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SIMULINKزیزیة باستخدام تقنیات نموذج ریاضي لتشغیل مبخرة الع

كامل علي عبد المحسن

جامعة الموصل–قسم ھندسة الموارد المائیة ، أستاذ  مساعد 

الخلاصة

بتضمن البحث الحالي 

لھ ثم تحدید أقصى تصریف منھاالمتوقعة للمسیل المائي
. من المبخرة

--أنلقد اتضح
لوصول إلى حالة التوازن فأنوعند ا.والمطلقة منھا
.على رب العمل اتخاذ القرار المناسب لغرض  التنفیذوبھذا یتوجب نفس النتیجة 

ولأعلى تصریف متوقع بینت الدراسة إنكما
وانثا /3م(16)في السنة الثالثة من التشغیلحالة التوازنإلىوصول م بعد ال(21.5)المسیل
لة التوازنیعني عدم حدوث) م23.3(إلىمنسوب التغییر  د حا كما . عن

SIMULINKل
.إضافة إلى سرعة التنفیذخرة لمرونتھا العالیة في تقبل أي تغییر في تركیب النموذج لمبل

A Mathematical Model for Azizya Evaporating Pond Operation    Using
SIMULINK Techniques
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Abstract

The present research is to study the water balance for Aziziya Evaporating
Pond (AEP) project by building a simulation model to evaluate its hydraulic
performance under different scenarios of operation and to estimate the expected
discharge of its spillway, which gives the design discharge for the main drain of
AEP.

The study revealed that the operation process of the pond is a balance
among inflow , storage and released water. Furthermore, when the steady state
condition is achieved, various operating scenarios lead to the same result,
therefore, the decision maker must take the appropriate decision for
implementation.

The study also showed that the maximum expected discharge during any
month of the year is when the crest elevation of the spillway is (21.5) m , after
reaching  the steady state condition during the third year of operation , is about
(16) m3 /sec. Furthermore, changing the elevation of the crest to (23.3 m) is
associated with a zero discharge over the spillway.

The research work revealed the remarkable capability of SIMULINK
techniques used to built the simulation model for AEP and the  flexibility  in
accepting any change in the model components in addition to its high speed of
execution.
Keywords: Simulation, Reservoir Operation, Simulink
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تبخیرھا طبیعیاً بالاستف
.نھر دجلة

الإمكانوبإلقاء ب

الفرصة لذلك لغرض تسریع عملیة التبخر والتي بدورھا ستساعد على التخلص من میاه البزل أتیحتكلما 
إن. المتجمعة

نشاإنشاء . ءإ
أنإلى

لمبزل(إلىالتصاریف ذات قیم محدودة كي لانضطر  ) ا
خارج المبخرة إلىالمیاه 

نسانإن طبیعة مشكلة ت الإ
وازدیادالمبخرة إلىالماء 

 .
؟)المھرب(منسوب  سیتوجب علیھ وضع المسیل 

.مصاریف  الصیانة وتواجد الافراد في موقع المبخرة لغرض التشغیل والصیانة

أھداف الدراسة

عل إلىتھدف الدراسة الحالیة

قصىإن معرفة . ) قمة( أ
بخرة وأسفل لم الذي ا

.سیتم لاحقا تصمیم المقطع الملائم للمبزل أساسھعلى 

بالمبخرةالبیانات المتعلقة 

لجدول . متر 0.5وبفترة كنتوریة مقدارھا 1:50,000من خارطة مسح بمقیاس  نسوب 1ا
فوق مستوى سطح البحر والمساحة السطحیة للمبخرة بالاضافة لحجم الخزین المائي المحدد ازاء كل من 

. ھذه المناسیب
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التي تربط بین كل من المساحة (Regression)باستخدام  طریقة الـ   تم بناء العلاقات الریاضیة 
بحر، كما تم استنباط العلاقة بین السطحیة للمبخرة وحجم الخزین المائي مع المنسوب فوق سطح ال
، كما وتم (1),(2),(3)معادلاتالمساحة السطحیة وحجم الخزین إذ وضعت ھذه العلاقات بشكل 

R2 )احتساب قیمة مربع معامل الارتباط  .ووضعت إزاء كل علاقة(

ELE =  19.2837  +  0.0091 (SV) - 4E-6 (SV)2 ( R2 = 0.991)
...(1)

ELE =  18.6576 + 0.0139 (SA) -2E-5 (SA)2+ 4.5E-8 (SA)3 (R2 = 0.992)
...(2)

SA =  33.8932 + 0.8531 (SV) - 0.0007 (SV)2 + 2.1E-7 (SV)3 (R2 = 0.983)
…(3)

:إذ ن

ELE = )م(المنسوب فوق سطح البحر  ; SV = )ملیون متر مكعب(حجم الخزین  ;

SA = ( 2كم(المساحة السطحیة للخزین 

)1(، المصدر البیانات الطوبوغرافیة  للمبخرة1الجدول 

المساحة السطحیة لحوض 
)2كم(المبخرة 

حجم الخزین المائي لحوض 
)ملیون متر مكعب(المبخرة 

ستوى سطح المنسوب فوق م
)م(البحر 

8.5400 .00 18.5000

22.2700 7.43 19.0000



Al-Rafidain Engineering Vol.16       No.3 Aug. 2008

5

50.3100 25.11 19.5000

95.1400 60.88 20.0000

134.4500 118.00 20.5000

231.3500 208.36 21.0000

259.4400 330.99 21.5000

293.3200 469.10 22.0000

314.9900 621.14 22.5000

346.9100 786.55 23.0000

365.1400 964.54 23.5000

397.3000 1155.10 24.0000

418.1300 1358.93 24.5000

455.4800 1577.27 25.0000

478.5300 1810.75 25.5000

:البیانات الھیدرولوجیة

 .
تم . أوالأمطاریاس محطات لق

(1996-2002)للأعوام
ا كم.2ول منطقة العزیزیة لتحدید معدل عمق الامطار وعمق التبخر الشھري وكما ھو مبین في الجد

إنبشكل واضح والجدول
أعلاهلنفس سنوات القیاس 

.بھا من خزین المبخرة بعملیة التبخر
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)1(، المصدر (1996-2002)بغداد للسنواتفيوالتبخرللإمطارالمعدل الشھري:2جدول

معدل عمق المطر    
)ملم(

معدل عمق التبخر  
)ملم(

الشھر

23.0 60.5 كانون الثاني

8.9 94.8 شباط

11.1 167.7 آذار

12.5 243.7 نیسان

2.0 363.2 مایس

0 453.8 حزیران

0 504.8 تموز

0 470.6 آب

0 343.8 یلولأ

2.2 219.5 تشرین أول

12.9 100.5 تشرین ثاني

17.8 71.4 كانون أول

3دول والج
. لتحقیق الموازنة المائیة

)1(، المصدر المعدل الشھري للجریان الوارد الى مبخرة العزیزیة: 3جدول  

المعدل الشھري للتصریف  الشھر
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)ثا/3م(الوارد الى المبخرة  

8.0300 كانون الثاني

28.5400 شباط

45.2400 آذار

58.6800 نیسان

44.7500 مایس

68.5700 حزیران

75.2300 تموز

59.4300 آب

40.4840 أیلول

42.6100 تشرین أول

26.0300 تشرین ثاني

9.1300 كانون أول

البیانات المتعلقة بالتسرب

فقإلىإن عملیة احتساب التسرب الذي یؤدي 
)

1993)عام ---الاستشارات الھندسیة 
یولوجیة مفصلة غیر متوفرة، وقد وردت عملیة الاحتساب مقترنة بكثیر الكمیات یتطلب معلومات ھیدروج

.
إلىحوضین منفصلین إلىالمستخدمة على اساس ان المبخرة تنقسم 

تقترحا. كلا الحوضین
الاشارة .  در  وتج

. تأثیرھنا الى ان ھذا المتغیر ھو ذو 
.في الدراسة الحالیةثا/3م)  0.7( قیم  المعدلات الشھریة البالغة لقد تم اعتماد
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بیانات تصمیمیة متعلقة بابعاد المسیل المائي 

(C)متر و ذو ثابت مسیل6بعرض مقداره (Ogee Weir)ھدارة  مسیل مائي نوع  اختیارتم 
:صریف للمسیل كما ھي ادناهم وعلیھ تكون معادلة الت2.2مقداره 

Q= 13.2  H3/2

(4)

:انحیث

:Q  ثا/3م(تصریف المسیل(

H: م(عمق الماء فوق قمة المسیل(

یاضي للمبخرةبناء نموذج المحاكاة الر

قصىإن معرفة . ) قمة( عبر أ
أسفل

.سیتم لاحقا تصمیم المقطع الملائم للمبزل أساسھعلى 

--
أضف الى . والمطلقة منھا

. اتخاذ القرار المناسب لغرض  التنفیذ) وزارة الموارد المائیة–شركة دجلة(النتیجة وعلى رب العمل 



Al-Rafidain Engineering Vol.16       No.3 Aug. 2008

9

النموذج الریاضي

: المخصصة لكل من

الخزین في الخزان)    ا(

الخزان عن طریق البواباتأسفلالإطلاق) ب(

الواردات نتیجة الساقط المطري) ج(

الخسائر المائیة بالتبخر) د(

الخسائر المائیة بالتسرب من قعر وجوانب الخزان) ه(

التي تمكن من تمثیل الأخرىومجموعة من المحددات (Mass Balance Equation)الموازنة المائیة  
.یةواقعأكثرالنظام الخزني تحت الدراسة بشكل 

:)3(یمكن كتابة معادلة الموازنة المائیة لمبخرة العزیزیة بالشكل التالي

S(t+1) = S(t) +  I(t) + P(t) - E(t) - Sp(t) - Se(t) (5)

:حیث ان

1,2,…..,12.t = شھر،t =

S(t+1)في المبخرة في الشھر  حجم الخزینt+1

S(t)    حجم الخزین في المبخرة في الشھرt

I(t)    حجم الجریان الوارد الى المبخرة في الشھرt

P(t)    حجم الامطار المتساقطة على المبخرة في الشھرt

E(t)حجم المیاه المتبخرة من  المبخرة في الشھرt

Sp(t)    حجم المیاه المطلقة من  المبخرة عن طریق المسیل المائي في الشھرt
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Se(t)    حجم المیاه المتسربة من جوانب وقعر  المبخرة في الشھرt

، كما تتطلب ھذه )ملیون متر مكعب(ھي بوحدة (5)إن جمیع الكمیات التي تضمنتھا المعادلة  
:المعادلة مایلي

Sa = f(S(t+1) , S(t) )
(6)

E(t) = f( Sa)
(7)

P(t) = f( Sa)
(8)

Sp(t) =f( Ht)
(9)

Se(t) = Constant
(10)

:حیث ان

:Sa 2كم(المساحة السطحیة للخزین المائى(

Ht: في الزمن ) م(عمق الماء فوق قمة المسیل المائيt
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.SIMULINKنموذج المحاكاة لمبخرة العزیزیة باستخدام تقنیة )1(الشكل 
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(3)معادلةوضح الت
معدلزیادة الدقة فقد تم احتساب المساحة السطحیة باستخدام 

(t) و(t+1)د تطبیق النموذج الریاضيعن.

ادلة لمع (1)ا
) (

:ومن المعادلةHtبالامكان استنتاج قیمة 

Qt = c L Ht
(3/2

(11)

)ثا/3م(تمثل كمیة الماء المطلقة من المسیل المائي Qtإذ ان 

L متر 6(عرض المسیل المائي ( ،c ثابت مقداره)2.2(

والناتجة من الامطار وكمیات الماء المفقودة من الخزین نتیجة احتسبت كمیات المیاه المضافة الى الخزین 
أعلاه) 8(و ) 7(التبخر كدالة للمساحة السطحیة وكما ورد في المعادلتین 

.كمیة ثابتة لجمیع الفترات الزمنیة

SIMULINKنیات تم بناء النموذج الریاضي لمحكاة مبخرة العزیزیة بالاستفادة من تق
إن ھذه التقنیة تعتبر جدیدة التطبیق في موضوعة الموارد المائیة بشكل عام . MATLAB 7.0برامجیات 

أثبتترغم )(
 .SIMULINK

. بشكل منطقي لكي یمثل النموذج النظام المراد دراستھ بشكل واقعي

SIMULINK
MATLABوالتي ترتكز على معالجة المتجھات والمصفوفات ریاضیا بشكل عالي الكفاءة.

و لغرض معرفة المزید SIMULINKیمثل نموذج المحاكاة لمبخرة العزیزیة باستخدام تقنیة (1)الشكل
SIMULINK

).5(والمتوفرة تفاصیلھا في المصدر MATLABال

الأملاحترسب أنإلىھنا الإشارةلابد من 

المیاه المطلقة من المسیل المائي، إلا ان الحس
. السنة/سم1.5ب 
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. نموذج المحاكاة

غیل نموذج المحاكاة الریاضي للمبخرة ومناقشة النتائج المستحصلةتش

MATLABـ في ال(m.)لبدأ عملیة المحاكاة لمبخرة العزیزیة فقد تم اعداد ملف رئیسي بإمتداد 
لمصفوفات(او / ) ا

.الخ.…عمق التبخرمطار،كالجریان الوارد، عمق الا

:یبدأ عمل النموذج بتعریف الاتي

.112
.فترة زمنیة ھي العدد المحدد لھذه الفعالیة

.220
. (ملیون متر مكعب كخزین ابتدائي في ھذه الحالة

). لیس شدید الحساسیة تجاه قیمة حجم الخزین الابتدائي

فعل ) 1(3. معرفة رد 
النموذج على سیناریوھات مختلفة للتشغیل، فعلى سبیل المثال اذا أرید معرفة تصرف النموذج عندما یزید 

.وھكذا) 1.25(فإن قیمة المعامل ستكون %25مقدار الجریان الوارد بنسبة 

.سابقاراض الوارد وحسب الافت) ملیون متر مكعب في ھذه الحالة1.8(القیمة الثابتة لمقدار التسرب 4.

.5
.المائي بالمساحة السطحیة لماء المبخرة

.اعلاهتعریف معادلة المسیل المائي وكما وردت تفاصیلھا 6.

SIMULINK
(SCOPE)لأي متغیر وفي اي مكان  لیظھر لنا المرتسم لذلك المتغیر كدالة لزمن المحاكاة.

نتائج تشغیل النموذج

أداءالمسیل المائي لغرض فحص ) قمة(تم انتخاب ثلاثة مناسیب مقترحة لعتبة 
. بعد القیام بالعدید من المحاولات الأخرىعلى التواليمتر) 21.0 , 21.5 , 22.0( المناسیب وھي 
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د وجد و الإمكانلق ب )2(الشكلمثل ی.إن 
العزیزیة والتي تشتمل علىبمبخرةالمتغیرات الخاصة 

الثة التشغیل الثةمیاه المصرفة من خلال المسیل لسنالخزین المائي وال
) 3(متر،  فیما یبین الشكل( 21.0 )المسیل المائي  

4و. .
(21.5)

ومن . 
تماده /3م(16)بحدود الجدول یتبین أن أعلى تصریف خلال السنة عند ھذا المنسوب یكون إع تم  ذي  ل ثا وا

من قبل شركة دجلة لتصمیم  المبزل الذي سینقل المیاه الخارجة من المبخرة

نسوب  لم لسنة( 21.5 )ا مرة لقد وجد . ا
/3م(16)بأن أعلى تصریف ممكن من المسیل المائي ھو بحدود اخرى

. في التصامیم المستقبلیة
والذي یعطي أعلى تصریف خارج من المبخ5ھو الجدول 

.متر( 21.5 )السنة عند حالة التوازن و للمنسوب 
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بافتراض ان 400  (MCM)المتغیرات الخاصة بمبخرة العزیزیة لخزین ابتدائي مقداره )2(  الشكل 
ا النظام الى حالة خلال السنة الثالثة من التشغیل والتي یصل عندھ(m 21)منسوب قمة المسیل المائي 

.التوازن

بافتراض ان 440  (MCM)المتغیرات الخاصة بمبخرة العزیزیة لخزین ابتدائي مقداره 4الجدول  
م خلال السنة الثالثة من التشغیل والتي یصل عندھا النظام الى حالة (21.5)منسوب قمة المسیل المائي 

.ن الثانيالتوازن على إفتراض ان التشغیل یبدأ في شھركانو

المنسوب

م

المساح
ة

2كم

التصر
یف

ملیون 
3م

الخزی
ن

ملیون 
3م

الاملا
ح

سم

التسر
ب

ملیون 
3م

التبخر

ملیون 
3م

الامطا
ر

ملیون 
3م

الجریان 
الوارد

3ملیون م

الشھر

21.942
290.4

3
10.07

65
433.
37

0.08
95

1.80
00

20.7
38

5.16
97

20.813
7

كانون 
الثاني

22.033
297.6

8
13.32

18
481.
06

0.20
33

1.80
00

18.0
09

6.84
67

73.975
7

شباط

22.265
315.8

9
22.90

05
546.
48

0.33
69

1.80
00

29.9
47

2.81
15

117.26
21

آذار

22.503
333.7

5
34.39

37
610.
12

0.48
63

1.80
00

55.9
77

3.70
47

152.09
85

نیسان

22.604
340.9

9
39.73

57
605.
74

0.61
93

1.80
00

83.1
00

4.26
25

115.99
20

مایس

22.618
341.8

8
40.49

44
617.
69

0.78
05

1.80
00

124.
17

0.68
38

177.73
34

حزیران

22.634
342.8

3
41.31

82
613.
99

0.94
95

1.80
00

155.
52

0
194.99

61
تموز

22.540
335.9

8
36.29

30
560.
34

1.09
99

1.80
00

169.
60

0
154.04

25
آب
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22.314
319.0

0
25.14

81
488.
20

1.22
78

1.80
00

150.
12

0
104.93

45
أیلول

22.145
305.6

8
17.72

24
474.
02

1.35
83

1.80
00

105.
10

0
110.44

51
تشرین 

أول

22.085
300.8

5
15.32

28
459.
00

1.46
91

1.80
00

66.0
4

0.66
19

67.469
8

تشرین 
ثاني

22.018
295.3

8
12.76

88
442.
22

1.55
99

1.80
00

29.6
87

3.81
05

23.665
0

كانون 
أول
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العلاقة بین منسوب قمة المسیل المائي وكمیة الماء المصرفة من خلالھ على إفتراض ان سنة )3(الشكل
تشغیل المبخرة تبدا في شھر كانون الثاني

الاستنتاجات 

:بالاتيبحثلھا الیمكن تلخیص الاستنتاجات التي توصل

یصل نظام الخزن لمبخرة الع1.
.قمة المسبل المائي

بعد (متر  22.0 )، 21.5، 21.0(أن2.
ني قد أنافتراضعلى )  أعأعطتالثا

.ثا على التوالي/3م) 20.1 , 15.94 ,12.75(للتصاریف الخارجة من المبخرة بحدود 

م (21.5)3.
.ثا /3م(16)وبعد الوصول الى حالة التوازن ھو بحدود 

) م23.3(ائي الى المنسوب تغییر منسوب قمة المسیل المإن4.
. خارج المبخرة عند حالة التوازنإلىالمائي 

SIMULINKإن تقنیات 5.
فعالة في عملیة النمذجة نظرا لمرونتھا العالیة في تقبل أي تغییر 

لمختلفة ا
MATLABإنكما . 

.زمن تنفیذ المحاكاة مھما ازداد عدد الفترات الزمنیةمعالجة المتجھات والمصفوفات ریاضیا قد سرع من 
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أعلى تصریف خارج من المبخرة عندما یبدأ تشغیلھا في أي شھر من أشھر السنة عند حالة 5جدول  
.متر( 21.5 )التوازن و للمنسوب 

أعلى تصریف خارج من المسیل المائيشھر بدایة التشغیل

ثا/3م

15.94كانون الثاني

16.06شباط

14.93آذار

12.82نیسان

12.80مایس

14.83حزیران

15.01تموز

15.27آب

15.29أیلول

15.62تشرین أول

15.63تشرین ثاني

15.73كانون أول
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شكر وتقدیر

 /

.فق الله الجمیع لما فیھ خیر ھذا البلدو. الخاصة بالمبخرة

الباحث
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