
1 

 
 ا ــــــــــــة ليبيــــــــــدول

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي
 ةـــــة الهندســـــكلي  –ة ـــــة مصراتــــجامع

 الكهربائيـــــة والإلكترونيـــــة ة ــــم الهندســــقس
 شُعبة التحكم والأتمتة الصناعية 

 
 مشروع تخرج بعنوان:

الشوائب المعدنية والمخلفات البلاستيكية وتعبئتها فصل 

 (  PLC )  ونقلها باستخدام الحاكم المنطقي المبرمج

 
قُدم هذا المشروع استكمالًا لمتطلبات الحصول على الدرجة الجامعية الأولى )البكالوريوس( 
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 الكهربائيــــة والإلكترونيـــــةالسيد/ رئيـــس قســـم الهندســة 

 

 

 الطلب/ مُقدم

1601021رقم القيد/            أحمد حسن محمد العويبالاسم/   

 

ع أأأأر   أأأأ     يج يأأأأت حيحاأأأأميموت حي    بأأأأ    أأأأ   ت قأأأأم     أأأأ ي،،، بأأأأ    فيدددد   أ ُ

  .24/07/2023  وق حه بحو يخ: حيذي ح ت     يب قمم  ن ق  حيحخ ج حي   

 ُ(ُ  ُنسخُمنُالمشروعُ.3ُنرفقُل  ُع)ُ

ُوالسلا ُعلي  ُورحمةُاللهُوبر اتهُ

 ……………………………………………………. …… التوقيعُ/ُُُُ

ُاعتما ُالممتحنين:ُُ

 حي ع ي قوم بإج حء حيحعميلات حي    ب    ه.  حي ويب 

 …………………………….…………………………… التوقيع/عليُمحم ُعب ُالشاه ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ.ُ الاس /ُ

 …………………………….…………………………… التوقيعُ/ُُُُُُُُُُُُُُُُُأحم ُعب ُالحمي ُبعيوُُُُُُُُُُُ.ُ الاس /ُ

 

ُاعتما ُالمشرفُ:

 ،  لا يح حب ع يه  ي  حيحزح وت  خ ى. حي ويب حيحعميلات حي    ب   ن قبل حم إج حء 

 …………………………….…………………………… التوقيعُ/ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُإسماعيلُمحم ُالبطروخُُأُ.الاس /ُ
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بم بى بي تج تح تخ تم تى )

(  تي ثج ثم ثى ثي جح
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 الإهــــــــداء

 

إلهي لا يطيب الليل إلا بشكرك ولا يطيب النهار إلا بطاعتك ولأتطيب اللحظات إلا بذكرك ولا 
 تطيب الآخرة إلا بعفوك ولا تطيب الجنة إلا برؤيتك 

 الله جل جلاله 

 إلى من بلغ الرسالة وأدى الأمانة، ونصح الأمة، إلى نبي الرحمة ونور العالمين، 
 سيدنا محمد صلى الله عليه وسلم

 إلى من كلله الله بالهيبة والوقار، من علمني العطاء دون انتظار، من أحمل اسمه بكل افتخار 
 أبي العزيز 

 إلى معنى الحب ومعنى الحنان، إلى بسمة الحياة وسر الوجود إلى من كان دعاؤك سر نجاحي  
 أمي الحبيبة 

نرجو من الله أن يمد في أعماركم لتروا ثماراً قد حان قطافها بعد طول انتظار وستبقى كلماتكم  
 .نجوماً نهتدي بها اليوم وفي الغد وإلى الأبد 

 إلى من كان لهم بالغ الأثر في كثير من العقبات والصعاب، ولم يتوانوا في مد يد العون لي 
 عائلتي

إلى من حملوا على عواتقهم عبء تعليمي وإنارة عقلي من عملوا جاهدين على غرس حب 
   نفسيالمعرفة في 

 أساتذتي الكرام

الى الرفقة الطيبة من وقفوا بجواري وساعدوا بكل ما يملكون، الى من كانوا معي على طريق  
 النجاح والخير، الى من عرفت كيف أجدهم وعلموني ألا أضيع 

 أصدقائي.. هم السند والعون والمدد والله 
 ... المشروع مُقدم

  



 

 ج 
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 ـرـــر والتقديـــــــالشك

 

فيييييييي هيييييييذا المقيييييييام    ي كميييييييا يسيييييييعدن ..    ي عليييييييى تو يقيييييييه لييييييي  الله عـــــــز وجـــــــل شيييييييكر  أ فيييييييي البدايييييييية  

 :  ي مشرف مشروع   الشكر والتقدير إلى خالص  ب   تقدم أ أن  

مييييييين عيييييييون ودعيييييييم ومخحظيييييييات مثميييييييرة فيييييييي سيييييييبيل إخيييييييرا  مشيييييييرو     ي لميييييييا قدميييييييه ليييييييوذليييييييك  

 صورة.   في أبهى حلة وأفضل   ي تخرج 

مجهودات في سبيل إنجاح هذا  ي  مع   وبذل   ي ساعدن   كل من قدم بالشكر والتقدير إلى  ت أ أن    ي ولا يفوتن 

 . ولو بالكلمة الطيبة   العمل 

 

 ... قدم المشروعمُ 

 

  



 

 د 
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 ملخص المشروع 

ا المشيييييييييرو  تيييييييييم طيييييييييرح بعييييييييي  الجوانيييييييييب العمليييييييييية بمجيييييييييال اليييييييييتحكم الاليييييييييي ذ فيييييييييي هييييييييي

وكيييييييييييدلك الاسيييييييييييتخدام العمليييييييييييي لهيييييييييييا  PLC الصيييييييييييناعي والحايميييييييييييات المنطقيييييييييييية المبرمجييييييييييية

والاسييييييييييييييتخدام العلمييييييييييييييي لكثيييييييييييييير ميييييييييييييين العناصيييييييييييييير الكهربا ييييييييييييييية المرتبطيييييييييييييية بهييييييييييييييا ضييييييييييييييمن 

  .منظومات التحكم ودلك باستغخل المتوفر منها في السوق المحلي

ان هييييييييييييدا المشييييييييييييرو   هييييييييييييوا تطييييييييييييوير لفكييييييييييييرة وضييييييييييييعها المهندسييييييييييييان  عبييييييييييييد الحكيييييييييييييم 

جامعييييييييييية  –صيييييييييييهيب فريفييييييييييير  فيييييييييييي مشيييييييييييرو  تخيييييييييييرجهم مييييييييييين كليييييييييييية الهندسييييييييييية  –التركيييييييييييي 

مصييييييييييييراتة تحييييييييييييت عنييييييييييييوان  فصييييييييييييل الشييييييييييييوا ب المعدنييييييييييييية عيييييييييييين المخلفييييييييييييات البخسييييييييييييتيكية 

باسييييييييييييتخدام الحايمييييييييييييات المنطقييييييييييييية القابليييييييييييية للبرمجيييييييييييية  حييييييييييييي  جسييييييييييييدوا فكييييييييييييرة الأسيييييييييييياس 

لمصييييييينع إعيييييييادة تيييييييدوير مخلفيييييييات ييييييييتم  ييييييييه فصيييييييل الشيييييييوا ب المعدنيييييييية فقييييييي ، لأيميييييييل فيييييييي 

هيييييييييدا المشيييييييييرو  بييييييييياقي خطيييييييييوات الفصيييييييييل و أضييييييييييف خطيييييييييوات تعب ييييييييية و نقيييييييييل للمخلفيييييييييات 

بعيييييييييد فصيييييييييلها عييييييييين طرييييييييييق سييييييييييور متحركييييييييية بواسيييييييييطة محركيييييييييات واسيييييييييتخدام  للحساسيييييييييات 

و المشيييييييييييييغخت ومكيييييييييييييابل للهيييييييييييييواء لأحيييييييييييييايي المراحيييييييييييييل الأوليييييييييييييى فيييييييييييييي مصيييييييييييييانع إعيييييييييييييادة 

المخلفييييييييات ميييييييين فصييييييييل و تعب يييييييية و نقييييييييل و الييييييييتحكم بكييييييييل هييييييييدا اليييييييييا عيييييييين طريييييييييق تييييييييدوير 

 ( نيييييييييييييييييييييييو  DELTAالخيييييييييييييييييييييييا  بشيييييييييييييييييييييييركة   PLCالحيييييييييييييييييييييييايم المنطقيييييييييييييييييييييييي المبيييييييييييييييييييييييرم  

 DVP-12SA2 11T.) 
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 ةــالمقدم الفصل الأول

 المقدمة  1.1

ان التطور الكبير في علم التحكم الالي، اسيييتدعى اسيييتنباو طرق وتجهيزات حديثة ومتميزة وذات  

دقة عالية، لتحقيق دلك تم اسيييييييييتخدام الحاسيييييييييبات والمعالجات في أنظمة التحكم الآلي والاسيييييييييتغناء عن 

ا كبيرا في أنظمية التحكم الييدوي، حيي  يعتبر التحكم الآلي حيالييا من العلوم الهنيدسيييييييييييييييية التي تلعيب دور 

التقدم العلمي والهندسييييييي، ولم يقتصيييييير التحكم الالي على المجالات الصييييييناعية بل كانت الاسييييييتفادة في 

جميع مجالات الحياة، حي  أصبح يستخدم في المجالات الطبية والمجخت الزراعية والمجالات التجارية  

 .المجالاتوغيرها من 

ونتيجة للتقدم العلمي والتقني وزيادة تعقيدات العمليات الصناعية المختلفة ظهرت الحاجة الماسة  

الى تطور مماثل لأساليب التحكم في هده العمليات الصناعية ووسا ل تنفيذها ودلك باستخدام الحايمات  

 . PLCالمنطقية القابلة للبرمجة 

 المشروع فكرة 2.1

في الوقت الدي تشهده بخدنا من تطور في المجالات الصناعية الكثيرة والتي تعتبر من أهمها  

لخستفادة من   مثلى  إيجاد طريقة  والصناعية وكيفية  المنزلية  المخلفات  النفايات   تدوير  إعادة  مصانع 

  .منهاالمخلفات البخستيكية والورقية والمعدنية وتحويلها الى مواد خام يمكن الاستفادة 

تدوير   إعادة  لمصنع  أساس  حجر  المشرو   هدا  ويعتبر  كثيرة  مصانع  من  مأخوذة  الفكرة  هده 

جامعة مصراتة في مشرو  تحت عنوان   فصل   –المخلفات، وهو تطوير لفكرة بدأها طلبة كلية الهندسة 

حي للبرمجة   القابلة  المنطقية  الحايمات  باستخدام  البخستيكية  المخلفات  عن  المعدنية  ان  الشوا ب    

المصانع تحتا  لفصل المخلفات البخستيكية والورقية أيضا و الاستفادة من إعادة تدويرها وتحويلها الى  

مواد خام مع فصل المخلفات المعدنية و الاستفادة منها أيضا، وتحتا  لحركة تنظيمية داخلها بعد عملية  

تعب تها في حاويات أو عربات  فصل المخلفات لتكتمل عملية الفصل بحي  يسهل تصنيفها وتجميعها و 

  .  ومن ثم نقلها الى المكان الدي سيتم  يه إعادة تدويرها
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فكرتنا في هدا المشرو  هوا تطبيق المذكور في السابق عن طريق الحايمات المنطقية المبرمجة 

PLC    بحي  تعتمد الفكرة على تصميم خ  سير متحرك يحتوي على مجموعة من الحساسات والمشغخت

ويقوم بإزالة الشوا ب المعدنية والشوا ب البخستيكية والورقية ووضع كل منهما في سير متحرك على حدي  

الحاي آليا عن طريق  بها  التحكم  الطريق  دلك عن  وكل  ونقلها  هواء وجمعها  مكابل  مات  عن طريق 

 المنطقية المبرمجة. 

 أهداف المشروع  3.1

 ا المشرو  ما يلي:  الهدف من هذ 

 .الناحية العلمية بمجال التحكم الصناعيتوسيع افاق الطلبة من   ( 1

 .توضيح مفهوم الحايمات المنطقية المبرمجة وطريقة عملها وبرمجتها ( 2

 .طريقة عمل الحساسات والمشغخت وكيفية ربطها وتوصيلها مع الحايم المنطقي المبرم  ( 3

البخستيكية   ( 4 المخلفات المعدنية والمخلفات  فهم عمل مصانع إعادة تدوير المخلفات وكيفية فصل 

 .والورقية

تنظيم الحركة داخل المصانع والتي تعتبر من الأشياء المهمة التي يجب على كل مهندس التركيز   ( 5

 .عليها لتسهل حركة الفصل داخل المصنع 

تجهيز أماين نقل المخلفات بعد فصلها عن طريق العربات المتحركة والشاحنات لوضعها في قوالب   ( 6

 وتحويلها لمواد خام. 

 دراسات سابقة  4.1

الحكيدراسة   (1 المخلفات    م عبد  ع   المعدنية  الشوائب  "فصل  بعنوان  فريفر،  وصهيب  التركي 

 [2]" البلاستيكية باستخدام الحاكمات المنطقية المبرمجة

تم في هدا المشرو  تجسيد فكرة سير أو خ  انتا  لفصل المخلفات المعدنية باستخدام الحايم  

  .حساسات ومشغخت ضمن منظومة التحكم ورسم الخرا   الكهربا يةالمنطقي المبرم  عن طريق  
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عن   والتكلم  عامة  بصفة  المنطقي  الحايم  فكرة  تم طرح  التشغيل    خصا صهوكدلك  عناصر  وتوضيح 

  .لك تم التطرق عن الحساسات والمشغخت بصفة عامةذالمرتبطة به وك

"مقدمة عامة ع  البرمجة المنطقية أو التحكم  دراسة المهندس منتصر عبد الله الطاهر بعنوان   (2

  PLC  "[4] المنطقي المبرمج

تم في هده الدراسة التطرق عن الحايم المنطقي المبرم  وتوضيح ذواير الحايم المنطقي منها  

 .لك وضح أنوا  ال الحايم المنطقي المبرم  واصداراتهكذالقابلة للقراءة فق  والقابلة للقراءة والتعديل، و 

التي استخدمناها   "HMI" وكدلك تحدث عن بع  الأنظمة الفرعية المساعدة في تقنية التحكم الالي منها 

  .في المشرو 

دراسة محمد الشح وسند لالي، بعنوان "أتمتة ماكينة كبس هيدروليكية باستخدام الحاكم المنطقي   (3

  [19] "المبرمج

الأتمتة الصناعية والحايمات المنطقية تم في هذا المشرو  طرح بع  الجوانب العملية بمجال  

المبرمجة على وجه الخصو ، وكذلك الاستخدام العملي لكثير من العناصر الكهربا ية ضمن منظومات  

 .التحكم، واستغخل المتوفر منها في السوق المحلي، وأيضا رسم وتتبع الخرا   الكهربا ية

مايينة كبل   أتمتة  العمل على  المايينة  وتم اختيار  هيدروليكية عن طريق حايم منطقي مبرم  وهذه 

مصنعة من أربع وحدات تمثل المراحل التشغيلية، وتم دراسة فكرة عملها وطريقة توصيل منظومة التحكم  

 .بها، وكذلك وصف لخوارزمية التحكم في صورة مخط  انسيابي

دراســـــــــة صـــــــــلاح أبوليفـــــــــة، بعنـــــــــوان "الـــــــــتحكم فـــــــــي تشـــــــــغيل محـــــــــر  تيـــــــــار مســـــــــتمر  (4

  PLC  "[20]  باستخدام منظومة

يهدف هذا المشرو  إلى إعطاء فكرة عن إحدى الطرق المستخدمة في التحكم في سرعة محركات 

التيار المستمر والتي تعتمد على منظومة التحكم المنطقي المبرم  وتعرف هذه الطريقة بطريقة تضمين  

 عرض النبضة. 
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 المشروع فصول 5.1

 خمسة فصول كما يلي: لى إ  المشرو  ينقسم هذا 

   :الفصل الأول: المقدمة  •

و يه تحدثنا عن مقدمة وفكرة المشرو  وأساسها وكدلك الدراسات السابقة المستفاد منها في المشرو   

 . وفصول المشرو 

 : التحكم الالي "الحاكمات المنطقية المبرمجة" الفصل الثاني:   •

وتاريخه   الالي  التحكم  تحدثنا عن  الفصل  هدا  تطرقنا  في  ثم  الالي  التحكم  وأنظمة  دكرنا  وتطوره 

للحايم المنطقي المبرم  والدي يعتبر قلب أنظمة التحكم الالي الحديثة حي  تم التعريف به ودكر  

ة كل منهم، ثم تطرقنا لبرمجته وأشهر لغات البرمجة المستخدمة في كتابة فمكوناته الر يسية ووظي 

برامجه وأخيرا دورة عمل نظام الحايم المنطقي المبرم  ومحتويات برنامجه من مؤقتات وعدادات  

 . وختاما بمميزاته

 : الحساسات والمشغلاتالفصل الثالث:   •

تم في هذا الفصل التكلم عن الحساسات والمشغخت بالتفصيل، بداية بالتعريف بالحساسات وتوضيح  

 . أهميتها، ثم تصنيفاتها وبع  أنواعها واهم خصا صها، كذلك التعريف بالمشغخت وبع  أنواعها

 الجانب العملي الفصل الرابع:  •

الدي وضحنا  يه فكرة عمل المشرو  والمواد المستخدمة  يه من عناصر تشغيل كهربا ية وهيدروليكية  

 . وكدلك رب  العناصر الكهربا ية مع الحايم المنطقي المبرم  وتشغيل وإيقاف المشرو  

 : والتوصياتالفصل الخامس: الاستنتاجات  •

قديم  تبعد حصد النتا   المطلوبة من عمل المشرو  بالطريقة الصحيحة وتدوين الاستنتاجات وكدلك  

 . عدد من التوصيات التي من شأنها تقديم الإفادة لكل مهتم بهذا العمل وتطويره وتحسين أداءه 
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 الثانيالفصل 

 لي التحكم الآ

 " PLCالحاكمات المنطقية المبرمجة  "
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 " PLCالحاكمات المنطقية المبرمجة  " التحكم الآلي الثانيالفصل 

 المقدمة  1.2

ان ظهور الحاسب الآلي  الكمبيوتر( كان أبرز عنصر في التقدم التكنييولوجي الدي يشهده العالم  

الاستفادة منه في جميع مجالات الحياة وخاصة في عمليات التحكم التي هي من العمليات  الآن، وكانت  

الأساسية ذات الأهمية الكبرى في الصناعة وكان التحكم في بداية الامر يتم عن طريق أشخا  وبعد  

والحايم    تطوير الالكترونيات أصبحت تستخدم الحوكم الالكترونية مثل  الحايم التناسبي والحايم التفاضلي

الآلي في عملية   الحاسب  استخدام  بالحسب وسنعرض كيفية  التحكم  ثم ظهرت عملية  التكاملي( ومن 

 التحكم المنطقي المبرم . 

 نبذة تاريخية  2.2

وكييييان الجهيييياز فييييي  1968صيييينع أول جهيييياز تحكييييم مبييييرم  فييييي شييييركة  جنييييرال موتييييورز  عييييام 

بيييييادئ الأمييييير يحيييييل محيييييل المفيييييياتيح الكهرومغناطيسيييييية فقييييي  غيييييير أنيييييه لييييييم يكييييين قيييييادرا عليييييى تحقيييييييق 

متطلبيييييييات الشيييييييركة المصييييييينعة و لكنيييييييه فيييييييي الحقيقييييييية بيييييييادرة خيييييييير فيييييييي صيييييييناعة الحايميييييييات القابلييييييية 

للبرمجييييية و التيييييي تطيييييورت  يميييييا بعيييييد وانتشيييييرت بكثيييييرة فيييييي جمييييييع مييييييادين الصيييييناعة و نتيجييييية للتقيييييدم 

التقنيييييي فيييييي صيييييناعة الميكروبروسسييييييور أصيييييبحت الحايميييييات القابلييييية للبرمجييييية أيثييييير مرونييييية و دكييييياء 

و أصيييييبح مييييين السيييييهل عليييييى الفنيييييييين و المهندسيييييين اليييييدين لييييييل لهييييييم درايييييية كفايييييية بعليييييوم الكمبيييييييوتر 

 ا.والالكترونات الرقمية و كيفية التعامل معه

القابلة   المنطقية  الحايمات  في صناعة  كبير  تطور  الماضي حدث  القرن  أواخر سبعينيات  في 

للبرمجة واشتمل هدا التطور على زيادة سعة الذايرة وعدد المداخل وعدد المخار  بل ارتقى استخدام هده  

أجهزة    الأجهزة من التحكم لرقمي الى التحكم التناظري حي  أصبح من السهل عمل برنام  لاستخدام

للتحكم في درجة حرارة غرفة وسرعة   PIDالتحكم المبرم  لتحل محل الحايم التناسبي التفاضلي التكاملي  

محرك ... الخ، وكدلك أصبح من السهل تخزين أي برنام  في وحدة ذايره خارجية وأصبح من الممكن 

 تغيير البيانات سابقة التخزين أثناء التشغيل. 
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نتيجة لهده التطورات المذهلة التي حدثت في الفترة الأخيرة حلت أجهزة التحكم المنطقي المبرم  

PLC   محل الميني كومبيوترMini Computer  .في معظم التطبيقات الصناعية 

 (Control Systemنظام التحكم ) 3.2

منطقي عن طريق  هو منظومة تستقبل المدخخت عبر وسا ل الادخال وتربطها بشكل حسابي أو  

( يوضح  1-2حايم برمجي ليعطي مخرجات معينة تتحكم في أداء المشغخت لتنفيذ عملية ما. والشكل   

 [19]مخط  صندوقي لمنظومة تحكم صناعية.

 
 مخطط صندوقي لمنظومة تحكم صناعية  (1-2شكل )

 تصنيف نظم التحكم  1.3.2

 تصنف نظم التحكم الى: 

 Manual Controlنظام التحكم اليدوي   1.1.3.2

وهييييييييو عنييييييييدما يييييييييتم التييييييييدخل المباشيييييييير ميييييييين الانسييييييييان لتشييييييييغيل الاليييييييية فييييييييي مختلييييييييف مراحييييييييل 

العمييييييييييل، فعلييييييييييى سييييييييييبيل المثييييييييييال لابييييييييييد أن يقييييييييييوم شييييييييييخص مييييييييييا برفييييييييييع المفتيييييييييياح حتييييييييييى يسييييييييييتطيع 

 [19]تشغيل محرك او إيقافه.  

 Automatic Controlنظام التحكم الالي    2.1.3.2

عنما تبدأ المنظومة في العمل فإن الكثير من المعدات تعمل وتقف تلقا يا حسب النظام الموضو   

لها، ولهدا يوجد تداخل بين النظام اليدوي والنظام الالي فالنظام يبدأ تشغيله يدويا ثم بعد دلك يكمل باقي  

 [19]وظا فه لكن يمكن إيقافه يدويا أيضا. 
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 PLCالحاكم المنطقي المبرمج  4.2

( وتتلخص نظرية عمله أنه  Programmable Logic Controllerهي اختصار ليي     PLC  يال

(  Output( فانه يعطي خرجا عن طريق نقاو الخر   Inputعند وصول إشارة ما إلى نقاو دخل الجهاز  

 [ 6]وهدا يكون عن طريق برنام  يعطى للجهاز.

يمكن تعريف الحايم المنطقي المبرم  على انه استخدام الحاسب الآلي لتنفيذ عمليات التحكم في  

الأجهزة والمعدات ودلك باستقبال إشارات الدخل للنظام ثم يقوم الحاسب بناء على هده الإشارات لتنفيذ  

الأتمتة في الأنظمة  عمليات التحكم المطلوبة، وهو تقنية تتحكم في جهاز الكتروني يستخدم في عمليات 

 الصناعية كالتحكم بآلية عمل خطوو الإنتا  في مصنع ما. 

يعتبر تصميم الحايم المنطقي المبرم  مخ م للظروف الصعبة من حي  تحمل درجات الحرارة  

والغبار والأتربة ومقاومتها لظروف التشويش الكهرو مغناطيسي وغيرها من ظروف الانضغاو والاهتزاز  

 الميكانيكي على عكل أنظمة الكمبيوتر التقليدية. 

 PLCمكونات الحاكم المنطقي  5.2

 :  يتكون من الوحدات التالية PLCان أي حايم منطقي مبرم  

 
 PLC  [10]( أجزاء الحاكم المنطقي المبرمج  2-2شكل )
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 . Inputsوحدات الدخل ( 1

 . Outputs وحدات الخر  ( 2

 . Power Supply وحدة مصدر طاقة ( 3

 . Central Process Unit (CPU) وحدة المعالجة المركزية ( 4

 . Memory Unitوحدة الذايرة  ( 5

 Inputsوحدات الدخل   1.5.2

وحيييييدات اليييييدخل هيييييي التيييييي تسيييييتقبل الإشيييييارة مييييين الوسييييي  الخيييييارجي المطليييييوب اليييييتحكم  ييييييه مييييين 

ميييييدخخت البيانيييييات كالحساسيييييات، والمفييييياتيح الضييييياغطة وغيرهيييييا وتحويلهيييييا اليييييى إشيييييارات ثنا يييييية يمكييييين 

 وتنقسم وحدات الدخل الى صنفين: للحاسب أن يتعامل معها.

 Digital Inputوحدات دخل رقمية   1.1.5.2

المنطقية وتقوم وحدة   التحكم  الخاصة بأجهزة  الرقمية  المداخل  الرقمية بوحدات  المداخل  توصل 

( مثل  1,0الدخل الرقمية بالتحكم في إشارة المداخل تبعا لظروف التشغيل وعادة يكون لها قيمتين فق   

 . [8]المفاتيح الضاغطة والحساسات وغيرها من المدخخت 

 Analog Inputوحدات دخل تماثلية   2.1.5.2

توصل أجهزة المداخل التماثلية بوحدات المداخل التماثلية الخاصة بأجهزة التحكم المنطقية وتقوم  

وحدة الدخل التماثلية بتحويل أي كمية مطلوب قياسها الى كمية كهربا ية مثل الجهد والتيار، وعادة يكون  

 [ 8]قيمتين.لها قيمتين قيمة عظمى وقيمة صغرى وتتغير القيمة الكهربا ية بين هاتين ال

 Outputsوحدات الخرج   2.5.2

وحدات هي التي تقوم باستقبال إشارات الخر  من الحاسب بعد تنفيذ البرنام  وهي إشارات ثنا ية  

الوحدة عن طريق   التحكم  يه ويكون خر  هده  المطلوب  النظام  الى إشارات تغدي بها خر   وتحولها 

 : وتنقسم وحدات الخر  الى قسمين    .Relaysريليهات   
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 Digital Outputsوحدات خرج رقمية   1.2.5.2

توصل المخار  الرقمية بوحدات الخر  الرقمية الخاصة بأجهزة التحكم المنطقية وتقوم وحدة الخر   

 [8]  الرقمية بالتحكم بالمخار  وجميع هده المخار  لها حالتين فق   حالة تشغيل وحالة ايقاف(.

 Analog Outputsوحدات الخرج التماثلية   2.2.5.2

توصل أجهزة المخار  التماثلية بوحدات الخر  التماثلية الخاصة بأجهزة التحكم المنطقية وتقوم  

وحدة الخر  التماثلية بالتعامل مع القيم المتغيرة الناتجة عن وحدات الخر  الخاصة بوحدة التحكم المنطقي،  

ير القيمة الكهربا ية بين قيمة  وعادة فان حالة الخر  تتغير حسب القيمة الكهربا ية للخر  التماثلي وتتغ

 [8] صغرى وقيمة عظمى.

 
 PLC  [6 ]( وحدات الدخل ووحدات الخرج لجهاز الحاكم المنطقي المبرمج 3-2شكل )

 Power Supplyوحدة مصدر الطـاقة   3.5.2

تغدي هده الوحدة وحدات الدخل والخر  ووحدة المعالجة المركزية بالقدرة المطلوبة حي  توصل  

فولت    24فولت ثم يحول هدا الجهد الى جهد منخف  ثابت مقداره    220هده الوحدة بجهد متردد قدره  

المركزية   المعالجة  وحدة  لشغيل  لتشغيل    CPUمناسبا  الخزم  الجهد  وتوفير  الإلكترونية  والعناصر 

 [2,9]الحساسات والمشغخت. 

   وحيدة مصييييييييييييييدر الطياقية يعتميد على نو  الحيايم المنطقي المبرم  ادا كيان يشييييييييييييييتغيل بمقيدار جهيد 

 V DC  24  كيييان الحيييايم المنطقي المبرم  يشييييييييييييييتغيييل بقيييدار جهيييد  ( ويمكن الاسييييييييييييييتغنييياء عنهيييا ادا 

 V AC  220.فيوصل مباشرة بمصدر الكهرباء ) 
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 Central Process Unit (CPU)وحدة المعالجة المركزية  4.5.2

ولكل وحدة معالجة مواصفات تختلف في   البرنام   تنفيذ  المسؤول عن  العنصر الأساسي  وهي 

 [9]سرعتها في تنفيذ العمليات وسعة ذايرتها من نو  الى اخر ومن شركة مصنعة الى أخرى.

 Memory Unitوحدة الذاكرة   5.5.2

 يتم في هده الوحدة تخزين الأوامر التي تستعمل في عمليات التحكم من قبل المعال . 

تقسم أنوا  الذايرات الى نوعين، ذايرة القراءة وذايرة القراءة والكتابة، حي  تعتبر ذايرات القراءة  

والكتابة ذايرات مؤقتة أي يتم محو محتوياتها بعد فصل جهد التغذية، على عكل ذايرة القراءة فق  فخ  

 تعتبر مؤقتة، تفصل الذايرات الى: 

1) ROM (Read Only Memory) :   ذايرة القراءة فق  و تحتوي على بيانات ثابته و لا يمكن

 [ 10]. إعادة برمجتها أو كتابتها

2) RAM (Random Access Memory) :    ذايرة القراءة و الكتابة، و تعتبر ذايرة مؤقتة، يتم

 [10]محوها بعد فصل جهد التغذية مباشرة، شا عة الاستعمال في الوحدات المنطقية المبرمجة. 

3) PROM (Programmable Read Only Memory)  :  الإعادة قابلة  فق   القراءة  ذايرة 

للبرمجة، تعتبر ذايرة للقراءة فق  و تمكن للمستخدم ان يقوم بنفسه ببرمجتها و لا تتم برمجتها في  

 [ 10]الشركة المنتجة، تستخدم كنظام تخزين نظرا لثباتها و وتوقيتها العالية. 

 ( يعطي موجزا عن أنوا  الذايرات التي تم دكرها.1-2الجدول  

 ( أنواع الذاكرات 1-2جدول )

 المحو البرمجة  النموذج 
محتوى الذاكرة أثناء  

التغذيةانقطاع جهد   

RAM 
من قبل المستخدم في جهاز 

 التحكم وجهاز البرمجة 
 تمحى بانقطاع التيار 

ROM تبقى  غير قابلة للمحو  من قبل الشركة المنتجة لها 

PROM 
من قبل المستخدم بواسطة  

 جهاز البرمجة 
 تبقى  غير قابلة للمحو 
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 برمجة الحاكم المنطقي المبرمج  6.2

ودراسة النظام المراد التحكم  يه وفي تحليله من خخل تحديد نقاو الدخل  تبدأ البرمجة بتحديد  

 [9] وتحديد نقاو الخر  وثم نبدأ بتحديد طريقة البرمجة المناسبة، وهناك ثخث طرق لكتابة البرنام :

 . LAD (Ladder Diagram Method) المخط  السلمي ( 1

 . CSF (Control System Flowchart)  مخط  البوابات المنطقية ( 2

 . STL (Statement List)قا مة الإجراءات  ( 3

   LAD (Ladder Diagram Method)المخطط السلمي   1.6.2

 
 LAD [7 ]( المخطط السلمي 4-2شكل )

الكهربا ية ودوا ر   الدوا ر  المستخدم في  التيار  للمخط  مسار  الطريقة هي أقرب ما تكون  هده 

ترسم بشكل أفقي وهده الطريقة هي أيثر الطرق المستخدمة في تمثيل  التحكم، مع فارق أساسي وهي أنها  

بأنواعها ( يوضح رموز المخ   2-2الجدول  ،  الدوا ر الكهربا ية ودوا ر التحكم في الآلات الكهربا ية 

 . LADالسلمي 

 LAD [9 ]( رموز المخطط السلمي 2-2جدول )

 الوصف  LADشكل الرمز في المخطط السلمي  

 
 مفتوح أو ضاغط توصيلمفتاح 

 
 مفتاح مغلق أو ضاغط فصل 

 
 حمل )خرج( قد يكون مصباح أ محر  
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 CSF (Control System Flowchart)مخطط البوابات المنطقية   2.6.2

 
 CSF [7 ]( مخطط البوابات  5-2شكل )

والبوابات الأساسية الثخثة  وهده الطريقة يتم استخدام البوابات المنطقية في تنفيذ عمليات التحكم، 

 المستخدمة على النحو التالي: 

 ورمزها:  ANDبوابة  ( 1

 
من شروو هده البوابة أن يكون لها على الأقل دخلين، وهده البوابة تكافئ توصيل مفتاحين على  

التوالي ادا كان لديهم دخلين، أو ثخثة مفاتيح ادا كان لها ثخثة مداخل وهكذا، علما بان اقصى عدد  

 [ 9]. ( 8هو   ANDمداخل للبوابة  

 ورمزها:   ORبوابة  ( 2

 
من شروو هده البوابة أن يكون لها على الأقل دخخن، وهده البوابة تكافئ توصيل مفتاحين على  

التوازي ادا كان لها دخخن، أو ثخثة مفاتيح ادا كان لها ثخثة مداخل وهكذا، علما بان اقصى عدد  

 [9].  ( 8هو   ORمداخل للبوابة  

 ورمزها:  NOTبوابة  ( 3

 
ميييين شييييروو هييييده البوابيييية ان لهييييا دخييييخ واحييييدا والخيييير  يكييييون عكييييل الييييدخل دا مييييا وهييييي تمثييييل 

 N.C(  .[9](مفتاح مغلقا 
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 STL (Statement List)قائمة الإجراءات  3.6.2

 
 STL [7 ]( قائمة الإجراءات 6-2شكل )

هييييييييده الطريقيييييييية يييييييييتم فيهييييييييا وصييييييييف اليييييييييدا رة المييييييييراد الييييييييتحكم بهييييييييا بمجموعيييييييية أواميييييييير، وهيييييييييده 

الطريقيييييييية أقييييييييرب مييييييييا تكييييييييون الييييييييى البرمجيييييييية بلغيييييييية التجميييييييييع وهييييييييي مجموعيييييييية ميييييييين الأواميييييييير يعبيييييييير 

 [9]عنها كما يلي:  

 . (A) ويرمز لها بالرمز  AND عمليات التوالي ( 1

 (. O  ويرمز لها بالرمز  OR عمليات التوازي  ( 2

 (. N  ويرمز لها بالرمز NOT المفاتيح المغلقة ( 3

 الأقواس تمثل مجموعة التوازي.  ( 4

 دورة عمل نظام الحاكم المنطقي المبرمج  7.2

 ( مراحل، وهي: 4ان أي حايم منطقي مبرم  يقوم بتنفيذ برامجه قي  

 .قراءة إشارة المداخل الاتية من الحساسات أو المفاتيح  ( 1

  . البرنام تنفيذ التعليمات داخل   ( 2

  .الفحص والاتصال بالمكونات الداخلية التي يقوم بها نظام التشغيل ( 3

 تحدي  مخار  الحايم المنطقي بإشارة كهربا ية الى المحركات والمصابيح.  ( 4

 . PLCدورة عمل الحايم المنطقي المبرم  يوضح  ( 7-2شكل  وال
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 PLC( دورة عمل الحاكم المنطقي المبرمج 7-2شكل )

 محتويات برنامج الحاكم المنطقي المبرمج  8.2

 Timersالمؤقتات  1.8.2

يثيرا ما نحتا  للتحكم بالزمن في مهام التحكم المختلفة، فمثخ نحتا  لفتح صمام لفترة زمنية معينة 

 [ 2] بجواره.ثم اطفاؤه أو لتأخير تشغيل محرك بعد   مل محرك اخر 

وهنا تأتي أهمية المؤقتات من الحاجة الى دخول الزمن في بع  البرام  كعامل مهم من معامخت 

المنطقية المبرمجة تحتوي على ثخث أنوا  من المؤقتات    التحكم، حي  أن بع  الأنوا  من الحوايم

 [ 2]وبع  الأنوا  تمتلك نوعا واحدا وعندها يجب بناء الأنوا  الأخرى برمجيا عند الحاجة لها. 

 
 LAD( المؤقتات داخل المخطط السلمي  8-2شكل )
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 Countersالعدادات  2.8.2

تعمل العدادات على عد النبضات الداخلة اليها والتي تمثل الأحداث التي تجري في المنظومة الى  

أن تصل الى قيمة محددة مسبقا حي  يتم تحديدها من قبل المبرم  ثم اصدار نبضة، ويوجد نوعان من  

 [2]العدادات وهي: 

 . (Down Counter CTD)  العدادات التنازلية ( 1

 (. Up Counter CTUالعدادات التصاعدية   ( 2

 
 LAD( العدادات داخل المخطط السلمي 9-2شكل )

 PLCمميزات استخدام الحاكم المنطقي المبرمج  9.2

للحايم المنطقي المبرم  مميزات كثيرة فقد سهل وبس  ويسهل معظم العمليات الصناعية والتجارية  

 [7] ( مميزات مهمة وهي:4وغيرها الموجودة في حياتنا ولكن يمكن حصر أهمها في  

 .تصغير حجم ومساحة المصانع والشركات لأنك قللت عدد الموظفين والعاملين بشكل كبير ( 1

 .تغيير برنام  وخطة العمل بسرعة وسهولة ( 2

  .مراقبة فورية لكل ما يحدث داخل المصنع وايتشاف أبس  الأخطاء بكل سهولة  ( 3

 انخفاض التكلفة وهده أهم ميزة. ( 4
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 الثالثالفصل 

 والمشغلاتالحساسات 
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 المقدمة  1.3

لكي نتحكم في جميع العمليات الصناعية أو مراقبة لهذه العمليات فإن هذا يعتمد على القدرة على  

( والتي  Physical Variablesبالمتغيرات الطبيعية  دقة وسرعة قياس الكميات الطبيعية أو ما يسمى  

 [12] نريد التحكم فيها أو مراقبتها. 

( وهذه أمثلة  Controlled Variablesالكميات الطبيعية هذه يمكن تسميتها بمتغيرات التحكم  

وشدة   السريان،  معدل  العجلة،  الموضع،  السرعة،  الحرارة،  درجة  الضغ ،  الطبيعية:  المتغيرات  لأهم 

الإضاءة. وقد وجد أن أحسن الطرق لقياس هذه المتغيرات  الكميات( الطبيعية هو تحويلها إلى إشارة  

 [12]ى الحساسات. يهربا ية ومن ثم قياس هذه الإشارة بأجهزة قياس كهربا ية والتي تسم

ولتنفيذ العمليات الصناعية في أنظمة التحكم المختلفة فإننا نحتا  الى أجهزة تقوم بتحويل الطاقة 

من الصورة الكهربا ية الى إحدى صور الطاقة المختلفة سواء كانت طاقة حركية أو حرارية أو ضغ  أو  

 سريان إلى غير ذلك من أشكال الطاقة، وهذه الأجهزة تسمى المشغخت. 

 (Sensorsالحساسات ) 2.3

الكميييييية الفيزيا يييييية هيييييي اجهيييييزة او أدوات تقيييييوم بمراقبييييية تنفييييييذ العمليييييية الصيييييناعية وذليييييك بقيييييياس 

او الكيميا يييييية التيييييي ييييييتم اليييييتحكم فيهيييييا ويحولهيييييا إليييييى شيييييكل كهربيييييي يمكييييين التعاميييييل معيييييه عييييين طرييييييق 

 وحدات الدخل.

 أهمية الحساسات  1.2.3

تلعب الحساسات دورًا اساسيا في انظمة التحكم الالي، فهي تساعد على جمع البيانات والمعلومات  

الضغ  ودرجة   قياس  انه يمكن للحساسات  إذ  للتحكم في أنظمة الإنتا  وتحسين كفاءتها،  الضرورية 

تحويلها إلى إشارات  الحرارة وتدفق السوا ل والغازات والاهتزازات والمستوى والوزن والكثير من البيانات، و 

يهربا ية وإرسالها إلى وحدة التحكم لاتخاذ القرارات بشأن تصميم العمليات الصناعية وتحسين كفاءتها.  

 بالإضافة إلى ذلك تساعد في تحسين السخمة والدقة والتكلفة في الإنتا . 
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 تصنيف الحساسات  2.2.3

يتم تصنيف الحساسات إلى أنوا  مختلفة بناء على إشارة الخر  وآلية التحويل والمواد المستخدمة  

 في خصا ص الحساس مثل التكلفة أو الدقة أو النطاق، ومن هذه التصنيفات هي: 

 التصنيف حسب إشارة الخرج  1.2.2.3

 الحساسات التماثلية:  •

  ،تقوم الحساسات التماثلية بإنتا  إشارة خر  أو جهد متناسبا بشكل عام مع الكمية التي يتم قياسها

يل  الكميات الفيزيا ية مثل والسرعة والضغ  ودرجة الحرارة والإزاحة والانفعال كلها كميات تماثلية لأنها تم

  ]12[.إلى أن تكون مستمرة بطبيعتها

 

الرقمية   الحساسات  على  مثال (1-3شكل )  

 الحساسات الرقمية:  •

تمثيلها رقميا كإشارة خر  ثنا ية منطقية تنت  الحساسات الرقمية إشارات خر  رقمية منفصلة، يتم  

وتتمتع هذه الإشارات بدقة عالية جدا ويمكن قياسها وأخذ عينات   (OFF-ON) ،"0  أو  1على شكل  

الكمية   لتمثيل  المستخدمة  البتات  عدد  مع  الرقمية  الإشارة  دقة  وتتناسب  ممكن.  وقت  أقصر  في  منها 

 13]]( يوضح مثال على الحساسات الرقمية. 3.3المقاسة، الشكل  
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 الحساسات   على  مثال (2-3شكل )

 التصنيف حسب نوع الخرج   2.2.2.3

يعتمد الخر  على نو  الحساس حي  يكون الخر  إما موجب أو سالب يحدده التصنيع المسبق  

 .  NPNأو   PNPلترانزستور الحساس إما ترانزستور 

 
 ( NPNو PNP( أنواع خرج الحساس )3-3شكل )

 : PNPحساسات خرج الموجب  •

الموجب   التغذية  بالحملوهنا يكون جهد  الإيجابي  بخر يُعرف هذا  و   مرتبطة  ويوضح    .التبديل 

 . PNP( التوصيل الداخلي للحساس 3-3الشكل  

 : NPNحساسات خرج السالب  •

السالب أو غرق التيار.  التبديل    بخر يُعرف هذا  و   مرتبطة بالحملوهنا يكون جهد التغذية السالب  

 . NPN( التوصيل الداخلي للحساس  3-3ويوضح الشكل  
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 التصنيف حسب الفعالية  3.2.2.3 

 الحساسات الفعالة:  •

تحتا  الحساسات الفعالة إلى مصادر خارجية للطاقة من أجل استجابتها، وهذه المصادر معروفة 

باسم إشارة الإثارة لإنتا  إشارات الخر ، تعتمد الحساسات على التغييرات الخزمة لإشارات الدخل. تعرف  

نظرا لخصا صها التي يمكن تعديلها استجابة لتأثير    ةالبارا متريالحساسات الفعالة أيضًا باسم الحساسات  

 [ 12] .خارجي ويمكن تغيير هذه الخصا ص بعد ذلك إلى إشارات كهربا ية

 الحساسات غير فعالة:  •

لا تتطلب الحساسات الغير فعالة أي مصدر إضافي  خارجي( للطاقة، ويتم إنتا  إشارة كهربا ية      

الحساس يحول طاقة الدخل إلى طاقة إشارة  مباشرة ردًا على تحفيز المصادر الخارجية. وهذا يعني أن  

 [12] .خر ، ومثال على هذه الحساسات هي الحساسات الضو ية والكيميا ية والحرارية

 أنواع الحساسات  3.2.3

تسيييييتخدم الحساسيييييات بشيييييكل شيييييا ع فيييييي مختليييييف التطبيقيييييات، وييييييتم تصييييينيفها وفقيييييا لخصا صيييييها 

والضيييييغ  وتيييييدفق الحيييييرارة وميييييا إليييييى ذليييييك، و يميييييا يليييييي أنيييييوا  الفيزيا يييييية مثيييييل درجييييية الحيييييرارة والمقاومييييية 

 مختلفة من الحساسات:

 ( Photoelectric Sensorالحساسات الكهروضوئية )  1.3.2.3

هيييييي عبيييييارة عييييين أجهيييييزة تصيييييدر شيييييعاعا ضيييييو ياً مر يييييياً أو أشيييييعة تحيييييت الحميييييراء، وذليييييك مييييين  

عنصييييييير انبعييييييياث الضيييييييوء المتواجيييييييد  ييييييييه، وعيييييييادةً ميييييييا يُسيييييييتخدم مستشيييييييعر كهروضيييييييو ي مييييييين النيييييييو  

 العييييييايل للكشييييييف عيييييين شييييييعا  الضييييييوء الميييييينعكل ميييييين الهييييييدف، كمييييييا يُسييييييتخدم مستشييييييعر ميييييين نييييييو 

(Thubeam ) ر فيييييييي كميييييييية الضيييييييوء، واليييييييذي يحيييييييدث بسيييييييبب عبيييييييور الهيييييييدف للمحيييييييور لقيييييييياس التغييييييييو

البصيييييييري، إذ ينبعييييييي  شيييييييعا  مييييييين الضيييييييوء مييييييين العنصييييييير الباعييييييي  للضيييييييوء، ثيييييييمو يسيييييييتقبله عنصييييييير 

 ، منها:  عدة أنوا  للحساسات الضو يةاستقبال الضوء؛ ويوجد  
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 : ( Reflective Sensorالحساسات العاكسة ) •

( مجتمعين في نفل الجهاز ويركب في  receiver( ومستقبل  transmitterوتتألف من مرسل  

المقابل سطح عايل، يقوم المرسل بإرسال أشعة تحت الحمراء، فيرتد عن الجسم العايل، ويعود إلى  

المستقبل الذي يتحسسه، فإذا مر جسم غريب بين الخلية والسطح العايل فإن الأشعة تحت الحمراء لن  

إ الحساس  وهنا يعطي  المستقبل  إلى  العد،  ترتد مرة أخرى  في عمليات  بكثرة  النو   هذا  شارة؛ يستخدم 

وتحديد السرعة بأنواعها المختلفة، حي  تعتبر أقصى مسافة بين الخلية والسطح العايل عشرة أمتار  

 ( يوضح الحساسات العايسة.4-3ميتر(، الشكل   10 

 
 ( الحساسات العاكسة4-3شكل )

 : (Rebound Sensorsالحساسات الارتدادية )  •

( في جهاز واحد بحي  أن المرسل يرسل  receiver( ومستقبل  transmitterتتألف من مرسل  

أشعة فوق البنفسجية وعندما يمر جسم غريب تصطدم به هذه الأشعة فترتد إلى المستقبل فيرسل إشارة  

للمتحكم، يستخدم لايتشاف الاجسام الشفافة والعايسة، أقصى مسافة بين الخلية والجسم ثخثون سنتيميتر  

    الارتدادية.  اسات( يوضح الحس5- 3سنتي متر(، الشكل   30 

 
 ( الحساسات الارتدادية 5-3شكل )
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 ( Intra Ray Sensorsحساسات الأشعة البينية ) •

( يركبان بشكل متقابل يرسل المرسل أشعة  receiver( ومستقبل  transmitterيتألف من مرسل  

مر   فإذا  المستقبل  ويستقبلها  للمتحكم،  بينية  الإشارة  ترسل  الأشعة  هذه  قطع  عند  بينهما،  جسم غريب 

يستخدم هذا النو  في عمليات التحكم بحركة الأبواب الجرارة وأبواب المصاعد أقصى مسافة بين المرسل  

 الاشعة البينية.   ( حساسات6-3يوضح الشكل    متر(. 30والمستقبل ثخثون مترا  

 
 البينية ( حساسات الاشعة 6-3شكل )

 (Proximity Switchesالحساسات التقاربية )  2.3.2.3

وهي أجهزة قادرة على استشعار الأجسام أو الأهداف التي تقترب منها فور دخولها ضمن مجال 

الاستشعار الخا  بها، وتختلف طُرق الاستشعار المُستخدمة من جهاز إلى آخر بحسب نو  وطبيعة  

 المواد المُراد استشعارها؛ وتنقسم إلا نوعين أساسيين: 

 : ( Inductive Proximity Sensorالحساس التقاربي الحثي ) •

يختص هذا النو  من الحساسات باستشعار الحديد والمواد المعدنية حي  انه يمتلك مسافة تحسل  

 التقاربي الحثي.   ( الحساس7-3يوضح الشكل  مليمتر وهذا يعتمد على نو  الحساس،   25إلى  0من 

 
 ربي حثي ا( حساس تق7-3شكل )
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 ( Capacitive Proximity Sensorالحساس التقاربي السعوي )  •

يخيييييتص هيييييذا النيييييو  مييييين الحساسيييييات باستشيييييعار الميييييواد العازلييييية مثيييييل اليييييورق والبخسيييييتك، وليييييه 

( 8-3يوضيييييح الشيييييكل  مليمتييييير وهيييييذا يعتميييييد عليييييى نيييييو  الحسييييياس.  60إليييييى  0مسيييييافة تحسيييييل مييييين 

 التقاربي السعوي.  الحساس

 
 ( حساس تقاربي سعوي 8-3شكل )

 (Temperature Sensorالحساسات الحرارية )  3.3.2.3

الأداة التيييييي تحيييييول درجييييية الحيييييرارة اليييييى جهيييييد كهربيييييا ي يتناسيييييب ميييييع قيمييييية درجييييية الحيييييرارة وهيييييي 

  ]14[المطبقة عليه؛ وتنقسم الحساسات الحرارية إلى عدة أنوا  ومن أشهرها.

 ( Thermocouple)  المزدوجات الحرارية •

وهيييييييو عبيييييييارة عييييييين جهييييييياز لقيييييييياس درجييييييية الحيييييييرارة، ويقيييييييوم الميييييييزدو  الحيييييييراري بتحوييييييييل درجييييييية 

الحييييييرارة إلييييييى إشييييييارة ويتكييييييون ميييييين سييييييلكين معييييييدنيين مختلفييييييين فييييييي النييييييو  معييييييزولين عيييييين بعضييييييهما 

ومتصييييييلين فييييييي نهايتهمييييييا بنقطيييييية، أمييييييا الطرفييييييان الأخريييييييان فيوصييييييخن إلييييييى جهيييييياز الملييييييي فييييييولتميتر؛ 

( التييييييييي Hot Junction( الوصييييييييلة القياسييييييييية أو الوصييييييييل السيييييييياخنة  T1وتسييييييييمى الوصييييييييلة الألييييييييى  

( الوصيييييلة المرجعيييييية T2توضيييييع فيييييي المكيييييان الميييييراد قيييييياس درجييييية حرارتيييييه، وتسيييييمى الوصيييييلة الثانيييييية  

( 9-3يوضييييييييح الشييييييييكل  (. Cold Junctionأو الوصييييييييلة البيييييييياردة ذات درجيييييييية الحييييييييرارة المنخفضيييييييية  

 .المزدوجات الحرارية  حساسات
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 ( حساسات المزدوجات الحرارية 9-3شكل )

 : (Thermistorsالثرمستورات )  •

هو نو  آخر من الأجهزة المتحسييييييييييييسيييييييييييية للحرارة، حي  تتغير مقاومتها الكهربا ية مع تغير درجة  

الحرارة؛ يتكون هذا النو  من مواد أشيييباه الموصيييخت. عندما تزداد درجة حرارة الجسيييم أو البي ة المحيطة  

تي تزييد أو تنقص  أو تنخف ، فيإن قيمية المقياومية بيدورهيا تزداد أو تنقص، حيي  يعتميد مقيدار المقياومية ال

 .الثرمستورات  ( حساسات10-3يوضح الشكل   على خصا ص مادة أشباه الموصخت.  

 
 ( حساسات الثرموسترات 10-3شكل )

 : (Resistive Temperature Detectorكاشف درجة الحرارة المقاومة ) •

ا باسيييييييييييييم مقيييييييييييييياس حيييييييييييييرارة ( RTD) الحيييييييييييييرارة المقاومييييييييييييية يُعيييييييييييييرف كاشيييييييييييييف درجييييييييييييية أيضيييييييييييييً

علييييييييييى معامييييييييييل درجيييييييييية حييييييييييرارة أجهييييييييييزة الاستشييييييييييعار، ويتكييييييييييون بشييييييييييكل  المقاوميييييييييية، حييييييييييي  يعتمييييييييييد

البختيييييييييين أو النحييييييييياس أو النيكيييييييييل. حيييييييييي  ييييييييييتم  عيييييييييام مييييييييين معيييييييييادن موصيييييييييلة عاليييييييييية النقييييييييياء مثيييييييييل

 درجييييييييية الحيييييييييرارة. ليييييييييف هيييييييييذه الميييييييييواد فيييييييييي مليييييييييف، وتعتميييييييييد تغييييييييييرات مقاومتهيييييييييا الكهربا يييييييييية عليييييييييى

 .كاشف درجة الحرارة المقاومة(  11-3يوضح الشكل  
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 ( كاشف درجة الحرارة المقاومة 11-3شكل )

 ( Thermostatالثرموستات ) •

هو نو  من مستشعرات درجة الحرارة عن طريق التخمل، ويستخدم مكونًا ميكانيكيًا كهربا يًا وذلك  

أو الألومنيوم،    ن التنجستلأنه يحتوي على نوعين مختلفين حراريا من المعادن مثل النيكل أو النحاس أو  

المعدن.  ثنا ي  معًا لتشكل شري   يتم لصقها  الشكل    والتي    حساس درجة الحرارة نو (  12-3يوضح 

 الثرموستات. 

 
 ( حساس درجة الحرارة نوع الثرموستات 12-3شكل )

 (Encodersالمشفرات )  5.3.2.3

 Linear)  والإزاحة الخطية(  Rotation)  تعرف المشفرات على أنها الأجهزة التي تحول الدوران

Displacements ) المشفرات: إلى إشارات رقمية؛ ويوجد نوعان أساسيان من 
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 (Incremental Encoders)  المشفرات التزايدية الضوئية •

تقيييييييل هييييييذه المشييييييفرات اعتمييييييادا علييييييى نقطيييييية مرجعييييييية، وتتكييييييون ميييييين قيييييير  مقسييييييم بالتسيييييياوي 

إليييييى أجيييييزاء معتمييييية وأخيييييرى شيييييفافة بحيييييي  يوضيييييع القييييير  المثبيييييت عليييييى عميييييود دوار بيييييين مصييييييدر 

وعنييييييييد دوران القيييييييير  يبييييييييدأ بعييييييييد النبضييييييييات التييييييييي تولييييييييدها ( Photocell)ضييييييييو ي وخلييييييييية ضييييييييو ية 

الخليييييية الضيييييو ية مييييين النقطييييية المرجعيييييية. تسيييييتخدم الكثيييييير مييييين المشيييييفرات التزايديييييية الضيييييو ية خليتيييييين 

 90ضييييييو يتين توضييييييعان بشييييييكل يمكنهمييييييا ميييييين إعطيييييياء نبضييييييتين يكييييييون الفييييييرق بينهمييييييا فييييييي الطييييييور 

درجيييييية، وعنييييييد اسييييييتخدام محييييييرك لتييييييدوير العمييييييود فييييييان معييييييدل النبضييييييات سيييييييكون تناسييييييبيا مييييييع سييييييرعة 

  [14]المحييييييرك. يسييييييتخدم هييييييذا النييييييو  ميييييين المشييييييفرات بشييييييكل واسييييييع فييييييي الآلات المييييييتحكم بهييييييا رقميييييييا.

 ( يوضح فكرة عمل المشفرات التزايدية الضو ية.13-3   لالشك

 
 ( فكرة عمل المشفرات التزايدية الضوئية 13-3شكل )

 ( Absolute Encoders) المشفرات المطلقة  •

تتكيييييييييييون مييييييييييين قييييييييييير  موضيييييييييييو  بيييييييييييين ثيييييييييييخث خخييييييييييييا ضيييييييييييو ية ومصيييييييييييدر ضيييييييييييو ي وتيييييييييييم 

تضيييييييييليل القييييييييير  بقطاعيييييييييات معتمييييييييية وأخيييييييييرى شيييييييييفافة وتتغيييييييييير هيييييييييذه الشيييييييييفرة بمقيييييييييدار بيييييييييت واحيييييييييد 

وتسيييييييييييتخدم ، Bit-3 المتكونييييييييييية مييييييييييين( Gray) بيييييييييييين المواضيييييييييييع المتتاليييييييييييية عنيييييييييييدما تضيييييييييييلل بشيييييييييييفرة 

فكييييييييييرة عمييييييييييل ( يوضييييييييييح 14-3فييييييييييي قييييييييييياس موضييييييييييع جسييييييييييم يتحييييييييييرك بشييييييييييكل متقطييييييييييع؛ الشييييييييييكل  

  ]14[المشفرات المطلقة.
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 المطلقة  المشفرات   عمل  فكرة( 14-3شكل )

 ( Flow sensors) حساسات التدفق

للتحكم وقياس معدل جريان أو تدفق غاز أو سا ل ما اعتمادا على نو  المادة والحرارة ومعدل 

دولاب بريش في طريق التدفق  الجريان لابد من وجود جهاز للقياس، ويوجد لذلك عدة طرق، منها وضع  

بحي  يكون دوران الدولاب متناسب مع تدفق السا ل أو الغاز؛ ويمكن وضع مشفر ضو ي على محور  

الشكل   الدولاب. يوضح  دوران  معلومات رقمية تحدد سرعة  يتم تشكيل  حساس  (  15- 3الدولاب كي 

  ]14[التدفق. 

 

 ( حساس التدفق15-3شكل )

 ]16-15[خصائص الحساسات  4.2.3

توضح خصا ص الحساسات المستخدمة مدى انحراف الحساس عن السلوك المثالي للحساسات،  

 :  يما يلي أهم المواصفات للحساسات
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 ( Rangeالنطاق ) •

 يشير نطاق الحساس إلى حدود القياس للحساس.  

 ( Spanالامتداد )  •

 الامتداد هو الاختخف بين الحد الأقصى والحد الأدنى لقيم الدخل. 

 ( Errorالخطأ ) •

 هو الفرق بين نتيجة القياس والقيمة الحقيقية للكمية التي يتم قياسها. 

 ( Sensitivityالحساسية ) •

تعرف حساسية الحساس بأنها نسبة التغيير في قيمة الخر  الحساس إلى تغير كل وحدة في قيمة 

 الدخل الذي يتسبب في تغيير الخر . 

 ( Resolutionالدقة ) •

القراءة    هي أصغر تغيير في الدخل يمكن ايتشافه في إشارة الخر ، ويمكن التعبير عنه كنسبة من

 الكاملة. 

 ( Stability) الاستقرار  •

 هو قدرة الجهاز على إعطاء نفل الخر  عند استخدامه لقياس دخل ثابت خخل فترة زمنية.

 ( Selectivityالانتقائية ) •

 قياس إشارة ما بوجود إشارة أخرى. هي قدرة الحساس على 

 ( Noiseالضجيج ) •

تشير إلى التذبذب العشوا ي في إشارة الخر  عندما لا يكون هناك تغير في المحي  المقاس، وسبب  

 ذلك إما داخل أو خار  الحساس. 

 ( Driftالانحراف )  •

هو التغيير التدريجي في استجابة الحساس بينما يبقى تركيز المادة المدروسة ثابتا، وهو تغير غير 

 متوقع وغير مرغوب  يه ولا يتعلق وإنما يرجع إلى عمر الحساس وعدم استقرار درجة الحرارة والتلوث وغيرها. 
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 ( Repeatabilityالتكرارية ) •

هي قدرة الحساس على إنتا  نفل الاستجابة من أجل قياسات متعاقبة لنفل الدخل، مع بقاء  

 جميع الشروو العمل والبي ة ثابتة. 

 ( Response Timeزم  الاستجابة ) •

هو الزمن الذي يستغرقه الحساس ليصل إلى قيمة ثابتة، ويعبر عنه بالزمن الخزم ليصل الخر   

 إلى القيمة المحددة. 

 ( Actuators) المشغلات 3.3

المشيييييييييييغخت هيييييييييييي عناصييييييييييير المنظومييييييييييية التيييييييييييي تقيييييييييييوم بتنفييييييييييييذ العمليييييييييييية الصيييييييييييناعية عييييييييييين 

الكهربيييييييييية إليييييييييى إحيييييييييدى صيييييييييور الطاقييييييييية المختلفييييييييية سيييييييييواء طاقييييييييية حركيييييييييية طرييييييييييق تحوييييييييييل الطاقييييييييية 

أو حراريييييييييييييية أو ضيييييييييييييغ  أو سيييييييييييييريان إليييييييييييييى غيييييييييييييير ذليييييييييييييك مييييييييييييين أشيييييييييييييكال الطاقييييييييييييية، وللمشيييييييييييييغخت 

أشيييييييييييكال كثييييييييييييرة مثيييييييييييل المحركيييييييييييات الكهربا يييييييييييية والسيييييييييييخانات والمضيييييييييييخات والصيييييييييييمامات وغيرهيييييييييييا 

عليييييييييى بعييييييييي  أنيييييييييوا   هيييييييييذا المشيييييييييرو فيييييييييي  وسييييييييينتكلم ، سيييييييييواء كانيييييييييت وسيييييييييا ل بسييييييييييطة أو معقيييييييييدة 

 المشغخت.

 ]17[(: Relays)  المرحلات 1.3.3

تسيييييييييييمى بيييييييييييالمرحخت لأنهيييييييييييا تقيييييييييييوم بإتميييييييييييام العميييييييييييل عليييييييييييى مراحيييييييييييل، وهيييييييييييي عبيييييييييييارة عييييييييييين 

مفيييييييياتيح كهربا ييييييييية تفييييييييتح وتغلييييييييق دا ييييييييرة القييييييييدرة عيييييييين طريييييييييق دا ييييييييرة الييييييييتحكم. حييييييييي  تنقسييييييييم إلييييييييى 

 عدة أنوا  وهي:  

 (. Mechanic Relay) مرحل ميكانيكي •

 (. Electronic Relay) مرحل إلكتروني •

 (. Electro mechanic Relay) مرحل كهروميكانيكي •

 حي  سنتكم باختصار عن المرحل الكهروميكانيكي المستخدم في المشرو . 
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  : (Electro mechanic Relay) كهروميكانيكيالمرحل ال •

وهو عبارة عن جهاز أو معدة تستخدم القوة الكهرومغناطيسية للإغخق أو لفتح فواصل المفاتيح  

( المرحل  16- 3يوضح الشكل    يتم التحكم فيها كهربا ياً.الكهربا ية، بعبارة أخرى هي عبارة عن مفاتيح  

 الكهروميكانيكي. 

 
 ( المرحل الكهروميكانيكي 16-3شكل )

 التركيب   1.1.3.3

مفتوحة بعضها  تكون  عدة مخمسات  من  المرحل  مما (  normally open contacts)   يتكون 

 normally)ة  قوالمخمسات الأخرى تكون مغل (،  NO)  يعني أنها لا توصل الكهرباء ويرمز لها برمز

close contacts  )ويرمز لها برمز   أي في حالة توصيل للكهرباء(NC).    وتحتوي على ملف لتغيير

يوضح الشكل    حالة المخمسات مع ذرا  معدني قابل للمغنطة وناب  يرجع المخمسات للحالة الطبيعية.

 الكهروميكانيكي. ( التركيب الداخلي للمرحل 3-17 

 
 ( التركيب الداخلي للمرحل الكهروميكانيكي 17-3شكل )
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 طريقة العمل  2.1.3.3

تكون المخمسات في حالتها الطبيعية ويتم تغيرها عن طريق تطبيق جهد على أطراف الملف مما 

  إلى مغلقة (  NO)  ينت  مجال كهرومغناطيسي يجب الذرا  المعدني مما يؤدي لتغيير المخمسات المفتوحة

(NC  )المغلقة إزالة  ( NO)  إلى مفتوحة(  NC)  والمخمسات  الطبيعية عند  للحالة  المخمسات  ، وترجع 

 الجهد المطبق عن طريق الناب  المتصل بالذرا  المعدني. 

 ( Contactor Relay)  اللاقط الكهربائي 2.3.3

  قطعتين   من  ويتكون   المرحل  مع  عمله  فكرة   في  يتطابق  كهروميكانيكي  مفتاح  عن  عبارة   الخق 

.  الثابتة  القطعة  حول   كهربا ي  ملف  لف  ويتم   تخمل، ال  نقاو  يحمل  متحرك  والآخر   ثابت  أحدهما  حديديتين 

  القطعة  يجذب   مغناطيل   إلى  الثابتة  الحديد  قطعة  سيحول  فإنه  الملف،  لهذا  كهرباءال  توصيل  تم   إذا 

  الملف   عن  التيار  فصل  وعند   ،الخق   مخمسات  غلق   يتم   انه  أي  القطعتين  بين  الاتصال  فيتم   المتحركة،

، يوضح  أخرى   مرة  أعلى   إلى   المتحركة  القطعة  يدفع  زنبرك   طريق   عن  الأصلي  وضعه  إلى   خق ال  يعود 

 ( الخق  الكهربا ي. 18-3الشكل  

 
 لاقط الكهربائي ال (  18-3شكل )

 ( Electric Motors)  المحركات الكهربائية 2.3.3

الكهربا ي ببساطة بانه جهاز كهرومغناطيسي يعمل على تحويل الطاقة الكهربا ية  يعرف المحرك  

الى طيياقيية ميكييانيكييية، حييي  تعمييل معظم المحركييات عن طريق العخقيية بين التيييار الكهربييا ي والمجييال  

ويوجييد عييدة أنوا  من المحركييات، وسيييييييييييييينخص بييالييذكر المحركييات التزامنييية لأنهييا النو     المغنيياطيسييييييييييييييي.

 المستخدم في المشرو .
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  ]18[(Synchronous Motors) المحركات التزامنية   1.2.3.3

هي أجهزة كهرومغناطيسية تقوم بتحويل الطاقة الكهربا ية الى طاقة ميكانيكية، وسميت بالتزامنية  

وسنتكلم بشكل مختصر عن أهم التفاصيل    لأنها تدور بالسرعة التزامنية، أي سرعة المجال المغناطيسي، 

 للمحركات التزامنية من حي  التركيب، مبدأ التشغيل، الخصا ص الر يسية، المميزات والعيوب، التطبيقات.

 : التركيب -أ

(  DC( بالمولد   DCالمحرك المتزامن له نفل العخقة بالمولد المتزامن تماما مثل عخقة المحرك  

( فانه يكون قادر على الدوران كمحرك وبذل شغل ميكانيكي. أما  ACبقدرة  (  ACأي انه إذا أمد مولد  

(  DC(، فإن المجال وعضو الإنتا  كخهما يتم إمدادهم من مصدر ر يسي  DCفي حالة المحرك  

حي  كخهما يتطلب تيار مستمر ولكن في حالة المحرك المتزامن فإن بنية المجال يجب أن تثار بتيار  

(. ولذلك  ACمستمر كما في المولد المتزامن، بينما يوصل لف عضو الإنتا  بمصدر ثخثي الطور   

الآلة مصدرين للإمداد أحدهما   تلك  القدرة لإدارة عضو الإنتا  والآخر مصدر  ACتتطلب  ( لإمداد 

 DC   الإثارة تغذية  يمكن  للمحرك، حي   المجال  تيار مستمر  DC( لإثارة  إما من مصدر   )DC  )

يق تركيب مولد صغير على العضو الدوار لإنتا  تيار مستمر ويقوم بالح  بدلا من  خارجي او عن طر 

 المصدر الخارجي. 

 (Three phase) الأجزاء الأساسية لمحر  متزام  ثلاثي الطور -ب

 طور.  3قلب العضو الساين الرقا قي مع لف عضو الإنتا   -

 بنية المجال الدوار كامخ مع لف مخمد وحلقات انزلاق.  -

 الفرش وماسك الفرش.  -

 ذراعين طرفيين لحمل كراسي التحميل التي تدعم عمود العضو الدوار.  -

قلب العضو الساين واللفات المحرك متزامن تكون مماثلة لتلك الخاصة بالمولد المتزامن الثخثي الطور،   -

العضو  أطراف لف العضو الساين تنتهي في صندوق الأطراف المركب عادة على جانب هيكل المحرك،  

 الدوار لمحرك تزامني يكون له عادة أقطاب مجال بارزة موصلة لتعطي قطبية مترددة. 
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 ( Principle of Operation) مبدأ التشغيل -ج

( والذي يوضييييح آلة ثخثية الطور  18-3مبدا تشييييغيل المحرك يمكن أن يوضييييح بالرجو  لشييييكل  

بقطبين. والعضييييييييو الدوار له قطبان والعضييييييييو السيييييييياين له قطبان لكل طور عمليا من العادي أن يكون 

موجود أقطاب بارزة على العضييييو الدوار، ولكن لف عضييييو الإنتا  مركب في ثقوب في محي  السييييطح  

و قطب بارز مبينة للمخ مة فق  الخارجي المقعر للعضيييو السييياين في الشيييكل أقطاب العضيييو السييياين ذ

لذلك فأقطاب العضيييو الدوار تبقى على نفل القطبية  (،  DC)حي  أن العضيييو الدوار مثار من مصيييدر  

أولا دعنا نعتبر العضيييو    (،AC)  ولكن قطبية أقطاب العضيييو السييياين تتغير حي  أنها موصيييلة لمصيييدر

للعضيييو الدوار    S(. عند هذه اللحظة يكون القطب  18-3كثابت وفي الوضيييع المبين في شيييكل  الدوار  

للعضييييييييو السيييييييياين، ولذلك يميل العضييييييييو الدوار للدوران في اتجاه عقارب السيييييييياعة ( N)منجذب للقطب  

تعكل قطبية أقطاب العضييو السيياين ولكن قطبية    (T=1/f) ثانية حي  أن(  T/2)بنصييف فترة  أي بعد  

للعضييييييو الدوار يتنافر    S( عند هذه اللحظة القطب  19-3أقطاب العضييييييو الدوار تبقى كما هي شييييييكل  

للعضييييييو السيييييياين ولذلك يميل العضييييييو الدوار للدوران في اتجاه عقارب السيييييياعة. وهكذا فإن   Sبالقطب  

العضييييييو المؤثر على العضييييييو الدوار لمحرك متزامن ليل موحد الاتجاه ولكنه ناب  وبسييييييبب القصييييييور  

ليل المتزامن  ولييييييذلييييييك  فييييييالمحرك  اتجيييييياه.  أي  في  يتحرك  فلن  الييييييدوار،  للعضييييييييييييييو  عزم   الييييييذاتي   لييييييه 

  .بدء ذاتي

 
 المحر   تشغيل  ( مبدا19-3شكل )
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المتزام  -د للمحر   الرئيسية   Main Characteristics of Synchronous)  الخصائص 

Motor :) 

 المحرك المتزامن يُشييييييييييييييغيل عنيد سييييييييييييييرعية واحيدة فق  تعرف  بيالسييييييييييييييرعية التزامنيية والمعطياة بيالتعبير   -

 Ns = 120f/P حي  السيييرعة مسيييتقلة من الحمل ويمكن أن تتغير إما بتغير تردد المصيييدر أو ،)

 بتغيير عدد الأقطاب.

( تدار حتى تصل إلى السرعة التزامنية  ACليل لها عزم بدء ذاتي ولذلك قبل توصيلها لمصدر   -

 ببع  الوسا ل الخارجية. 

 تستطيع العمل تحت مدى واسع من معامل القدرة المتقدم والمتخلف.  -

عنييييييييييد الخحمييييييييييل يسييييييييييحب المحييييييييييرك المتييييييييييزامن تيييييييييييار صييييييييييغير جييييييييييداً ميييييييييين المصييييييييييدر لمقابليييييييييية  -

 المفقودات الداخلية.

 (Valves)الصمامات  3.3.3

التحكييييييييييييييم الهيدروليكيييييييييييييية الصييييييييييييمامات هيييييييييييييي عناصييييييييييييير شييييييييييييا عة الاسيييييييييييييتخدام فيييييييييييييي دوا يييييييييييير 

مفتوحييييييييية كيييييييييي تسيييييييييمح بميييييييييرور الهيييييييييواء أو الزييييييييييت، أو مغلقييييييييية والتيييييييييي لا  والهوا يييييييييية، وتكيييييييييون إميييييييييا

المسيييييييييييارات المخصصييييييييييية لهيييييييييييا. وهنييييييييييياك عيييييييييييدة طيييييييييييرق  تسيييييييييييمح بميييييييييييرور الهيييييييييييواء أو الزييييييييييييت فيييييييييييي

 لتشغيل الصمامات وهي:

 الطريقة اليدوية.  -

 الطريقة الميكانيكية.  -

 الطريقة الهوا ية.  -

 الطريقة الهيدروليكية.  -

 الطريقة الكهربا ية.  -

  سنتكلم هنا على الطريقة الكهربا ية والتي تم استخدامها في هذا المشرو .و 
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 الطريقة الكهربائية:  •

القلب   جذب  على  يعمل  مغناطيسي  مجال  يتكون  الصمام  لملف  كهربي  تيار  وصول  عند 

الصمام مفتوحا ويتدفق الما ع  المغناطيسي المتحرك لأعلى وبذلك تنكشف فتحة الصمام ومن ثم يصبح  

عبر الصمام وعند انقطا  التيار الكهربي عن ملف الصمام يفقد ملف الصمام مغناطيل  يعود القلب  

المغناطيسي المتحرك للصمام لوضعه الابتدا ي وتنغلق فتحة الصمام ويصبح الصمام مغلق وينقطع تدفق  

والجدير بالذكر أن هناك صمامات كهربا ية تكون بوضع ابتدا ي مفتوح وعند وصول    الما ع عبر الصمام. 

 التيار الكهربي لملف الصمام تتحول للوضع المغلق. 

 
 الكهربائية   بالطريقة يعمل  كهروميكانيكي صمام(  20-3) شكل
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 الرابعالفصل 

 الجانب العملي
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 مقدمة ال 1.4

في الوقت الدي تشهده بخدنا من تطور في المجالات الصناعية الكثيرة ومن أهمها مصانع تدوير  

المخلفات  النفايات  سواء كانت مخلفات منزلية أو صناعية وإيجاد أفضل الطرق لخستفادة من المخلفات  

 البخستيكية والمعدنية بعد إعادة تدويرها. 

في بع  الدول في العالم يتم تقسيم المخلفات من الأساس قبل تجميعها ودلك بوضع صناديق  

قمامه مخصصة لكل نو  من النفايات، بحي  توضع صناديق مخصصة للنفايات البخستكية وصناديق  

مخصصة للنفايات المعدنية، وبدلك يسهل فصلها وإعادة تدويرها بطرق أسهل وأقل وقت لان النفايات  

 تبر مفصولة من الأساس. تع

ولان بخدنا الحبيبة لم تصل الى هده الخطوة من فصل النفايات قبل تجميعها فلدلك قررنا وضع  

حجر أساس لمشرو  مصنع إعادة تدوير المخلفات بحي  يفصل المخلفات البخستكية والمخلفات المعدنية  

 ونقلها في حاويات لخستفادة من منها بعد فصلها. 

 . وسنتكلم عن هدا عن هدا المشرو  بالتفصيل في أجزاء هدا الفصل 

 ع  المشروع  ةنبذ 2.4

مصنع مصغر لإعادة تدوير المخلفات البخستكية والمخلفات المعدنية، ويحايي المراحل الأولى    هو

من عملية إعادة تدوير المخلفات وهي مرحلة الفصل ومرحلة التعب ة بعد الفصل ومرحلة النقل بعد عملية  

  DELTAا  بشركة  الفصل والتعب ة، وكل هدا يتم التحكم  يه آليا بواسطة الحايم المنطقي المبرم  الخ

 (. DVP-12SA2 11Tنو   

جامعيييييية  –يمييييييا تحييييييدثنا سييييييابقا بييييييأن المشييييييرو  هييييييو تطييييييوير لفكييييييرة بييييييدأها طلبيييييية كلييييييية الهندسيييييية 

مصييييراتة فيييييي مشيييييرو  تحيييييت عنييييوان  فصيييييل الشيييييوا ب المعدنيييييية عيييين المخلفيييييات البخسيييييتيكية باسيييييتخدام 

الحيييييايم المنطقيييييي المبيييييرم   التيييييي حيييييايوا فيهيييييا المرحلييييية الأوليييييى فقييييي  وهيييييي مرحلييييية الفصيييييل للمخلفيييييات 

 المعدنية دون الاستفادة من البخستيكية.
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وفي مشروعنا هدا سنكمل هده الكرة بتطويرنا لها بحي  سنكمل باقي الخطوات بعد فصل الشوا ب  

المعدنية وسنقوم أيضا بفصل الشوا ب البخستيكية وتعب تها ونقلها كل على حدى سواء كانت مخلفات  

 بخستيكية. معدنية أو  

 العناصر المستخدمة في المشروع 3.4

 ا المشرو  يحتوي على العديد من العناصر التي تعتبر اساسيات هدا المشرو  وتتضمن: هذ

 مزود طاقة. ( 2 قاطع دا رة حراري. ( 1

 . PLCملحق أو امتداد للحايم المنطقي المبرم  ( PLC . 4متحكم منطقي مبرم  ( 3

 مفاتيح ضغ . ( 6 مصابيح بيان. ( 5

 مكابل هوا ي. ( 8 مرحخت كهروميكانيكي. ( 7

 حساس تقاربي حثي. ( 10 صمامات كهربا ية هوا ية. (  9

 حساس كهروضو ي. ( 12 حساس تقاربي سعوي.( 11

  محركات تزامنية. ( 13

 هده العناصر بالتفصيل. وسنتكلم عن كل نو  من 

 ( Circuit Breakerقاطع الدائرة ) 1.3.4

يسييييييتخدم قاطع الدا رة في وصييييييل وفصييييييل الدوا ر الكهربية سييييييواء في الأحوال العادية أو حالات  

الخطر والفرق بين قاطع الدا رة والمفتاح هو أن المفتاح يقوم بتوصييل وقطع الدا رة عند حالات التشيغيل  

حالات التشيييييييييغيل  العادية وذلك يدويا، أما قاطع الدا رة  يقوم بتوصييييييييييل وفصيييييييييل الدا رة يدويا وذلك عند  

العادية وكذلك يقوم بفصيييييييييييل الدا رة آليا عند حالات الخطأ. ويصييييييييييينف قاطع الدا رة على حسيييييييييييب عدد  

 أنوا  وهي: 4الأقطاب الى  

 قاطع بقطبين.  (2 قاطع بقطب واحد.  (1

 بأربع اقطاب.قاطب   (4 قاطع بثخث اقطاب.  (3
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نو    حراري  دا رة  قاطع  استخدام  تم  المشرو   شركة FH82C16وهدا  بواسطة  المصنع   )

 bticino :الإيطالية، ومن اهم المواصفات الخاصة به ) 

 .A  16التيار المقنن له   (2 قاطع دا رة حراري ذي قطبين.  (1

 .Hz 50يعمل على تردد    (220V – 230V AC. 4يعمل على جهد    (3

 ( يوضح شكل قاطع الدا رة الحراري المستخدم.  1-4الشكل  

 
 قاطع الدائرة الحراري المستخدم (1-4شكل )

 ( Power Supplyمزود الطاقة )  2.3.4

المترد الدخل  بتحويل جهد  الطاقة  المستمر    220V AC (50/60 Hz)د  يقوم مزود  الى جهد 

24V DC   24، وذلك لتغذية مكونات المشرو  التي تعمل بجهدV DC   وقد استخدمنا في هذا المشرو ،

( التايوانية، ومن اهم مواصفات  DELTA( الخا  بشركة   DRC-24V30W1Aمزود طاقة نو    

 مزود الطاقة المستخدم: 

 . 264V AC-90جهد الدخل المقنن ( 240V AC . 2-100جهد الدخل الاسمي ( 1

 . Hz 63-47تردد الدخل المقنن ( Hz . 4 60-50تردد الدخل الاسمي ( 3

 . 375V DC-125جهد الدخل الاسمي في حالة الجهد المستمر ( 5

 . 230V ACعند  0.60Aتيار الدخل اقل من ( 6

 . 230V ACعند   50Aتيار التدفق اقل من ( 7
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 . 230V ACعند  0.3Wاقصى قدرة مبددة عند الخحمل ( 8

 . 230V ACعند  4.48Wاقصى قدرة مبددة عند الحمل الكامل ( 9

 . 1.25Aتيار الخر  ( 24V DC . 11جهد الخر  ( 10

  . 30Wقدرة الخر  ( 12

 . ( يوضح شكل مزود الطاقة المستخدم 2-4الشكل  

 
 مزود الطاقة المستخدم (2-4شكل )

 PLCالحاكم المنطقي المبرمج  3.3.4

في الفصل الثاني تحدثنا عن الحايم المنطقي المبرم  بالتفصيل، ان استخدامنا في هدا المشرو   

ومن اهم مواصفات المتحكم    ( التايوانية،Delta( الخا  بشركة  DVP-12SA2 11T يان لمتحكم نو   

 المستخدم: 

 . 24V DCيعمل بجهد مستمر  ( 1

 . X7الى   X0نقاو للدخل من  8يحتوي على عدد  ( 2

 . mA 5.5الى  mA 4.5تيار الدخل من  ( 3

 . KHz 10اقصى تردد لنقاو الدخل  ( 4

 . Y3الى   Y0نقاو للخر  من  4يحتوي على عدد  ( 5

 . KHz 100هو  Y2و Y0اقصى تردد للنقطتين  ( 6
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 . KHz 10هو  Y3و Y1اقصى تردد للنقطتين  ( 7

 . 5/30V DCجهد نقاو الخر   ( 8

 ( يوضح شكل الحايم المنطقي المبرم  الدي تم استخدامه.  3-4الشكل  

 
 الحاكم المنطقي المبرمج الدي تم استخدامه   (3-4شكل )

 ( Extensionملحق "امتداد" الحاكم المنطقي المبرمج ) 4.3.4

نو    من  المشرو   هدا  في  المستخدم  المتحكم  أن  بشركة (DVP-12SA2 11Tبما  الخا    )

 Delta)  مداخل    8فهو يحتوي على    ة التايوانيinputs مخار     4( وOutputs  وان عدد المداخل ،)

نو    ملحق  امتداد   استخدمنا  ولهدا  المتحكم  في  الموجودة  من  أيثر  المستخدمة  -DVPوالمخار  

16SP11T  من شركة )DELTA  مخار  تعطي الإضافة المطلوبة    8مداخل و  8(، يحتوي الملحق على

 منه في المشرو .  

يتم ربطه مباشرة مع الحايم المنطقي المبرم  بوصلة جانبية موجودة على جوانب كل من الملحق والمتحكم  

وبدلك يتغدى الملحق على نفل مصدر التغذية للحايم ويشكل معه حايم منطقي مبرم  بمداخل ومخار   

(  27Xالى     ( X20  يثيرة، أما بنسبة لمداخله و تكون معنونة في البرنام  داخل الحايم المنطقي من  

 ( يوضح الملحق المستخدم في المشرو .  4-4الشكل   (، Y27( الى  Y20ومخارجه تكون من  
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 ( الملحق المستخدم في المشروع 4-4شكل )

 ( Indication Lampsمصابيح البيان ) 5.3.4

توجد مصابيح البيان في غرف التحكم لمساعدة المشغلين على فهم أداء العمليات الصناعية كبيان  

 تشغيل محرك أو اتجاه دورانه وغيرها من العمليات. 

 وقد استخدمنا في هذا المشرو  أربع مصابيح لتوضيح العمليات الصناعية: 

 .الر يسيمصباح بيان لونه أخضر لبيان تشغيل محرك السير   ( 1

 .مصباح بيان أزرق لبيان تشغيل محرك سير نقل المخلفات المعدنية ( 2

  مصباح بيان لونه برتقالي لبيان تشغيل محرك سير نقل المخلفات البخستيكية ( 3

 مصباح بيان لونه احمر لبيان وجود حالة طوارئ.  ( 4

 ( يوضح شكل مصابيح البيان. 5-4الشكل  

 
 مصابيح البيان  (5-4شكل )
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 ( Bush Buttonsمفاتيح الضغط )  6.3.4

( أو العكل  N.Oهي مفاتيح تنعكل حالة مخمستها، أي ان مخمساتها تصبح مفتوحة طبيعيا  

 N.C :وذلك عند الضغ  عليها، ويمكن تقسيمها إلى ) 

 تشغيل:  مفتاح ضغط  (1

( حي  يتم التوصيل بين النقاو بالضغ   N.Oالتشغيل مفصولة في الحالة الاعتيادية     مفاتيحتكون  

 ذات لون أخضر أو أسود. عادة  المفاتيح عليها، وتكون هذه  

 : مفتاح ضغط إيقاف  (2

( وتفتح عند الضغ  عليها، وتستخدم لإيقاف  N.Cذات مخمسات مغلقة طبيعيا    مفاتيح هي  

   عادة ذات لون أحمر.هده المفاتيح  التشغيل، وتكون 

 طوارئ: مفتاح ضغط  (3

( وتفيييييييييييتح عنيييييييييييد الضيييييييييييغ  عليهيييييييييييا، N.Cذات مخمسيييييييييييات مغلقييييييييييية طبيعييييييييييييا   مفييييييييييياتيحهيييييييييييي 

 ذات  المفييييييييييييياتيح عيييييييييييييادة  وتسيييييييييييييتخدم فيييييييييييييي حالييييييييييييية الطيييييييييييييوارئ لإيقييييييييييييياف التشيييييييييييييغيل، وتكيييييييييييييون هيييييييييييييذه 

   لون أحمر.

 ( يوضح مفاتيح التشغيل والإيقاف المستخدمة.  6-4الشكل  

 ( يوضح مفاتيح الطوارئ المستخدمة. 7-4الشكل  

  
 مفاتيح الطوارئ المستخدمة  (7- 4شكل )  مفاتيح التشغيل والإيقاف المستخدمة  (6- 4شكل ) 
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 ( Electromechanical relayالمرحلات الكهروميكانيكي ) 7.3.4

 المرحخت في الفصل الثال  بالتفصيل، وهنا قد استخدمنا نوعين من المرحخت: تكلمنا عن  

 . ( 9-4. شكل  ( الصينيةFinder( خا  بشركة  Relay 60.13 ثخث مرحل نو   ( 1

 . (10-4( الصينية. شكل  OMRON( خا  بشركة   Relay MK3ZPثخث مرحل نو    ( 2

 ( المشغلات الموصلة في المرحلات الكهرو ميكانيكية 1-4جدول )

تشغيل وإيقاف محرك السير  •
 الر يسي

تشييييييغيل وإيقاف محرك سييييييير  •
 نقل المخلفات المعدنية

تشييييييغيل وإيقاف محرك سييييييير  •
 نقل المخلفات البخستيكية

تشييييييييغيل وفصييييييييل الصييييييييمام   •
الكهربا ي الهوا ي الموصييييل  
بمكبل فصييييييييييييييييل المخلفييات  

 المعدنية

تشييييييييييغيل وفصييييييييييل الصييييييييييمام   •
الكهربا ي الهوا ي الموصيييييييييييل  

فصييييييييييييييييييل   المخلفيييييات  بمكبل 
 البخستيكية

تشييييييييييغيل وفصييييييييييل الصييييييييييمام   •
الكهربا ي الهوا ي الموصيييييييييييل  

 بمكبل رافعة الحاويات
 

 مواصفات المرحلات المستخدمة: 

 المرحل ذو ثخث اقطاب.  ( 1

 نقطة.   11يحتوي على  ( 2

 . 10Aالتيار المقنن له  ( 3

 . 6/400V AC (50/60 Hz)يعمل على جهد متردد  ( 4

 . 6/220V DCيعمل على جهد مستمر  ( 5

 . 2.2VA (50 Hz)القدرة المقننة في حالة الجهد المتردد  ( 6

   .1.3Wالقدرة المقننة في حالة الجهد المستمر  ( 7

  
 ( OMRON( مرحل شركة )9- 4شكل )  (                            Finder( مرحل شركة )8- 4شكل ) 
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 ( Pneumatic Pistonمكابس هوائية ) 8.3.4

يعمل باستخدام الهواء المضغوو ويتكون من مكبل داخل أسطوانة،  وهو عبارة عن مشغل هوا ي  

 والاسطوانة اما ان تكون: 

تعمل هذه الأسطوانات على تمديد المكبل دون سحبه، وتحتوي على    اسطوانات أحادية الاتجاه: •

توفر حركة العودة عند إزالة  وناب  داخلي أو جاذبية   منفذ واحد لإدخال الهواء لتمديد المكبل 

 . الهواء

الاتجاه: • ثنائية  على    أسطوانات  وتحتوي  المكبل وسحبه،  تمديد  على  الأسطوانات  هذه  تعمل 

 منفذين لإدخال الهواء لتمديد وسحب المكبل. 

 استخدمنا في المشرو  ثخث مكابل هوا ية تفصيلها في الجدول التالي:  

 ( مواصفات المكابس الهوائية المستخدمة في المشروع 2-4جدول )

  S) –(RA 20*80مكبس نوع  المكابس المستخدمة: (1
 DSNUمكبس نوع )

A-PPV-20*250 ) 

 ( FESTOشركة ) ( E.MCشركة ) الشركة المصنعة: (2

 8cm 25cm مسافة تمديد المكبس: (3

الغغد    (4 الغهغواء  ضغغغغغغغا 

 يعمل عندها:
 bar 10الى  bar 1من  1MPAالى  MPa 0.1من 

الغتغ    (5 الغحغرارة  درجغغة 

 يعمل عندها:
 C 80الى  - C 20من  C 80الى  - C 20من 

 1 2 العدد: (6

 غرض الاستخدام: (7
لفصل المخلفات المعدنية ولفصل  

 البلاستيكية المخلفات 
 ف  رافعة الحاويات 

 

 . ( يوضحان المكابل الهوا ية المستخدمة11- 4( والشكل  10-4الشكل  

  
 ( FESTO( مكبس الهواء شركة )11- 4شكل )  (                          E.MC) ( مكبس الهواء شركة 10- 4شكل ) 
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 ( Electric pneumatic valveصمامات كهربائية هوائية )  9.3.4

ثخث  لقد تكلمنا على الصمامات الكهربا ية في الفصل الثال ، وقد استخدمنا في هذا المشرو   

بشركة  Solenoid Valve V5221-08 نو     اتصمام الخا    )E. MC )  مواصفات اهم  ومن   ،

 : ةالمستخدم اتالصمام

 .0.8MPaالى     MPa0.15يعمل عند ضغ  هواء من  ( 1

 . 24V DCيعمل بجهد مستمر  ( 2

 . %10 - %15-معدل هبوو وارتفا  الجهد  ( 3

 . 3Wالقدرة المستهلكة  ( 4

 ( يوضح الشكل الصمام الكهربا ي الهوا ي المستخدم. 12-4الشكل  

 
 الصمام الكهربائي الهوائي المستخدم   (12-4شكل )

 ( Inductive Proximity Sensorالحساس التقاربي الحثي ) 10.3.4

لقد تكلمنا على الحساسات التقاربية في الفصل الثال ، وقد استخدمنا في هذا المشرو  حساس  

الايطالية، ومن اهم مواصفات    (Micro Detectors( الخا  بشركة  AT1/AN-4A تقاربي حثي نو   

 الحساس المستخدم: 

 . mm 20مسافة الاستشعار  ( 1

 . NPNنو  الخر   ( 2

 . N.Oالحساس في الحالة الطبيعية   ( 3
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 . Hz 200تردد التبديل  ( 4

 . 30V DC-10يعمل عند جهد مستمر  ( 5

 . mA 400التيار المسحوب اقل من  ( 6

 . 0.1sزمن التأخير بين عمليات الاستشعار  ( 7

 .  C70الى  - C25يعمل عند درجة حرارة من  ( 8

 الحثي المستخدم.  ( يوضح شكل الحساس التقاربي13-4الشكل  

 
 الحساس التقاربي الحثي المستخدم   (13-4شكل )

 ( Capacitive Proximity Sensorالحساس التقاربي السعوي ) 11.3.4

في الفصل الثال  قد دكرنا الحساس السعوي وماهي اختصاصاته، وفي هدا المشرو  استخدمنا  

نو     من شركة  CR30-15DNحساس سعوي   )Autonics  كوريا مواصفات    الجنوبية، (  اهم  ومن 

 الحساس المستخدم:  

 . cm 20الاستشعار مسافة  ( 1

 . NPNنو  الخر   ( 2

 . N.Oالحساس في الحالة الطبيعية   ( 3

 يحد أقصى.  mA 15تيار التسريب  ( 4
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 . 30V DC-10يعمل عند جهد مستمر  ( 5

 يأقصى تيار.  mA 200التيار المسحوب  ( 6

 . HZ 50تردد الاستجابة  ( 7

 .  C70الى  - C25يعمل عند درجة حرارة من  ( 8

 ( الحساس السعوي المستخدم.  14-4يوضح الشكل  

 
 الحساس السعوي المستخدم   (14-4شكل )

 ( Photoelectric Sensorالحساس الكهروضوئي ) 12.3.4

المشرو    هذا  في  استخدمنا  وقد  الثال ،  الفصل  في  الكهروضو ية  الحساسات  على  تكلمنا  لقد 

نو    الخا  بشركة  BM200-DDT حساس كهروضو ي ارتدادي   )Autonics)   ،الجنوبية   كوريا 

 ومن اهم مواصفات الحساس المستخدم: 

  . mm 200مسافة الاستشعار  ( 1

 . NPNنو  الخر   ( 2

 . N.Oالحساس في الحالة الطبيعية   ( 3

 . 24V DC-12يعمل عند جهد مستمر  ( 4

 . 100mAالتيار المسحوب اقل من  ( 5

 . 3msزمن الاستجابة  ( 6

 .  C60الى  - C10يعمل عند درجة حرارة من  ( 7

 ( يوضح شكل الحساس الكهرو ضو ي الارتدادي المستخدم15-4الشكل  
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 الارتدادي المستخدمالحساس الكهرو ضوئي    (15-4شكل )

 ( Synchronous Motorsالمحركات التزامنية ) 13.3.4

ثخث   المشرو   هذا  في  استخدمنا  وقد  الثال ،  الفصل  في  التزامنية  المحركات  على  تكلمنا  لقد 

أحادية الطور الدي يعتبر مبدأ عملها هو نفسه في المحركات التزامنية ثخثية الطور،    محركات تزامنية

وبما ان المحركات المستخدمة في هدا المشرو  هي مسؤولة عن حركة سيور خ  النقل وجب توضيح  

 بع  المعادلات المهمة التي تصف سلوك المحرك التزامنية المستخدم:  

الوسا ل الخارجية مثل   • التزامني ليل له عزم بداية داتي، لدلك يدار أولا ببع   بما ان المحرك 

المصدر لتكون القوة الدافعة الكهربا ية  ق.د.ك( مساوية لجهد الخ   المولد المتزامن ويتزامن مع  

𝑉 = 𝐸  
عند السرعة التزامنية ويكون كخ القطبين  الدوار والساين( في نفل السرعة، يكون الجهد الخ  و   •

𝐼𝑜 ق.د.ك( غير متساويان ينت  عنه تيار خر  يساوي    =
𝑉𝑟

𝑍𝑠
:𝑉𝑟حي :       ( و  الجهد المحصل

  𝑍𝑠:  (. المعاوقة المتزامنة 

   cos o=VIPتكون القدرة المسحوبة من المحرك التزامن  الخحملعند   •

𝑉−𝐸في المحرك التزامني    الإنتا تيار العضو   •

𝑅𝑎
=aI    الدي يعطي مزيدا من العزم والقدرة المطلوبة ،

 للحمل الزا د.  

120𝑓السرعة التزامنية للمحرك التزامني   •

𝑃
=Ns   التي ستبقى ثابته في حالة التزامن بغ  النظر ،

 عن الحمل. 
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التركية، ومن    (KESKINLER( الخا  بشركة  A60KTYZ-7014  نو   المحرك المستخدم كان  

 اهم مواصفات المحرك المستخدم:  

 220V AC (50/60 Hz).يعمل على جهد متردد   . 1

 . mA 65التيار السحوب اقل من  . 2

 . w 14القدرة المقننة  . 3

 . RPM 30، ومحركين يدوران بسرعة  RPM 60محرك يدور بسرعة  . 4

 . Kg/cm 8، وللمحركين Kg/cm 4عزم الدوران لمحرك  . 5

 لديه اتجاه دوران مع عقارب الساعة وعكل عقارب الساعة.  . 6

 .  C40الى  - C15يعمل عند درجة حرارة من  . 7

 ( يوضحان شكل المحرك التزامني المستخدم. 17-4و ( 16-4الشكل  

  
 المحر  التزامني المستخدم أبعاد (  17-4شكل ) المحر  التزامني المستخدم (  16-4شكل )

 ( HMIشاشة ) 14.3.4

( حي  تعتبر من الأنظمة الفرعية  Human Machine Interface( وهي اختصار   HMIاليي  

حي  أن اهم متطلبات التحكم الصناعي هو القدرة الدا مة على التحكم بالنظام و إعطا ه    PLCفي تقنية  

توفر هده القدرة    HMIبيانات و معلومات عن حالة النظام الدي يتحكم به عند الحاجة لدلك، فان شاشة  
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، حي  تساعد الشاشة بعد برمجتها  PLCبحي  يتم ربطها مع وحدة المعالجة للحايم المنطقي المبرم   

وربطها مع المتحكم المنطقي في إيقاف و تشغيل البرنام  و كدلك التحكم في المؤقتات المستخدمة داخل  

البرنام  و كدلك ضب  البرنام  من جديد دون العودة الى الحاسب الالي و تحميل البرنام  من جديد  

 وغيرها من الكثير.  

( التايوانية  Delta( من شركة   HMI 103BQ( نو   HMIفي هدا المشرو  استخدمنا شاشة  

 التي تحمل المواصفات التالية: 

 . VDC 24جهد التغذية  ( 1

 بوصة.   4.3حجم الشاشة  ( 2

 . MHZ 8( بسرعة Cortex-A8وحدة المعالجة المركزية اصدار   ( 3

4 ) RAM: 256 Mbit . 

 إضافي.   COMومنفد  COMتحتوي على منفد واحد  ( 5

 . USBمخل  ( 6

    C50 الى   C0 تشتغل عند درجة حرارة من  ( 7

 ( المستخدمة:  HMI( يوضح شاشة  18-4الشكل  

 
 ( المستخدمة HMIشاشة ) (18-4شكل )
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 ربط العناصر الكهربائية مع الحاكم المنطقي المبرمج 4.4

عنييييييييييييدما تييييييييييييم ربيييييييييييي  عناصيييييييييييير التشييييييييييييغيل مييييييييييييع الحييييييييييييايم المنطقييييييييييييي المبييييييييييييرم  أخييييييييييييد كييييييييييييل 

ميييييييييدخل معيييييييييين فيييييييييي الحيييييييييايم المنطقيييييييييي المبيييييييييرم  كيييييييييل حسيييييييييب موقعيييييييييه فيييييييييي النظيييييييييام ادا عنصييييييييير 

( يوضيييييييييح 3-4( ، جيييييييييدول  Y ي ( وادا كيييييييييان خرجيييييييييا رميييييييييز ليييييييييه بييييييييي X ي ييييييييييان دخيييييييييخ رميييييييييز ليييييييييه بييييييييي 

 توزيع العناصر الكهربا ية :

 توزيع العناصر الكهربائية (3-4جدول )

/الدخل   العنصر الكهربائي  التسلسل الخرج    

التشغيل مفتاح  1  X0 

 X1 مفتاح الايقاف  2

 X2 مفتاح الطوارئ  3

 X3 الحساس التقاربي السعوي  4

 X4 الحساس الكهروضو ي 5

 X5 الحساس التقاربي الحثي 6

 Y0 مرحل  محرك السير الر يسي(  7

 Y1 مرحل  مكبل هواء فصل البخستك(  8

 Y2 مرحل  مكبل هواء فصل المعادن(  9

المعادن( مرحل  محرك سير   10  Y20 

 Y21 مرحل  محرك سير البخستك(  11

 Y22 مرحل  مكبل هواء الرافعة(  12

 تشغيل وإيقاف المشروع 5.4

 لدينا أيثر من طريقة لتشغيل المشرو  وإيقافه سواء كانت يدوية أو آلية. 

بعد توصييييييل الكهرباء عن طريق القاطع الر يسيييييي للمشيييييرو  نضيييييغ  على مفتاح    الطريقة اليدوية: (1

( الدي سييييييييرسيييييييل إشيييييييارة للحايم المنطقي وبدوره سييييييييرسيييييييل إشيييييييارة لمرحل المحرك  X0التشيييييييغيل  



 

- 55 - 

 الجانب العملي الرابعالفصل 

( وبالتالي سيشتغل المحرك الر يسي وتستمر عملية فصل المخلفات، اما إيقافه  يكون Y0الر يسي 

إشارة للحايم    ن( اللدان سيرسخX2( أو مفتاح الطوارئ  X1بالضغ  على مفتاح إيقاف التشغيل  

المنطقي والدي سييييييييييوقف كل العمليات الصيييييييييناعية، وهي تعتبر طريقة ليسيييييييييت يدوية بالكامل لان 

 الحايم المنطقي قد تخل في عملها ولكن بدايتها ونهايتها كانت يدوية.

بعييييييييييد توصيييييييييييل الكهربيييييييييياء عيييييييييين طريييييييييييق القيييييييييياطع الر يسييييييييييي للمشييييييييييرو   الطريقــــــــــة الآليــــــــــة:  (2

( اليييييييييييييدي X4سيشيييييييييييييتغل المشيييييييييييييرو  تلقا ييييييييييييييا عنيييييييييييييدما يتحسيييييييييييييل الحسييييييييييييياس الكهروضيييييييييييييو ي  

سيرسييييييييييل إشييييييييييارة للحييييييييييايم المنطقييييييييييي الييييييييييدي سيرسييييييييييل إشييييييييييارة خيييييييييير  لمييييييييييرح محييييييييييرك السييييييييييير 

( وبالتيييييييييييييييالي سيشيييييييييييييييتغل المحيييييييييييييييرك الر يسيييييييييييييييي وتسيييييييييييييييتمر عمليييييييييييييييية فصيييييييييييييييل Y0الر يسيييييييييييييييي  

( الموجيييييييييييييود فيييييييييييييب Timerالمخلفيييييييييييييات، أميييييييييييييا إيقافيييييييييييييه فسييييييييييييييكون عييييييييييييين طرييييييييييييييق المؤقيييييييييييييت  

الحييييييييييييايم المنطقييييييييييييي، الييييييييييييدي سيشييييييييييييتغل بعييييييييييييد تحسييييييييييييل الحسيييييييييييياس الكهروضييييييييييييو ي   برنييييييييييييام

لفتييييييييييييييرة زمنييييييييييييييية معينيييييييييييييية ادا لييييييييييييييم يتحسييييييييييييييل الحسيييييييييييييياس الكهروضييييييييييييييو ي سيييييييييييييييوقف الحييييييييييييييايم 

 المنطقي المبرم  كل العمليات الصناعية.  

 فكرة عمل المشروع 6.4

( أو تحسيييييييييييل الحسييييييييييياس الكهيييييييييييرو ضيييييييييييو ي X0عنيييييييييييد الضيييييييييييغ  عليييييييييييى مفتييييييييييياح التشيييييييييييغيل  

 X4 سترسييييييييييل إشييييييييييارة للحييييييييييايم المنطقييييييييييي والييييييييييدي بييييييييييدوره سيرسييييييييييل إشييييييييييارة خيييييييييير  الييييييييييى مرحييييييييييل )

( الييييييييييييدي سيشييييييييييييغل محييييييييييييرك السييييييييييييير الر يسييييييييييييي، بعييييييييييييد تشييييييييييييغيل Y0محييييييييييييرك السييييييييييييير الر يسييييييييييييي  

 المحرك لدينا حالتين:

 كفيييييييييي حالييييييييية أن الشيييييييييي اليييييييييدي تحسسيييييييييه الحسييييييييياس الكهيييييييييرو ضيييييييييو ي كيييييييييان معيييييييييدن سييييييييييتحر  •

هييييييييييدا الجسييييييييييم علييييييييييى السييييييييييير الر يسييييييييييي الييييييييييى أن يصييييييييييل الييييييييييى الحسيييييييييياس التقيييييييييياربي الحثييييييييييي 

( سيرسييييييييييييل إشييييييييييييارة للحييييييييييييايم المنطقييييييييييييي الييييييييييييدي سيييييييييييييحولها X5الييييييييييييدي يتحسييييييييييييل المعييييييييييييادن  

اليييييييييييدي سيضيييييييييييع  (Y2  اليييييييييييي إشيييييييييييارة خييييييييييير  اليييييييييييى مرحيييييييييييل مكيييييييييييبل هيييييييييييواء فصيييييييييييل المعيييييييييييدن
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عميييييييييل المكيييييييييبل سيرسيييييييييل الحيييييييييايم المنطقيييييييييي إشيييييييييارة خييييييييير   عنيييييييييد المجسيييييييييم داخيييييييييل حاويييييييييية و

( اليييييييييدي سيشيييييييييتغل فتيييييييييرة زمنيييييييييية مبرمجييييييييية عييييييييين Y20اليييييييييى مرحيييييييييل محيييييييييرك سيييييييييير المعيييييييييادن  

داخيييييييييييل برنيييييييييييام  الحيييييييييييايم المنطقيييييييييييي اليييييييييييى أن تصيييييييييييل الحاويييييييييييية ( Timerالمؤقيييييييييييت  طرييييييييييييق 

أميييييييييييام الرافعييييييييييية وبعيييييييييييدها يتوقيييييييييييف محيييييييييييرك سيييييييييييير المعيييييييييييادن و مييييييييييين ثيييييييييييم سيرسيييييييييييل الحيييييييييييايم 

المنطقييييييييي إشييييييييارة خيييييييير  الييييييييى مرحييييييييل مكييييييييبل هييييييييواء الرافعيييييييية التييييييييي بييييييييدورها ستضييييييييع الحاوييييييييية 

 على ظهر الشاحنة ليتم نقلها للمصاهر أو الى مرايز تجميع الخردة المعدنية.  

لييييييييم يكييييييييين معييييييييدن ، اميييييييييا فييييييييي حالييييييييية أن الشييييييييي اليييييييييدي تحسسييييييييه الحسييييييييياس الكهييييييييرو ضيييييييييو ي  •

و يمييييييييير أميييييييييام الحسييييييييياس هيييييييييدا الجسيييييييييم عليييييييييى السيييييييييير الر يسيييييييييي  كسييييييييييتحر بخسيييييييييتك أو ورق 

اليييييييييييييى أن يصيييييييييييييل اليييييييييييييى  التقييييييييييييياربي الحثيييييييييييييي دون أن يعطيييييييييييييي إشيييييييييييييارة للحيييييييييييييايم المنطقيييييييييييييي 

سيرسيييييييييييل إشيييييييييييارة للحيييييييييييايم و  الكثافييييييييييية ( اليييييييييييدي يتحسيييييييييييل X3 السيييييييييييعوي الحسييييييييييياس التقييييييييييياربي 

البخسييييييييتك المنطقييييييييي الييييييييدي سيييييييييحولها الييييييييي إشييييييييارة خيييييييير  الييييييييى مرحييييييييل مكييييييييبل هييييييييواء فصييييييييل 

عميييييييييييييل المكيييييييييييييبل وعنيييييييييييييد اليييييييييييييدي سيضيييييييييييييع المجسيييييييييييييم داخيييييييييييييل حاويييييييييييييية و  (Y1و اليييييييييييييورق  

( Y21  البخسييييييييييتكسيرسييييييييييل الحييييييييييايم المنطقييييييييييي إشييييييييييارة خيييييييييير  الييييييييييى مرحييييييييييل محييييييييييرك سييييييييييير 

خيييييييييييل دا ( أيضييييييييييياTimerالمؤقيييييييييييت اليييييييييييدي سيشيييييييييييتغل فتيييييييييييرة زمنيييييييييييية مبرمجييييييييييية عييييييييييين طرييييييييييييق 

برنييييييييييييام  الحييييييييييييايم المنطقييييييييييييي الييييييييييييى أن تصييييييييييييل الحاوييييييييييييية أمييييييييييييام الرافعيييييييييييية وبعييييييييييييدها يتوقييييييييييييف 

و ميييييييين ثييييييييم سيرسييييييييل الحييييييييايم المنطقييييييييي إشييييييييارة خيييييييير  الييييييييى مرحييييييييل  البخسييييييييتكمحييييييييرك سييييييييير 

( التييييييييييي بيييييييييييدورها ستضييييييييييع الحاوييييييييييية علييييييييييى ظهيييييييييير الشييييييييييياحنة Y22مكييييييييييبل هييييييييييواء الرافعيييييييييية  

 الى مرايز إعادة تدوير و البخستك و النفايات الورقية.  ليتم نقلها  

يمكييييييييييين التنوييييييييييييه بميييييييييييا الرافعييييييييييية المخصصييييييييييية لرفيييييييييييع حاوييييييييييييات المخلفيييييييييييات المعدنيييييييييييية غيييييييييييير 

موجيييييييييييودة فيييييييييييي هيييييييييييدا المشيييييييييييرو  وليييييييييييم يوضيييييييييييع لهيييييييييييا مرحيييييييييييل وسييييييييييييتم دكرهيييييييييييا فيييييييييييي التوصييييييييييييات 

 المخصصة بالمشرو  في الفصل الخامل.
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 المقدمة  1.5

الاسيييييييييتنتاجات التيييييييييي تيييييييييم التوصيييييييييل إليهيييييييييا بعيييييييييد تنفييييييييييذ دا يييييييييرة يتضيييييييييمن هيييييييييذا الفصيييييييييل أهيييييييييم 

 .المشرو ، كما سيتناول التوصيات المقترحة للتطوير

 الاستنتاجات 2.5

 :إليها هذا المشرو   لالتي توص  الاستنتاجات يما يلي  

  .يعمل مشرو  الفصل المؤتمت بشكل جيد وفق الغرض المطلوب ( 1

الأخيييييييييييذ فيييييييييييي الاعتبيييييييييييار تيييييييييييوفر أو عنيييييييييييد تصيييييييييييميم منظومييييييييييية تحكيييييييييييم لمشيييييييييييرو  ميييييييييييا يجيييييييييييب  ( 2

إمكانيييييييييية تيييييييييوفير جمييييييييييع الاجيييييييييزاء التيييييييييي تتكيييييييييون منهيييييييييا المنظومييييييييية مييييييييين حساسيييييييييات وحيييييييييايم 

 .منطقي ومشغخت

يفضيييييييييل اسيييييييييتخدام حسييييييييياس كهروضييييييييييو ي بيييييييييدل الموقيييييييييت المضييييييييييبوو ليوقيييييييييف الحاويييييييييية أمييييييييييا  ( 3

الرافعيييييييية ودلييييييييك لصييييييييعوبة المؤقييييييييت فييييييييي ضييييييييب  المكييييييييان الصييييييييحيح للحاوييييييييية لغييييييييرض رفعهييييييييا 

 بالرافعيييييييييييييييية عكيييييييييييييييييل الحسييييييييييييييييياس الكهروضيييييييييييييييييو ي اليييييييييييييييييدي سيضيييييييييييييييييب  مكانهيييييييييييييييييا الصيييييييييييييييييحيح 

 .بمجرد تحسسها

المشييييييييرو  يعمييييييييل بنظييييييييام الييييييييتحكم الآلييييييييي والييييييييذي يييييييييوفر حماييييييييية ميييييييين بعيييييييي  الأخطيييييييياء التييييييييي  ( 4

 .يمكن أن تحدث في أنظمة التحكم التقليدية

المشييييييييييييرو  دو إنتاجييييييييييييية عالييييييييييييية ويمكيييييييييييين فضييييييييييييل الكثييييييييييييير ميييييييييييين المخلفييييييييييييات بشييييييييييييرو تييييييييييييوفر  ( 5

 حاوييييييييييييييييييييات نقيييييييييييييييييييل المخلفيييييييييييييييييييات أو اسيييييييييييييييييييتغخل تعب تهيييييييييييييييييييا قبيييييييييييييييييييل أن يتحيييييييييييييييييييرك السيييييييييييييييييييير 

 بنقلها.الخا   
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 التوصيات  3.5

 بنييييييييييييييياءً عليييييييييييييييى النتيييييييييييييييا    المشيييييييييييييييرو بهيييييييييييييييا  يوصيييييييييييييييي يميييييييييييييييا يليييييييييييييييي التوصييييييييييييييييات التيييييييييييييييي 

 المتحصل عليها:

 عنيييييييييد تطيييييييييوير المشيييييييييرو  فيييييييييي أحيييييييييد المصيييييييييانع يجيييييييييب اسيييييييييتبدال المرحيييييييييل بكنتيييييييييايتور (1

(Contactor)   التيارات العاليةوذلك لأن المرحل لا يستخدم في حالة. 

المشيييييييييييرو  يحيييييييييييايي المراحيييييييييييل الأوليييييييييييى لمصيييييييييييانع إعيييييييييييادة تيييييييييييدوير المخلفيييييييييييات وهيييييييييييي  (2

مرحليييييييية الفصييييييييل والتعب يييييييية والنقييييييييل ويمكيييييييين تطييييييييويره بإضييييييييافة طييييييييرق نقييييييييل أفضييييييييل ميييييييين 

 .المجودة وكدلك أدوات فصل أفضل من المكابل الهوا ية

يمكييييييييين ان ييييييييييتم تطيييييييييوير المشيييييييييرو  واسيييييييييتخدامه فيييييييييي مصيييييييييانع إعيييييييييادة التيييييييييدوير ولكييييييييين  (3

يجيييييييييييب الاخيييييييييييذ فيييييييييييي الحسيييييييييييبان اسيييييييييييتخدام محيييييييييييرك حثيييييييييييي عوضيييييييييييا عييييييييييين التزامنيييييييييييي، 

 وذلييييييييييييك لأنييييييييييييه اقييييييييييييل تكلفيييييييييييية واقييييييييييييل احتياجييييييييييييا للصيييييييييييييانة وأيثيييييييييييير الأنييييييييييييوا  انتشييييييييييييارا 

 .في المصانع

إضييييييييافة أيثيييييييير مييييييييين حسيييييييياس تقيييييييياربي حثيييييييييي فييييييييي حاليييييييية تنفييييييييييذ المشييييييييرو  فييييييييي أحيييييييييد  (4

 .المصانع ودلك بسبب قصر المسافة الاستشعار له

ضيييييييب  العيييييييداد الميييييييرتب  بيييييييه المكيييييييبل الهييييييييوا ي لأيثييييييير مييييييين ميييييييرة واحيييييييدة فقييييييي  ودلييييييييك  (5

 .لاستغال تعب ة الحاويات قبلها أن يشتغل محرك السير الخا  بنقلها

عنييييييييييد تطييييييييييوير المشييييييييييرو  يمكيييييييييين إضييييييييييافة رافعيييييييييية بيييييييييينفل نظييييييييييام الرافعيييييييييية الموجييييييييييودة  ( 6

  حاليا أو أفضل لنقل حاويات المخلفات المعدنية على ظهر الشاحنة. 
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 المراجع

  .للمهندس  علي حسن حسان    PLCالتحكم المبرم  ( 1

فصيييييل الشيييييوا ب المعدنية عن المخلفات البخسيييييتيكية باسيييييتخدام الحايمات المنطقية القابلة للبرمجة   ( 2

 ."عبد الحكيم التركي  –للمهندسين  صهيب فريفر  

كمال    –للمهندسييييييييييييين  محمد أبوحجر   "S7 التحكم المنطقي المبرم   الجانب التشييييييييييييغيلي للبرنام  ( 3

  .أبومعيلق

دراسييييييييييية المهندس  منتصييييييييييير عبد الله الطاهر  تحت عنوان  مقدمة عامة عن البرمجة المنطقية أو  ( 4

  ."PLCالتحكم المنطقي المبرم 

وتطبيقاتها العملية للمهندس   PLC's   بعنوان  أجهزة التحكم المبرم 2سيييييييييييلسيييييييييييلة التحكم العملية   ( 5

  . أحمد عبد المتعال

والتطبيقات العملية   PLC المهارات الأدا ية والمعر ية لاسيييييييييييييتخدام جهاز التحكم المنطقي المبرم  ( 6

  .للمهندس  سمير حسني متولي هزا  SR2 B201BCD على جهاز زيليو لوجيك موديل

المنطقييييية   ( 7 بحيييي  بعنوان  الحييييايمييييات  بييييالجمهورييييية اليمنييييية،  المهني  والتييييدريييييب  الفني  التعليم  وزارة 

  .زعبار مراد -للمهندسين  قمور رؤوف  "PLC المبرمجة

  .  للمهندس  ريمون كمال2011  –طبعة جديدة  " PLC برمجة التحكم المنطقي ( 8

آلات المؤسييييييسيييييية العامة للتعليم الفني والتدريب المهني بالمملكة العربية السييييييعودية، كتاب بعنوان     ( 9

  .  تقنية التحكم المبرم   عملي( –ومعدات كهربا ية  

المؤسيييييسييييية العامة للتعليم الفني والتدريب المهني بالمملكة العربية السيييييعودية، كتاب بعنوان  وحدات   (10

  .أساسيات الوحدات المنطقية البرمجة –التحكم المنطقي المبرم   

المؤسيييييييييييييسييييييييييييية العامة للتعليم الفني والتدريب المهني بالمملكة العربية، كتاب بعنوان  مختبر الدوا ر   (11

 .الخطية والرقمية  الحساسات(
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 الملاحــق

 خلفات البلاستكية والمخلفات المعدنية لإعادة تدوير المُ ر  صغّ مُ المصنع تكاليف ال

 الكمية  ف غغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغالصن ت

 )عدد( 
 سعر الوحدة 

 )د.ل(
 الإجمال  

 )د.ل(
 DVP-12SA2 11T 1 705 705متحكم منطق  مبرمج  1
 520 1 1 امتداد المتحكم المنطق   2
 110 110 1 مزود الطاقة  3
 420 140 3 محرك تزامن   4
 170 170 1 حساس كهروضوئ   5
 145 145 1 حساس تقارب  حث   6
 200 200 1 حساس تقارب  سعو   7
 Terminal block 1 50 50موزع تغذية كهربائية  8
 Terminal block -40T 1 85 85 موزع تغدية كهربائية  9
 6 1.5 4 مصابيح بيان  10
 mm 6 1.5 9 2.5مرسيت  سكة  11
 210 35 6 سن  11+ قاعدة   24vمرحل كهروميكانيك    12
 5 5 1 مرسيت  توصيل  13
 5 5 1 علامة طوارئ لضاغا الطوارئ 14
 60 5 12 مدحرجات )كوشينيت (  15
 mm 1 3 3 1.5نهاية سلك  16
 mm 1 15 15 12بونته خشب  17
 25 25 1 مجرى أسلاك مشبك  18
 10 5 2 لصقة سريعة  19
 450 450 -- المستخدم ف  المشروع الخشب  20
 15 5 3 سكة للعناصر الكهربائية  21
 15 15 1 حلزون تغطية أسلاك  22
 80 1.25 م 64 بالمتر  1.5سلك  23
 24v DC 1 118 118صمام هواء  24
 220v AC 2 120 240صمام هواء  25
 248 124 2 80*20ضاغا هواء  26
 315 315 1 250*20ضاغا هواء  27
 35 3.5 م 10 أنبوب هواء  28
 15 15 -- حديد الرافعة  29
 120 20 6 حديد بكرة السيور  30
 40 40 1 قاعدة صمامات  31
 170 10 17 وصلات أنبوب هواء  32
 7 7 1 ضاغا تشغيل وإيقاف  33
 5 5 1 ضاغا الطوارئ  34
 25 25 1 قاطع الدائرة الرئيس   35
 4651 وستمائة وواحد وخمسون دينار ليب  لا غير ( : ) فقا أربعة آلاف جمال  التكلفةإ
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