الأقرب هو ا( رقم يكون يحيث الأوعية هذه ترقيم
 تزيد المساحة هذه أن حيث مختلفة بلل مساحة يمثل وعاء كل أن ذلك في

 من القريبة الأوعية من عدد قراءات حذف ويمكن المحور. من ابتعدنا كلما
 يشملها. الترقيم ولكن قليلة بها المتجمعة الكميات لأن المحور

 فياس زاوية بينها يفصل مستقيمة خطوط على القياس أوعية خطوط توضع ،٣
 وزمن الرشاشات تأثير تجنب على تتوقف درجة(٢٠-١0) بيت تتراوح
(2١,٧) رقم الشكل في كما لقياس،

 تأثير وصول لحظة منذ التبخر لحساب إضافية أوعية ثلاثة استخدام.٤
 عنه. ابتعادها وحبتي التجربة مكان إلى لرشاشات

s.اجتياز عند التجربة وتنتهي )ا( الموضع في وهو المحوري النظام تشغيل يتم 
 الأخير. القياس عية أء حط



٣٣٥  المحور بالرض الري""٠

 م بؤ ، د ة د دب رئيسي عظ =لإيل٠٧٧٠٣٤
 مرر شة ه"٥ %.ه
 م

 ي

 ن

 م٠

 المحوري. النظام تقييم أثناء القياس أوعية ترتيب(Y,21 رقم) لشكل

 الرشاشات خط اجتياز بعد الثلاثة الإضافية الأوعية في المتبقي الحجم تعيين

 التجربة أثناء الرياح وبعثرة التبحر قياس يتم حتى مباشرة القياس لأوعية

 القياس. أثناء الأوعية من التبخر وقياس

 ويجب التجربة. انتهاء بعد مباشرا القياس أوعية في المتجمعة المياه قياس.٧

 الجهاز مرور بعد القياسات قراءة تقيي يمكن حيتى أوعية خط كل

 يمكن. ما بأسرع الأوعية هذه من المفقودة المياه كمية

 حسب العمق أو المتجمع الحم ترتيب مع الجدول في القياسات تسجيل.٨

 هذ أرقام الموزونة. القياسات حساب يمكن حتق لأوعية

 بين المسافة في المقاس العمق بضرب وذلك وعاء لكل الموزون العمق إيجاد٠٩

 الرش، خط طول على القياس أوعية بين المسافة اختلفت إذا والمحور الوعاء

 من بدلاً الوعاء رقم استخدام فيتم ثابتة الأوعية بين المسافة كانت إذا أما

 الموزون. العمق لإيجاد لمسافة



(٧,٩٠)

 بالرض الري نظم

:- التالية المعادلة من نتظامية

 يم.- .يثلا1 ،, أ٤ ­لذ«
٤٠

٦

 معاس إيجاد يمكن وبالتالي

: أن حيث

 القياس. اوعية عدد م=

 )مم(. الواحد القياسي الوعاء فى المتجمعة المياه عمق,=
,W=الأوعية. بن المسافة ثبات حال في الوعاء رقم أو الوزن معامل 

 الموزونة الأعماق مجموع
,,D»م للموزو العمق متوسط 

 الأوعية أرقام مجموع

(٧,٩١)  »بجالي.
 .)ل د=ج

 .«ر
ireular Uifomity (C)  السير خط اتجاه مع الانتظامية ب.

 بوضع وذلك السير خط اتجاه مع دائري اتجاه في المياه توزيع بقياس وذلك

 الحور. من منتظمة مسافات وعلى السير اتجاه مع متساوية مسافات على ملب

 والذي المناسب الموقع يعتبر الذي المكان في العلب بوضع ذلك إجراء ويمكن
..2R.٠٠ -ء- ا-٠  )متوسط التصرف تقل مركز الموقع ذلك يعتبر حيث =رم مسافة يبعد

 عب بوضيع ذلك براء ومكن اضرر، الرش عط طول على الصرف(



٣٣٧  المحور بالرش الري نظام

 السير خط طول على متر٣٠ تعادل متساوية مسافات على لتجميع

 -بسا. إيي
•- ن د303 مع العلب من صفين وضع ويمكن <"ج"=ر«ا8.266 =""ج=55 أ

 وبعشرة التبخر فاقد حساب من ولابد متر. ه مسافة بينهما السير اتجاه

bu C  ج حساب ويمكن التجربة. لإجراء الطويل الزمن بسب الرياح

 ولتحسين مباشرة. التقليدي النظام مع استخدمت التي المعادلات بستخدام

 مسار أي عن تبعد الأوعية صفوف تكون أن لابد القياس دقة

 متر.° عن تقل لا بمسافة للعملات

: الأقل للربع التوزيع انتظامية معامل-٢
 التالية: المعادلة من المحوري للنظام الأقل للربع التوزيع انتظامية معامل إيجاد يمكن

p,=4٣wo0٧,٩2 ر)
D,

)(. الأقل للربع التوزيع انتظامية

:- أن حيث

,D=معاس 

D=مم(. الموزون العمق متوسط( 
 )مم(. الأقل الربع في المتجمع الماء لعمق الموزون العمق متوسط- ر»

 الأقل الربع في الموزونة الأعماق جموع
»

 الأوعية أرقام ربع مجموع

 العميق. التسرب فواقد زيادة إلى يشيرP قيمة انخفاض أن



٣٣٨ بالرش الري نظم

(٧,٩٣)

 الصافي لمة،

 المحور: الري لنظام الإضافة كفاءة-٣
 التالية: المعادلة من المحوري للنظام(Ea) الإضافة كفاءة إيجاد يمكن

oo_٤. »و• n,
 مساوياً الأرض سطح إلى الواصل .م أن اعتبار يمكن حيث

,nالتقييم. حالة في 

: @PELo)  الأقل الربع في الممكنة المياه إضافة كفاءة-٤
System النظام بكفاءة تسمى أيضا وهي eficiencyكالتالي: إيجادها ويمكن 

(7,٩٤) PELg=D,xE,= @r Ioo >±ر ر o0 «٦ك1
- D. D, D,

 التصميم. في مشاكل وجود إلى يشير(PELo) قيمة إنخقاض
 من الواحدة الدورة في المحوري النظام من المضاف الماء عمق إيجاد ويمكن

 التالية: المعادلة

p, 3xg,(٧٠٩٥)  أ][ دج

Aو٤ 

 بواسطة التشغيل زمن خلال النظام تصرف وهو)( قيمة إيجاد ويمكن
Flow) المياه عداد meten)وجود عدم حالة في أما. المحور من بالقرب الموجود 

: التالية بالمعادلة إيجاده فيمكن للتصرف مقياس

(٧,٩٦)

(٧,٩٧)

D,=D,-+- E.

٥ D,34
T,

: أ حيث
,,E-مم(. الإضافية الأوعية من التبر طريق عن المفقود الماء عمق متوسط( 

 النظا بواسطة المروية الكلية المساحة إلى الواصل الماء عمق متوسط إيجاد وعكن
 التالية: المعادلات من الحجم متوسط وكذلك لحوري



٣٣٩ الحوري بالرش الري"٠

 هي: القياس علية تمثلها التي الأرض مساحة ا،

٨, =2mr ٥r(٧,٩٨)
 أن: حيث

}A=العلبة. عليها تقع التي الأرض مساحة تعادل وهي العلبة فوهة مساحة 

 المحور. ونقطة العلبة بين المسافة,+=

 القياس. علب بين الثابتة المسافة=٣

 يكون:A; المساحة

(٧,٩٩)٧,=2m٢ 4rx,
iالنة من المضاف الماء عمق متوسط.٣ ن: يكو 

;ه=٤X ا
٤

(٧,١٠0)

i=}

 ا إلى الواصل الماء حجم متوسط.٤
 فيكون: النظام

 بواسطة المروية الكلية الساحة أو

٣,= A,(٧,١٠١)٠

 ت$٨«
jآجل 

N
(٧,١٠٢

 أن: حيث

 للعلب. الواصل الماء حجم متوسط=,]
j=النط- تحت المضاف الماء حجم متوسط 

 العلبة. إلى الوا الماء عمق{=
 القياس. علب عدد=٨



 بالرض الري تظم٣٤٠

Ewaporation Losses :@)  التبخر فواقد-٥

 الحوية الحرارة ودرجة الرياح بعثرة طريق عن المفقودة المياه كمية إيجاد يمكن

 التالية: المعادلة من ،(٧,22) رقم الشكل ، الري عملية أثناء الري نظام من

(٧,١٠٣) 10oم Dو D١ ع=x

D

 الي
•  :لميسة ء٢

 المحوري. الري نظام من اماه فواقد(٧,23) رقم الشكل

 في الإضافة ومعدل دوران بسرعة تتأثر الرياح وبعثرة التبخر فواقد أن نجد

 الدوران سرعة زيادة مع تزيد القواقد هذه أن فنجد الحوري. الري نظام

 رقم الشكل ذلك يوضح كما الإضافة، معدل زيادة مع

(.٢٤) رقم الشكل وكذلك(٧,٢٣)



٤'

3
 له
€

 ساعة( )مم الإضافة معدل

 رقم)" الحكا.

٤ م

5،
 ج•

 لا

 محلقة. دوران مرعات عند ري

٠()

 نظام تحث الرياح وبعثرة التبر افواقد بين الملائة(٧,24 ر رئم الشكل

 نجلفة. «ووان سرعات عند المحوري رفي



&

 ر تؤثر

 تكبون بأن ينصح عموما لرشاشات. رف

 مى السطحية الجذور وذات الحساسة .ز٨٥ الأقل علىC تيمة,

/.٨٣ إلى%٧٥ ين عموماً مقبولةC, تكون اا، الخضر ومعظم البطاطس

 او ر ، بالنسبة أما الذرة. رسيم، ا. ذات

 وعنك٤{٧٠،

 مر أكرc ن; قيمة

 في ات أسر بسبب منخفض بجانس

 الهادئة. الرياح 'ة

 توزيه انتظام على الؤئرة وامل

 غ

 م·

 وك الرشاشات بين التداخل انتظام عدم.

 ؤ حوجلا،

 مناسيب في نتيجا إضافتها بعد الأرض سطح١٤ جكة,٣

 التربة. تسرب

 وحده الرياح. ة وسر الحرارة درجة اداة- المياد من ، إلي الت اجا فه ذد الر و ة

 جججم و الرياح وسرعة ارة م تزداد اقد

 الإضافة. ومعدل

 الرشاشات. بعض في انسداد وجود ه،

. الرخ خط ا لا- الترتيب



٣٤  المحرر بالرش الري -ا{م

: الفاكهة وأشجار الحوري الري نظام(12,٧)
 بع عالية بكفاءة الفاكهة أشجار لري المحوري الري نظام استخدام يمكن

 مة النباتات تلك طبيعة مع ليتلاءم مواصفاته على المناسبة التعديلات بعض إدخال
 مستديرة خطوط في الأشجار هذه زراعة يمكن وبالتالي الأشجار. هذه ارتفاع
 بين ثابتة دائرية حركة في الري أثناء يعمل المحوري الري ونظام الشكل هندسية

 هذه تكون حيث(.٧,٢٥) رقم الشكل ذلك يوضح كما الفاكهة أشجار صفوف
 بين المسافة تحديد وكذلك الفاكهة أشجار نوع حسب معينة مسافة على الصفوف

 التي المساحات بزراعة الاستفادة يمكن كذلك ، الواحد الصف في والأخرى الشجرة
 بداية في خاصة أحرى محاصيل أو بالخضراوات سنوات لعدة الأشجار صفوف بين

 إلى الوصول حيتي اقتصادي عائد على الحصول وبالتالي الفاكهة، أشحار نمو مراحل
 تعطي ثابتة رشاشات استخدام من لايد الحالة هذه وفي الفاكهة. أشجار محصول

 بين المزروع والمحصول الفاكهة أشجار ري يمكن حيتى"(٣٦ ر، كاملة بلل دائرة
 الرشاشات هذه تستبدل وتتمر الأشجار هذه تكبر عندما ولكن الصفوف.

 منطقة من بالقرب المياه إضافة يمكن حيتى(١٨0 يلل) دائرة نصف تعلي برشاشات
 بين التي المساحة من بدلأ(٠٧,٢٦٧,٢٧ رقم )الشكل للشجرة الجذري الجوع

: بالتالي وهذا الصفوف. الأشجار. صفوف بين الحشائش نمو من

 الفاكهة. أشجار لري المطلوبة البيانات
 التخطيط من قلايد الفاكهة أشجار لري المحوري الري نظام استخدام عند

 مرتفع. محصول وبالتالي عالية ري كفاءة على الحصول يمكن حيى لذلك السليم
 لري المحوري الري نظام وتصميم تخطيط قبل التالية البيانات توقر من لابد لذلك
 الفاكهة. 'شجار

 التو. اكتمال عند للشجرة يومي مائي احتياج وأقصى الشجرة توع
 النمو. اكتمال عند الشجرة ارتفاع

.١



 بالرش الري نظم

 الواحد. الصف في الأشجار بين المسافة
 اليومية. النظام تشغيل ساعات عدد

 الأبراج، بين مسافة لكل الأشجار من الصفوف عدد

 المساحة متساوية طرق أربعة الغالب في وهي نظام لكل الخدمة طرق ومساحة عدد

 والحصاد. المزرعة خدمة في المستخدمة الزراعية الآلات عرض على تتوقف

 الطرفي. الكابولي طول وكذلكs هم المسافة طول

 المستخدم. المحوري الري نظام كفاءة

٣٤٤

. ٣

٤
 ض

. ٦

. ٧

. 8\

 المحوري. الري نظام تحت دائرية صفوف في الفاكهة أشجار زراعة(٧,2 )ه رقم الشكل

 بواسطة المياه إضافة كفية توضح فوتوغرافية صورة(٧,2٦) الشكل

 الأشجار. جذوع من بالقرب الرشاشات



٣٤٥  المحور بالرض الري نظام

 للشجرة. الجذري المجموع منطقة من بالقرب الاه إضاقة طريقة(٧,٢٧i رقم الشكل

}---

 والرشاشات. الرش حط مع الساقطة الأناب توصيل كيفية بع٧3٧) رقم الشكل

 الاحتياجات لتوفير المطلوب النظام تصرف إيجاد يمكن السابقة البيانات معرفة بعد
 الكلية. الأشجار عدد وكذلك للأشجار المائية

 المحوري: الري لجهاز المقترحة التعديلات
 لري القمح مثل الحقلية المحاصيل لري حالياً المستخدم المحوري الري استخدام يمكن

 مع يتلاءم حتىي التالية التعديلات إجراء من لابد ذلك قبل ولكن الفاكهة أشجار
 النباتات: من النوع هذا

 بين الارتفاع يصبح بحيث الحالي الوضع من المحور الجهاز ارتفاع يعدل ا.
 تقريبياً. متر٤,٦ إلى٣,٧٥ حوالي من الأرض وسطح الجهاز شدادات
 لتلافي للجهاز الجديد الارتفاع مع يتناسب يما الأبراج قواعد عرض تعديل

 رياح. وجود عند الجهاز اتزان عدم



 بالرش الري تظم٤٦-

 قاعدة عند الري مياه وإضافة يتفق .ما ونوعها وعددها الرشاشات وضع تغير٠٢
 الأشجار. لغو اكتمال عند خاصة عالية، بكفاءة منها الاستفادة يمكن حيتى الأشجار

 مع ليتلاءم برج لكل بائي الكهر للمحرك الحصانية القدرة تعديل مراعاة.٤
 الأحرى، التعديلات متطلبات
 كذلك للأشجار. المائية الاحتياجات الجهاز في الأخذ
 حسب أو مثلا( سنة كل )مرة دورية بصورة للأشجار التقليم عملية إجراء
 ملامسة ومنع جهة من الأشجار صفوف بين المسافة على للمحافظة الحاجة

 أخرى. جهة من الري لجهاز الأشجار قمم
 المساحة م النظام تصرف إيجاد يمكن التالى الجدول في كما التالية البيانات قيم ومعرفة

. ٥

 التالي: المثال ذلك يوضح كما الأشجار بين والمسافة الكلية الأشجار وعدد المروية

 برتة: الشحرة نوع.

 لتر/يو٥٢ النمو= اكتمال عند البرتقال لشجرة يومي مائي احتياج أقصى.٢

 كذلك و المحوري الرش خط طول حسب الأبراج ين المسافة تختلف قد

 وكذًه للأشجار الصفوف عدد اختلاف يمكن وبالتالي الطرفي الكابولي طول

 الصفوف بين المسافة
 المساقة طلول

٦ )متر(

 التالي: الجدول ذلك ضح

 صفاقة با واللمة الصنوف عبي
٥٤,٨8

٤٨,٠٢
٤١,٢

 الكابولي حلول
 )متر العرفي

٠٨٢٥ +2

٩٠١٥٧,٨٤٦,٨٦٦,١٠٥,٤٩
٨,٠٠٦,٨٦٦,٠٠٥,٣٤٤,٨٠

 من
 ى

 م من
 متر5,1٥٤,١٢ ,ه٦,٦٧٦

٣

 والمه الصفوف عدد
 صفف٦ ض و٣٤

·٩,٣٩
٦,٧

• ١,٠٣

 ؟1 وذا الصفوف يين المساقة إيجاد ريتم
 عدد على الطرفي الكابولي طول بتقسيم

 المساقة تجديد عتد اتبع كما الصفوف
 مسافة. كل صع الصفوف بين



٦٤٧ المحوري بالرض الري تظام

 الطرفي الكابولي وطول الأبراج بين والمسافات الأبراج عدد تحديد وبعد
 يوضح كما مسافة لكل الصفوف عدد إيجاد يمكن الصفوف بين المسافة وكذلك

 الفاكهة. أشجار لزراعة الحقل تخطيط عند التالي المثال دلك

 /يو،.٢ م٢٠٣١,٣= المطلوب المائي -الاحتياج١
 لتر/ث،٤٧,٠٢١- المضخة -تصرف٢

 هكتار.٤٩,٢٨ المروية المساحة
 شجرة.٢,١٦٤= الحقل في الأشجار -عدد٤
 متر.٧٩٢,١٢= المروي الحقل -قطر ه
 لتر/يوم. ه٢ النمو= اكتمال بعد للشجرة يومي مائي احتياج أقصى-٦
 متر. النمو-ه اكتمال بعد للشجرة ارتفاع أقصى-٧
 كالتالي: والمساحات الصفوف وعدد المسافات -عدد8

 المسافة رقم
span N

٢

 المسافة طول
 )ا
٤١٠٢٢
٤١,٢٢
#  ء١,٢

 الأشجار صفو، عده

 زباة
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 طرق.٤ د الخدمة طرق -عدد١



٤٨ بالرض الري نظم

 متر/طريق(.٢,5) متر ا٠= الخدمة طرق ا-عرض
 ساعة.١٢= للري النظام تشغيل ساعات عدد أقصى-١٣
-.٦٨٥= الري نظام كفاءة-١٤

 مسافة. لكل الصفوف عدد يحدد الذي هو للشجرة الخضري الغطاء حجم أن ملاحظة ويجب

 الحقل: وتخطيط تجهيز

 لتجهيز الاستعداد ذلك بعد يأتي الحقل في الجوزي الري نظام تركيب بعد
 الصفوف عدد تحديد بعد دائرية، صفوف في الفاكهة أشجار لزراعة الحقل وتخطيط

 جها: استخدام يتم زراعتها. المراد الشجرة نوع حسب الصفوف بين والمسافة
 الرض خط طول على علامات بوضع وذلك الدائرية الصفوف مواقع لتحديد الري

 الصفوف هذه مواقع تحديد بعد الأبراج، بين الصفوف وعدد مواقع تمثل المحوري
 إلى فايتها تصل بحيث العلامات هذه عند أوسلسلة حبل ربط يتم الأبراج بين
 مواقع لتخطيط وذلك الحبل نهاية في كجم ه حوالي ثقل يوضع ثم الأرض، سلح

 المحوري الري جهاز تشغيل يتم ذلك بعد بوضوح. الأرض سطح على لصفوف
 سطح على واضحة الصفوف خطوط جميع آن ملاحظة مع كاملة دورة لعمل
 الحبال نهاية في الموضوع الثقل بواسطة تخطيطها تم التي الخطوط بواسطة الأرض

(.٧٠٢٨) رقم الشكل ذلك يوضح كما
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 الحقل. أرض على الأحجار صفوف مواقع تحديد طريقة(٧٠28) رقم الشكل



٣٤٩  المحرر بالرش الري نظام

 عند خاصة السطحي الجريان وتقليل الري لنظام الإضافة كفاءة ولزيادة
 هذه عمل غالباً ويفضل الحقل. في كنتورية خطوط يعمل الحقل في ميول وجود

 سم١٠ ا-٠ بين ارتقاع ذات ترابية حواجز هيشة على الصفوف بين الخطوط
 هذه على الأشجار زراعة يجب ولا(.٧,2٩) رقم الشكل ذلك يوضح كما

 لذلك ، السطحي الجريان من ويزيد الري كفاءة يقلل سوف ذلك لأن لحواجز
 الانتهاء يتم حتى الأثقال مع الحبال ترك ملاحظة مع الحواجز، هذه بين الزراعة تثم
 الكنتورية. ا-لخطوط هذه تحديد من

- م .ييaيي
 الأشجار. صفوف ومواقع احقل داخل الكنتورية الحطوط(y,29) رقم الشكل

Comtour  كنتورية خطوط عمل إلى حاجة هناك تكون القول بعض في
frrowsهذه عمل من لابد لذلك الانحدار. ذات التضاريس بعض وجود عند 

 هذه تكون عندما كذلك الري، مياه من الاستفادة يمكن حيتى الكنتورية لخطوط
 هذه داخلdikes حواجز عمل من لايد الحقل ميل مع متوازية الكنتورية الخطوط
 المخصصة الآلات استخدام ويمكن الحطوط، طلول على شجرة كل يعد الخطوط

 الجريان تمنع سوف الحواجز هذه اليدوية. العمالة من بدلاdikً وع ا-لحواجز هذه لعمل
 المنخفضة الأماكن إلى السريان من بدلاً شجرة لكل المياه حجز وبالتالي لسطحي

 مع متعامدة الخطوط وجود حالة في أما(.٧,٣0) رقم الشكل في كما الحقل في
 في السريان حدوث منع يتم حيتي الخطوط بين الحواجز وضبع من فلابد الحقل يس
 الحقل. ميل، اتجاه



 بالرض الري نظم

 .مغي لقتي مي
 او::-تت-- يريقها

 توازي عند الأشجار بين الترابة الحواجز وضع ,لا(٣0) رقم الشكل

 الكنتورية. الخطوط ميل مع الأشجار صفوف

٣٥٠

 حجم بواسطة تحدد الواحد الصف في والأخرى الشجرة بين المسافة أن
 سياج الأشجار هذه تكون أن ويفضل النمو. اكتمال عند للشجرة الخضري الغطاء

 لتكوين رئيسيان سبيان وهناك (،7,2٥) رقم الشكل في كما النمو اكتمال عند
 هما: الواحد الصف في زراعتها عند الأشجار من السياج هذا

 كفاءة من يزيد بعضها من قريبة والأشجار سياج هناك يكون عندما ا.
 الأشور بين المساقة زيادة لأن الري. مياه من الاستفادة وبالتالي الإضافة

 الري. مياه في الفقد زيادة إلى تؤدي
 أضرار تقليل في يساعد الواحد الصف في سياج هيئة على الأشجار زراعة.٢

 الداخلية. للسياج رياح كمصدات يعمل الخارجي السياج أن ونجد ، الرياح

 الأشجار: إلى المياه إضافة
 أسقل المياه إضافة يتم الأشجار ري في المحوري الري نظام استخدام عند

 الموجود المحوري الرش خط من ساقطة أنابيب باستخدام وذلك الخضري. لغطاء
 إلى يؤدي وهذا الجذور. منطقة حول المياه بتوزيع تقوم ثابتة رشاشات نهايتها في

 تم رشاشات أستخدام ويتم الري. كفاءة زيادة في يلاحظ )كما دائرة نصف



٥٣  الحرري بالرش الري

 من النوع هذا استخدام من فوائد وهناك(.٠٧,٢٦٧,٢٧ أرقام الأشكال
 مياه على المحافظة وبالتالى ريها المطلوب الساحة إلى المياه إضافة مثل الرشاشات

 زيادة معم الري فترة إطالة هي الأشجار ري عند إتباعها يمكن طريقة وأفضل الري.
 هها: لذلك سببان وهناك الإضافة، أثناء الواحدة الرية مياه عمق

 سطحية، جذور وجوده إلى يؤدي )قليلة( خفيفة تكون عندما المضافة المياه أعماق -أن

 المياه. تسرب لزيادة وذلك عميقة جدور وجود إل يؤدي الغزيرة المياه بينما
 زمن لإطالة وذلك التبخر زيادة إلى يؤدي قليلة المضافة الأعماق تكون ­عندما
 مياه أعماق إضافة عند ولكن الجافة. المناطق في وخاصة التربة سطح بل

 خزين إلى يؤدي سوف هذا ، الواحدة الإضافة في مم٣٠-٢٠ حوالي غزيرة
١٠ إلى ه حوالي إلى الري فترة يزيد مما التربة سطح داخل كافية مياه كمية

 والشجرة. التربة نوع حسب تليها التي والأخرى الرية بين يرم
 في خاصة سطحي جريان يحدث لا أن الري مياه إضافة عد أنه ملاحظة يجب
 معدل عن الإضافة معدل يزيد لا أن مراعاة يجب المحوري.لذلك الرش خط فاية
 التربة. تسرب

: بالتنقيط والري اخوري الري نظام(7,1٣)
 التظاء فكرة تجمع حيث بالتنقيط للري الحوري الري نظام استخدام يمكن

 العمالة وقلة والحركة المرونة في والمتمثلة الرش لري المتحركة النظم مزايا بين
 بالإضاء- الري مياه في والاقتصاد المياه توزيع وتجانس دقة في التنقيط ومزايا المطلوبة

 بعض لري المحوري الري نظام استخدام يمكن وبالتالي التبخر فواقد تقليل إلى
(.٧,٣١) رقم الشكل صفوف، أو خطوط في تزرع التي الخضروات مثل المحاصيل

 أ الحوري بالرض الري مثل متحرك بالرش ري جهاز باستخدام الفكرة وتتلخص
 هيئة على بمنقطات تنتهي مرنة بأنابيب الرشاشات وتستبدل المستقيمة. الحركة ذو

(٧,٣٢ رقم )الشكل الأرض سطح إلى تصل صغيرة فتحات ذات جوربية أكياس



 ه٢ بالرش الري"

 متعددة ثقوب بها فاية لها الأرض سطع على مسحوبة مرنة خراطيم أو
 يتم الساقطة الأنابيب هاية في ثابتة رشاشات وجود أو(٧,3٢ رقم )الشكل

٠(٧٠٣٤) رقم الشكل الأرض سطح من بالقرب الماء إضافة
 كبيرة مساحة زراعة يمكن المحوري الري نظام مع بالتنقيط الري وباستخدام

 المياه كمية حيث من معين ترتيب تحت النظام بنفس وترو متنوعة بمحاصيل

 المضاف. الماء وعمق المضافة

 التحرك. بالسقيط الري نظم(y,٣1) رقم الشكل

 مباشرة الأرض مطع على المياه إضافة(7,٣3 ر رقم الشكل

 جوربية. أكياس بواسطة



٣٥٣  الحوري بالرض الري :خطام

 الأرض السطح على المياه إضافة(٧,٣٣ ر رقم لشكل

 جرربية. غاية ذاه هسجربة خراطيم ياستخدام

 الأرض سطح من بالقرب الياه إضاقة م7,٣٤) رقم الشكل

 ثابتة. رشاشات باستخدام



٣٥٤ بالرش الري ±م

 محلولة: أملة(7,14)
١ مثال:

 الرش دائرة قطر متر،٥٣ الأبراج بين المسافة أبراج،٦ من يتكون محوري ري نظام
: أن علمت فإذا هكتار٣٦ مساحة الحوري الجهاز يروي متر. ا٠ الأخير للرشاش

.7٨٠ الري وكفاءة مم٧٢ الصافي الماء عمق•
 مم/اليوم.٩ للنبات المائي الاستهلاك•
 الرب. فترة من%٧٥= للري الكلي زمن•

 مم/الدورة.٤٠= سطحي جريان يسبب ولا الرش جهاز من يخرج عمق أقصى
: احسب

 الطرفي. الكابولي طول•
 إضافة. معدل أقصى•
• ر ألط »د ثم دورة كل وزمن. الواحدة الرية في الدورات عدد ه

 المناسبة. الدوران سرعة

 الخط. نهاية عند للري به مسموح زمن اقصي ه

 الحل
• A, =36 ha= 36x10 m%
..٦R =36x10
L=R-r, =338.5-5=333.5 m
R, = N,8S,=6x53=318 m
L, =L-R, =333.5-318=15.5m٥ -
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٣ ج٥  المحوري بالرش الري -اام
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٢: مثال

: أن علمت فإذا محوري ري بنظام تروى هكتار١٦ مساحتها الشكل مربعة أرض قطعة
 مم.4 ، المضاف الكلي الماء عمق

 متر٤٦ الأبراج بين المسافة.٢
 متر.٢ وتساوي متساوي الرش خط على الرشاشات بين المسافة.٣
 الحور. عن متر٦ مسافة يبعد رشاش أول.٤

 متر.١٢ الأخير للرشاش الرش دائرة فط ه.



 بالرض الري نظم

 دقيقة.١٥ الخط- فهاية عند للري به مسموح زمن أقصى
 أيام.٣ الري فترة.٧
 الري. فترة من٦,٩٠- للري الكلي الزمن.٨
 مم. ا٦ الموزون الماء عمق متوسط.٩

 مم. ا٢ المنخفض الربع في الموزون الماء عمق متوسط

٥

: أحسب
 الطرفية( )الوصلة الطرفي الكابولي طول ا.

 إضافة. معدل أقصي

 دورة. كل وزمن الواحدة الرية في الدورات عدد
 للخط. الفعلية السرعة.٤

•.4٠ رقم الرشاش تصرف.٥

٤٠ رقم الرشاش موضع عند الرش خط داخل التصرف.٦
 التوزيع. انتظام معامل.٧

 الريا_ع. وبعثرة بالتبحر الفاقد نسبة ،8

 الحل
H «o0 @7د=764،=

4001R=-M==200 ء٠ m
2 2

L=R-8 =200-6=194 m
assome L,=0 ..R, =L=194 m
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' S, 46 ٠
.٠R, = N,xS, = 4x46=184 m

L-R, =194-184=10m=رمز •. ..L= 10m



٣٥٧  المحوري بالرش الري نظام
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 بالرر الري تظم
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٣: مثال

 و مم/اليوم،٩ له المائي الاستهلاك محصول يروي شحوري ري نظام

 المتاحة: المعلومات كانت فإذا مم.٤ ه له الصافي

 مسافة. لكل متر٤٨ بطول أبراج٧ الأبراج عدد.١

 متر.١٢ بطول الأبراج غاية في كابولي يوجد ،٢

 متر.٢٢ مقدارها مسافة يغطي الأركان لري الخط نهاية في مدفعي رشاش يوجد.٣



٣٥٩  امحرري بالرش الري نظام

 مد· متر١٢ بعد على رشاش وأول متر،٦ الخط على الرشاشات بين المسافة.٤
 سطح من متر ,ا بعد وعلى الساقط الأنبوب في معلقة والرشاشات المحور.

 الأرض.
 ك.بسكان.٢٨٠ الخط هاية عند الضغط ه.

 ه-٦.٢٥ عن يزيد لا هايته إلى الخط أول من به المسموح الضغط في الفاقد.٦
 الخط. نهاية في لضاغط

 الري. فترة من٦٨.= للتبع الري زمن٠٧
.7٧٥ الري كفاءة.٨
١٢٠= ويليامز هازن معامل.٩

 ذات ثقيلة التربة. تسرتا٦١° أفقية. والأرض
 في بالاحتكاك الفاقد متر,٥ الضغط منظمات نتيجة المفقود الضاغط.

 سطح مستو» من أعلى الضخة مركز متر، ,ا٢ للمضخة السحب أنبوب
 بمقدار المحور قاعدة أسفل المضخة متر، ا٠ .بمقدار الضخ أئناء البثر في الماء
 متر، ه،

.٦٩٠ المحرك كفاءة ،78٥ المضخة كفاءة.١٢

: أحسب
 المروية. المساحة القطر نصف ا،

 التة تصرف.

 المدفعي. الرشاش تصرف.
 بوصة(.١٠ ،٨ ،٦ المتوفرة )الأقطار المناسب الرض خط قطر.٤
 فوهته. وقطر٣ ، رقم الرشاش وضغط تصرف.٥

 المحوري. الجهاز مضخة لتشغيل اللازم المحرك قدرة ،
 الواحدة. الدورة في المضاف العمق٧

 المدفعي. لرشاش



٣٦٠ بالرش الري مما-

 الواحدة. الدورة وزمن الدورات عدد.٨
 الدوران. سرعة.٩

 الحل
R,= N, xS,=7x48= 336 m
L =R, +L,= 336 +12= 348 m

 المدفعي: الرشاش تشغيل عدم حالة في الرش دائرة قطر نصف

R=L = 348 m

 الأركان: عند المدفعي الرشاش تشغيل حالة في البلل قطر نصف

R. ma٤٤ +ز٣=22+348=370=
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 المدفعي: الرشاش تشغيل عدم حالة في النظام تصرف

hr=66 L/s,»/37.80060'{ رox%x(3#ا لي٣ ا$ب" لا،٠ <ي ي/و 

96T;وت 

٠٨ ")?و- £٠
 المدفعي: الرشاش تشغيل حالة في النظام تصرف

٠ -م٥/4 [ي وة8 )جلإ«٠ و»٤٨ie--٦٥ «د \348٠R٠٤ ا·



٣٦١  المحوري بالرض الري :طام

 المدفعي: الرشاش تصرف

£,=9-£=268.8-237.8= 31m/hr =8.67 L/s

: الخط في الاحتكاك فاقد حساب

H 280  د =ت د+، م،2854

• 9.81
»s4=7.135.28&3,٨#2 ,بم س

100 I00
h, =1.1H,+ 4Hs AHz=0

7.135..H,==6486 m1.1

.٠٨=1.1H,

P= 280kPa

152 1&5

:٤,-1284d"ws4 .G اجي«ج-»»20 ,¢(«ا ر)ً- ±ي يه Ci
٠1852 1832

 -اة+».1aze"»osaes«: [ب؟" -فيه12 رi«0 [بكة،ؤ« يمه
120 120

.٠٠6486 = 1027x10% w ٤-481 -2x10" wa-87 1025x10" x-87

،d =1976 mn = 7.78 in in = 203.2 mm8=ه, ..

1.١ ,ا-1 جبجب(." ");لإدهء «مهم-
d197.6٥'٥»٨ اs

:٣٠ رقم الرشاش تصرف حساب

»xS, -+S,=(29x6)+-12=i86(1-30=)٢; و
g ,£,x8 م3 2x186x6x237.8 ,438/4/}

 ج ج ح0 مر ي3ي لأر،

(R?  ««م»348)
m'/h =1.217 Ls4.38=,2 و.".



'٣٦ بالرش الري نظم

:٢٠ رقم الرشاش ضغط حساب

٤ و535186  <ح بج= ,م [ن,
348R50

٠/,-.«١٥٠ .ج-4'٠١٠  ، ا53

٠٠١٠٠-٤٣ ا٧-٥١ أد٠٤٤ ور ملءة {«و أ)«جدا. بوع:،
m..H29.51=54.•28+097=٨ ,و

.H29.51=ووو m
kPa..R,289.51=29.518981=م 

:٣٠ رقم الرشاش فوهة قطر حساب

• d =30.46
8

1.27 8.15mm=,/4, ي,=30.46 م..
٩٣ د7289.51

± د= ح .مري م31r3 ي م ي75o,746.34 ودa ا»٨
370x2x22٥ R٠D

44 م٠
R, = =R,=-33.02 ز 42.04 mm/hy٦٧2 ،

m m
..h,, =42.04 mm/hr

 مد)&» نعين ا,· تسرب عائلة ذات وللتربة(٧,1) رقم الشكل من

 الأفقية: الأرض في سطحي جريان تسبب لا والتي الدورة في
«g),،, = 27 mmtrey



٣٦٣  المحرري بالرش الري -ما،

D, 60 «٠ =--رج\-222  أ,»27
 ي

، أ.، =3

، D 60(dg)20==ير= ع, m/rev- ٨.٠ 3
T. 96T  =ل3#٣ ج

3٠,Nء»٧ 
2mR, 2rx336

hr»»/«6=تتمي==لجي= 

.:1,, = 32hr

..٧ =66 m/hr

 المحور: قاعدة عند المطلوب التشغيل ضاغط حساب أولا:

H, =H.٤1.1 H,±4H,+H,+H,
H, = 28.54+1.1(5.66)±0+3.5+1.5 = 39.77 »

 الكلي.: الديناميكي الضاغط حساب ثانياً:

TDH = H,+11H٨, +H,+H,
TDH = 39.77+1.1(1.2)+0.5+10 = 51.586 »

 المحوري: الجهاز مضخة لتشغيل اللازم المحرك قدرة

٢ TDH»g 51.586x74.67  ح <ج ج و]4948,

" 102xE,xL, 102x0.85x0.90

٤: مثال

 المة حل أعد ويوجد الخط نهاية في مدفعي رشاش يوجد لا كان إذا السابق

 متر.٨ له البلل دائرة قطر ثابت رشاش



 بالرش الري ·لك

 الحل
R,=N,xS,=7x48=336 m

R, +L,= 336-+12 = 348 m=ز 
R=1+7; =348-+4=352 m

D 45 .
aay[]=ز==ث 

ET. 9 -

 د={= بر دء لإ, م80&0 .ي24 ب%96

100 100
D 45 ، m()6==ل= ([

٤ Ea 0.75

 النظام: تصرف
D,xA, 0.060xMx(352) .+ .و ,243.28m'/hr=67.58 L/s£,=لتلز='ر= 

 الحط: في الاحتكاك فاقد حساب

٦٤

R= 280kPa 280 -H ==28.54 m
• 9.81

25 25 ٠. -h, =H =x28.54=7.135m -
• I00 100

h, =1.1H,+AHs ·4Hz=0
7.135.H6.486=م=- m /

1.4

..h,=4٠٨H,
١•

٠١٠-١٥٥»0« سي"")ي(رءء&»عهء'
Cر»

««86-١22٤١o"0s«8  د3 ,و ي،"")يجه
i20

..a =187.95 mm = 7.4 im

..d =8in=203.2mm«ct



٣٦  المحرر بالرش الري نظام

(6,1,-1,4 "[بم ،"[جج(د،ء٠ « " d187.95ر 

• رقم الرشاش تصرف حساب

xS,+S, =(29x6)+12=186m(1-30=),٢, و

" 2٦٧$8g , وي8,/٨..v6«243.28 لا286,
 الر} د= ج ح _رم /{م1{

٠» R (3s2)
m'/hr=1.217 L/s4.38=,,2 و:

:٣٠ رقم الرشاش ضغط حساب

٥534s186ح د=١1 ز5 و> 

٥ R 348

٠4-.4٥/١٠١ بز(ذ4ج" -ا)"٨

#..• ه-4 ا١-١ و»،أدرة-2داجتا« بو-أألا39%ا،
..H,٨٨, =0.76+ 28.54 = 29.3 nmن١ 

..H,29.3=رو m
.: R,429.3=ر x981= 287.43 kPa

:٣٠ رقم الرشاش فوهة قطر حساب

٠ يج]وء-.ة 1E٠
1217 m823=4, ير=30.46 مل.:

«٣٠ 287.43



 بالرش الري ا-

/٩/7200g 7200x67.58  ر ح ع ع ، م3/{31 م2.79/

٥ R0D, 352x2x4
4 4h,=xR,=-x33.02=220mn/hr
m٤ m

mmhr220=٠٨٥ م.

٣٦٦

«de).  نعين ا,· تسرب عائلة ذات ولتربة(٧,1٧) رقم الشكل من

 الأفقية: الأرض في سطحي جريان تسبب لا والتي الدورة في

{tg), =١٦wmrev
D 60  أ(--"3 »و-;ز,
D. 60(dg),,,= mm/rev =ق=15

١ r ٤٢ 4
٢٤٦'

T 96 7 =ب= ي{ مر}٠
٣ N, 4

}

}

٣..N,, =4

.:.T =24hr
٢٤٦"

,$7.96 ،/H2mx3362m8,3 ز مرfدح ج ج'١١ لإي ا= 

24T .:٧ = 87.96 m/h

 احور. قاعدة عند المطلوب التشغيل ضاغط حساب أولاً:

H,=H +11H, ± H +H+H,r1 د٤

H, = 28.54+1.1(4.44)±0+3.5٤1.5 = 38.42 M

 الكلي: الديناميكي الضاغط حساب ثانياً:
TDH =H+4.1H,ر +H, ٤
TDH = 38.42+1.1(1.2}+0.5+10= 50.24 w

 المحوري: ز
TDHwg, 5024x67.58

 ر[ ظب {ثك {ز ز//
" M02%E,xE,, 102x0.85x0.90



٣٦٧  احرري بالري الري -""م

٥ مثال:
 اللاز المحرك قدرة ثم المضخة سعة أحسب نصف محوري بالرش ري جهاز

 امتر متر/٣ ب يقدر الأنابيب في والاحتكاك متر،٣٠٠ البلل دائرة قطر
 الجهاز لمحور المنسوب في فرق وأقصى متر،٣ الأرض عن الحور وارتفاع طولي،
 الرشاشات لتشغيل ضغط واقل متر، ,ا٥ المحور دوران دائرة في نقطة على

 يومي مائي استهلاك وأقصى ز٧٥ المياه إضافة كفاءة أن علمت فإذا بار.
 المضخة وكفاءة ساعة،٢٢ يومي تشغيل ساعات وأقصى مم/يوم، ا٠ للمحصول

 المحور نقطة عن متر٥٠٠ تبعد المضخة أن فرض وإذا ،7٨٥ المحرك وكفاءة {،٧
 وحرلا" متر ا٥٠ البثر في مياه وعمق ا .بمقدار أعلى إلى يميل الرئيسي والخط

 أبراج.٦ لتشغيل يكفي كهربائي مولد بتشغيل يقوم الديزل

 الحل

mxET _ '{o (ع3 x/4 .47.6L/
 أ ود ج

TxE, 220.75x3600
H,= H,+1HH, +H,± 4H,

2barx)=٠٢ ا.300 -، 10m)+1. x2٧0548\+3+1.5=31.2m00 م<[لا
TDH =H,+H٨ + Ii,+H,

. 500 500 . 96.2w=/١50\+1+$31.2 «؟/-[««إ= 100 100
TDHxg, 196.2x47.6 [ ه٤ ١ا٤١ {ر بز206.44

" 76xE,xE, 76x070w0.85 "
H, total = H,+H, for generator  يك)

 أبراج.٦ لتشغيل حصان١ قدرة كهربائية محركات٦ وجود بفرض
.،H, total = 206.4+6= 212.4 hp=212.4x0.746 = 158.45 kw



٣٦٨ بالرش الر نظم

:٦ مثال

 قدرة إيجاد والمطلوب المحوري. الرش خط نهاية في مدفعي رشاش تركيب يراد
: أن علمت إذا. الرشاش ذلك لتشغيل المساعدة لمضخة

 بسكال. كيلو٣٠٣= المحوري الرش خط هاية في التشغيل ضغط ا.
 بسكال. كيلو٤٠٠- المدفعي الرشاش تشغيل ضغط.٢

 لتر/ث.٧,3٤- المدفعي الرشاش تصرف
 متر.٢= المدفعي الرشاش صمام في الاحتكاك فواقد.4

/.٧٠= المضخة كفاءة ه.
 الحل

2..xTDH,
•.• p}] "ك=

٦ KxEp

• mDH,=(R-R)+R,
TDH, =(400-303)+3x9.81= 97 + 29.43=126.43 KHa
TDH,=12.89 m

7.34%12.89 ,•.• BH==1،92 hp=[.43 Kw
، 76x0.65

١ إ بسكال كيلو٣٠٣ من المدفعي الرشاش لذلك الضغط رفع من لابد وبالتالي
 مضخة باستخدام وذلك ذلك. بعد الاحتكاك فواقد إليه مضافاً بسكال كيلو٤٠٠

 المناسب. الضغط عند الرشاش ذلك لتشغيل كيلووات١,٤٣ قدرقا مساعدة

 ويوجد ، قطرين من يتكون الرشاشات خط به خوري ري

:٧ مثال
 تظا تصميم يراد
 فاذا الخط. نهاية في مدفعي رشاش



٣٦٩ المحور بالرش الري نظام

g685إ= ws, G035م=$ i/, Qg=1.5Is

R=4٥4 m, CHW=135, Fa0.548

 إيجاد: والمطلوب

 الرشاشات. خط منها يتكون التي الأقطار•
 المختلقة. الاقطار ذات الأنابيب أطوال ،
 الرشاشات. خط في الكلي الاحتكاك فاقد٣

 الحل
: Rg ( إيجاد ا(

£, =£-0, =68.5-115-57١/s

٠ م-. "{بج»-4ب د") 572.
 المحور: من م تبعد التى)+( القطرين اتصال نقطة إيجاد(2)

 [ج%]ء, ،4د أد.ي م«
٩£,685 ر

(r)منها: كل وطول الرشاشات خط منها يتكون التي الأقطار تحديد 
 منتجة شركة أي من الأبراج بين(Sans) المسافات أطوال أن الواقع في

 المواصفات بعض يوضح(٧,٣) رقم والجدول قطر. لكل الأطوال محدودة تكون
 والتي الشركات لإحدى المحوري الرش نظام لمكونات التقريبية والأسعار العامة
 لأطوال تبعاً المناسبة الأقطار تحديد يمكن الجدول ومن تبعله. التصميم سيتم

 كالتالي: ع القطرين اتصال ونقطة لمسافات

٤ ا±/ ي#اة٤٠$
٧إإ,ا٤٠٠٧١٥٠١٨٠١



٣٧٠ بالرض الري نقلم

 خارجي قطر هو لا الاتصال نقطة إلى المحور من الأقطار أنضل أ نجد وهكذا
 أي منها لكل متر٣٨ بطول مسافات٦ هذا يتطلب إذا بوصة()« مم٢٠٣

 الأة القطر الأنبوب من الناني للجزء نختار ثم ،( )تساوي٢٦٨ إجمالية بمسافة
 للجزء يتطلب أنه فنجد بوصة(٦,٦٣) مم١٦٨ خارجي قطر ذو الأنبوب وهو

 مسافات٤(١٧٦=٢٢٨-٤٠٤ متر)١٧٦ طوله الذي الرض أنبوب من الثاني
 متر.١٧٦ إجمالية بمسافة أي منها لكل متر٤٤ بطول
 كالتالي: الرشاشات خط يتألف أن يمكن لذلك

6 Spans o 203 mm by 38mr 225 m
4 Spans of 168 mn by 44m wt [ر76

40M4 m

 متر.٤٠٤- الرشاشات محط طول'

 الاحتكاك: فاقد إيجاد(٤)

 بكون: الأنبوب الناتج الكلي الاحتكاك فاقد لإيجاد

:= 122xe".[±أ "ه،٣ om/0o»بر(٣ 
JFL

[,· ت
I00ا 
m/100m for g!=685 t/s ، d=197 mm2.33.:ل= 

- (443
h, (fo٣ d,=I97mm) = 2.33x0.548»5.65٠-٨ =ا<ا٨ (100

٢' R ٠ جاريهم-«رو-.،» "ج،2, «٢ ٢+ 100 R,+٣ R

100 زه-امم- ايج.،، 443+228 ،443}



٣٧١  المحوري بالرش الري نظام

»a، 05-إم٤٦٥٣ ة- a=.٠ م،ً (."[ي««بددة·

 مجيزممسمجه، "يير,و،
{443443+228100٠-٤

=3.07m
 يكافئ الذي المدفعي الرشاش أنبوب في بالاحتكاك الفاقد حساب يمكن كذلك

: حيث(39m=404-443) متر٣٩ طول

٥٧٠١٠ -مرء+-.4ديب وعيه( ا»+ "[جلإ،]-د)بي ٤-٨ع٣ء,4040t+١443٢١443 ا

= 0032 m

.:،H,=h, ford,-hر far d,+h, for4,-h, fo٣ d,
 g±-م ا٨ و-3-٨ -لا٨

= 5.65 - 1.19 +3.07 -0032 = 7.498 m
 متر.٧,٥- الرش حط في الكلي الاحتكاك فاقد إذاً

 فهذا امم٦2 وهو واحد تطر من يتكون المحوري الرش خط أن إفتراض تم إذا "ما

 وإضافة متر٣٩٦ إجمالية بمسافة أي منها لكل متر٤٤ بطول مسافات٩ يتطلب

 في متر٤٠٤ مقداره رش قطر نصف على للحصول متر٨ مقدارها طرفية اية

 الرشاش الطرفية الوصلة نهاية في ويركب ، المدفعي الرشاش تشغيل عدم حالة

 الكلي: الاحتكاك فاقد فيكون المدفعي.

 مدفعي: رشاش وجود حالة في

F.L 6.03x0.548x443 ٦ -لا14.64  د ح ح الظ3لل

100I00٢
 مدفعي: رشاش وجود عدم حالة في فإن متر٤٠٤=R تكون عندما أما

»ioo»/oo-4١ هم»٦٥e)"12 ")و/دzao.٠ -ن
،١I35,



 بالرش الري نظم٣٧٢

٠٤٠L ور 4.29x0548٧404٣ ب لا
٥ د ج ر {رم

100100٠٢
 زيادة مع يقف التصرف أن الاعتبار في يأخذF المعا استخدام أن ملحوظة:

 عند الحال هو كما واحد تصرف استخدام يتم المثال في لذلك المسافة.

. g68.5ي= Ls  استخدام

 المحوري الرض تقام لمكونات القرية والأسعار العامة المواصفات بعض(٧,٣) رقم الجدول

٨٩,٩١}(٢٢٥.٥٦١4,٥٢٦,0، ليتا

 للمساقة الأمل
 الظوا

#6 .,
 رئ؟»

٠٨,٠ م
٤,٢٥٥ {برصة(

 متر

١٣٥,١١٤٦,٢

5 ر٤,٣٤٨٧5٥

١٦٢,١

٦,٢٨٠

$ ؟٥٦٥٦  ت ف

١٩٧,٠

,٧٥٥

٣٨

 ريا
 ريال

٤١٠$ N٥٠ +و يي ء,٩٠٥2

٤٧5

٢٨6٩٠٠ ريالا

 رلكاك
٠8١ قطره الذي الأنبوب )ا(

1٢٠٤٠٠٣٥

 الوزن وخفيقة الصغيرة لهزة يستعدم بوصة(٤ د,

 متر.٢٠٠ من أقل فيها الرش خط طول يكون والتي

 كالتالي: ويليام هيزن معامل استخدام يمكن الصلب أنابيب استخدام عند )؟(

130 كC إ,<140 تكون المجلفن الصلب لأنابيب

,140sC تكون الملساء للأنابيب <150

 والرشاشات الأبراج وحوامل القاعدة سعر يشمل المحوري الري لغط الطولي المتر سعر(٣)

 والتركيب. والميكانيكية الكهربائية والمستلزمات

 الطلب. حسب متر٢٥ إلى٤ من الطرفية النهاية أطوال تتراوح(٤)



٣٧٣  المحور بالرض الري -ظام

:٨ مثال

 دورسي معادلة من كل باستخدام حوري رش لخط المناسب القطر تصميم المطلوب

 كالتالي: البيانات كانت إذا ويليامز هيزن ومعادلة باك وايز

 رشاش.٢٠=(N )ؤ عليه الرشاشات عدد ه

 متر.١٠(=S) الرشاشات بين المسافة ه

 متر. ا٠(=8) المحور ونقطة الأول الرشاش بين المسافة•

 مم. ،و«٤٥(=e) الصلب أتبوب خشونة ه

 ،١٤٠= للخشونة ويليامز هيزف معاما ه
،٥،  ما/.٦-١٠ لا١ 'م=٢٢ عند الري لمياه الكينماتيكية الزوجة ه

 كيلوبسكا٤١٤(=P) الأخير الرشاش عند الضغط•

 لتر/ث.٤٢(=g), النظام تصرف ه

 مد· رشام لايوجد ه
 أا د

 الحل
 الرض: أنبوب طول إيجاد

mL =S٨+3,(200(=1-10٢20+٦0-/(-رو 

 الرش: أنبوب فهاية في الضاغط إيجاد

٣ 2 414 ،22 • ==ع= م{1 ٣ 981
 ويساخ:- دارسي معادلة باستخدام )ا(

 به المناسب القطر إلى للوصول والخطاء التجربة محاولة استخدام تم لقد

 التالية: الخطوات بتتبع

«SSune. d= ]03 mmr



٣٧٤ بالرض الري تظم

 د م ح١ ع000410045

io
4w0042 1 5.35x10٥ d 49١٧-a

 ل دج اد عو،ج د« دح

d4 mxIx10-" am1٥ «ي ن٥»
4

35x10 و5ر.1o ذ  دح ح٥ ر.لنا ل م535 لا1٥'.4$
٨ ه0108

 =ي٢:٥٥١٦ الاحتكاك معامل نعو مودي منحنيات ومن

0.548 0.016f004220.L٣2 ٠,« ه-مممج%- ا%ا -يهمي;يمي، +مم" a30.108 x981'a2g ذر42
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 يكون: النانوية الفواقد وباهمال

H,-H,+H,±  ءءسا
 أفقي: الرش خط أن وباعتبار

H,-H,+Hر 
H, .42.24+18.51=60.71m

60.71-42.2٨,H -H%Head 'oss= %I00]=30.s»-ج"/=[oo ا ع"
60.71H ر

١٣٥ وليكن مم١٠8 من أكبر قطر نختار٦.2٠ من أكبر الفاقد نسبة أن وحيث
 النتائج ونرصد/.٢١ من أقل بقيمة الفاقد بنسية نصل أن إلى المحاولة ونكرر مم

 التالي.: الجدول في

d h,  المحور نقطة بين الضاغط فاقد نبة

 د«"يجه
 د
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٣٧٥  المحوري بالرش الري ·طام

 نسبة أعطى حيث داخلي( )قطر مم١٣٥,١ هو المناسب القطر أن نجد وبذلك
 س. المسموح الحدود في وهي٦١٢ حوالي الضغط في فاقد

: ويليام- هيزن معادلة باستخدام(1)
. ويليام- هيزن معادلة نتيجة مع السابقة النتيجة مقارنة للسهولة يمكن

: المعادلة في التالية البيانات وباستخدام
, , =و,ا40 F=0548L= 200m , £=42ls

 كالتالى: تصبع -ويليام هيرن معادلة في وبالتعويض

H,=4.22xIe"«0.s«8xao»/140 ه،)ي ،
1.438x10

 د

«٥
asswme. d = /08 mmt

1.438xIg" ٦ ور  اي, ع ا= {{مر

/IosY"٢
 أفقي: الرش خط أن وباعتبار الثانوية الفواقد وباهمال

H, -H,4+H
H, 42.2+18=60.2 m

,602H ءدعو أ/دية /-{«هئجب4243±-)«.29«

٣٥ وليكن مم١٠٨ من أكير قطر لختار ز٢٠ من أكبر الفاقد نسبة أن وحيت
 النتائج ونرصد.٦٢٠ من أقل بقيمة الفاقد بنسية نصل أن إلى المحاولة ونكرر مم
 التالي: الجدول في

 المهور نقطة يين الضاغط فاقد تسبة شيخ
(8) الأخير والرشي

29.9 %
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 المناسب. القطر هو مم١٣٥,1 القطر أن نغد وهكذا



٧٦ بالرش الري نغلم

 المعادلتين ين الضاغط في الفاقد حيث من النتيجة في بسيط فرق هناك أن ونحد
 بينهمب. الموجود الاعرتقف بسبب
:٩ مثال

. دائرة يروي حوري ري نظام
 كالتالي: والنظام المحصول عن

 مم.١٩= الجذور لمنطقة الصافي الماء عمق•

 مم.٢٧٨= الموسمي المائي الاحتياج ،
 مم/يوم.٧= اليومي المائي الاحتياج ه
٩7 الرياح- وبخرة بالتبر الفاقد مقدار•
٧٥.7= الحوري النظام كفاءة٠
 متر.١٢= الأخير للرشاش الرض دائرة فط•

 الآني: إيجاد المطلوب

 الري. فترة.

 الموسم. في التشغيل زمن.٢

 النظام. تصرف.٣

 التربة. سطح إلى وصوله المطلوب الصافي العمق مقدار.٤

 بطرقتين. إضاقة معدل أقصى ه،

 الأخير(. )البرج المحوري النظام سرعة-.

 لحل

 المتوفرة البيانات أن علمت فإذا متر.٨٠٠ قطرها
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 المحوري بالرض الري-"
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T. 25.2



 بالرض الري تظلم

2.78D,0D 2.78xI2x39
T = hy =ة و]=6 =}73 min

٣ 2m٣٠C, 2ax400w1.1283

D 12.. ===0.44 m/minT 27.53

٣٧٨

 ه مثال
 الآتي: علمت إذا محوري رش لنظام

 من إضافته المطلوب اليومي المائي الاحتياج -أن١
 ساعة،٢٢= اليومي التشغيل زمن-٢
 متر.١٢ الأخير= للرشاش البلل تطر-٣
 متر.٤٠(=R) المحوري للنظام البلل قطر -نصف٤

٥99=0 كذلك: , R  =ي093 ه-
 مكافئ. قطع نصف هيئة على الإضافة معدل نموذج-٦

: إيجاد المطلوب

 مم/يوم.٩ م=

٧-٤ ٦; #-٢ 4-

 الحل
 الأخير: للرشاش الإضافة -معدل

O,, 8x400x9vg.95x099 Mo2.6 »/h.78٣3#, لا ع ما ل دح- أ كم3{1 م13ر ا{ م} 

22x12T-D,•

 إضافة: معدل -أقصى٢
-٠44Rي,, =-R,=-x102.6 = 130.6 mm/hr،،m٣-

m٤m٤

 إضافة: معدل لأقصى الإضافة زمن-٣
.12D

T =t لل٧6= 5j, min ق
٣ R, 130.6

:R,  إضافة عند النظام -سرعة٤
D 12 .m/min2.18=٣ ==ث
T, 5.s


