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 :خ&صةال
تض��من البح��ث إع��داد وتص��ميم نظ��ام خبي��ر لتش��غيل مش��روع ري س��دة الھندي��ة كون��ه م��ن 

يتكون مشروع ري سدة الھندية من سبع منشآت رئيس�ة . الفراتالمشاريع الحيوية المقامة على نھر 
ون�اظم ش�ط م وھ�ذه المنش�آت ھ�ي س�دة الھندي�ة 1989وأخرى مساعدة، ت�م تح�ديث خم�س منھ�ا ع�ام 

يس�ار س�دة الھندي�ة ون�اظم الحس�ينية الق�ديم ون�اظم الحس�ينية  ة وناظم جدول الكفل وناظم المسيبالحل
  .يمن لسدة الھنديةوناظم بني حسن في الجانب ا7 الجديد

تم تطوير آلية وأسلوب تشغيل مشروع ري سدة الھندية باستخدام احدث التقنيات العلمية وھ�ي تقني�ة 
حي��ث ) Expert System(متم��ث> بالنظ��ام الخبي��ر  ) Artificial Intelligence(ال��ذكاء الص��ناعي 

الخبي��ر المع��د لتش��غيل  ھ��ذا النظ��ام عل��ى اس��لوب المح��اورة م��ع المش��غل، وق��د ت��م برمج��ة نظ��اميعتم��د 
اعتمد النظام الخبير عل�ى تحلي�ل  .Windowsضمن بيئة  Visual Basicالمشروع باستخدام لغة الـ 

م، وق�د قورن�ت نت�ائج تش�غيل النظ�ام 2009ولغاي�ة  1989البيانات التشغيلية الحقيقية للفت�رة م�ن ع�ام 
التش��غيلية للنظ��ام مقارب��ة لنت��ائج  الخبي��ر م��ع نت��ائج تش��غيل النم��اذج الھيدروليكي��ة حي��ث كان��ت النت��ائج

تشغيل النماذج الھيدروليكية مما يدل عل�ى ص�حة بن�اء النظ�ام الخبي�ر Bعتم�اده عل�ى طريق�ة حس�اب 
  . فتحة البوابات باعتبارھا الطريقة ا7دق وا7كثر كفاءة في التشغيل

Operation of Hindiya Barrage Irrigation Using Expert 
System

Abstract 
This search includes developing an expert system to operating Hindiya 

Barrage Irrigation Project, which is consider one of the important projects built on 
Euphrates river. It consists of main seven structures and other co-operative 
structures, five of which is reconstructed in 1989.These structures are Hindiya 
Barrage, Hilla canal regulator, Kifil Canal Regulator & Mussayb regulator, located 
in the left bank of Hindiya Barrage & the other Old Hussainiya Regulator, new 
Hussainiya Regulator and Beni Hassan Regulator located in the right bank of 
Hindiya Barrage. 
The style and mechanism for operating Hindiya Barrage Irrigation Project have 
been developed using latest scientific techniques (Artificial Intelligence ) 
represented by Expert System which depends on dialog scheme with an operator, 
the performed expert system was programmed using up-to-date programming 
languages (VISUAL BASIC) within Windows environment. The expert system has 
developed on to analyze of real working data from 1989 to 2009. The results of 
expert system have been compared with the results of operating Hydraulic Model, 
and it is gave a good agreement, which means that the expert system building is 
correct because it depends on gate opening calculation method as it is to the most 
accurate and efficient method. 
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  المقدمة . 1
نتيج���ة Bنخف���اض منس���وب نھ���ر الف���رات ف���ي 

ن منطقة الفرات ا7وسط في أواخر القرن الثام
  .)1(عشر، تقرر إنشاء سدة على النھر

أن الغ���رض الرئيس���ي لھ���ذه الس���دة ھ���و رف���ع 
منسوب النھر مقدم الس�دة وذل�ك ل>س�تفادة م�ن 
المي��اه المتجمع��ة مق��دم الس��دة وتقس��يمھا ايم��ن 

ول الكف��ل وش��ط الحل��ة وايس��ر الس��دة ال��ى ج��د
ة والحس��ينية وبن��ي ايس��ر الس��د المس��يب ن��اظمو

، ك����ذلك ت����أمين منس����وب حس����ن أيم����ن الس����دة
تشغيلي آمن لمحط�ة المس�يب الحراري�ة لتولي�د 

) ك�م10(الطاقة الكھربائية الت�ي تق�ع عل�ى بع�د 
تقريب���ا مق���دم الس���دة، وايض���ا ت���أمين منس���وب 
تش����غيلي وكمي����ة تص����ريف معين����ة لمش����روع 

م����ن خ����>ل ن����اظم الص����در المس����يب الكبي����ر 
  .الرئيسي

اس����تخدمت تقني����ة ال����ذكاء الص����ناعي متم����ث>ً 
بالنظ����ام الخبي����ر ف����ي إع����داد نظ����ام تش����غيلي 
للمش��روع حي��ث يع��رف ھ��ذا النظ��ام بأن��ه ذل��ك 
النظام الذي يمتلك القدرة على محاك�اة أس�لوب 
وقابليات اJنسان الخبي�ر والمخ�تص ف�ي تق�ديم 

ل��ى اBستش��ارة وإعط��اء النص��ائح واJجاب��ة ع
من خواص النظام الخبير ميزة . بعض ا7سئلة

تق���ديم المعرف���ة وك���ذلك الق���درة عل���ى تميي���ز 
التفاص��يل وذل��ك باس��تخدام الص��يغة الش��رطية  

  ).ص(حدثت، فافعل الرد ) س(إذا الحالة 
لھ�ذا النظ��ام تطبيق��ات عدي�دة ف��ي حق��ول علمي��ة 
كثي�����رة منھ�����ا الھندس�����ة والكيمي�����اء والط�����ب 

ق����ول أخ����رى والحاس����بات وا7لكتروني����ك وح
  .كثيرة

  
  :البحوث السابقة. 2

  : نستعرض أدناه بعض النظم
 )Fayegh and Samuell  ]1986[)2ط�ور  -

لتخم�ين فت�رة الع�ودة   Pilotالنظ�ام الخبي�ر 
للفيض�ان التص��ميمي للمنش�آت الت��ي يتطل��ب 
تص����ميمھا معرف����ة أكب����ر تص����ريف يج����ب 
تمري���ره عبرھ���ا، مث���ل الجس���ور والس���دود 

. وغيرھ�ا)  Culverts( والقنوات المغط�اة 
يحت��وي النظ��ام عل��ى برن��امج س��يطرة يق��وم 
بتق����ديم المعرف����ة للمس����تخدم عن����د تش����غيل 

))   C(( النظام، وق�د اس�تخدم الباح�ث لغ�ة 
  .لبناء النظام الخبير

النظ���ام  )3(]1999 [ ط���ور المطلب���ي  -
ال���ذي يعن���ي النظ���ام  ESORSAالخبي���ر 

الخبير لتشغيل خزان السد العظيم المتعدد 
 ystem for Sxpert EThe( ا7غ�راض
Purpose -peration of the MultiO

-ystem of ALSeservoir R
DHEEM DamA  ( حي��ث يق��وم النظ��ام

بتقديم النصيحة المناسبة في مجال تشغيل 
الخزانات باBس�تفادة م�ن معرف�ة الخب�راء 
والبح���وث الس���ابقة الت���ي تناول���ت سياس���ة 

أھ��تم النظ��ام بالتش��غيل . تش��غيل الخزان��ات
Bبش��كل خ��اص  مث��ل للخزان��ات مرك��زاً ا

ي������ة التفاض������لية عل������ى البرمج������ة الدينام
 DDDP ) (Discrete( المنفص������لة 

Differential Dynamics 
Programming  ( ل��درء خط��ر الفيض��ان

وس��د اBحتياج��ات المائي��ة وتولي��د الطاق��ة 
الكھربائي��������ة م��������ن خ��������>ل المحط��������ة 

استخدم الباحث خزان الس�د . الكھرومائية
 Case(للدراس�����ة العظ�����يم كنم�����وذج 

Study .( بُن���ي النظ���ام الخبي���ر باس���تخدام
) CRYSTAL(برمجيات خبي�رة ج�اھزة 

  .له القابلية على اكتساب المعرفة
النظ��ام الخبي��ر  )4(]2000 [ ط��ور الزنكن��ة  -

Admiral  م��دير المجموع��ة (ال��ـذي يعن��ـي
الص���������درية لمشــ���������ـروع الضلوعيـ���������ـة 

م  لمتطلبــ�ـات الـ��ـري؛ علـ��ـى مـ��ـدار اليــ��ـو
hulouiyah headworks d-LA

equirement, rrrigation ianager for m
ong)lday -lla ( الخ�������اص بتش�������غيل

المجموع��������ة الص��������درية لمش��������روع ري 
  . الضلوعية

تتك��ون المجموع��ة الص��درية م��ن أرب��ع        
منشآت ھ�ي منش�أ ن�اظم الص�در ومنش�أ س�د 
العظ���يم الغ���اطس ومنش���أ كس���ح الترس���بات 

ھ����دف م����ن إنش����اء أن ال. والقن����اة الرابط����ة
المجموعة الصدرية على النھر العظ�يم ھ�و 
ت�����أمين مناس�����يب المي�����اه ال>زم�����ة Jرواء 
أراض����ي مش����روع ري الض����لوعية س����يحاً 
وتحوي��ل التص��اريف المطلوب��ة عب��ر ن��اظم 
الص�در والقن�اة الرابط�ة إل�ى القن�اة الرئيس�ة 

لغ��رض تش��غيل . لمش��روع ري الض��لوعية
المش����روع بش����كل س����ھل وآم����ن ولوج����ود 

ات الھيدروليكي��ة الطويل��ة والت��ي ق��د الحس��اب
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تتع��رض للخط��أ نتيج��ة التك��رار المتواص��ل 
أثن����اء ح����اBت التش����غيل المتوق����ع وغي����ر 
المتوقع، لذا فقد ت�م بن�اء ھ�ذا النظ�ام ليك�ون 
ل��ه الق��درة عل��ى مس��اعدة المش��غلين باتخ��اذ 
الق������رارات ال>زم������ة لتش������غيل منش������آت 

  .المجموعة الصدرية بشكل آمن وكفوء
الت�ي   ++Visual Cعلى لغ�ة  أعتمد الباحث  

لبن�اء النظ�ام   Windowsتعمل ضمن بيئ�ة 
  .الخبير

  مشروع ري سدة الھندية. 3
مبين�ة بالش�كل  يتضمن المشروع منشآت عديدة

  : )5(ويمكن وصف ھذه المنشآت كالتالي )1(
وتش���مل ) Main Barrage(س���دة الھندي���ة . أ

الذي )  Main Regulator(الناظم الرئيسي 
تة فتح���ات م���زودة ببواب���ات يتك���ون م���ن س���

م 16عرض��ھا )  Radial Gate(  ش��عاعية
ومحط��ة تولي��د الطاق��ة . م 6.75وارتفاعھ��ا 
مكون���ة م���ن ) Power Plant(الكھربائي���ة 

 Fish(أرب���ع فتح���ات ومعب���ر ا7س���ماك 
Ladder( وھويس الم>حة ،)Navigation 

Lock.(  
 Right Bankمنشآت ري الجانب ا7يمن . ب

Irrigation Structures  وتشمل ن�اظم بن�ي
ال��ذي  Beni Hasan Regulator حس��ن

ي ش���عاعيتك���ون م���ن ب���وابتين م���ن الن���وع ال
)Radial Gates ( ًتدار كھربائياً ھيدروليكيا
)Hydraulic Cylinders( الع������رض ،

الم�ؤثر واBرتف�اع الم��ؤثر لك�ل واح�دة منھ��ا 
عل��ى الترتي��ب ون��اظم ) م 6 ,3.4(يس��اوي 

 New Hussainiyaالحس���ينية الجدي���د 
Canal  ال�ذي يتك��ون م�ن ث>ث��ة بواب�ات م��ن

ت���دار ) Radial Gates(الن���وع ال���دائري 
 Hydraulic(كھربائي������اً ھي������دروليكياُ 

Cylinders( رتف���اعBالع���رض الم���ؤثر وا ،
) م 6 ,3.4(المؤثر لكل واحدة منھ�ا يس�اوي 

 Oldعلى الترتي�ب ون�اظم الحس�ينية الق�ديم 
Hussainiya Canal  وھ��و ج��دول قص��ير

م ليندمج بجدول  1400حيث يسير المسافة 
الحس���ينية الجدي���د مك���ون نھ���ر الحس���ينية، 
يتك���ون الن���اظم م���ن ث>ث���ة بواب���ات، واح���دة 

والب���وابتين ) م x 4 3(وس���طية بأبع���اد 
ا7خ�ريين ج��انبيتين أبع��اد ك�ل واح��دة منھم��ا 

  ).م x 4 1.5(تساوي 

 Left Bankمنش�آت ري الجان�ب ا7يس�ر . ج
Irrigation Structures  ن�اظم ش�ط وتشمل

ي يتألف من ستة الذ )Hilla Canal (الحلة 
 Radial( الش���عاعيبواب���ات م���ن الن���وع 

Gates ( رتف�اع الم�ؤثرBالعرض الم�ؤثر وا
والمنش�آت ) م 5.4م،   6(لكل بوابة يساوي 

 Kifil(ون��اظم ج��دول الكف��ل . التابع��ة ل��ه
Canal ( الذي يتكون من بوابتين من الن�وع

رض ، الع����)Radial Gates( ش����عاعيال
المؤثر واBرتفاع المؤثر لكل بواب�ة يس�اوي 

عل���ى الترتي���ب والمنش���آت ) م 4.5 ,3.4(
مش�روع (وناظم المس�يب الكبي�ر . التابعة له

 Mussayab Canal) المس�����يب الكبي�����ر
المت��أثر بتش��غيل س��دة الھندي��ة بش��كل غي��ر (

ك��م مق��دم 5مباش��ر لبع��ده ع��ن الس��دة بمس��افة 
 4(يتكون الناظم بشكل رئيسي من و) السدة

 ش�����عاعيأرب�����ع بواب�����ات م�����ن الن�����وع ال) 
)Radial Gates( ع�رض البواب�ة الواح�دة ،
  ).م 4(وارتفاع البوابة ) م  5.5(

  تشغيل مشروع ري سدة الھندية. 4
يعتم�د تش�غيل منظوم�ة : تشغيل سدة الھندية . أ

ري س��دة الھندي��ة بأكملھ��ا عل��ى التص��اريف 
المطلقة من سدة الفلوجة، وبعد وصول ھذه 

إلى موقع السدة بعد قطع مس�ير التصاريف 
ك���م وخ���>ل مس���ير ھ���ذه )  135( مق���داره 

المي��اه المطلق��ة فس��تتعرض إل��ى فواق��د ف��ي 
التصريف من جراء عوام�ل كثي�رة تختل�ف 

تحجز ھ�ذه المي�اه م�ن . حسب فصول السنة
قب��ل س��دة الھندي��ة لرف��ع منس��وب النھ��ر إل��ى 

) NUSWL(المنسوب التشغيلي اBعتي�ادي 
ق مس����توى س����طح ف����و) م 31.90(وق����دره 
وبالت���الي ت���تمكن المآخ���ذ الموج���ودة البح���ر 

عل��ى يم��ين ويس��ار الس��دة م��ن أخ��ذ المي��اه 
بالتص�����اريف المطلوب�����ة وحس�����ب خط�����ة 
التشغيل، أن مفتاح تشغيل المش�روع يتعل�ق 

  .بتشغيل السدة الرئيسة
ي����تم اعتم����اد أس����لوب التجھي����ز المس����تمر   

)Continues Delivery   ( لھذا الناظم، أن
يج��ب إم��راره ع��ن طري��ق أعل��ى تص��ريف 

فتح���ات الن���اظم المس���يطر عليھ���ا بواس���طة 
البواب����ات الش����عاعية يج����ب أن B يتج����اوز 

وھ��و التص��ريف التص��ميمي ) ث��ا/3م 2500(
للن���اظم وباس���تخدام مع���ادBت الھي���دروليك 
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ي�تم ) Flow Orifice Formula(الخاص�ة 
حس����اب فتح����ة البواب����ة المناس����بة Jم����رار 

اظم التص��ريف المطل��وب تجھي��زه عب��ر الن��
والموض��حة ف��ي  )6((1)م��ن خ��>ل المعادل��ة 

  : )2(الشكل 

ghbndcaQ 2****= -(1) 

فتح���ة =  aث���ا، / 3التص���ريف م=  Q: حي���ث 
عدد البوابات المفتوحة، =  n، )م (  ةالبواب

b  = م(ع�����رض البواب�����ة الواح�����دة( ،g  =
=  h، )2ث����ا/ م 9.81(التعجي����ل ا7رض����ي 

ب�ين  اBرتفاع الم�ؤثر وال�ذي يس�اوي الف�رق
  ).م (منسوب المقدم والمؤخر 

dc  = معام������ل التص������ريف)discharge 
coefficient ( وھو معامل تخفيض للتص�ريف

المحس��وب الن��اتج م��ن عوام��ل منھ��ا اBحتك��اك 
الحاص��ل ب��ين المي��اه والبواب��ات أو ب��ين المي��اه 
وال����دعامات الفاص����لة ب����ين البواب����ات، ك����ذلك 
تش����تيت الطاق����ة نتيج����ة حص����ول ف����رق ف����ي 

 & USWL ( ين المق�دم والم�ؤخرالمنسوب ب�
DSWL( . ت���م إيج���اد معام���ل التخف���يض)dc (

م�ن تحلي�ل البيان�ات ) لكافة منش�آت المش�روع(
الحقيقي��ة التش��غيلية اليومي��ة للن��اظم للفت��رة م��ن 

الموض�������حة ف�������ي م 2009م ولغاي�������ة 1989
وذل���ك م���ن خ���>ل رس���م ) 2و  1(الج���دولين 

وب�ين معام�ل ) ثا/ 3م Q(ع>قة بين التصريف 
) Discharge Coefficient  dc(ف التص�ري

، حي���ث ت���م )9 - 3(مبين���ة ف���ي ا7ش���كال م���ن 
اعتم��اد الورق��ة النص��ف لوغارتمي��ة Bن م��دى 
التغي��ر ف��ي التص��اريف كبي��ر ج��دا نس��بة ال��ى 

ولغ�رض تص�غير  التغير في معامل التصريف
  .مساحة الشكل

  تشغيل منشآت ري الجانب ا7يسر . 5
  : تشغيل ناظم شط الحلة . أ

شغيل ناظم ش�ط الحل�ة عل�ى مب�دأ عم�ل يعتمد ت
س��دة الھندي��ة بش��كل مباش��ر حي��ث يق��ع الن��اظم 

 ة الھندي�ة عل�ى بع�د مس�افة مق�دارھامجاور س�د
  .خمسة أمتار تقريباً 

ي������تم اعتم������اد أس������لوب التجھي������ز المس������تمر 
)Continues Delivery (ن إ .لھ����ذا الن����اظم

أعل���ى تص���ريف يج���ب ام���راره ع���ن طري���ق 
بواس�����طة  فتح����ات الن�����اظم المس�����يطر عليھ�����ا

وھ���و ) ث���ا / 3م 326(البواب���ات الش���عاعية ھ���و 
  .التصريف التصميمي للناظم

ي���تم حس���اب فتح���ة البواب���ة المناس���بة Jم���رار 
التص��ريف المطل��وب تجھي��زه عب��ر الن��اظم م��ن 

  .المذكورة (1)خ>ل المعادلة 
  : تشغيل ناظم جدول الكفل . ب

أن أعل��ى تص��ريف يج��ب ام��راره ع��ن طري��ق 
عليھ�����ا بواس�����طة  فتح����ات الن�����اظم المس�����يطر

وھو ) ثا/ 3م36.12 ( البوابتين الشعاعيتين ھو 
التص����ريف التص����ميمي للن����اظم، ي����تم تش����غيل 
البوابتين والمنشآت الملحقة بالناظم من أجھ�زة 
الرفع وأجھزة شبكة النفاي�ات تش�غيل كھرب�ائي 
عن طري�ق غرفت�ي التش�غيل ف�ي الدعام�ة رق�م 

 وغرفة التشغيل الواقعة بجانب الناظم من) 5(
  .الجھة اليمنى

يعتم��د ف��ي تجھي��ز المي��اه لج��دول الكف��ل عل��ى 
أس���اس التجھي���ز المس���تمر لھ���ذا الن���اظم وف���ي 
بع���ض ا7حي���ان وحس���ب خط���ة التش���غيل ي���تم 

 Rotational( التجھيز فيه بطريق�ة المراش�نة 
Delivery ( م���ع ن���اظم ش���ط الحل���ة وبنوب���ات

حس��ب خط��ة التش��غيل يح��دد وعالي��ة وواطئ��ة 
  .ة والواطئةعدد أيام النوبة العالي

  تشغيل ناظم جدول المسيب. ج
كم��ا ذكرن��ا ف��ان تش��غيل الن��اظم يت��أثر بتش��غيل 
الس���دة م���ن حي���ث كمي���ة التص���ريف المجھ���ز 

تُجھ��ز المي��اه لن��اظم الص��در والمنس��وب حي��ث 
) مش���روع المس���يب الكبي���ر(ال���رئيس للج���دول 

 On( بأس����لوب التجھي����ز حس����ب الطل����ب 
Demand Delivery  ( حسب متطلب�ات خط�ة

  .التشغيل
صمم الناظم Bستيعاب أقصى تصريف وق�دره 

تش�غل بواب�ات الن�اظم الش�عاعية ) ثا / 3م 80( 
ا7ربع����ة كھربائي����اً ھي����دروليكياً، أن بواب����ات 
الن���اظم مص���ممة Bس���تيعاب أقص���ى تص���ريف 
ممكن تجھيزه ف�ي مواس�م ازدي�اد الطل�ب عل�ى 
التجھي����ز بالكمي����ات المح����ددة ض����من خط����ة 

  .التشغيل
  منانب ا7يتشغيل منشآت ري الج. 6
  تشغيل ناظم الحسينية القديم . أ

تُجھز المياه للناظم بطريقة التجھي�ز بالمراش�نة 
 )Rotational Delivery  ( مع ناظم الحسينية

ف����ي تك����وين نھ����ر  نالجدي����د 7نھم����ا يجتمع����ا
  .م)  1400( الحسينية بعد مسير 
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/ 3م 15( أن أقصى تصريف يستوعبه الن�اظم 
ل��ذا تش��غل بواب��ات نظ��راً لق��دم الن��اظم و .)ث��ا 

  .الناظم تشغي>ً يدوياً 
  تشغيل ناظم الحسينية الجديد. ب

/ 3م  55( أن أقصى تصريف يستوعبه الناظم 
تشغل بواب�ات الن�اظم تش�غي>ً ھي�دروليكياً  .)ثا 

ة تشغيل خاصة لھذا الغرض، فعن طريق غر
ي���تم تجھي���ز المي���اه للن���اظم بطريق���ة التجھي���ز 

م����ع )  Rotational Delivery(بالمراش����نة 
  .ناظم الحسينية القديم

  تشغيل ناظم بني حسن. ج
تُجھز المي�اه إل�ى ھ�ذا الن�اظم بأس�لوب التجھي�ز 

)  On Demand Delivery( حس��ب الطل��ب 
وحس����ب خط����ة التش����غيل الت����ي تخض����ع إل����ى 
اعتب��ارات كثي��رة منھ��ا كمي��ة ال��واردات المائي��ة 

  . المطلقة من سدة الفلوجة وغيرھا
ائي���اً ھي���دروليكياً تش���غل ب���وابتي الن���اظم كھرب

)Hydraulic cylinders( أثبت�����ت نت�����ائج ،
التشغيل على النموذج الھي�دروليكي كف�اءة ھ�ذا 
الناظم ف�ي اس�تيعاب أقص�ى تص�ريف مطل�وب 

  ).ثا/ 3م 45(تجھيزه وقدره 
  
  ) ESOHIP( برنامج النظام الخبير . 7

)) ESOHIP system((سُمي النظام الخبير بـ 
لتش�غيل مش�روع ري الذي يعني النظام الخبير 

  سدة الھندية
 )peration of Oystem for Sxpert EThe  

rojectPrrigation Iindiya Barrage H(  
 ESOHIPوض��عت آلي��ة عم��ل النظ��ام الخبي��ر 
تعم�ل بش�كل لتشغيل مشروع ري سدة الھندية ل

ص���عوبات، ك���ذلك  س���ھل وBتحت���وي عل���ى أي
يستطيع العمل على ھذا النظام المھن�دس ال�ذي 

علوم�����ات بس�����يطة بنظ�����ام التش�����غيل لدي�����ه م
WINDOWS .  

عند البدء بتشغيل النظام الخبي�ر تظھ�ر واجھ�ة 
  ESOHIPالح����وار الرئيس����ة للنظ����ام الخبي����ر 

الش��كل توج��د مف��اتيح ھ��ذا ف��ي ، )10(الش��كل 
مفت������اح : رئيس������ة للتش������غيل ھ������ي  اربع������ة

Operating Setting &  ومفت����احThe 
Results   ومفت�احHelp    ومفت�احExit  عن�د

نقر على ك�ل واح�دة م�ن ھ�ذه ا7زرار تظھ�ر ال
نواف���ذ ح���وار أخ���رى تس���أل ع���ن المعلوم���ات 
التشغيلية للمشروع مبينة في ا7شكال من رق�م 

كذلك يمكن متابع�ة عم�ل .)14(إلى رقم ) 11(
النظ��ام الخبي��ر م��ن خ��>ل خوارزمي��ة الش��كل 

توض��ح كيفي��ة انتق��ال اBيع��ازات، ايض��ا ) 15(
ج الت��ي يمك��ن ائت��نم��وذج للن) 16(يب��ين الش��كل 

) Run(الحص���ول عليھ���ا بع���د تنفي���ذ البرن���امج 
  .وھي خاصة بنافذة تشغيل سدة الھندية

   النتائج والمناقشة .8
، )ESOHIP(من خ>ل تش�غيل النظ�ام الخبي�ر 

تم التوصل إلى النتائج المبينة في ا7شكال م�ن 
  ).23( إلى رقم) 17(رقم 

لغرض التحقق من صحة عم�ل النظ�ام الخبي�ر 
)ESOHIP( أجري���ت مقارن���ة ب���ين التش���غيل ،

التجريب�������ي عل�������ى النم�������اذج الھيدروليكي�������ة 
)Hydraulic Models ( وتش�����غيل النظ�����ام

م��ن خ��>ل رس��م ع>ق��ة ) ESOHIP( الخبي��ر 
، ) a( وفتح���ة البواب���ة )  Q( ب���ين التص���ريف 

إل��ى رق��م ) 24(مبين��ة ف��ي ا7ش��كال م��ن رق��م 
، حي����ث ت����م اعتم����اد الورق����ة النص����ف )28(

التغي��ر ف��ي التص��اريف  لوغارتمي��ة Bن م��دى
كبي��ر ج��دا نس��بة ال��ى التغي��ر ف��ي فتح��ة البواب��ة 
ولغ��رض تص��غير مس��احة الش��كل مم��ا اوج��ب 
استخدام المقياس اللوغارتمي لقيمة التصاريف 
وھ����ذا وارد ف����ي معظ�����م التغي����رات الثنائي�����ة 

) 5و 4و  3(تب�ين الج�داول . المختلفة الم�ديات
للتش�غيل ) a(كميات التصاريف وفتحة البواب�ة 

م���ن . )ESOHIP(لتجريب���ي والنظ���ام الخبي���ر ا
خ���>ل المقارن���ة ب���ين نت���ائج تش���غيل منش���آت 
مش���روع ري س���دة الھندي���ة باس���تخدام النظ���ام 

ونتائج التش�غيل التجريب�ي ) ESOHIP(الخبير 
  :على النماذج الھيدروليكية، Bحظنا 

فتح��ة البواب��ة المحس��وبة م��ن النظ��ام الخبي��ر . آ
)ESOHIP ( أص����غر م����ن فتح����ة البواب����ة

المحسوبة م�ن النم�اذج الھيدروليكي�ة تح�ت 
  .نفس التصريف المطلوب تجھيزه

كلم��ا زاد التص��ريف المطل��وب زاد واتس��ع . ب
الف���ارق ف���ي فتح���ة البواب���ة، ك���ذلك ل���وحظ 

) DSWL(انخف�����اض منس�����وب الم�����ؤخر 
  .مقارنة بنتائج تشغيل النماذج الھيدروليكية

يعزى سبب ھ�ذا التب�اين إل�ى وج�ود الترس�بات 
بش��كل واس��ع وع��دم وجودھ��ا ف��ي ف��ي الحقيق��ة 

النم���وذج الھي���دروليكي، حي���ث ت���أثر ظ���اھرة 
الترسبات ھذه على مس�احة المقط�ع بالتض�ييق 
وتغيير شكل المقطع وبالتالي تقليل التصريف، 
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وھ�ذا العام�ل ھ�و الم�ؤثر المباش�ر عل�ى وج�ود 
التب����اين الم����ؤدي إل����ى ص����غر فتح����ة البواب����ة 
وانخف�����اض منس�����وب الم�����ؤخر ف�����ي النظ�����ام 

)ESOHIP(  بالمقارن���ة م���ع النت���ائج الم���أخوذة
  .من النماذج الھيدروليكية

  تنتاجات ا+س. 9
م���ن الص���عب إج���راء الحس���ابات الخاص���ة . آ

بتش��غيل ھ��ذا المش��روع ي��دوياً، علي��ه ف��أن 
النظ��ام المقت��رح مكنن��ا م��ن الس��يطرة عل��ى 
التش��غيل آلي��اً وحس��ب خط��ة تش��غيل مس��بقة 
اBع���داد يمك���ن الس���يطرة عليھ���ا بواس���طة 

اس�������تخدام نظ�������ام الخبي�������ر الحاس�������وب ب
ESOHIP مم���ا يعطين���ا نت���ائج أكث���ر دق���ة ،

  .وأكثر مرونة وأمان
أن النت��ائج الت��ي ت��م الحص��ول عليھ��ا م��ن . ب

ھ��ي نت��ائج  ESOHIPتش�غيل نظ��ام الخبي�ر 
حقيقي��ة ج��اءت م��ن معطي��ات حقيقي��ة يعتم��د 
عليھ�����ا مس�����تقب>ً لتط�����وير ھ�����ذا النظ�����ام 
وللحص��ول عل��ى بيان��ات تش��غيلية بطريق��ة 

ة وبس�رعة أكب�ر ل�دخول أجھ�زة أكثر علمي�
الحاسوب ف�ي تحلي�ل واع�داد ھ�ذه البيان�ات 

  .لتشغيل مشروع ري سدة الھندية
تش����غيل  ESOHIPتبن����ى النظ����ام الخبي����ر . ج

مش��روع ري س��دة الھندي��ة باBعتم��اد عل��ى 
طريق����ة حس����اب فتح����ة البواب����ة المناس����بة 
للتصريف وھي الطريقة ا7ض�من Jج�راء 

تك���ون دق���ة الحس���ابات الدقيق���ة، وبالت���الي 
الحس���ابات عالي���ة ج���داً واحتمالي���ة الخط���أ 
تك�����ون قليل�����ة مقارن�����ة بطريق�����ة حس�����اب 

التص����ريف م����ن خ����>ل ق����راءة منس����وب 
  ).DSWL( المؤخر 

  المصادر . 10
ت�اريخ ب�>د م�ا ب�ين "  1945سوسة، احمد،. 1

  . ، الطبعة الحجرية"النھرين
1.  Fayegh, A.D., and Samuell, O.R., 

1986, “An expert system for 
flood estimation”, Expert systems 

in Civil engineering,.  
تط�وير " ،1999 المطلبي، أحمد ح�ارث،. . 2

نظ�����ام خبي�����ر لتش�����غيل خ�����زان متع�����دد 
، أطروح��ة ماجس��تير مقدم��ة "اBغ��راض 

قس��م ھندس��ة ال��ري  –إل��ى كلي��ة الھندس��ة 
   .جامعة بغداد –والبزل 

" أمج��د جم��ال محم��ود،  ،2000الزنكن��ة، .3
ع���داد نظ���ام خبي���ر لتش���غيل المجموع���ة ا

" الص����درية لمش����روع ري الض����لوعية
أطروح���ة ماجس���تير مقدم���ة إل���ى كلي���ة 

 –قسم ھندس�ة ال�ري والب�زل  –الھندسة 
  .جامعة بغداد

4 . Report no. 340468R14A. 1988 
“New Hindiya Barrage and 
Related Structures”, Revised 
final designs & drawings, by 
SOGREAH Consulting 

Engineers – France,   
5 .L.Street, Robert L.Street wndet.1, 

et.al. 1996 “Elements Fluid 
Mechanics” , John Wiley & 

Sons, Inc. 7th edition,.  
  

  
  

كميات التصريف الحقيقية ومعامل التصريف لنواظم سدة الھندية وشط الحلة وجدول ) 1(جدول 
  2009ولغاية  1989الكفل للفترة من 

  جدول الكفل  شط الحلة  سدة الھندية

Q m3/s dc  Q m3/s dc Q m3/s Dc 

200 0.855 105 0.859 5 0.909 

350 0.886 176 0.88 11 0.97 

550 0.925 220 0.902 18 0.982 

725 0.958 255 0.911 27.5 0.975 

1000 0.994 285 0.913 33 1 
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1300 1 310 1     

1600 1         

1860 1         

2135 1         

2400 1         

  
كميات التصريف الحقيقية ومعامل التصريف لنواظم جدول المسيب وبني حسن ) 2(جدول 

  2009ولغاية  1989والحسينية الجديدة والقديمة للفترة من 
  جدول الحسينية القديم  جدول الحسينية الجديد  جدول بني حسن  جدول المسيب

Q m3/s  dc Q m3/s dc Q m3/s dc  Q m3/s Dc 

10 0.72 6 0.797 9 0.714 5 0.59 

20 0.74 12 0.789 18.5 0.789 7 0.723 

30 0.8 20 0.908 30.8 0.76 9 0.825 

45 0.82 31 0.9 44 0.845 12 1 

65 0.9 45 1 53 0.89 14 1 

75 0.95             

 
لنواظم سدة  ESOHIPلنظام الخبير نتائج التشغيل التجريبي للنموذج الھيدروليكي وا) 3(جدول 

  الھندية وشط الحلة وجدول الكفل
  جدول الكفل  شط الحلة  سدة الھندية

Q 
m3/s 

(a) m 

 النموذج

(a)m 

ESOHIP 

Q 
m3/s 

(a) m 

 النموذج

(a)m 
ESOHIP 

Q 
m3/s 

(a) m 

 النموذج

(a)m 
ESOHIP 

200 0.25 0.25 105 0.5 0.45 5 0.1 0.09 

350 0.5 0.45 176 1 0.94 11 0.25 0.23 

550 0.75 0.72 220 1.5 1.37 18 0.5 0.44 

725 1 0.97 255 2 1.83 27.5 1 0.81 

1000 1.5 1.37 285 2.5 2.34 33 1.5 1.28 

1300 2 1.8 310 3 2.9       

1600 2.5 2.21             

1860 3 2.53             

2135 3.5 2.86             

2400 4 3.18             
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لنواظم بني  ESOHIPل التجريبي للنموذج الھيدروليكي والنظام الخبير نتائج التشغي) 4(جدول 
  حسن والحسينية الجديدة والقديمة 

  الحسينية القديمة  الحسينية الجديدة  بني حسن

Q 
m3/s 

(a) m 

 النموذج

(a)m 
ESOHIP 

Q 
m3/s 

(a) m 

 النموذج

(a)m 
ESOHIP 

Q 
m3/s 

(a) m 

 النموذج

(a)m 
ESOHIP 

6 0.1 0.17 9 0.1 0.11 7 0.548 0.32 

12 0.25 0.43 18.5 0.25 0.25 9 0.72 0.48 

20 0.5 0.88 30.8 0.5 0.49 5 0.397 0.2 

31 1 1.71 44 1 0.91 12 1 0.82 

45 1.5 2.1 53 1.5 1.7 14 1.66 1.27 

  
  

 لناظم ESOHIPنتائج التشغيل التجريبي للنموذج الھيدروليكي والنظام الخبير ) 5(جدول 
  المسيب

Q 
m3/s 

(a) m 

 النموذج

(a)m 

ESOHIP 

10 0.1 0.12 

20 0.23 0.24 

30 0.38 0.39 

45 0.69 0.75 

65 1.2 1.04 

75 1.41 1.36 
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 جدول

  بني حسن 

جدول 

  الحسينية  

جدول 

  المسيب  

شط الحلة   

  الحلة  

جدول 

  الكفل  

سدة 

الهندية 

  القديمة  

سدة 

الهندية 

  الجديدة 

نهر 

  الفرات 

جدول الحسينية 

جدول الحسينية   الجديد 

  القديم 

  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  وصف منشآت مشروع ري سدة الھندية وبيان مواقع النواظم عليھا) 1(الشكل 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 الخاصة بايجاد قيمة فتحة ) 1(عاعية موضحا عليھا رموز المعادلة البوابة الش) 2(الشكل 
  )a(البوابة 

    

Water flow 
DSWL a 

b 

Datum 

USWL 

Radial gate 
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