
����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !"#��)%&' (/�	)*�	+ ,-./ 

�� 

0��! 0&�& �1�&��2�� 
�	� ��3� 
	�)�'3)& 
	� (�4'�	� 
�	��5 

	6�
2 7� �	!
2 7� 8��� � �9�:&3�� 2�;� 2�� <,

�2�1# 


3+��=�	� >�	43� ?�)�2� (�0�	4SprinklerMod 0��! � �@'3� 
'3� �)*�� �1�&��2�� 
�	� 2A��3B 0A�"+ �4'�	� 
�	��5 
	�.DA�' ��

 74 0� 0&	E� 0��! F� 8	=�5 ��� � �	�� ����+ 
�	� 0&�& ��� �� 	� �� 0)G'�3H ��3� 
	� ��!.0A&�& I�A4 �� �@'3� 0� ��	J �2� D�' 
	A�

 ��3�)�� ��'2)� ���� �� 	"45 �' ��	9)�' 0� 2!	� (0&�& K�	! 8	=�5 	� ��3� 
	� �� L37)� 8	=�5 	� � M�	N 
	� 2!	�.�' KAO	@ P�	)4

0��! ��O 0� 
�	� M�' M�Q� K�	J ��)�4	� >79O 
�� �'�� 4 	� � ��2R S.0&�& �@'3� ��	4'�+ 
3+��=�	� >�	43� D�' ?� 	� ��3� 
	�

 �&�� T�! 	� �'3 � %�)U� 3:J �� 	� � M�	N 3:J?�MG'�4 3�V 	� �?�MG'�4M�'�'� '� .8	=�5 �	�� S'3��W+ 2O�� �'�� 4 X'�' 0� 	�

 � >&�& %�)U� ��G'� 
	�3:JM�' ���3+ K�	J �2� Y��+ ��3.�Z�� ���3� �'[��	1:AO' MA�' 0� \��3� S	��	7� �	;4' 
'3� Z�	���� 

2! ��	9)�'.8	=�5 �3��	� Y��)� ��� � �	�� <��3� >&�& I�4 K�	! �2� 
���� 
	�3)�'�	H 8	=�5 
3�B�'3J KO'�� <	� D�A&�' >�O	� <	�

 8	=�5 �'2�+ <��3� >&�& 
'2)�' 	+ 8	=�5 ��Z�� ��	1:O' M�' T�36 <8	=�5 >�	H I	9+�' <	[>A&�& ��	A9+�' ��J� 	� �&�� T�! � Z�	���� 

�� 8	=�5 3� K7� �� ��3� 2!	�.0��! 04�B 0� ��3� >&�& �1�&��2�� 
�	� �� S��O 
' 8	=�5 ��� 	� � �	�� D�]4	�� 0� �3�B 	� 3�'3� 	�

 �3��	� Y��)� ��� 	� � �	��
3� 3��	� Y��+ 0� 8	=�5 
' ��3B <�2! D���+ 	�.0��! 0&�& 
�	� �'�� �' ��	9)�' 	� ��3� 
	� 
�'31+ 
	�

 M�3�^H �	;4'.D+��4 
�2� K@ 8�� �'[8	=�5 �' ?� 3� �	�� >��	7� 
'3� ��*�'� 0&�& �� 	� ��	9)A�' L3A7)� 8	A=�5 	A� ��3� 
	�

2��3B.0��! �' KO	@ P�	)4 <�2� ��	���' 
'3� 	)4 	� 
�	�M�3B �'3J 0*�	E� ���� ?��_� �@'3� P�.�5 �' 	R��
'3� ��` S`�	�� 0�

 0&�& ?��_� �@'3� 2A��3B a'3U)A�' �	�4 ���� Y�'�� <M�' �2�4 0b'�' � �� ��	
� �� L37)� 8	=�5 	� ��3� 
	�.c�:��2AJ D�]4	A��

 0&�& 
'2)�' �� �	�4 ���� �	�� >��	7� P�	)4 d_)G' 2O�� 	� ��3� 
	� 8	=�5 T�! 	� M�	N 
	� 3A:J �� � MA�	N 3:J ?� 	� %�)U� 
	�

 T�+3+ 0� %�)U�-/e�f/e0&�& ���� �� � 2O�� 	� 3�'3� L37)� 8	=�5 	� ��3� 
	�,/e2O�� 0�M��2�5 .

�g'� 
	� 
2��� :0��! <L37)� 8	=�5 <�4'�	� 
�	��5 <��3� >&�& <�1�&��2�� 
�	�SprinklerMod 

0�2E� 

������	 
�� �
� ��� ����� ����� �� ������ �����  �

 ��	 ������ !�	�"�� # $�%&	 '(�) *� �+,	 -./� 0�1 0��1

)�.(*5�5 �"����� ������� ������  �� 6� �78	 9:; �<�= ��(

 �	 
��&	 >��&5 6� �8"� ?�&@ ����� # �"�1  �� �����" �

��6 ���7(� ����0 ������� !�	��"�� # *�<�:	 �0 
� A�6�B �0� 

C.����� !����0���� # �1�� ���,1��) D��� ��+E"�0 -�B�B *��F6 #���B F�GE"�0 ��6�#�E) F�HE"�0 ��E)�!��8B �I��	 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
86

.1
1.

40
.4

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

20
 ]

 

                             1 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1386.11.40.4.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-685-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��"# )%&' (/�	)*�	+ ,-./ 

JK 

���)L.(�	 �.) �5�� �0 ����� !��B �� �"����� ������� ���(

 ����� M�" #0 *�0��) ����NB ��7O�0 P�&�	 # Q)�� ��(.�0

����� 5 M�" #0 6� Q)�� ��( *5�5 R	�1 �<�= S5� ��� �<�= ��(

T�U�� ��	 F0�V���� P��&�	 T��U�� # ����W ��( 0��1)C.(�0

*5�5 T�U�� �� �<�= ��( T�U�� ����W ��( �#���	 R�@��= �0 �(

 ��� *� #�(!�	6�	 ������ �,,).*5�5 �0 T��U�� ��� ��<�= ��(

 ��,X ���  �� ��� ������ ���� Y�:� T�U��  � 6� ZN= P�&�	

 S5�5 �	 F0�V��� �<�= 0�1*����� *)��; �� *�0 !� ��#�,B ���;

 ��	 [���@ !� ����� �0 ������ �<�= S5�5 $�� Q���� �0���


 ��<�= S�5�5 �#� �� T�U��  � ZN= ���# !�	6  � �0 -�B�B

 �	 ���\ 0��
.*5�5 M�" #0 �( �0 ��E= A�6�B S]��&	 �<�= ��(

 T�U�� ��0 #� ����HB $�#� �,	6��" �( �� !� ^�+"� !�H	� *) ��

 $���	 6� ������ _���	#:5 # 0�����" 0���;#  ����`) ������� ����(

*�]1 0�7" F0�V��� �6��.$�	 *�]1 ��( '��:�=� ��� F#`< �6��

 ���+� # F��a�b [�]��&	 ^�+"� !�H	� ������ �\0 # �<��

�	 ���	 :�" �� �"6��.

$����	 Q�����,X)J�c�d�e��#CL(# �������� �������

*�]1 ������ �H�5#���( �6� F��1 *�O��� �"����� ������� ���(

���.$�	 ���G�0 ���()f#CC(# ������ ���g,	 *�� Z�N=

*�]1 *5�5 �6�� ����� �<�= ��( F��1 *�O��� �"���� ������ ��( 

���.��	� # !�]h.hb $�	 )CC(���0 # ��E�= A�6�B Q���B *� �0�\

 ���HB T#� 6� F0�V��� �� �<�= S5�5 $�� �0 QB��" �i�!��=�� 

��0#�# F�
 �0 ��E= S]��&	 ��=��	 # ��<�= S�5�5 �j\ Q���B 

)�	 ���� ��<�= S5�5 �#� T�U�� 6�+	 0���B �7�:.$��	 Q���

 0���B �k)��� *� 0#�&	�K# ���� �<�= S5�5 $�� �0 T�U�� 

*5�5 ����� *� �0�\ S5�5 ����� # �.�l	 �j\ #0 �� �<�= ��(

 7" P�&�	 T�U�� �� �<�=��1��.!����H7( # [��()f(�5��	

 *5�5 ����� ���� T�U�� �� �<�= ��( �5��� -��1 �� ���W ��(

 � ����" �"0�7" *O��� ���W �j\  � �� #.��)m�	 $��	 �0 6� 

����0 S50��	i���� �� n�]��# ����� ���o�	 �)�Hj�@� �=� -

���=� S]����&	 �	���7B # ����� F���1 F0�V����� �)�Hj��@� ����(

�=� ����	 ��( �	 ���\ *]��&	 0��	 0��
.�0��\ :�" $�	 Q��

 *5�5 ����� *���j\ #0 �� ����� # P�&�	 T�U�� �� �<�= ��(

 ��/ �5�� -�1 �� # �.�l	 �����"�7" �1��.

*5�5 T��U�� ��� �<�= ��( Q��	6 �0 *�) P��&�	 ���( ���(

 # F0��� ���;� R��\ ����� *� -��,	�" ���,( $�H1� �� ���7(�"

_���]��NB ������ ���� *�����N	 �0 ���E���� �"����"� �#����" ���,	6��" 

����� !����� �0 ���� �"���� ������ ��( F0����
 [���@ *�� 

�	 ���\ F0�V��� 0��	 p�( # 0��
 $�	 6� ^��) *�� �F�1 *O��� ��(

 *�]1 # ����� *���0�U" !� �H�5#���( �6�� �"�)�.(��( Q��,X 

$�	 6�  � p�( �B *�� �0�\ F�1 *O��� ��( ��@�0 ��0��7" ����

 ��<�= S�5�5 ��.�l	 ��.��0 ���(�j\ ��6� *�� ��E= [����oB

�,���".SprinklerMod �0 ��	��; [�<`�� ��0�7" Q�� SO��� �� 

��.��0 ���(�j\ ��6� *�� ��E�= [����oB �@�0 ��0�N	 �� *j���

 ��	 ����\ �����) ������ �0 �.�l	 q���� -��B�B Q���� ���(0

�	 j��� �0 ���8� ��0 �"��B *��1�0 ��<�= S�5�5 �j\ 
�l�"� �� *

�� ��<�= S�5�5 -���,	 ��j\ 0��� ���,8	 [#�r\ �� # �1��

 ���7" 
�l�"�.��B��U	��) $��	  �� S��8B *� 6��" I��� Q�� ��

 *�]1 # ����� ���� ����� �H�5#���( �6�� �"���� ������ ��(

 *�]1 *� �0�\ *)*�5�5 M��" #0 �( �H�5#���( �6�� ��<�= ���(

)�� ��T�U P�&�	 T�U�� # ���W ��( (��.��\ # �1�� !��X ���(

 ���(�j\ ��6� *�� ��E�= [�����oB ��@�0 ��0�7" ����B !�H	�

�	 I���� ��1�� ���0 �� �.�l	 �.��0 0�1 .

����� ���� ��B��U	�) S	�"��  � SO��� D�N&B Q�� 6� s�(

 *�]1 #*5�5 �H�5#���( �6�� ������ ��<�= ���( ������� ���(

���� �	 �" �1��.*5�5 M�" #0 ����� ��.��\ $�	 Q�� ��<�= ��(

 T�U�� �� �5��� -��1 F���7( *�� P��&�	 T�U�� �� # ���W ��(

 � ����" �� �.�l	 �j\ #0 �� # ���W �j\  � �� # ��o�	 �� #

����B !�H	� # �����0 ��6� *�� ��E�= [�����oB �@�0 ��0�7" 

	 # ����"�	 �#� �� �.�l	 �.��0 ��(�j\ R�@�� t���" u�(�E

 *�]1 6� �� �6��)��0��7" ��� # $#��; [���@ *�� (�����) *��

�	 �(0.$��	 6� �El� ��) Q��SprinklerMod ��	 *�) ��1��

 ����� ����� ���� *	�"�� Z�&	 �0 �"���� ������ ��( �����" 

������ �0 ���;� R���\ # �,��b����) [��@ *�  ���� $�#v�# 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
86

.1
1.

40
.4

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

20
 ]

 

                             2 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1386.11.40.4.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-685-en.html


0��! 0&�& �1�&��2�� 
�	� ��3� 
	�)�'3)& 
	� (�4'�	� 
�	��5...  

JC 

1S eS eS

ورودي
لترال

پاية آبپاش

آبپاش

( )1−nqs ( )1sq( )2sq( )3sq( )2−nqs( )nqs

( )nHs ( )1−nHs
( )2−nHs ( )3sH ( )2sH ( )1sH

ll HQ ,
linkq

K1!,.��3� >&�& K��7+0�� ;� S��O 0� �3B �' 
' Y�'� � 	� 	�

�1 *�1�" 6#�,�# R	�<.�(Q�,X ������ ����� ^6w [w0��	 

*5�5  ��`) P��&�	 T�U�� �� �<�= ��()^��< *�� *�;�B ���

�7.< A��,	 �0 *����	 [w0��	 0�;# (��0�
 *O��� # x��l���.

8�� � �'�� 	�

��3� >&�& K��7+ 

*�]1 ^�+"� ���� ��*�<�7+	 *�� �<�= S5�5 ��6 6� RHE��	 ��

F�
 Z��� # �( ��1 R��]B �(.F��
 *���b $�%�B� y��N" ��( ���(

T�U�� �	 �<�= S5�5 *� �( �,1��.*� Z���  � �� �5���	 F�
 #0

 �	 R%�	 �( �,).*�<�7+	 *�� ��<�= S5�5 -�B�B Q��� 6� ��

C+n# F�
 n�	 R��]B Z��� 0�1)RH1 C.(RH1 �0CF�
 (�

F��7��1 ���<�= S��5�5 S����� ����8�"� 6� F���1 ���m��
 ���"�.$����

Z��� *���b $�%�B� y�N" *� y���	 �5���	 F�
 #0 *) ���( ���(

T�U�� �	 R@# �( *� �� �( R�@��= ��� ������ # !���H� �,��7"

T�U�� �<�= S5�5 �#� �� �(( )eS�	 �1��.�0�B��@ *)S5�5 

S5�5 M�" 6� �<�= T�U�� �� �<�= !��	6  � �0 �1�� ���W ��(

 *��b �	�7B ���# T�U�� ��( F�
 �0 �( *��=�
 ���\ *����	 ��(

 �	 ���G�� #�,��7".��� ��<�= S�5�5 M�" 6� �<�= S5�5 *H"�,X

 6� T�U�� S��b  � ZN= ���# !�	6  � �0 �1�� P�&�	 T�U��

 F�
 6� �H� ��	 ���G�� �( 5#����( *�� *�;�B ��� *�) ��,)  �

 *5�5 �� !� [#�V�	 T�U�� �� �<�= ��( �����G5� ���W ��( ���(

*��"�
��; *�]��1 ������ �� ���1 *���8B  ��� ���( �6����.S���8B �0

�����G5� s��@ R���\ # :�X��" R�50 *� �<�� ��� [����oB �(

��0�G" >�&.	 !0�� �g".

0��! ��3� >&�& 
�	� 

*�]1 ���� ��0 ���<�= S5�5 M�" ����� �<�= S5�5 �6�� Z����	 �

T�U�� 0�)��) �()aq(T��U�� 0�)��) Z���	 ��E= ���()aH(�

T�U�� ���
���\ R@��= �<�= S5�5 �#� �()eS(������ S.@�= �

T��U�� Q��5#� R�&	 �B �<�= S5�5)1S(����G�� y��N" 0����B �

T�U�� �()n(T�U�� S��b M�VB�� �)rh(�)�Hj�@� �=� -��� �

!:�(i��<�= S5�5 :	��.�# )C) (��=� 6� ��1�" �����	 ���(

 *��b 
��E"� # [w�%B� T�U�� ��( >�&.	 -��� Q�� �0 :�" �(

�	 �"�1(�= S5�5 �5�� -�1 ��<)oS) (0�;# [��@ �0 �� #

��/ �=��
�b�B �����" ��( R&	 �0 �<�= S5�5 �<�VB�� ^�\� 

T�U��)( )iEL(� ����*F0�0 $��	 *� q��� Z��B �0#�# !��,<

�"�1.�0�B��@ *)$��� ��1�� 6��"��� S5�5 ����0 �<�= S5�5 

)fL(!:�( -��� #i!� :	��.�# )fC(��=���0 �����) 6� :�"

�	 0�1.��j\ �����W ��j\  � �� �<�= S5�5 ����� [��@ �0

 �g" 0��	 �.��0)id(��.�l	 �j\ #0 �� ����� [��@ �0 #

*5�5 6�  � �( *� y���	 �.��0 �j\ u6��"�  X�) # Y�:� ��(

)
eargLid#

Smallid( �� �( �#� T�U�� 0���B #)eargLn#

Smalln(0��1 0��# q���� Z��B ����.S�50��	 S��.lB -����

��E=iT�U�� ��0 )dk(��0�N	 6� F0�V��� ��aq#aHZ���B 

�	 *]��&	 $�	 0�1 .-���� _��	�7<dk���) u0#��&	 �0 �� 

T�U�� -./� �	 �( 0�) {�= ���W !��B)CK.(:�" D�N&B Q�� �0

 ���N	dk��0�
 {�= ���W .

%&'(0��! 8	=�5 	� ��3� >&�& �1�&��2�� 
�	� 
	�M�	N 

*5�5 T�U�� �� �<�= ��( [��X�.= D��j	 ���W ��(C*�]1 �6�� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
86

.1
1.

40
.4

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

20
 ]

 

                             3 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1386.11.40.4.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-685-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��"# )%&' (/�	)*�	+ ,-./ 

JL 

( ) as qq α=1

∆+= )1()1( ss qq

2
)1()1( 







=

d

s
s k

qH

)1(slink qq =

2=i

ei
link

iiss

Sd
C
q

ELiHiH

87.4
852.1

10

)()1(

10212.1

)1()(

−

−−







×+

∆+−=

)()( iHkiq sds =

)(iqqq slinklink +=

1+= ii

ni ≤

شروع

Dim Hs(1 to n) As Single 
Dim qs(1 to n) As Single 

بله

خير

( ) ε<− alink nqqABS

as qq β>)1(

linkl qQ =

fi
f

l

i
l

rninletsl

Ld
C
Q

Sd
C
Q

hELnHH

87.4

852.1

10

1
87.4

852.1
10

10212.1

10212.1

)(

−

−

−











×+







×+

+∆+=

اعلام غيرمجاز بودن قطر

و ضريب يكنواختي  كريستيانسن محاسبة درصد تغييرات فشار

پايان

خير

1
87.4

852.1
1010212.1

)(

Sd
C
Q

hELnHH

i
l

rninletsl

−

−







×+

+∆+=

بله

بله

خير

وجود لولة سرانداز؟

بله

S�	#���,.0��! �)���]&' 8	=�5 	� ��3� >&�& �1�&��2�� 
�	� M�	N 
	� 

�"�1.^��+"� ��<�= S�5�5 ��8�"� 6� [�]��&	 [��X�.= Q�� �0

�	 0��mb .RH�1 *� *;�B �� [��X�.= [�]��&	C[���@ *�� 

��� ��6:

C.� �0 � *���� #0 ����*^�" ��(sq#sH��0��N	 u����} ���� 

T�U�� ��E= # ��0 �	 ����B �( 0�1.*���� �0 ��)m�	 ��(

 RH�1 D��j	C�( )iqs#( )iHs�0 ��E�= # ���0 ��0��N	 

T�U��iS��� ��8�"� 6� ^~��	 �<�= S5�5 �,1��.

L.'�b ���N	  � ����� {�=( )1sq6� ���r�	 [���@ *�� 

aq�	 F0�0 ���\ 0�1)( ) as qq ×α=1(�	 *�@�B #0��1

 *)80 /=α0�1 $�7<� .

�.!����� ���� �5���	 ��(���HB �0 ^6w ����G7( 0�+�� ���� 

T�U�� ��E= �� ��0 Q�G"��	 *) ��5�� *� ������ �<�= S5�5 ��(

 ��aq��� aH �X�) ����N	 ��1�� ∆*�� ( )1sqF0#:�=� 

�	 0�1)KKKKC/K=∆.( ( )1sH,�	 �� ���( )1sqF0�V���� �� 

��E= S50��	 6�i�	 *]��&	 T�U�� ��0 0�1 .�8�,	 Z��� ��0

 u��71 T�U�� *�C����� ( )1sq�	 ��o�	 �0 !� ���N	 *) �1��

linkq�	 F0�0 ���\ 0�1)��o�	 6�linkq&	 ���� ��=� S]��

�	 F0�V��� Z��� $�� �0 �)�Hj@� 0�1.(

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
86

.1
1.

40
.4

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

20
 ]

 

                             4 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1386.11.40.4.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-685-en.html


0��! 0&�& �1�&��2�� 
�	� ��3� 
	�)�'3)& 
	� (�4'�	� 
�	��5...  

J� 

J.T��U�� ����� ��E= # ��0 *.��	 Q�� �0 *�� # *]���&	 ��(

 *����� �0 -�B�B ���(sq#sH��	 F0�0 ����\ �"��1.���

 S�5�5 S��� ��8�"� 6� [�]��&	 ����HB $�#�  � 6� F0�V���

 #�# �7� *� �<�= �	 [��@ !� �0 �0��
 -��B�B Q����

 T�U�� 6�  � �( �0 ��E= *)T��U�� ��E�= 6� F0�V���� �� �(

Q�����b ^���\� [������oB # �)�Hj��@� ���=� �����N	 # ����0

 ��	 ���\ *]��&	 0��	 �8"� Q�� �<�VB�� 0���
.S]���&	 ���

 T��U�� S�50��	 6� F0�V���� ��� !� ���0 T��U�� �( �0 ��E=

 �	 *]��&	 0�1.A7; �� Z���� ���0 # T��U�� ���0 ��0�N	

Q���b �0 # *]���&	 T��U�� ���0w�� Z���� ��0 �!� ��0

 ��o�	linkq�	 F0�0 ���\ 0�1.�0 *�) ���� ��)} *�� ^6w

 �.�l	 �j\ #0 �� �����)_��N�\0 ��j\ ���oB 0�+�� {�= ��

 Y�:�� �j\ �#� �� *�=�
 ���\ T�U�� Q���� 6� ��� ��B (6�

#0 T��U�� ���0 # ��E= S]��&	 ���� ����HB $�#� ��� ��(

*5�5 6�  � �( �#� �1 F0�V��� �(.

c.T��U�� 6�  �� ��( ���0 # ��E= S]��&	 6� ��� ���0 # ��(

Z��� �0 � � �( ��0w�� ��(�B��@ *)R���VB D.j	��\ 

�<�= S5�5 ��0)���0w�� Z��� ��0 �� ����� �<�= S5�5 ��0

 T���U��n����� ^~� (�����N	 #aqn × ��X�) ���B 6� ε

)KKC/K=ε(���0 Q�G"���	 *) ��� !� u�,(0 !�E" ��1��

T�U�� ����� �(aq>��&5 *� ��5�� Q�,X �0 ���� Q��� *�) 

B���@ *� �<�= S5�5 �"�,) [�%lE	 # ���0 *�) ���� �

T�U�� Q�G"��	 ��E= F��1 ������ q��� �g" 0��	 ���N	 �� �(

 *�]1 ���� �	 !���b �6�� 0��mb.���N	 [��@ Q�� ��/ �0

( )1sq���N	 �� aq×β�	 *���N	 0��1)��	 *��@�B 0��1

21/=β0�1 $�7<� .(�
�( ) as qq β>1!�E" �1�� u��,(0

 *�]1 *) ��� !� ��j\ Q��� �� �<�= S5�5 �H�5#���( �6��

 �7" �#�N	 �1��)�"�	6 _w�7�	 �5�� Q�� ��.��0 ��j\ *�)

 0��+�� ��1�� F��1 
��l�"�  �X�) ��� 6� '�� ���l�"�

�	 0�1.(��j\ !0��� $��]\ R��\��/ ^`<� �� �5�� Q�� �0

 ��	 !����b [�]���&	 ���l�"� [���@ Q��� ���/ �0 ������

 ^���
 6� [�]����&	�u�����#0 !0#:��=� ���� ∆*��� ( )1sq6� 

�	 *�=�
�� 0��1.!� [�]���&	 -��B�B Q���� *�	�0� ���\

�	 *�]1 �<�= S5�5 �B ���� !��H	� �� 0�1 �6�� !� ���m�b�"

0�1 [�]W�.

d.�]�1 D�=�	 Q�=��m�b !����b [��@ �0*�6���)D.j	���\

 ����N	 # ��<�= S5�5 ��0 R��VBaqn × �X�) ��B 6� ε

�1��(��<�= S5�5 �0#�# �0 6��" 0��	 ��0 # ��E= ��0�N	 �

-����� # ��E��= [������oB ���@�0 ��0���N	 # ��� ������" �

!������) ��0 Q� T�U�� ��	 *]���&	 �( �"��1.S�5�5 ���0

�<�= T��U�� ���0w�� Z���� ���0 �� ����� nF0�0 ����\ ^~�

�	 ��<�= S5�5 �0#�# SjN" �0 6��"0��	 ��E= ���N	 # 0�1

�	 *]��&	 ��6 $�	�= �� 0�1:

]C[( )
ninletfrninletsl hhELnHH

−
++∆+= −

!� �0 *�)lH:���<�= S��5�5 �0#�# �0 6���" 0����	 ��E��=)m(�

ninletEL −∆:��B ��<�= S�5�5 ������� 6� �<��VB�� ^�\� '��:=�

 T�U�� R&	n^~�)m(�rh:T��U�� S���b M�VB��)m(�
ninletfh

−
:

T�U�� �B �<�= S5�5 ������ Q�� �)�Hj@� �=�n^~�)��@ �0 [

>���&.	 :���" 6��"����� S��5�5 �0 ���=� 6��"����� S��5�5 6� F0�V�����

�	 0�1) (m(���.

i(0��! 8	=�5 	� ��3� >&�& �1�&��2�� 
�	� L37)� 

*�]1 *5�5 �6�� [���X�.= D��j	 P�&�	 T�U�� �� �<�= ��(L

�=�
 [��@.*� *;�B ��Q�� *)*5�5 M�" Q�� �0 �0 ��<�= ��(

  � �8,B ���# !�	6  � �	 ���\ �<�= S5�5 �#� �� T�U�� 0��


 *�]�1 ���� �@�� �����G5� ���0�
 *��8B �6���.6� [�]���&	

 �<�= S5�5 ������)*5�5 �H<�� T�U�� �� �<�= ��( ����W ���( (

RH1 *� *;�B ��C�1 ^�+"� .0���6 ������ �+� 6� Q���) ����

 QB��" T#� 6� 6��" 0��	 [�]��&	i��E= S]��&	 ���� !��=�� 

�1 F0�V��� T�U�� �( R&	 �0.[��@ *� [��X�.= ��) R���	

��� ��6:

C.� *���� #0 ����B *^�" ��(sq#sH��0 ��0�N	 u���} ���� 

T�U�� ��E= #�()RH1 D��j	C�( )iqs#( )iHs���0 ��0�N	 

= #T�U�� �0 ��Ei��� �<�= S5�5 S��� ��8�"� 6� ^~�.(

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
86

.1
1.

40
.4

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

20
 ]

 

                             5 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1386.11.40.4.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-685-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��"# )%&' (/�	)*�	+ ,-./ 

JJ 

بله

خير

خير

بله

خير

بله

خير

بله

( ) ε<− as nHsumHABS

اعلام غيرمجاز بودن قطر

و محاسبة درصد تغييرات فشار
 كريستيانسن ضريب يكنواختي

پايان

ral hHH +> β

و قرار دادن دبي محاسبة دبي هر يك از آبپاش ها
مورد نياز لولة فرعي برابر با ماگزيمم مقدار آن 

1+= ii

ni ≤

( )( )( ) ω<iHfABS s

( ) ( ) ( )( )
( )( )iHf
iHfiHiH

s

s
ss ′

−=

)محاسبة مجموع فشار آبپاش ها )ssumH

( )( ) ( )( ) ( )iHSinSd
C
kdiHf seis

074.0
1

87.4
852.1

1010122.11 −− −+





×−−=′

ral hHH += α

∆+= ll HH

1=i

( ) as HiH ×= γ

شروع Dim Hs(1 to n) As Single 
Dim qs(1 to n) As Single 

( )( ) ( )( ) ( )











−+






×++∆+−= −

− iHSinSd
C
kdhELiHHiHf seiriinletsls

926.0
1

87.4
852.1

1010212.1)(

S�	#���j.0��! �)���]&' >&�& �1�&��2�� 
�	���3�L37)� 8	=�5 	� 

L.S�5�5 ������ �0 6��" 0��	 ��E= ���� *�5#� {�=  � Q���B

 �<�=)�	 *�@�B *��5#� {�= �0 0�1ral hH/H += 70

0�1 $�7<�.(

�.�) ���N	 !0#:=�  X∆*� lH*�]1 ^�+"� ���� �0 �6���

���HB �5���	 ��( .

J.T�U�� 6�  � �( ��E= S]��&	 R�� T#� 6� F0�V���� ��� �(

 QB��" �0�<i!��=�� .*� *;�B ��Q�� *�) �0 T��U�� ���0 

��<�= S�5�5 $��� �0 �)�Hj@� �=� *+��" �0 # ��) $��

 �� -��,�	 S]���&	 Q�����,� ���� ��) $�� �0 T�U�� ��E= 

�0 ��E�= ����= ����N	 ��6� *�� ��) $�� �0 T�U�� ��E=

 �7" ���	 �.�.&B R� �� �<�= S5�5 ������ ��,	6��" # ��1��

�*T#� ���
��) ��� �0�< R� ��(.Q��� ����"� S50��	

 T�U�� # �<�= S5�5 �0#�# SjN"i^~�)�(�0 0��V,	 T�U��

��) $�� (�	 ��6 [��@ *� �� �1�" !��B:

]L[( ) ( )( )e
/

i

/
s

rsinletl

SinSd
C

iq/

h)i(EL)i(HELH

−+






×+

++=+

−
1

874
8521

10102121

!� �0 *)( )iqsT�U�� ��0 i��� ^~�.$�8+	 ���= S50��	 ��(

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
86

.1
1.

40
.4

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

20
 ]

 

                             6 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1386.11.40.4.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-685-en.html


0��! 0&�& �1�&��2�� 
�	� ��3� 
	�)�'3)& 
	� (�4'�	� 
�	��5...  

Jc 

( )iqs#( )iHs�	 �,1��.�,�:G���; ���( )iHk sd�� *���;

( )iqs�	 �0 ��6 [��@ *� ��= S50��	 ����:
( )( )

( )( ) ( ) 0102121 9260
1

874
8521

10 =











−+







×++∆+−

=

−
− iHSinSd

C
k

/hEL)i(H

HiHf

/
se

/
i

/
d

riinlets

ls

]�[

��= A��B ��o�	 �8,B( )iHs)T�U�� �0 ��E=i^~� (�	�1��.����

 �" �0�< R� T#� 6� F0�V��� �� ��= S50��	 R�QB�i!���=�� 

D�E	 �� �� D�E	 A��B ���o�	 *�� �]��" !� 6� ����
( )iHs*�� 

�	 ��6 [��@ �1�" !��B:

]J[( )( ) ( )( ) ( )iHSinSd
C
k

/iHf /
se

/
i

/
d

s
0740

1
874

8521
101012211 −− −+







×−−=′

T�U�� 6�  � �( ��E= S]��&	 ���� *��5#� ���N	  � ����� �0 �(

 ����( )iHs�	 {�= 0�1)��	 *��@�B 0��1aH/ 70$��7<� 

0�1.(����N	 ����HB ��( �0 -�B�B Q���( )iHs6� F0�V���� ��� 

���N	*���0��� *]��&	 R��\ �.]\ ���HB �0 !� ���� F�	� :

]c[( ) ( ) ( )( )
( )( )iHf
iHf

iHiH
s

s
ss ′

−=

�0 T�U�� �( �����B��@ *)A���B ���N	 D.j	��\ ( )( )iHf s6� 

���=  X�) 0�<ω X�) �B*�� ���0 ���o�	 ����N	 ����� 

( )iHs*� !��,< �	 *�=��mb T�U�� !� �0 ��E= 0�1.-�B�B Q���

 T��U�� 6�  �� ��( ���� ��E= ���N	 ��	 *]���&	 ��( 0��1.�0

S]���&	 ����� �����HB $�#� #0 6� ��.�l	 �j\ #0 �� �����

=T�U�� 6�  � �( ��E ���0�
 F0�V��� �j\ �( �#� �� �()*��]5�

 *5�5 M�" Q�� ����� *) ��� �)} *� ^6w ��j\ #0 �� �<�= ��(

�7" $#���	 �.�l	 �1��.(

c.T�U�� �	�7B ��E= S]��&	 6� ��� ��6� *�� �(lH*�����	 

T�U�� ��E= M�7+	 ���o�	 �0 # *]��&	 �(sSumH ����\ 

����	 F0�0 0����1.�0�B�����@ *���) ������N	 D.j	�����\ 

as nHSumH −���N	 6� ε X�) �B*�]�1 ��1�� �6���

 ���N	 [��@ Q�� ��/ �0 ���� *�=��mb !���blH���N	 �� 

ra hH +β��	 *���N	 0��1)B��	 *��@� 0��131/=β

0�1 $�7<�.(�
�ral hHH +β<^��
 6� [�]��&	 �1�� 

� X�) ���N	 !0#:=� �� ∆*� lH�	 *�=�
 �� 6� �0�1

 �	 ^`<� ����) *� [��@ Q�� ��/ �0 ����l�"� �j\ *) 0�1

�7" $�]\ R��\ �	 ^�7B� [�]��&	 # �1�� ����.

d.*�]1 D=�	 Q�=��mb !���b [��@ �0 �6��)����N	 D.j	��\

as nHSumH −�����N	 6� ε ��X�) ���B���1�� (Q������ �

��o�	 ���N	lHS�5�5 ������� �0 6���" 0���	 ��E�= !��,< *� 

�	 F0�0 ���\ �<�= �10.�(Q�,X T�U�� 6�  � �( ��0 ��� �(

 ��E= S50��	 6� F0�V���i�k)���� ���N	 # *]��&	 T�U�� ��0 

�	 *�=�
 �g" �0 �<�= S5�5 6��" 0��	 ��0 ����� !� 0�1.

f.-��� # ��E= [����oB �@�0 �8�"� �0 �����"!������) �Q��

����0 ��0���N	 6� R��@�� T���U�� ����(���(*��� !����,< ����(���)�= 

�E"!T�U�� ��0 # ��E= A�6�B u�&" u�,(0 �	 *]��&	 �( �"�1 .

%�)U� ��G'� 
	�3:J 
'�' 0� �	�� S'3��W+ 2O�� �'�� 4 ��� 

��<�= S5�5  � �0 ��E= [����oB �@�0 ��0�7" ����B ��g,	 *�

��0��N	 ��6� *�� ��<�= S�5�5 ���.�l	 �.��0 ��(�j\ ��6� *�

*�]1 �.��0 ��(�j\ �.�l	 �	 �6�� ��1 [�����oB ��@�0 # 0

F����} *�����  �� �0 # *]��&	 �(�j\ 6�  � �( ��6� *� ��E=

�	 0�1.6� F0�V���� �� ��E= [����oB �@�0 ��0�7" -�B�B Q���

 ���� �����B R��\ ���)m	 S���� �0 �j\ �( ���,�	 ��0�N	.*��]5�

 *�]1 !�H	� ��� QH7	 *) ��� �)} *� ^6w �H�5#����( �6��

 �0 �<�= S5�5 �(�j\ 6� ����)*��  �X�) ��.�� ���(�j\ �0

 0��6 �.�� �)�Hj@� �=� 0�;# R�50 ($��	 *�) ��1�]" �#�N	

F�� �����0 �� 0���	 Q�� ���� -��,	 ��).

0&�& ?��_� �@'3� ��3� 
	� 

*�5�5  ���`) ������ ����� 6��" 0��	 Z��#� ��� ��<�= ���(

T�U�� ��� F�1 *O��� �V.�l	 Q�NN&	 Z��B ���W ��(.Q�� �0

  ��`) ����� ^�+"� ���� D�N&B)t����" S����N	 ���g,	 *��

  ��`) ����� t���" �� $�	 (��h.h) ��� 6� F�1 *O��� Z��#� 6�

 �,��.� #)CK(�1 F0�V���.*� *;�B ��Q�� *)�7.< A],	 p�( �0 

*5�5  ��`) ����� ���� 6��" 0��	 Z��#� T��U�� �� �<�= ��(

 F�E" *O��� P�&�	 ���0�
 x��l���� 6��" 0��	 Z��#� ����.�0

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
86

.1
1.

40
.4

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

20
 ]

 

                             7 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1386.11.40.4.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-685-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��"# )%&' (/�	)*�	+ ,-./ 

Jd 

*5�5 �)�Hj@� �=� !��0��
 S]��&	 *� y���	 Z��#� �<�= ��(

 *� *;�B �� P�&�	 T�U�� ��Q�� *) �� ZN= ���# !�	6  � �0 

��	 ����\ �<�= S5�5 �#� �� T�U�� 6� F0�V���� *�� �6���" 0���


 !������) -��� Q�)F(" 0�;#0���.6��+	 ���� �=� !��0��


 *5�5 ���� P�Hj@� �W� �0 T��U�� �� �<�= ��( �� P��&�	 ���(

�	 0�7" *]��&	 ��6 $�	�= �� !��B:

]d[( )100LhJ
afa =

!� �0 *��)aJ:P�Hj��@� ���W� �0 6���+	 ����� ���=� !����0��


( )100mm�
afh:P�Hj��@� ���W� �0 6���+	 ����� ���=�)u���&"

 �,��.� # �h.h) ��� 6� ��	���b Q�� S]��&	)CK(-�1 ���� ���(

 ��� F�1 !��� �<�= S5�5 �.�l	 (( )m#L:������ Q�� S.@�=

 �<�= S5�5 ��8�"� #)m(���.*5�5 ���� T��U�� ��� ��<�= ��(

&�	 {�= �� P�Q�� *)������ ���) $��� �0 T�U�� �( ��0 aq

�	 �1��)*�� *;�B �� {�= Q�� Q��� *�) ���0 [�����oB _w��7�	 

T�U�� *5�5 �0 �( 6� �<�= ��(CK0�)���) Z����	 ���0 �@�0 

T�U�� �7" 6#�+B �( ��� �5�]\ R��\ {�= �,) (���� ��6 Sj���

b �.��0 �j\ S]��&	��0�
 *O��� �<�= S5�5 �0�8,E�:

]f[( )[ ]( )87418521 /
a

/
ai JCqkd

a

−−=

!� �0 *)
aid:��<�= S�5�5 �0�8,E�b �.��0 �j\)mm ( #k:

���# R��]B -���)CKCL*LCL/C(���.��	 x��l��� ���� S50

 �� �0 6��" 0��	 ��E= S]��&	 ��g,	 *� 6��" 0��	 �<�= S5�5 ����

 ������� 6� �)�Hj�@� ��=� ���N	 ���� ����� �0 P�&�	 T�U�� ��

 *jN" �B �<�= S5�5 S�5�5 $��� �0 Z����	 �)�Hj@� �=� *) ��

 �	 n� �<�= 00�
 *]��&	 �(0.S�50��	 x��l���� ��� ���) Q��

 $��G�"� # �<�= S5�5 $�� �0 �)�Hj@� �=� ��� !#�� 6� ����


 �	 �#�N	 !� �1��.��!0��� ����� {�= �� :�" *50��	 Q�� x��l�

 T�U�� 6� �;#�� ��0 �=��mb [��@ �()[���@ {�= �,"�	

 *�5�5 �)�Hj�@� ��=� ��� !#�� S50��	 x��l��� �0 *�=�
 ���(

 T�U�� �� �<�= ����W ��()CK.(( *�� *�;�B ��� I���� Q��� ���

 6�  �� ��( ����
���\ ��6� *�� ��<�= S�5�5 ���0 !0�� !��H�

T�U�� ��( F����7( ��<�= S�5�5 $�� �0 �)�Hj@� �=� !��0��
 

�	 !��H� �1��.�
�x��=� ���1�� �<�= S5�5 ������ 6� *.@�= 

S�jN" ��B ��<�= S�5�5 ������ 6� �)�Hj@�x���6 S�j��� ��� �� 

�	 0�7" *]��&	 !��B:

]e[
L
x

h
hLJh,xJh

f

f
ff

x
x

=⇒==
100100

�0 *)!�x:S�5�5 ������ 6� �<�= S5�5 �#� �� *jN" �( S.@�=

 �<�=)m(�
xfh:S�jN" ��B �<�= S5�5 ������ 6� �)�Hj@� �=�

x)m(�fh:��<�= S5�5 $�� R) �)�Hj@� �=�)���N���� ���

 �"� �0 T�U�� ��<�= S�5�5 ��8) (m(#J:�0 ���� ��=� !���0��


 �<�= S5�5 $��)100mm(���.S50��	e���� !#��� S50��	 

���� �<�= S5�5 $�� �0 �)�Hj@� �=�.�]��"ff hh
x

�0 

*jN" �	 n� �)�Hj@� �=� Z���	 *) �� $���G�"� �� �(0 ����


 S50��	 6�e*���0�	���:

]�[

2
1

2
1

11
1

01
1

1

0

11

1

0

1

0

=









⇒=




















+
=







=








−
=











=

=

+

=

=

=

=

∫ ∫

af

fL
x

L
x

L
x

L
x

L
x

L
xf

f

af

f

h

h

L
x

L
xd

L
x

L
xd

h

h

h

h

x

xx

!� �0 *)( )
aff hh

x
:�]�"ff hh

x
*�jN" �0 *�) ���� ��

 ��	 n� �)�Hj@� �=� Z���	 ��(0 .!��7( *�g�`	 *�) ����

�	 �%�" �Z����	 �)�Hj@� �=� R&	 �B 0�1fh .8���	 

�	 00�
)�	SjN" �0 �)�Hj@� �=� Z���	 *) 0�) [�]W� !��B

 �	 n� �<�= S5�5 �"��	 �(0.(����� ���6 S�50��	 -��B�B Q���

 *�5�5 ������� �0 6��" 0��	 ��E= S]��&	 T��U�� ��� ��<�= ���(

��� x��l��� R��\ P�&�	:

]CK[refal hHhHH +∆±+=
2
1

2
1

!� �0 *)eH∆:`���� S�5�5 ���8�"� # ������ �<��VB�� ^��\� s

�<�=)�0�B��@ *)��1�� ��w����� �#� �� �<�= S5�5 eH∆

� �]k	*�	 F0�� ��) �H�5�� # 0�1) (m(��� .

*�]1 6� R@�� t���" ����6�� ��g,	 *� Q���,X �$��	 �6��

 T�U�� �� �<�= S5�5 -�1 �� P�&�	 # ���W ��( �5��� ���( C+

�@�0)�]k	 -�1(�Ci��@�0 )���`	 ��V,	 -��1 (#c/Ji

�@�0)�,B �V,	 -�1 ($��	 #  ���`) ����� 6� F0�V��� �� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
86

.1
1.

40
.4

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

20
 ]

 

                             8 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1386.11.40.4.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-685-en.html


0��! 0&�& �1�&��2�� 
�	� ��3� 
	�)�'3)& 
	� (�4'�	� 
�	��5...  

Jf 

K1!j.
	�3:J 
'�' 0� �	�� S'3��W+ 2O�� �'�� 4 8	=�5 	� ��3� >&�& %�)U� ��G'� T�! 	� M�	N 
	�,[2O�� 

*�]1 # ����� 	 0��	 R@�� t���" # �"�1 �6�� ����\ *����N

�=�
.*�5�5 ��� *�j��� �0 T��U�� ��� ��<�= ���( ����W ���(

*�]1 ^��+"� ��.�l	 ��j\ #0 ��� :�" # ���W �j\  � �� �6��

�=��mb.*5�5 ���� T��U�� �� �<�= ��( T��U�� 6� ����W ���(

VYR-60 $6�" �� �d/J×�e/L�.�	 R@��= �� ��	CL��� ���	 

�<�= S5�5 �#� �1 F0�V��� .T��U�� 0�)���) Z���	 ��E= ��(

c/�*��5�5 �,��; ������ ���=� -����� �^����,�	�5� ���<�= ����(

 !:�( �)�Hj@� i�<�= S5�5 :	��.�# CLK T��U�� S���b M�VB�� �

�<�= S5�5 ������ �B T�U�� Q�5#� Q�� S.@�= ���	  �CL# ��	 

T�U�� 0���B *5�5 6�  � �( ��( �<�= ��(LK0�0 ����\ 0�< F

���1 .*��5�5 ������ T���U�� 6� P���&�	 T���U�� ���� ���<�= ����( 

VYR-155 $6�" �� L/�×�/d×CK �.�	 R@��= �� ��	Lc��	 

�1 F0�V��� �<�= S5�5 �#� ��.T�U�� 0�)��) Z���	 ��E= ��(

c*5�5 �,; ���� �.b �<�= ��( �)�Hj�@� �=� -��� �Q.�B�

(!:� i*5�5 :	��.�# �<�= ��(C�c T�U�� S��b M�VB�� �f/C���	 

�<�= S5�5 ������ �B T�U�� Q�5#� Q�� S.@�=c/CL0���B # ��	 

���G�� y�N")T�U�� S��b $�%B� y�N" 0���B (�<�= S5�5 �( 6�

CK�1 
�l�"� *jN" .

k7� � P�	)4 

��3� >&�& 3:J i	U)4' ��	���' 

0��	 �j\ Q���B ���� *� ��E= [����oB �@�0 �<�= S5�5 6��"

 *5�5 6�  � �( ���� �.�l	 �.��0 ��(�j\ ��6� �<�= ��(

 ���1 ������B $���	 Z����B ��)m��	)RH��1 L.(���.��0 ���j\

 -�1 �0 �0�8,E�b Q�� $0��B 0�+�� *� *;�B �� �,B �V,	 ��(

 '��:�=� ��W� �0 ��E= '��:=� # P�Hj@� 6� �1�" ��E= �=�

 �� �0 �H�B���� ��� ��<�= S�5�5 $�)��@�0 ��5�� Q��� �0

 ��� �7�,�	 ��E= [����oB (I���� ��� 0���	 ���� �0 #LK

*5�5 6�  � �( ���� ��E= [����oB �@�0 Q����B ��<�= ��(

 ����� t���" �� # �1 ��=�
 ����\ *����N	 0���	  ���`) 

)$#�; C.(

�0�8,E�b �.��0 ��(�j\ ��0�N	 S���N	 ��*���0 ��� F��	� 

0�V��� s`���� ��@�0 D.j	���\  ���`) ����� # $�	 6� F

*5�5 ���� ���l�"� ��(�j\ # :�X�" t���" 6� F0�V��� �� �<�= ��(

 !���H�  ���`) ������ # $��	 *�� ���0 �&�@ *�) ��	� 

�	 ����B �� $�	 [�]��&	 �,).*5�5 6�  � �( -��,	 �j\ ���(

 *�5�5 [��<`�� 6� F0�V��� �� �<�= ��G��b �0 0��;�	 ���( F0�0 F

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
86

.1
1.

40
.4

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

20
 ]

 

                             9 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1386.11.40.4.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-685-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��"# )%&' (/�	)*�	+ ,-./ 

Je 

��2R,.0&�& 
'3� �2� 
�	"
��H ��G'� 
	�3:J >*�	E� ?��_� �@'3� P�	)4 	� ��3� 
	� 

�<�= S5�5 �5�� -�1(%) *5�5 T�U�� �� �<�= ��( ���W ��( *5�5 P�&�	 T�U�� �� �<�= ��( 

C+Cic/JiC+Cic/Ji

$�	 �0�8,E�b �.��0 �j\ R\���)�.�	 ��	(eKfCd�cfcLcc

 ��`) ����� �0�8,E�b �.��0 �j\ R\���)�.�	 ��	(eJfLfCc�c�cc

�0�8,E�b �.��0 �j\ �0 t���" s`���)�.�	 ��	(�iLiCiLLK

�0�8,E�b �.��0 �j\ t���" s`��� �@�0 D.j	��\(%) JLLJ�K

�<�= S5�5 �7�� �j\ Q���B �0 t���" s`���iiiiii

l�"� ��0�
 
�.0����B 
��l�"� ��.�l	 ��j\ #0 ��� ����� �0

 0����B ��6� *�� $��	 ����;� ��� ��j\ ��( �#� T�U�� -��,	

 � �j\ �( �#� �� T�U�� �.�l	*�=��m�b ^��+"� ������.��j\

 *5�5 ���� �7�� T�U�� �� �<�= ��( -�1 �0 ���W ��( ��(C+�

Ci#c/Ji-��B�B *� ���W �j\  � �� ����� �0 �@�0 ������

CKK �fc#fc�.�	 *�� ��.�l	 ��j\ #0 ��� ������ �0 # ��	

 ��(�j\ -�B�BCKK #fc��.�	 ���	)c��j\ �#� ��� T��U�� 

# Y�:�Cc �X�) ��j\ �#� �� T�U�� (�fc#cK��.�	 ���	

)Cc# Y�:� �j\ �#� �� T�U�� c �X�) �j\ �#� T�U�� (#

fc #cK�.�	 ��	)C�# Y�:� �j\ �#� �� T�U�� f��� T�U�� 

 X�) �j\ �#� (�1 
�l�"�.*5�5 ���� �7�� �j\ �<�= ��(

 -��1 �0 P�&�	 T�U�� �� ���(C+#c/Ji-��B�B *�� ��@�0 

�����fc#d��.�	 -��1 �0 # ��1 
�l�"� ��	Ci��� ��@�0 

*� *;�BQ�� *)�j\ 6� F0�V��� [��@ �0 fc�.�	 �� ���	*���;

d� �.�	 �0 ���	 �E= [����oB �@ 6� �e/CL*� �@�0 �/���@�0 

-��� �����" !������) �T�U�� ��0 Q� 6� �(L/�e*�� c/��

6� ��<�= S5�5 �0#�# �0 6��" 0��	 ��E= #c/cd*�� ���	 d/c�

�7�� �j\ �=�� ���oB ��	fc�.�	 ��0�
 
�l�"� ��	.

0��! P�	)4 ��	���' 
�	� 

*5�5 6�  � �( ���� $�	 ���;� �� ��<�= ���( ��@�0 ��0��N	 

-��� ���E= [����oB �����" !������) ����0 # ��E�= �Q��

 6�  �� �( ��0 # ��E= ��0�N	 # �<�= S5�5 ������ �0 6��" 0��	

T�U�� *�]1 �( �1 �6��)RH1��( �#J.(*�]1 t���" ��� �6��

 0���	 ��( �0 # �=�
 ���\ *���N	 0��	  ��`) ����� t���"

 s`��� �@�0 D.j	��\ $�]\ R��\ �� �0 # �) t���" *����0 

T#� *�) 0��0 !� ��� ��5w0 *�) �	� ����� F��1 }��lB� ���(

�	 ?�&@ $�	 [�]��&	 �1��)$#�; L.(

D.j	��\ ��0�N	 �0 �O:; s`��� 0�;# �.< ?��EB ����

 *�]1 6� R@�� t���" s`��� �@�0 [�]���&	 ��� $��	 �6���

 0��1 *;�B *�H" Q�� *� ����  ��`) T#� �0 *�) }��lB� ���(

 *�]1 �0 F�1 $��	�= *�� �]��" $��	 6� F0�V���� �� �6�� ���(

 [#�VB � ��`) ����� 0��0 0��;# ���(.!��7( �0 *�) *�"�


T#� # 0����	 �7���\ *�]��1 ������ ���1 F0�0 !�E��" ���( �6����

 *�<�7+	 *�� ��<�= S5�5 ����� �$�	 6� F0�V��� �� �H�5#���( ��

F�
 6� RHE�	 Z��� # �( �(�	 *�:+B  �� 6� F0�V���� ��� # 0�1

 ���<�= S�5�5 9:�; *�� 9:; �H�5#���( R�.&B �� ����HB $�#�

 T��U�� 6�  � �( ��0 # ��E= ��0�N	 ���0 # ��E�= ����N	 # ��(

 *�]1 �<�= S5�5 ������ �0 6��" 0��	 �	 �6�� 0�1.$��� *�) !� 

$�	�= 6� F0�V��� ��  ��`) ����� �0 F0��� ���( S�5�5 *�) ��

�= �	 �g" �0 ���# 9:;  � [��@ *� �� �< [�]���&	 �"��


 ��	 [��@ 0��m�b .��=� S]���&	 �����  ���`) ������ �0

 *5�5 �)�Hj@� T�U�� �� �<�= ��( u��,(�) -���� 6� ���W ��(

!������) �	 F0�V��� Q� 0�1 .*]���&	 �)�Hj@� �=� ��� F��1 

�Hj@� �=� [�]��&	 *) ��5�� *� �]�" -��� Q�� $�7<� �)

 T�U�� !��	 S.@�= �0 9:; *� 9:; [��@ *��0���
 [���@ �( 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
86

.1
1.

40
.4

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

20
 ]

 

                            10 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1386.11.40.4.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-685-en.html


0��! 0&�& �1�&��2�� 
�	� ��3� 
	�)�'3)& 
	� (�4'�	� 
�	��5...  

J� 

K1!-.0��! �' KO	@ P�	)4 8	=�5 	� ��3� >&�& �1�&��2�� 
�	� T�! 	� M�	N 
	�,[%�)U� 3:J �� 	� � 2O�� 

K1!l.8	=�5 �	�� 3��	E� �'�� 4 8	=�5 	� ��3� >&�& 
	� T�! 	� M�	N 
	�,[3:J �� 	� � 2O�� %�)U� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
86

.1
1.

40
.4

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

20
 ]

 

                            11 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1386.11.40.4.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-685-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��"# )%&' (/�	)*�	+ ,-./ 

cK 

��2Rj.�	E� >*�	E�� �	�� 3�00&�& 
'2)�' �� �2�5 M�� 
	�?��_� �@'3� P�	)4 	� ��3� 

*5�5 T�U�� �� �<�= ��( ���W ��( *5�5 P�&�	 T�U�� �� �<�= ��( 

���W �j\  � �.�l	 �j\ #0 ���W �j\  � 

�<�= S5�5 -�1(%) C+Cic/JiC+Cic/JiC+Cic/Ji

( )MlH)��	(c/��K/JLf/�fL/JCL/JLc/�eC/cdd/c��/cL

( )ClH)��	(J/��K/JLe/�fC/JCe/JC�/�eK/cdd/c��/cL

t���" s`���)��	(C/KC/KiL/KiC/KJ/K�/KiC/KK/KK/K

�@�0 D.j	��\
 t���" s`���(%) 

C/KL/KJ/KL/KK/Ce/KL/KK/KK/K

( )MlH:*5�5 ������ �0 6��" 0��	 ��E= ���� F�	� ���� ���N	 $�	 6� F0�V��� �� �<�= ��( 

( )ClH:*5�5 ������ �0 6��" 0��	 ��E= ���� F�	� ���� ���N	  ��`) ����� 6� F0�V��� �� �<�= ��( 

�	 ���  � ����0 �"��B �O:; s` �1�� )CK.(��0��N	 ����� ��

*� ��0 *5�5 6��" 0��	 ��0 ���� $�	 6� F�	� Q�� �0 ��<�= ��(

�=�
 ���\ ����B 0��	 $�	 [�]��&	 �&@ :�" 0��	.

0;�)4 
3�B 
M��" #0 ��( ������ ���� ��B��U	�) S	�"��  � D�N&B Q�� �0

*5�5 T�U�� �� �<�= ��( P��&�	 T�U�� # ���W ��( ���.��\ ���

 -��1 �0 # ��.�l	 �j\ #0 �� # ���W �j\  � �� ����� ���(

 �5�� �����" ̂��"  �� -�5�\ �0 # *��8B ���o�	 ��� #��:�=�

 ���0�
 *O��� �,�b ����) [��@ *� �0����).t����" S����N	 ���

 *�]1 6� R@�� t����" �� �<�= S5�5 *"�7" �,X �H�5#���( �6��

 ��	 [�]���&	 �&�@ � ���`) ����� ����\ �����B 0���	 $

�=�
.*� *;�B ��Q�� *) ��`) ����� ���� 6��" 0��	 Z��#� 

*5�5 ��B ��7.< A��,	 �0 P�&�	 T�U�� �� �<�= ��( *�O��� !��,)

 M��" Q���  ���`) ������ ����� ^6w [w0���	 ���� F�E"

*5�5 ��0�
 x��l��� �<�= ��(.��	 F��1 *�O��� $��	 �0 ��"��B

 R�.&B # ����� ( ��( *5�5 �H�5#��� ������ ��<�= ���( ���(

0��
 ���\ F0�V��� 0��	 �"���� ������ .

��	
� ���� ��	9)�' 

C.F�1 � ���7&	 .C�eJ .$�	 �"���� ������ ����� ����� �6�� .!���b �) S	�" ��6�#�E�) u�HE"�0 ��EH(6 # ������ �1�� ���,1�

!��8B �I��	 ����B F�GE"�0.

L.F�1 � ���7&	.�I.^.�V�j5��	 #P.��7&	.C�ec.*5�5 ����� ����� F��� ��( $��	 �0 �"����� ������ ��(SprinklerMod :

��5� *5�5 ����� T�U�� �� F��� ��( ���W ��( .[w�N	 S<�7+	 ����	 �.	 '��7( *H]�1 ���E�H(6 # ������� ���( CJiCL

�E8]�0��C�ec.
� ^�.< ���,8	 u�HE"�0�!��7X ��81 F�GE"�0 6��(� .L:CC�CiCCLc.

�.F�1 � ����7&	.�I.^.���V�j5��	P.���7&	�#^.��%��\ .*�5�5 ������ ������ F���� ���( $��	 �0 �"����� ������� ���(

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
86

.1
1.

40
.4

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

20
 ]

 

                            12 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1386.11.40.4.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-685-en.html


0��! 0&�& �1�&��2�� 
�	� ��3� 
	�)�'3)& 
	� (�4'�	� 
�	��5...  

cC 

SprinklerMod :�
*5�5 ����� T�U�� �� F��� ��( P�&�	 .*H]�1 ������	 ��.	 '���7( [w��N	 S�<�7+	 # ������� ���(

�EH(6 �CJiCL�E8]�0�� C�ec�
� ^�.< ���,8	 u�HE"�0�6��(� !��7X ��81 F�GE"�0 L:�Lei�LC.

4. Abreu, V. M. and L. S. Pereira. 2002. Sprinkler irrigation systems design using ISADim. Proceedings of the ASAE 
Annual International Meeting. Chicago. Illinois. U.S.A. Paper No: 022254. 

5. Andrade, C. L. T. and R. G. Allen. 1999. SPRINKMOD– pressure and discharge simulation model for pressurized 
irrigation systems: 1. Model development and description. Irrig. Sci. 18: 141-148. 

6. Edwards, D. M. and B. Spencer. 1972. Design criteria for irrigation systems with complex pipe loops. Trans. ASAE. 
15: 76–78. 

7. Hathoot, H. M., H. M. Abo-Ghobar, A. I. Al-Amound and F. S. Mohammad. 1994. Analysis and design of sprinkler 
irrigation laterals. J. Irrig. and Drain. Eng. 120: 534-549. 

8. Hutchinson, G. P., P. Carran and I. McIndoe. 1993. IRRICAD– Computerized irrigation design. Proceedings of the 
ASCE National Conference on Irrigation and Drainage Engineering. Park City. Utah. U.S.A. 835-841. 

9. Jorge, J. and L. S. Pereira. 2003. Simulation and Evaluation of Set Sprinkler Systems with AVASPER. Proceedings 
of the 54th Executive Council of ICID and 20th European Regional Conference. Montpellier. 

10. Keller, J. and R. D. Bliesner. 1990. Sprinkler and trickle irrigation. Van Nostrand Reinhold. New York. 
11. Pleban, S. and I. Amir. 1981. Design procedure of sprinkling laterals: the mathematical background of a 

computerized aid. Agric. Water Manag. 3: 269–278. 
12. Zazueta, F. S., A. G. Smajstrla and D. Z. Haman. 1989. Computer-aided design of landscape irrigation systems. 

Appl. Agric. Res. 4: 280–284. 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
86

.1
1.

40
.4

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

20
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1386.11.40.4.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-685-en.html
http://www.tcpdf.org

