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 ممخّص  

 
زالة"OPC"يقدـ المقاؿ دراسة استخداـ معيار أو تقنية  عدـ التوافؽ بيف التجييزات المختمفة   بيدؼ المواءمة وا 

كوسيط يقوـ بتأميف الاتصاؿ بيف الأجيزة التي تعد مصدراً   "OPC"حيث تعمؿ تقنية . المكوّنة لنظاـ التحكـ المبرمج
لمبيانات مف جية وبيف البرامج التي تحتاج لقراءة ىذه البيانات مف جية أخرى، وذلؾ عندما لا يمكف ليذه البرامج أف 

تتصؿ بشكؿ مباشر مع الأجيزة المصدّرة لمبيانات بسبب عدـ وجود توافؽ بينيا، وذلؾ نتيجة اختلاؼ الشركات المنتجة 
ىنا . لكؿ مف الأجيزة والبرمجيات أو قدـ الأجيزة المستخدمة وعدـ قدرتيا عمى الاتصاؿ مع البرمجيات الحديثة وغيرىا

 في تقديـ الحؿ المناسب لمشاكؿ الاتصاؿ بيف الأجيزة والبرمجيات، بحيث تقوـ يدور الوسيط "OPC"يظير دور تقنية 
بينيما عف طريؽ الاتصاؿ مع كؿ منيما عمى حدى ونقؿ البيانات فيما بينيما بشكؿ يؤدي إلى عمؿ منظومة التحكـ 

. بشكؿ ممتاز وكأف الاتصاؿ يتـ بشكؿ مباشر
 المقترحة في ىذا المقاؿ عممياً مف خلاؿ تطبيؽ ىذه التقنية في حؿ أحد  "OPC"سيتـ عرض أىمية تقنية

، وذلؾ عف طريؽ استخداـ برنامج "SCOT"مشاكؿ منظومة التحكـ بالضخ في الشركة السورية لنقؿ النفط في بانياس 
(Kepware OPC Server) وبرنامج (WinCC Flexible) للاستعاضة عف برنامج المراقبة والتحكـ الذي كاف 

القديمة، وكنتيجة لذلؾ سيتـ التخمص مف المشاكؿ التي كانت موجودة "PLC" مستخدما مع الإبقاء عمى نفس تجييزات 
في نظاـ المراقبة والتحكـ السابؽ المستخدـ مف قبؿ الشركة وبالتالي ضماف عمؿ النظاـ بالشكؿ المطموب دوف أية 

. مشاكؿ، مما يعود بالنفع الاقتصادي الكبير والموثوقية العالية في العمؿ
 

 بروتوكوؿ اتصاؿ ، نظاـ تحكـ  ، OPC Server ، SCADA ، WinCC Flexible : الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

In this essay we will study the using of OPC standard in adapting and removing the 

incompatibility between different components and devices in the control system . The OPC 

works as a third party that connect between devices (data sources) and programs that 

require this data , in case those programs may can't connect directly with that devices as a 

result of incompatibility between them. This incompatibility happens because these 

devices and programs are from different vendors or because the devices are very old and 

can't connect with newer programs. OPC will be a suitable solution for communications 

problems between the devices and programs in the control system, the OPC will connect to 

each of them and transfer data as good as if the connection between them is direct without 

any third party. 

The importance of this suggested technique will be shown practically in this essay 

through the implementation of it in solving one of the pumping control system problems in 

the Syrian Company for Oil Transport (SCOT). the suggestion was to use a OPC Server 

program (Kepware OPC Server) and a SCADA program ( WinCC flexible) instead of the 

old SCADA program and keep the old PLC devices , in this way we can get rid of the 

problems that appear in the old SCADA program and therefore we can ensure that the 

system will work as wanted with no problem. That will bring benefits to the company and 

results to high reliability in the work. 
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: مقدمة
تطورت الشبكات الصناعية المستخدمة في أنظمة التحكـ تطورا كبيرا خلاؿ العقود الماضية، وظيرت العديد مف 

أنواع الشبكات المختمفة، بدءاً مف الشبكات البسيطة التي تربط بيف نقطتيف وصولا إلى الشبكات التي تصؿ بيف عدد 
ىذا التنوع والاختلاؼ في أنواع الشبكات يعود إلى البروتوكولات . ىائؿ مف النقاط المنتشرة في جميع أنحاء العالـ

العديدة المستخدمة، والتي قامت بتطويرىا شركات مختمفة كؿٌ بما يحقؽ إمكانية الاتصاؿ مع أجيزة معينة بحد ذاتيا، قد 
وىذا . تكوف ىذه الأجيزة تابعة لنفس الشركات المطورة لبروتوكولات الاتصاؿ أو مرتبطة معيا باتفاقيات تجارية وتقنية

التشعب في البروتوكولات والأجيزة والشركات المصنّعة أدى مع مرور الزمف إلى ظيور ثغرات بيف الأجيزة القديمة 
المستخدمة وبروتوكولات الاتصاؿ الحديثة التي تظير تباعاً وذلؾ بسبب عدـ التوافؽ فيما بينيا، مما أوجب الحاجة إلى 
وجود وسيط يؤمف الاتصاؿ بالأجيزة القديمة دوف الحاجة إلى تغييرىا، ولأجؿ ذلؾ تـ الوصوؿ إلى بروتوكوؿ معياري 

 اختصاراً لجممة "OPC"عالمي متفؽ عميو مف قبؿ العديد مف الشركات الصناعية العالمية الكبيرة المختصة وتـ تسميتو 
(OLE for Process Control) حيث ، "OLE"ىي اختصار (Object Linking and Embedding)  وىي بيئة 

، وبذلؾ تـ إيجاد حموؿ لكثير مف [1] عمؿ في ويندوز تستخدـ لربط الكائنات وتضمينيا في النوافذ والتطبيقات 
 .المشاكؿ المتعمقة بعممية الاتصاؿ في نُظـ التحكـ

 
: أىمية البحث وأىدافو

 المستخدمة عمى نطاؽ واسع في عمميات التحكـ لمتغمب عمى مشاكؿ  ”OPC“ييدؼ البحث إلى تطبيؽ تقنية 
الاتصاؿ في الأنظمة ذات المكونات المتنوعة والمختمفة، حيث سيتـ استخداـ ىذه التقنية في حؿ مشكمة الاتصاؿ 

 قديمة مستخدمة في الشركة السورية لنقؿ النفط، ودمجيا مع أحد برامج المراقبة ”PLC“لمنظومة تحكـ مبرمج 
“SCADA”  الحديثة لمحصوؿ عمى نظاـ مراقبة وتحكـ جديد بدلًا مف النظاـ القديـ دوف تغيير كبير في البنية التحتية 

القديمة ذات التكمفة المادية المرتفعة، وبذلؾ يمكف توفير مقدار كبير مف الجيد والوقت والماؿ الذي قد تتطمبو إعادة 
.   بناء ىذه المنظومة المخصصة لمتحكـ في عممية الضخ العكسي لممشتقات النفطية في مقر الشركة في بانياس

 
: طرائق البحث ومواده

 وخصائصيا ومواصفاتيا وأشكاليا والمميزات التي تقدميا لمنظومات التحكـ، "OPC"تـ في البداية شرح تقنية 
 والأنمػاط الرئيسة ليذا (Modbus)ثـ تـ التعريػؼ بأحد بروتوكولات الاتصاؿ المستخدمػة في الشبكات الصناعية وىو 

 وتطبيؽ ذلؾ في حؿ  "OPC"البروتوكوؿ وطرؽ عنونة البيانات فيو ثـ عممنا عمى الوصؿ بينو وبيف أحد برامج تقنية
حيث تـ تطبيؽ ىذا العمؿ وتجريبو . مشكمة الاتصاؿ في نظاـ التحكـ بالضخ في الشركة السورية لنقؿ النفط في بانياس

 2015في الشركة السورية لنقؿ النفط نياية عاـ 
 : "OPC"تقنية - 1

 ىي طريقة معيارية تسمح لمتطبيقات الصناعية المتعددة أف تشارؾ البيانات بأسموب سريع وقوي "OPC"تقنية 
 [2]. متلافيةً مشاكؿ عدـ التوافؽ بيف مكونات منظومة التحكـ
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الحقيقي أو يكوف التأخير في  (الزمف) تؤمف نقؿ البيانات بسرعة وضمف الوقت ”OPC“وىذا يعني أف تقنية 
. عممية النقؿ يكاد لا يُذكر كما أف ذلؾ يتـ بجودة عالية بدوف وجود أية ضياعات قد تؤثر عمى جودة عممية الاتصاؿ

 مستقؿ عف نوعية الجياز المتصؿ بو وبالتالي فإف (Interface)ويمكف تعريؼ ىذه التقنية بأنيا موائـ بيني 
المستخدـ غير مقيد بنوعية الأجيزة والبرمجيات التي يحتاجيا في عممو وما يحتاجو فقط ىو التكامؿ بينيا عبر برنامج 

(OPC)[3].  مناسب 
فالشركات المنتجة ،  ىو تقديـ بنية تحتية معيارية لتبادؿ بيانات عمميات التحكـ"OPC"اليدؼ مف تقنية 

– قواعد بيانات  -  PLC's – DCS's – RTU's)لمكونات عممية التحكـ تقوـ بإنتاج العديد مف مصادر البيانات 
 – Serial – Ethernet) ، وىذه البيانات تكوف متاحة مف خلاؿ عمميات اتصاؿ مختمفة (عدادات وأجيزة أخرى

Radio Transmissions ويكوف ذلؾ عبر أنظمة تشغيؿ مختمفة مثؿ  ( وغيرىا(Windows  - Unix – DOS – 
VMS ) (1)، وىذا موضح في الشكؿ [4]ليتـ في النياية استخداـ ىذه البيانات مف قبؿ تطبيقات تحكـ مختمفة :

 
. بعض أنواع مصادر البيانات في أنظمة التحكم وبعض أشكال الاتصالات اللازمة لنقل ىذه البيانات :  (1)الشكل

 
في الماضي كانت مصادر البيانات والأجيزة كميا مف نفس الشركة الصانعة في أغمب الأحياف أو مف منتجيف 

متوافقيف، وبعبارة أخرى كاف يمكف الوصوؿ إلى البيانات فقط باستخداـ أدوات مف الشركات التي تقوـ بتزويد ىذه 
البيانات، وبالتالي لا بد مف العودة ليذه الشركات عند الحاجة إلى توسيع المشاريع والعمميات أو إضافة أجيزة جديدة 

مما أدى لوجود الحاجة لوسيط يقوـ بنقؿ البيانات . إلييا وىذا بالتالي يسبب المزيد مف الكمفة والتبعية لشركات التصنيع
 ىي ىذا الوسيط الذي سيمكّف مف نقؿ البيانات مف أي مصدر  "OPC"بيف المنتجات مف شركات مختمفة، فكانت تقنية

وأصبح .  وطرفي عممية تبادؿ البيانات "OPC"ليذه البيانات إلى أي تطبيؽ يحتاجيا، وذلؾ عند تأميف الاتصاؿ بيف
 والتي تقوـ باستمرار (OPC Foundation) معايير عالمية يتـ وضع مواصفاتيا مف قبؿ مؤسسة  OPCلتقنية

. [4]بإصدار مواصفات جديدة ليذا المعيار 
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 مف شركة مايكروسوفت لتتيح لمتطبيقات أف (2)(Dcom) و(1)(com) باستخداـ تقنيتي "OPC"تقوـ تقنية 
 [4]. (مُخدّـ– زبوف ) Client-Serverتتبادؿ البيانات عمى حاسب واحد أو عدة حواسيب باستخداـ بنية 

الزبوف يسمح لممستخدـ بإجراء طمب قراءة أو كتابة مف المُخدّـ والذي يقوـ بتحويؿ ىذا الطمب إلى الجياز الذي 
يتـ طمب البيانات منو، وتتـ عممية التحويؿ ىذه عف طريؽ ترجمة الطمب إلى البروتوكوؿ الذي يستخدمو جياز مصدر 

يمكف تشبيو الزبوف بشخص يدخؿ إلى المطعـ ثـ يقوـ باختيار طعاـ ما ويطمبو مف النادؿ الذي يكوف بمثابة ، البيانات
المُخدّـ، ويقوـ النادؿ بإيصاؿ ىذا الطمب إلى الطباخ في المطبخ الذي يقوـ بتحضيرىا ثـ إعطائيا لمنادؿ الذي بدوره 

 [7]. يجمب الوجبة إلى الزبوف
: OPC  ( OPC Specifications)مواصفات تقنية- 2

:  ، سوؼ نذكر أىميا "OPC"يوجد العديد مف المواصفات لتقنية
1) OPC Data Access (OPC DA)  :(الزمف)وىي تقنية تساعد في الوصوؿ إلى البيانات ضمف الوقت 

 .الحقيقي وباستخداميا يمكف الحصوؿ عمى القيـ المحظية لممتغيرات المختمفة
2) OPC Historical Data Access (OPC HDA) : ويستخدـ لاستعادة وتحميؿ البيانات المخزنة

 .مسبقا
3) OPC Alarms & Events ( OPC A & E ) : وتستخدـ لتبادؿ بيانات الإنذارات والأحداث في عممية

 .التحكـ
4) OPC Data Exchange ( OPC DX ) : يقوـ بتحديد كيفية تبادؿ البيانات بيف عدة مُخدّماتOPC 

(OPC Servers). 
5) OPC XML (Extensible Markup Language ) : يقوـ بتغميؼ(Encapsulate)  بيانات عممية

 .التحكـ وجعميا متاحة لكؿ أنظمة التشغيؿ 
 والإضافة (OPC Foundation)وكما ذكرنا فإف ىذه المواصفات يتـ تحديثيا بشكؿ مستمر مف قبؿ مؤسسة 

 [4]. عمييا بشكؿ دائـ
: "OPC"أشكال تقنية - 3

 [3] . (OPC Client) وزبوف (OPC Server)مُخدّـ :  في شكميف رئيسييف "OPC"تكوف تقنية 
-  (OPC Client) ىو برنامج يقرأ البيانات مف المُخدّـ(OPC Server) مف أجؿ معالجتيا بالشكؿ المطموب 

.  أفضؿ مثاؿ عمى برنامج الزبوف"HMI" و "SCADA" وتعتبر أنظمة 
- (OPC Server) ىو برنامج يقوـ بتزويد البيانات إلى الزبوف ويقوـ بقراءة ىذه البيانات وجمبيا مف جياز 

 . "PLC"خارجي يعد مصدراً ليذه البيانات مثؿ 

                                                           

(1)Component Object Model  :  ىي معيار اتصال لمكونات البرامج تم تقديمو من قبل شركةMicrosoft ويستخدم 1993 عام 
 [5]. لتمكين الاتصال والتخاطب بين مجال كبير من لغات البرمجة

(2)Distributed Component Object Model  : ىي تقنية ممموكة لشركةMicrosoft لتأمين الاتصال بين مكونات البرامج 
 [6].  وتوفر ركائز الاتصال لمتطبيقات عبر الشبكةCOMالموزعة عمى الحواسب الخاصة بشبكة ما وىذه التقنية تعتبر توسيعا لتقنية 
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 يتـ عبر بروتوكولات خاصة يفيميا الطرفاف، (OPC Server) والمُخدّـ  (OPC Client)الاتصاؿ بيف الزبوف
 بوجود ىذه البروتوكولات وبغض النظر  (OPC Server) يمكنو الاتصاؿ مع أي(OPC Client)مما يعني أف أي 

 [3].  ويقوـ بجمب البيانات منيا (Server)عف نوع الأجيزة التي يتصؿ معيا المخدّـ
: مبادئ نقل البيانات- 4

(OPC Server) ىو تطبيؽ يعمؿ في بيئة ويندوز (MS-Windows) يقوـ بالاتصاؿ مع جياز خارجي مثؿ 
 (OPC Server)فمثلا يمكف أف يتصؿ .  وذلؾ عبر بروتوكولات محددة خاصة بيذا الجياز الخارجي"PLC"المتحكـ 

.  أو وصلات مُخصصة أخرى (serial) عبر الوصمة التسمسمية "PLC"مع المتحكـ 
  (OPC Client) مف الجياز يتـ تقديميا إلى تطبيقات أخرى تعمؿ كػ(OPC Server)البيانات التي يستقبميا 

. وتقوـ بقراءة ىذه البيانات
 حتى لو كانوا مف شركات مختمفة يمكنيـ أف يتصموا مع المُخدّـ (Clients) يبيف أف عدة عملاء "OPC"معيار 

(OPC Server) بشكؿ متوافؽ واستقباؿ البيانات منو وفيميا حتى لو كاف ىذا المُخدّـ مف شركة مختمفة ومعظـ أنواع 
(OPC Client) يمكنيا أف تتصؿ مع أنواع مختمفة مف المُخدّمات (OPC Servers)  وتتوافؽ معيا كما ذكرنا 

 [3]. سابقا
: (OPC Server)تييئة - 3-5

 يجب أف يتـ إدخاؿ الإعدادات اللازمة لتأميف الاتصاؿ مع الأجيزة اللازـ (OPC Server)عند تنصيب 
التعامؿ معيا بحيث يتـ نقؿ البيانات بينيما بدوف وجود أية مشاكؿ وبشكؿ متوافؽ وبالتالي يجب وضع تييئة معينة لو 

:  وىذه التييئة تشمؿ عادة ما يمي 
 قائمة الأجيزة المراد الاتصاؿ بيا ونوعيا. 
 تحديد البارامترات الخاصة بالاتصاؿ والبروتوكوؿ المستخدـ لتأميف ىذا الاتصاؿ. 
 تحديد قائمة المتغيرات والبارامترات المراد قراءتيا مف الجياز. 
 إعطاء ىذه المتغيرات العنواف المناسب لكؿ منيا بحيث يسيؿ قراءة ىذه المتغيرات عبر العناويف الخاصة بيا .

 [3]. إف طريقة التييئة خاصة بكؿ شركة مف الشركات المصنٍّعة وما ذكرناه ىي خطوط عامة لمعمؿ: ملاحظة
:  بحل مشاكل الاتصال في الأنظمة المؤتمتة"OPC"كيف تقوم تقنية - 3-6

يكاد لا يوجد مصنع في العالـ لا يستخدـ الأتمتة في عممو فالأتمتة أصبحت جزءاً لا يتجزأ مف أي عممية 
وأي نظاـ تحكـ مُؤتمت يكوف مُؤلفاً مف العديد مف المكونات بدءاً بتجييزات التحكـ وبرامج المراقبة والتحكـ . صناعية

توجد الكثير مف الشركات حوؿ العالـ التي تقوـ بتزويد ىذه المكونات الخاصة بعممية . وتطبيقات الاتصاؿ وغيرىا
فإذا . التحكـ، لكف بعض منتجات ىذه الشركات تكوف غير متوافقة مع منتجات الشركات الأخرى في كثير مف الأحياف

وجدت مجموعة مف المكونات غير المتوافقة مع بعضيا في المشروع عندىا ستظير لدينا مشاكؿ عديدة في عممية 
. تشارؾ البيانات أو تشغيؿ منظومة التحكـ

   OPC : [8]سنعرض فيما يمي ىذه المشاكؿ وكيؼ تـ حميا باستخداـ تقنية 
 :(Proprietary Protocols) البروتوكولات ذات الممكية المسجمة  (1

يستخدـ المصنعوف عدة بروتوكولات اتصاؿ خاصة بيـ ومُسجمة ليـ لضماف حقوؽ المُمكية وتسمح ىذه 
ولكننا نحتاج إلى موائمات خاصة ، البروتوكولات بالاتصاؿ فيما بيف المنتجات المتماثمة التي تستخدـ ىذه البروتوكولات 
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لتأميف الاتصاؿ فيما بيف المُنتجات التابعة لشركات مختمفة وأحيانا قد تكوف المنتجات التابعة لشركة معينة لا تتصؿ مع 
مُنتجات أخرى ليذه الشركة لأسباب تتصؿ بأوقات التصنيع وتغيير البروتوكولات المُعتمدة وغيرىا وبالتالي تحتاج 

. لموائمات لتأميف الاتصاؿ فيما بينيا
 بحيث أصبح مف غير الضروري لوجية البيانات أف تعرؼ أي شيء "OPC"تـ حؿ ىذه المشكمة بواسطة تقنية 

. عف مصدر ىذه البيانات والكيفية التي يقوـ بيا ىذا المصدر بالاتصاؿ ومعالجة البيانات
: (Custom Drivers)المخصصة  (التعاريف)المعّرفات  (2

إف كؿ اتصاؿ بيف نقطتيف يحتاج إلى معرّفات مُحددة لتأسيس الاتصاؿ بيف النقاط المختمفة، عمى سبيؿ المثاؿ 
 فإننا نحتاج إلى تعريؼ خاص لواجية (PLC) وجياز  (HMI)إذا احتجنا لتأميف الاتصاؿ بيف واجية مستخدـ 

ذا كنا بحاجة لتخزيف ، "PLC"المستخدـ ويكوف ىذا التعريؼ مُبرمجا مف أجؿ بروتوكوؿ الاتصاؿ الخاص بالمتحكـ  وا 
 فإف ىذا الجياز يحتاج أيضا إلى تعريؼ خاص بو وفؽ بروتوكوؿ  (Historian)البيانات وأرشفتيا في جياز تأريخ 

. الاتصاؿ المطموب
. إذا لـ توجد ىذه المعرّفات فإف تأسيس الاتصاؿ سيكوف صعباً ومكمفاً 

 
. "OPC"حل مشكمة المعرّفات الخاصة باستخدام تقنية  : (2)الشكل 

حيث نستعيض .  تنيي الحاجة إلى المعرّفات الخاصة بيف التطبيقات الجديدة ومصادر البيانات"OPC"إف تقنية 
 مثلا أف يتشارؾ البيانات  "PLC"واحدة، حيث يستطيع المتحكـ (OPCوصمة ) بػ (2)عف الاتصالات كما في الشكؿ 
 واحدة مع إضافة فائدة أخرى وىي أف  OPC عبر وصمة(Historian) والمؤرخ (HMI)مع كؿ مف واجية المستخدـ 

 .  "PLC" وبالتالي تُخفض مف الحمؿ عمى جياز "PLC" تحتاج لاتصاؿ واحد مع المتحكـ"OPC"وصمة تقنية 
 :(Complex Integration)التكامل المُعقّد  (3

استخداـ المعرّفات الخاصة يؤدي إلى أف عدد كبير مف المعرّفات سيُستخدـ  مف قبؿ عدد قميؿ مف الأجيزة 
 يتـ عبر عدة حواسيب  (HMI)فإذا كاف العمؿ عمى واجية المستخدـ . والتطبيقات المختمفة لتقوـ بالاتصاؿ فيما بينيا

، عندىا سنحتاج إلى تييئة جميع ىذه الحواسيب بنفس الإعدادات وتحميميا "PLC"تتصؿ جميعيا مع نفس المتحكـ
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 إضافية عندىا فإف كؿ واجية مستخدـ تحتاج إلى (PLC) مع أجيزة (HMI)بنفس المعرّفات فإذا اتصؿ برنامج 
المعرّفات الخاصة بالأجيزة الجديدة المتصمة معيا وىذا يؤدي إلى تعقيد كبير في بنية النظاـ وكابوس حقيقي عند 

. الحاجة إلى الصيانة
 واحدة مف أجؿ كؿ مصدر لمبيانات "OPC" يبسط ىذا التكامؿ حيث يتـ تييئة وصمة "OPC"استخداـ تقنية 

 مف دوف الحاجة إلى معرّفات  "OPC"وكؿ التطبيقات يمكنيا مشاركة البيانات مف ىذا المصدر عند استخداميا لتقنية
. خاصة بكؿ منيا

 :(Devices and controllers extra load)التحميل الزائد عمى الأجيزة والمُتحكمات  (4
ووجود العديد . كؿ برنامج يقوـ بإنشاء الاتصاؿ الخاص بو إلى الجياز أو المتحكـ المطموب لمقياـ بعممية ما

تخاميا بالطمبات مف أجؿ إعطاء نفس  مف البرامج والأجيزة بمعرّفات متخصصة عديدة يؤدي إلى إمطار الأجيزة وا 
المعمومات لكؿ تطبيؽ مف التطبيقات التي تتصؿ معيا، ىذا عدا عف أف بعض الأجيزة قد لا تقبؿ سوى عدد محدود 

مف الاتصالات بنفس الوقت وبالتالي لا بد مف إجراءات إضافية عند الحاجة لتأسيس اتصالات إضافية مع ىذه 
. الأجيزة

 يؤدي إلى إنقاص الازدحاـ وبالتالي التخفيؼ مف الحمؿ عمى الأجيزة بشكؿ كبير "OPC"إف استخداـ تقنية 
 واحدة مف أجؿ جياز محدد تحتاج لاتصاؿ واحد فقط مع مصدر البيانات وبنفس الوقت OPCبحيث أفّ وصمة ، جدا

. تقوـ بتزويد ىذه البيانات إلى العديد مف التطبيقات دوف وجود أي مشكمة في الاتصاؿ
  :(Obsolescence of legacy infrastructure)التقادم في البنية التحتية المتوارثة  (5

عادة ترميـ بعض المشاريع القديمة يتـ الاحتفاظ بجزء مف البنية التحتية القديمة بدوف تجديد وىذه  عند تجديد وا 
. ىي ما تُسمى البنية التحتية المتوارثة

وبالتالي عند تجديد المشروع إذا قمنا . تقوـ الشركات بإطلاؽ منتجات جديدة وتتوقؼ عف دعـ المنتجات القديمة
 جديد فإنو قد يحتاج إلى مجموعة جديدة مف المعرّفات الخاصة بو مف أجؿ (HMI)بتنصيب برنامج واجية مستخدـ 

الاتصاؿ مع الأجيزة القديمة التي كانت تتصؿ مع برنامج واجية المستخدـ القديـ وقد يكوف البرنامج الجديد لا يدعـ 
. الاتصاؿ مع ىذه الأجيزة

 ليذه الأنظمة فإنو يمكف OPC تساعد في زيادة مدة حياة الأنظمة القديمة لأنو عند تييئة وصمة "OPC"تقنية 
 أف يتصؿ مع ىذه الأنظمة القديمة بغض النظر عما إذا كاف ىذا البرنامج بالأصؿ "OPC"لأي برنامج يدعـ تقنية 

  لمتطبيقات الجديدة "OPC"وبالتالي تسمح تقنية ، مع ىذه الأنظمة أو لا  (OPCبشكؿ مستقؿ بدوف )يدعـ الاتصاؿ 
. أف تستمر بالاتصاؿ مع الأنظمة القديمة

 بإظيار الميزات التي يتمتع بيا وقدرتو عمى حؿ مشاكؿ عدـ "OPC"قمنا فيما سبؽ بتسميط الضوء عمى مفيوـ 
التوافؽ بيف تجييزات منظومة التحكـ والفوائد التي يحققيا لنظـ التحكـ المتعددة المنتجيف وسنرى لاحقا تطبيقاً عممياً ليذا 

ولكف قبؿ ذلؾ سنمقي الضوء بشكؿ مختصر عف أحد أىـ البروتوكولات المُستخدمة في اتصالات الشبكات . المفيوـ
 لصالح الأجيزة المنتجة مف قبميا (Modicon) الذي تـ تطويره مف قبؿ شركة (Modbus)الصناعية وىو بروتوكوؿ 

لكنو لـ يمبث أف تحوؿ إلى بروتوكوؿ واسع الانتشار بيف الشركات المنتجة لأجيزة التحكـ الصناعي فيذا البروتوكوؿ 
دارة عممية الاتصاؿ لنقؿ البيانات في الشبكة الصناعية بيف المتحكمات والأجيزة المتصمة بيا  يعمؿ عمى تنظيـ وا 
ويصؼ العممية التي يقوـ بيا المتحكـ بطمب البيانات مف ىذه الأجيزة وكيؼ يستجيب المتحكـ لمتطمبات الأجيزة 
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كما يقوـ البروتوكوؿ بتحديد عناويف الأجيزة الموجودة . وكيؼ يتـ اكتشاؼ ومعالجة الأخطاء في عممية نقؿ البيانات
ويتـ نقؿ . عمى الشبكة وتزويد الرسائؿ المرسمة عبر الشبكة بعناويف الأجيزة التي ترسميا أو التي يجب أف تصؿ إلييا

البيانات بشكؿ حِزـ تحتوي العديد مف المعمومات مثؿ عنواف الجياز المرسؿ والمتمقي بالإضافة إلى البيانات الأساسية 
 [9]. وبيانات التحقؽ مف الأخطاء وغيرىا ولف نخوض في تفاصيؿ البروتوكوؿ أكثر مف ذلؾ

حيث . ما ييمنا في ىذا العمؿ ىو أنماط ىذا البروتوكوؿ وكيفية عنونة المتغيرات المستخدمة في عممية التحكـ
 (Modbus RTU) باستخداـ أحد نمطي اتصاؿ معيارييف الأوؿ يسمى (Modbus)يتـ الاتصاؿ عبر بروتوكوؿ 

 حيث يتـ اختيار النمط المرغوب (RS232) ويكوف الاتصاؿ بواسطة الوصمة التسمسمية (Modbus ASCII)والثاني 
 [9].  وغيرىا(Parity) ونمط (Baudrate)والبارامترات الأساسية لممنفذ التسمسمي المستخدـ مثؿ معدؿ نقؿ البيانات 

بالنسبة لمعنونة يستخدـ البروتوكوؿ طريقة عنونة مختمفة حسب نوع البيانات وبشكؿ عاـ يستخدـ الأنواع التالية 
: مف البيانات
  المخارج الرقمية(Coils) والتي تكوف عبارة عف إشارة ON/OFF وىذه الإشارة تتـ عنونتيا بالشكؿ 

(00xxxx) حيث تشير xxxxإلى رقـ لا يتكرر لأي مخرج رقمي  .
  المداخؿ الرقمية(Digital Inputs) وىي إشارات ON/OFF خارجية تدخؿ إلى المتحكـ مف الحقؿ وتتـ 

 . إلى رقـ لا يتكرر لأي مدخؿxxxx حيث تشير (10xxxx)عنونتيا بالصيغة 
  إشارة المداخؿ التماثمية أو ما تسمى(Input Registers) وتتـ عنونتيا بالصيغة (30xxxx). 
  إشارة(Holding Registers) وىي مسجلات قد تكوف رقمية أو تماثمية وتتـ عنونتيا بالصيغة (40xxxx) .
:  لحل مشاكل نظام التحكم في الشركة السورية لنقل النفط"OPC"استخدام تقنية - 3-7

 سنشرح فيما يمي كيؼ سنستخدـ ىذه التقنية في حؿ مشاكؿ الاتصاؿ في إحدى  "OPC"كتطبيؽ عممي لتقنية
. منظومات التحكـ في الشركة السورية لنقؿ النفط في بانياس

تعمؿ الشركة السورية لنقؿ النفط عمى نقؿ النفط السوري الخاـ مف آبار دير الزور شرقا إلى مرفأ بانياس غربا 
ومف حقوؿ الرميلاف إلى طرطوس وذلؾ عبر العديد مف محطات الضخ المنتشرة عمى طوؿ خط النفط ومروراً بمدينة 

كما تقوـ الشركة بنقؿ المشتقات النفطية مف بانياس باتجاه مدينة حمص وكؿ ذلؾ عبر أنابيب متعددة الأقطار . حمص
. تحت الأرض

وحدات طرفية لمتحكـ عف : يتـ التحكـ بعممية الضخ ومراقبتيا في بانياس عبر منظومة تحكـ مؤلفة مما يمي 
 عددىا خمسة موزعة في منطقة الخزانات وتحتوي كؿ مف ىذه  ("Remote Terminal Units "RTU's)بعد 

 تقوـ بالتحكـ بالصمامات الحقمية والمضخات وقراءة البيانات والبارامترات "PLC"الوحدات عمى منظومة تحكـ مبرمج 
 ونقميا إلى غرفة المراقبة (RTU's)يتـ تجميع الإشارات القادمة مف ىذه الوحدات . اللازمة لمقياـ بعممية التحكـ ىذه

 حيث (Intouch7) وىذا البرنامج ىو (SCADA)والعمميات التي يتـ فييا مراقبة العمؿ بواسطة برنامج مراقبة وتحكـ 
غلاؽ الصمامات وتشغيؿ المضخات ومراقبة عمميا وغير ذلؾ مف الميمات اللازمة لمقياـ  يتـ مف خلالو التحكـ بفتح وا 

: والشكؿ التالي يبيف مخططاً بسيطاً لمنظاـ القديـ. بالتحكـ
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مخطط منظومة التحكم القديمة  :  (3)الشكل

. (Modbus RTU)عممية نقؿ البيانات تتـ عبر شبكة تستخدـ مودمات صناعية وباستخداـ بروتوكوؿ 
:  وتواجو العديد من المشاكل أىميا 1996ىذه المنظومة أصبحت قديمة حيث تم البدء باستخداميا عام 

  الكمبيوتر الذي يعمؿ عميو نظاـ التحكـ والمراقبة يتـ تشغيمو بواسطة نظاـ تشغيؿWindows NT4 والذي 
 .أصبح قديما جدا ولـ يعد مستخدماً في العالـ وبالتالي تصعب صيانتو والتعامؿ معو

  المكونات الصمبة ليذا الكمبيوتر لـ تعد متوفرة في السوؽ مما يعني استحالة إصلاحو عند تعطؿ أحد ىذه
 المستخدمة ىي مف النوع القديـ جدا والنادر ولـ تعد متوفرة في (RAM)مثلًا ذاكرة الوصوؿ العشوائي ، المكونات 

 .الأسواؽ أبداً 
  نظاـ التحكـ والمراقبة بحاجة إلى تعديؿ نظراً لحدوث تغييرات في شبكة الأنابيب والصمامات المستخدمة في

 .عممية الضخ
إذاً، نحف بحاجة إلى استخداـ حاسب حديث مف أجؿ عممية المراقبة ولا بد مف برنامج مراقبة حديث يعمؿ عميو 

ومف جية أخرى لدينا نظاـ مراقبة لمنطقة .  الموجودة لا تعمؿ عمى أنظمة تشغيؿ حديثة(Intouch)لأف نسخة برنامج 
فإذا استطعنا استخداـ برنامج واحد لكلا .  وىو نظاـ حديث نسبياً (Siemens)أخرى في الشركة يستخدـ منتجات شركة 

.  نظامي المراقبة سيكوف ذلؾ أفضؿ لعمميات التشغيؿ والصيانة وبالتالي زيادة الموثوقية
: النظام الجديد المقترح- 3-8

 والذي يمكف (Siemens) مف شركة (WinCC Flexible) ببرنامج (Intouch)تـ اقتراح استبداؿ برنامج 
 وىو متوافر في الشركة حيث يتـ استخدامو في (Windows 7)تنصيبو عمى حواسب حديثة تستخدـ نظاـ التشغيؿ 

 لا يدعـ كؿ (WinCC Flexible)عممية مراقبة منطقة المرابط البحرية ولكف الصعوبة التي واجيتنا أف برنامج 
 المستخدـ في عممية نقؿ البيانات في منظومة التحكـ بالضخ وبالتالي لا يمكف وصؿ (Modbus)خصائص بروتوكوؿ 

 "OPC" يدعـ بروتوكوؿ (WinCC Flexible)ولكف برنامج .  المستخدمة"RTU's"ىذا البرنامج بشكؿ مباشر مع 
 التي "RTU's" والوحدات الطرفية  "WinCC" وسيط يؤمف الاتصاؿ بيف "OPC"فكاف الحؿ ىو باستخداـ برنامج 

.  وبذلؾ يتـ حؿ المشكمة"Modbus"تستخدـ بروتوكوؿ 
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 وذلؾ لتمتعو بموثوقية عالية عالمياً ولأنو مدعوـ مف (Kepware OPC Server)تـ اقتراح استخداـ برنامج 
دخاؿ البارامترات(WinCC Flexible)قبؿ  ويصبح النظاـ الجديد كما ىو موضح .  ولسيولة عممية إعداد الاتصاؿ وا 

: (4)بالشكؿ 

 
مخطط منظومة التحكم الجديدة  :  (4)الشكل

مف الناحية الاقتصادية فإف استخداـ نظاـ مراقبة جديد سيوفر الكثير مف مصاريؼ الصيانة الكبيرة التي كانت 
 بمغت قيمة مناقصة 2009نذكر مثلًا أنو في عاـ . تُصرؼ عمى تأميف مستمزمات النظاـ القديـ ومكونات الحاسب

تأميف الحاسب اللازـ لمنظاـ مع قطع التبديؿ اللازمة لو مف لوحات أـ و ذواكر وكروت شاشة أكثر مف مميوف ليرة 
وبالتالي فإف المصاريؼ اللازمة لتأميف البرامج . وبعدىا أصبح تأميف ىذه المواد صعباً لمغاية بسبب فقدانيا مف الأسواؽ

مف ناحبةٍ .  تعتبر مقبولةً بالمقارنة مع مصاريؼ الصيانة التي كانت موجودة سابقاً Hardwareوالمكونات الصمبة 
أخرى إذا أردنا استبداؿ منظومة التحكـ الموجودة بمنظومة حديثة سيكمؼ ذلؾ عشرات الملاييف مف الميرات بينما في 

النظاـ المقترح قمنا بالإبقاء عمى معظـ أجزاء المنظومة القديمة وقمنا باستبداؿ برنامج المراقبة فقط ببرنامج موجود لدينا 
 واستخداـ حاسب حديث وىذا لا يُكمّؼ في أقصى الحالات أكثر مف نصؼ مميوف Kepwareمسبقاً و إضافة برنامج 

ليرة وقد لا يحتاج إلى صيانة وقطع تبديؿ لفترة مف الزمف وبالتالي عمى المدى البعيد فإف الجدوى الاقتصادية مف 
 .المشروع مقبولة

: (النظام الجديد)خطوات الحل - 3-9
بعد أف اكتممت لدينا فكرة مكونات النظاـ الجديد سنبدأ بعممية الإعداد والتصميـ وربط ىذه المكونات حيث قمنا 

: بتجزئة العممية إلى الخطوات التالية
جمع البارامترات المستخدمة في عممية التحكـ وتنظيميا وتسجيؿ العناويف المستخدمة لكؿ متغير مف  .1

 :مثالًا عف بعض البارامترات المستخدمة وعناوينيا  (1)المتغيرات ويبيف الجدوؿ 
 نموذج لممتغيرات المستخدمة وطريقة عنونتيا : (1)الجدول 

العنواف المستخدـ وصؼ المتغير نوع المتغير اسـ المتغير 
MOV1613_CS Input  مغمؽ 1613الصماـ (Close Status) 100001 
MOV1613_OS Input  مفتوح 1613الصماـ (Open Status) 100002 
MOV1613_CC Coil 1613أمر الإغلاؽ لمصماـ  (Close Command) 000001 
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MOV1613_OC Coil  1613أمر الفتح لمصماـ (Open Command) 000002 
PT1_POINT_A Input Register  قيمة الضغط في النقطةA 300001 

TT_1303 Input Register  300002 1303قيمة مرسؿ الحرارة 
 
 حسب البارامترات المستخدمة في النظاـ وىي كما في (Kepware OPC Server)إعداد برنامج  .2

 :الجدوؿ التالي
 kepwareإعدادات الاتصال لبرنامج  : (2)الجدول 

 Baudrate Data Bits Stop Bit Parityمعدؿ نقؿ البيانات البروتوكوؿ المستخدـ 
Modbus RTU 9600 8 1 None 

 وىي عممية تستغرؽ وقتا بسبب كثرة Kepwareإدخاؿ أسماء المتغيرات وعناوينيا إلى برنامج  .3
 :(5)المتغيرات وبالنياية يصبح البرنامج كما في الشكؿ 

 
 ويظير جزء من البارامترات المستخدمة وعناوينيا kepware servrerواجية إعداد برنامج  :  (5)الشكل

 وسيتـ شرح (kepware) وربطو مع برنامج (WinCC Flexible)إعداد برنامج المراقبة والتحكـ  .4
 .العممية في الفقرة التالية بشكؿ منفصؿ

 .بعد الانتياء سيتـ تجريب البرنامج بشكمو النيائي والتأكد مف عممو بدقة تامة .5
  WinCC Flexible: [10]إعداد برنامج - 3-10

نبدأ أولا باختيار مشروع جديد فارغ ثـ نقوـ بإعداد الاتصاؿ المراد استخدامو حيث يحتوي البرنامج عمى العديد 
 حيث نختار (OPC Client) ومف بينيا إمكانية استخدامو كػ "PLC"مف إمكانيات الاتصاؿ مع أنواع واسعة مف أجيزة 

 المتاحة حيث نختار "OPC Server" ثـ تظير لدينا قائمة ببرامج OPC نوع الاتصاؿ  Connectionsمف نافذة 
: (6) مف قائمة البرامج ىذه وذلؾ كما في الشكؿ (Kepware)برنامج 
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 كنوع للاتصال OPC واختيار WinCC Flexibleواجية إعداد الاتصال في برنامج  :  (6)الشكل

 ونعطييا اسماء مناسبة توافؽ ما فعمناه سابقا عند Tagsبعد ذلؾ نقوـ بإدخاؿ المتغيرات المستخدمة في نافذة 
 أي بمعنى آخر نعطي (Kepware) ويتـ ربط كؿ متغير مع المتغير المقابؿ لو في برنامج (Kepware)إعداد برنامج 

: (7)ليذه المتغيرات العناويف المناسبة ليا عف طريؽ عممية الربط ىذه كما في الشكؿ 

 
. Kepware وربطيا مع مقابلاتيا في برنامج WinCC Flexibleواجية إعداد البارامترات في  : (7)الشكل 

 وىذا الأخير يؤمف الاتصاؿ مع (Kepware) مع برنامج (WinCC Flexible)بذلؾ يكوف تـ ربط برنامج 
. (RTU's)الأجيزة الحقمية ووحدات الاتصاؿ 

 اختيار برنامج

 Kepware 
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بعد ذلؾ نقوـ بتصميـ الشاشات التي ستظير لدينا في برنامج المراقبة والتحكـ والتي سيتـ استخداميا مف قِبؿ 
غلاؽ الصمامات وتشغيؿ المضخات ومراقبة عمميا حيث تـ إلغاء بعض الشاشات  المشغميف في عممية التحكـ بفتح وا 

ضافة شاشات مراقبة أخرى تناسب العمؿ بشكؿ  القديمة التي لـ تعد مستخدمة ودمج البعض الآخر بشاشة واحدة وا 
. أكثر

 
: النتائج والمناقشة 

بعد الانتياء مف عممية تصميـ برنامج المراقبة والتحكـ ننتقؿ إلى عممية التجريب والتأكد مف عمؿ البرنامج 
 ويعمؿ بكفاءة عالية وتمت Windows7بالشكؿ المطموب حيث قمنا بتنصيب البرامج عمى حاسب حديث يستخدـ 

قراءة البيانات المتاحة عف طريؽ الحاسب القديـ ثـ تـ وصؿ الحاسب الجديد وقراءة نفس البارامترات وحصمنا عمى 
:   مثالًا عف ىذه القراءات (9) و (8)قراءات متطابقة تقريبا ونرى في الشكميف التالييف 

 
  في الحاسب القديم(Intouch)قراءة الضغط والحرارة عن طريق برنامج  : (8)الشكل 
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  في الحاسب الجديدWinCC Flexibleقراءة الضغط والحرارة عن طريق برنامج  : (9)الشكل 

 
 درجة مئوية 0.3 وىذا الفرؽ أقؿ مف TT1305ونلاحظ وجود فرؽ في قراءة أحد البارامترات وىو درجة الحرارة 

 درجة مئوية ىذا عدا عف أف القراءتيف لـ 150 بالألؼ مف القيمة العظمى لقراءة الحرارة والبالغة 2وىذا الخطأ يُمثؿ 
نما يوجد فرؽ في عممية فصؿ الحاسب القديـ ووصؿ الحاسب الجديد ويمكف أف يحدث  تتما في نفس الوقت تماما وا 

. مثؿ ىذا الفرؽ البسيط في درجة الحرارة المقاسة وبالتالي فالقيمة تعتبر مقبولة
 كما في الشكؿ  Kepware OPCكما بإمكاننا أيضا مراقبة قيمة البارامترات التي نريدىا عف طريؽ برنامج

(10) : 

 
 "OPC"قراءة البارامترات في برنامج تقنية  : (10)الشكل 
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غلاقيا ومراقبة عمؿ   إذاً، نجد أف القراءة تمت بشكؿ صحيح مف الحقؿ كما تـ التحكـ بفتح الصمامات وا 
 يبيناف أحد شاشات التحكـ بالصمامات وفييما تظير (12) و (11)المضخات دوف وجود أية مشاكؿ والشكلاف 

: الصمامات المفتوحة بموف أخضر والصمامات المغمقة بموف أحمر وذلؾ لكؿٍّ مف برنامجي المراقبة القديـ والجديد

 
  في الحاسب القديم(Intouch)وضع الصمامات في أحد المواقع التي تتم مراقبتيا عن طريق برنامج  : (11)الشكل 

 
  في الحاسب الجديدWinCC Flexibleوضع الصمامات في أحد المواقع التي تتم مراقبتيا عن طريق برنامج  : (12)الشكل 

 
 :الاستنتاجات والتوصيات 

:  لتأميف الاتصاؿ بيف منظومات التحكـ المختمفة تـ تحقيؽ ما يميOPCبعد استخداـ نظاـ 
 فتح و إغلاؽ الصمامات عف بعد مف غرفة المراقبة والعمميات. 
 قراءة الضغوط ودرجات الحرارة في جميع المواقع التي تتطمب ذلؾ. 
 مراقبة عمؿ المضخات وقراءة البارامترات المتعمقة بيا مف سرعات وضغوط وغيرىا. 
 تجريب عممية الإيقاؼ لممضخات في الحالات الطارئة التي تتطمب ذلؾ. 
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 إعطاء إنذار عند ارتفاع قيـ أحد البارامترات أو توقؼ المضخات مع معرفة السبب الذي أدى إلى توقفيا. 
. الحقيقي ودوف وجود أي تأخير يذكر في عممية نقؿ البيانات (الزمف)و كؿ ما سبؽ يتـ في الوقت 

 قدّـ لنا حلًا لممشاكؿ التي كانت موجودة وذلؾ رغـ "OPC"بالتالي وبالنتيجة التجريبية نجد أف استخداـ تقنية 
الوقت والجيد الذي استغرقتو عممية إعادة التصميـ وكتابة المتغيرات وربطيا إلا أننا وصمنا إلى النتيجة النيائية المرجوة 

. وبذلؾ نضمف عمؿ النظاـ لفترة أطوؿ وبشكؿ أفضؿ
ونوصي بتوسيع عممية استخداـ ىذا النظاـ ليشمؿ كؿ المرافؽ التي تتطمب حمولًا مماثمة لعممية الاتصاؿ و ذلؾ 

. لما فيو مف توفير لمماؿ مف جية وتمتعو بموثوقية عالية مف جيةٍ أخرى
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