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  ABSTRACT    
Water is the source of life, so it must be conserved and reduced, especially in the irrigation 

of agricultural crops in semi-arid countries such as Syria, where water consumption in 

irrigation of agricultural land amounts to about 80% of the total water resources. 

Therefore, water management in irrigation water distribution networks in all its forms and 

types should be improved to improve the yield of the distribution process and to reduce 

losses as much as possible by automatically controlling the distribution of water and 

maintaining fixed water levels near the regulating and distribution systems in these 

networks. 

In this study, a computer mathematical model will be constructed using the C Sharp 

programming language to solve the gradually varied flow equations in the prismatic 

channels using the characteristics method with variable nets(CHVN)to determine the best 

distance between water regulation elements in irrigation channels. 

 

Keywords: Automatic control of irrigation networks, regulating the flow in irrigation 

networks, characteristics method with variable nets(CHVN).  
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  بين عناصر تنظيم الجريانالأمثل تحديد التباعد 
 (CHVN)بطريقة المميزات متغيرة الشبكة  في شبكات الري

 
    *د. عز الدين حسن
    **نور محمد دالي

 
 (2019/  10/ 8قُبِل لمنشر في  . 2019/  8/  7تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

     
المياه ىي مصدر الحياة، ولذلك يجب الحفاظ عمييا، وتقميل ىدرىا وخصوصاً في عمميات ري المحاصيل الزراعية في 

 % من الموارد المائية الاجمالية.88البمدان شبو الجافة كسوريا مثلًا، حيث يبمغ استيلاك المياه في ري الأراضي الزراعية قرابة 
لذلك يجب تحسين إدارة المياه في شبكات توزيع مياه الري بجميع أشكاليا وأنواعيا، لتحسين مردود عممية التوزيع 

ل التحكّم اآللي بتوزيع المياه والحفاظ عم  مناسيب ثابتة لممياه بالقرب من أجيزة وتخفيض الفواقد قدر الامكان من خلا
 التنظيم والتوزيع في ىذه الشبكات.

لحل معادلات الجريان المتغيّر  C Sharp باستخدام لغة البرمجة بناء نموذج رياضي حاسوبي ىذه الدراسةفي تم 
المميزات متغيرة الشبكة                                  قة طريتدريجيّاً في الأقنية الموشوريّة باستخدام 

(characteristics method with variable nets CHVN)،  لتحديد التباعد الأمثل بين عناصر تنظيم الجريان
 .في أقنية شبكات الري

 
.قة المميزات متغيرة الشبكةطري، تنظيم الجريان في شبكات الري، شبكات الرياآللي في : التحكم الكممات المفتاحيَّة  
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:مُقدِّمة  
شحيح  ساسيّّ لمتَطوُّر. ولكنَّوُ مصدرولا غن  عنوُ في الحياة كما أنّيا مصدرٌ اقتصاديّّ وأ ،تُعدُّ المياه مصدراً مُتجدّْداً 

 لما ليا من انعكاسات كبيرة اقتصاديَّاً وعمميَّاً. ،لذلك يجب أن تتوفَّر إدارة فعَّالة لممصادر المائّْية
وبذلك  ،المناطق الجافة وشبو الجافة في (%80)والأساسي لممياه في العالم بحوالي  ،تُمثّْل الزراعة المُستيمِك الأكبر

  [1] المُتاحة.وبين القطَّاعات الُأخرى عم  المَصادر المائية  ،تزداد المُنافسة بينيا
زارِع بيدف تأمين المياه بالشُّروط المُخطَّط لنقل المياه من المصادر المائية إل  المُ  صناعيةٍ  أنظمةٍ كشبكات الريّ تنُشَأ 

ليا أي: بالزَّمن والكمّْيَّة والارتفاع الجغرافي المطموبين. حيث تُغطّْي مسافات شاسعة حول العالم، فطوليا يتراوح من 
 يمومترات.         وآلاف الك ،مئات الأمتار إل  مئات

من حجم المياه المُخَصَّصة لمريّ. تَنتج (%65-45) تتعرَّض المياه خلال جريانيا في أقنية الري لضياعات تقُدَّر بحوالي
ياعات خلال عمميات التَّوزيع ر الوأسبابيا:  ،ىذه الضَّ ر ال ،%38التسرُّب ، %5تبخُّ ، وعمميَّات %30مُنشآت تضرُّ

 [2] .%35ة التوزيع غير الفعّال
ودولات، باستخدام مُنشآت التَّنظيم والتَّوزيع )بوَّابات، ىدَّارات، م يُمكِن أن تُخفَّض ىذه الفواقد في مياه الريّ بشكل كبير

يدويّ، أو أوتوماتيكيّ. الطَّريقة اليدوية أكثر انتشاراً، ولكنَّيا تُؤدّْي  شكلٍ (. وتتمّ عمميَّة تشغيل ىذه المُنشآت بوموزعات
  ضَيَاعات كبيرة في المياه، وفعاليَّة مُنخَفِضة في الأداء بسبب صُعوبة التَّحكُّم بالتَّدفُّق في شبكات الريّ. لذلك اعتُمِدَ إل

فعاليَّة عممية التَّوزيع  زيادةعم  التحكم بالتدفُّقات في شبكات الري المفتوحة باستخدام المنشآت الييدروليكيَّة حيث يُمكن 
إل  في المراجع العالميّة بُرىن بأنّ الانتقال من التنظيم اليدوي لمجريان ، و ىذه المُنشآت أوتوماتيكيَّاً  من خِلال تشغيل

  % من المياه.38وفّر حوالي الأوتوماتيكي )أتمتو شبكات الري( في الشّبكات يُ 
الاحتياج  فإنّ  ،ةبكة المائيّ الشّ ؤمّْن توزيعاً حسب الحاجة لممشتركين عم  طول تُ توزيع المياه يجب أن  عمميات إن أتمتة

المائي يتغيّر مع الزّمن ممّا يُؤدّْي إل  نشوء جريانات غير مستقرة في الشبكة. ينطمق حساب ىذه الجريانات من طرق 
  SAINT-VENANTالمحاكاة بالاستناد عم  معادلات 

اء نموذج رياضي بالاعتماد عم  طريقة البحث عم  التحكم بالمنشآت الييدروليكية في شبكات الري من خلال بن يُركّْز
تزويد المُستخدمين بالمياه بالوقت المُناسب، ل ،C sharpوباستخدام لغة البرمجة  ،(CHVNالمميّزات متغيّرة الشّبكة )

ومَنع حدوث غَمر للأقنية، والمُحافظة عم  منسوب عُموي وسُفمي ثابت تقريباً لممياه داخل الشَّبكة،  ،وبالكَمّْيَّة المَطموبة
من خلال دراسة عممية توقف الضخ نتيجة عطل مفاجئ في محطة  الاضطراباتالناتجة عن ضياعات الوالتَّقميل منَ 

  .مةتشكّْ الضخ ودراسة استجابة البوابة لامتصاص الاضطرابات المُ 
 

 وأىدافو: البحثأىمِّيَّة 
 .(CHVN)بين عناصر تنظيم الجريان بطريقة المميزات متغيرة الشبكة  الأمثل التباعدتحديد 

الحاكمة لمجريان غير المُستقرّ أحادي البُعد في  St-Venantتكمُن أىمية البحث في إيجاد خوارزميِّة لحلّ معادلات 
بيدف تقميل  شبكات الري المكشوفة باستخدام نموذج رياضي حاسوبي. وذلك لمتحكم بمُنشآت التنظيم في شبكات الري

ياعات  الماء،التّأرجُحات بمناسيب   .شبكاتمياه ىذا الواليدر في وتخفيض الضَّ
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ومواده:البحث  طرائق  
 ، وىيفي الأقنية المكشوفة غير المستقرّْ  لحساب الجريانِ  رةً متطوّ  ( قواعدَ SAINT-VENANTمعادلات)ل مثّْ تُ 

 تدريجياً. رِ تغيّ ة لمجريان المُ ياضيّ لمموديلات الرّ  خاص   بشكلٍ  ملائمةٌ 
 معادلة الاستمرار

             ⁄⁄        (1) 
           معادلة كمية الحركة

              (    ⁄ )      (    ⁄ )          ⁄⁄    (2) 
 حيث أنّ:

Qالتّدفُّق في القناة:، A : مساحة المقطع العرضي لمقناة، q: التّدفّق في واحدة العرض، β: معامل تصحيح العزم، g : 
 [5,7] مُعامل الاحتكاك :    ،عتباريمستوى سطع الماء فوق المنسوب الا : Z ،تسارع الجاذبيَة الأرضيّة
 Saint-Venantالحلّ العددي لمعادلات 
 قواعد الطّريقة الوصفيّة

حيث تنطمق من  ،أثناء انتشار الأمواج لحساب الصّدم في الأنابيب تُستخدم ىذه الطّريقة كطريقةٍ وصفيّةٍ فراغيّةٍ 
طرابات الخفيفة في إحدى الأقنية في حالة أنّ الاضّ  حقيقةِ  عم طرائق المميزات الحسابيّة  وتعتمدُ  ،(2,1) لتينلمعادا

 بسرعةٍ محدودةٍ.و بعكس التّيّار  وأالجريانات البطيئة تنتشر مع 
مقدارب عن بعضيا تتباعد والّتي تنطمق من نقاطٍ  (x,t)عند مُراقبة اآلثار النّاتجة عن إحدى الاضطرابات في المستويين 

xفي   تُحسب كمميزات أماميّةٍ وتراجعيّةٍ التي  الاضطرابات ع مُنحنياتتقاطُ  ناتجة عن اتٍ مسار ، تتشكّل (6) الشّكل
لا تؤثّر بموجبيا ، و ( a-1ل )الشّك الموضحة في مجالاتالتنشأ كما  ،(a, 1-b-1  ل )الشّكىذه النقاط كما في 

زات المنطمقة من د المميّ حدّْ تُ حيث  ،(m )مجال التأثير من m طةعم  الحمول في النق (L,r)طرابات خارج النقاط الاضّ 
(L,r,m)  ّحيث أنّ النقطة أثير ىذهت مجالات التَّ ثبّْ وتُ  ،النقاط اآلنفة الذكرعن الاضّطرابات في أثيرات الناتجة الت ،L 

تمثّل مجال تأثير الاضطراب في الطرف اليميني، والنقطة  rتمثّل مجال تأثير الاضطراب في الطرف اليساري، والنقطة 
m  ة.فاضميَّ تَّ  معادلاتٍ ك ة في ىذه النقاطمعادلات الوصفيّ ال تصنيف نُ مكِ يُ تمثّل مجال تأثير الاضطراب في الوسط، و 

:ق ىيائر المعادلات الأساسية ليذه الطّ   
  

  
   √  

 

 
 ( )وصفٌات أمامٌة                                                         

  

  
   √  

 

 
 ( )وصفٌات متراجعة                                                       

 رموز لممتحولات الأساسية في العلاقات الأساسية التالية: Vو Z(، وباعتبار كل من 4(، )3(، )2(، )1ينتج من المعادلات )

√  
 

 
  
  

  
   

  

  
   

 

 
 (
  

  
)        √  

 

 
    

  | |

  
                ( ) 
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√  
 

 
  
  

  
   

  

  
   

 

 
 (
  

  
)        √  

 

 
    

  | |

  
                ( ) 

  √حيث أن المصطمح 
 

 
       و  Cىو سرعة الأمواج  

 

 ىو عنصر الاحتكاك.  
 [9]   (.2(، )1الأساسية ) SV( كمعادلات وصفية لمعادلات 6(، )5(، )4(، )3توصف المعادلات )

 
  [12] : أشكال حساب الوصفيّات(1)الشكل 

 
 

 النموذج الرياضي
  النقاط الوسطية الحساب في

 ينتج بالنسبة لممتحوّلات الأساسيّة لموصفيّات الأماميّة كالتّالي:
  

  
 
     
     

   ( ) 

  

  
 
     
     

 

  

  
 
     
     

  

 ولموصفيّات التّراجعيّة
  

  
 
     
     

(  ) 

  

  
 
     
     

 

  

  
 
     
     

 

 (2)الشّكل  كما في حسابيّةٍ  كنقاطٍ ) (m, L, rوذلك باعتبار 
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  [12] الشّبكةالوصفيّات متغيّرة  (2):الشّكل 

 ينتج بشكلٍ تقريبي   (3,4,5,6)من المعادلات 
     
     

                                             (  ) 

     
     

                                                               (  ) 

 مجاىيل   و    عندما تكون 
 ( فينتج4و)( 3نُعوّْض في العلاقات )

   (     )

     
 
  (     )

     
      

  

  
         

|  |

   
                       (  ) 

   (     )

     
 
  (     )

     
      

  

  
         

|  |

   
                      (  ) 

 كمجاىيلٍ إضافيّةٍ    و    وذلك مع 

  √   من العلاقات التّالية     و    تُعط  سرعة الأمواج 
  

  
  ،   √  

  

  
 

 من العلاقات التّالية:   و    تُحسَب تغيُّرات مساحة الجريان 
   

      

     
                    

      

     
 

              Lمع منسوب الماء في النّقطة  mمساحة الجريان عند النّقطة 
               rمع منسوب الماء في النّقطة  mمساحة الجريان عند النّقطة 
                                               Lمساحة الجريان عند النّقطة 
                                                rمساحة الجريان عند النّقطة 

 تُشكّْل جممة معادلاتٍ خطّيَّةٍ. والّتي 11,12,13,14) (بمساعدة العلاقات            ,  تُحسَب القيم 
 من المعادلات التّالية:          ,  كتقريبٍ أوّلي  تُحسب القيم 

   
   (     )     (     )  (     )

           
                                                 (  ) 

                (     ) (     )                                                                   (  ) 
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 (  (     )                   (

  

  
    

|  |

   
)  (     )  g.   .

  

  
 

   
|  |

   
 (     )/                                                                                                  (  )  

      
 

 
 0    (     )      .

  
  
   

|  |

   
/  (     )1                 (  ) 

 (3،4،5،6) يُمكِن الحصول عم  تقريبٍ مُحسَّنٍ وذلك بمساعدة العلاقات
     
     

 
 

 
 (            )                                                            (  ) 

     
     

 
 

 
 (            )                                                            (  ) 

0.5.(      ) 
(     )

     
 
  (     )

     
     (  

  

  
             

|  |

   
   

  

  
    

         
|  |

   
)                                                                                                        (  ) 

0.5.(      ) 
(     )

     
 
  (     )

     
     (  

  

  
             

|  |

   
   

  

  
    

         
|  |

   
)                                                                                                           (  ) 

 المبحوث عنيم   ىي توابع لمنسوب المياه ولمموقع              
 كالتّالي:    و     تُحسَب تغيُّرات مساحة الجريان 

    
      

     
                                              

     
 

              mمع منسوب الماء في النّقطة  Lمساحة الجريان عند النّقطة 
               mمع منسوب الماء في النّقطة  rمساحة الجريان عند النّقطة 
                                             mمساحة الجريان عند النّقطة 

و     . تقترب القيم          ,  ىي معادلات جبريّة غير خطيّة مع المجاىيل (19,20,21,22 )المعادلات
لذلك . mمن منسوب الماء عند النّقطة  L, rعندما لا يختمف منسوب الماء كثيراً عند النّقاط    و    من القيم     

 في ىذا العمل.   و    مساويةً لمقيم     و     اعتبُرت القيم 
وخلال المرحمة       (. خلال المرحمة الأول  تُحسَب 2 تُحَلّ المعادلات عبر مرحمتين لمتّقريب المتتالي )الشّكل

 .   ,  الثاّنية 
 (21,22)من المعادلتين    تُسمّ  المرحمة الأول  التّقريب الدّاخمي عند ذلك يُمكِن حساب 

   
 

          
 ,    (     )  (     )    (      )    *     (

  

  
 

   
|  |

   
)       (

  

  
    

|  |

   
)+  (     )   *     (

  

  
    

|  |

   
)       (

  

  
 

   
|  |

   
)+  (   

  )-                                                                                                                                      (  )  

 :  نحصل عم  منسوب الماء  (21)في    بتعويض 
      

 

  
 (     ) (     )       ,   (

  

  
    

|  |

   
)     (

  

  
    

|  |

   
)+  (   

  )                                                                                                                                                 (  )  
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 zو vيُني  التّقريب بوضع حدّ دقّة لكلّ من المتحوّلات 
 المرحمة الثاّنية تسمّ  التّقريب الخارجي

 (19,20)من المعادلتين    ينتج الزّمن المطموب 
   

[   (           )     (           )    (     )]

                
              (  ) 

   تنتج قٌمة   (19)فً العلاقة   بتعوٌض 

      
 

 
 (           ) (     )                                                                       (  )   

 
 [12]الوسط (: مخطط نيجي لتسمسل الحساب في 3الشكل )

 
 الحساب عند الأطراف

 الحساب عند الطّرف اليساري
 لمنسوب الماء )شرط طرفي من الدّرجة الثالثة( الغزارة كتابع

منسوب الماء كتابعٍ "تنفيذ الحساب بشكلٍ مشابوٍ لمحالة ويتم  تدريجي،ن ملاحظة ىذه الحالة عمميّاً في حجز الماء المكِ يُ 
 لمزّمن".

  ( )       
     

     (   )       (   )
                                                   (  ) 

  ( )  

   
 

  
 (  (   )    ) (  (   )    )      (  (   ) 

  

  (   )
   (   )   (   ) 

|  (   )|

   (   )
 

   
  

  
       

|  |

   
 (  (   )    )                           (  )  
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 ( )  . السّرعة ( )   ، ( )  ، ( )  من الشّرط الطّرفي. بعد ذلك يُمكِن حساب  ( )  بدلالة  Qيتُحدَّد قيمة 
 حسَب كالتّالي تُ 

  ( )  
  ( )

  ( )
 

  اليميني الحساب عند الطّرف
 الغزارة كتابع لمزّمن )شرط طرفي من الدّرجة الثاّنية بالنّسبة لمزّمن(

 . ( )  ( بدلالة38يُحسب الزّمن من العلاقة )

  ( )     
  (     )

  (   )    (   )       
                                         (  ) 

 .( )  من منحنيات الغزارة بدلالة الزّمن Qيُمكِن استنتاج قيمة 
 ( كالتّالي:21من العلاقة ) ( )  ينتج 

  ( )  

   
 

  
 (  (   )    ) (  (   )    )      (  (   ) 

  

  (   )
             (   )   (   ) 

|  (   )|

   (   )
 

   
  

  
       

|  |

   
 (  (   )    )                          (   )  

 ( )  ، ( )   ، ( )  ، ( )  يُمكِن حساب قيم  ( )  بمساعدة 
 تُحسَب كالتّالي: ( )  السّرعة 

  ( )  
  ( )

  ( )
 

 يجري التّقريب المُتتالي بصورةٍ مشابيةٍ لمنسوب الماء كتابعٍ لمزّمن عند الطّرف اليساري.
 النموذجتطبيق 

 (CHVN)حوض تخزيني لمحطة ضخ ذات مقطع مستطيل بطريقة 
حيث يصف نموذجاً ىيدروليكيّاً لجزء من قناة ري فييا حوض تخزيني C sharp)  (البرنامج الحاسوبي كُتِب بمغة 

"،  والتي hydro-automatبوابة ذاتية الحركة "لمحطّة ضخّ ذات مقطع مستطيل يأخذ مياىو من قناة ري رئيسية عبر 
بدلالة فرق منسوب الماء بين طرفييا  Qتُمثّْل  شرطاً طرفيّاً يسارياً وىو من الدّرجة الثاّلثة، أيّ الغزارة المارة من البوابة 

dzfQ)(أي  dzالعموي والسفمي   وتترجم بعلاقة فتحة البوابة ،a  معdz  أي)(dzfa   البوابة تابع عمل
 أثناء الجريان المغمور يُحسب من العلاقة ذاتية الحركة

           √                                                    
[12] 
a11 قيمة فتحة البوابة :(m) 
bs عرض البوابة :(m) 
g تسارع الجاذبية الأرضيّة :(m/sec2) 
µ (0.7-0.6): معامل الجريان وقيمتو تتراوح بين             

dzفرق المنسوب بين الماء العموي والسفمي : 



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 9142( 5( العدد )14العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

506 

البوابة ذاتية عمل  عتاب (b-6) يتمثَّل في عمميّة فتح وغمق البوّابة، ويُوضّح الشكل البوابة ذاتية الحركةأسموب عمل 
حسب مبدأ الفوّاشة والوزن المُعاكس كتابعٍ لتغيّر المنسوب، وفي أبسط الحالات تُعط  فتحة البوّابة كتابعٍ خطّي   الحركة

 لتغيُّر منسوب الماء في الجانبين العموي والسفمي وذلك في الحالات الخالية من الاحتكاك 

   (     )      
  

  
                                             

والتّابع . SIىو فرق منسوب الماء بين حالة الجريان المستقرّ ومنسوب الماء في مجال حركة البوّابة  dzحيث أنّ قيمة 
لمتغمُّب عم  قوى الاحتكاك. وفي  المُتدرّجُ يُعبّرُ عن ردّ فعل البوابة الّذي ينشأ من قوّة دفعِ الماء ومن تأثير ثقل الفوّاشة

 [12] كتابعٍ خطّي  فقط. البوابة ذاتية الحركةىذا البحث سيتمّ إىمال الاحتكاك ودراسة تابع عمل 
وفي الطرف اليميني توجد  محطّة ضخّ، وتعمل وفق شرط طرفي من  الدّرجة الثاّنية أيّ الغزارة بدلالة الزمن  
)(tfQ  ، ّعند توقُّف المضخات في محطّة الضّخّ بشكلّ مفاجئٍ  البوابة ذاتية الحركةاختبار تأثير التّغذية  حيث تم

بسبب عطلٍ مُفاجئٍ، حيث تدخل المياه إل  الحوض من خلال بوابة تعمل بشكلٍ أوتوماتيكي  حسب منسوب الماء في 
العموي أي في قناة الري الرئيسية ثابتاً،  منسوب الماء السفمي، ويبق  منسوب الماءتّنظيم الحوض أي حسب مبدأ 

وبالتالي سوف تمر غزارة أكبر لمماء إل  الحوض،  dzفعندما ينخفض منسوب الماء في الحوض التخزيني، تزداد قيمة 
وبالتالي سوف تمر غزارة أصغر لمماء ال   dzوعم  العكس عندما يزداد منسوب الماء في الحوض سوف تقل قيمة 

الحوض، وىذا يتبعو حركة لمبوابة سواءَ أكانت فتحاً أم إغلاقاً وبأن تقُمَّل من فتحة البوابة أو تزيد منيا وفق تابع عمميا 
 حسب ما ىو واضح في الشكل  (Shut interval (SI))أو ما يُسمَّ  مجال عمل البوابة     dzو aالّذي يربط بين 

(4-a  .) مُضافاً إليو قيمة  البوابة ذاتية الحركةالحدّ العموي ليذا المجال يساوي ارتفاع منسوب الماء عندSI    أي
SI+W(n1) والحدّ السُّفمي يساوي منسوب الماء في حالة الجريان المستقرّ في الحوض ،w(n1) . ُالبرنامج  نمكّ ي
التدفقات ومناسيب المياه والسُّرع الناتجة عن توقّف الضخّ المُفاجئ في الحوض الاعتباري حساب  منالموضوع 
(Q,w,V)  في كل نقطةٍ منو، وعند أي زمنٍ نريد. وسوف نستخدم البرنامج الموضوع لتحديد التّباعد الأمثل بين محطة

، والزّمن المُناسب الّذي تُغمِق (m 100,40,20)بين محطة الضخ والبوابة تباعد والبوّابة حيث أخذنا عدة قيم لم الضخّ 
عنده البوّابة بالكامل لامتصاص الأمواج المتشكّمة عند اصطدام التيّار القادم من محطّة الضخّ بيا، ومنع حدوث غمرٍ 

 التصميم الأمثل والاقتصادي ليذه المنشآت اليندسية اليامة. الحصول عم  لمقناة، وبالتالي
dz فرق منسوب الماء عم  طرفيّ البوّابة :(how-h1) ، a11تابع فتحة البوّابة : ،h1 اآلني في: منسوب الماء 

خيار توقُّف : 2، البوابة ذاتية الحركة : فتحة بوابة a1: منسوب الماء في القناة الرئيسية، how،البوابة  دعن الحوض
 .الضّخّ بشكلٍ مُفاجئ
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 (: مسقط ومقطع مع الشّروط الطّرفيّة في حوض تخزيني لمحطة ضخ-a 4الشّكل )

 

 

 
 [4] البوابة ذاتية الحركة : التابع الخطي والمتدرج لعمل (-b 4)الشّكل 

 
 الحالة الأولى

 المُعطيات
ذات الشكل المستطيل كالتّالي حيث أنّ اتجاه الجريان من الطرف اليميني إل  الطرف اليساري كما عط  أبعاد القناة تُ 

 (:1)ىو مُبيّن في الجدول 
 حوض الامتصاص: مواصفات (1)الجدول 

 (L=100m)طول الحوض  (q=2m3/s) التدفق
 (ho=1.5m)عمق الجريان المستقر  (b=3m)عرض الحوض 

 (i=0.00025)ميل القناة  (how=1.8m)عمق الماء في القناة الرئيسية 
 =M)معامل مانينغ 

 
 

 

    
 (dx=10m)التباعد بين الأجزاء الحسابية  (50=
 (a1=0.7 mفتحة البوابة التصميمية ) (t=600s)زمن الحساب 

 الحد الأعم  لمجال عمل البوابة  عند المنسوب الحد الأدن  لمجال عمل البوابة
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         (SI min= 1.5 m)   (SI max=1.8m) 
 خطوة المسافة(dx=10m) (SI=dz=0.3m)مجال عمل البوابة 

C (m/sec)منسوب الماء في القناة : سرعة الاضطراب:(m)Wi 
F (m2)سرعة التيار : مساحة مقطع الجريان :(m/sec)v 

 
  (5,6,7,8)وحصمنا عمى النتائج كما ىو موضح في الأشكال

 ندرس فقط حالة توقف الضخ بشكل مفاجئس: تيّار الضخّ 
 

 
لمزمنتصريف المضخات كتابع (: 5)الشكل   

 

  
 البوابة ذاتية الحركة عند  ق(: التدف6)الشّكل 
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 (: فتحة البوابة كتابع لمزمن7)الشّكل 

 

 
 البوابة ذاتية الحركةعند المضخات وعند  (: منسوب الماء كتابع لمزمن8)الشّكل 

  
( كما نلاحظ تأرجحات لمنسوب الماء 8سم الشكل)  8عند توقف تيار الضخ بشكل خطي نلاحظ ظيور أمواج بارتفاع 

(، حيث 7كرد فعل كما في الشكل) البوابة ذاتية الحركةالأمواج وتستجيب ليا ىذه تسببيا  البوابة ذاتية الحركةعند 
البوابة تتشكل الأمواج عند توقف تيار الضخ بشكلٍ خطي  وخلال الامتلاء البطيء لمحوض وتصل ىذه الأمواج إل  

ليذا التغيُّر وتغمق ببطء،  البوابة ذاتية الحركة التي تكون مفتوحة ثم تنعكس عنيا، وعندىا تستجيب  ذاتية الحركة 
دقيقة حتّ  تختفي الأمواج بالكامل، حيث يسود اليدوء في الحوض بعد  2.65وتبق  مفتوحة لمدّة زمنيّة طويمة حوالي 

 . (SI)إغلاق البوابة بشكل كامل، ويبق  منسوب الماء ضمن الحدّين الأدن  والأعم  لمجال عمميا
 الحالة الثانية

وتُحسَب سرعة الجريان ومنسوب الماء لكلّ المقاطع ، (1)تُؤخذ نفس الأبعاد في الحالة الأول  المّوضّحة في الجدول 
، وخطوة (L=80m)ليصبح  "البوابة ذاتية الحركة طول الحوض "التباعد بين محطة الضخ و الحسابيّة بعد تغيير 

 (9,10)عم  نتائج الحساب كما ىو موضح في الشكمين  لونحص .(dx=8m)المسافة 
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  :النتائج

 
 كتابع لمزمن(: فتحة البوابة 9)الشكل 

 

 
 البوابة ذاتية الحركة عند المضخات وعند  (: منسوب الماء كتابع لمزمن11)الشكل 

 

لمنسوب  (، كما نلاحظ تأرجحات18سم الشكل) 13عند توقف تيار الضخ بشكل خطي يُمكِن ملاحظة أمواج بارتفاع 
( 9) كرد فعل كما في الشكل البوابة ذاتية الحركة الأمواج وتستجيب ليا ىذه تسببيا  البوابة ذاتية الحركة عند  الماء

حيث تتشكل الأمواج عند توقف تيار الضخ بشكلٍ خطي  وخلال الامتلاء البطيء لمحوض وتصل ىذه الأمواج إل  
ليذا التغيُّر وتغمق  البوابة ذاتية الحركة التي تكون مفتوحة ثم تنعكس عنيا، وعندىا تستجيب  البوابة ذاتية الحركة 

دقيقة حتّ  تختفي الأمواج بالكامل، حيث يسود اليدوء في الحوض بعد  2.8بطء، وتَفتح وتبق  مفتوحة لمدّة زمنيّة ب
 إغلاق البوابة بشكل كامل، حيث أن منسوب الماء يقترب كثيراً من الحد الأعم  لمجال عمميا. 

لثةالحالة الثا  
وتُحسَب سرعة الجريان ومنسوب الماء لكلّ المقاطع ، (1)تُؤخذ نفس الأبعاد في الحالة الأول  المّوضّحة في الجدول 

عم   لونحص .(dx=4m)، وخطوة المسافة (L=40m)الحسابيّة بعد تغيير التباعد بين عنصري تنظيم الجريان ليصبح 
 (10,11)نتائج الحساب كما ىو موضح في الشكمين 
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 تائج الن

 
 (: فتحة البوابة كتابع لمزمن11)الشكل 

 

 
 البوابة ذاتية الحركة وعند  تعند المضخا (: منسوب الماء كتابع لمزمن12)الشكل 

 

(، 12سم بعد توقف تيار الضخ بشكل خطي )الشكل  18نلاحظ ىنا أن ارتفاع الأمواج يستمر في التزايد ليصبح 
عم  التغمب عم  تأرجحات منسوب الماء عندىا التي تسببيا الأمواج المتشكمة من توقف   البوابة ذاتية الحركة وتعمل 

التي تستجيب ليذا التغيُّر  البوابة ذاتية الحركة (، وتصل ىذه الأمواج إل  11تيار الضخ في الطرف اليساري )الشكل 
الأمواج بالكامل، حيث يسود اليدوء في دقيقة، حتّ  تختفي  3.33وتغمق ببطء، وتَفتح وتبق  مفتوحة لمدّة زمنيّة 

حيث أن منسوب الماء المتشكل في الحوض تجاوز الحد الأعمى لمجال عمل الحوض بعد إغلاق البوابة بشكل كامل، 
      .البوابة وبالتالي العمق التصميمي

ثالثةالحالة ال  
وتُحسَب سرعة الجريان ومنسوب الماء لكلّ المقاطع ، (1)تُؤخذ نفس الأبعاد في الحالة الأول  المّوضّحة في الجدول 

عم   لونحص. (dx=2m)، وخطوة المسافة (L=20m)الحسابيّة بعد تغيير التباعد بين عنصري تنظيم الجريان لتصبح 
 (13,14)نتائج الحساب كما ىو موضح في الشكمين 

 النتائج 
سندرس توقّف الضخّ بشكلٍ خطّي  فقط: تيّار الضخّ   
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 (: فتحة البوابة كتابع لمزمن13)الشكل  

 

  
 البوابة ذاتية الحركة عند المضخات وعند  (: منسوب الماء كتابع لمزمن14)الشكل 

 

البوابة (،وتعمل 14سم )الشكل  28نرى ىنا أن ارتفاع الأمواج المتشكمة بعد توقف تيار الضخ بشكل خطي ووصل ال  
أيضاً ىنا عم  التغمب عم  تأرجحات منسوب الماء أسفميا، التي تسببيا الأمواج المتشكمة من توقف تياار  ذاتية الحركة 

(، والواصمة الييا، التاي تساتجيب لياذا التغيُّار وتغماق بابطء، وتَفاتح وتبقا  مفتوحاة 11الضخ في الطرف اليساري )الشكل 
ويسود اليدوء في الحوض بعد إغلاق البوابة بشكل كامل، ولكان  دقيقة، حتّ  تختفي الأمواج بالكامل، 3.66لمدّة زمنيّة 

  منسوب الماء المتشكل في الحوض يتجاوز أيضاً الحد الأعمى لمجال عمل البوابة وبالتالي العمق التصميمي.
 والجدول التالي يمخص النتائج السابقة

 
 ان ضمنو.: تأثير طول الحوض التخزيني الاعتباري عمى مواصفات الجري(2) الجدول

طول حوض التخزيني  
 L(m)الاعتباري 

ارتفاع الأمواج المتولدة 
(cm) 

البوابة ذاتية زمن بقاء بوابة 
 (min)مفتوحة الحركة 

تجاوز الحد التصميمي 
 SIلعمق الحوض 

100 8 2.65 - 
80 13 2.8 - 
 تم التجاوز 3.33 18 40
 تم التجاوز 3.66 28 20
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 حسن، دالً                        (CHVN)تحدٌد التباعد الأمثل بٌن عناصر تنظٌم الجرٌان فً شبكات الري بطرٌقة الممٌزات متغٌرة الشبكة 
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( ومن النتائج السابقة نلاحظ أنو كمّما قلَّ التَّباعُد بين عناصار تنظايم الجرياان وىناا طاول حاوض تخزيناي 2من الجدول )
لمحطة ضخ يتغذى بالمياه من قناة ري رئيسية عبر بوابة ىيدروأوتوماتيكياة مان خالال مبادأ تنظايم منساوب المااء السافمي 

،  أي منسوب الماء في الحاوض التخزيناي،  يازداد ارتفااع الأماواج المُتشاكّمة عان توقُّاف عمال محطاة الضاخ بشاكلٍ خطاي 
اوز ر المزيد من المياه ال  الحوض وتجوبالتّالي يزدادُ زمنُ بقاءِ البوابة من النوع ىيدروأوتومات مفتوحة وبالتالي يتم تمري
 في مياه الري ذات الأىمية الكبيرة. العمق التصميمي لمحوض وفيضان المياه عم  الأراضي المجاورة وغرقيا وفقدان كبير

وبالتالي ضمن مجال العمق  متراً بقي منسوب الماءِ ضمن مجال عمل البوابة 88و 188لمحوض  لاطو أفعند  
وتولد  بدأ منسوب الماء بالارتفاع فوق الحدّ الأعم  لمجال عمل البوابةمتراً  48قممنا الطول حت  ، وعندما التصميمي

وتجاوز منسوب الماء في الحوض  ،سم 28متراً إل   28سم، ووصمت في حال اختيارنا لطول  18أمواج وصمت ال  
وبالتالي الحد التصميمي لعمق الحوض، مما سبب فيضاناً  ،بعد إغلاق البوابة بشكل تام الحد الأعم  لمجال عمميا

 لممياه وغمر للأراضي المجاورة.
لبرنامج المطوّر الذي يمكن استخدامو في حساب الجريان في شبكات الري وتصميم أجزائيا، سيل ويمكننا القول أنّ ا

الاستخدام وبواجية مريحة لممستثمر، ويمكن من التصميم الاقتصادي السريع والدقيق لأحواض التخزين وقنوات الري 
وبالتالي عدم وجود فواقد كبيرة  ،ة بالمياهبدقة فائقة، حيث نحصل عم  أبعاد ىندسية اقتصادية معممة توفر تغذية دقيق

 في مياه الري أثناء الاستثمار.
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
عمل أقنية الجر لمحطات الضخّ مع التنظيم الجريان في شبكات الري لأسباب عديدة، ومنيا ضّطرابات تظير ا     -1

يمكن الاحاطة بيذه الاضطرابات التي  ،الموفرة لممياه منسوب الماء السّفمي(حسب تنظيم )يكي البوابة ذاتية الحركة 
، واستخدام النماذج SIAINT-VeNANTتولد جريانات غير مستقرة في أقنية الري عموما، وحل باستخدام معادلات 

  العددية التي تساعد في الحصول عم  تصاميم ىندسية ليذه الأحواض والأقنية صحيحة واقتصادية بأقل التكاليف.
يمكن تصميم  ،(CHVN)المميزات متغيرة الشبكة  وبطريقة C Sharpباستخدام النموذج المطوّر بمغة    -2 

ا التخزينية لمحطات ضخ مياه الري، التي تأخذ مياىيا ىيدروأوماتيكيا من أقنية الجر الرئيسية، وتحديد أبعادى الأحواض
 الأراضي المجاورة وفقدان ىذه المياه.فيضان المياه عم  عدم حدوث من  اليندسية بدقة فائقة، والتأكد

لتحديد التباعد الأمثل بين عناصر تنظيم الجريان في أقنية الري من خلال  المطوّر يمكن استخدام النموذج    -3
 وضع الشروط الطرفية لأجزاء ىذه الأقنية ودون عناء.

أثبت دقتو في الحساب والتصميم  CHVN( بطريقة المميّزات متغيرة الشبكة Saint-Venantحلّ معادلات)    -4
 وأعط  نتائج عمميّةً دقيقة، ويمكن تطبيقيا عم  أمثمةٍ من الواقع.لمثل ىذه الحالات 

 .لأقنية الري في سوريا ةالمطوّر في أعمال التصميم اليندسي باستخدام البرنامج وصينُ       -5
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