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 وتناسق الماء توزيع انتظام معامل في القصبة وارتفاع الترتيب وشكل المرشة رأس نوع تأثير
 الثابت بالرش الري نظام تحت التوزيع

 طه القادر عبد عصام                 الطحان هاشم ياسين               محمود سادري يوسف
 العراق - الموصل جامعة - والغابات الزراعة كلية - الزراعية والآلات المكائن قسم

 الخلاصة

في شهر تشريـن الثاني  جامعة الموصل/أجريت هذه الدراسة في حقول كلية الزراعة والغابات
وترتيب ( ةايطالي و تركية و روسية)ثير ثلاث عوامل هي نوع رؤوس المرشات رفة تألمع 1122

( 251 و 01)ارتفاع قصبات رؤوس المرشات بمستويين ( مثلث و مستطيل و مربع)رؤوس المرشات 
استخدم تصميـم القطاعات . سم وتداخلاتهـا وتأثيرها في انتظام توزيع الماء ومعامل تناسق التوزيع

وأظهرت النتائج  ،سطاتوباختبار دنكن المتعدد المدى للمقارنة بين المتو RCBDلة العشوائية الكام
معنوية لتأثير نوع المرشة حيث حققت رأس المرشة الايطالية اعلى قيمة لانتظام توزيع  وجود فروق

وكذلك تفوق الترتيب  ،على التوالي%  02.71و %  75.77الماء ومعامل تناسق التوزيع بلغت 
رشات حيث أعطى أعلى قيمة أيضا لمعامل انتظام توزيع الماء ومعامل تناسق التوزيع بلغت المربع للم

سم معنويا وأعطى  251وتفوق ارتفاع قصبة رأس المرشة  ،على التوالي%  02.76و %  75.27
 ،على التوالي%  55.76و %   72.51 أعلى قيمة لانتظام توزيع الماء ومعامل تناسق التوزيع بلغت

سم لقصبة رأس المرشة اعلى قيمة  251تداخل بين نوع رأس المرشة الايطالية والارتفاع وسجل ال
في  ،على التوالي%  07.70و %  77.65لمعامل انتظام توزيع الماء ومعامل تناسق التوزيع بلغت 

سم اعلى قيمة لمعامل  251حين سجل التداخل بين الترتيب المستطيل لرؤوس المرشات والارتفاع 
وسجل التداخل بين  ،على التوالي%  05.66و %  77.16توزيع الماء وتناسق التوزيع بلغت  انتظام

رأس المرشة الايطالية والترتيب المثلث لرؤوس المرشات اعلى قيمة لمعامل انتظام توزيع الماء وتناسق 
قيمة  وسجل التداخل بين العوامل الثلاثة أعلى ،على التوالي%  75.51و %  75.55ت التوزيع بلغ

لانتظام توزيع الماء ومعامل تناسق التوزيع عند نوع المرشة الايطالية والترتيب المربع لرؤوس 
 .على التوالي%  77.11و %  75.10سم لقصبة رأس المرشة بلغت  251للمرشات والارتفاع 

 المقدمة
ولكن  ،رإن الماء اللازم لري المحاصيل الزراعية يتم إضافته طبيعيا من خلال تساقط الأمطا

عندما تكون هذه الأمطار قليلة أو نادرة أو لا يتزامن تساقطها مع حاجة النبات إلى الماء عندها تكون 
ان الري بالرش . الحاجة ماسة إلى تزويد النبات بالكميات المناسبة من الماء صناعيا عن طريق الري

تجهيز الماء على سطح الارض يعد احدى الطرق الرئيسة في الري الحقلي التي يكون فيها تسليط او 
في تحويل الضغط داخل الانابيب الى طاقة حركية  orificeعلى شاكلة مطر وذلك باعتماد مبدأ الفوهة 

ماء ذي سرعة عالية حيث يتحطم ويتشتت في الهواء الى قطرات تسقط على سطح التربة او  jetلنفاث 

يضخ الماء من المصدر الى داخل شبكة ، لرشوبعامة في انظمة الري با. النبات بتناسق ومعدل معينين
مزود بفوهات ومباثق  وتوزع الماء على سطح  sprinkler lineانابيب لنقل الماء الى انبوب رش 

  .الارض
إن توزيييع الميياء يكييون أكثيير انتظامييا كلمييا قلييت ( المنحنيييات)ميين خييلال ألييـ  Kara (8002);بييين 

توزييع  امـل انتظـأن معام Dawood (2828);وبين ، ربعالمسافة بين المرشات وخاصة في الترتيب الم
أنيييه لتحسيييين وتقلييييل ( 2775) ;وآخيييرون Kellerأوضيييح  ،المييياء يييينخفض بزييييادة المسييياحة المرويييية

 الاختلافيييات فيييي انتظيييام توزييييع المييياء بيييين ريتيييين يجيييب أن توضيييع المرشيييات بترتييييب ملائيييم عليييى

 ـــــــــــــــــــــــــــ
 30/20/8028وقبوله  3/6/8028تاريخ تسلم البحث 

 ،الثانوية والانابيب الثانوية البديلة أو المتعاقبة لكي يتحسن انتظام توزيع الماء خلال الموسمالانابيب 
أن تناسق توزيع الماء يزداد مع زيادة ارتفاع قصبة رأس المرشة وذكر ( 1117) ;ذكر نوري

Nderitu  و;Hills (2776 )يؤثر في انتظام توزيع الماء على التربة أن ارتفاع قصبة رأس المرشة ،
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أن معامل انتظام توزيع الماء يزداد مع زيادة ارتفاع قصبة رأس المرشة Yasien (2775 );كما ذكر 
سم وكانت الزيادة هي  300ــ  20وان أعلى ارتفاع في معدل التناسق ينتج من تغير ارتفاع المرشة من 

فان الزيادة % 20سق للمرشات القصيرة مساوية أو أكثر من وانه في حالة كون معامل التنا%  2332
ان الزيادة في معامل تناسق التوزيع من ارتفاع قصبة رأس ( 1112) ;كما ذكر طه ،%77لا تتجاوز 

 James;أوضح ، المرشة هو أوضح في المسافات الكبيرة بين المرشات من المسافات الصغيرة بينها
ويهدف البحث  ،DUو  CUمية توزيع الماء من المرشات من قيم أن يمكن الحكم على انتظا( 2777)

 فيالى معرفة تأثير كل من نوع رأس المرشة وترتيب رؤوس المرشات وارتفاع قصبة رأس المرشة 
 .معامل انتظام توزيع الماء ومعامل تناسق التوزيع

 ق البحثائمواد وطر
 8022في تشرين الثاني عام  وصلالم جامعة/نفذت التجربة في حقول كلية الزراعة والغابات

 هم 82ــ  22حيث سجلت درجة الحرارة بمعدل 

وكانت الرياح ساكنة وتم أخذ القياسات لتقييم أداء منظومة الري بالرش الثابتة جزائرية المنشأ 
 :بالمواصفات التالية 

بأقصى دقيقة تعمل /دورة 2240حصان وبعدد دورات  82المضخة صينية المنشأ ذات قدرة تبلغ. 2

  .بار 5ضغط تشغيلي مقداره  
 (انبوب الرش)قطر الانبوب الفرعي  م و 77وطوله ( انج 5)سم  21.20قطر الانبوب الرئيسي . 1

  .م 601خطوط يبلغ الطول الكلي  5للخط الواحد وبواقع سم  71طوله ( انج 6)سم  7.01
معامل تناسق التوزيع وتحت حيث يتم تقييم ادائها عن طريق قياس معامل انتظام توزيع الماء و

 :ثلاث عوامل هي 
   و تركية و روسية)ملم ومن ثلاثة مناشئ ( 0×  6.5)رؤوس المرشات ثنائية المبثق بأقطار . أ

 (.2)الشكل  (.ايطالية
م ومثلث  (15×27) م ومستطيل( 27×27) مربع : ترتيب رؤوس المرشات بثلاث مستويات . ب

 (.6)الشكل  م( 15)متساوي الاضلاع طول ضلعه 
 .سم( 251 و 01)ارتفاع قصبة رأس المرشة بمستويين . ج

واستخدم اختبار دنكن متعدد المدى  RCBDونفذت التجربة بتصميم القطاعات العشوائية الكاملة 

تم استخـدام علب بلاستيكية لجمع الماء الموزع من . لبيان معنوية الفروق بين متوسطات المعاملات
م  6داخل مربعات داخل المساحة المروية بين المرشات وكان طول ضلع المربع  المرشة وكان توزيعها

 151دقيقـة كما تم استخدام اسطوانة مدرجة ذات حجم  22والزمن المستغرق لكـل قراءة ( 8)الشكل 
لقياس سرعة  Anemometer Digital واستخدام جهاز ،لقياس كمية الماء المتجمع في العلب 6سم

 ت التالية استخدمت لحساب معامل انتظام توزيع الماء ومعامل تناسق التوزيعوالمعادلا. الريح
 .لحساب معامل انتظام توزيع الماء Christiansen (2828 : );  معادلة. 2

  

 :حيث ان 
 CU : معامل انتظام توزيع الماء% 

Xi  :(لتر)  عمق الماء المضاف 
 μ :(لتر)  معدل عمق الماء المضاف 
n  :اءاتعدد القر 

 ( : DUlq)  للربع الأقل معامل تناسق التوزيع.  8
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DUlq =  

 

 :حيث أن 
DUlq  :  معامل تناسق التوزيع للربع الأقل% 

dlq  :(لتر)  الاقل للربع الماء عمق معدل 

davr  :(لتر)  الكلي الماء عمق معدل 

م ميين خلالييه تقييييم الأداء وتييدل هييذه العلاقيية علييى تجييانس التوزيييع والييذي هييو أحييد المعييايير التييي يييت
          التشييييغيلي لمنظوميييية الييييري بييييالرش وميييين خلالييييه يمكيييين معرفيييية إذا كانييييت المنظوميييية اقتصييييادية أم لا

(Keller و;Merriam (2777)  و;Jensen (2771)). 
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 الايطالية رشةالم التركية المرشة الروسية المرشة

 أنواع رؤوس المرشات( 2)الشكل 
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 المروية المساحة في الأواني توزيع نمط( 8)الشكل 

  

   

 

 

 

    

 

 ترتيب رؤوس المرشات( 3)الشكل 

 النتائج والمناقشة
 :تأثير نوع رأس المرشة في معامل انتظام توزيع الماء ومعامل تناسق التوزيع 

المرشية الايطاليية معنوييا باعطائهيا أعليى قيمية لمعاميل انتظيام توزييع  تفيوق رأس( 2)يبين الجدول 
لمرشة معنويا أيضا في اعطائه أعليى قيمية لمعاميل تناسيق كما تفوق هذا الرأس ل%  42344الماء بلغت 

اليذي بيين Al-Amoud (2888 );و  Abo-Ghobarوهيذا ميا اتفيق ميع  % 62340توزيع المياء بلغيت 
ان لاختيار نوع المرشة له دور كبير في تحديد كمية الماء المرشوش وأن المرشات تختلف من نيوع اليى 

 .آخر وحسب الشركات المصنعة

 

 نوع رأس المرشة في معامل انتظام توزيع الماء ومعامل تناسق التوزيع تأثير: (2)جدول 

 CU %DU% نوع المرشة

 ج   01.12 ب   76.57 روسية

 ب   51.05 ج   06.62 تركية

 أ   02.71 أ   75.77 ايطالية

 :تأثير ترتيب رؤوس المرشات في معامل انتظام توزيع الماء ومعامل تناسق التوزيع 

 م( 82) الاضلاع متساوي ثلثم م (82×  22) ستطيلم م (22×  22) مربع



141 
 

التفوق المعنوي للترتيب المربع حيث أعطى أعلى قيمة لمعامل انتظام توزيع ( 1)الجدول  يبين
وكذلك يبين الجدول تفوقا معنويا للترتيب  % 62343ولمعامل تناسق التوزيع  % 42322الماء بلغت 

والذي في نفس الوقت لا  % 42326المثلث في معامل انتظام توزيع الماء حيث سجل قيمة مقدارها 
بأنه Zoldoske (2777 );و  Wilsonختلف معنويا مع الترتيب المربع وهذا يتطابق مع ما ذكره ي

( 8002) ;وذكر طه ،أو اكثر للمرشات الدوارة % 40يجب أن يكون معامل انتظام توزيع الماء بنسبة 
 .أن معامل انتظام توزيع الماء يزداد كلما قلت المساحة المروية

 في معامل انتظام توزيع الماء ومعامل تناسق التوزيع المرشاتترتيب  تأثير( : 1)جدول 

  :تأثير ارتفاع قصبة رأس المرشة في معامل انتظام توزيع الماء ومعامل تناسق التوزيع 
سم في اعطاء  60سم على الارتفاع الاول  220ا للارتفاع الثاني تفوقا معنوي( 6)يبين الجدول 

ويعود  % 22343ومعامل تناسق التوزيع  %42320اعلى معامل لانتظام توزيع الماء حيث بلغت قيمته 
السبب في ذلك أنه بزيادة ارتفاع قصبة رأس المرشة سوف تتوفر فترة زمنية أطول لسقوط قطرات 

الحصول على معامل انتظام توزيع الماء ومعامل تناسق التوزيع وهذا  الماء على الارض وبالتالي
حيث ذكر ان تناسق توزيع الماء يزداد بصورة عامة مع  Yasien (2822);يتطابق مع ما توصل اليه 

 .زيادة ارتفاع قصبة رأس المرشة

 اسق التوزيعفي معامل انتظام توزيع الماء ومعامل تن ارتفاع قصبة رأس المرشة تأثير(: 6)جدول 

 CU %DU% ارتفاع قصبة رأس المرشة

 ب 51.05 ب 71.12 01

 أ 55.76 أ 72.51 251

تأثير التداخل بيي  نيوع المرشية وارتفياع قصيبة رأس المرشية فيي معاميل انتظيام توزييع المياء ومعاميل 
 : تناسق التوزيع 

وارتفاع قصبة رأس التفوق المعنوي نتيجة للتداخل بين عاملي نوع المرشة ( 5)يبين الجدول 
سم اعلى قيمة لمعامل انتظام توزيع الماء مقارنة  251المرشة حيث حققت المرشة الايطالية والارتفاع 

في حين أعطى التداخل بين %  07.70ومعامل تناسق التوزيع %  77.65مع باقي التداخلات بلغت 
انتظام توزيع الماء كان مقدارها سم لارتفاع قصبة رأس المرشة والمرشة التركية أقل قيمة لمعامل  01

وهذا يعود الى الاختلاف في الخصائص الهندسية %  67.51ومعامل تناسق التوزيع %  06.11
 (. (1112) ;طه)للمباثق بين مرشة واخرى وكذلك سرعة دوران ومدى الرش لكل رأس مرشة  

معامل انتظام توزيع الماء تأثير التداخل بين نوع المرشة وارتفاع قصبة رأس المرشة في (: 5)جدول 
 ومعامل تناسق التوزيع

 نوع رأس المرشة
ارتفاع قصبة رأس 

 المرشة
%CU %DU 

 روسية
 ب   01.70 ب   75.55 01

 ج   57.00 ج   71.56 251

 CU %DU% ترتيب المرشات

 أ 02.76 أ 75.27 مربع

 ج 51.61 ب 01.11 مستطيل

 ب 01.51 أ 75.20 مثلث
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 تركية
 و   67.51 د    06.11 01

 هـ   52.70 د    06.01 251

 ايطالية
 د   55.06 ج   76.11 01

 أ   07.70 أ   77.65 251

تأثير التداخل بي  ترتيب المرشات وارتفاع قصبة رأس المرشة في معامل انتظام توزيع الماء ومعامل 
 : تناسق التوزيع

سييم لقصييبة رأس  251تفوقييا معنويييا للترتيييب المسييتطيل للمرشييات والارتفيياع ( 5)يبييين الجييدول 
ومعامييل تناسييق %  77.16بلغييت  المرشيية فييي اعطائهمييا أعلييى قيميية لمعامييل انتظييام توزيييع الميياء حيييث

سييم لقصييبة رأس  251كمييا تفييوق أيضييا التييداخل بييين الترتيييب المثلييث والارتفيياع %  05.66التوزيييع 
ويعود السيبب فيي ذليك  ،% 70.51مقدارها المرشة معنويا في معامل انتظام توزيع الماء حيث بلغ قيمة 

ييد بينهيا وبالتيالي زييادة انتظيام توزييع الى صغر المسافة بيين المرشيات مميا يسياعد عليى وجيود تيداخل ج
 . مع زيادة ارتفاع قصبة رأس المرشةان تناسق توزيع الماء يزداد ( 1117) ;و ذكر نوري ،الماء

تأثير التداخل بين ترتيب المرشات وارتفاع قصبة رأس المرشة في معامل انتظام توزيع  :(5)جدول 
 الماء ومعامل تناسق التوزيع

 CU %DU% فاع قصبة رأس المرشةارت ترتيب المرشات

 مربع
 ج 57.26 ب 76.25 01

 د 51.06 ج 06.71 251

 مستطيل
 ج 57.25 ب 76.71 01

 أ 05.66 أ 77.16 251

 مثلث
 د 67.70 د 01.75 01

 ب 02.71 أ 70.51 251
 

 

 

ناسق ترتيب المرشات  في معامل انتظام توزيع الماء ومعامل توتأثير التداخل بي  نوع المرشة 
 : التوزيع 

التفوق المعنوي للتداخل بين عاملي المرشة الايطالية والترتيب المثلث في اعطاء ( 0)يبين الجدول 
 42320و  % 22322أعلى قيمة لمعامل انتظام توزيع الماء ومعامل تناسق التوزيع وهي على التوالي 

د المرشة الايطالية والترتيب المثلث يتضح من هذا الجدول امكانية اعتما. مقارنة مع باقي التداخلات %
في اعطاء معامل انتظام لتوزيع الماء وتناسق توزيع مقبول وهو ضمن الحد الادنى المسموح به من قبل 

 Wilson (2884.);و Zoldoske ( 2888) ;حاجم وياسين

ومعامل تأثير التداخل بين نوع المرشة وترتيب المرشات في معامل انتظام توزيع الماء  :(0)جدول 
 تناسق التوزيع

 CU %DU% ترتيب رؤوس المرشات نوع رأس المرشة

 ج 02.75 ج 75.77 مربع روسية
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 :تأثير التداخل بي  العوامل الثلاثة في معامل انتظام توزيع الماء ومعامل تناسق التوزيع 
معامل انتظام توزيع الماء ومعامل تناسق التوزيع نتيجة لتداخل  فيالتأثير ( 4)يبين الجدول 

دول التفوق المعنوي الحاصل بين المرشة الايطالية ويتضح من هذا الج ،العوامل الثلاثة المدروسة
سم لقصبة رأس المرشة في اعطاء أعلى معامل لانتظام توزيع الماء  251والترتيب المربع والارتفاع 

 Yasien;حيث ذكر %.  77.11و %  75.10ومعامل تناسق التوزيع حيث كانت القيم وعلى التوالي 
وبين  ،بصورة عامة مع الزيادة في ارتفاع قصبة رأس المرشةأن انتظام توزيع الماء يزداد ( 2775)

;Kara (1117 ) ان توزيع الماء يكون اكثر انتظاما كلما قلت المسافة بين ( المنحنيات)من خلال الـ

 .المرشات وخاصة في الترتيب المربع

 

 

 

 

 

 

 

 

 ء ومعامل تناسق التوزيعتأثير التداخل بين العوامل الثلاثة في معامل انتظام توزيع الما(: 7)جدول 

  رأس نوع

 المرشة

 رؤوس ترتيب
 المرشات

 قصبة ارتفاع
 المرشة

CU % DU % 

 روسية

 د 07.51 د 71.26 01 مربع

 ح 55.11 زح 07.71 01 مستطيل

 هـ 05.71 هـ 75.61 01 مثلث

 ح 55.51 و 72.06 251 مربع

 ي 50.71 ي ك 05.10 251 مستطيل

 ج 71.71 ج د 72.72 251 مثلث

 هـ 51.51 هـ 00.17 مستطيل

 ب 07.11 ب 77.51 مثلث

 تركية

 د 01.55 د 71.55 مربع

 ح 11.51 ز 55.15 مستطيل

 ز 67.77 و 06.56 مثلث

 ايطالية

 ج 01.71 ب ج 77.16 مربع

 و 57.71 هـ 00.55 لمستطي

 أ 75.51 أ 75.55 مثلث
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 تركية

 ز 57,71 و ز 07.71 01 مربع

 م 11.51 ل 55.71 01 مستطيل

 ل 67.10 ك 06.61 01 مثلث

 و 01.61 هـ 75.11 251 مربع

 م 11.51 م 51.61 251 مستطيل

 ك 51.51 ي ك 06.50 251 مثلث

 ايطالية

 ي 57.11 ز ح 07.51 01 مربع

 ي 55.11 ح ط 07.51 01 مستطيل

 ب 75.51 ب ج 71.71 01 مثلث

 أ 77.11 أ 75.10 251 مربع

 ط 51.01 ط ي 05.71 251 مستطيل

 ب 75.51 أ ب 75.61 251 مثلث

 الاستنتاجات والتوصيات
 :وجد م  خلال هذه الدراسة

تناسق التوزيع وكان تأثير  امل انتظام توزيع الماء ومعاملوجود ارتباط خطي موجب بين صفتي مع .2
 .ابط وبنفس التأثير لجميع العوامل المدروسةكلا الصفتين متر

أعطى التداخل بين رأس المرشة الايطالية والترتيب المثلث اعلى قيمة لمعامل انتظام توزيـع الماء . 1
 .ومعامل تناسق التوزيع

وسيؤدي ري  ،سم لارواء المساحة بين المرشات 251امكانية استخدام الترتيب المستطيل والارتفاع . 6
 .ساحة الى مردود اقتصادي أعلى مقارنة بالترتيب المربعهذه الم

سم لقصبة رأس     251تحت ظروف دراستنا نوصي باستخدام رأس المرشة الايطالية والارتفاع . 5
 .المرشة لإعطائهما أعلى قيمة لمعامل انتظام توزيع الماء ومعامل تناسق التوزيع

 ن المرشات وارتفاع قصبات رؤوس المرشات مختلفةنوصي باجراء دراسات مستقبلية بمسافــات بيـ. 5
كما نوصي باجراء دراسة لترتيب المثلث العام لرؤوس المرشات ودراسـة تأثير العوامل 

 .حاصلكمية ونوعية ال فيمحصول معين لبيان مدى تأثيرها  فيهذا البحث  المدروسة في

 المصادر
سة نظم الري الحقلي وزارة التعليم العالي هند(. 2771)أحمد يوسف وحقي اسماعيل ياسين  ،حاجم -2

 جامعة الموصل، دار الكتب للطباعة والنشر. والبحث العلمي

تأثير بعض العوامل في تناسق توزيع الماء وانتاج الذرة الصفراء ( 1112)عصام عبد القادر  ،طه -8

 .صلجامعة المو-رسالة ماجستير كلية الزراعة والغابات. في نظم الري بالرش الثابت
دراسـة بعض العوامل المؤثرة في معامل تناسق توزيـع المـاء تحت ( 1117) عصام عبد القادر ،طه -3

 .112ــ124:  (6) 60، مجلة زراعة الرافدين. نظـام الري بالرش الثابت

دراسـة تأثيرعوامـل مختـلفـة في بعض مؤشرات التقييم لمنظومة ( 1117)مثنى عبد المالـك  ،نوري -2

 883ــ  828( : 8) 34, مجلة زراعة الرافدين. رش الثابتبال ري
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Effect of Sprinkler Type and Arraignment of Sprinkler and Riser Height  

On the Coefficient of Water Distribution Uniformity and Distribution  

Yusif  E. Mahmood         Yaseen  H. Al.Tahan         Essam  A. Taha 

Dept. of Agric. Mechanization, Coll. Of Agric. & Forestry, Univ. of Mosul, Iraq 

Abstract 

This study was conducted in the fields of Agriculture and Forestry collage-

Unevirsity of Mosul in November 2011 to investigate the effect of three types 

of sprinklers (Russian , Turkish , Italian), arrangement of sprinkler (Square , 

Rectangular , Triangle) and sprinkler riser heights (60 and 150 cm) and the 

interaction effect of three previous factors on the coefficient of water 

distribution uniformity (CU) and distribution uniformity (DU). The rando- 

mized block design RCBD and Duncan`s multiple range test for comparison 

between the means were used . Results showed that there were significant 
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differences among the three factors, the Italian sprinkler gave the highest 

coefficient of water distribution uniformity and distribution uniformity 

(75.77%) (61.70%) respectively, The square arrangement gave the highest 

coefficient and distrib- ution uniformity (75.18%) (61.73%) respectively , The 

height 150 cm gave the highest coefficient and distribution uniformity (71.50%) 

(55.73%) respec tively, the interaction among the Italian sprinkler head and the 

height 150 cm gave the highest coefficient and distribution uniformity (78.35%) 

(67.76%) respectively, the interaction among the rectangular arrangement of 

sprinkler and the height 150 cm gave the highest coefficient and distribution 

uniformity (77.23%) (65.33%) respectively, the interaction among the Italian 

sprinkler head and the triangle arrangement of sprinkler gave the highest 

coefficient and distribution uniformity (85.55%) (74.50%) respectively, the 

interaction among the three factors (italian sprinkler, square arrangement and 

height 150 cm) gave the highest coefficient and distribution uniformity which 

were (85.06%) (78.20%) respectively. 

 


