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  أتمتة قياس بارامترات العملية التقنية
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 الملخص

وضوتحصيل البيانات بمساعدة الحاسوب باستخدام بعض الأمثلة التطبيقية          في هذا البحث تطوير أساليب أتمتة القياس       ح

 لهذا  ىيصالعمل على محطة تجريبية طورت خص     جرى  في مجال أتمتة قياس التدفق وقياس الضغط وقياس المستوى، و         

  . وهي محطة متعددة المهام للتدريب على أتمتة تقنيات القياس في العمليات الصناعية. الغرض
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  :مقدمةال

لـى  ق للحـصول ع   ائأبسط الطر  هذه الدراسة تبحث في   

نظام قياس مؤتمت التي تعتمد على المعارف المستقاة من         

لأتمتـة    هنا طريقة تجريبية   وقد وضحتْ . القياس اليدوي 

القياس بمساعدة الحاسوب عن طريـق بعـض الأمثلـة          

 مجالات رئيسة هـي قيـاس التـدفق         ةالتطبيقية في ثلاث  

علـى    هذا العمـل   نُفِّذَوقياس الضغط وقياس المستوى، و    

وهـي  .  لهذا الغرض  ىيصيبية طورت خص  محطة تجر 

محطة متعددة المهام للتدريب على أتمتة تقنيات القيـاس         

وكـل دارة   . وتحصيل البيانات في العمليات الـصناعية     

تحكم تتألف من نظام متحكم به وجهاز تحكم، وبرنـامج          

  .حاسوبي

  
  )1(الشكل 

 مخطـط مبـسط لـدارة القيـاس         حضو) 1(في الشكل   

 البيانات التي تتـألف مـن العناصـر         لَتحصالمؤتمت و 

  : الآتية

نقطـة  = تفـاوت النظـام     .  خصائص نقطة الضبط   -1

ويحـسب تفـاوت النظـام      .  القيمة الفعلية  –الضبط  

بواسطة تابع التحكم ويرسل إلى النظام المتحكم بـه         

تـابع الـتحكم يعـالج عمومـاً        . (3)كمتغير معالج   

  .بمساعدة البرنامج

  .المتحول المعالج -2

لمتحول المعالج يجب أن يـضخم بحيـث تـتمكن          ا -3

 الإشارةمؤازرات عنصر التحكم الأخير من استقبال       

 .التي يمكن لهذه المؤازرات أن تعمل من خلالها

 ـ) مثلاً مـستوى المـلء    (النظام المتحكم به     -4 ر يتغي

 .بواسطة المتحول المعالج

    القيمة الفعلية للنظام المتحكم بـه تقـاس وتعـاد ب           -5

 نإوفي معظم الحالات، ف   . 2ة إلى النقطة    تغذية مرتد 

 .القيمة الفعلية يجب أن تحول إلكترونياً

ا الحلول البرمجية للمتحكم في الحاسب أو        أمPLC  فتعمل 

  . تعمل باستمرار6 إلى 2مثال، النقاط . بأسلوب حلقي

الحفاظ على  : وكأمثلة على الأنظمة المتحكم بها نذكر هنا      

والحفـاظ  تغيير الحـرارة    . مستوى ملء ثابت في خزان    

الحفاظ على سرعة محرك عند قيمـة       . في الغرفة يها  عل

. السير بدقة إلى نقطة علـى محـور إحـداثيات         . محددة

  .والحفاظ على ضغط ثابت في نظام شبكة أنابيب

ا أنواع المتحكمات فهيأم:  

ز بحقيقـة   هذه المتحكمات تتمي  : مستمرالالمتحكم غير   * 

جة قادرة فقط على التغير بين حالتي       أن متحولاتها المعال  

  .التشغيل والتوقف، مثال، المتحكم ثنائي الخطوات

 هنا يكون المتحول المعـالج قـابلاً      : المتحكم المستمر * 

  .PIDللضبط بشكل لانهائي، مثال، المتحكم 

في تقنية التحكم العادية، يمكن التمييز بـين المتحكمـات          

) مقارنة مبسطة (المتحول  التالية وفقاً لكيفية تحديد معالجة      

  [1]، ))1(الجدول (
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  )1(الجدول 

 تحديد المتحول المعالج من خلال وظيفة التحكم الرمز التخطيطي المتحكم

  متحكم ثنائي الخطوات
 
 

 

 المتحول المعالج يقارن بقيمة حد أعلى وحد أدنى

  Pالمتحكم 
 
 
 

 

 اختلاف النظام يتأثر بقيمة معامل محدد

  I  كمالمتح
 
 
 

 

 .تأثر بقيم معامل محددت  كلّهامجموع تغيرات النظام

  PIالمتحكم
 
 
 
  

  مجتمعةI والمتحكم Pخصائص المتحكم 

  PIDالمتحكم
 
 
 

 

 اعتماداً على Dالمتحول المعالج يحدد بالبارامتر 

 .معامل الزمن الذي يتبدل من خلاله تغير النظام

  : أهداف البحث

وضالآتيةحث المفاهيم في هذا البتْ ح :  

  .الحاسب تحويل التفعيل الكهربائي إلى تفعيل بمساعدة *  

  . وضبطهاتوضيح كيفية تركيب إشارة الحساس* 

  .توضيح تقنية القياس العملي بمساعدة الحاسب* 

كيفية استخدام الحاسب كجهاز قياس وضـبط بمـساعدة         * 

  .FluidLab PA ،[4]برنامج 

  : وطرائقهمواد البحث

 ؛ قيـاس مؤتمـت    يتحويل النظام العادي إلى نظام ذ     يجب  

 مـن   الإشاراتوهذا يتطلب تعديل النظام بحيث يمكن نقل        

) RS-232(وهو الجسر البينـي  . EasyPort PCخلال جهاز 

بين النظام والحاسب الذي يحتوي علـى مـداخل رقميـة           

يمكن   لوحة التحكم اليدوي لا إِنإِذْ. وتماثلية ومخارج رقمية

  .[1]خدم للقياس المؤتمت منفردة،أن تست

 هنا باستخدام   استُعرِضالتركيب الأساسي للقياس المؤتمت     

  ):2(والجدول ) 2(التحكم بمضخة كمثال كما في الشكل 

  

  
)2(الشكل 
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  )2(الجدول 

 3 2 1 الرقم

تحكم رقمي بالمضخة، 
on/off 

يولد إشارة جهد Easy Port.  Easy Portإلى  Bit3 حاسب يبث 

 24V-0من ) حاكمة(

المحرك يدور باستطاعة اسمية 

 24Vعند 

مثلاً كلمة (الحاسب يبث قيمة عشرية  تحكم تماثلي

التي توافق قيمة الجهد ) مضاعفة

 10V-0ضمن المجال

Easy Port  يولد إشارة تحكم

 10V-0 من

 الإشارةمتحكم المحرك يضخم 

والمحرك . 24V-0ضمن المجال 

كل يدور بسرعة قابلة للضبط بش

 .لانهائي

) I/O(وهنا قد جهزنا النظام بلوحـة مـداخل ومخـارج           

  . مجمعة مسبقاً

  

  
  )3(الشكل 

همة واللازمة للتـشغيل مـن      موحددنا القطع النظامية ال   

، لكي نعالج   PLC أو من خلال     EasyPortخلال الحاسب و  

وركبناها على  ). المضخة(سة ونتحكم بالمؤازر  يالقيم المق 

  )3(والجدول ) 3( في الشكل كما. I/O، [3]لوحة 
  )3(الجدول 

 الوصف الشكل التجميع

  لحساس التدفقF-Uمحول 

 

 حساس التدفق نإاعتماداً على معدل التدفق، ف

 . Hz 1200-40يولد نبضة تردد ضمن المجال

ونبضة التردد هذه تحول إلى قيمة جهد ضمن 

 .F-U من خلال المحول 10V-1المجال 

 متحكم المحرك

 

 من جهاز 10V-0تحول المعالج التماثلي من الم

Easy Port أو من PLC 0لقيمة من ا يضخم-

24V إلى قيمة تيار محددة للمحرك من خلال 

وهذا التيار يجب أن يكون . متحكم المحرك

 .محدوداً لكي نضمن التشغيل الآمن للمحرك
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  )4(الشكل 

  

ام،  مع النظ 24V-DCكما قمنا بتوصيل وحدة منبع القدرة 

ووصلنا مخارج الإشارات التماثلية والثنائية الوضع مابين       

I/O – EasyPort المناسبة لكل منها لتحصيل البيانات، كما 

  ).5 و4(في الشكلين 

  
  )5(الشكل 

  .FluidLab PA ثم حملنا برنامج -

بعد إقلاع البرنامج، حيث ستظهر رسالة      . واختبرنا النظام 

فإذا لم يحدث هذا،    . لا كان الوصل ناجحاً أم      هلتوضح  

وإلا، فنخـرج   . ضمن النظام  هاكلّنقوم بفحص الوصلات    

ونعيـد إدخـال    . USBمن البرنامج وننزع مأخذ وصلة      

  .ونقلع بالبرنامج مرة ثانية.  ثوانٍ 5 بعد USBوصلة 

ويمكن تفعيل المخارج بمـساعدة     . ”Setup“ نختار قائمة 

  .المنزلقات في وصلة المستخدم للبرنامج

  
  :I/Oتخصيص المداخل والمخارج على لوحة ): 4(دول الج

 
  : القياس المؤتمت

 ـ )6(وفق تصميم المحطة المقترح بالشكل        المـاء   نإ، ف

 أو ضـخه إلـى    B101يمكن نقله إلى الخزان الـسفلي  

ووفق المخطط  .  بمساعدة المضخة  B102الخزان العلوي   

  [1]، )7(الكهربائي 



  أتمتة قياس بارامترات العملية التقنية

  148 

  
  )6(الشكل 

  
  )7(الشكل 

 يجـب أن تكـون      B102لأنبوب إلـى الخـزان      وصلة ا 

مقطوعة أو تجهز بصمام إغلاق مفعل علـى وضـعية          

ــلاق ــصمامات . الإغ ــق ال ــتح V101,V105نغل ، ونف

 إلـى   B101 الخـزان  ونملأ. V102, V103الصمامات 

  24Vثم نوصل وحدة القدرة الكهربائيـة . منتصفه تقريباً

  .إلى منبع التغذية بالتيار

 في البرنامج ونـشغل النظـام    ”Setup“نفتح قائمة  -

  )).8(حسب الشكلب(باستخدام الكباسات 

  

  
  )8(الشكل 

  : تشغيل المضخة بقيم جهود متغيرة

  . لهذا الجدول، ونوثق المشاهدات وفقاً)5( من القيم المذكورة بالجدول نختار كلاً -
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  )5(الجدول 

  : أثناء التدوير الحر فيقياس الضغط

ر عملياً يتغي . في أنظمة السوائل   الضغط دوراً مهماً     يؤدي

  في الضغط  بسبب ردود الأفعال التي تحدث في المزيج        

أثناء الفلترة أو التدوير الحر، ويجب أن يسجل باستمرار         

لكي نتمكن من قراءة القيمة بمساعدة الحاسـب،        . ويوثق

 هنـا    بـه   يستبدل الإظهارفإن مقياس الضغط مع شاشة      

 ـوكقاعـدة،   . حساس الضغط   ـ نإف ساسات الـضغط     ح

  وتولـد  24V DCالمستخدمة هنا تتطلب منبـع تغذيـة    

  التي تتناسـب     10V-0إشارة جهد تماثلي ضمن المجال      

  .[2,3]مع الضغط، 

إن الهدف من حساس الضغط هو قياس ضـغط الـسائل           

ووفقاً لصفحة المواصفات لحساس    . مباشرة بعد المضخة  

 10V-0من   الحساس يقرأ الجهود     نإالضغط المستخدم، ف  

  .400mbar، [6,5]-0ضمن مجال الضغوط من 

. V105 الإغـلاق  نصرف الماء من خـلال صـمام         -

  .ونركب حساس الضغط بعد المضخة

 ـV101, V105: يـأتي  ونضبط الصمامات كما  ن، ا مغلق

V102, V103ن، ونفـصل الأنابيـب الموصـلة    ا مفتوح

 في نهاية الأنبوب أو     الإغلاق، ندخل سدادة    B102للخزان  

.  على مدخل النهاية السفلية ونغلقـه      إغلاقركب صمام   ن

  . بالماءلأُُمنَثم 

 نضبط قيمة الضغط على الحاسب بعـد فـتح قائمـة            -

"Setup."  

 نحـسب القيمـة     إِذْ: الإزاحـة  نحدد المعامل وقيمـة      -

  :للإظهارالفيزيائية 

  )1. (الإزاحة+ المعامل × جهد الحساس = القيمة الفيزيائية 

  يجب أن تظهر بالبار، يحسب المعامل كما       في القيم التي  

  :يأتي

    حيث مجال الـضغط مـن     :  محددة للحساس  الآتيةالقيم  

0-0.4bar10-0   ومجال الجهد منV.  

  0.4bar/(10V-0V)  =  0.04= المعامل 

   0.04= المعامـل  : الـضغط ) مجرى(نحدد ضبط قناة 

  )).9(انظر الشكل (0.0 = والإزاحة
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  )9(الشكل 

 ـ  الـصحيح للتـدريجات فـي       الإظهـار ضمن  ولكي ن

المخططات، فمن المهم دوماً إدخـال القـيم الفيزيائيـة          

انظـر العمـودين    (العظمى وواحدة القيـاس المناسـبة       

-0عند الضغط من    ).اليمينيين على صورة مشهد الشاشة    

10bar إ، فقراءات حساس الضغط هي جهود ضـمن  ن 

  .10V ،[5,6]-2المجال من 

  .والإزاحة نحسب المعامل -

 الجهـد   –الجهـد النهـائي     / (القيمة النهائية   = المعامل  

  1.25 = ( 2- 10) / 10) = البدائي

 - =  2 * 1.25 -= الجهد البدائي ×  المعامل - = الإزاحة
2.5 
الجـدول   (لآتية نشغل المضخة مع قيم الجهود الثلاث ا       -

ونكتب ملاحظة عن المـشاهدات علـى برنـامج         ))  6(

  .إظهار الضغط

  ):6(الجدول 

  
 :قياس التدفق

إن الغاية من حساس التدفق هي قياس معدل التدفق الحجمي          

حيث يمر السائل عبر محول القيـاس ويـسبب         . للمضخة

 تحريضي والمروحة مجهزة بحساس  . دوران المروحة فيه  

 يتناسب والذي جهد إلى النبضات تحول. نبضات يولد الذي

 معدل عند.  F/Uحولم خلال من الحجمي التدفق معدل مع
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 إشارة التدفق حساس يولد]] I/min 0-7.5،5,6من حجمي تدفق

  ].[10V،2,3-0من المجال ضمن جهد

 الإغلاقونصرف الماء عبر صمام     .  نوقف عمل النظام   -

V105 .      ،المـاء  ونملأونركب حساس التدفق بعد المضخة  .

  ".Setup"ونشغل البرنامج ونفتح على قائمة 

إظهار القيمة الفيزيائية يحسب    : لإزاحةوا نضبط المعامل    -

  .السابقة) 1(وفق العلاقة 

 0.75= ، نحدد المعامل  I/min معدل التدفق بواحدة ولإظهار

  .0 = الإزاحة،  

نغير سرعة المضخة ثانية بتعديل جهد وحدة التغذية إلـى          

، ونكتـب    ))7(وفـق الجـدول     (ثلاث قيم ضبط مختلفـة      

  .دل التدفق في البرنامجالمشاهدات على شاشة إظهار مع

  ):7(الجدول 

 للخزان العلوي باستخدام حساس     الإملاءقياس مستوى   

  :فوق صوتي

 ويمكن اسـتخدامه    ،يقيس الحساس فوق الصوتي المسافة    

تـنعكس الأمـواج فـوق      . الإملاءللتحري عن مستوى    

علـى  . صوتية عن سطح الماء وتعود إلـى الحـساس        ال

ماء، يقرأ الحـساس  من سطح ال  mm 270-50مسافة من

           . 10V ،[5,6]-0الجهـــد ضـــمن المجـــال مـــن 

يركب الحساس فوق الصوتي بربطه على الوجه الداخلي        

والحـساس  ). 10(كما في الشكل     ،B102لغطاء الخزان   

  .[2,3]فوق الصوتي يقيس مستوى السائل بالخزان، 

  
  )10(الشكل 
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ان نضبط الصمامات بحيث يمكن ضخ السائل إلـى الخـز         

 مفتوح V102 مفتوح،  V103 مفتوح،  V101الصمام: العلوي

 كما  ”Setup“ونشغل البرنامج ونفتح قائمة .  تقريباً%5حو ن

  ).11(في الشكل 

يحسب إظهار القيمة فيزيائيـاً     . والإزاحة نضبط المعامل    -

  .السابقة) 1(وفق العلاقة

 ـ          نإواعتماداً على الكمية الفيزيائية التي يجب إظهارهـا، ف

  : يأتي تدخل كماوالإزاحةالمعامل 

 في حالة كون إشارة الحساس ضمن المجـال       يأتي يطبق ما 

  :10V-0 والجهد من l 3-0من 

  لمستوى الملء بالليترات 

  0.0=         الازاحة  0.27=           المعامل 

 ولمستوى الملء بالميلليمترات 

   0.0=           الازاحة  22=      المعامل 

  
  )11(لشكل ا

، l 2.7 – 0تتوضع إشارات الحساس ضمن المجال مـن  

وبسبب حقيقة أن الخزان    . 10V-0التي توافق الجهود من     

 القياسات تبدأ من بدايـة      نإذو نهاية سفلية مخروطية، ف    

     القسم الأسطواني من الخزان، ونهمـل بـشكل تقريبـي         

  .في هذا المثال

يم المحـددة فـي      وفقاً للق  B102 الخزان العلوي    نملأ -

  .، ونوثق المشاهدات، ونكمل الجدول)8(الجدول 

  ):8(الجدول 
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  :النتائج والتوصيات

ضـغط،  (نرى مما سبق أنه يمكن أتمتة قياس البارامترات         

من خلال اسـتخدام تقنيـات تحويـل        ...) تدفق، مستوى   

 الصادرة من الحساسات المختلفة إلـى إشـارات         الإشارات

) متقطعة(وسواء كانت إشارات رقمية     .قابلة للمعالجة لاحقاً  

ه نَّإأو إشارات ثنائية الوضع ف    ) مستمرة(أو إشارات تماثلية    

يمكن نقلها عن طريق جسر بيني مناسب لمعالجتها لاحقـاً          

ممـا  . عن طريق الحاسب من خلال برامج معالجة مناسبة       

يعطينا إمكانية استخدامها لاحقاً في برامج تحكـم أخـرى          

 أو كليهما معاً بقيادة نظم تحكم حاسوبية أو         أوبرامج مراقبة 

، بحيث يمكن الـتحكم  PLCنظم تحكم منطقي قابلة للبرمجة    

ومراقبة العمليات التقنية المختلفة من خلال حـزم بـرامج          

 FluidLab أو Labview أو Matlab أوSCADAمثل (مناسبة 

PA  وهذا يوفر البيئة المناسبة لاستخدام تقنيـات       )  أو غيرها

 التي تتطلب    كلّها  العمليات في الصناعة وفي المجالات     أتمتة

  .[1]تنفيذ عمليات القياس وتحصيل البيانات بشكل آلي، 
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