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 الملخّص   
  

تقلیدیـة، مـن  حمایـة مـن الحریـق فـي منشـأة صـناعیة خاصـة مصـممة باسـتخدام دارات تحكـمالتعاني منظومة 
مشـاكل كثیـرة تـرتبط ببنیتهـا التصـمیمیة(زمن الاســتجابة)، وظـروف الاسـتثمار(الوثوقیة)،  إضـافة لتعـدد الكتـل الموجــودة 

  .وفعالیتها في التصمیم، والحجم الكبیر لها، وهي مؤشرات على انخفاض وثوقیة هذه المنظومة
نظومات القدیمة في المنشـآت الصـناعیة، والحلـول یناقش البحث التقانات الحدیثة التي بدأت تحل محل الم و

التــي تقــدمها للتغلــب علــى المصــاعب الكثیــرة التــي كانــت تُواجَــه خــلال تصــمیم هــذه المنظومــات، ووضــع خوارزمیــات 
ــــة القابلــــة للبرمجــــة لأتمتــــة الأعمــــال المختلفــــة فــــي المنشــــآت  الــــتحكم المطلوبــــة للعمــــل، وتوظیــــف المتحكمــــات المنطقی

الریاضـي المنطقـي)، التـي  جوضع المخططات السلمیة اللازمة(النموذو  تم تحلیل آلیة عمل المنظومةحیث  الصناعیة،
تسـمح و  تحاكي عمل المنظومة في الزمن الحقیقي، كما تم تصمیم القاعدة المادیة التي تؤمن العمل المؤتمت للمنظومة

كم المنطقــي باعتمــاد خوارزمیــة خاصــة تأخــذ بعــین بمراقبــة الحالــة الفنیــة لهــا واختبــار جاهزیتهــا، كمــا تــم اختیــار المــتح
القابـل  يالاعتبار المواصفات الفنیة ومواصفات المستخدم، وتجهیز دارات الملاءَمة المطلوبة للربط مع المتحكم المنطقـ

  للبرمجة.
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  ABSTRACT    

 
The firefighting system in any private industrial establishment using the 

traditional control circuits suffers many problems related to its structural design (time of 
response) and the investment conditions (reliability), besides the existence of numerous 
big-size masses in the design. All of these are indications to the decrease in the efficiency 
and the reliability of this system. 

This paper discusses the modern technologies that started to replace the old ones 
in the industrial establishments, and the solutions these modern technologies present to 
overcome the numerous problems we used to face during the process of designing these 
systems, to establish the necessary control algorithms for work, and to employ 
programmable logical controllers in order to automate the different tasks in the industrial 
establishments. In this respect, the mechanism of the system was analyzed and the 
necessary ladder diagrams were put (mathematical logical model), the thing that 
simulates the performance of the system in actual time. Also, the material base that 
provides the automated work of the system was designed, the thing that helps in 
observing its technical conditions and testing its readiness. We have chosen the 
programmable logical controller by the use of special algorithm that takes into 
consideration the technical specifications, user descriptions and the preparation of the 
proper circuits to connect with the programmable logical controller. 
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 
  

الكثیر من التقانـات الحاسـوبیة الذكیـة الجدیـدة التـي تقـدم حلـولاً عدیـدة لمشـكلات الأتمتـة الصـناعیة  لقد تطور
وغیــر الصــناعیة، فــالآن نشــهد تطبیــق الأتمتــة باســتخدام متحكمــات منطقیــة قابلــة للبرمجــة فــي كافــة المجــالات العلمیــة 

لتقلیدیــة بمنظومــات أتمتــة منطقیــة نظــراً لســهولة التعامــل معهــا لــدقتها والصــناعیة، كمــا یــتم اســتبدال تجهیــزات الأتمتــة ا
وســرعة اســتجابتها، إضــافة إلــى التكلفــة المنخفضــة لهــا نســبیاً، وطــول عمرهــا مقارنــة بكلفــة صــیانة وتشــغیل المنظومــات 

یجیات برامجهــا بمــا التقلیدیـة علــى المــدى الطویــل، كمــا تتمیــز هــذه المنظومـات المنطقیــة المؤتمتــة بســهولة تعــدیل اســترات
. ویلاحظ صغر تجهیزات التحكم والوثوقیة العالیة [8]یتناسب مع ما یستجد من تغییرات في خوارزمیة العمل المطلوب

المبنیة باستخدام أنصاف النواقل، حیـث أن اسـتخدام الحـواكم التقلیدیـة یخفـض  ةالمرتبطة باستخدام العناصر الإلكترونی
یــرة بســبب وجــود عناصــر متحركــة ومــرور تیــارات كهربائیــة عبــر تماســاتها، ممــا یتســبب مــن مســتوى الوثوقیــة لدرجــة كب

هتـــراء ســـریع لمنـــاطق الـــتلامس، بینمـــا العمـــل باســـتخدام ذه التماســـات، وبالتـــالي یـــؤدي إلـــى ابحـــدوث شـــرارات تحـــت هـــ
یكون مرور التیـار مـن المصنوعة من أنصاف النواقل یتمیز بالصمت التام وانعدام الحركة، حیث  ةالعناصر الإلكترونی

. كما أنه یلاحظ العدد الكبیر مـن الحـواكم الـذي تتطلبـه منظومـة مـا مقارنـةً [2]خلال حركة حوامل الشحنات الكهربائیة
 مع عدد قطع وتجهیزات المنظومة عند استخدام متحكم منطقي وهذا یؤثر سلباً على وثوقیة عمل المنظومة.

الحریـــق فـــي منشـــأة صـــناعیة خاصـــة مصـــممة باســـتخدام حـــواكم  یتنـــاول هـــذا البحـــث عمـــل منظومـــة لإطفـــاءو 
تــــتحكم بتشــــغیل وإیقــــاف تجهیــــزات التهویــــة، دارات الإنــــذار، وتــــتحكم أیضــــاً بالعدیــــد مــــن المحركــــات و  ودارات تقلیدیــــة،

  الموجودة في المنشأة، من خلال تسلسل عمل محدد. ةالكهربائی
نقــاط الضــعف فــي هــذه المنظومــة، كالحاجــة للتبــدیل  تظهــر الدراســات التحلیلیــة المنفــذة وجــود العدیــد مــن و

الدوري لعناصر التحكم بسبب الاهتراء السریع لها، الحاجة لمساحة كبیرة نسبیاً لتوضع مكونـات المنظومـة بسـبب تعـدد 
كتل المنظومة وحجمهـا الكبیـر،  كمـا لـوحظ عـدم وجـود دقـة كافیـة فـي عمـل الحـواكم الزمنیـة المخصصـة لهـذا الغـرض 

لیـة عملهـا التـي تعتمـد علـى التسـخین الحـراري عنـد تحدیـد أزمنـة الفصـل والوصـل، ممـا یـنعكس سـلباً علـى أداء بسـبب آ
  وسرعة استجابة المنظومة.

في عداد مكونات منظومة التحكم بإطفاء الحریق مجموعة من الحساسات المتنوعـة إضـافة لمفـاتیح وتستخدم 
  من كبسات التشغیل والإیقاف، والحواكم الزمنیة.  مجموعة كما تستخدم ،(Limited switches)نهائیة

ونظراً لما تتمتع بـه المتحكمـات المنطقیـة القابلـة للبرمجـة فـي مجـال الوثوقیـة والاسـتجابة، والمرونـة مـن حیـث 
وتحسین مؤشرات وأداء عمل المنظومة فقد تم  ت، ومن أجل تلافي السلبیا[12]سهولة تعدیل وتطویر خوارزمیة التحكم

ـــدارات المناســـبة لاســـتخدام هـــذه المتحكمـــات فـــي تصـــمیم منظومـــات الحمایـــة الخاصـــة فـــي المنشـــاَت وضـــع تصـــ میم ال
  .[13]الصناعیة المختلفة، وذلك بالاعتماد على النمذجة الریاضیة المنطقیة لخوارزمیة عمل نظام التحكم
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ــــى تحســــین وثوقیــــة عمــــل منظومــــة لإطفــــاء الحریــــق فــــيی     المنشــــآت الصــــناعیة باســــتخدام  هــــدف البحــــث إل
(زمن استجابة أسرع، وثوقیة أعلى، حجم أصغر، عدد كتل أقل، دقـة أكبـر  PLCالمتحكمات المنطقیة القابلة للبرمجة 
  في ضبط عملیات التحكم المختلفة).

 
رامترات اللازمــة تـتلخص طریقـة البحـث فـي الدراسـة التحلیلیـة لعمــل النظـام وطریقـة اسـتخلاص وانتخـاب البـا  

لعملیة الأتمتة، واستخدام النمذجـة الریاضـیة المنطقیـة فـي وضـع النمـوذج المنطقـي لعمـل المنظومـة فـي الـزمن الحقیقـي 
  وتصمیم وتنفیذ المنظومة الآلیة المؤتمتة باستخدام المتحكمات المنطقیة القابلة للبرمجة.

والــــتحكم البرمجــــي وفقــــاً للمعــــاییر  يكم الكلاســــیك: الــــتحوهــــي لــــتحكملصــــنفین مــــن امقارنــــة التقیــــیم و التــــم لقــــد 
) الـذي یعطـي مقارنـة بـین صـنفي الـتحكم تبعـاً لنـوع قسـم المعالجـة، والتـي تبـین الفـرق الكبیـر 1الموضحة فـي الجـدول (

بـــین الـــتحكم الصـــلب الـــذي یحتـــاج لمتطلبـــات كثیـــرة ومعقـــدة مقارنـــةً مـــع الـــتحكم القابـــل للبرمجـــة الـــذي یتمیـــز بالســـهولة 
  ونة الكبیرتین، وعدم حاجته لكتل مادیة كبیرة ومتعددة لیقوم بنفس العمل وبكفاءة ودقة عالیتین.والمر 

  
  .[12]) مقارنة بین النظم البرمجیة والنظم الكلاسیكیة في التحكم1الجدول (

 التحكم القابل للبرمجة التحكم ذو التوصیلات الصلبة (criterion)المعیار 

 برنامج في الدارة ع أسلاك في الدارةعناصر م التحكم ةإستراتیجی

 المعالجة
صـلبة تعتمـد علـى الریلیهـات والعناصــر 

 الأخرى
 برمجیة بواسطة معالج كمبیوتري

 تعدیل استراتیجیة التحكم
صـــعبة معقـــدة خصوصـــاً مـــع الأنظمـــة 

 (off/line)في حالة التوقفو  الضخمة

ســـــــهلة وســـــــریعة بتغییـــــــر جـــــــزء مـــــــن 
  البرنامج وفي حالة العمل

(on line) 

 صغیرة جداً  كبیرة نسبیاً  المساحة المشغولة

 بسیطة ضخمة التكلفة

 مؤقتات زمنیة برمجیة بواسطة حاكمات زمنیة تأمین الوظائف الزمنیة

لتحكم  یحتـــــــــاج إلـــــــــى وقـــــــــت لإنجـــــــــاز نفـــــــــس   تكرار نظام ا
 التوصیلات

 نسخ البرنامج فقط

 الوثوقیة 
منخفضــــــــــة بســــــــــبب وجــــــــــود الحركــــــــــة 

 المیكانیكیة

بســـــــبب اســـــــتخدام العناصـــــــر  عالیـــــــة
 الإلكترونیة

 بسیط صعب جداً  العمل في شبكة

 مباشرة وبلا كلفة تحتاج إلى وقت وتكلفةو  صعبة الصیانة والفحوصات

  PLC 
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رات كهربائیــة والتــي تــم تصــمیمها باســتخدام دا[9] تــم أخــذ حالــة لمنظومــة إطفــاء حریــق فــي منشــأة صــناعیة 
"حساســات حراریــة، ضــوئیة، أشــعة تحــت الحمــراء"،  حــواكم زمنیــة،  تقلیدیــة (حــواكم فصــل ووصــل، حساســات متنوعــة

  صواعق كهربائیة لفتح قنوات تمریر مركب إطفاء الحریق إلى مكان حدوث الحریق).

  
ائیـة وبتسلسـل محـدد مـرتبط بعمـل الحـواكم الزمنیـة، العمل في النظـام یـتم تشـغیل عـدة محركـات كهرب عند بدء

، ومفــاتیح التشــغیل والإیقــاف (Limited switches)وبعمــل مجموعــة مــن الحساســات والمفــاتیح الحدیــة أو النهائیــة 
القســـریة، إضـــافة لمنظومـــة مكافحـــة الحرائـــق التـــي قـــد تنشـــب خـــلال عمـــل النظـــام، فعنـــد وجـــود لهـــب بـــالقرب مـــن أحـــد 

المركبــة فــي الأمــاكن الأكثــر احتمــالاً لحــدوث حریــق، فــان الحســاس الحــراري ســیتجاوب مــع وجــود حساســات الحریــق و 
اللهــب بإرســال إشــارة كهربائیــة إلــى لوحــة الــتحكم التــي تمیــز مكــان وجــود الحســاس وتقــوم بسلســلة مــن الأعمــال لحمایــة 

  التجهیزات وإطفاء الحریق بنفس الوقت وهي:
  المنشأة.في تشغیل بعض العملیات الإنتاجیة الرئیسیة في  یعملان نإیقاف محركین كهربائیی1- 
 إیقاف مروحة التهویة الموجودة في مكان حدوث الحریق.2- 

 توهج مصابیح حمراء اللون موجودة على لوحة التحكم وفي أماكن أخرى من المنشأة دلالة على وقوع حریق.3- 

 تشغیل دارة إنذار صوتي للتنبیه عن وقوع حریق.4- 

 بدءاً من لحظة تحسس وجود حریق. (35sec)غیل ریلیه زمنیة تش 5-

تشـغیل ریلیـه تحكـم لتمریـر مركـب إطفـاء الحریـق عبـر أنابیــب معدنیـة إلـى مكـان حـدوث الحریـق (عـن طریـق تفجیــر 6- 
 إطفاء حریق). صاعق كهربائي موجود على رأس كل اسطوانة

الزمنیة وتوصل تماساتها وعن طریق تماساتها المفتوحة بالحالـة ثانیة ستعمل الریلیه  35بعد مرور فترة زمنیة مدتها 7- 
 سیُختبر استمرار وجود لهب أو انقطاعه. NOالطبیعیة

فــي حــال اســتمرار وجــود اللهــب فانــه وعــن طریــق تماســات الریلیــه الزمنیــة ســیُعطى أمــر تشــغیل الاســطوانة التالیــة  8-
 35یضاً سیُعطى أمر جدیـد لتشـغیل الریلیـه الزمنیـة لمـدة لمركب إطفاء الحریق بتفجیر الصاعق المركب علیها، وأ

  وهكذا حتى إخماد الحریق. ثانیة جدیدة
، وهــي أشــبه مــا تكــون بعــداد ةمــع تفجیــر كــل صــاعق تبــین آلیــة میكانیكیــة خاصــة عــدد الاســطوانات الجــاهزة المتبقیــ9- 

  فاء حریق ونفاذ مكوناتها.كهربائي یدور بزاویة محددة لإظهار رقم جدید مع كل استهلاك لاسطوانة إط
  بعد إخماد الحریق تقوم المنظومة بسلسلة من الأعمال وهي:

 الضوئي الدالین على حدوث حریق. رإیقاف الإنذار الصوتي، والإنذا ●

 إعادة تشغیل مروحة التهویة التي تم إیقافها في مكان وقوع الحریق. ●

  یلها.اختبار سلامة تجهیزات المنشأة تمهیداً لإعادة تشغ ●
ـــق فـــي المنشـــأة الصـــناعیة نلاحـــظ أن مكونـــات النظـــام  مـــن خـــلال هـــذا الشـــرح لعمـــل منظومـــة إطفـــاء الحری
الصـناعي المطلــوب الــتحكم فیــه تشــمل مجموعــة مــن المـداخل، ومجموعــة مــن المخــارج، إضــافةً لــدارات ملاءَمــة وقیــادة 

  المخارج وهي كالتالي:و  للمداخل
  المداخل: -
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  عددها ثمانیة حساسات.و  الحریقحساسات منظومة إطفاء  ●
  حساسات ضوئیة على السیر الناقل للمنتج. ●
 مفاتیح حدیة في نهایة خط سیر المنتج.   ●

 مفتاح تشغیل الدارة یدویاً. ●

 مفتاح تحویل عمل الدارة یدوي/آلي. ●

 مفتاح إیقاف المنظومة عن العمل عند الضرورة (إشارة مقاطعة). ●

  لى اسطوانات إطفاء الحریق لتبیان عدد الجاهز منها  للعمل.مفاتیح نهائیة مركبة ع ●
 
  المخارج: -
  
 مخرج قیادة مروحة التهویة في قسم حدوث الحریق. ●

 مخرج قیادة المحرك الكهربائي الأول. ●

 مخرج قیادة المحرك الكهربائي الثاني. ●

 عددها ثلاثة.مخارج تغذیة الصواعق الكهربائیة على اسطوانات مركب إطفاء الحریق و  ●

 مخرج قیادة لوحة إظهار عدد الاسطوانات الجاهزة المتبقیة. ●

 مخرج تشغیل دارة الإنذار الصوتي الدالة على حدوث حریق. ●

  على حدوث حریق. ةمخرج تشغیل مصابیح الدلال● 
 
  تشمل:و  القیادةو  دارات الملاءَمة  -
 
  متحكم المنطقي.مدخل الو  دارة ملاءَمة بین إشارة مخرج حساس الحرارة ●
 مدخل المتحكم المنطقي.و  دارة ملاءَمة بین إشارة مخرج الحساس الضوئي ●

 دارة قیادة وملاءَمة بین مدخل محرك مروحة التهویة ومخرج قیادته على المتحكم المنطقي. ●

 دارة قیادة وملاءَمة بین مدخل المحرك الكهربائي الأول ومخرج قیادته على المتحكم المنطقي. ●

 دارة قیادة وملاءَمة بین مدخل المحرك الكهربائي الثاني ومخرج قیادته على المتحكم المنطقي. ●

 الصوتي ومخرج قیادتها على المتحكم المنطقي. ردارة قیادة وملاءَمة بین مدخل دارة تشغیل الإنذا ●

  ها على المتحكم  المنطقي.والتنبیه الضوئي ومخرج قیادت ردارة قیادة وملاءَمة بین مدخل دارة تشغیل الإنذا ●
) مــداخل ومخــارج المــتحكم المنطقــي القابــل للبرمجــة الموصــولة مــن خــلال دارات الملاءَمــة مــع 1كمــا یوضــح الشــكل (

  إشارات الدخل وإشارات الخرج.
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  ) مداخل ومخارج المتحكم المنطقي القابل للبرمجة1الشكل (
  

    
كمـا ، Ladder Diagram  [13]السـلمیة  ةنطقي للمخطط باستخدام اللغتم وضع النموذج الریاضي الموقد 

  على القرص المرن الملحق. تم وضع المخطط السلمي الكامل للمنظومة في الملحق
  بناءً على النموذج الریاضي المعد تم تحدید:و  بعد ذلك

  . [3]المطلوبة لاختیار متحكم منطقي مناسب لموضوع البحث المعاییر -
  .منطقيالمتحكم لملاءمة للربط مع الدارات ا -
  

 
 
  كیف یُختار المتحكم المنطقي المناسب؟ ■

لانتقاء متحكم منطقي مناسب للعمل ویحقق المتطلبات المرغوبة، مع الأخذ بعـین الاعتبـار البنیـة التصـمیمیة 
  طقیة إلى ثلاث مجموعات هي:فإنه یمكن تقسیم معاییر تقییم المتحكمات المن

  
  
  
  
  
  



  
  
  
 

88

  
  



  
  
  
 

89

، أي تناسب مؤشرات النفقات، الإنتاجیـة والوثوقیـة، أمـا رتعتبر خصائص الاستخدام من أهم معاییر الاختیاو
) خوارزمیــة اختیــار مــتحكم 3الشــكل (ویوضــح المواصــفات الفنیــة والاســتثماریة فتعتبــر شــروطاً حدیــة لعملیــة الاختیــار. 

  . [12]منطقي مناسب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ) خوارزمیة اختیار متحكم منطقي مناسب3الشكل (

  
تعتبــر الزیــادة فــي هــذه المواصــفات ایجابیــة) وعكســیة (یعتبــر ( بالإضــافة إلــى ذلــك یجــب تقســیم المواصــفات إلــى أمامیــة

  الانخفاض في هذه المواصفات ایجابیة ).  
یـــؤدي دائمـــاً إلـــى الإســـاءة إلـــى المواصـــفة  لان المواصـــفات متعاكســـة فیمـــا بینهـــا أي تحســـین مواصـــفة معینـــة

والـذي یحسـب درجـة تـأثیر هـذه المواصـفة علـى  di، تحدیـد ثابـت الـوزن Kiالأخرى ولذلك لا بد مـن اجـل كـل مواصـفة 
  الفائدة من الجهاز.

  ): 3موضح في الشكل ( ووفق المراحل الأربع التالیة وكما ه PLCیتم اختیار الجهازو 
 واصفات التقنیة للمتطلبات الموضوعة.تحدید تطابق (توافق) الم ·

 تحدید توافق المواصفات الاستثماریة للمتطلبات الموضوعة. ·

 تقییم مواصفات المستخدم للجهاز المختار. ·

 ترتیب الأجهزة. ·

فــي المرحلــة الأولــى نقــارن كــل مواصــفة فنیــة للجهــاز المعنــي مــع المتطلبــات التصــمیمیة للمنظومــة وإذا كانــت 
  بي المتطلبات الموضوعة فان الجهاز یُستثنى من المقارنة والدراسة.هذه المواصفة لا تل
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یجرى مثل هذا التحلیل في المرحلـة الثانیـة مـع المواصـفات الاسـتثماریة، وفقـط إذا كانـت المواصـفات التقنیـة و 
  والاستثماریة تلبي المتطلبات، فانه یتم إجراء تقییم خصائص الاستخدام للمتحكم المنطقي.

  تستخدم طریقة الإضافة للتقییم، حیث یحسب التقییم الكلي لكل مواصفة بالمعادلة التالیة:من أجل ذلك 

(1)  j

m

j

j

j
i

n

i i

i a

k
kd

k
kK åå

=
L

=
L +=

11

1  

  حیث:
ki ,kj :المواصفات الأمامیة والعكسیة للجهاز المختار.  

ki
^ ,kj

  .: المواصفات الموافقة للجهاز المثیل (النظیر)^
ai,aj :كسیة.عدد المواصفات الأمامیة والع  

  التقسیم على مواصفات المثیل من اجل تحویل كل المواصفات إلى القیم النسبیة.
مــن أهــم المراحــل لأن تحدیــدها الصــحیح یــؤثر بشــكل كبیــر  PLCیعتبــر تحدیــد ثوابــت الــوزن لمواصــفات الـــ 

  التالیة:على وثوقیة نتائج التحلیل، ومن أجل إیجاد التقییم المتوسط لكل ثابت یمكن أن تستخدم الطریقة 
یتم إیجاد مصفوفة الخبراء والثوابت والتي یوضع فیها التقییمات التي تم الحصـول علیهـا مـن الخبـراء لكـل الثوابـت وفـق 

  .10وحتى  0التدریجة من 
  ) مصفوفة الخبراء والثوابت2الجدول(

 الثـابت

n … i … 2 1  الخبیر 
      1 
      2 
      … 
      j 
       … 
      … 
       m 

  
) لكل الثوابت ولكل خبیر على حـدة. لهـذه الغایـة یـتم جمـع التقییمـات التـي تـم Wij) یتم حساب العلاقة النسبیة  

  الحصول علیها لكل خبیر (أفقیاً) ومن ثم تحسب العلاقة:

(2)  constjfor
a

a
W n

i
ij

ij
ij ==

å
=

.........

1

  

    
لكـل ثابـت. لـذلك فـان التقییمـات التـي تـم الحصـول علیهـا فـي الخطـوة  یحسب التقییم المتوسط المعطـى مـن كـل الخبـراء

  السابقة تُجمع (عمودیاً) ومن ثم یحسب المتوسط الحسابي لكل ثابت 
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(3)  
constifor

m

w
a

m

j
ij

i ==
å

= .......1  

بنتیجــة تحلیــل مواصــفات المســتخدم للأجهــزة یــتم تشــكیل مصــفوفة الجهــاز ومواصــفات المســتخدم التــي تحتــوي 
  . PLCالأولیة لاختیار جهاز الـعلى المعطیات 

  
  ) مصفوفة الخبراء والثوابت3الجدول(

 مواصفات المستخدم

Z  H Π الجهاز 

   1 
   2  
   … 
   I 
   … 
   N 

   
ترتیب الأجهزة أي وضعها بشكل تصاعدي أو تنـازلي حسـب علاقـة المؤشـرات نفقات/إنتاجیة/وثوقیـة  یجـب أن   

  یتم وفق العلاقة:
  

(4)  Z+H+P=p  
    
  .منطقيالمتحكم دارات الملاءمة للربط مع ال -
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) دارة ملاءمة بین خرج المتحكم المنطقي ودخل قیادة محرك مروحة التهویة، وأیضاً لقیادة المحركات الكهربائیة الأخرى. 4الشكل(
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 المتحكم المنطقيدارة الملاءمة بین خرج الحساس ودخل  (4)الشكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 دارة قیادة أجهزة الإنذار والملاءمة لتطبیق جهد التغذیة على الصواعق في الدارة  (5) الشكل
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وبشكل عام تم اعتماد قیم جهود قیاسـیة للمـداخل والمخـارج تتناسـب مـع قـیم جهـود الـتحكم بالعناصـر التنفیذیـة 
  ة.وعناصر الدخل للتخلص من الدارات الوسیط

) ومـــن خـــلال قاعــــدة 5الحمایـــة وباســـتخدام الخوارزمیــــة المبینـــة علـــى الشــــكل (بعـــد دراســـة وتحلیـــل منظومــــة     
نـــوع المعطیـــات لأنـــواع المتحكمـــات المتـــوفرة فـــي الســـوق المحلیـــة تـــم اســـتنتاج نـــوع المـــتحكم المناســـب للبحـــث وهـــو مـــن 

NAIS طـــرازFPO-C32CP ،ـــول  وحـــدة تغذیـــة، FPO-E32Cرازطـــ )وحـــدة توســـع مـــداخل/ مخـــارج( إضـــافة لمودی
تحمیــل برنــامج و  للبرمجیــات الملحقــة مــع المــتحكم التــي تســهل عملیــة تصــمیم بالإضــافة، FPO-PSA2 طــرازالمــتحكم 
  ذاكرة المتحكم المنطقي.  إلىالتحكم 

  :وهو یلبي المتطلبات التالیة
  .24vdcمدخل منطقي نموذج  19 •
  مخرج منطقي من نوع ترانزیستور.24  •
  .الآنیة حتى بعد انقطاع التیار الكهربائي لتخزین البرنامج والمعطیات 32KBلا تقل عن  EPROM من نوعذاكرة  •
  خطوة في برنامج التحكم المطلوب. 500الحاجة لكتابة ما لا یقل عن  •
  (70oc-20-).المتحكم قادر على العمل في ظروف حراریة قاسیة ضمن مجال واسع •
  جهد التحكم بالأجهزة التنفیذیة.اسبة مع جهود الحالات المنطقیة متن •
  .(%85…30) المتحكم قادر على العمل في ظروف جویة الرطوبة فیها مرتفعة نسبیاً  •
  یتمتع المتحكم المنطقي بدارات عزل بین داراته الداخلیة والمداخل والمخارج. •
  ر.یتمتع بدارات حمایة من عكس قطبیة الجهود المطبقة وكذلك من دارات القص •
جدیـدة تسـتدعي مـداخل  وظـائف إضـافةالمخـارج المنطقیـة فـي حـال لـزم و  توسـیع عـدد المـداخل إمكانیةیتقبل المتحكم  •

زیــادة لضـرورة تعـدیل النظــام  %20(یـتم وضــع عـدد إضـافي للمــداخل والمخـارج اللازمـة بمقـدار  .إضـافیةومخـارج 
  وتطویره مستقبلاً).

تحقیــق اســتراتیجیة الــتحكم المعــدة والمتمثلــة بــالنموذج الریاضــي  بهــدفو  مــن أجــل التوصــیل العملــي للمنظومــة
   ).4المنطقي تم استنتاج المداخل والمخارج الحقیقیة للمتحكم وهي موضحة في الجدول (

  
  مخارج المتحكمو  ) مداخل4الجدول (

  
  المخارج  المداخل

X10  أمر تشغیل مروحة التهویة  مدخل حساس الحرارة الاول Y10  
X11  أمر تشغیل المحرك الكهربائي الأول  حساس الحرارة الثاني مدخل  Y11  
X12  أمر تشغیل المحرك الكهربائي الثاني  مدخل حساس الحرارة الثالث  Y12  

X13  أمر تفجیر الصاعق الأول  مدخل حساس الحرارة الرابع  Y13  

X14 
مــــــــــــدخل حســــــــــــاس الحــــــــــــرارة 

  Y14  أمر تفجیر الصاعق الثاني  الخامس 
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X15 
اس الحــــــــــــرارة مــــــــــــدخل حســــــــــــ

  السادس 
  Y15  أمر تفجیر الصاعق الثالث

X16  مدخل حساس الحرارة السابع  
 عــدد الاســطوانات الجــاهزةأمــر إظهــار 

  المتبقیة
Y16  

X17  صوتي النذار الإأمر تشغیل دارة   مدخل حساس الحرارة الثامن Y17  

X18 
مــدخل كبســة التشــغیل الیــدوي 

  في مكان حدوث الحریق
علـــــــى  ةدلالـــــــ تشـــــــغیل مصـــــــابیح أمـــــــر

  حریق. حدوث
Y18  

X19 
مــدخل كبســة التشــغیل الیــدوي 

  على لوحة التحكم الرئیسیة
 أمـــــــــر تشـــــــــغیل لوحـــــــــة إظهـــــــــار عـــــــــدد

  الاسطوانات الجاهزة المتبقیة.
Y19  

X20 
مدخل كبسة إیقاف عمل دارة 

  إطفاء الحریق
لمبـــة إشـــارة للدلالـــة علـــى وجـــود حریـــق 

  في القسم الأمامي
Y20  

X21 
ل نــــــوع مــــــدخل مفتــــــاح تحویــــــ
  العمل إلى یدوي/آلي

أمــــر تشـــــغیل دارة إنــــذار صـــــوتي عنـــــد 
  حدوث حریق

Y21  

X22 
ــــان  ــــاح نهــــائي لتبی مــــدخل مفت

  جاهزیة الاسطوانة الأولى
  Y22 لمبة إشارة للدلالة على العمل الطبیعي 

X23 
ــــان  ــــاح نهــــائي لتبی مــــدخل مفت

  جاهزیة الاسطوانة الثانیة
   

X24 
ــــان  ــــاح نهــــائي لتبی مــــدخل مفت

  الاسطوانة الثالثةجاهزیة 
    

X25 
مدخل كبسة إیقاف عمل دارة 

  إطفاء الحریق
    

X26 
مـــدخل كبســـة تشـــغیل مروحـــة 

  التهویة یدویاً 
    

X27 
مــــدخل كبســــة إیقــــاف تشــــغیل 

      المحرك الأول یدویاً 

X28 
مــــدخل كبســــة إیقــــاف تشــــغیل 

  المحرك الثاني یدویاً 
    

 
 [4]تقدیر الوثوقیة للمنظومة قید البحث   

تحلیــل المخطـط الكهربــائي التفصـیلي وجــد أن كـل عنصــر مـن عناصــر النظـام یــؤثر علـى قــدرة النظــام نتیجـة 
حــال تعطــل هــذا العنصــر، وبالتــالي فكافــة عناصــر هــذا النظــام موصــولة علــى التسلســل فــي مخطــط  يعلــى العمــل فــ

  حساب الوثوقیة.
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تمیـــز بثبـــات شـــدة الأعطـــال الـــذي ی (Exponential Distribution)تـــم اســـتخدام قـــانون التوزیـــع الأســـي 
constt =)(l  لذلك یصلح هذا النوع كنمـوذج ریاضـي لعـدم التعطـل فـي مرحلـة العمـل الطبیعـي، والعلاقـة الریاضـیة

  اللازمة لحساب احتمال عدم التعطل هي:
  

(5)  tetP .)( l-=  
  

Failure Rate in Failures (Per Million Hours)          644.103=Sl ،  
  

t=1000 hours  ;9015.0=SP  ;HoursTS 9648=  
  

بالمقارنــة مــع المنــتج الجدیــد وهــو كتلــة واحــدة ذات تصــنیع متكامــل الكترونــي، وذات دقــة عالیــة، حیــث تعتبــر 
187شــدة أعطــال العناصــر المكونــة لــه ذات قــیم منخفضــة (مــن مرتبــة  ....1010

1

--- -= hl وبالتــالي احتمــال عــدم (
  التعطل یبلغ:

t=1000 hours ;    99999.0=SP.  
  

لكـــن یلاحـــظ الحاجـــة لإضـــافة كتلـــة ثانیـــة تحـــوي: دارات الملاءمـــة مـــع مـــداخل المـــتحكم، ودارات القیـــادة مـــن 
  مخارج المتحكم للأجهزة والعناصر التنفیذیة.

  
   t=1000 hours                        یتم الحصول على القیمة بحساب شدة الأعطال لعناصر هذه الكتلة

;9652.02 =P (Per Million Hours) ; 42.352 =l  
  SP=9652.0 وهذا یؤدي إلى أن احتمال عدم تعطل المنظومة:

  
مــع الممیــزات الكمیــة لعــدم تعطــل المنظومــة  بمقارنــة حســاب الممیــزات الكمیــة لعــدم التعطــل للمنظومــة القدیمــة

وهــذه إحــدى الایجابیــات التــي تقــدمها ، (%7)المقترحــة یُلاحــظ أن تحســناً ملحوظــاً طــرأ علــى وثوقیــة المنظومــة ةالحدیثــ
ــاا طراد لتغطــي كافــة متطلبــات الأتمتــة الصــناعیة وتكــون حــلاً وتحســیناً للعدیــد مــن لمتحكمــات المنطقیــة التــي تتطــور ب

  المشاكل. 
  
  
  

 
 
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وفــي  0.9999لقـد أثبتـت أجهـزة الـتحكم القابلـة للبرمجـة فعالیتهـا، وهــي تتمتـع بدرجـة عالیـة مـن الوثوقیـة تصـل إلـى  -1
  .%7النظام قید البحث تم تحسین الوثوقیة بنسبة 

  ).%36ة بمعدل تم تحقیق ربح في زمن التعامل مع حالة إطفاء الحریق، (أي تحسین زمن التعامل مع الحال -2
تلعب أتمتة المعامل والمنشات الصناعیة باستخدام المتحكمات المنطقیة القابلة للبرمجة دوراً هامـاً فـي زیـادة وثوقیـة  -3

وتصــغیر ، المنشــاة، لأنــه یســمح بأتمتــة الصــیانة الوقائیــة، بتــأمین وتنظــیم الكشــف الســریع عــن الحرائــق والأعطــال
ة مــع تلــك التــي تســتخدم الحــواكم بمختلــف أنواعهــا كمــا أن المتحكمــات المنطقیــة حجــم لوحــة القیــادة والأتمتــة مقارنــ

تتمیز بمرونة عالیـة مـن وجهـة نظـر تشـخیص الأعطـال وذات وثوقیـة عالیـة إذ یكفـي إعـادة تحمیـل البرنـامج حتـى 
  تعاد المنظومة إلى العمل من جدید..

  دة صغیرة نسبیاً. كتل إلى كتلة واح 4تم اختصار عدد الكتل في المنظومة من  -4
تعـــــاني ریلیهـــــات الـــــتحكم التماســـــیة مـــــن مشـــــاكل كثیـــــرة تـــــرتبط ببنیتهـــــا التصـــــمیمیة (زمـــــن الاســـــتجابة)، وظـــــروف  -5

الاســتثمار(الوثوقیة)، حیــث یلاحــظ أن الأزمنــة الموضــوعة فــي دارة إطفــاء الحریــق تأخــذ قــیم مجالیــة غیــر محــددة 
وهـذا التـراوح فـي الـزمن  sec(7-4)حریـق یـتم بعـد انقضـاء زمـن بدقة، مثلاً تشغیل دارة إطفاء الحریق عند حـدوث 

ثـــواني تبعـــاً للظـــروف  7ثـــواني أو قـــد تطـــول المـــدة حتـــى  4ســببه اســـتخدام حاكمـــة زمنیـــة حراریـــة قـــد تعمـــل خـــلال 
  . المحیطة

أمكــن توظیــف عــدد كبیــر مــن المؤقتــات الزمنیــة(مؤقتات تــأخیر وصــل  PLCباســتخدام منظومــة المــتحكم المنطقــي  -6
TON مؤقتات تأخیر فصل ،TOF مؤقتات نبضـیة ،TP فـي برمجـة عمـل الـدارة، والتـي تـم تحدیـد أزمنتهـا بدقـة (

ممــا ســمح بــتحكم دقیــق بأزمنــة الفصــل والوصــل المبرمجــة  (msec)كبیــرة حتــى بضــعة أجــزاء مــن المیلــي الثانیــة 
  .وضمن عدم حدوث أي تعارض في تسلسل وأزمنة بدء عمل عناصر المنظومة
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