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,  مختلفة درامصمن  منتوردة) Point-sourc emitters(ة المصدر قطيّ نُ الـمُنقطات أنواع من  أربعة يمتقيّ نة ادر لاتم في هذه  ملخــــصلا
تهدف هذه   .تنقيطلاري بلا أنظمةم في انتخدللإ اجودتهمن حي-  اهتقييملغرض الـمُنقطات من من كل نوعية  جديد منقط 50 إختبارحي- تم 

 نتخدامه كمعيار لتقييما و  ) (Coefficient of manufacturing variation الإختلاف التصنيعيمُعامل الدرانة بشكل خاص إلي تحديد 
 In-line( يفرعلاخط لا أنبوب فيب تُركّ تي لاالـمُنقطات  منحد انوع و نة الدر ا هذه ملتش . التي شملتها هذه الدرانة منتوردةالالـمُنقطات عينة 

emitters (طات من  نواعأ ثةثلاو من مصر  ةمنتوردلفرعيا لخطا أنبوبر اعلى جدتُركّب لتي االـمُنق On-line emitters)(  منتوردة من
تشغيلها عند  معملفي الوذلك بقياس تصريفاتها المختارة الـمُنقطات لعينات  تصنيعيلاف ختلالإامُعامل  تحديدتم   .ناليوناو  اليايطا مصر و 

هذه ئج اظهرت نتأ .  هذه الدرانة فيالمنتهدفة الـمُنقطات كل نوعية من لعينة من  "x" تصريفلا سأُ تقدير أيضا تم  اكم. ضغط ثابتعلي 
نية اليوناالـمُنقطات نوعية و الأُنبوب في تُركّب تى لانع لصُ المصرية االـمُنقطات نوعية كل من تصنيعي مرتفع في لاالإختلاف مُعامل  إننة الدر ا
 تصنيعيلاالإختلاف مُعامل ن اك ابينمنية اليوناللـمُنقطات  0.23 لمصرية واللـمُنقطات  0.32ن افكالأنُبوب ر اعلى جدتُركّب لتي ا

تُركّب لتي المصرية اللـمُنقطات  0.15 لتصنيعياالإختلاف مُعامل ن اوك 0.11ي و اينالأنُبوب ر اجدعلى تُركّب تي لالية ايطلإاللـمُنقطات 
الإختلاف مُعامل  تي تعتمد عليلامريكية و لأاعيين ازر لامهندنين لاة جمعي التي تطبقهاهندنية لانية اقيلايير امعلاحنب و  . الأُنبوبعلى 

غير مقبولة الأُنبوب علي تُركّب لتي امن ) ةنياليوناالـمُنقطات ( حداو  نوعو ) ةمصريلا(الأُنبوب في تُركّب تى لاالـمُنقطات نوعية فإن  تصنيعيلا
تصنيعي في لاالإختلاف مُعامل  يقع ابينم  ).0.15( ةمقبوللاحدود لاعن  اله تصنيعيلاالإختلاف مُعامل دة ابنبب زي امهانتخدإينصح ب ولا
في  اممهانتخدإقبول  يمكني لاتلاوبلمتونط ادون ما إلى  ئمن ردفي مدي الأنُبوب ر اجدعلى تُركّب تي لاالـمُنقطات  خريين منلأُ النوعيتين ا

أُس إرتفاع يشير و ,  0.63 يناويالأُنبوب التى تُركّب في الـمُنقطات لنوعية  "x"التصريف أُس  نت النتائج أنكما بيّ   .لتنقيطالري با أنظمة
تُركّب لتي االـمُنقطات  امأ  .فى ضغط التشغيل عند حدو- تذبذب في التصريفمرتفعة ننبياً إختلافات توقع الي لهذه النوعية  "x"التصريف 

و  اليايطإلمنتوردة من االـمُنقطات في  0.31ن واليونالمنتوردة من االـمُنقطات في  0.4ي او ين "x"لتصريف اأُس  نافكالأُنبوب ر اجدعلى 
يمكن أن  هنأن ننتنتج أيمكن لهذه النوعيات  "x"أُس التصريف علي  ءً ابن.  لخط ومنتوردة من مصراعلي تُركّب لتي االـمُنقطات في  0.43

 نتيجةً وهذا ضغط التشغيل ت اتغير بنبب  لخطاعلى تُركّب لتي اختبرة مُ ـلاالـمُنقطات نوعية ريف اتحد- تغيرات منخفضة ننبياً في تص
   .الـمُنقطاتالنوعية من لهذه لتصريف اأُس  ضانخفلإ
  .لتصنيعياالإختلاف مُعامل لتنقيط، الري بالموضعي، الري اء، المات ا، موزعالـمُنقطات : المفتاحيةت الكلما 
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Abstract This study was carried out to evaluate various types of imported emitters used in drip irrigation 
systems in Libya.  Two types of point source emitters were evaluated; namely on-line emitters and in-line 
emitters.  One model of the in-line emitters were evaluated.  The evaluated model of the in-line emitters were 
manufactured in Egypt.  In this model, the emitters were desgined to be attached to the lateral tube line from 
two sides.  Three models of on-line emitters were tesed in this study.  The evaluated models of on-line 
emitters were manufactured in Egypt, Greece, and Italy.  A sample of fifty new emitters from each model 
were tested in laboratory.  Each emitter was operated alone for twenty minutes at a reference pressure head 
of 10.7 meters.  The discharged water from each emitter was collected and measured.  The coefficient of 
manufacturing variation for each sample was calculated from the discharge data (converted to liter per hour) 
of the samples.  To determine emitter discharge exponent for each sample, two emitters of each type were 
opertaed (alone) at two different pressure heads; namely 2 and 5 meters.  The results showed that the 
coefficient of manufacturing variation was 0.32 for the in-line Egyption emitters and 0.23, 0.15 and 0.11 for 
the Greak, Egyption and Italyan on-line emitters, respectively.  According to the American Society of 
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Agricultural Eingineers, the in-line Egyption emitters and the Greak on-line emitters can be classified as 
unacceptable whereas the on-line emitters were classified as marginal and poor quality for Italian and 
Egyption on-line emitters, respectively.  This classification rely on emitter coefficient of manufacturing 
variation which was determined in this study.  The emitter discharge exponents were 0.63 for the Egyption 
in-line emitters and 0.43, 0.40 and 0.31 for the on-line emitters imported from Egypt, Greece and Italy, 
respectively.  Therefore, it can be concluded that the the discharges of the on-line tested emitters are less 
sensitve to variation in operating pressure than the in-line Egyption emitters.  This is due to low emitter 
discharge exponents of the on-line emitters. 
Keywords: Emitters, localized irrigation, drip irrigation, Coefficient of manufacturing variation. 

  دمةــمق
 تــدفق  أوضــافة المــاء علــى شــكل قطــرات إالــري بــالتنقيط عبــارة عــن 

 هاتحـــت نـــطح أومـــا علـــى نـــطح التربـــة إفـــي موقـــع النبـــات بطــىء 
ــمى  ــات للمـــاء تنـ ــا الــــمُنقطات بوانـــطة موزعـ ـــدة  أنـــواعالتـــي لهـ عدي

هميــة كبيــرة أذات الـــمُنقطات و  [3] ]1[ شــكال مختلفــةأوتصــريفات و 
 والــبعض يعتبرهــا قلــب نظــام الــري بــالتنقيطفــي نظــام الــري بــالتنقيط 

 ايتم عن طريقهـة ادأرة عن اء عباملاموزع  أوالـمُنقط  .  [5] و [4]
ــمُنقط يثبــت   .نــبامنه بمعــدل اميــلاتصــريف  خــط لا أنبــوبعلــى الـ

ـــى لا ـــوب(فرعــ ــيطلا أنبــ ــهابد أو )تنقـــ ــه كجـــــزء منـــ ـــمح  خلـــ ـــمُنقط وينــ الـــ
ــكل قطـــر ابجريـــ ــغير علـــى شـ ــدفق  أومتصـــلة  أوت منفصـــلة ان صـ  تـ

الــمُنقطات من كثيرة  أنواعٌ  ضراحلاوقت لاوجد في يو  ,[6] منخفض
ــأو  لٍ اشـــكأب تعن صُـــ ــ مٍ احجـ ــة    .مختلفـــة ئصٍ اوخصـ ـــمُنقطات مهمـ الـ
جــوي عنــد لاضــغط لاى لــإ الهــخلامتــدفق لاء امــلافــض ضــغط خ يهــ

ه الميــالتصــريف  تاو دأهــي الـــمُنقطات وبــذلك ف ,لتربــةاإلــى ه جــو خر 
ضـغط لاإلـى  ار بهـامـلاء امـلاضـغط  )خفـض( تبديـد اهـلمن خلا يتم
ــال أوخفـــض الجـــوي وتـــتم عمليـــة لا كـــل نـــوع مـــن يـــز تمُ  رقٍ تبديـــد بطـُ
ـــمُنقط مــن فتحــة  تــدفق لانــب معــدل اويتن  .تامنقطــلا مــع  اطرديــال

طريقــة  اعديــدة منهــ نُــسٍ أُ علــى الـــمُنقطات  تُصــنّف  . فتحــةلاقُطــر 
الـــمُنقطات تُركّــب  أن امــإس انــلأا اعلــى هــذو  فرعــيلاخط لابــربط لــا

 On-line(ة تنمي لاحلاوفي هذه فرعي لاخط لا أنبوبر اعلى جد

emitters ( مــــاو ــب أن  ا ـــمُنقطات تُركّــ ــوبفــــي الــ فرعــــي لاخــــط لا أنبــ
) In-line emitters(ة تنــمي لــاحلاوفـــي هــذه نهــا جــزءً منــه أوك

ــ ــملا الميــــاه مــــر كـــلت اوفيهـ   . اتمنقطــــلا لمــــن خـــلاخـــط لافــــي  ةتدفقـ
تبعـاً لـرقم بـداخلها الميـاه  تـدفق حنـب نظـام الــمُنقطات  تُصنّفكما 

ـــد ــــاس تُ  Reynolds number)( رينولـــ ــذا الأنــ ــــي هــــ ــــوعلــ م قنّــ
ومُنقطـات الطبقـي تـدفق المُنقطـات الـي ثلاثـة أنـواع وهـي الـمُنقطات 

ـــدفق ال ـــطرب تــ ــــات المضــ ــــدفق الومُنقطـ ــتقر تـ ــــر المنـــ ـــا . [3] غيـ كمــ
حنــب الآليــة التــي يــتم بهــا تبديــد الضــغط وعلــي الـــمُنقطات تُصــنّف 

ـــم  ـــاس تقنـــ ـــذا الأنـــ ــــمُنقطات هـــ ــي إالـــ ــات لــــ ــــل مُنقطــــ ـــار الطويــ المنـــ
ـــات  ــــمُنقطات و  الفوّهــــةومُنقطـ ــــة الـ ــــمُنقطات و الدوامي ـــالـ  ليذاتيــــة الغنـ

ــــمُنقطات و  ـــ ــــغطالــ ـــة للضــــ ـــ ــــاه  ,المعادلــ ـــ ــارج الميـ ـــ ــــون مخـــ ــ ـــدما تكــ ـــ وعنــ
 نُقطيّـــة مُنقطـــات  يطلـــق عليهـــاعلـــي منـــافات متباعـــدة ) الــــمُنقطات(

ــارج ) Point-source emitters(المصــــدر  ــون مخــ وعنــــدما تكــ

ــاه  ـــمُنقطات(الميـ ــق عليهــــاعلــــي منــــافات متقاربــــة ) الــ ــات  يطلــ مُنقطــ
  .Line-source emitters ([1] [3]( ية المصدرخطّ 

تصنيع منقطين  تبريعو إختلافات بينها الـمُنقطات ينتج عن تصنيع 
غير لم يكن  إن اً صعب اً مر ألعملية احية النامن  اً ماثلين تمامتم

يصعب و  اً صغير جدالـمُنقط خل اد ءالمامجرى قُطر ن لأ ،اً ممكن
 2يزيد عن  لا دةً اعلمجري اهذا  قُطر  إنحي-  تصنيعه بدقة

ى أن هية لأامتن بدقةالـمُنقطات عة ايجب صنف,] 7 [5] [ملليمتر
الـمُنقطات خل اء دالماممر قُطر فى  اجدً  ةصغير  تافختلاإ

فى تصريف  اً ننبي اً كبير  اً فختلاإ وخشونة نطحه وشكله ينتج عنه
ويعتمد حجم .   لضغطاعند نفس  اعند تشغيلهالـمُنقطات 

الـمُنقط علي تصميم الـمُنقط خل اء دالماطر ممر فى قُ ت الفروقا
.  [8] [9] التصنيع ودقتهات التصنيع وعمليالمنتخدمة في اد المو او 

في ذلك  اً صغيرة جدإختلافات لتصنيع فى وجود اة قّ دِ  يوتتجلّ 
لجميع  اً ربة جدات متقالحصول على تصريفاينتج عنه  امم قُطر لا

الـمُنقطات  اقد تبدو .   بتاعند ضغط ث اعند تشغلهالـمُنقطات 
غير  اً طفيف اً فختلاائص ولكن الخصاد و ابعلأافي تماماً بهه امتش
قد لحجم النوع و ات من نفس امنقطملحوظ في تصنيع وغير  هرٍ اظ

بين نقطة  اتهافي تصريفكبيرة ت ات وتغير افختلاإإلي يؤدي 
 Solomon and Keller [11]ن وقد بيّ  ,[10]لحقل اخرى في او 

ت اذ اهتجة عن تصنيعالناالـمُنقطات ت افي تصريفت االإختلاف إن
عن  ائياحصإر عبّ يُ   . لهيدروليكيةاقد الفو اكبر من أهمية أ

عدم تجة عن الناالـمُنقطات ريف المتوقعة في تصات االإختلاف
 لتصنيعـياالإختلاف مُعامل بما يعرف بلتصنيع افي الدقة 

Coefficient of manufacturing variation)( [8] [12] 
من تصاريف مقانه لعينة من ـمُعامل هذا الويقدر  ,[13]

منقط  50الجديدة من نفس النوع لا يقل عددها عن الـمُنقطات 
ظروف قيانية ثابتة من عند ه التصاريف ذعلى أن تقاس ه

الناتجة عن ت االإختلافوتتجه .   [3] ةحرار الدرجة ضغط و ال
، وبذلك من احول قيمة متونطه اً تتوزع طبيعي أنإلى التصنيع 

ريف المتوقعة في معدل تصات االإختلافملة المنطقى معا
ويمكن  .[5]س لتوزيع طبيعى انعكإعند ضغط معين كالـمُنقطات 

  :[3]لية التاقة لعلاامن  الإختلاف التصنيعيمُعامل  باحن
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Cv = SD/ qa ..................................... (1) 

  
هــو متونـــط  qaو  لتصــنيعياالإخـــتلاف مُعامــل هــو  Cv إنحيــ-  

ري المعيـــاف انحـــر لإاهـــو  SDو لعينـــةافـــي الــــمُنقطات تصـــريف كـــل 
حنـــب نـــي ويُ اختبرة عنـــد ضـــغط قيمُ ـلـــاالــــمُنقطات عينـــة ت التصـــريف

  :[3] ليالتاري كالمعياف انحر لإا
  

(2) ---- 
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الــمُنقط هو تصـريف  q2و  1رقم الـمُنقط هو تصريف  q1 إنحي- 
ــمُنقط هــو تصــريف  qnو  2رقــم  الـــمُنقطات عــدد  nحيــ-  nرقــم الـ

  .راختبلإالمنتخدمة في ا
ت اذالــمُنقطات  أنالــمُنقطات ع مـن انو أجريت على أُ ئح اظهرت نتأ
 اً داعتمــإ%  10-2ح بـين او ف يتـر خـتلاإمُعامـل  الطويـل لهـالممـر ا

لــى إالإخــتلاف مُعامــل ت يصــل لاالحــالتصــريف وفــى بعــض اعلــى 
الإخـتلاف مُعامـل ح او ت يتر الفتحات اذالـمُنقطات فى  ابينم%  20

ــــين  ــــن  . [13] [5] % 7-2بـــ ــون  أنيمكـــ ــ ــــايكـــ ــــى التبـــ ـــدفق ين فـــ ــ  تــ
ــــمُنقطات  ــبب ال ــر ألتصــــنيع اتجــــة عـــن النات االإختلافــــبنــ هميــــة أكثــ
لضـــغط اإختلافـــات بنـــبب الــــمُنقطات  تـــدفق ين فـــى التبـــاحتـــى مـــن 

لتصـــنيعى قـــد يصـــل االإخـــتلاف مُعامـــل ن لأ الأنابيـــبخـــل شـــبكة اد
ــذلك مــــن %.   20لــــى إ ــداولــ ـــم جــ الإخــــتلاف مُعامــــل معرفــــة  اً لمهـ
 اتالإختلافـويمكـن تصـنيف   [5]الــمُنقطات ر اختيإلتصنيعى عند ا
ــ اً وفقــالـــمُنقطات عــن تصــنيع  ةتجــالنا لتصــنيعي االإخــتلاف ـمُعامل ل

  ).1(هو مبين في جدول  اكم
  

      طاتنق مُ ـللالتصنيعي الإختلاف مُعامل تصنيف  1جدول 
  )[18] مريكيةجمعية المهندسين الزراعيين الأ(

  مُعامل الإختلاف التصنيعي
  خطّية المصدر لـمُنقطات

  مُعامل الإختلاف التصنيعي
  نُقطيّة  المصدر لـمُنقطات

  تصنيف جودة المنقط

Cv   0.1أقل من  Cv  ممتازة         0.05أقل منExcellent 

0.1  > Cv  >0.2  0.05  > Cv  >0.07  متونط Average  

ــــــــــــــــــ ــــ ــــــــــ ـــــ ـــــــــ ــــ ـــــــ دون المتونط     Cv  >0.11 <  0.07  ـ
Marginal  

0.2 > Cv   >0.3  0.11 > Cv   >0.15                 رديءPoor  

Cv  0.3أكبر من  Cv  مرفوض    0.15أكبر من
Unacceptable  

  
ــ أنفتـــــرض يُ  ـــركات زو تــُـ ـــد الشــ ــممين صن مُ الـــ عة المنـــــتخدمين والمصـــ

ــ ــميم و بالمعلومــــات الفنيّــ ــهيل عمليــــات تصــ ــن منتجاتهــــا لتنــ دارة ا ة عــ
وتشـمل المعلومـات المطلوبـة فواقـد الطاقـة فـى  ,الري بالتنقيط أنظمة

ـــب ــل و  الأنابيــ ــتلاف مُعامـــ ـــة الضـــــغط الإخـــ ــذلك علاقــ التصـــــنيعى وكـــ
ـــريف  ــي الواقــــع لكــــنو   .طــــاتنق بالننــــبة للمُ بالتصـ ــد لا تتــــوفر  فــ عنــ

ــ ــوردين المُ ـالــ ــن أن يمحلـّـ ــوع عــ ـــذا النــ ـــات مــــن هـ ــــمُنقطات ي معلومـ الـ
المنـــتوردة ولـــذلك مـــن المهـــم تـــوفير هـــذه المعلومـــات ووضـــعها فـــي 

ــمُ  ـــاو تنــــ ــين بـــ ــممين والمختصــــ ــةدارة إل المصــــ ـــالتنقيط أنظمــــ ــ ــري بـ   .الــــ
ــمُنقطات  أنــواعم بعــض يّ الغــرض مــن هــذه الدرانــة هــو تقيــ ــة الـ  نُقطيّ

الــري بــالتنقيط فــي  أنظمــةفـي  هانــتعمالإالشــائع  المنــتوردة المصـدر
 وتزويد المصممين والمنتخدمين بمعلومات عن هذه المنتجـات ليبيا

الإخــتلاف مُعامــل لــى تحديــد إخــاص  ، وتهــدف هــذه الدرانــة بشــكلٍ 
  .المنقطاتالنوعية من التصنيعي لهذه 

  
  :الـمُنقطات هيدروليكية 

علــى طبيعــة الـــمُنقط خــل اد تــدفق لللهيدروليكيــة ائص الخصــاتعتمــد 
لهيدروليكيـة فـى تصـميم ائص الخصـاهـم ألى، و و لأالدرجة اب تدفق لا

ـــمُنقط  قــة بـــين تصــريفلعلاالتنقيط هــى الــري بـــامنظومــة  وضـــغط ال
ــــغيلا ــــنو , لتشــ ــــن ا يمكــ ـــر عــ ــــذه لتعبيـــ ـــم لعلااهــ ــي معظـــ ــة فــــ ــ ـــواعقــ  أنـــ

ــمُنقطات  ــاشلرّ او الـــ ــغيرة ات اشــ ــي لهــــالصــ ــة المعابــــت بامقطــــع ث التــ دلــ
  :[3] ليةالتا
  

 (3) ------------- xde Hkq =  
  

ــ-  ـــ ـــو qe إنحيــ ـــ ـــدل  هـ ـــ ــــدفق معـ ــمُنقط  تــــ ــ ـــ ـــريف  أوالـ ـــ ــمُنقط تصـ ــ ـــ الــ
نقط ويعتمـد ز كـل مُـذي يميّـلـانـب اتنلابت اث هو Kdو ) عةان/لتر(

 Emitter discharge) وينـميالــمُنقط علـي حجـم وشـكل فتحـة 

coefficient )   ُطتصـريف مـل اعمو  الــمُنقH تشـغيل لاضـغط  هـو
ــمُنقط عنــد   Emitter)  (exponent هــو "x" و) متربــال(الـ

discharge  طتصريف أُسقـة ن وعلااجريـلام اذي يميز نظلا الـمُنق
 اً نيـابي Kd و  "x"قيمتـي يمكـن تقـدير .  تصـريف للمـنقطلاضـغط بلا

تصـريف لاتشـغيل و لاقـة بـين ضـغط علالاس ميـل خـط اعن طريق قي
ـــي ورق لوغــــ ــ أومـــل ارتمي كاعل ــن اً تحليليــ ــريف  مــ ــمُنقط تصـ ــد الـــ عنــ

ــيلاتلادلة امعلاحنب  ضغطي تشغيل مختلفين   :[3] ةـ
  

x = log (q1/q2)/log (H1/H2)  ---------- (4)  
 

تصـريف  q2 و  H1  عنـد ضـغط تشـغيلالــمُنقط تصـريف  q1حيـ- 
  . H2عند ضغط تشغيلالـمُنقط 

نــت قيمــة اك اذإ، فــالـــمُنقط ء فــي امــلان ام جريــاز نظــميّ  ـُتــ "x"قيمــة  
"x"  ط تصـريف فينـتج عــن ذلـك تغيــرات بنـيطة فــي منخفضـةـــمُنق ال

فينـتج مرتفعـة   "x"نـت قيمـةاكإذا  امـأضـغط، لافي ت اغير الت بنبب
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طفيفـة ت اتغيـر لكنتيجـة الــمُنقط تصـريف  عن ذلـك تغيـرات كبيـرة فـي
تعويضـــية لافتحـــة غيـــر لامُنقطـــات  ,[1] [4] [14] ضـــغطلافـــي 

مــل وتكــون قيمــة أُس ابي كاضــطر إ تــدفق  اصــغيرة لهــلات اشــارشلاو 
ــ "x"تصــــريف لا ــــي 0.5ي او تنــ ــــمُنقطات ، وف تعويضــــية تكــــون لاالـ

طويــل تكــون لاممــر لامُنقطــات صــفر، ولكــن فــي لاى او تنــ "x"قيمــة 
ــة  ــ 0.8و  0.7بـــين  "x"قيمـ ــمُنقطات فـــي  ابينمـ ــ ميـــة تكـــون اوّ دّ لاال
هميـــة كبيـــرة فـــي تصـــميم أتصـــريف لاأُس لقيمـــة   . x" 0.4"قيمـــة 

ـــدلافرعية و لاخطوط لا حيـة انلافمـن   ).subunits(ـصغيرة لـات اوحـ
 لانــتعماينــمح ذلــك ب امــمنخفضـة كلّ  "x"نــت قيمــة اك اعمليـة كلمــلا

 [15]ر صـــغأر اقطـــأم خطـــوط بانـــتخدإ أوطـــول أخطـــوط فرعيـــة 

ت فـي االإختلافعلي  تنقيطلاري بلامنظومة إنتظامية تعتمد  . [14]
ــمُنقطات  تـــدفق  ــي طـــول الــ ــي الخـــط اعلـ ـــذي العرضـ ـــأثر ل بشـــكل يت

ــالتصـــميم اب ينـــانأ ــام الهيـــدروليكي لنظـ ت االإختلافـــلتنقيط و الـــري بـ
يمكـــن .  داننـــدلإارة و الحـــر اودرجـــة الــــمُنقطات  تجـــة عـــن تصـــنيعالنا
رة ضـــئيلة ويمكـــن الحـــر اتجـــة عـــن درجـــة النات االإختلافـــ نأ راعتبـــإ
 الـتحكم فيهـاد يمكـن اننـدلإاتجة عـن النات االإختلافوكذلك  الهاهمإ

ــاوب ــريف فـــت االإختلافـــ نإفـــ وفـــي هـــذه الحالـــة الهـــاهمإلي التـ ي تصـ
ــــمُنقطات  ـــ ــن الـــ ـــ ـــتج عــــ ـــ ــ ــينـ ـــ ــ ـــي االإختلافــ ـــ ــــنيع و ات فـــ ــ ـــميم التصـــ ـــ ــ لتصـ

) نـــقاتن(ميــة انتظإتعتمـــد  علــي ذلــك وبنـــاءً  [12] فقــط لهيــدروليكيا
علــى مــدى  اً جزئيــ اً داعتمــإلتنقيط الــري بــاه فــي منظومــة الميــاتوزيــع 

ه الميــات ار ممــر اقطــأبق اصنعة مــن حيــ- تطــمُ ـلــاالـــمُنقطات ثــل اتم
ثير حـرج علــي اتــ الهـالناتجــة عـن التصــنيع  تاالإختلافـو    .اخلهابـد
ــةاكفـــ ــا ءة منظومـ ــة كفـــو  [6]بـــالتنقيط ري لـ ري لـــام اءة نظـــاتعـــد معرفـ

ــرورية حتــــى يمكــــن  ــعلالاد ابجــــإضــ ــة بــــين كميــ ـــلا ريلــــات اقــ فية اصّـ
   . جذورلامنطقة إلي  افتهاضإتي يمكن لاية لاجملإاو 
  
  :لبحثاد وطرق المو ا
الإخـتلاف مُعامـل ت معمليـة لتحديـد ار اختبـإنة الدر افي هذه  جريتأُ 
المصــدر  نُقطيّــة الـــمُنقطات مــن ات لعينــلتصــريف اس ألتصــنيعي و ا
)point-sourc emitters ( اليـايطا ن و اليونـامـن مصـر و منتوردة 
 نعمصــرية الصُــ المختبــرةالــمُنقطات لــي مــن و لأا المجموعــةنـت افك, 
 )In-line emitters( يلفرعــالخــط ا أنبــوبفــي  تُركّــب) 1شــكل (
 أنبـوب راجـدعلـي تُركّـب المختبـرة الـمُنقطات نية من الثا لمجموعةاو 
شــكل (منــتوردة مــن مصــر ) emitters On-line(ي لفرعــالخــط ا

ـــايطا و ) 2 ـــاو ) 3شـــــكل ( اليــ ـــة  . )4شـــــكل ( ناليونــ ـــمُنقطات نوعيــ الـــ
يبقـي مصـممة بحيـ-  يلفرعـالخط ا أنبوبفي تُركّب لتي المصرية ا

ـــمُنقط  بــل يــرتبط بــه مــن الأُنبــوب خــل اديختفــي  ن ولااللعيــ اً هر اظــال
ــمُنقط ل ه مـــن خـــلاالميـــاتمـــر و نبين اجـــال  افيـــتم تصـــريف جـــزء منهـــالــ

ــمُنقط ل قيـــة تتـــدفق خـــلاالبالكميـــة او  الأنُبـــوب مـــن آخـــر جـــزء إلـــي الــ
 أنبــوبعلـي تُركّـب  التـيالــمُنقطات و  .  آخـر مـنقط إلـي لفرعـي ثـم ا
ــــط ا ــالخـــ ـــ ــــ-  )emitters On-line(ي لفرعــ ــــممة بحيـــ ــب تُر مصـــ ـــ كّــ

تمـر كميـة محـددة مــن و  يلفرعـالخــط ا أنبـوبر اجـدعلـى الــمُنقطات 
الـــمُنقطات مــن  يلــو لأا المجموعــة عتمــدت .  مــنقط كــل له خــلاالميــا
 لممـرالضـغط علـى ا )تضييع أوتبديد (خفض نع فى لصُ المصرية ا

ــالثالمجموعــــة ا تعتمــــد ابينمــــلطويــــل ا الحلزونــــي ــن  ةنيــ ــــمُنقطات مــ الـ
هرة اعلـى ظـ ليـةايطلإانيـة و اليوناالــمُنقطات وكـذلك نع لصُ المصرية ا
 ختيـرتأُ  .  لضـغطا) تضـييعتبديـد أو (خفـض فـي  ميالـدو ا تـدفق لا

ومصـــدر  نــوعمــنقط جديــد مــن كــل  50 مــنمكونــة ة ئياعشــو عينــة 
ـــاختبتصــــنيع لإ ـــي  ارهـ ـــافـ ـــل لغــــرض قيـ ــل س المعمـ ــتلاف مُعامــ الإخــ

ــمُنقطات مــت قّ رُ   .  لتصــنيعيا نقط مُــأي إلــي لعــودة احتــى يمكــن الـ
ــا و  ــارهدة اعـ ــم  . جـــة لـــذلكالحامتـــى دعـــت  إختبـ ــ تركيـــبتـ ــل مُـ ط نق كـ

نــنتيمتر  20أنبــوب مــن البــولي إيثيلــين طولهــا مــن بقطعــة  منفــرداً 
بحيـ- تكـون منـدودة مـن جانـب وقابلـة للــربط ملليمتـر  12 اقُطرهـو 

ــأنبوب التغذيــــة مــــن الجانــــب الآ ــربــ ــن  . خــ ــارة عــ ــة عبــ ــوب التغذيــ أنبــ
.  متــر 15ملليمتــر وطولهــا  12قُطرهــا  البــولي إيثيلــينمانــورة مــن 

وذلـك لتجنــب أي التغذيـة بــأنبوب منفـرداً نقط كــل مُـوتشـغيل  ربـطتـم 
بمصـدر وتم ربط أنبوب البولي إيثيلين , إختلافات في فواقد الضغط

وهــذا , متــر 10.7لتـر علــى إرتفــاع  200وهــو خــزّان نــعته الميـاه 
 1.04 يكـافئ) Pressure head(عطـي ضـاغط مـائي الإرتفـاع يُ 

ميـاه الشـبكة العامـة لمن ق منتمر تدف والخزّان متصل بمصدر , بار
وللخــزّان ولا تحتــاج الــي مصــفاة  ة الخاليــة مــن الشــوائبالشــرب النقيّــ

للمحافظــة  الإرتفــاع المطلــوب فيــهفتحــة لتصــريف الميــاه الزائــدة عــن 
أثنــاء ) Constant head(علــى منــتوى المــاء فــي الخــزان ثابتــة 

درجــة  1 ±18 الـتحكم فــي درجـة حــرارة المعمـل عنــدتــم   .التشـغيل
ــم  مئويــــة ــا كمــــا تــ ــاه  تلافــــي التغيــــر فــــيأيضــ ــرارة الميــ ــة حــ ــد درجــ عنــ

 20لفتــرة تشــغيل المنظومــة  تميــإختبــار أي مــنقط عنــد  .  التشــغيل
بـــأنبوب البـــولي إيثيلـــين ب ركّـــمـــن خـــلال فـــتح صـــمّام تحكـــم مُ  ةدقيقـــ

 ةلمتدفقـا هايلماكمية وقينت  تمعجُ  . [16] [2] نقطمُ ـرب من الالقُ ب
ب اتـم حنـ  .عةالنـاللتر فـي اتصـريف بـإلـي  تلوِ حُ و  نقطمُ كل  من

 اً وفقــالـــمُنقطات ريف ات تصــانــابي مــن لتصــنيعياالإخــتلاف مُعامــل 
 x" (Emitter"التصـريف  أُسلغـرض تقـدير و  ,)1(دلـة رقـم اللمع

discharge exponent)  ُمُ  ةثـثلا تختيــر أ نوعيــةت مــن كــل اطــنق 
متــر  2 امــغطين مختلفــين وهاعنــد ضــ اً منفــرد منهــا وتــم تشــغيل كــلٍ 

 20(تشــغيل الل فتــرة لمتجمــع خـلااء المــا كميـة سامتـر وتــم قيــ 5و
الــمُنقط مـن تصـريف لتصـريف اأُس  قـُدر  . عند كـل ضـغط) قيقةد
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ــة بـــ خـــذ متونـــط أُ و ) 4(رقـــم دلـــة المعاعة حنـــب النـــاتر فـــي للامحول
   "x" لتصريفاأُس قيمة 

   .[17]  [8] [3] رةالمختاتة لثلاا للـمُنقطات 
 

 
ــك ــة المنُقطــــات  1لشــ ــين نوعيــ ــورة فوتوغرافيــــة تبــ المصــــرية التــــي صــ

  .يتركب في الخط الفرع

  
التي المصرية المنُقطات صورة فوتوغرافية تبين نوعية  2 شكل

  .يالخط الفرعجدار تركب علي 

  
  اليونانيةالمنُقطات صورة فوتوغرافية تبين نوعية  3شكل

  .يالخط الفرعجدار التي تركب علي  

  
التي قطات الإيطالية صورة فوتوغرافية تبين نوعية المنُ  4شكل

  .يالخط الفرعجدار تركب علي 
  
  :قشةالمــــنائج و النتــا
من كـل  )عةالنا/للتراب( ةلمتدفقا هايلماكمية ) 2(ن جدول رقم بي يُ  

ــمُنقطات ات عينـــمُـــنقط فـــي   تبقـــطُ    .نـــةالدر المختبـــرة فـــي هـــذه االــ
الــمُنقطات ريف التصـري المعيـاالإنحراف ب الحن) 2(دلة رقم المعا

ف انحـــر لإان ارة فكـــالمختـــات النوعيـــالكـــل عينـــة مـــن  )عةانـــ/لترلابـــ(
 أنبـوبفـي تُركّب لتي المصرية االـمُنقطات لنوعية  0.53ري المعيا
ــمُنقطات عينـة ريف التصـري المعيـاف انحـر لإان اوكـ يلفرعـالخط ا ال
ــن ا ـــة المصــــرية مــ ـــي النوعيـ ــدعلــــي تُركّــــب لتـ ـــوبالأُ ر اجــ  1.30 نبـ
ــالمعيـــاالإنحـــراف و  ــة ريف اري لتصـ ـــمُنقطات عينـ ـــةاليوناالـ  2.29 ني
ن افكــليــة ايطلإاالـــمُنقطات عينــة ريف اري لتصــالمعيــاالإنحــراف  امــأ

ــــ . 0.80 ـــم حنـ ــــاتــ ـــن نوعيـ ــل عينـــــة مــ ــريف كـــ ـــط تصـــ ت اب متونــ
لتـي المصـرية االـمُنقطات ن متونط تصريف المختبرة فكاالـمُنقطات 

 طات ف يمتونـط تصـر و عة انـ/لتـر 1.66الأُنبوب في ب تُركــمُنق ال
ـــلتــــي المصــــرية ا ـــى ب تُركـ ـــوب ر اجــــدعلـ ــر 8.52 الأنُبـ  عةانــــ/لتــ

ـــة  ـــريف عينـ ــط تصـ ـــمُنقطات ومتونــ ــــة اليوناالــ ــر 9.70ني عة انــــ/لتــ
.  عةانــ/ لتــر 7.21ليــة ايطلإاالـــمُنقطات  ومتونــط تصــريف عينــة

 " Cv" لتصنيعياالإختلاف مُعامل  لتحديد) 1(دلة رقم المعابقت طُ 
الإخــتلاف مُعامــل ن المختبــرة، فكــاالـــمُنقطات كــل عينــة مــن نوعيــة ل
ــمُنقطات لعينـــة  0.32ي او لتصـــنيعي ينـــا لنوعيـــة المصـــرية مـــن االــ
ــمُنقطات لعينـــة  0.15والأنُبـــوب فـــي تُركّـــب لتـــي ا لمصـــرية مـــن االــ
ــدتُركّـــب لتـــي النوعيـــة ا ــتلاف مُعامـــل  أمـــا,الأنُبـــوب ر اعلـــي جـ الإخـ
ـــنيعي ا ــة لتصــ ــ ــمُنقطات لعينـ ـــ ــــة اليوناالـ ــي انيـ ـــ ــب لت ـــ ـــدتُركّ ـــى جـــ ر اعلــ

لتصـنيعي لعينـة االإختلاف مُعامل ن اك ابينم 0.23 فكان الأنُبوب
ــمُنقطات  ــ ــةايطلإاالـــ ــ ليــــ ـــ ــة  . 0.11 ياو ينـ ــ ــــنيف جمعيــ ــب تصــ حنــــ

لــذي يعتمــد علــى ا) 1رقــم جــدول (مريكيــة لأاعيين الــزر المهندنــين ا
ــيلة لتقيـــيم ا الإخـــتلاف مُعامـــل   إختيـــارعنـــد  جـــودةاللتصـــنيعي كونـ

ـــة ــي مرحلـ ـــمُنقطات فــ ـــميم  الــ ـــةتصـ ـــا أنظمـ ــري بـ ــ ,لتنقيطالــ ــة ن إفــ عينــ
ــمُنقطات  ــالخـــط ا أنبـــوبفـــي تُركّـــب لتـــي المصـــرية االــ وعينـــة  يلفرعـ

علــي  انفصــن علــى جــدار الأنُبــوب يُ تُركّــب الـــمُنقطات اليونانيــة التــي 
ــــنهأ ــــولان امـ ــــر مقبـ ــــل  لأن) Unacceptable( غيـ ــتلاف مُعامـ الإخـــ
الجــودة حــدود  مرتفــع ممــا يجعلهمــا أقــل مــن امــله " Cv"لتصــنيعي ا
ــة تُصــــنّف  ابينمــــ) Cv <0.15(لمقبولــــة ا ــمُنقطات عينــ لمصــــرية االـــ
ـــي ا ــب لتـ ـــدتُركّــ ــي جـ ــوب ر اعلــ ـــي الأنُبــ ـــأعلـ ـــودة  انهـ ــةذات جـ  متدنيّـــ
)Poor( ــل  لأن ـــ ــتلاف مُعامــ ــ ــنيعي االإخـــ ـــ ـــلتصــ ــة  الهــــ ــ ــي فئـــ ــ ــع فـــ ـــ وقــ

ــمُنقطات الرديئـــة  ــ ــة  امـــأ )Cv 0.11> > 0.15(ال ــــمُنقطات عينـ ال
ـــة ايطلإا ــــي ليــ ــــن وهـ ـــة امـ ـــي النوعيــ ـــب لتــ ــدتُركّــ ـــي جـــ ــ ــوب ر اعل الأنُبـــ
ــنّف ف ــي تُصــ ــإعلــ ــودة ت اذ انهــ ــــةحدّ جــ ـــع  )Margenal( ي ــ- وقـ حيــ

دون المتونـط مـا  لها في فئـة مُنقطـاتلتصنيعي االإختلاف مُعامل 
ـــة  ـــــمُنقطات الرديئــ ــــة الـ ــــن فئـ ــــي مـ ــــي   .)Cv<0.11>0.07(وأعلـ وفـ

الـــمُنقطات اظهــرت النتــائج ان [2] المحليـة الـــمُنقطات درانـة لتقيــيم 
المحليــة الصــنع مــن النوعيــة التــي تركــب علــي الخــط ويختفــي فيهــا 

ـــوب  ـــل الانبــ ــه داخــ ـــنقط بأكملـــ ـــا جنـــــم المــ ــــطة أنهــ ـــودة متونـ ذات جــ
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)0.05<Cv<0.07 ( ــا ــتوردةأولكنهــ ـــا المنــ ــن مثيلتهـ ـــي  فضــــل مـــ التــ
ــمُنقطات المحليـــة .  نبـــوبيظهــر فيهـــا جنـــم المـــنقط خـــارج الأ أمـــا الــ

ــنع ــي الخــــط الصــ ــب علــ ــة التــــي تركــ ــن النوعيــ ــر فيهــــا جنــــم و  مــ يظهــ
بينمـا ) Cv>0.15(فهي ذات جـودة مرفوضـة  نبوبالمنقط خارج الأ

نوعيــة الـــمُنقطات المحليــة الصــنع التــي تُركّــب علــي جــدار الأُنبــوب 
ــازة  ـــا جــــودة ممتــ ــت طُ  .) Cv>0.05(فــــإن لهـ ـــم المعابقــ ــــة رقـ ) 4(دل

لمختبــرة فــي االـــمُنقطات ت النوعيــ "x"لتصــريف اأُس ب قيمــة الحنــ
 0.63ي او ينـ "x" لتصـريفاأُس ن متونـط قيمـة انة فكالدر اهذه 

ن متونـط اكـ الخط بينمـافي تُركّب لتي المصرية االـمُنقطات لنوعية 
ــمُنقطات لنوعيـــة  "x" لتصـــريفاأُس قيمـــة  تُركّـــب لتـــي المصـــرية االــ
ــي ـــ ــد علـ ـــ ـــوبر اجـ ـــط ا أنبـــ ـــالخـــ ــ ــة  0.43 يلفرعـ ـــ ـــط قيمـ ــ أُس ومتونـ

ــمُنقطات لنوعية  لتصريفا ومتونـط قيمـة  0.40ي او ينـ ةنيـاليوناال
يتضـح  . 0.31ي او ينـ ةليـايطلإاالـمُنقطات لنوعية لتصريف اأُس 

 إذا تــم أنــه رة فــي هــذه الدرانــةقد مُ ـالــ التصــريف أُسيم مــن بيانــات قِــ
فمــن المتوقــع أن  تشــغيل الـــمُنقطات المصــرية التــي تُركّــب فــي الخــط

فـــي  أي تذبـــذباتنتيجــة  هافـــي تصـــاريفننــبياً تغيـــرات عاليـــة  تحــد-
ــــغيل ــغط التشـــ ـــ ـــذا , ضــ ـــاسإوهــــ ـــة نعكــــ ــ ــريف  لقيمــ ـــ ــــة أُس التصــ العاليـــ

ومــن بيانــات قِــيم أُس التصــريف أيضــا   .الـــمُنقطاتلهــذه ) 0.63(
ــمُنقطات أنـواع أُس التصـريف لجميـع إن ضح يتّ  فـي هـذه المختبـرة ال

تصـــريف  قـــل مـــن أُسأعلـــى جـــدار الأنُبـــوب التـــي تُركّـــب الدرانـــة و 
وتُبـيّن النتـائج  .  يالـمُنقطات المصرية التـي تُركّـب فـي الخـط الفرعـ

أُس الـمُنقطات الإيطالية المختبرة في هذه الدرانة لها أقـل ن إ كذلك
تصــاريف  يجعــلالمختبــرة الأخــري ممــا الـــمُنقطات مقارنــة بتصــريف 

ـــمُنقطات  ـــة الـــ ـــلالإيطاليــ ــــغيل الأقــ ـــغط التشـ ـــذب ضــ ــأثراً بتذبــ ــــد  تـــ عنـ
ـــمُنقطات .  تشــغيلها فــي الحقـــل علــى جـــدار التـــي تُركّــب وبمقارنــة ال

وبالتــالي علــي أُس تصــريف أالأنُبــوب فــإن الـــمُنقطات المصــرية لهــا 
عنــد إختيارهــا  بتغيــرات ضــغط التشــغيل كثــر تــأثراً الأ نتوقــع أن تكــون

ب قيمـة الحنـ) 3(رقـم  دلـةالمعاتم حـل    .في انظمة الري بالتنقيط
 Emitter discharge coefficient)الـــمُنقط تصــريف مُعامـل 

"Kd")  ـــريف ــة أُس التصـــ ــ ــة قيمــ ـــ ــــك بمعلوميـ ــــة  "x"وذلــ ـــذلك قيمــ وكـــ

ـــه مــــن الـــــمُنقط وضــــغط ) نــــاعة/لتــــر( q""التصـــريف المتحصــــل علي
ي او تنــ هنــت قيمتــافك, عنــد فتحــة التنقــيط ) بــالمتر("H" التشــغيل 
ــمُنقطاتلنوعيـــة  0.37 لخـــط ا أنبـــوبفـــي تُركّـــب لتـــي ا المصـــرية الــ

لنوعيــة الـــمُنقطات التــي تُركّــب علــي  "Kd"نــت قيمــة اك ابينمــ يلفرعــا
ــمُنقطات ل 3.07جــــدار الأُنبــــوب  ـمُنقطات لــــل 3.76 والمصــــرية لـــ

ــة و  ـــ ــ ـــ ــــال 3.46اليونانيـ ـــ ــ ــ ـــةل ــ ـــ ـــة أُس   . ـمُنقطات الإيطاليـــ ـــ ـــ ــ وبمعلومي
التصريف ومُعامل الــمُنقط لنوعيـة الــمُنقطات المختبـرة يمكـن تطبيـق 

الضغط المنانب للحصول علي تصـريف لتحديد ) 3(المعادلة رقم 
ـــذلك   ــرة وكــ ـــات المختبـــ ــن المنقطــ ــدد مـــ ــدير محـــ ــن تقـــ ـــريفاليمكـــ  تصــ

ـــمُنقطاتمــن ي نــوع لأ المتوقــع المختبــرة مــن خــلال تشــغيلها عنــد  ال
   .      د ضغط محد

  
  الاستنتاج
ا البحـ- ذالمقانـة فـي هـ التصـنيعيالإخـتلاف مُعامل قيم  بناء علي

ــمُنقطات نوعيـة فـإن  نـوع واحــد و ) المصـرية(فـي الخـط تُركّـب التـى ال
ــمُنقطات مــن  ولا غيــر مقبولــة ) اليونانيــة(علــي الخــط تُركّــب التــي الـ

مُعامـــل بنـــبب زيـــادة الـــري بـــالتنقيط  أنظمـــةفـــي بإنـــتخدامها ينصـــح 
وفي حالـة ضـرورة   . ةعن الحدود المقبوللها  التصنيعيالإختلاف 

ــتخدامإ ــةنوع نـــ ــ ــمُنقطات  يـ ـــ ـــي الـ ـــب التــ ـــط تُركّــ ـــي الخــ ــرية(فــ ) المصـــ
ينصـح بانـتخدام ضـغط التشـغيل المنانـب المختبرة في هـذا البحـ- 

ــمُنقطات ن لهذا النوع مـن لأ والحرص علي ثباته حنانـية مرتفعـة ال
 التصـــريفأُس رتفـــاع إننـــبيا للتغيـــرات فـــى ضـــغط التشـــغيل بنـــبب 

ــمُنقطات خـريين مـن النوعيتين الأُ في بينما   .لها علـى تُركّـب التـي ال
نـتخدامها إيمكن قبـول أنه ف ) الإيطالية المصرية و(الأُنبوب جدار 
ــي  ـــ ــةفــ ـــ ــالتنقيط  أنظمــ ــ ـــري بـــ ـــ ـــن .    الـ ــ ــتنتج أويمكــ ـــ ــة  إنن ننــ ــ نوعيـــ

لهــا حنانــية منخفضــة  علــى الخــطتُركّــب المختبــرة التــي الـــمُنقطات 
التصــريف أُس ننــبيا للتغيــرات فــى ضــغط التشــغيل بنــبب انخفــاض 

ــن الـــــمُنقطات لهـــذه  ضــــغط ظـــروف تحــــت نـــتخدامها أُ وبالتـــالي يمكــ
  .الري بالتنقيط أنظمةفي قليلاً ب ذبذتشغيل مت

  
  
  
  

  سياعلي ضغط قي اعند تشغيله عةالساللتر في المختبرة محولة باالـمُنقطات  اتتصريف :2 جدول
           

ـــــم  ــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ رقــ
  المنقط

    باللتر في الناعةالـمُنقط تصريف 
ـــم  ـــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ رقــــ

  المنقط

  باللتر في الناعةالـمُنقط تصريف 
ـــــط  ــــ ــــي الخــــ ــــ فــــ

  )مصري(
ــــــط  ـــــ ــــي الخــ ـــــ ــــ عل

  )يوناني(
ـــــط  ــــ ــــ ــــــي الخـ ــــ علــــ

  )ايطالي(
ــــط  ـــــ ــــ ــــ ــــ ـــي الخــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ علـــــ

  )مصري(
ــــط  ــــ ــــ ــــ ـــــي الخـــ ــــ ــــ ــــ فــ

  )مصري(
ــــــط  ــــ ــــ ــــ ــــ ـــــي الخــ ــــ ـــــ ــــ ـــ ـــ عل

  )يوناني(
ــــــط  ــــ ــــ ــــــي الخـ ـــــ علــــ

  )ايطالي(
ــــــط  ـــــ ـــي الخــــ ــــ ــــ علــــ

 )مصري(

1  2.52 10.20 7.52 8.00 26  2.58 13.40  6.60 9.84 
2  1.32 10.80 6.00 7.56 27  1.56 13.30  7.16 8.40 

3  1.56 8.30 6.36 10.72 28  2.52 8.30  9.12 9.20 



Evaluation of various types of imported emitters used in drip                                                                  Alghusni.  

   

JOPAS Vol16 No.1 2017                                                                                                                                                  494

4  2.46 8.00 6.04 7.00 29  2.16 13.40  7.24 9.20 
5  1.50 9.20 5.76 8.40 30  1.44 10.90  5.60 8.00 
6  1.32 11.90 7.72 8.40 31  2.70 9.50  6.96 7.72 
7  1.50 11.90 6.60 7.00 32  1.56 8.60  6.96 9.28 
8  1.20 6.00 7.64 9.20 33  2.10 10.10  6.00 7.80 
9  1.26 10.30 8.00 9.32 34  0.90 6.80  7.28 8.92 
10  1.80 11.70 7.52 7.40 35  1.74 7.20  8.44 8.76 
11  1.08 13.40 7.32 8.56 36  1.02 11.70  8.40 8.00 
12  1.68 7.20 7.52 8.40 37  2.76 8.80  7.68 9.80 
13  1.74 11.60 6.28 10.36 38  0.96 6.70  7.20 8.44 

14  2.04 10.00 7.12 6.60 39  0.90 13.40  7.24 7.12 
15  1.98 13.90 7.68 10.20 40  1.23 9.80  6.92 9.72 
16  1.74 6.70 7.28 10.12 41  1.02 9.40  7.12 11.44 
17  1.80 10.70 7.48 8.80 42  0.90 6.80  5.08 7.20 
18  1.32 6.80 7.92 9.32 43  2.16 7.80  7.88 7.32 
19  3.00 11.40 8.44 8.40 44  1.68 8.00  7.80 7.36 
20  1.74 13.70 7.80 9.20 45  1.50 9.00  8.00 7.88 

21  1.50 12.00 7.80 8.52 46  1.56 7.30  7.64 7.84 
22  0.96 13.20 7.48 9.16 47  2.04 7.50  7.84 7.80 
23  1.68 9.10 6.36 7.60 48  1.50 10.60  7.76 9.80 
24  1.56 7.30 6.76 10.36 49  1.32 8.80  6.68 7.88 
25  1.68 7.60 6.32 3.60 50  1.14 11.00  7.08 9.32 
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