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 الخلاصة
تم إجراء دراسة عمى منظومة خزن شمالي الفتحة التي هي جزء من حوض نهر دجمة )العراق( بهدف تحري إمكانية المنظومة 

لغـرض  (Matlab)التي توفرها برامجيـات الــ  (SIMULINK)المستقبمية في توليد الطاقة الكهرومائية . استخدمت تقنيات الـ 
ثيــل المنظومــة بوحــداتها )خــزان ســد الموســل، وخــزان ســد دوكــان، وخــزان ســد بخمــة، وخــزان ســد مكحــول(. تــم تقيــيم ا داء تم

المســتقبمي المتوقــلا )الاعتماديــة( لمنظومــة الخــزن عنــدما تتعــرض لمــدخعت مســتقبمية متوقعــة باســتخدام نمــو ج تســادفي لتوليــد 
لانجــاز مهمــة تــوفير  نمــاط  (Thomas-Fiering)نمــو ج تــم تطبيــق ظومــة، سعســل زمنيــة لبيانــات الجريــان الــداخل إلــى المن

 مختمفة من المدخعت لتوليد الطاقة الكهرومائية من منظومة الخزن تحت الدراسة.
توليـــــد الطاقـــــة الكهرومائيــــة يســـــل إلـــــى  وض شــــمالي الفتحـــــة الثـــــانوي لغــــرضوجـــــد  ن ايمكانيــــة الســـــنوية لحـــــ شــــكل عـــــاموب

(20000GW-hr)هــي بحــدود  الكهربــاء كقــدرةمنــا  ن حاجــة القطــر مــن ، وا  ا عم(12GW) فإننــا سنســتدل عمــى  ن منظومــة ،
من الطمب الكمـي عمـى الطاقـة الكهربائيـة  (10%)، ستغطي حوالي (1.1GW)خزن شمالي الفتحة المتكاممة التي تنتج بحدود 

 لمقطر، ال ي يعتبر  ا  همية بالغة خاسة في الوقت الحاضر.
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Evaluation Of Future Performance of Northern Fatha Storage System 

In Hydropower Generation 

 
Abstract 

A study of the Northern Fatha Reservoir System within the Tigris River Basin (Iraq) has been 

carried out with the aim of exploring the capability of the system to generate hydroelectric 

power. A simulation model using SIMULINK technique in the Matlab platform is built to 

mimic the system and its components (Mosul reservoir, Dokan reservoir, Bakhma reservoir, and 

Makhool reservoir) The reliability of the system under different future scenarios of inputs is 

also been studied by means of a stochastic model used to generate inflow time series. Thomas-

Fiering model was selected for this purpose, which provided a wide spectrum of  inputs 

(inflows) to generate hydropower from the reservoir system under study. 

Generally, the annual capability of the Northern Fatha sub basin for energy generation reaches 

20000GW-hr. Knowing that the country needs is around 12GW of power, and the integrating 

power production of the basin under study was about 1.1GW, this would cover around 10% of 

the total demand, which is clearly significant. 
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 المقدمة
إن مــن ا هميــة بمكــان بنــاء نمــو ج لممحاكــاة لمنظومــة     

الحــالي بالاعتمــاد عمــى الجريــان  اخــزن مــائي وفحــه  دائهــ
مــن المهـــم نـّى رد إلــى هـــ ن المنظومــة،  يــر  المرســود والــوا

معرفة مدى الاعتمادية عمى ا داء المستقبمي المتوقلا ً  يضا
ر  يـله ا النمـو ج وعمـى المـدى المتوسـط عمـى  قـل تقـدير، 

مــن المعــروف  ن الجريــان المرســود )المقــاس( والــوارد   نــى
مــن ً محــدوداً إلــى وحــدات منظومــة الخــزن لا يمثــل إلا جــزءا

، وبنــاء عمــى  لــك ًيانــات المتوقــلا حــدوثها مســتقبعلباطيــف 
فــإن ا مــر يتطمــب اســتخدام  حــد  نــواع النمــا ج التســادفية 

(Stochastic Models)  لغــرض تهيئــة سعســل جريــان
افتراضـــية بحيـــث تضـــم عمـــى ا قـــل معظـــم طيـــف الجريـــان 

إ ا مــــا  ريــــد دراســــة  داء منظومــــة الخــــزن  ًالمتوقــــلا خاســــة
ــــلا مســــتقبع هــــ ن السعســــل الافتراضــــية ســــتمكن إن ً. المتوق

مشـــــغل المنظومـــــة مـــــن دراســـــة رد فعـــــل المنظومـــــة عمـــــى 

السيناريوهات المختمفـة لممـدخعت المتوقعـة،  يـر  نـى لا بـد 
من ا خ  في الحسبان  ن السعسل الافتراضية الناتجة مـن 
النما ج التسادفية يجب  ن تحافظ عمى ا قل عمى المعـالم 

ا ولــى لمجريــان المرســود وهــي  ةثــايحســائية الرئيســة الثع
ـــــين  ـــــاط ب ـــــاري، ومعامـــــل الارتب )المعـــــدل، والانحـــــراف المعي

ـــــ ـــــاليتين(، وبعكســـــى ف ـــــين متت ـــــراءتين لمـــــدتين زمنيت إن  داء ق
ولا يعــول عمــى مــا ينتجــى ً قاســرا النمــو ج  لتســادفي ســي ع د

 من سعسل جريان.
 

 استعراض بعض الدراسات السابقة
موضــوع تحميــل السعســل  لبتنـاو  [1](Anderson) قام    

ركــز الزمنيـــة بشـــكل عـــام ولـــغرض التنبـــص بشـــكل خــاه، و 
 (ARIMA)العــام  (Box and Jenkins) نمــو جعمــى 

والمعــدل  (AR)الــ ي يشــتمل عمــى مركبــة الارتبــاط الــ اتي 
قــــد وجــــد بــــ ن نمــــو ج بشــــكل تكــــاممي. و  (MA)المتحــــرك 

(ARIMA)  بإمكانــــــى التعبيــــــر بشــــــكل جيــــــد عــــــن بعــــــض
اليــات الهيدرولوجيــة ومــن ضــمنها سعســل الجريــان فــي الفع

 ا نهر والتي هي موضوع اهتمام البحث الحالي. كمـا طـور
(Pereira et.al)[2] مـــــو ج لتوليـــــد التـــــدفقات الشـــــهرية ن

لمنظومة توليـد الطاقـة الكهرومائيـة فـي البرازيـل المصلفـة مـن 
مجموعــة مــن الخزانــات الكبيــرة التــي لهــا قــدرة خــزن عاليــة. 

(Kim and Heo) ضــلاوو 
قواعــد التشـــغيل الشـــهرية  [3]

فـي كوريـا،  (Han)لمنظومـة الخـزن الواقعـة فـي  عمـى نهـر 
فـي ً مهمـاً وال ي يضم ثعثة خزانات رئيسة والتي تمعب دورا
نمــو ج  ةدرء الفيضــان، إ  اســتخدم الباحــث فــي هــ ن الدراســ

(ARMA(1,1))  لتوليـــــد بيانـــــات شـــــهرية لمجريـــــان. كمـــــا
و  (Thomas-Fiering)نمــو جي  [4](Naggar) اســتخدم

(ARMA(1,1))  لتوليد تساريف لمجريان الشهري لسمسمة
لخمســة انهــار فــي العــراق  ســنة (700)رن ابطــول زمنــي مقــد

لزاب السـغير، والعظـيم، وديـالى(، لزاب الكبير، وا)دجمة، وا
ثـــــم اســـــتخدم هـــــ ن التســـــاريف المولـــــدة بوســـــفها مـــــدخعت 

ــــات دجمــــة محاكــــاة لغــــرض تشــــغيل من لنمــــو ج ظومــــة خزان
النمــــــا ج التســــــادفية   [5])الماموســــــي( واســــــتخدم والفــــــرات.

(ARIMA) و (Thomas-Fiering)  لتوليــــد التســــاريف
لمحطتـــي  ســـكي كمـــك ومنكوبـــة عمـــى نهـــري  لـــزاب ا عمـــى 

ـــالاوالخـــازر بوســـفها  ـــان، ومحطـــة  مث للأنهـــار دائمـــة الجري

2 
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للأنهـــــــار  مثـــــــالاالمضـــــــيق عمـــــــى نهـــــــر العظـــــــيم بوســـــــفها 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      ة.الموسمي

 يتضــم مـــن اســـتعراض بعـــض مـــن البحـــوث الســـابقة  ن    
ـــك العديـــد مـــن المحـــاولات التـــي   جريـــت  لغـــرض توليـــد هنال

لـــــم يـــــتم التركيـــــز فيهـــــا عمـــــى  بيانـــــات لمجريـــــان،  يـــــر  نـــــى
السعســل المولــدة تنحــدر مــن  التفاســيل التــي تــدلل عمــى  ن

لمنظـام الـ ي كانـت ً المجتملا ايحسائي نفسى بوسـفى نتاجـا
المرسودة المسـتخدمة فـي التوليـد، وبهـ ا  معطياتى السعسل

 يشير البـاحثين هنـا إلـى الحاجـة لـردم هـ ن  لهـون باعتبـار  ن
السعسل المولدة يجب  ن يتم الت كد من معالمهـا ومطابقتهـا 
مـــلا معـــالم السعســـل المرســـودة إ ا مـــا   ريـــد التعويـــل عمـــى 

ـــد هـــ ن ـــان هـــ ن ً فضـــع .مخرجـــات نمـــا ج التولي عـــن  لـــك ف
كد عمى المطابقة النسبية لممعالم ايحسائية التي الدراسة تص 

تــم احتســابها لبيانــات الجريــان المولــدة مــلا نظيراتهــا العائــدة 
النمــو ج ان المرسـودة، لغــرض الت كـد مـن  ن لبيانـات الجريـ

 معئم ويعول عميى في توليد بيانات جديدة لمجريان.
 

 منظومة خزن شمالي الفتحة
ـــى حـــوض نهـــر تقـــلا منظومـــة خـــزن شـــمالي الف     تحـــة عم
والمتمثمة ب ربعة خزانات )الموسل، وبخمـة، ودوكـان،  دجمة

ومكحـول(، حيـث يـرتبط خـزان سـد بخمـة الواقـلا عمـى الــزاب 
الكبيـــر بســـورة متوازيـــة مـــلا خـــزان ســـد دوكـــان الواقـــلا عمـــى 
الزاب السغير ثـم يرتبطـان بـدورهما عمـى التـوازي مـلا خـزان 

بعــــد  لــــك  ســــد الموســــل الواقــــلا عمــــى نهــــر دجمــــة، لتــــرتبط
الخزانـات الثعثـة عمـى التـوالي مـلا خـزان سـد مكحـول الواقــلا 

المنظومــة عمــى نهــر دجمــة وكمــا موضــم فــي الشــكل   ســفل
. ومــن المهــم  ن نعمــم  ن خزانــي الموســل ودوكــان همــا (1)

بيــد  ن خزانــي بخمــة ومكحــول لا ً فــي الخدمــة الفعميــة حاليــا
ميـــة يــزالان فــي مرحمــة التخطـــيط والتســميم، ممــا يســهل عم

التحــوير فــي تســميمهما إ ا تطمــب ا مــر  لــك. وفيمــا يــ تي 
ســـــرد مـــــوجز  هـــــم المعمـــــم التســـــميمية لكـــــل مـــــن هـــــ ن 

 الخزانات.
يقــلا خــزان ســد الموســل عمــى نهــر دجمــة شــمالي مدينــة     

، حيـــث تبمـــة مســـاحة حـــوض (50Km)الموســـل بحـــوالي 
ـــــة  50200Km)الخـــــزان  مقـــــدمالتغ ي

2
خـــــزان ســـــد . ي ع ـــــد (

ا  راض إ  يستخدم لدرء الفيضـان، وتوليـد  الموسل متعدد

الطاقــة الكهرومائيــة، وري  جــزاء كبيــرة مــن منطقــة الجزيــرة، 
 وتنمية الثروة السمكية، وتطوير القطاع السياحي فـي القطـر

في حين يقلا خزان بخمـة المقتـرح عمـى نهـر الـزاب  العراقي.
من مدينة  (50Km)الكبير ضمن محافظة اربيل عمى بعد 

ــــــــة مســــــــاحة حــــــــوض التغ يــــــــة شــــــــقعوة،  الســــــــد  مقــــــــدمتبم
(16600Km

2
وحدات لتوليد  (6). يتضمن تسميم السد  (

. (1536MW)الطاقــة الكهرومائيــة بســعة قســوى مقــدارها 
إن الغايات ا ساسية من إنشاء المشروع هي: توليـد الطاقـة 
ــــة  ــــري إ  تبم ــــى الفيضــــانات، وال الكهرومائيــــة، والســــيطرة عم

ـــــ رواء  ـــــم، وتنميـــــة  (2.26)المســـــاحة القابمـــــة ل مميـــــون دون
الســياحة والثــروة الســمكية. بينمــا يقــلا ســد دوكــان عمــى نهــر 
الزاب السغير شمال  رب مدينة السميمانية بمسافة تقدر بــ 

(60Km) إنشـاء محطـة لتوليـد الطاقـة  1982. تم فـي عـام
الكهرومائيـــــة وتـــــم تشـــــغيمها فــــــي العـــــام الـــــ ي تـــــعن بقــــــدرة 

(400MW)ان وخزنـى خزان سد دوك ، ومما يجدر  كرن  ن
تزيــد مســاحتها عمــى مميــون دونــم،  لمميــان يــصمن إرواء  راض

و همهـــــا  راضـــــي مشـــــروع ري كركـــــوك. يقـــــلا ســـــد مكحـــــول 
المقتــــرح عمــــى نهــــر دجمــــة شــــمال منطقــــة الفتحــــة بحــــوالي 

(10Km) إن الغرض ا ساسي من إنشاء السـد هـو خـزن .
نـــاء الميـــان الـــواردة مـــن الخزانـــات الواقعـــة  عمـــى الســـد فـــي  ث

موســـم الفيضـــان وتنظـــيم إطعقهـــا، إ  يـــتم اســـتغعل الخـــزين 
لتوليــد الطاقــة الكهرومائيـــة وتمبيــة المتطمبـــات المائيــة  ســـفل 
الســــد ضــــمن الحــــدود المســـــموح بهــــا، وتبمــــة ســــعة التوليـــــد 

. إن  حــد المحــددات (316MW)المقترحــة لخــزان مكحــول 
الرئيسة المتعمقة بكميـة الاطعقـات مـن سـد مكحـول هـي  ن 

12000m) تتجـــاوز لا
3
/sec) تســـريف قـــدرن ويطـــرح منهـــا 
(9000m

3
/sec) إلى بحيرة الثرثار،  ما التسريف المتبقـي 

(3000m
3
/sec)  تم ر عن طريق سدة سامراء لمحفاظ عمى

 .[6]مدينة بغداد من خطر الفيضان
 

 محاكاة منظومة الخزن
لمحاكــاة منظومــة خــزن شــمالي الفتحــة  نمــو ج بنــاءتــم     
 ، التي توفرها برامجيـات(SIMULINK) تقنياتتخدام باس

(Matlab)  ــــــف والتــــــي تســــــتخدم لمحاكــــــاة ا نظمــــــة بمختم
 نواعهـا، وتتمثـل هـ ن التقنيــة بمجموعـة مـن القوالـب الجــاهزة 

(Icons) إ  يــتم ربــط ًخاســاً الــ ي يمثــل كــل منهــا إيعــازا ،
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ه ن القوالب بشكل منطقي لكي يمثل النمـو ج النظـام المـراد 
ل واقعــي. ومــن الجــدير بالــ كر إن هــ ن التقنيــة كدراســتى بشــ

جديدة التطبيق في موضوعة الموارد المائية بشـكل عـام  ت ع د
 ضف إلى  لك فإن  ،[7]وتشغيل  نظمة الخزن بشكل خاه

ايمكانــات  بإمكانهــا الاســتفادة مــن (SIMULINK) تقنيــة
عمــــى ً ، التـــي ترتكــــز  ساســـا(Matlab) العاليـــة لبرامجيــــات

وبشـــكل عـــالي ً هـــات والمســـفوفات رياضـــياتيامعالجـــة المتج
لتقنيــة الكفــاءة. ولغــرض معرفــة المزيــد عــن ذليــة عمــل هــ ن ا

المرفقـــــــة  (SIMULINK) يمكـــــــن الرجـــــــوع إلـــــــى مكتبـــــــة 
ـــــات  يركـــــز البحـــــث الحـــــالي عمـــــى  .[8] (Matlab)ببرامجي

ـــــد  موضـــــوعة ا داء المســـــتقبمي لممنظومـــــة مـــــن ناحيـــــة تولي
 ج المحاكــاة المســتخدم الطاقــة الكهرومائيــة ولــيس عمــى نمــو 

ــــيم هــــ ا ا داء و لــــك لغــــرض معرفــــة تفاســــيل نمــــو ج  لتقي
مخططـــــا  (3,2)يوضـــــم الشـــــكعن .[9]المحاكـــــاة المســـــتخدم

لمحاكـــاة لخزانـــات المنظومـــة مـــلا بعضـــها والنظـــام ا لنمـــو ج
ـــــة الثـــــانوي  حـــــد وحـــــدات  منظومـــــة الخـــــزن باســـــتخدام تقني

(SIMULINK). 
، والممتـدة ًشـهرا (26) ةنمـو ج المحاكـاة لمـد تشغيلتم      

 لتشـغيل، وهي تمثل المـدة 1988إلى  يمول  1986من ذب 
بالاعتمــاد عمــى ) شــكل فعمــيبً خزانــي الموســل ودوكــان معــا

ملا إضافة خزاني بخمة ومكحول، وكمـا ( البيانات التشغيمية
و لــك لمعــايرة نمــو ج المحاكــاة  (2)هــو موضــم فــي الشــكل 

نتهـــــــا بالبيانـــــــات و لـــــــك بمقار  والتحقـــــــق مـــــــن دقـــــــة نتائجـــــــى
 تمت عممية المحاكاة بالشكل الآتي: ، وقدالمرسودة

   تشـــــغيل خـــــزان الموســـــل بالاعتمـــــاد عمـــــى البيانـــــات
ــــوارد، وحجــــم الاطعقــــات مــــن  المرســــودة )الجريــــان ال
الخزان( ملا إضافة الميان الناتجـة مـن السـيم السـطحي 

 إلـــى منطقـــة الفتحـــة بتبنـــي الطريقـــة مـــن  ســـفل الخـــزان
 .[9]إنتاجية الوحدة الواحدة من السيم التي تعتمد عمى

  تشـــــــغيل خــــــــزان دوكــــــــان بالاعتمـــــــاد عمــــــــى البيانــــــــات
ــــوارد، وحجــــم الاطعقــــات مــــن  المرســــودة )الجريــــان ال
الخزان( ملا إضافة الميان الناتجـة مـن السـيم السـطحي 

 من  سفل الخزان ولغاية التقائى بنهر دجمة.

  ـــي ـــى الجريـــان الفعم تشـــغيل خـــزان بخمـــة بالاعتمـــاد عم
ــــات تضــــمن ا ــــد حجــــم اطعق ــــى الخــــزان وتحدي ــــوارد إل ل

لمطاقــة الكهرومائيـــة التـــي  الحســول عمـــى  عمــى توليـــد

ــد  الهــدف الــرئيس مــن إنشــاء هــ ا الخــزان، كمــا وتــم ت ع 
إضــافة الميــان الناتجــة مــن الســيم الســطحي مــن  ســفل 

 الخزان ولغاية التقائى بنهر دجمة.

  تشـــــــغيل خـــــــزان مكحـــــــول بالاعتمـــــــاد عمـــــــى مجمـــــــوع
، ن الخزانــات الثعثــة الواقعــة قبمــىنــات الــواردة مــالجريا

مــــــــلا تحديــــــــد حجــــــــم اطعقــــــــات بمــــــــا لا يزيــــــــد عمــــــــى 
(12000m

3
/sec) يضمن كـ لك  عمـى توليـد  ، بحيث

 لمطاقة الكهرومائية. 

عمميــة توليــد   عــعن  جريــتوبعــد عمميــة التشــغيل والمعــايرة 
كــل وحــدة مــن وحــدات  إلــىسعســل لمجريــان الشــهري الــوارد 

 .المنظومة
 

  النموذج ألتصادفي المستخدم
إلـــــى الكثيـــــر مـــــن النمـــــا ج  [10](Kattagoda)  شـــــار     

الرتــــب المختمفــــة    وات  (Marcov) التســــادفية كنمــــا ج
ــ اتي  Auto) ات الوســط المتحــرك   ونمــا ج الانحــدار ال

Regressive Moving Average Models)  ، التـي
وبـــــــــــــــــــــــــــــالنمو ج  (ARMA)تـــــــــــــــــــــــــــــدعى بنمـــــــــــــــــــــــــــــو ج 

 Integrated Auto Regressive Moving)الشـامل

Average Models) (ARIMA) إلا  ن السـعوبة فـي ،
اختيـــار وتبنـــي  ي مـــن هـــ ن النمـــا ج يكمـــن فـــي فهـــم ذليـــة 

نتاجهـا السمسـمة الزمنيـة المـراد نمـ جتها،  التي يكـون الفعالية
تســمم لنم جــة السعســل  (ARMA)ففــي حــين  ن نمــا ج 
تغيـــــــر المعـــــــالم  )عـــــــدم (Stationary)الزمنيـــــــة المســـــــتقرة 

 (ARIMA)ايحســائية لمفعاليــة مــلا الــزمن(. فــإن نمــا ج 
تكـــون ناجعـــة فـــي نم جـــة السعســـل الزمنيـــة  يـــر المســـتقرة 

(Non-Stationary)  تغيـــر المعـــالم ايحســـائية لمفعاليـــة(
  (Thomas-Fiering)مــــــلا الــــــزمن(. لقــــــد اثبــــــت نمــــــو ج 

إمكاناتـــــى العاليـــــة فـــــي نم جـــــة السعســـــل الزمنيـــــة لمجريـــــان 
-Thomas)نمــو ج . وي ع ــد [11]لشــهري لمكثيــر مــن ا نهــارا

Fiering) حــد ســور نمــا ج مــاركوف مــن الرتبــة ا ولــى ، 
ــــد  وســــى باســــتخدام هــــ ا النمــــو ج عنــــد  [12](Clarke) وق

نم جــــة السعســــل الزمنيــــة لمجريــــان فــــي ا نهــــر وتوليــــدها، 
عندما تكون النم جـة عمـى ا سـاس الشـهري بشـكل خـاه. 

ــــاءا ــــً وبن ــــى  ل ــــر نمــــو جعم ــــد اختي -Thomas)       ك فق

Fiering)  البحـــث لتوليـــد سعســـل زمنيـــة لمجريـــان  افـــي هـــ
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الشـــهري الـــوارد إلـــى وحـــدات منظومـــة خـــزن شـــمالي الفتحـــة 
 ية له ا النمو ج.تبين السيغة الرياض (1)والمعادلة 

 
2/12

111 )1()( jjijijji rtQQbQQ    .. (1)   

 
لا( النما ج كما انى يتعين الت كر ب ن معظم )إن لم يكن جمي

التسادفية المستخدمة لتوليد الجريان مبنيـة عمـى فرضـية  ن 
الجريانــــات المرســــودة والمســــتخدمة لبنــــاء النمــــو ج تخضــــلا 
لمتوزيلا الطبيعـي لـ ا يجـب التحقـق وضـمان هـ ن الحالـة قبـل 

يــتم ف وا  ا لــم يتحقــق  لــكالبــدء بخطــوات بنــاء نمــو ج التوليــد 
ــدTransformation))المجــوء إلــى طريقــة التحويــل   ، إ  ت ع 

ـــــة  ـــــة  (Box-Cox)طريق ـــــي المعادل ـــــة ف  حـــــدى  (2)والمبين
الطرائق المعتمـدة لتحويـل الجريانـات المرسـودة إلـى التوزيـلا 

 والمعطاة بالمعادلة:التي تم استخدامها هنا  [10]الطبيعي 
 

 /)1X(Y tt        ………………..  (2) 

 
دجمــة فــي نهــر  ومســجمة لكــل مــن تتــوفر تســاريف مرســودة

كمــك   ســكيي ومحطــة قيــاس التســريف فــ محطــة الموســل
 ا ســـفلومحطـــة منكوبـــة عمـــى الـــزاب  ا عمـــىعمـــى الـــزاب 

إلـــى  يمــــول  1931مـــن تشــــرين ا ول ً شــــهرا (816)ولمـــدة 
ـــــم ،1999 ـــــان  ت ـــــتم و توليـــــد مجموعـــــة مـــــن سعســـــل الجري ي

المرســـودة لمعرفـــة مـــدى  مـــلا السعســـلً مقارنتهـــا إحســـائيا
ـــد ســـعحية النمـــو ج ال التســـاريف الشـــهرية معتمـــد فـــي تولي

 .لمجريان
 

 (Thomas-Fiering)تطبيق نموذج 
بالاعتمـــــاد عمـــــى القـــــيم الناتجـــــة مـــــن عمميـــــة التحويـــــل      

ـــــامج ـــــم اســـــتخدام برن ـــــلا الطبيعـــــي ت ــــــ    والخاضـــــعة لمتوزي ال
(SPSS)  لاحتســــاب المعــــالم ايحســــائية المســــتخدمة فــــي
 الموضــــــحة ســــــيغتى فـــــــي (Thomas-Fiering)نمــــــو ج 
ـــة  ـــي تشـــمل كـــل مـــن )المعـــدل والانحـــراف (1)المعادل ، والت

المعيـــاري لكـــل شـــهر عمـــى حـــدة، معامـــل الارتبـــاط ومعامـــل 
فـــي حــين اســـتخدمت  بــين كـــل شــهرين متتــاليين(. الانحــدار

لغـــــــــــــرض تمثيـــــــــــــل نمـــــــــــــو ج   (SIMULINK)تقنيـــــــــــــات 
(Thomas-Fiering)  لـــــــك بالاعتمـــــــاد عمـــــــى المعـــــــالم و

توليـــد عشـــرة سعســـل ايحســـائية المحســـوبة  عـــعن لغـــرض 
ً. شــــهرا (816)بطـــول السمســــمة المرســـودة نفســــى، والبالغـــة 

-Thomas) المخطــــــط العــــــام لنمــــــو ج (4)يبــــــين الشــــــكل 

Fiering) استخدام تقنياتب (SIMULINK). 
 

 اختبار مدى ملاءمة نموذج التوليد
النمـــو ج وســـعحيتى فـــي  معئمـــةلغــرض اختبـــار مـــدى     

     تـــــم اســـــتخدام برنـــــامج توليـــــد السعســـــل الشـــــهرية لمجريـــــان
(SPSS.10)  المعـــــــــالم ايحســــــــائية الرئيســـــــــة لاحتســــــــاب

ا ربعـــة، ا ولــــى لمجريــــان المرســـود )المعــــدل، والانحــــراف 
المعيــاري، ومعامــل الارتبــاط بــين شــهرين متتــاليين، ومعامــل 

ــــم   نفســــهاالمعــــالم ايحســــائية  احتســــابالالتــــواء(، كــــ لك ت
النتــــــائج ( 0) الجــــــدول . يســــــردلمسعســــــل العشــــــرة المولــــــدة

يقــــــارن بــــــين المعــــــالم ايحســــــائية لمجريــــــان المستحســــــمة و 
ولمحطـــة قيـــاس تســـريف الموســـل فقـــط  المرســـود والمولـــد
 لغرض التوضيم.

فقــد اعتبــر النمــو ج معئــم ويمكــن النتــائج مــك وبنــاءا عمــى ت 
   ن ي ع ول عميى في توليد التساريف الشهرية لمجريان.

 
تصيييياريف المرصييييودة تقييييييم أداء المنظوميييية باسييييتخدام ال

 والسلاسل المولدة  
    [9] ةالخزنيــــ تــــم اســــتخدام نمــــو ج محاكــــاة المنظومــــة      

، إ  تـم فـي هـ ن المرحمـة (2)والموضم مخططى في الشكل 
سنة من  (68)مدة الخزانات بسورة افتراضية خعل  تشغيل
، و لـــــك لغــــــرض 1999إلـــــى  يمــــــول  1931ا ول  تشـــــرين

ــــدة مــــن  ــــدرة المول ــــان معرفــــة الق كــــل خــــزان باســــتخدام الجري
وبــ لك فقــد تــم تشــغيل  المرســود وسعســل الجريــان المولــدة.

حـــدى عشــرة مــرة، حيـــث تــم فــي المرحمـــة إنمــو ج المحاكــاة 
ا ولى تشـغيل النمـو ج باسـتخدام الجريـان المرسـود والـوارد 
إلــى خزانـــات الموســـل، وبخمــة ودوكـــان، فـــي حــين تـــم فـــي 

ر مــــرات باســـــتخدام المرحمــــة الثانيــــة تشــــغيل النمــــو ج عشــــ
جــم ح  نالسعســل المولــدة وبســورة متتابعــة، وعمــى اعتبــار 

إلـــى حجـــم الاطعقـــات  الـــواردات إلـــى خـــزان مكحـــول مســـاو
الشهرية من الخزانات الثعثة ذنفة ال كر. وبمـا  ن الخزانـات 
تعمل بسورة افتراضية خعل ه ن المدة، فقد تم تحديد حجم 

عمـــــى تـــــوفير حجـــــم الاطعقـــــات مـــــن الخزانـــــات بالاعتمـــــاد 
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المتطمبـــات المائيـــة الشـــهرية بســـورة دائمـــة وضـــمان إنتـــاج 
 عمــى طاقــة كهرومائيــة ممكنــة. ومــن خــعل تشــغيل نمــو ج 

تـــم احتســـاب  وبـــ لكالمحاكـــاة بالطريقـــة الموضـــحة  عـــعن، 
معــدل القــدرة المولــدة فــي الشــهر الواحــد لمجريــان المرســود 

المولـدة مـن والسعسل المولدة وك لك معـدل الطاقـة السـنوية 
 .(2)الخزانات ا ربعة وكما هو مبين في الجدول 

وبالاعتمـاد عمـى النتـائج التـي تـم الحسـول عميهـا يمكـن     
القـــول  ن السعســـل المولـــدة قــــد نجحـــت فـــي توليـــد الطاقــــة 
الكهرومائيـــة المتوقعـــة مـــن المنظومـــة وبســـورة فاعمـــة. فـــإ ا 

رومائيــــة عمـــم  ن ايمكانيـــة النظريـــة فــــي توليـــد الطاقـــة الكه
10×20)    لحوض شمالي الفتحة تبمة

6 
MW-hr)  خعل

ـــدارها   (2280MW)الســـنة الواحـــدة  ي مـــا يعـــادل قـــدرة مق
ـــــدة مـــــن خـــــزان ســـــد  ـــــة المول ـــــة الكهرومائي و ن معـــــدل الطاق

10×2.4)الموسـل هــي 
6 

MW-hr)  خــعل الســنة الواحــدة
من ايمكانيـة الكميـة لتوليـد هـ ا  (12%)يعادل  ،  ي ما[13]

مـن ً من معحظـة كميـات التوليـد المحسـوبة سـواءاالحوض. 
ســــل المولــــدة، التــــي وســــل التســــاريف المرســــودة  و السع

10×9.5) معـــدلها إلـــى
6
MW-hr) نســـتنتج  نـــى وبإكمــــال ،

إنشـــاء وحـــدات المنظومـــة المتمثمـــة بخزانـــي بخمـــة ومكحـــول 
وتشــغيمها بشــكل مناســب فإنــى يمكــن الحســول عمــى نســف 

ـــــد الط ـــــي تولي ـــــة الحـــــوض ف ـــــة الكهرومائيـــــة. ومـــــن إمكاني اق
ـــة  المعـــروف  ن حاجـــة القطـــر العراقـــي مـــن القـــدرة الكهربائي

، لــ لك فــإن (12000MW)بشــكل إجمــالي هــي فــي حــدود 
 ي  نهـــــا  (1100MW)تغطيـــــة  لاهـــــ ن المنظومـــــة تســـــتطي
مـــن احتياجـــات القطـــر مـــن  (10%)بإمكانهـــا تمبيـــة حـــوالي 

 الطاقة الكهربائية.  
 

 الاستنتاجات
التــــــــي توفرهــــــــا  (SIMULINK)تبــــــــين  ن تقنيــــــــات  .0

ــد (Matlab)برامجيــات  مــن التقنيــات الحديثــة  التــي ت ع 
المســتخدمة بنجــاح فــي كثيــر مــن المجــالات الهندســية 

كــاة منظومـــة فـــي محاً حســناً المختمفــة، قــد  بمـــت بــعءا
  لتســــادفيالخــــزن المــــائي وكــــ لك فــــي بنــــاء النمــــو ج 

(Thomas-Fiering)  لغــرض توليــد بيانــات لمجريــان
 .ًقلا ورودن مستقبعالمتو 

باسـتخدام نمـو ج  لقـد وجـد  ن سعسـل الجريـان المولـدة .8
(Thomas-Fiering)  تحـــــــــــــــافظ عمـــــــــــــــى المعـــــــــــــــالم

ايحسائية الرئيسة لمبيانات المرسودة المسـتخدمة فـي 
التعويـل عميهـا فـي اسـتقراء ا داء  يمكنتوليدها، وبه ا 

المســـتقبمي لمنظومـــة الخـــزن مـــن ناحيـــة توليـــد الطاقـــة 
 ائية.الكهروم

 لاتســــتطي الخــــزن تحــــت الدراســــة منظومــــةوحــــدات  نإ .3
لعمـوم  لمكهرباء من الحاجة الفعمية (1.1GW)تغطية 

وهــــي  ًتقريبــــا (%10) ي مــــا يعــــادل  العراقــــي  لقطــــرا
  .يستهان بها خاسة في الوقت الحاضر كمية لا
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Outfow From Dokan

Outflow From Bakhma

Outflow From Mosul

Flow to Makhool

Out1

Mosul Reservoir

In1

Makhool Reservoir

Out1

Dokan Reservoir

Out1

Bakhma Reservoir

 
  SIMULINK باستخدام تقنية  : مخطط نموذج المحاكاة لمنظومة خزن شمالي الفتحة(2) الشكل

 
Cat 1

Cat 3

Cat 2

Cat 4

Storage M (MCM)

Area M (Km^2)

Elevation M (m)

Spill M (MCM)

Power M (MW)
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 وحدات المنظومة ىلنموذج المحاكاة لإحد (Subsystem): المخطط  اليثانوي (3) الشكل
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 (SIMULINK)باستخدام تقنيات الي  (Thomas-Fiering)(: مخطط لنموذج 4الشكل ) 
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 (10-1، )2013اذار / 4/العدد 20مجمة تكريت لمعموم الهندسية/المجمد العقيمي و عبد المحسن، 

 

 خلال السنوات بعض المعالم الإحصائية لمتصاريف الشهرية المرصودة:(1)الجدول 
 الموصل المولدة لمحطة قياسالتصاريف و  (1391-1333) 

 المعالم           
 الإحصائية  

 
 
 
 
 
 

 الأشهر  

المعدل 
لمتصاريف 
 المرصودة

المعدل 
لمتصاريف 

 المولدة

الانحراف 
المعياري 

لمتصاريف  
 المرصودة

الانحراف 
المعياري 
لمتصاريف 

 المولدة

معامل 
الالتواء 

لمتصاريف 
 المرصودة

معامل 
لتواء الا 

 لمتصاريف

 المولدة

معامل 
الارتباط 
بين 

التصريف 
 المرصود

وتصريف 
الشهر 
 الذي يميه

معامل 
الارتباط 
بين 

لتصريف ا
 المولد

وتصريف 
 الشهر

 الذي يميه

تشرين 
 الأول

493380 481.84 098338 226.22 1.3545 2.3379 0.344 0.363 

تشرين 
 الثاني

770379 727.13 455334 411.03 2.6121 2.8357 0.592 0.432 

 كانون
 الأول

0093368 1152.59 803378 794.95 2.3848 2.7638 0.636 0.412 

 كانون
 الثاني

0440347 1464.26 887379 875.96 1.5779 1.7181 0.585 0.677 

 0.556 0.5 1.0486 0.8939 848.67 843331 1873.19 0851338 شباط

 0.586 0.595 1.6432 1.6001 1489.44 0379386 3146.29 3159317 آذار

 0.808 0.771 0.8721 0.9183 1738.72 0788313 4507.54 4499388 نيسان

 0.910 0.909 1.0220 1.0145 1834.65 0853371 4072.24 4173385 أيار

 0.951 0.951 0.7860 0.9374 721.77 734318 1754.59 0756396 حزيران

 0.926 0.926 0.6121 0.7296 278.26 886308 772.47 770317 تموز

 0.960 0.957 0.6792 0.5279 141.78 040341 447.25 445305 آب

 0.081 0.173 0.8131 0.5418 104.34 010351 362.66 361397 أيمول
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 (10-1، )2013اذار / 4/العدد 20مجمة تكريت لمعموم الهندسية/المجمد العقيمي و عبد المحسن، 

 

خلال  ةالمرصود تصاريفباستخدام ال (MW-hr)بالي من الخزانات : معدل الطاقة السنوية المولدة(2) الجدول
 ًشهرا 816لمدة  والتصاريف المولدة (1333-1391السنوات )

 الخزانات                   
 مكحول دوكان بخمة الموصل التصاريف  

مجموع معدل الطاقة 
السنوية من وحدات 

 المنظومة

 9525676 8817816 866559 4180383 2370588 المرصودة

 9513220 8803835 858368 4038940 8318676 السمسمة المولدة الأولى

 9626573 8848676 851985 4804559 8308353 السمسمة المولدة الثانية

 9577146 8838511 801676 4853835 8881735 السمسمة المولدة الثالثة

 9946469 8868647 873835 4319007 8510471 ة المولدة الرابعةالسمسم

 9712014 8835047 848779 4839559 8388589 السمسمة المولدة الخامسة

 9825647 8855888 867559 4387159 8375047 السمسمة المولدة السادسة

 9705999 8851047 857607 4800908 8386383 السمسمة المولدة السابعة

 9425205 8888940 866589 4116765 8388971 ة المولدة الثامنةالسمسم

 9878514 8861440 899397 4355894 8363388 السمسمة المولدة التاسعة

 9569394 8844556 880897 4008794 8331047 السمسمة المولدة العاشرة

 9678018 2242617 861504 4216323 2357573 معدل السلاسل المولدة
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