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Lecture 1

مقدمة في التحكم بالعمليات
Introduction to Process control

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

:مقدمة1.
.سط المحيطرافقت التطورات التكنولوجية في العالم وعلى مر العصور تطورات ملحوظة وهامة في طرق التحكم بالو 

ة علدى محدد  عدط طر دا تداميط مد خرات  ارجيد( بارامتر)بالسيطرة على قيمة أو تغير معامل 𝐜𝐨𝐧𝐭𝐫𝐨𝐥التحكم يعرف 
تة لغرفة بدرجة تعدا ل الوسط أو البيئة المدروسة، ونذكر على سبيل المثال بالنسبة للأنظمة البسيطة تاميط  رجة حرارة خاب

21 coية إلى المشتري ، أما بالنسبة لأنظمة التحكم المعقدة عمليات تصنيع الدارات التكاملية أو توجيه مركبة فضائ.
𝐜𝐨𝐧𝐭𝐫𝐨𝐥نظااااات الااااتحكم كمددددا نعددددرف  𝐬𝐲𝐬𝐭𝐞𝐦 الددددتحكم ب حددددد لإنجددددا  بمجموعددددة العنالددددر المجتمعددددة والضددددرور ة

.المتغيرات للوسط المدروس
قطدددا  إن الهددددف مدددط هدددذا المقدددرر هدددو إتقدددان ا تيدددار عنالدددر وطدددرق نظدددم الدددتحكم بالعمليدددات الصدددنا ية المسدددت دمة فدددي

.الصناعة والهندسة البحر ة
وعنالدرها، بينمدا نسدتعر  ( process control)سوف نسدتعر  فدي هدذا ال صدل و شدكل عداة تقنيدة الدتحكم بالعمليدات 
.في ال صول القا مة عنالر التحكم بالعمليات و راستها بشكل م صل

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

control systems:أنظمة التحكم❑

تعمل على سبيل المثدال الأساسية المتوفرة في الكائنات الحية والتيالاستراتيجيات يجب أن يتوفر في عمل نظاة التحكم 
.للمحافظة على  رجة حرارة الجسم و مستوى السوائلِ و عض الوظائف البيولوجية الأ رى 

ط تدد ل الإنسدان لقد اعتمدت تقنيات الدتحكم القديمدة علدى تدد ل الإنسدان فدي ظدبط أنظمدة الدتحكم، وقدد تدم الاسدتغنا  عد
𝐚𝐮𝐭𝐨𝐦في أنظمة التحكم الحديثة بالآلات والالكترونيات والكومبيوترات لتشكل أنظمة التحكم الآلية  𝐜𝐨𝐧𝐭𝐫𝐨𝐥.

process control principles:مبادئ التحكم بالعمليات ❑

.يمتاز نظات التحكم بالعملية بتنظيم قيم متغيرات الخرج ضمن مجال محدد تحت تأثير المؤثرات الخارجية
𝐃𝐞𝐬𝐢𝐫𝐞𝐝تعرف القيمة المطلوبة لمتغير خرج النظام  𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 بالقيمة المرجعية𝐫𝐞𝐟𝐞𝐫𝐚𝐧𝐜𝐞 𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞.

أنظمةمنمحددنظاماعتمادعلىبناءوذلكبالعملياتالتحكملمبدأالأساسيةوالمصطلحاتالمفاهيمنستعرضسوف
.المختلفةالتحكم
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𝐓𝐡𝐞: العملية 𝐩𝐫𝐨𝐜𝐞𝐬𝐬

.مط  زانسائل ظيعمل على التحكم بمستوى العملية المعتمدة لنظاة تحكم محد  الشكل يبيط 
، بينمدددا يصدددرف ال دددزان كميدددة مدددط السدددائل وفدددا تددددفا Qinيدددتم ظدددئ السدددائل إلدددى ال دددزان وفدددا تددددفا الضدددئ 

.hيحد  ارت ا  مستوى السائل في ال زان بالمستوى . Qoutالتصر ف 
قدة وفا العلاطردا مع جذر ارتفاع مستوى السائل في الخزانكما هو معلوة، Qoutيتناسب تدفا التصر ف 

:التالية
𝐐𝐨𝐮𝐭 = 𝐊 𝐡

.ثابت تتحدد قيمته بناء على شكل وأبعاد الخزان وفتحة التصريف ونوعية السائل:  Kحيث 
.يز ا  تدفا التصر ف مع   ا ة مستوى السائل في ال زانالمعا لة، وكما هو واظح مط 

𝐐𝐨𝐮𝐭إذا كان تدفا التصر ف لا يساوي تدفا الضئ  ≠ 𝐐𝐢𝐧فان مستوى ارتفاع السائل سوف يتغير وفق الشروط التالية:

Qoutيز ا  مستوى السائل في ال زان عندما يكون تدفا الضئ اكبر مط تدفا التصر ف• < Qin.
Qoutين  ض مستوى السائل عندما يكون تدفا الضئ الغر مط تدفا التصر ف• > Qin.
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𝐒𝐄𝐋𝐅خاصية التنظيم الذاتييمتلك هذا النظاة  𝐑𝐄𝐆𝐔𝐋𝐀𝐓𝐈𝐎𝐍 نظرا لأنه عند   ا ة تددفا الضدئ يبددأ مسدتوى ،
ئ مددع تدددفا التصددر ف فيدده تدددفا الضدديتسدداوي السددائل فددي الارت ددا  مددع   ددا ة تدددفا التصددر ف حتددى يتحقددا الشددر  الددذي 

𝐐𝐨𝐮𝐭 = 𝐐𝐢𝐧دفا الضئ الجديد، عندها تنتهي عملية التنظيم الذاتي ليحافظ السائل على مستوى جديد يتوافا مع ت.
لا عمليدات الدتحكم فدي( مسدتوى السدائل فدي هدذا المثدال)نستنتج مما سبا أن  الية التنظديم الدذاتي لتحديدد قيمدة ال در  

علدى تحقدا طدر  لتحديد المستوى المطلوب لارت دا  مسدتوى السدائل، وانمدا تعتمددتعتمد على توفر قيمة مرجعية محددة
𝐐𝐨𝐮𝐭استقرار النظاة  = 𝐐𝐢𝐧.

:مثال 
:وذلك ب ر الشكل ، للنظاة المدروس والمبيط في 𝐡المطلوب تحديد مستوى السائل

𝐊:يعادل𝐊أن ثابت تصريف التدفق للنظات • = 𝟏.𝟏𝟓𝟔 ൗ𝐠𝐚𝐥
𝐦𝐢𝐧 / 𝐟𝐭

𝐐𝐢𝐧:𝐐𝐢𝐧تدفق الضخ للنظات • =𝟐 ൗ𝐠𝐚𝐥
𝐦𝐢𝐧
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:الحل
𝐐𝐨𝐮𝐭يتحد  ارت ا  مستوى السائل في النظاة وفا  الية التنظيم الذاتي مط الشر  = 𝐐𝐢𝐧.

𝐡للمعا لةنحد  ارت ا  مستوى السائل في النظاة استنا ا  = ൗ𝐐𝐨𝐮𝐭
𝐊

𝟐
=

𝟐 𝐠𝐚𝐥⁄𝐦𝐢𝐧

𝟏.𝟏𝟓𝟔 ൗ𝐠𝐚𝐥
𝐦𝐢𝐧 / 𝐟𝐭

𝟐
= 𝟑 𝐟𝐭

𝟏:        ملاحظة 𝐥𝐢𝐭𝐞𝐫 = 𝟎.𝟐𝟔𝟒 𝐠𝐚𝐥;𝟏𝒎 = 𝟑.𝟐𝟖 𝒇𝒕

ظدديم الددذاتي نلاحددظ اندده لا يمكننددا أن نحددافظ علددى ارت ددا  مسددتوى السددائل عنددد مسددتوى محددد  للنظدداة المدددروس الددذي يعمددل وفددا  الددية التن
𝐒𝐄𝐋𝐅 𝐑𝐄𝐆𝐔𝐋𝐀𝐓𝐈𝐎𝐍 𝐐𝐨𝐮𝐭 = 𝐊 𝐡عند تدفق ضخ محدد، لذلك ولتحقيق ذلك نحتاج إلى استخدام أنظمة أكثر كفاءة.

Human-Aided:الإنسانبمساعدةالتحكم Control

مستوى ا ارت علىالمحافظةإمكانيةتحقيااجلمطالساباالتحكملنظاةتعديل(2-1)الشكليبيط
لكذو تم،(المشغل)الإنسانتد لمساعدةعلىيعتمدتحكمبنظاة𝐇محد مستوى عندالسائل
ووهال زان،فيالسائلمستوى ارت ا يقيس𝐒مستوى حساسبإظافةالشكلمطواظحهوكما

𝐒𝐈𝐆𝐇𝐓جانبيأنبوبعط بارة 𝐓𝐔𝐁𝐄لل زانال ارجيالهيكلعلىيركبط اف.
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𝐂𝐎𝐍𝐓𝐑𝐎𝐋𝐄𝐃بالمتغير المتحكم به ( h)يمثل ارتفاع مستوى السائل الحقيقي للنظات  𝐕𝐀𝐑𝐈𝐀𝐁𝐋𝐄.
.بمساعدة الإنسان المشغل للنظاة𝐐𝐨𝐮𝐭كما نلاحظ مط الشكل إظافة لماة عند فوهة التصر ف للتحكم بتدفا التصر ف لل زان 

𝐂𝐎𝐍𝐓𝐑𝐎𝐋𝐋𝐈𝐍𝐆يدعى الصمات في نظات التحكم هذا بالمتغير التحكمي للنظات  𝐕𝐀𝐑𝐈𝐀𝐁𝐋𝐄.
:التاليةالاستراتيجية محد  وفا 𝐐𝐢𝐧تتم عملية التحكم بارت ا  مستوى السائل عند تدفا ظئ 

.يقوة المشغل للنظاة بقياس ارت ا  مستوى السائل عط طر ا الأنبوب الجانبي •

يقددددددددددددارن المشددددددددددددغل القيمددددددددددددة الحقيقيددددددددددددة المقاسددددددددددددة لارت ددددددددددددا  مسددددددددددددتوى السددددددددددددائل مددددددددددددع القيمددددددددددددة •
𝐫𝐞𝐟𝐞𝐫𝐚𝐧𝐜𝐞المرجعية 𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 أو𝐬𝐞𝐭𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭.

𝐒𝐈𝐆𝐇𝐓 𝐓𝐔𝐁𝐄

.𝐬𝐞𝐭𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭السائلمستوى لارت ا المطلوبالمستوى لتحقياالصماةب تحةبالتحكمالمشغليقوة•
ائل،السمستوىلتخفيضالتصريففتحةبزيادةالمشغليقوم𝐇المرجعيةالقيمةمطأعلى𝐡السائللمستوى الحقيقيالارت ا يكون عندما

.لالسائمستوىلزيادةالتصريففتحةبإنقاصالمشغليقوم𝐇المرجعيةالقيمةمنأخفض𝐡السائللمستوىالحقيقيالارتفاعيكونوعندما

عنددددد تسدددداوي القيمددددة الحقيقيددددة المقاسددددة لارت ددددا  مسددددتوى السددددائل مددددع القيمددددة 𝐇يددددتم الحصددددول علددددى الارت ددددا  المطلددددوب لمسددددتوى السددددائل •
𝐫𝐞𝐟𝐞𝐫𝐚𝐧𝐜𝐞المرجعية 𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 أو𝐬𝐞𝐭𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭.

.𝐇والقيمة المرجعية 𝐡تتم المحافظة على ارت ا  مستوى السائل بالمراقبة المستمرة مط قبل المشغل لكل مط القيمة الحقيقية المقاسة •
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Automatic control:التحكم الآلي

ض تدد ل الإنسدان تعديل النظاة السابا، ليعمل وفا نظاة التحكم الآلي، الذي يستعيالشكل يبيط 
.بنظاة تحكم بالآلات والالكترونيات والكومبيوتر

المقاسدة إلدى يتم في هذا النظاة قياس مستوى السائل عط طر ا الحساس وتحو دل القيمدة
𝐏𝐑𝐎𝐏𝐎𝐑𝐓𝐈𝐎𝐍𝐀𝐋)متناسبة مع القيمة المقاسة 𝐒إطارة 𝐒𝐈𝐆𝐍𝐀𝐋).

تقدوة بتغييددر وظدعية الصدماة بواسددطة 𝒖يقدوة المدنظم بوظي دة الإنسددان فدي النظداة السددابا، حيدي يقديم القيمددة المقاسدة و حولهدا إلدى إطددارة  در  
(.Valve)المر و  ميكانيكيا مع لماة التصر ف 𝐚𝐜𝐭𝐮𝐚𝐭𝐨𝐫المشغل 

hإن عمليااة التنظاايم الآلااي لارتفاااع مسااتوى السااائل الحقيقااي للنظااات  𝐂𝐎𝐍𝐓𝐑𝐎𝐋𝐄𝐃 𝐕𝐀𝐑𝐈𝐀𝐁𝐋𝐄 لتعااادل القيمااة المرجعيااةH

𝐫𝐞𝐟𝐞𝐫𝐚𝐧𝐜𝐞 𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 أو𝐬𝐞𝐭𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 تسمى بنظات التحكم بالعملية𝒑𝒓𝒐𝒄𝒆𝒔𝒔 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍.

.الذي يمثل الآلة والدارة الالكترونية والكومبيوتر𝑪𝑶𝑵𝑻𝑹𝑶𝑳𝑬𝑹( للمتحكم)  ل للمنظم كإطارة 𝑺تطبا الإطارة 
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servomechanisms:الآليات المؤازرة •

بنظاااااااااات الاااااااااتحكم التتبعاااااااااي يعتبدددددددددر نظددددددددداة الآليدددددددددات المددددددددد ا رة أو مدددددددددا يسدددددددددمى فدددددددددي بعدددددددددض المراجدددددددددع 
𝐭𝐫𝐚𝐜𝐤𝐢𝐧𝐠 𝐜𝐨𝐧𝐭𝐫𝐨𝐥 منننننن احننننند أننننننواع أنظمنننننة النننننتحكم التننننني تتمينننننز عنننننن النننننتحكم بالعملينننننة

𝐩𝐫𝐨𝐜𝐞𝐬𝐬 𝐜𝐨𝐧𝐭𝐫𝐨𝐥.
ثابتة، بينمدا يقدوة نظداة يتم في نظاة التحكم بالعملية تنظيم القيمة المتغيرة لتعا ل القيمة المرجعية المطلو ة وال

.التحكم التتبعي بتنظيم القيمة المتغيرة لملاحقة تغيرات القيمة المرجعية
د الانتقددال مددط الصددناعي بملاحقددة المسددار عنددالرو ددوت فعلددى سددبيل المثددال يقددوة نظدداة الآليددات المدد ا رة فددي يددد 

.Bإلى Aالنقطة ال راغية 
.تتم عملية الملاحقة هذه بالتحكم بسرعة المحركات لتحديد وظعية اليد

ية فددي تصددميم وتشددغيل نظددم نظدداة الددتحكم التتبعددي بالملاحقددة ونظدداة الددتحكم بالعمليددة بددالتنظيم التددي تميددز ال ددوارق الأساسدداسددتراتيجية إن الا ددتلاف الأساسددي بدديط 
.التحكم
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Discrete -state control system:نظات تحكم الحالة المنفصلة1.

. يعالج نظاة التحكم هذا تعقب تتابع العمليات مع تنظيم بعض المتغيرات ال ر ية

𝐦𝐢الخلط مستوى تدفق السوائل في خزانات–درجة الحرارة فعلى سبيل المثال، تتطلب لناعة الدهانات تنظيم متغيرات كثيرة، مثل  𝐭𝐚𝐧𝐤𝐬-
.سرعة الخلط بالإضافة إلى متغيرات أخرى 

.ع الذي يمر به المنتجيتم تصميم نظاة التحكم بتنظيم المتغيرات عبر حلقات نظاة التحكم بالعمليات مع ظرورة تضميط تتابع مراحل التصني
 ان مدع مدنظم لدرجددة فعلدى سدبيل المثدال تتطلدب العمليدة التكنولوجيدة لتصدنيع الددهان أن تكدون ال لطدة بدرجددة حدرارة محدد ة و دتم ذلدك عدط طر دا سد

.الحرارة لمدة  منية محد ة، يتم في المرحلة التالية ظئ ال لطة إلى  زان أ ر لإتماة عملية المز  بظروف م تل ة

𝐝𝐢𝐬𝐜𝐫𝐞𝐭𝐞تتم عمليات تشغيل أو إيقاف المراحل في نظاة تحكم الحالة المن صلة  − 𝐛𝐚𝐬𝐞𝐝 𝐬𝐲𝐬𝐭𝐞𝐦 خلال تحقق الحالنةمن(true) أو
..............بداية أو نهاية–فتح أو إغلاق –، والتي تكون على سبيل المثال تشغيل أو إيقاف (false)عدة تحققها

𝐩𝐫𝐨𝐠𝐫𝐚𝐦يمكددط أن يكددون نظدداة الددتحكم هددذا أليددا بحيددي يكددون مناسددب للددر ط مددع المتحكمددات المنطقيددة القابلددة للبرمجددة  𝐥𝐨𝐠𝐢𝐜 𝐜𝐨𝐧𝐭𝐫𝐨𝐥

PLCs.
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