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ௌ نور السمماوا  وارر  ململ نمورم كمةمكاه فٌ ما  )) و قال تعالى
مصباح المصباح فً زجاجه الزجاجة كأن ا كوكب دري ٌوقمد ممن ةمجرم 

ϻ غربٌه ٌكاد زٌت ا ٌضم  ولمو لمم تمسسمه نمار  مباركه زٌتونه ϻةرقٌه و
    ((  نور على نور ٌ دي ௌ لنورم من ٌةاء
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  اƛهدء                       

 
        إلى من غمرتنً بحب ا وحنان ا وخص ௌ الجنة تح  أقدام ا إلى زهره بٌضاء كلما ابتسم   
           ذهب عنً العناء إلى الملجأ الذي ارتاح به كلما ضاق  ارر  فً صدري إلى أطٌب قلب  
 وارجوا ل ا جنان الخلد عند ربً...وأوسع صدر  

 ))أمي الحبيبة ((                                                                                      
        إلى هاجس الروح ةجره ارمل والحٌاه إلى ذلك الةϼل الزاخر بالقٌم والفضائل إلى من سكب              

         إلى من تكفل بً منذ صغري وأكنفً روحً أروع المعانً من كان خٌر العون والعناٌة بً 

 أةواقً وحبً وارجوا له جنان الخلد عند ربً... له

 الحبيب مجال فخري وعزتي (( أبي))                                                                           
 إلى من عاةوا معً طفولتً وةبابً إلى من ةاركونً أحزانً وأفراحً إلى نجوم أضاءوا لً             

 الطرٌق وابعدوا عنً كل هم وضٌق ...             

 أخوتي اϷعزاء(())                                                                                     
 ٌغٌب عن لسانً ذكراهم وإن غابوا فالقلب مسكن م ومن كانوا فً القلب  إلى من لس  أنساهم ولن          

 ومحبتً  فرحتً اهدي ل م أةواقًفكٌف القلب ٌنساهم إلى من آنسنً  فً غربتً وةاركنً أحزانً و          

 ))أقاربي وأصدقائي وأحبتي((                                                      
 

 إلى اϻب الفاضل مؤسس هذا الصرح العلمـــً...        

 ))الشيخ عبدௌ البدري((                                                                             
 إلى صاحب الفكره ومةرفنــا أϻستـاذ ألقـدٌـر...        

 ))المهندس/مهند كمال حسن((                                                                       
 إلى الةموع التً أحرق  نفس ا لتض  لنا الدروب ...        

 ))أساتذتي الفضϼء اϷكارم النبϼء((                                                                
 ده للحرب والسϼم نعم الرجال ونعم القاده الة ام...إلى أناس ضحوا فداء لϺسϼم هم قا        

 ))الشهداء والمجاهدين((                                                                         
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 الشكر والعرفان

 
ــــ)م دمŰــــب)ح ال ــــوم ســــيدع)  ــــ  ســــيد ا ع الحمــــد ĺ ال )لــــك تلــــلن مــــارصم  ويــــدعام س دالŰــــوة دالســــوم يد
ــــه دســــدم ال )لــــك تمــــن ƛ يمــــار العــــ)ع ƛ يمــــار اĺ س اع و ــــ) مــــن هــــ ا ƛ يســــ ع)  محمــــد Űــــد  اĺ يدي

صمـــــ)م هـــــ ا الممـــــر  ـــــ و ألدمعـــــ) الŰـــــبر دالشـــــد رعدـــــ)ء دراســـــصع) دا  يم)عـــــ)  إƛ أن عســـــشد ĺ مـــــ)ارين ال دع  دا 
المـــــيا يبـــــداĺ ال دمـــــ  ت ب)لدفــــ)ء دال رفـــــ)ن يســـــرع) أن عص ـــــدم بشويــــك المـــــار  إلـــــ  مؤســـــع هــــ ا الŰـــــرح 

 س دال و مدد لع) السبك لددŰدك إل  م) عحن فيه اƕن .البدرو 

 . يم)دة الش)م ة إل ام) عص دم بشويك المار داƛمصع)ن 

ــــد امــــ)ك ك امــــ) عاــــ  ب)لمــــار الشويــــ ــــ) مــــن  لƘســــص) / مدع ــــ  هــــ ا الممــــردع دلمــــ)  دمــــه لع الممــــرى يد
إرمـــ)د دصدشيـــه حصـــ  صـــم إاـــراج هـــ ا الممـــردع إلـــ  حيـــو الدشـــدد ســـ)لدين المـــدل  يـــو دشـــك أن يمـــد فـــ  

 يمره لادمة ال دم .

 رليع  سم الادرب)ء / ه)مم حسب الرسدكلƘسص) ام) ƛ ععس  الص دم بدافر المار الشويك 

الاـــــــ)  إلـــــــ  ومولعـــــــ) ب)لمســـــــصد  ال )لـــــــث بص ـــــــ)دعدم دص ـــــــديمدم  دفـــــــ  الاصـــــــ)م عدشـــــــه مـــــــارع) داحصرامعـــــــ)
الموح ــــ)ت البعــــ)ءة دالعŰـــــ  ا اــــدو دشــــواء اĺ الشميـــــه ايــــر الشــــواء يـــــن اــــك مــــ)  ـــــدمده أعــــه ســـــميه 

 مشيب دآار ديداع) أن الحمد ĺ رب ال )لمين .
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  Introduction المقدمة                          
  

الوحـــــــــــ)م ال )لم ادالصعـــــــــــ)فع  المصعـــــــــــ)م  المصســـــــــــ)رع فـــــــــــ  ص عيـــــــــــة ال Űـــــــــــر فـــــــــــ  ا ـــــــــــم هـــــــــــ ا 
دالصـــــــــــــ  صعبعـــــــــــــ  يديدـــــــــــــ) ابـــــــــــــر  الص عيـــــــــــــ)ت ال دميـــــــــــــة ال )لميـــــــــــــةاديرصب  ص درهـــــــــــــ)  تالر ميـــــــــــــةس

 داƛ صŰـــــــــــــــــ)ديةبص ـــــــــــــــــدير ا)فـــــــــــــــــة مشـــــــــــــــــ)ƛت المشصمـــــــــــــــــه المـــــــــــــــــدع  الحـــــــــــــــــديث الŰـــــــــــــــــع)يية 
م دحصـــــــــ  السي)ســـــــــية حصـــــــــ  ســـــــــم  هـــــــــ ا ال Űـــــــــر ب)ل Űـــــــــر الر مـــــــــ  فـــــــــ  ا ـــــــــ ا دالصش)ريـــــــــة

هــــــــــــ ا ادــــــــــــه ص دــــــــــــر أهميــــــــــــة دراســــــــــــة دبحــــــــــــث م ــــــــــــك هــــــــــــ ه المدا ــــــــــــيه الداســــــــــــ ة دالرهيبــــــــــــة 
عدحـــــــــــــي براـــــــــــــب الح ـــــــــــــ)رو  أندالمفيـــــــــــــدة ا)Űـــــــــــــة فـــــــــــــ  بودعـــــــــــــ) ال ربيـــــــــــــة ا مـــــــــــــن اشـــــــــــــك 

ـــــــــ)  ـــــــــي لع ـــــــــه دالرف ـــــــــة ديح  ـــــــــ) بعف ـــــــــد بمـــــــــ) ي ـــــــــدد يديع ـــــــــ)ت ال Űـــــــــر الشدي دعســـــــــصفيد مـــــــــن م  ي
ك مـــــــــن أشـــــــــك مـــــــــ ء مـــــــــن ال ـــــــــو المـــــــــ)دو بـــــــــين مـــــــــ دب ال )لمادالـــــــــ و ي ـــــــــد مص دبـــــــــ)  ƛ ي فـــــــــ

 اك مسدم يحب د عه. إليد)ا هداى الص  يŰبد  أسم  إل الدŰدك 
ـــــــــ)  ـــــــــد رليع ـــــــــدلدع) الم إنلدـــــــــ ا........... ف  ـــــــــدل  ب ـــــــــ  بحـــــــــر هـــــــــ ا ال ـــــــــ)لم الداســـــــــه صع دا ـــــــــه ف

ƛدهـــــــــــد المـــــــــــصحام المع  ـــــــــــ   ال شيـــــــــــب دفـــــــــــ  ص بيـــــــــــي مـــــــــــن شمدـــــــــــة الص بي ـــــــــــ)ت الداســـــــــــ ة أ
دا هميــــــــــــــــة  لمصدا ـــــــــــــــ ةس ف ـــــــــــــــد صع)دلعــــــــــــــــ)ه بمـــــــــــــــ ء مـــــــــــــــن الدراســــــــــــــــ)ت اP.L.Cالمبـــــــــــــــرم  ت

ـــــــــــه مـــــــــــه ع ـــــــــــ)  الدا ـــــــــــحة دم )رعص ـــــــــــم  مع ـــــــــــ    ـــــــــــ)ل  اƕل ـــــــــــصحام الادرب ـــــــــــة ال ـــــــــــرة ا ســـــــــــبي مع ي
مفصـــــــــــ)ح الصبـــــــــــديك  صŰـــــــــــميم بص بيـــــــــــي مـــــــــــ) يرفعـــــــــــ)ه يـــــــــــن هـــــــــــ ان المشـــــــــــ)لين يدـــــــــــ  ممـــــــــــردع

ــــــــ  ــــــــ)  اƕل ــــــــم  مع ــــــــ)ح دمــــــــن   ــــــــة لدــــــــ ا المفص ــــــــه ددراســــــــة الما  ــــــــ)ت الادرب)لي ــــــــث  معــــــــ) بصصب حي
اـــــــــــ  عـــــــــــصحام  فيدـــــــــــ) ب)لمـــــــــــاك المع)ســـــــــــبا دحســـــــــــب م)لـــــــــــديع)  PLCع ـــــــــــ)م  إلـــــــــــ بصحديددـــــــــــ) 

ما)عيـــــــــ)تمـــــــــن م رفـــــــــة  مفصـــــــــ)ح الصبـــــــــديك صŰـــــــــميم دمـــــــــن هعـــــــــ) ا)عـــــــــت صســـــــــمية الممـــــــــردع ت ا دا 
 سPLCب)سصادام  اƕل 
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 PLCدام ـباستخ اϵلـيل ـاح التبديـمفتتصميـم 

 
 مقدمه: 1                              

احد  عيستطيƛ عنيا والتي  Ɨغنىمن الضروريات التي  أصبحتالكيرباء في عصرنا الحاضر  إن
في عمميا  وأساسيذات الخصوصية التي تكون الكيرباء جزء ىام  اƗماكناƛستغناء عنيا وفي بعض 

 نتيجةƛ نفقد التيار الكيربائي  إنتستغني عنيا ولو لفترة وجيزة ومن الغير المضمون  إن نƛ يمكوالتي 
التي تتطمب  اƗعطالث بعض حدو  أووصيانة  إصƜح إعمالظروف تتعمق بشبكة الكيرباء العامة من 

 اƗماكنمصدر احتياطي لمتيار يتواجد في  إيجادقطع التيار لبعض الوقت قل او طال ولذلك تم  إصƜحيا
اƛستغناء عنيا مثل المستشفيات لذلك كان المصدر  وƗيمكنالتي تعتبر الكيرباء حاجة ماسة في عمميا 

ن في وضع الجاىزية لمعمل عند انقطاع المصدر العام ) يكو  وىذا المصدر ىو المولد الكيربائي ,, البديل
المصدر اƛحتياطي يكون  إلىالشبكة الكيربائية العامة ( ولكي يتم العمل والتحويل من المصدر العام 

ضرورية في ذلك ويتم التبديل بين  أجزاءمشتركو ولكي يتم التوافق بينيما تقوم بالعمل  أمورىناك عدة 
الدارة  ىذهيوجد لذلك دارة مشتركة لكƜ المصدرين وميمة  اƗطوارالمصدرين بأمان ولكي نتجنب تتدخل 
وذلك يتم التحويل بينيما  الحراريةكونتاكتورات والمرحƜت  باستخدامىي التحكم في التحويل ويكون ذلك 

ليذا القاطع من  ة ىذا القاطع تحويل الحمل الكيربائي الواصللي وميمƛأيكون عن طريق قاطع التبديل 
 إلى اƗحماللي المصدر اƛحتياطي وعندما ينقطع مصدر التيار العام يجب تحويل أالمصدر الرئيسي 

التيار او  بانخفاضكيربائية خاصة  إشارةويتمقى ىذا القاطع  ليأالمصدر اƛحتياطي وىو يعمل بشكل 
بفصل  اƗوامرلي المولد الكيربائي ويضاف لو مرحƜت تعطي أبتحويل الحمل  قطاع التيار فيقومان

 اƗمرلي اƛحتياطي وبمساعدة دارة التحكم يقوم المولد بالعمل ويعطي أالتغذية من المصدر الرئيسي 
مغمق التماسات  اƗوللمكونتاكتورات والتي بدورىا تعمل عمى التحويل بين المصدرين ويكون الكونتاكتور 

وبحالة الوصل والعمل ليغذي المنظومة الكيربائية من الشبكة العامة وعند انقطاعيا فأن تماسات 
ويقوم بوصل تفتح وتفصل الحمل في الوقت الذي تغمق بو تماسات الكونتاكتور الثاني  اƗولالكونتاكتور 

العممية دارة خاصة ىي دارة التحكم وعممية الوصل  وليذهلي المصدر اƛحتياطي أالمنظومة الكيربائية 
رين ونحن نتكمم و اƛلتباس بين المصدأ اƗطوارفي ذلك لمنع تداخل  اƗمانوالفصل والتحويل تتم بمراعاة 

لي أالمصدرين لربط الحمل الكيربائي  الذي ىو جزء ميم في التحويل بين ƕليأعن قاطع التحويل 
 .العملالمصدر الذي يكون في حالة 
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 PLCدام ـباستخ اϵلـيل ـاح التبديـمفتتصميـم 

 
  Automatic transfer switch (ATS) مفتاح التبديل اƓلي  1-1

 ينفيوووووو لوووووو مووووودخمين منفصووووومين مووووون مصووووودر  قووووودرة اللوحوووووة تحكوووووم كيربائيوووووة يكوووووون جوووووزء عووووون  عبوووووارةىوووووو 
 التغذيوووووووووووةيسوووووووووووتخدم عنووووووووووود انقطووووووووووواع مصووووووووووودر .... فيوووووووووووو  ( Generator&Main,Supplyمختمفوووووووووووين )

 )اƛحتيوووووواطي )المولوووووود التغذيووووووةعميووووووو إلووووووى مصوووووودر  المربوطووووووةالرئيسووووووي حيووووووث يجووووووب تحويوووووول اƗحمووووووال 
انقطووووواع التووووووتر  عنووووود انخفووووواض أو كيربائيوووووة, آليوووووا  بعووووود أن يتمقوووووى اشووووواره اƗغموووووبوالوووووذي يعمووووول, عموووووى 

 التغذيوووووووةالتوووووووي تعمووووووول عموووووووى مصووووووودر  النظاميوووووووةويجوووووووب أن يتحمووووووول القووووووواطع تيوووووووار اƗحموووووووال  الرئيسوووووووي,
دقيقووووو  15 س قيمووووة التيووووار اكجمووووالي لكافووووة اƗحمووووال لموووودةقيمووووة ىووووذا التيووووار يووووتم قيووووا الرئيسووووي , ولتحديوووود

 التغذيوووووووةتمووووووور كوووووووابƜت  أƛ, يجوووووووب  ةنظوووووووام التغذيووووووو اعتماديوووووووة اجووووووولمووووووون  .اƗعظميوووووووة القيموووووووة تؤخوووووووذ,و 
فووووووي نفووووووس النفووووووق أو عمووووووى نفووووووس حواموووووول الكووووووابƜت لكووووووي ƛ  اƛحتياطيووووووة التغذيووووووةوكووووووابƜت  الرئيسووووووية

غيووووره( عمووووى  أي عطوووول )كيربووووائي أوعنوووود حوووودوث  اƗحمووووالكميووووا  عوووون  التغذيووووة انقطوووواعيووووؤدي ذلووووك إلووووى 
 اƕلوووووييوووووزود قووووواطع التبوووووديل  ويسوووووتثنى مووووون ذلوووووك كوووووابƜت قووووواطع التبوووووديل اƕلوووووي. مسوووووار ىوووووذه الكوووووابƜت,

الرئيسووووي عنوووود انخفوووواض التوووووتر عوووون قيمووووو معينووووو وعوووواده  التغذيووووةبحووووواكم تعطووووي أواموووور بفصوووول مصوووودر 
ويجوووووب مراعووووواة تعووووورض  ,اƛسووووومية( مووووون قيموووووة التووووووتر %90( وقيموووووة الوصووووول)%70تكوووووون قيموووووة الفصووووول )

لحوووواƛت عووووابره لعوووودة ثووووواني,والتي تووووؤدي إلووووى إقووووƜع المولوووود لحظيووووا  , ويمكوووون  الكيربائيووووة اƗنظمووووةكافووووة 
بحيووووث يقمووووع ة ثووووƜث ثووووواني دالتغمووووب عمووووى ىووووذه الظوووواىرة برضووووافة حاكمووووو تووووأخير زمنيووووو تضووووبط عمووووى موووو

, كمووووا يمكوووون تووووأخير وصوووول المضووووبوطة الموووودةطووووول موووون خفوووواض الجيوووود لمووووده أند انووووعاسووووتمر  المولوووود إذا
الرئيسووووووي لحووووووين اسووووووتقرار توووووووتر ذلووووووك المصوووووودر, ويضوووووواف عووووووادة كبسووووووة  التغذيووووووةالحموووووول عمووووووى مصوووووودر 

( 1-1)اƛشووووووكال  الرئيسووووووي, التغذيووووووةثنوووووواء توووووووافر مصوووووودر أ ةجاىزيتوووووولتشووووووغيل المولوووووود واختبووووووار  تجريبيووووووة
 .اƕليتبين مفتاح التبديل 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 (1-1الشكل )   
  اϵليمفتاح التبد يل 
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 PLCدام ـباستخ اϵلـيل ـاح التبديـمفتتصميـم 

 :دائرة التحكم 1-2

 يتم عمل دائرة تحكم بحيث يكون تتابع التحكم Timers و التايمرات Relays كماتاالحمن خƜل 

Control   Sequence  كالتالي: 

 4Positionأربعة مواضع  Selector Switch عمى مفتاح اختيار ATS وتحتوي دائرة تحكم ال

 OFF اختيارالوضع اƗول: 

 Mains Supplyالوضع الثاني: اختيار 

 Generator الوضع الثالث: اختيار المولد

 Auto الوضع الرابع: اختيار اوتوماتيكي 

 OFF الوضع اƕول: اختيار

 Generatorو كونتاكتور المولد  Main Supply المصدر الرئيسي  في ىذه الحالة يتم فتح كونتاكتور
شارة )) الحمل مفصول مباشرة  .المولد كطفاء وا 

 Mains Supplyالوضع الثاني: اختيار 

شارة  Generator وفتح كونتاكتور المولد  Mains Supplyالمصدر الرئيسي  يتم غمق كونتاكتور  وا 
 .المولد كطفاء

 Generator الوضع الثالث: اختيار المولد 

فصل كونتاكتور   )ثواني 4 لمدة جيدة مثƜ  المولد يعمل والكيرباء الواصمة منو  (لتشغيل المولد  أشارة
 .وتوصيل كونتاكتور المولد المصدر الرئيسي

 Autoالوضع الرابع إختيار اتوماتيكي 

المصدر وىو الوضع اƗىم وعادة يكون وضع مفتاح اƛختيار عميو ففي حالة انقطاع التيار الكيربائي من 
 المصدر الرئيسيثواني )فصل كونتاكتور  4لتشغيل المولد لمدة  أشارةثواني ترسل  4 مثƜ لمدةالرئيسي 

جيدة لمدة عشرة ثواني  الرئيسي رالمصدفي حال عودة التيار الكيربائي من و  وتوصيل كونتاكتور المولد(
)حسب حجم  دقيقة 03-5بعد مرور الرئيسي و  المصدرفصل كونتاكتور المولد ووصل كونتاكتور  يتم

 لممولد ويسمى ىذا بزمن التبريد وىكذا اءطفإ  أشارة إرسالالمولد( يتم 
 (ATS)المواصفات الضرورية الواجب توفرها في مفتاح التحويل اƓلي 1-3

  . يكون مƜئما لمعمل المستمر في ظل درجة حرارة الجو الذي يعمل فيو إنيجب  -أ

  . والحثية الطبيعية اƗحمال أنواعربط جميع يكون مجيزا ومناسبا لمعمل عمى  إنيجب  -ب 

 . يجب ان يكون قادرا عمى تحمل تيارات البدء العالية -ج 
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3 
أي مشوواكل فووي  إحووداثوالفصوول دون  وصووليكووون قووادرا عمووى تحموول التكوورار فووي العموول لغوورض ال إن -ه 

 .في التوصيل الكيربائي أوعممو 

الممكون  ,الوتحكم ومون آخر سواء من حيث القطوع او تتوابع إلىمن مصنع  ATS ولاتختمف لوحة 
بموووواتور , حتووووى قواطووووع مووووزودة  أو كونتوووواكتور أو Change-over Switch اسووووتخدام
 في جميع الحاƛت يجب أن تكون الكونتاكتورات او  Motorized circuit breakers كيربائي

Change-over Switch  أوMotorized circuit breakers   4أربعوة أقطوابPole   نƗ
 .ن يوصل ويفصلالنيوترال يجب أ

 



 

 

 

 الفصل الثاني

 كهربائيالالتحكم 
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 PLCدام ـباستخ اϵليل ـاح التبديـمفتم ـتصمي

 

 تعريف التحكم الكهربائي: -1

اƛƕت بتشغيل  الدوائر تقومتوصل بطريقو معينو وىذه  كيربائيةعن دوائر  عبارةالتحكم الكيربائي: 
 .اƙلوحسب نظام معين وحسب تصميم  الكيربائية

 التحكم: أنواع -2
 .Electrical Controlالتحكم الكهربائي . 2-1

 نوعين: إلىالتحكم الكيربائي ينقسم 
 .(Manual Controlالتحكم اليدوي) - أ

عن طريق  عمميابواسطة شخص معين والتحكم في طريقة  اƙلوعن تشغيل  عبارةىو 
 نفس الشخص.

 (Automatic Control): اƛتوماتيكيالتحكم  - ب
ىا بدور  وىي قبمك من واحدة لمرة اƗمر ئياباعطا الجياز أو باƕلة التحكم وب يقصد التحكم من النوع ذاھو

 اجميا. من المصممة وظيفتيا حسب بالعمل تقوم
 قسمين: إلى يقسم التحكم من النوع وهذا
  Full Automatic Control الكامل اƛتوماتيكي التحكم -: اƗول
 Semi Automatic Control اتوماتيك الشبة التحكم -: الثاني

ƛتوماتيك التحكم -:أوƛلة أو بالجياز التحكم عن عبارة وىو, اƕمرا ئياباعطا وذلك اƛولا اƗ ىيو  فقط 
 عمميا. تخصيا وحسبي الت باƙعمال تقوم
 وسائط طريق عن الجياز أو اƕلة بو تشغيل يتم التحكم من النوعوىذا  اƛتوماتيكي وشب التحكم -: ثانيا

 الجياز مرحمة أو اƕلة تشغيل من يمكنك حيث الجياز أو اƙلو عمل مبدءا حسب معينة عمميات لتنفيذ
 الطمب. حسب مرحمة

   Electronic Programming Control:التحكم اƙلكتروني المبرمج.2-2
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 المستخدمة في التحكم الكهربائي:بعض العناصر . 3
 (The Contactorالكونتاكتور). 3-1

          مغناطيسية ائي يتم التحكم بو عن طريق وشيعوجياز فصل ووصل ميكانيكي كيرب ىو الكونتاكتور:
 الكيربائيةالدائرةيغمق الكونتاكتور , وعن طريق تماسات,تكتمل  الو شيعةبيذه  مرور تيار )بوبين(,فعند

 والحمل. التغذيةبين 
 الكونتاكتورات: أنواع. 3-1-1

1. Telemecanique ac contactor  

2. Omega ac contactor 

3. Siemens ac contactor 

 مهمة عند شراء الكونتاكتورات :   ‎‎أشياء أساسية. 3-1-2
‎1-  سيعمل بيذا الكونتاكتور الذيشدة تيار أو قدرة الحمل‎   

الببببذي يتحمببببل شببببدة تيببببار المحببببرك داخببببل الكونتبببباكتور ىببببي النقبببباط الرئيسببببية يجببببب العمببببم أوƛ ببببب ن الجببببزء 
الببببببثهث فيبببببببذه النقببببببباط ىببببببي المسبببببببئولة عبببببببن توصببببببيل التيبببببببار إلبببببببى المحببببببرك وبالتبببببببالي يجبببببببب أن يكبببببببون 
حجميببببا ونببببوع المببببادة المصببببنعة منيببببا قببببادرا عمببببى تحمببببل قيمببببة التيببببار التببببي يسببببتيمكيا الحمببببل أيببببا كببببان 

كببببان أفيببببل ويعطبببببى  لكونتبببباكتور أكبببببر مببببن قيمببببة تيببببار الحمببببل كممبببباوكممببببا كانببببت قيمببببة تيببببار ا. نوعببببو
كونتببببببباكتور مناسبببببببب ولبببببببيس أعمبببببببى بكثيبببببببر . اختيار يجبببببببب  اقتصبببببببادياأطبببببببول ولكبببببببن  لمكونتببببببباكتور عمبببببببر

وأييبببببا ماركبببببة الكونتبببببباكتور . فببببب ذا كبببببان عبببببدد مببببببرات  وذلبببببك تبعبببببا لنبببببوع الحمببببببل وعبببببدد مبببببرات التوصبببببيل والفصببببببل

كونتببببباكتور بقيمبببببة أعمبببببى . وكممبببببا كانبببببت ماركبببببة الكونتببببباكتور جيبببببدة نسبببببتطي  اختيببببباره بقيمبببببة اƙيقبببببات والتشبببببغيل أكثبببببر يحتببببباج إلبببببى 
 . قريبة من قيمة تيار الحمل

‎ 2- ‎ دائرة التحكم ةتعمل ب الذيفرق الجيد‎  
وىببببببى الخاصببببببة بقيمببببببة فببببببرق جيببببببد دائببببببرة الببببببتحكم . فببببببه يشببببببترط أن تعمببببببل دائببببببرة الببببببتحكم بببببببنفس فولببببببت 

بفببببرق جيببببد اقببببل . وفولببببت دائببببرة الببببتحكم ىببببو الببببذي سيصببببل إلببببى ممببببت المصببببدر بببببل يفيببببل أن تعمببببل 
 24الكونتببببببباكتور  فولبببببببت فيجبببببببب أن تكبببببببون موبينبببببببة 24الكونتببببببباكتور ولبببببببذلك إذا كانبببببببت دائبببببببرة البببببببتحكم 

 .فولت بغض النظر عن قيمة فولت المصدر الذي سيعمل بو المحرك
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‎3- عدد نقاط التهمس المساعدة المفتوحة والمغمقة‎  

تبعا لممطموب من دائرة التحكم فمن الممكن أن تكون الدائرة بدون أي نقاط مساعدة أو تحتوى عمى وذلك 
 .عدد معين من النقاط المفتوحة أو المغمقة

   Electromagnetic Relays الحاكمات الكهرومغناطيسية. 3-2
  Relayالحاكمةتعريف . 3-2-1

يعمل عمى إنشاء  ةفعند مرور التيار الكيربي ب , وىو عبارة عن قمب حديدي يمت حولو ممت كيربي
فتوحة أو مجال مغناطيسي فيجذب ذراع حديدي متحرك لى القمب الحديدي ف ما يغمق نقطة توصيل م

ين عن تنستنتج أن المرحل فائدتو ىوالربط أو التحكم بين دائرتين معزول .يفتح نقطة توصيل مغمقة 
 .ولتتحكم اƗولى بالثانيةمصدران لمقدرة مختمفان(  ليم يبعييما )أ

 power control deviceأجهزة التحكم في القدرة . 3-2-2
مسئولة عن تنفيذ أوامر التشغيل المرسمة إلييا من أجيزه معالجة البيانات ويوجد الكثير من  اƗجيزةوىذه 

 أجيزه التحكم في القدرة أىميا الكونتاكترات الكيربائية .  

 Timersالمؤقتات الزمنية . 3-3
 ىناك أنواع مختمفة من المؤقتات الزمنية نذكر منيا ما يمي:

 المؤقت اƙلكتروني. -أ 
 المؤقت ذو المحرك. -ب 
 المؤقت اليوائي. -ج 

وبصفة عامة ف ن المؤقت اƙلكتروني والمؤقت ذا المحرك يوصهن بالمصدر الكيربائي لدائرة التحكم      
وىذه  COأو الريش القهب  NCوالمغمقة  NOوتزود ىذه المؤقتات بعدد من ريش التحكم المفتوحة 

بذاتو بل يثبت عمى الريش تستخدم في دوائر التحكم. أما المؤقت الزمني اليوائي فيو ƛ يعمل مستقه 
تماما مثل الوحدات اƙيافية الوجيية.  ويمكن  الكونتاكتوراتوجو أحد الحاكمات الكيرومغناطيسية أو 

 تقسيم المؤقتات الزمنية حسب خواص تشغيميا إلى: 
 on delay timerقت الزمني الذي يؤخر عند التوصيلالمؤ  –أ 

ن الكترونيا أو بمحرك ينعكس وي  ريش تهمس المؤقت عند اكتمال مسار التيار لبوبينة المؤقت سواء كا
 مغمقة والعكس بالعكس ولكن بمجرد NO, فتصبح الريشة المفتوحة طبيعيا  tبعد ت خير زمني مقداره 
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انقطبببباع مسببببار التيببببار لمبوبينببببة تعببببود ريببببش البببببتحكم لممؤقببببت لويببببعيا الطبيعببببي, أمببببا المؤقببببت اليبببببوائي  

وعنببببببد اكتمببببببال مسببببببار التيببببببار  الحاكمببببببةالببببببذي يببببببؤخر عنببببببد التوصببببببيل فيثبببببببت عمببببببى وجببببببو الكونتبببببباكتور أو 
 tأو الكونتببببباكتور تبببببنعكس ريبببببش تهمبببببس المؤقبببببت اليبببببوائي بعبببببد تببببب خير زمنبببببي مقبببببداره  الحاكمبببببة لبوبينبببببة

 أو الكونتاكتور. الحاكمة تعود لويعيا الطبيعي عند انقطاع مسار التيار لبوبينةو 
  off delay timerالمؤقت الزمني الذي يؤخر عند الفصل  –ب 

عنبببببد توصبببببيل بوبينبببببة المؤقبببببت سبببببواء كبببببان إلكترونيبببببا أو بمحبببببرك بالمصبببببدر الكيرببببببائي يبببببنعكس ويببببب  
ار التيببببببار لمبوبينببببببة تعببببببود ريببببببش الببببببتحكم ريببببببش الببببببتحكم لممؤقببببببت فببببببي الحببببببال , أمببببببا عنببببببد انقطبببببباع مسبببببب

, أمببببببا المؤقببببببت اليببببببوائي الببببببذي يببببببؤخر عنببببببد الفصببببببل  tلويببببببعيا الطبيعببببببي بعببببببد تبببببب خير زمنببببببي مقببببببداره 
, ولكببببببن عنببببببد انقطبببببباع مسببببببار  الحاكمببببببة التيببببببار لبوبينببببببة نعكس ريببببببش تهمسببببببو عنببببببد اكتمببببببال مسببببببارفتبببببب

لطبيعبببببي بعبببببد تببببب خير زمنبببببي تعبببببود ريبببببش تهمبببببس المؤقبببببت اليبببببوائي لويبببببعيا ا الحاكمبببببة التيبببببار لبوبينبببببة
 .    tمقداره 

 Flashing timerالمؤقت الزمني الرعاش   -ج 
عادتيا لويعيا الطبيعي لمدة  t1 عند اكتمال مسار التيار لبوبينة المؤقت يقوم بعكس ريش تهمسو لمدة وا 

t2 لكتروني أو ذوƙالمحرك ( ولكن بمجرد , ويتكرر ذلك طوال فترة اكتمال مسار التيار لبوبينة المؤقت ) ا
 انقطاع مسار التيار تعود ريش المؤقت لويعيا الطبيعي.

 man-machine dialogue -:أجهزة مخاطبة نظام التحكم. 3-4
 :اليواغط والمفاتيح اليدوية. 3-4-1

في أن كه  اƛنيغاطةتشابو اليواغط والمفاتيح 
منيما يحتوي عمى مجموعة من ريش التهمس 

ومنيا المغمقة   NOمنيا الريش المفتوحة طبيعياً 
 .NCطبيعياً 

عند اليغط عمى رأسو يعكس ريش تهمسو  اƛنيغاطيأما الفرق بينيا ففي خواص التشغيل فالمفتاح   
لحال عمى ىذا الوي  حتى بعد مفتوحة والعكس صحيح وييل ا   NCفتصبح الريشة المفتوحة طبيعياً 

 إزالة اليغط عمى رأس المفتاح ولكن عند اليغط مرة ثانية عمى رأس المفتاح تعود ريشة تهمس المفتاح 
 

 (1-2شكل )
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لويبببببعيا الطبيعبببببي أمبببببا اليببببباغط فبببببيعكس حالبببببة ريبببببش تهمسبببببو أثنببببباء اليبببببغط عمبببببى رأسبببببو فقبببببط ولكبببببن 

( 1-2الطبيعبببببببي وفبببببببي الشبببببببكل )بمجبببببببرد إزالبببببببة اليبببببببغط عبببببببن رأسبببببببو تعبببببببود ريشبببببببة تهمسبببببببو لويبببببببعيا 
مختمفبببببين اƗول فبببببي الويببببب  فبببببي ويبببببعين   NCوأخبببببرى   Noقطببببباعين ليببببباغط يحتبببببوي عمبببببى ريشبببببة 

وتوجببببببد عببببببدة: أشببببببكال مببببببن ىبببببببذه , )الشببببببكل ب( ) الشببببببكل أ ( والثبببببباني فببببببي ويبببببب  التشببببببغيل الطبيعببببببي
 .المفاتيح منيا

 .اƛنيغاطيةالمفاتيح  -1
 .المفاتيح الدورات ذات المويعين  -2
  .مواي  والمفاتيح الدوارة ذات الثهث -3
  .المفاتيح الدوارة ذات القفل -4

( يبين الرموز الكيربية 3-2اليواغط والمفاتيح . والشكل ) لرؤوسيبين عدة نماذج  (2-2.والشكل )
 .لميواغط والمفاتيح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2-2شكل )

(3-2شكل )

شكل )

 (3-2شكل)
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 اللون

 .Emergency، طوارئ   off، فصل    Stopإيقاف

، تشغيل    Startبدء 
. 

 إعادة دورة التشغيل للعملية الصناعية إلى بدايتها.

 التحكم في العمليات الثانوية التي Ϸترتبط بدورة التشغيل للنظام.

 

 اϻستخدام

 

 بالضواغط توضيح اƕلوان الخاصة . 3-5

    واستخدامها

 

 

 

 

 

 

 .توضيح اƕلوان الخاصة بممبات البيان ومدلوƙتها. 3-6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

المدلول  اللون 

تو ف الماكينة نات  عن خلل مثل  يادة الحمل عليها )حالة  ير طبيعية(. 

انتبا  كا ترا  كمية معينة كالتيار  و در ة الحرارة للقيمة القصو   و  

. طبيعيالصغر  لها  و تح ير من حدو  شيء  ير 
الماكينة تعمل  و الماكينة  ا  ة للبدء  و  غط الهواء مناس  للعمل. 

 في و   التشغيل ) الدا رة عند  هد التشغيل المعتاد (. الر يسيالمفتاح 

وظا ف مختلفة عن ما سب   كر . 
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نستعرضهنارموز التشغيل والتي توضع أحيانا عمى الضواغط أو  أيضا  . 3-7
 لمبات البيان.

 المدلول الرمز المدلول الرمز

 تشغيل 

 

 تشغيل أوتوماتيكي 

 

 

تشغيل عند اليغط   إيقات أوفصل
 المستمر عمى الياغط

إيقات طوارئ ولونو   تشغيل أو إيقات 
 أحمر

  
تتشابو اليواغط والمفاتيح اليدوية في أن كƘ منيما يحتوى عمى مجموعة من ريش التهمس, منيا الريش 

. أما الفرق بينيما ففي خواص التشغيل , فالمفاتح عند  NC, ومنيا المغمقة طبيعيا  NOالمفتوحة طبيعيا 
والعكس صحيح ويستمر الوي  كذلك إلى أن  ريش تهمسو فالمفتوحة تصبح مغمقةتشغيمو يعكس حالة 

يقوم المشغل بوي  المفتاح عمى وي  التوقت وتعود ريش المفتاح لويعيا الطبيعي , أما الياغط 
المشغل باليغط عميو , ولكنو بمجرد إزالة اليغط عن الياغط  فيعكس حالة ريش تهمسو أثناء قيام

 تعود ريش تهمس الياغط لويعيا الطبيعي نتيجة لوجود ياي بداخل الياغط. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الثــل الثــــالفص

ية ــــات المنطقـــــالمتحكم
 PLCالقابلة للبرمجة
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     plcمقدمة في . 1

 ينتج عن التقدم التكنولوجي الكبير في السنوات اƗخيرة تطوير ما سمي بالتحكم المنطقي القابل لمبرمجة 
(Programmable logic controller) pLc الذي أدي إلي ثورة حقيقية في ىندسة التحكم

ولة في كثير بمثابة نظام تحكم بسيط متعدد اƙمكانيات يمكن استخداميا بسيPlc ويعتبرالمتحكم المنطقي 
في  plcsحيث أن معظم المصانع المؤتمتة حاليا تطبق المتحكمات المنطقية    ,من التطبيقات العممية

أول , ظير التحكم في خطوط اƙنتاج وفي جميع المعالجات التجميعية التي تجري عمي الموارد المنتجة
وكان  زلشركة جنرال موتور من قبل قسم اƗبحاث التابعة  9969ناجح في عام  plcمتحكم منطقي 

الجياز في بداية اƗمر يحل محل  مفاتيح الكيرومغناطيسية فقط غير أنة لم يكون قادر عمى تحقيق 
ة ونتيجة لمتقدم التقني في متطمبات الشركة ولكنة كان بادرة حسنة في صناعة الحاكمات القابمة لمبرمج

أكثر مرونة وذكاء وأصبح من السيل عمى  أصبحت الحاكمة الغاية لمبرمجةmicroprocesso   صناعة
 الميندسون والفنيين  الذي ليس ليم دراية في عموم الكمبيوتر و اƛلكترونيات الرقمية التعامل معيا.

بل وأصبحت ىذه اƗجيزة قادرة عمى القيام بالعمميات الحسابية والمنطقيةة وتشةممو ىةذه التطةورات زيةادة فةي 
خارج الرقمية بل ارتقت ىذه اƗجيزة في استخدام لمتحكم الرقمةي إلةى الةتحكم سعة الذاكرة وعدد المدخل والم

التنةةةاظري وأصةةةبح عمةةةل حاكمةةةة تناسةةةبية تكامميةةةة تناظريةةةة الةةةتحكم بدرجةةةة الحةةةرارة ووحةةةدة الةةةذاكرة لتخةةةزين 
 المعمومات أثناء التشغيل . 
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 Programmable Logic)أجيزة التحكم المنطقي القابمة لمبرمجة. 1-2 

Controller) 

 -:Programmable Logic Controller ( PLC)تعريف المتحكم المنطقي القابل لمبرمجة 
عمى أنو )جياز الكتروني رقمي يستخدم ذاكرة قابمة لمبرمجة لتخزين التعميمات ,وينفذ  ويمكننا تعريفي

كم في اƛƕت والعمميات لمتح أو رياضية( عددية, ,أو زمنية أو تتابعيو, أو مياماً معينة)منطقية,
الصناعية وتسمى أيضاً بالحاكمات المبرمجة وىي أجيزة تنتمي إلى عائمة الكمبيوتر وتستخدم في 

وحالياً تم  المجالين الصناعي والتجاري مثل المصانع في المجال الصناعي والفنادق في المجال التجاري,
 ت الكبيرة.إدخال استخداميا في بعض عمميات التحكم ببعض المستشفيا

والتي تصنع أجيزة SIEMENSE مثل شركة  PLCوىناك العديد من الشركات المصنعة Ɨجيزة 
SIMATIC400, SIMATIC300, SIMATIC200  وشركةMITSUBISHI  وكل شركة من الشركات

 .PLCبرمجياتيا الخاصة لكنيا تعطي نفس الوظيفة المطموبة من أجيزة 

 -وظيفتو:
والعمميات الصناعية,حيث تقوم بمراقبة المداخل ومن ثم اتخاذ القرارات بناء عمى  اƛƕتالتحكم في 

  ||||||||التوجييات المعطاة لو وبعد ذلك تنفيذ تمك القرارات عمى المخارج,وىذا ما يمكن استنتاجو من
 (.9-3الشكل)

 

 PLC( يبين كيفية عمل 9-3الشكل )                                 
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 ,الحساسات.مثل: المفاتيح  PLCعناصر المتصمة بمداخل 
 ,مكائن الضخ,المصابيح.مثل: المحركات   PLCالعناصر المتصمة بمخارج

 PLC :تاريخ المتحكم المنطقي.1-2-1
 General Motors(G.M)بشكل أساسي من قبل شركة  PLCابتكر المتحكم المنطقي 

 ذلك المنتج الذي لم يظير إلى الوجود حين ذاك.م وذلك بتدوين خصائص ومواصفات 9968في عام 
وقد سيل ابتكار ىذا النوع من التحكم إلى سرعو كبيرة في سير خط اƙنتاج في اغمب المصانع والشركات 
التي استخدمت ىذا النوع من النظام وقد أصبح من المألوف وجود ىذا النظام في سائر الحياة 

صƜح اƗعطال من النظم التقميدية  ىذا النظام أصبح أكثر إنالصناعيةحيث  وثوقيو وأسيل في كشف وا 
 التي يعتمد منطق الحاكمات الكيربائية.

 اƕساسي همكونات نظام التحكم وعناصر . 1-2-2
 ًƛالرئيسيةمكونات نظام التحكم :أو: 
 .((INputالدخل -9
 (.Processingالمعالج) -2
  .(OUTPut)الخرج -3
 (2-3) لكذوالشكل التالي يبين  

 

 

 

 INPut :المداخل -1
( بواسطة محوƛت إشارة متعددة تسمى بمحوƛت الطاقة INPut signalتنتج إشارات الدخل )

(transducers)  الفيزيائية إلى إشارات كيربائية ويمكن أن تكون ىذه والتي تقوم بتحويل الكميات
ويمكننا تصنيف المعمومات  (Sensors) أو حساسات (switchesالمحوƛت أما عبارة عن مفاتيح )

 المقدمة من قبل ىذه المحوƛت في صنفين.

 (2-3الشكل )   

 In Putعناصر الدخل

 

  Processing المعالج        

 

 outPutمنفذ الخرج 
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 (.ON-OFF) معمومات رقمية ثنائية

 (.Analogمعمومات تشابيية )

 Processing  :المعالج -2
وىي التي تقوم بتنفيذ البرامج ومعالجة البيانات التي تعطى  PLCة أىم المكونات في جياز الىو 

 والضرب, والطرح, فيي التي تقوم بأداء جميع العمميات الحسابية مثل عممية الجمع , PLCلجياز
وأيضا ىي التي تقوم بأداء العمميات المنطقية مثل , وغيرىا من العمميات الحسابية والقسمة.

AND,OR,XOR….. 
 وتقاس بوحدة الميجا ىيرتز.  PLCةوتقوم بدور الوسيط في جياز ال,  إلى آخرة من العمميات المنطقية

 OUTPut :المخارج -3

ومن تمك  PLCةوىي تمك المكونات أو اƗجيزة التي تقوم بإظيار نتائج العمميات التي يقوم بأدائيا جياز ال
 المخارج

 مخارج تناظرية. -مخارج رقمية.            ب -أ

 :اƗضافيةمكونات نظام التحكم ثانياً:
 (.Power Supplyمصدر التغذية) -9
 (.Control Process unitوحدة المعالجة المركزية) -2
 (.InPut Inter Face unitوحدات ربط المداخل) -3
 (.OutPut Inter Face unit)وحدات ربط المخارج  -4
 (.CommuniCation unitوحدات مسارات اƛتصاƛت) -5
 (.Hand Programmableجياز البرمجة ) -6

 يوجد نوعان من أجيزة التحكم المبرمج حسب طريقة بنائيا.
 (Compact  typeأجيزة التحكم المبرمج المتكاممة )-النوع اƕول:

مجمعة في غƜف واحد وتستخدم ىذه العممية  PLCحيث توجد جميع العناصر أي عناصر وحدات 
 لتحكم في العمميات الصناعية الصغيرة.

 

 جهاز البرمجة

 الذاكرة

   المعالج

 وحدة تامين

المخطط الصندوقي اĮساسي 
 لنظام متحكم منطقي
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 (Modulated  Type) مجزأةأجيزة تحكم مبرمج -النوع الثاني:

في غƜف خاص بيا وتمتاز بأنيا تعطي المستخدم أمكانية  PLCة حيث توجد كل وحدة من وحدات ال
 استخدام الموديƜت المناسبة.

 Power Supply :وحدات التغذية -9

وتضم وحدة التغذية محول الجيد  PLCىي الوحدات التي تؤمن التغذية لجميع مكونات جياز 
Transformer ( 220لتحويل الجيد الرئيسي المتردد V)  جزاء المكونة إلى جيد مستمرƗليتناوب عمى ا
 المعالج(. -المخارج -لجياز )المداخل

 CPU :وحدة المعالجة المركزية -2
يفة اƗساسية ظوالو لتأخذ وىي تحتوي عمى ذاكرة النظام, PLCوىي نظام معالج دقيق يعتمد عمية جياز 

اة بالبرنامج المخزن في ذاكرة مراقبة المداخل ومن ثم اتخاذ القرارات عمى المخارج بناء عمى اƗوامر المعط
 (3-3النظام حسب الشكل)

 

 

 Processorالمعالج  -.     ب Memoryالذاكرة  -يتكون معالج العمميات المركزية من أ 
 . Power supplyمصدر القدرة-ج 

 memory :الذاكرة -أ
  :برنامج المستخدم وتنقسم إلىىي الجزء الذي يقوم بتخزين المعمومات الخاصة بالتشغيل أو    
 

 (3-3شكل)
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 :الذاكرة الداخمية وىي نوعان -1

 Read Only  Memory ROMذاكرة القراءة  -أ
  .وىي التي يخزن فييا نظام التشغيل لجياز التحكم المبرمج

 Random   Access Memory   RAM :ذاكرة القراءة والكتابة العشوائية -ب

قبل المستخدم وتزول محتوياتيا بانقطاع التيار الكيربائي ولذلك تزود وىي التي تخزن برنامج التشغيل من 
 ببطارية.

  External  Memoryالذاكرة الخارجية -2

 EPROM ذاكرة القراءة التي يمكن محوىا -أ

 .ىي ذاكرة قابمة لمبرمجة ويمكن محوىا باƗشعة فوق البنفسجية
 EEPromذاكرة القراءة التي تمسح كيربائياً  -ب

في طريقة برمجتيا وƛ يمكن تعديل البرنامج المخزن بل يجب مسحة  EPROMىي التي تشبو الذاكرة 
 كمياً ويتم ذلك بجياز البرمجة.

 Processor المعالج -ب
يصنع المعالج من أشباه الموصƜت ووظيفتو التحكم ببرنامج التشغيل أخذ في اعتباره حالة المداخل 

ثمأعطاء أوامر التشغيل ,  لعدادات ووحدات الذاكرة الداخميةلممؤقتات الزمنية واالقيمة الجارية  –المحظية 
 ومنيا إلى ربط المخارج ثم اƗجيزة المراد تشغيميا. RAMلممخارج التي في الذاكرة الداخمية 

 Inputوحدة ربط المداخل  -3
 Digital in Put unit :وحدة ربط المداخل الرقمية -أ

المتصمة بوحدة المداخل كالمفاتيح  اƗجيزةن تييئة جيد اƙشارة القادمة من ىي الوحدة المسئولة ع
 ( دائرة داخل أساسية رقمية.4-3والضواغط وغيرىا ويبن الشكل )
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 Analog input modules وحدة ربط المداخل التناظرية -ب
تقيس ىذه الوحدات القيمة الحقيقة لتيار الجيد أو جيد وتوصميو إلى المعالج , وتتوفر ىذه الوحدات 

مربط تنوع واسع من اƗجيزة التشابيية, تتضمن أجيزة وذلك DCبمجاƛت عديدة لتيار أو الجيد المستمر 
 وغيرىا.الداخل التشابيية النموذجية مرسƜت الضغط ومجسات الحرارة وحساسات المواضع 

 .DCتناظرية مستمرة  PLC( يوضح دائرة دخل أساسية 5-3والشكل )

 

----- 

 

 (4-3)شكل

 (5-3شكل)
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 output interface unitوحدة ربط المخارج  -4

تقوم ىذه الوحدة بتييئة الجيود القادمة الصغيرة , unit Digital out pout  وحدة ربط المخارج الرقمية
 الكونتاكتورحتى تتناسب مع اƗجيزة المتصمة بوحدة المخارج مثل (CPU) لƚشارة التي تصل آلية من 

أو مجس كيربائي أو إشارة بيان مثل لمبة بيان أو اƗبواق والجيود الجديدة بالذكر انو يوجد  الحاكمة أو
 الرقمية وىي : ثƜثة أنواع من المخارج

 Relay (الحاكمةخرج عمى مفتاح كيرومغناطيسي ) -9

 يستخدم عند الحاجة لسرعة عالية عند الوصل والفصل مع أجيزة المخارج التي تحتاج لسرعات عالية.

 Transistorخرج عمى ترانزستور  -2

 يستخدم عند الحاجة بسرعة عالية وتيارات منخفضة.
 (Triac) لترياكاخرج عمى -3
 يبين دائرة خرج أساسية رقمية. (6-3) والشكلة جة إلى سرعات عالية وتيارات عاليستخدم عند الحاوي

 

 

 

 

 

شكل)

 (6-3شكل)
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 Analog output modules unit وحدة ربط المخارج التناظرية
ميام التحكم بسرعة سواقة  ƙنجازتستخدم ىذه الوحدات لتوليد جيود أو تيارات متنوعة تستخدم نموذجياً 

( أو قيادة مؤشر لوحة عرض أو غيرىا,تتوفر Control valveمتغيرة السرعة, وضبط صمام التحكم )
 -4بمجاƛت عديدة لتيار أو جيد المستمر)مثلكما ىو الحال في وحدات الدخل  التشابييةوحداة المخارج 

 20mA10-0 وVDCجيزةƗوذلك لتتوافق مع تنوع واسع من ا ). 
 يبين دائرة خرج أساسية تناظرية. (7-3والشكل)

 

 

 

 Communication Base Unit وحدة ربط المسار -5
ىذه الوحدة تقوم بتوفير مسار اƛتصاƛت بين معالج العمميات المركزية ووحدات ربط المداخل الرقمية 

 والتناظرية.والتناظرية وكذلك وحدات ربط المخارج الرقمية 

 Hand Programmable جياز البرمجة -6
Ɨجيزة التحكم المبرمج ويمكن  RAMيقوم جياز البرمجة بإدخال برنامج التشغيل ليستقر داخل الذاكرة 

ب كامل لذلك تنقسم أجيزة Ɨجيزة البرمجة أن تكون أما جيازاً صغيراً قابƜً لمحمل أو قد يكون حاس
 :البرمجة

(1شكل)

 (1-3شكل)
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 :يثبت باليدجياز برمجة  -9
 .في العادة  STLويدخل البرنامج عمى ىيئة قائمة جمل   
 :جياز يثبت فوق سطح المكتب -2

من لوحة مفاتيح وشاشة عرض عمماً بأن معظم الشركات المصنعة Ɨجيزة التحكم  IBMيتكون جياز
وافقتيا حتى وبم IBMالمبرمج تقدم برامج جاىزة عمى أقراص مرنو يتم تحميميا عمى أجيزة الكمبيوتر 

تعمل أجيزة الكمبيوتر كأجيزة برمجة عمى أجيزتيا وفي ىذه الحالة يمكن تخزين برنامج التشغيل عمى 
 القرص الصمب لمكمبيوتر أو عمى القرص المرن.

أو  Hard Diskبإمكانية تخزين البرنامج عمى القرص الصمب  Computerلذلك تتميز الحواسيب 
المتحكمات المنطقية القابمة البرمجة تحتاج إلى الحواسيب وذلك فبعض  Floppy Diskالقرص المرن 

لتزويدىا بالمكونات البرمجية المناسبة والبعض اƗخر تحتاج إلى بطاقات خاصة لƜتصاƛت بينما من 
 (8-3سمبيات استخدامو ىو ضرورة تعمم طرق البرمجة والتي تبدو غالباً غير محببة لممستخدم,والشكل)

 يوضح ذلك. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1-3شكل ) 



 PLCالمتحكمات المنطقية القابلة للبرمجة                                                                                           ثالثال لفصلا
 

25 

 

 PLCدام ـباستخ يـاϵلل ـاح التبديـمفتتصميـم 

 

 (plcمميزات أجيزة التحكم المبرمج ). 1-2-3
 -ىناك الكثير من المميزات نذكر منيا مايمي:

 التحكم المرن: -9
 المقصود بالتحكم المرن ىو سيولة تغير أداء العمميات لمواكبة أي تغير وذلك بتعديل برنامج التشغيل.

 :سيل الصيانة واكتشاف اƗعطال -2

التحكم المبرمج ىي أجيزة الكترونية لذلك فيي ƛ تحتاج إلي صيانة وىي معدة ƙعطاء بيان أن أجيزة 
 عن أعطاليا.

 صغر الحجم مع إمكانياتو العالية: -3

أي أن أجيزة التحكم المبرمج  صغيرة مقارنة باƗنواع اƗخرى من الحاكمات فيمكن القول أن جياز التحكم 
 مؤقت.34عداد, 34تاح كيرومغناطيسي,مف 444المبرمج يمكن أن يحل محل 

 خصائصيا ƛ تتوفر في أجيزة الحاسبات المعتادة: -4

أي أن أجيزة التحكم المبرمج معدة لمعمل في البيئة الصناعية التي تتميز باختƜف في درجة الحرارة 
 والرطوبة ووجود اƛىتزازات الشديدة.

 يمكن أن تعمل داخل الشبكة: -5

من أجيزة التحكم المبرمج لتحكم في الماكينات المختمفة المكونة لخطوط اƙنتاج  يمكن استخدام مجموعة
 متشغيل.لثم الربط بين ىذه اƗجيزة بواسطة الشبكة ويتم من خƜليا تبادل البيانات الƜزمة 

 القدرة عمى العمل في بيئة صناعية نموذجية. -6

 .تصميم معياري بأجزاء فرعية قابمة لƜستبدال بسيولة -7

 وحدات لربط الدخل والخرج قابمة لƜستبدال بسيولة. -8

 .)الشخصية( طريقة برمجية بسيطة يمكن فيميا لتخطيط العمميات والقيام بصيانة الذاتية -9

 القدرة عمى تمرير المعطيات إلى نظام التجميع المركزي. -94
 Relay Logic. أسعار تنافسية مع انظمو تعمم بمنطق الحاكمات -99
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  -استخدام أجيزاه التحكم المبرمج:. 1-2-4
 شممت أستخدم أجيزة التحكم المبرمج جميع ميادين الصناعات تقريباً عمى سبيل المثال:

وصناعات الحديد والصب وصناعات اƗوراق  والبتروكيميائيةصناعات الزجاج والصناعات الكيمائية 
 وصناعات الغذائية واƗدوية وصناعات السيارات ومحطات التوليد الكيربائية.

 اج.( يبين خطوط اƙنت9-3والشكل)

 

 

 

 -أنواع المتحكمات:. 1-2-5
  Hard  wire  Control :التحكم ذو التوصيƜت الصمبة -أ

 Programmable Control :لمبرمجةالتحكم القابل  -ب
ذات وظيفة ثابتة بعد أن يتم وصل العناصر  Hard ward Controlوظيفة التحكم بتوصيƜت الصمبة  

يفة متغيرة برمجياً ويتم تخزينيا برمجياً وتخزن ظي حين أن وظيفة التحكم المبرمج و ف مع بعضيا البعض.
 ا بإعادة البرمجة حسب الطمب.داخل ذاكرة الكمبيوتر وىي محدودة ويمكن تغييرى

 
 

 (1-3)الشكل
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 مقارنة بين النظم البرمجة والصمبة (9-3) ويمكن عقد مقارنة بين صنفين التحكم كما في الجدول التالي

 التحكم بتوصيƜت الصمبة           معيار        
Hard-ware              

 التحكم القابل لمبرمجة          
PLC                 

 برنامج في الدائرة عناصر مع أسƜك الدائرة التحكم إستراتيجية
 برمجية بواسطة الكمبيوتر والعناصر اƗخرى الحاكماتصمبة تعتمد عمى  المعالجة

 سيل وسريع بتغيير جزء من البرنامج صعبة ومعقدة التحكم إستراتيجيةتعديل 
 صغيرة جداً  كبيرة جداً  المساحة المشغولة

 بسيطة ضخمة التكمفة
 مؤقتات  زمنية برمجية زمنية(مؤقتات بواسطة ) تأمين الوظائف الزمنية

 فقط ننسخ البرنامج التوصيƜت ƙنجازنحتاج إلى وقت  تكرار نظام التحكم
 عالية بسبب استخدام العناصر اƙلكترونية منخفضة بسبب وجود الحركة الميكانيكية الوثوقية

 لمغاية)بسيط(سيل  صعب جداً  العمل في الشبكة
 مباشرة وبدون تكمفة صعب وتحتاج إلى وقت وتكمفة الصيانة والفحوصات 

 

 
 -. لغات أجيزة التحكم المبرمج:1-2-6

 ىناك نوعان من المغات المستخدمة مع أجيزة التحكم المبرمج:
 High Level  Language .لغات عمية المستوى-اƗول:
  Low Level Language .لغات منخفضة المستوى-الثاني:

( لغة فيجول C) قد تتعامل مع لغات عالية المستوى مثل لغات الباسكال لغة   PLC.Sأن أجيزة
 بيسك........الخ.
بمغات منخفضة المستوى وتعتبر سيمة لƘشخاص الذين ƛ عمم ليم بعمم الحاسب  PLCوقد تتعامل أجيزة

 ة بسيطة ومنيا.وىي لغ
 

 :مقارنه بين النظم البرمجة والصلبة(5-3)جدول 
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 Ladder  Diagramالشكل السممي 
وىي تشبو دوائر التحكم اƗمريكية حيث تحتوي عمى ريشو مفتوحة وأخرى مغمقة تشبو في نظاميا السمم 

 مت الشركة المصنعة Ɨجيزة التحكموكذلك فيي تحتوي عمى مخارج تشبو ممفات الكونتاكتور ولقد قا
بعض العمميات الوظيفية والتي تختمف في نظاميا من شركة إلى أخرى  المبرمج بتطوير ىذه المغة بإضافة

 العمميات الحسابية.......الخ. -العدادات -مثل المؤقتات

 Statement list  قائمة الجمل
 AI0.0( عمى سبيل المثال Dataوالبيانات ) (Operation) وتتكون ىذه العمميات من عنصرين العممية

 .( I0.0أي المداخل ) I0.0والبيانات ىي  (ANDأي )A فالعممية ىي 

 CSFطقي نالشكل الم
وكذلك بعض العمميات  المنطقيةلمبوابات  المنطقيةتستخدم في بنائيا الرموز  المغةىذه 

 في الشكل السممي. الوظيفيةوالمستخدمة

 Grafcet التتابعيةخريطة التدفق 
وىي  التابعيةوالتي تتكون من مجموعة من المراحل  الصناعيةتستخدم لعمل برامج العمميات  المغةىذه 

 إعداد برنامج الكمبيوتر. أثناءالمستخدمةتشبو لحد كبير خرائط التدفق 

 -:اختيار أجيزة التحكم المبرمج.1-2-7
 لتحكم المبرمج نذكر منيا مايمي :ىناك بعض المواصفات الفنية ƛختيار أجيزة ا  

 لمطموبة.عدد المداخل الرقمية والتناظرية ا -9

 عدد المخارج الرقمية والتناظرية المطموبة. -2

 أعداد وأنواع العمميات الوظيفية المتاحة. -3

 تبعاً لحجم البرنامج المطموب. PLCلجياز RAM سعة ذاكرة  -4

 من حجم البرنامج. 1kBزمن تنفيذ البرنامج لكل  -5

 .المجزأمن النوع المتكامل أو من النوع  PLCىل الجياز  -6

 يتعامل مع المغات المنخفضة المستوى فقط أو المنخفضة والعالية أيضاً. PLCىل جياز  -7

 قادر عمى إعطاء تقارير مفصمة عمى اƙنتاج.  PLCىل الجياز  -8
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أوƛ يوجد -يوجد اىتزازات-مرتفعة-)درجة حرارة عادية PLCفي أي ظروف يعمل جياز -9
 اىتزازات(.

 قادر عمى إعطاء تقارير مفصمة عن اƗعطال التي تطرأ بو. PLCىل جياز  -94

 (PLC,s)عمل أجيزة التحكم المنطقي المبرمج  مبدأ. 1-2-8
حيث تقوم وحدة المعالجة RAM عمى تنفيذ برنامج التشغيل الموجود في الذاكرة   (PLC)يعمل جياز الة

 -بإجراء العمميات التالية: CPUالمركزية 
وفي ىذه الحالة تكون المخارج في الذاكرة  PLCالمخارج عند بدء التشغيل لجياز تقوم بقراءة حالة -9

RAM  في وضعية (0/off). أي مغمقة 
( إي 1/0بصورة )RAM تنتقل حالة المداخل الحقيقة إلى مساحة متخصصة في الذاكرة  -2

(OFF/ON). 
تقوم وحدة المداخل بمعالجة  (Sensors)من المتحسسات ON/1 عند وصول إشارة دخل في صورة  -3

 .CPUاƙشارة حتى تكون متناسبة مع عمل وحدة المعالجة المركزية 

يستقبل ىذه اƙشارة أخذاً باƛعتبار حالة المداخل المخزنة في CPU يقوم جياز المعالجة المركزية  -4
 وليست المحظية.  RAMالذاكرة

لتنفيذ  أعطاالنتائجثم RAMبمعالجة اƙشارة حسب البرنامج التشغيمي الموجود في الذاكرة CPUيقوم الة -5
 .RAMالبرنامج لحالة المخارج المخزونة في الذاكرة 

إلي المخارج الفعمية حيث تقوم وحدة المخارج بتكبير اƙشارة RAM تستقبل حالة المخارج من الذاكرة  -6
 ليذه المخارج. التي تتناسب مع اƗجيزة المصاحبة



 
 
 
 
 
 
 

 بعالفصل الرا
 

 ((ATSتصميم دائرة مفتاح التبديل
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 وأجزاء دارة اƗقƚع: كهربائيةلمجموعة توليد  اƓلي اƗقƚع. 1
 

 يجب مراعاة مايمي: كيربائيةلمجموعة توليد  آليعند تصميم دارة إقƜع 
 

انخفاض قيمة  طورين(أو عن الحمل)أو انقطاع طور أو الرئيسية التغذيةأن يقمع المولد عند انقطاع  -
 .مضبطعن قيمو محدده قابمو ل التوتر

 
 أن يتم وصل الحمل بمجموعة التوليد آلياً بعد استقرار إقƜع المولد. -
 
 الشبكةعمى  التغذيةبعد عودة  كةالشبأن يتم فصل الحمل آلياً عن مجموعة التوليد ووصمو مع توتر  -
 المولد آلياً. إيقافستقرارىا وذلك قبل او 
 
 .الشبكةمثل اƛنخفاض المحظي في توتر  العابرةعدم إقƜع المولد في الحاƛت  -
 

توليد سيتم تقديم ىذا الموضوع بالترتيب التالي مع ال آلية دارة اƙقƜع وأجزاء مجموعةعمى فيم  لممساعدة
 :السابقة الفنيةمƜحظة المعطيات 

 
 قƚع لمجموعة التوليدشرح مكونات دارة اƗ 1ـــ1
 .القدرةتصميم دارة  2ـــ1
 
 تصميم دارة التحكم. 3ـــ1
 
 شرح مراحل عمل دارة التحكم. 4ـــ1
 
 .PLCمنطقيو برمجيو  دائرة إلى الكيرومغناطيسيةتحويل دائرة التحكم  1-5
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 ات دارة اƗقƚع لمجموعة التوليدشرح مكون .1ـــ1
 :Starterالمقمع )المرش(  1-1-1
 

موصمو ممفاتو توصيƜً تسمسمياً ƙعطاء عزم إقƜع أكبر,عندما يبدأ  DCوىو محرك تيار مستمر    
ويعطيو  Fly Wheelمعو الدوƛب المعدل  ( يدور مسنن المقمع ويدورأوالياالمولد باƙقƜع )إما يدوياً 

كافيو ƙقƜع المولد, وبعد أن يبدأ المولد باƙقƜع يتوقف المرش عن الدوران  ابتدائيةسرعة دوران 
 يبين ذلك. (1-4,والشكل)

 
 

 
 
 
 
 
 : Batteriesالمدخرات )البطاريات( 1-1-2

ن النوع  الكافية الكيربائية الطاقةتؤمـن المدخرات     شيوعاً ىو المدخرات  اƗكثرلتشغيل المولد,وا 
وأنيا ذات كمفو أوليو  التي  تتميز من غيرىا بإمكانية تقديم  قدرة خرج عاليو  Lead-acidالرصاصية

فيي مكمفو لكنيا تخدم طويƜً وتحتاج إلى  Nickel-cadmiumمدخرات النيكل كادميوم  إماقميمو, 
 :البطاريةل, ويجب أخذ عاممين ميمين عند اختيار أق صيانة

 
 البطاريةتؤثر في أداء  المحيطة الحرارةيمكن أن يقمع عندىا المحرك حيث إن درجة  حرارةأدنى درجة  -1

 يوضح ذلك: (1-4)وفي مردود الشحن,والجدول التالي
 

 (1-4الشكل )

 Starterالمقمع
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           28          0             -18 [°C ]المحيطة الحرارةدرجة 

 [A.hباƗمبير] البطاريةخرج 
 

100        65            40           

 
 

 بثƜثالتي تقوم  البطاريةالناشئ أثناء إقƜع المولد, ولتحقيق ىذا العامل يتم اختيار  البطاريةحمل  -2
بشكل  30secتستمر محاولة اƙقƜع Ɨكثر من  أƛويجب  ,30secعمميات إقƜع وتدوم كل عمميو 

ƛ ت  مستمر لكيƜع , كما يجب فصل الشاحن عند وصل أوفصل كابƜقƙترتفع درجو حرارة محرك ا
 .البطارية

 
 : Stop SolinoidاƗيقافممف  1-1-3
 

ينشأ حقل مغناطيسي يجذب ميكانيكياً ذراعاً يؤدي إلى إغƜق  اƙيقافعند تطبيق توتر عمى طرفي ممف 
فاع درجة حرارة ماء دارة ويقوم ممف اƙيقاف بعممو عند ارت ,يؤدي إلى توقف المولد بخاخات الوقود مما

-3أيضاً  المسموحةالزيت عن الحدود  وعند انخفاض ضغط [°C 85-80] المسموحةعن الحدود التبريد 

5kg/cm2, .ويمكن أيضاً أن يعمل ىذا الممف عند اتساخ فمتر اليواء وانخفاض مستوى الوقود 
 
 :  Alternatorالمنوبه ودارة التقويم)الدينامو(1-1-4

عن مولد ثƜثي صغير يعمل أثناء عمل مجموعة التوليد بواسطة سير مرتبط ميكانيكياً مع  عبارةوىو 
 Rectifierيتولد توتر متناوب ثƜثي يتم تقويمو عن طريق مقوم  والمنوبدوران  الجزء الدائر لممولد. عند

v2 (ثي المتناوب إلى توتر مستمرƜ12داخمي لتحويل التوتر الثv  24أوv),  يستخدم ىذا التوتر لشحن
وحاكمة ارتفاع  KA4مدخرات المولد أثناء عمميا, ولتغذية ممفات كل من حاكمو انخفاض ضغط الزيت 

( 3-4والشكل )Alternator ( يبين2-4.والشكل )KA5وحاكمة الفصل   KA3درجة حرارة ماء دارة التبريد
 مخططاً توضيحياً لمنوبة.يبين 

 
 
 
 
 
 

 



 (ATSتصميم دائرة مفتاح التبديل )                                                 رابع                                               ال لفصلا
 

13 

 

 PLCباستخدام مفتاح التبديل اϵلي تصميم 

 
 

 
 
 
 
 
 ثƜثية الطور ACممفات  -1
 محول الحقل الدوار -2
 ثƜثية الطور لمحول الحقل الدوار ACممفات  -3
 حمقة القطب -4
 DCممفات  -5

 ممفات الحقل  -6
 القطب الرئيسي -7
 
 )شاحن البطاريات( Rectifier v1المقوم  1-1-5
 

, ووظيفتو بشكل  الشبكةوىو مقوم مستقل كمياً عن المقوم الموجود مع المنوبة ويعمل عند وجود توتر 
( لشحن البطاريات أثناء توقف المولد عن العمل 24vالمتناوب إلى توتر مستمر) الشبكةرئيسي تقويم توتر 

( أو إلى قيمة 24v)من اجل بطاريات  25v, ويفصل الشاحن آلياً عند وصول توتر البطاريات إلى قيمو 
13v من اجل بطاريات(12v.) 

مغمقو أثناء  الرئيسيةفي دارة التحكم  , KT4 (,31-32)KA7, (43-44)KA2(12-11وتكون التماسات )
 قƜع المولد طوال مدة تشغيميا.أثناء إ الشحن في حين يفتح التماس اƗخير

 :اƙستطاعةتصميم دارة  .1-2
 :التاليةعمى المكونات  اƛستطاعةتحتوي دارة 

Q1  الشبكة: قاطع العزل الرئيسي لتوتر . 
Q2 .قاطع العزل الرئيسي لتوتر المولد : 

 (2-4الشكل ) 

Alternator  

 

 (3-4الشكل)        

 مخطط توضيحي مبسط لمنوبة 
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T  ستطاعة: محول لعزل دارةƛعن دارة التحكم ويفضل ربطو بين طورين لضمان فصل دارة التحكم  ا

 عند انقطاع أحد الطورين.
phase failure  الشبكة: حاكمو مراقبة توتر(ذات تماسات مساعده,NC 1-2) (NO 1-3(يفتح )3-1  )

 :التاليةفي إحدى الحاƛت 
 
 .الرئيسية الشبكةأطوار من  ثƜثةانقطاع طور أو طورين أو  -
 عن حد معين قابل لمتعيير. الشبكةتوتر  انخفاض -
 .الشبكةحدوث تبديل ) انقƜب ( بين طورين من أطوار  -

 .اƛستطاعة( يبين مخطط توصيل دارة 4-4الشكل )

 
 
 
 
 
 
 
 

 إلى الحمل

KM1 KM2 

Q1 

Q2 

 (3-3الشكل )

 دائرة اįستطاعة
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 تصميم دارة التحكم : .1-3

 :ألدارةشرح مكونات 
 

KT1   النظامي وتعير عمى زمن  الشبكةإلى الحمل عند عودة توتر  التغذية: حاكمو زمنيو لتأخير مرور
 .sec 100حوالي 
KT2  النظامي وتعير عمى زمن كافي لتبريد  الشبكة: حاكمو زمنيو لتأخير إيقاف المولد عند عودة توتر

 المولد.
 

KT3 :  عادة وشيعة إيقاف المولدƙ حاكمو زمنيوStop solinoid  بعد توقف المولد كمياً  الراحةإلى حالة
 .KT2 الحاكمةعمى زمن أطول من زمن  وتضبط, 
 

KT4  ع المولد قبل وصل الحمل بياƜ30عمى زمن حوالي  وتضبط: حاكمو زمنيو لضمان استقرار إق 

sec. 
 

KT5  ع المولد حيث تعكس وضعية تماساتيا فور تطبيق توتر عمى ممفيا,  خاصة: حاكمو زمنيوƜبإق
 حيث ƛيتوفر أي مصدر تغذيو كيربائي آخر لحظة إقƜع المولد. المدخرةمن توتر  الحاكمةوتتغذى ىذه 

اƗولى  المحاولةحواكم إلكترونيو تتميز بإمكانية عمل ثƜث محاوƛت إقƜع في حال فشل  أيضاً تتوفر  
 زمنان قابƜن لمتعيير. الحوا كموليذه  ,والثانية
 اƗول : الزمن المتعمق بمدة تشغيل المقمع )المرش(.      
 بين محاولتي إقƜع. الفاصمة الزمنية بالمدةالثاني : الزمن المتعمق      

 
S1  : غراضƗ ًختبار. الصيانةكبسة تشغيل المولد يدوياƛأو ا 
 

S2  نذار  إسكات: كبسةƙصفارة اReset. 
 

KA1 .حاكمو مساعده لتوقيف تشغيل المولد في حالة التشغيل الطبيعي : 
 

KA2  ستفادة: حاكمو مساعدهƜمن تماسس حاكمو مراقبة الجيد  لPhf .عن طريق عدة تماسات 
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KA3  بزيادة درجة حرارة دارة ماء التبريد. خاصة: حاكمو مساعده 

 
KA4 : .حاكمو مساعده خاصو بانخفاض ضغط الزيت 

 
KA5 )حاكمو مساعده لمفصل في حالة عطل)حرارة الماء , ضغط الزيت : 

 
KA6 .)حاكمو مساعده لشحن البطاريات عن طريق المنوبة ودارة التقويم)الدينامو : 

 
KA7 :  حاكمو مساعده لتوقيف تشغيل المولد في حالة حدوث عطل)ارتفاع حرارة الماء , انخفاض ضغط

 التشغيل الطبيعي. الزيت( وحالة
 

H1 .صافرة إنذار في غرفة المولد : 
 

 .اƗساسية( يبين دائرة التحكم 5-4الشكل)     
 .المساعدة( يبين دائرة التحكم 6-4الشكل)     

 
 
 
 
 
 
 
 

 (3-3الشكل)

دائرة التحكم 
 اįساسيه
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 شرح مراحل عمل دارة التحكم:. 1-4
قƚع المولد الشبكةعند انقطاع توتر  -1  :وا 
 :المساعدةمراحل عمل دارة التحكم .أ
           كافة تماسات  ومن ثم تعود الراحةوضعية  إلىيعود  أي phf( 2-1يفتح التماس ) -

 .الراحةحالة  إلى  KA2المساعدة الحاكمة          
 
        وتبدأ  البطاريةمباشره من  KT5مغمقاً وتتغذى حاكمة اƙقƜع   KA2(22-21يصبح ) -

           ƛع .ا تمحاوƜقƙ 
 
    وتبدأ أول محاولة إقƜع حيث يدور المقمع لعدة ثواني  KT5( 18-17يغمق التماس الزمني ) -

 KT5     (18-17)ويقمع المولد, ثم يفتح التماس  FLY WHEELالدوƛب المعدل  , ويدير معو          

 لفصل التوتر عن المقمع )المرش(.          
 

 (3-3الشكل )     

 المساعدةدائرة التحكم 
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ذا لم يتم اƙقƜع لى يتم إجراء محاولو ثانيو آلياً و اƗ المحاولةفي حالة فشل اƙقƜع في  -    , وا 

 عمى وجود عطل. دƛلو اƙشارةالمحاوƛت وتضئ لمبة  تتوقف          
 
      ويبدأ  KA6( 14-13فيغمق التماس ) KA6( A-Bبعد إقƜع المولد يمر تيار في الممف ) -

      بمحاوƛت  KT5 الحاكمة لكي Ɨتستمر KA6( 22-21التماس ), كما يفتح البطارية شحن           

 , وأيضاً لكي ƛ يبقى التوتر مطبقاً عمى ممفيا. المتبقيةاƙقƜع           
 
   المولد ويغمق أثناء تشغيل  إقƜعىو تماس ضغط الزيت يكون مفتوحاً قبل  P(2-1التماس ) -

      يبقى ىذا التماس مفتوحاً في حالةتم اƛصطƜح عمى أن يرسم تماساً مغمقاً. و المولد , وقد           
 لممولد أو وجود عطل في مضخة الحقن والتوزيع. وجود زيت كافي دمع         
 
     ويمر تيار  KA4( 2-1فيغمق التماس ) B1(2-1عند انخفاض ضغط الزيت يفتح التماس ) -

 .KA5 (14-13فيغمق التماس )  KA5(A-Bالممف ) في          
 
  في ممف وشيعة  ويمر تيار KA7(14-13فيغمق التماس ) KA7( A-Bتيار في الممف ) يمر -

 ويتوقف مرور الوقود إلى المولد فيتوقف المولد. S(A-BاƙطƜق )         
 
 إنذاراً بوجود عطل. الصافرةوتطمق  KA7(24-23يغمق التماس ) -
 
 فيمر تيار في الممف B2( 2-1عن الحد المسموح يغمق التماس) الحرارةعند ارتفاع درجة  -
(A-B)KA3  فيغمق 
      إنذاراً  الصافرةإلى أن تطمق  السابقة اƗخيرةوتتكرر نفس المراحل   KA3(14-13التماس) -

 بوجود عطل.          
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 :اƕساسيةمراحل عمل دارة التحكم  .ب
 

 .KM1(12-11يغمق التماس) الشبكةانقطاع توتر  عند
 
 . KT4(A-B) الزمنية الحاكمةتيار في ممف  بعد إقƜع المولد يمر -
 .KT4( 18-17) بمده زمنيو قابمو لمتعيير ( يغمق التماس ) بعد استقرار اƙقƜع -
 
 الحمل ويتم ربط ةفيجذب تماساتو الرئيسي KM2(A-Bتيار في ممف الكونتاكتور الرئيسي) يمر -

 .عمى المولد           
 
 تيار في الممف  وىو القفل الكيربائي لضمان عدم مرور  KM2((12-11 يفتح التماس -

    (A-B)KM1. 
 
 : الشبكةعند عودة جهد .4-2
 
 فيغمق التماس  KA2(A-B) الحاكمةتيار في ممف  ويمر Phf(2-1يغمق التماس ) -
 (13-14) KA2. 
 
 فيتم فصل تغذية المولد عن الحمل.  KA2(32-31) يفتح التماس -
 
 بالتوقيت.ويبدأ KT3 و KT2و  KT1(A-Bيمر تيار في كل من الحاكمات الزمنيات ) -
 

 فيجذب   KM1(A-Bفيمر تيار في ممف الكونتاكتور الرئيسي )  KT1(18-17بعد مده زمنيو ) -

 الذي يعمل   KT1(66-65. كما يفتح التماس ) ألشبكوويتم ربط الحمل عمى  لرئيسيةا تماساتيا          

 عمل قفل كيربائي.          
 
  فيمر تيار في ممف   KT2(18-17يغمق التماس ) ( بعد مدة زمنيو ) مدة تأخير إطفاء المولد -

 . KA1(A-B) الحاكمة          
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   KA7  (A-Bتيار في الممف ) فيمر المساعدةفي دارة التحكم   KA1(14-13يغمق التماس ) -

 فيتوقف المولد عن العمل.  KA7(14-13التماس ) ويغمق          
  

-31    يكون التماس ) ىي ليست حالة عطل الحالةإن ىذه  حيث لتجنب إطƜق صافرة إنذار -

32           )KA2   ( ق التماسƜ24-23مفتوحاً ومن ثم فإن إغ)KA7  يؤدي ƛ  قƜالصافرةإلى إط. 
 
       ويتوقف مرور تيار في الممف   KT3(16-15يفتح التماس ) KT2<KT3بعد مرور زمن  -

         (A-B) KA1  فيفتح 
 A-B)الحاكمةويتوقف مرور التيار في ممف  المساعدةفي دارة التحكم   KA1(14-13التماس )- 

            )KA7 (14-13التماس ) فيفتح KA7  يبقىلكي ƛ ( قƜطƙممف وشيعة اA-B)S  في حالة 

 جذب.           
 
تحكم إلى دائرة  الكهرومغناطيسيةتحكم تحويل دائرة ال .1-5
 :PLCبرمجيه

 : PLCـ لإمكونات دائرة  -5-1
 .PLC SIMATIC200جياز  -1

 .PCجياز البرمجة  -2

 .PPIكيبل التوصيل  -3

 أسƜك التوصيل. -4

5- Selector 

 
 :PCالبرمجةجهاز  .5-1-1

فـــيمكن اســـتخدام برمجـــو مخصـــص ليـــذا الغـــرض مثـــل الجيـــاز الموضـــح  البرمجـــةلجيـــاز  بالنســـبة
 (.6-4بالشكل )
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 :Cablesالكابƚت -5-1-2

وىــذا الكيبــل يســمى  PCعنــد اســتخدام جيــاز  الكــابƜتيكــون مــن الضــروري اســتخدام نــوع مخصــص مــن 
PC/PPI ( وتعنـــيpoint to point Interface)  تصـــال بـــين جيـــازƛوىـــو يســـمح باPLC  وجيـــاز

Ɯيوجد عمى ىـذا الكيبـل أحيانـا مفـاتيح مـن نـوع الو ل منفذ التوالي,الكمبيوتر من خDIP  لتحديـد معـدل نقـل
 (.7-4حسب الشكل ) (Baud Rate)البيانات 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (7-3الشكل)           

 طريقة ضبط وتوصيل الكيبل

 (3-3الشكل)        

 PLCمع جهازPC جهاز 
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 يبين: (2-4)الجدول التالي .5-2
 

 ( PLCالمداخل والمخارج المستخدمة في برنامج التشغيل ) شبكات 
 

 ألشبكه     العنوان التعميق                              

Selectorحماليؤمن تغذية  أوتوماتيكīعن طريق) اmain-
generator) 

I0.0 Automatic 

 Selector الرئيسية الشبكةفي وضع 
 

I0.1 Main      

Selectorفي وضع المولد I0.2 Generator 

فصل  Ɨجل الشبكةلتغذية التايمرات عند عودة  مفتوحةنقطو 
دخالالمولد   الشبكةتغذية  وا 

 الشبكة عودة فصل تغذية المولد عن الحمل عند Ɨجلنقطو مغمقو 

I0.3 KA2        

مساعده لشحن البطاريات عن طريق من حاكمو  مفتوحةنقطو 
 المنوبة ودارة التقويم)الدينامو(.

 عن التايمر المغذي التغذيةفصل  Ɨجل الحاكمةنقطو مغمقو من 
 STARTERلمـ

I0.4 KA6 
 
 

 
 الجرس ĭطفاء ضاغطه

 

I0.5 S1         

, تمرر تغذيه في حالة وجود عطل الحاكمةمن  مفتوحةنقطه 
 بالمولد.

I0.6 KA5        

 الفحص. أو الصيانةلتشغيل المولد يدوياً في حالة  ضاغطة
 

I0.7 Starter     

 الشبكةكونتاكتور 
 

Q0.0 KM1       

دخالالمولد  إطفاء Ɨجلحاكمو تعمل عمى تغذية التايمرات   وا 
 الشبكةتغذية 

Q0.1 KA1        

 كونتاكتور المولد
 

Q0.2 KM2      

 .تشغيل المولد
 

Q0.3 STARTENG 

 إيقاف المولد
 

Q0.4 STOP      

         Q0.5 H1 إنذارجرس 



 (ATSتصميم دائرة مفتاح التبديل )                                                 رابع                                               ال لفصلا
 

33 

 

 PLCباستخدام مفتاح التبديل اϵلي تصميم 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الجرس إطفاء
 

Q0.6 KA8       

 حاكمه تعمل على ايقاف المولد
 

Q0.7 KA7       

   T37 Timer1 بالحمل الشبكةتوصيل تغذية  لتأخيرمؤقت زمني 
   T38 Timer2 فترة التبريد يؤخذ حتىالمولد  إطفاء تأخير Ɨجلمؤقت زمني 

 من وشيعة المولد التغذيةفصل  Ɨجلمؤقت زمني 
 

T39 Timer3   

مؤقت زمني لضمان استقرار إقƜع المولد قبل وصل الحمل بيا 
 .sec 30عمى زمن حوالي  وتضبط

 

T40 Timer4   

   sec T41 Timer5 30تشغيل لممولد خƜل زمن  ƙجراءمؤقت زمن 

 المحاولةعند فشل  اƗخرتشغيل المولد لممرات  ƙجراءمؤقت زمن 
 . اƗولى

T42 Timer6   

 T42التايمريؤدي نفس ميمة 

 
T43 Timer7   

 عداد لعد عدد محاوƛت التشغيل الثƜث .
 

C0 COUNTERS 
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 :PLCمخطط دائرة الـ .4-6
 

 :LADلشكل السممي ا
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4 
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 مخطط سممي أخر باستخدام أسماء مستعارة لمكونات المخطط مع جدول يوضح الرموز
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2225 
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 PLCالمخطط التنفيذي لمشروع مفتاح التبديل اƙلي باستخدام 
                         

 
 
 

                                                                 

 
         Starting                                                      

       
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                               I0.0  I0.1 I0.2 I0.3        I0.4 I0.5 I0.6 I0.7 
 
 

                                                                                                                        1 

                                                                                                                         3 
 

 

      auto,main,gen 
 

           

  main 
 

Gen 
    

 
 

                  starting 
 

 

buzzer 

stop 

stop buzzer 

KA6 

1 

 

3 
KA2 

1 

 

3 

P 

KM1 KM2 

+      -  24DC 

+ 
 
 
+ 
 

Fault 
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  الخƚصة                                     
بعددما ددنا  هددنابددسا ددنامحولددذا بلددرالدد لايدد واور اددح ما اه بددماااهطحبددننا ه ببددنناباباددناور ددحب ابناا حبن بددننا وربددنن اا

 البدددراإلدددا مهنا اعحىهدددناهبدددااوراةبدددحا دددناو ج دددة اور لدددافم ذاىددد اورلبدددن اورع ببدددذا ىن دددما ناPLc ا بح جبدددننا
لافمو  ناى ااااا جنƛتاورلبن اصهنهبننا اجنحبننا اب بذاإااانفاو ه نلا صبنها نا  نايد اا  أي با نا و 

او ج ة ا نابب ا:د
اأج ة اورالاماباالاهنم.  1
  .PLCأج ة اورالاماور بح جا   2

  .PLCو ج ة اور صنلبذارل   3

  PLCورعموموتا ور ؤ انتاورفنصذابدا ا  4

 ا-أج ة اورل نبذا  ه ن:  5

 ور  و ع.ا .أا

اورا هاناا حوت. .با
 ور ؤ انتاورة هبذاورا حبن بذ. .جا

 ذبلب نهغ  احا ارواتن انلرو .ما

ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
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ا
اا

  Recommendations التوصيات                              
هابحاإراابعضاورا صبنتاورعن ذاورااورمىعاور نم سالبراا.ا بلاأناهصلاإراافانما اح ههناأحمهناأن1

ا ا.ATSب اه ماا  بحا اح ما  انحاورابمبلاوƛر  
 اح ما  انحاورابمبلاوƛر اƛباا  اب نا ماامااه ب اارلبراب اناا  بحاابنج ةاا وتا طن فاوفحا, ي ا

اانرانر .
 أجهزة القياس والمراقبه في لوحة مجموعة التوليد:

لا ياورب لساهبااأج ة ا بنساانىبساربا انا نا انبعذاللناأموءاور ج  هسا ا لماو ج ةااإراابجباأناا
ا ل بن:

 أجهزة نظاميه إلزاميه وهي:  -أ
 Ac  بنساى رتاا-1

ا  بنسااحمما-2
اAc  بنساأ ببحا-3
ا
 جهزة اختياريه وهي:أ -ب
ا  بنساهن لاوƛلا نهسا-1
اKW  بنساوƛلا نهساور لا باسا-2
اKw/hهموماابب  وتالنهساا-3
ار بنتاوانحاارببننا ضعبذاور ن عا-4
ار بنتاوانحاارببنناوراةو نا-5
اSychroscope  بنساوراةو ناا-6
اورالامابلحهساور لحكا-7
ار بنتاببنناوه Ɯباوƛ  وحا عا  انحاإهنم اإراالنرذاورحولسا-8
اهموماة ناورااغبلا-9
ا
ا
ا
ا
ا
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ا
ا

 الخاتمة                                 
ورل ماĺاور ياأهنههناهبااوهجنةاي واور اح ماور ا وضدعاورد يايد اهادنجاهب د اردةƜرالده وتا اانربدذا

البرا يا واي اورمهبناي ارالاا ءاإ واأاا لاىب ناه نبذ.
اااماورصنرلنت.ىنرل ماĺاور يابهع اساا هلناه ماىب ناالارلطذا لنهذا ضبهنيناى ااعبب هن.

 هحبددما ددناوراددلا ددناب بددعاهبدداابلةهددناأناƛاببفددلاهببهددنابادد اط ددحاىبددساوردده  البددرا و هلددننارددبسا
  رددكاىدد اضدد ءاو مباورعب دد اىدد امهبددناوربب ددذاورعب بددذاورفنرصددذا ددنااان ددلا وردده  اصدد ذا Ɯة ددذارددس,

اغبحاابببس.
ا وĺاي اور  ىقارالافبحا ي اور نمياإراال وءاورلببل,,,

ا 
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ا
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 هلحقــــــــــــــــــاث 
 الوشزوع 
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 التي تن تنفيذها  ATSالصىرة التاليت تبيي دارة هشزوع
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 هسقط هجسن لوىلذ كهزبائي هي الجهت اϻهاهيت
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 هسقط هجسن لوىلذ كهزبائي هي الجهت الخلفيت
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 الزئيسيه لوىلذ كهزبائي ضوي غزفت خاصتهخطط تىضيحي لبياى اϷجزاء 
 
 

 

ااااااااااااااااااااااااااااا
ا
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 م/محمد صبحً المصري
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