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 الملخص
نتيجة للتقدم الصنننننننننناالإ وسنننننننننبا  الإنسننننننننناا م  الوقج، وسنننننننننعيه اكليه ل  ا   الإنتا ، وتقلي  التكل ة، ك      

البحه ان أنظمة تحكم آلية، تكوا ملائمة له   المتطلبات، مما أ ى إلى تطور سننننننر   ة أنظمة التحكم أ ت إلى 
الآلية، حيه  سننعا الإنسنناا ة العصننر اكاوننر لتحو   ك  الإاراتات والترتيبات المصننحوبة للعملية الصنننااية إلى 

 تصنننننميم البشنننننر ة، وتقلي  التوق ات، حيه م امليات الية، أي  تم التحكم بها آلياً، وذلك للابتعا  ان الأخطات
  أا تح  مح  معقدو منظومنات تحكم قنابلنة لل منة متعند   الأوراو والو نائتي، والله  كن لهنا بنيطكنار بسننننننننننننننيطنة أ

العنصنر البشنري، ومن م الولنولى إلى أا  كوا العنصنر البشنري  قوم بدور المراقبة والتطو رذ ة   ا البحه سنو  
 Step 7، وسنننننو  نسنننننت دم برنامج HMIو PLCمج لإارات الصنننننيانة الوقائية باسنننننت دام نقوم بتصنننننميم برنا

، و عت  PROFIBUSوأ MPIباسننننت دام    PLCم   HMIلمحاكة التصننننميم، ورب  ك  من  Winccو
  ا التصنننننننميم بشنننننننك  اام ون ا، منشننننننني  بعينها، حيه أا لك  منشننننننني  خصنننننننولنننننننيتها ة امليات الصنننننننيانة 

 نامج  قوم بالصيانة الوقائيةذوالتشغي  و  ا ال  
 HMIشاشات  ،PLCالتحكم المنطقى قابل للبرمجة  ،الصيانة الوقائيةالكلمات المفتاحية: 

Abstract 
As a result of industrial progress and man's race against time، and his relentless 
pursuit to increase production and reduce costs، all of these reasons led to the search 
for automated control systems that are suitable for these requirements، which led 
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 حمزة امحمد حبريشةو  احميده اسميوأحمد و  بيك محمد ميلاد    
      to a rapid development in automated control systems، as man in the present era 

seeks to transform all... The procedures and arrangements accompanying the 
industrial process are transformed into automated processes، that is، they are 
controlled automatically، in order to avoid human errors and reduce downtime. 
Programmable control systems with multi-purposes and functions have been 
designed، which، with simple or complex ideas، can replace the human element، 
and it has been Ensure that the human element plays the role of monitoring and 
development. In this research, we will design a program to conduct preventive 
maintenance using PLC and HMIذ We will use Step 7 and Wincc to simulate the 
design، and connect each HMI with the PLC using MPI or PROFIBUS. This 
design is considered in general and does not relate to a specific facility، as each 
facility has its own privacy in maintenance and operation processes، and this 
program performs preventive maintenance. 
Keywords: preventive maintenance، PLC، HMI screens 

 المقـدمة
إا الصننيانة بشننك  اام تسننا م بشننك  مبافننر ة المحاطظة الا ك ات  المنشننات والآنت وإوالة امر ا، وتعت      

الصننننيانة الوقائية  لإ العمو  ال قري ل نامج الصنننننيانة اموما، تتجه معظم الشنننننركات المصننننننعة اليوم لإارات الصنننننيانة 
ا ونتيجة للتطور اكالنننن  ة الصنننننااة ألننننب  بالإمكاالوقائية للآنت آليا، وذلك باسننننت دام منظومات التحكم، 

انسنننننتغنات ان العنصنننننر البشنننننري ة معظم المراح  الإنتااية، ولنننننارت مهمته رقابية، ومن  نا ألنننننبحج الصنننننيانة 
الوقنائينة إحندى المراح  الله  كن التحكم طيها آليا، وذلك لتقلي  التكل ة، ود ا    قة الصننننننننننننننيانة، وتحد د أوقا ا، 

 تب  المشاك  بسهولة اند حدوث اي خل ذو كن ت
ميم منظومة تحكم ثم القيام بتص ،سنو  نقوم ة  ذ ا البحه بتووي  ايية الصيانة الوقائية للمنشات بشك  اام 

والله تصل  لك   ،تنظيتي المص يات والغسي  الدوري للآنتسنية كالتشنحيم والت  ج و للتحكم ة امليا ا الأسنا
 النوع من الصيانة م  بعض انواطات ال مية حسب وبيعة انلةذ الآنت المحتااة لهد 

ال ي  عت  واسن  انست دام ة معظم منشيتنا الصنااية وك لك Step 7  -  PLCسننقوم باسنت دام برنامج   
ويا من إنتا  فنننننركة سنننننيمن  انلمانيةذ سننننننقوم بالرب  بينها برميا ان  – Wincc Flexible  HMIبرنامج 
تحكمذ محاكة فناملة من المتحكم المنطقلإ الم مج الى فنافات ال تن ي و  ،شنبهات المصناحبة لكلا ال نام ور ق الم

وبه ا سنننننننننننننننتعر  ان قر  ان   ا النوع من انظمة التحكم من خلالى كتابة برنامج للتحكم بعمليات الصننننننننننننننيانة 
 تصميم فافات للمراقبةذو 
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 مفهوم الصيانة الوقائية:  

ا ممواةٌ من الأنشنننطة والإاراتات الله تت ذ  ا إ ار  الصنننيانة، وذلك للح ا   تعرذ  الصنننيانة      الوقائية الا أنّذ
وتجنننذب الأاطننالى واالنن  الم نناال، من خلالى معننا ننة أي قصننننننننننننننور قبنن   ،الا الآنت والمعنندذات ة  رو ج اينندذ 

لحصولى الا ايذد  ة ك  الأوقات لالإخ ا ذ كما تجع  الأاه   ة حالة تشغيليذة و ولنوله إلى حالة من التعطذ  أ
خطوطج إنتاايذة االية ا و  ، ونننننمن تكل ةج معقولة ونظامج محدذ ، وك لك متطلبات الصنننننحة والسنننننلامةذ  عت  نظام 
الصنننيانة الوقائيذة ا يد نبض الصنننيانة ال عذالة، حيه  توقذتي نام برنامج الصنننيانة الوقائية الا تحقيق أق  الأاطالى، 

يتي الإلنننننننلام، ل لك كب أا  كوا نوااً من التوادا ب  أامالى الصنننننننيانة التصنننننننحيحية وأامالى وك لك أق  تكال
الصنننننيانة الوقائية، طتسنننننا م الصنننننيانة الوقائية ة من  حدوث الأاطالىذ  تم حدوث الصنننننيانة الوقائية بصنننننور ج  ور ة، 

  اناتبار اا  ، والأخ  بع من قب  ال ني  ذويو وحسنننب خطذةج دمنيذة محد  ، تووننن  من قب  مصننننذعلإ الآنت، أ
مرااعة حالة المعدات، والكشننننننتي اليها حا  سننننننم  باسننننننتمرار ا ة العم   وا تعرذوننننننها لأي توقذتيج م اال، كما 

  . تم الصيانة الإنتااية بالمواايد المحدذ   بصور ج  قيقة اداً 
  أهميّة الصيانة الوقائيّة

 رو   الله تقوم بها إ ار  الصنننيانة للح ا  الا المعد ات ة اراتاتوالإ الوقائية ممواة الأنشنننطة تشنننم  الصنننيانة
الم اال، من خلالى معا ة أي قصننور إا واد قب  ولننوله إلى حالة  واال  الأاطالى تجنب تشننغي  ايد ، ومحاولة

طبيعية ا يد  الإاا  ا الى اكالة و الإخ ا ، واع  الألنننننننننولى ة حالة تشنننننننننغيلية ايد  ة ك  الأوقات، او التعط  ا
اندما تتعط ، وذلك للح ا  الا اسنتمرار ة املها الا خطوط الإنتا ، وننمن نظام محد  وتكل ة معقولة، ح  
تكوا اا    للإنتا  حسنننننننب الموالننننننن ات المطلوبة، من حيه كمية ونواية واو   المنتجات ومتطلبات السنننننننلامة 

 .أخطار، وللح ا  الا البيئةوالصحة المهنية، كما ة العامل  والممتلكات من أ ة 
 ني  ذوي من قب  الو وتتم     الصنننيانة بصننن ة  ور ة وحسنننب خطة دمنية موونننواة تحد  من قب  مصننننعلإ الآلة أ 

اا   القائم  بالصنننننيانة، م  مرااعة حالة المعد   والكشنننننتي اليها حا  سنننننم  باسنننننتمرار ا ة العم   وا تعرونننننها 
تم الصنننننننننيانة الإنتااية الشنننننننننناملة بالقيام بالصننننننننننيانة الدور ة ة المواايد المحد   لأي توقتي م اال قدر الإمكااذ و 

 .وبشك   قيق
ة الصننننننننننننننينننانننن برننننامج ننننام  رانننة وتتوقتي ال عنننالنننة الصننننننننننننننيننناننننة قلنننب ا يننند الوقنننائينننة الصننننننننننننننيننناننننة نظنننام و عت  

من  وعاك ن ن  كوا أا كب ول لك للإلنننننننننلام، تكل ة أق  وك لك للأاطالى، وقج أق  تحقيق الا الوقائية
تمكننننننا  الوقننننائيننننة والصننننننننننننننيننننانننننة الوقننننائيننننةذ الصننننننننننننننيننننانننننة الصننننننننننننننيننننانننننة التصننننننننننننننحيحيننننة وأامننننالى أامننننالى ب  التوادا

 .وإللاحها حدوثها قب  واكتشاطها واننّيارات الأاطالى حدوث من  من
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وتتم امليات الصنننيانة الوقائية بشنننك   وملإ وأسنننبوالإ وفنننهري، حيه  تم ال ح، الدوري الظا ري لأا ات            

 .حدات الآلة، وإارات امليات التنظيتي والتشحيم والت  يج وتغيير واستبدالى بعض الأا ات اذا تطلب ذلكوو 
 

  أهداف الصيانة الوقائية 2.2
 :تسااد الصيانة الوقائية الا تحقيق ما  للإ     
 ات يتسننننننننننننننااد الصننننننننننننننيانة الا اكد من أاطالى الآنت والمعد ات والتجه :د نا   ال عالية الكلية للمعدات -

واعلهنا ة اكنندو  النندنيننا، وتحرق الا تحقيق ل عنناليننة الكليننة للمعنند ات، والمحنناطظننة الا او   المنتجننات، 
واعننن  الم رانننات ة حننندو  الكمينننات المطلوبنننة والتكننناليتي المن  لننننننننننننننننة، طهلإ بننن لنننك تجعننن  العملينننات 

 .الإنتااية أكلر ملائمة وأكلر ك ات  واق  تكل ة
الصننننننننننيانة الوقائية ا يد  الى ارت اع او   المنتج حطابقته للموالنننننننننن ات  منتجات ذات او   االية: تؤ ي -

 .المحد  
تجنب الأاطالى الم اائة: تعم  الصننننننننيانة الوقائية المسنننننننننتمر  الا ادم حدوث أاطالى كبير  م اائة تؤ ي  -

 .  إلى التوقتي ان العم 
الآنت والمعنند ات  –  تعمنن  الصننننننننننننننيننانننة ا ينند  الا إوننالننة العمر الإنتنناالإ للألنننننننننننننن :اوننالننة امر انلننة -

 والتجهي ات، وانستغلالى الأمل  لها، وانخ او التكاليتي الكلية للشركةذ
  أنشطة الصيانة الوقائية

الت  يج  تتم أنشننننننننننطة الصننننننننننيانة الوقائية باسننننننننننت دام اكواب البشننننننننننر ة، ال ح،، التلبيج، اللننننننننننب ، النظاطة،     
 والتشحيمذ

المشننغ  واام  الصننيانة حواسننهما ة أثنات قيامهما بواابهما اليوملإ :  سننت دم Human Sensesذ اكواب 1
بالمرور الا جمي  مكونات المعد ات للتيكد من سنلامتهاذ طيقوم المشنغ  الا سنبي  الملالى باست دام حاسة البصرً  

تشنننننا  أي كة مرااعة قرات  العدا ات الم تل ة ومرااعة مسنننننتوى د وت الت  يج ومرااعة التولنننننيلات الم تل ة ن 
 ملاحظة أي اختلا  ة لوا  خاا اا م محركاتو واقة الكهربائية، أو ال  وت واسننننننتهلاك الوقو  أو تسننننننر  للميا  أ

انحترا  الداخللإذ كما  سننت دم حاسننة السننم  ة تميي  الألننوات وير العا  ة الله تنجم ان   ات وير اا  ة ة 
 لإ ولوامي  التلبيجذة اا ائها، نتيجة ارتخات ال اوو الآنت الدوار  ا

و سنننننت دم العام  حاسنننننة الشنننننم ة اكتشنننننا  الروائ  الله تنجم ان احترا  اوادلى كهربية نتيجة سننننن ونة دائد    
و سننننننت دم حاسننننننة اللم  ة اكتشننننننا  السنننننن ونة ال ائد  ة اا ات المعد ، و قوم  نتيجة د ا   الأحمالى الكهربيةذو أ

عط ذ ومما القيام بتبليغ المسؤولى ان الصيانة بالو مشغ  القيام ب لك أالا ال ور إلنلام اال  إذا كاا   إمكانه ك
سننبق  تلنن  لنا أيية اسننت دام اكواب ة مراقبة تشننغي  الآنت و سننااد ذلك ة انكتشننا  المبكر للأاطالى قب  



 

610 
 
 

والعشرون لتاسعالعدد ا-الدولية  مجلة جامعة الـزيتونة             
Issue N.29-Vol.1 / ISSN:2958-8537 
لكن اناتما  الا   .التنبؤ بحندوث أاطالى قب  وقواها طيتم انسننننننننننننننتعدا  لها لإلننننننننننننننلاحها الا ال ورو تعنا مهنا أ 

اكواب وحد ا ن  ك لإ للتعر  الا حالة الآلة، وخالننننننة اذا كانج     الآلة معقد  وحسنننننناسننننننة، حيه  تطلب 
 ذلك است دام ااه   قياب اكرار  واللغ  وان ت ادذذذذ

منشننني  من وقج لآخر طهلإ ت يد ة و ن بد من إارات ال حولنننات اللادمة لأي آلة أ :Inspectionذ ال ح،2
 الوقو  الا حالة الأا ات الم تل ة للآلة والتعر  الا الأا ات الله أوفكج الا التلتي نستبدالهاذ

(: الرب  بيحكام وفنننننندذ وتلبيج أا ات المعد ات كال اولإ والصننننننوامي ، أمر Boltingذ التربي  )الشنننننندذ والتلبيج 6
 واو  برولإ وير مربوط بشنننننننننك  ايد إلى ام للنننننننننماا سنننننننننلامتها كما تقل  كليرا من أاطالى المعد اتذ طقد  ؤ ي 

اسنننتقامة ب  الآلة والمحرك الكهربائلإ، مما  ؤ ي إلى د ا   ان ت ادات وتاك  ناق  اكركة من المحرك إلى  حدوث ادم
وتلقلإ الصننننننننننننننيننانننة الإنتنناايننة الشننننننننننننننناملننة  انرتخنناتذو الآلننةذ كمننا أا أا ات المعنند ات النندوار  تتعرو أا اا ننا لل كنناك أ

انتصنننالى بقسننننم  ية الا المشننننغ  لأنه  سنننتطي  أا  قوم به ا العم  بسننننراة بدن من إونننااة الوقج ةالمسنننئول به  
 .الصيانة وانتظار حلور أحد طنيلإ الصيانة

كب إاا   وننننننننب  المعد ات حا  لاتم العملية الإنتااية وقدر ا التصننننننننميمية، من  :Adjustmentذ التلنننننننبي 4
سبي  الملالى،  سااد إاا   وب  طراغ لمامات الهوات ة محركات انحترا   اللغ ذ طعلاو اكرار  او حيه السراة ا

 الداخللإ ة اك ا  الا ك ات  وقدر  المحركذ
النظناطنة تسننننننننننننننااد الا أا تعم  الآنت والأاه   الدقيقة كالأاه   الكهربائية وأاه    :Cleaningذ النظناطنة5

 .ظاطة الا اكتشا  الأاطالى وإللاحهااكما ة والتحكم والقياب بصور  ايد ذ كما تسااد الن
: إا إتباع تعليمات ا هات الصنننننننانعة وا هات الم تصنننننننة ب نتا  د وت Lubricationذ الت  يج والتشنننننننحيم 3

الت  يج ة اختيار أنواع ال  وت والشننننننننحوم المناسننننننننبة لك  آلة و رو  تشننننننننغيلها وال  وت والشننننننننحوم الله تناسننننننننب 
 .بتغيير ال  وت بعد انقلات سااات تشغيلهاالصيتي والشتاتذ كما كب انلت ام 

 خطة الصيانة الوقائية 
 قصنند ةطة الصننيانة الوقائية جمي  ااطوات اللادم اتخاذ ا لووننن  نظام متكام  للصننيانة الوقائية لأي مصنننن ذ      

وتختلتي     ااطة من مصننننننننننن  لأخر، ط طة لننننننننننيانة وقائية لمصننننننننننن  للطو  تختلتي ان خطة الصننننننننننيانة لمصننننننننننن  
 .لكترونيات، كما وتت اوت خط  الصيانة الوقائية من حيه التعقيد بت اوت حجم المصن  وتعقيد للإ

 وتشم  الصيانة الوقائية ك  من الصيانة الدور ة، والصيانة التوقعية:     
 الصيانة الدورية-أ

لأا ات والمكونات عض اتشننننم  الصننننيانة الدور ة التنظيتي وال ح، والت تي  الدوري الا المعد  ، واسننننتبدالى ب     
قبنن  تل هننا، لمن  الإخ ننا  الم نناال للمعنند ، وبننالتننا  تعطنن  العمليننة اننتنناايننةذ ولنن لننك طنناا ال تر  النندور ننة للتغيير 
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ن المتوق  له ا ا  تذ و تم تخطي      الصنننننننيانة مسنننننننبقا  وا خرو  المعد   او تعتمد الا العمر انطتراونننننننلإ المعتا  أ      

 شركة المنتجةذاادمة، وبقا لتوليات ال
  الصيانة التنبؤية-ب
وتشننننننننننننننمنن  جمي  أامننالى الصننننننننننننننيننانننة الله تتم للمحنناطظننة الا أا ات المعنند   المهمننة ح  نّننا ننة امر ننا انطتراوننننننننننننننلإ   

(Useful life) من خلالى المراقبة الدور ة لبعض العنالننر التشننغيلية الأسنناسننية، لملاحظة أي تغير قد  تسننبب ة ،
وذلك قب  ولنننولها إلى حالة الإخ ا  الكام ذ و  ا النوع من الصنننيانة كاولى اكتشنننا   الإقلالى من ك ات  الأ ات،

 ،المعننند   النننداخلينننة، من خلالى طح،  رانننة اكرار  ة بعض النقننناط الا المعننند   الأاطنننالى ان ور ق التنبؤ بحنننالنننة
 وك لك قياب ان ت ادات الا نقاط معينة للمعداتذ 

 . مفهوم التحكم الآلي:3
حكم الآ  و عنى به السنننيطر  الكاملة الا العمليات الصننننااية والأاه   والمعدات  اخ  الوحد  الصننننااية الت     

وذلنك للحصننننننننننننننولى الا الإنتنا  الن ي أنشننننننننننننننئنج من االنه تلنك الوحند ، و تم ذلنك بن حدى منظومات التحكمذ 
التطبيقات  ،و ةالملاحة ا  ،الصننننننننننااات بشننننننننن  أنوااها ،وللتحكم الآ  تطبيقات اد د  مل  إنتا  وتكر ر الن  

 اكربية ومحطات توليد الكهرباتذ
 المكونات الأساسية لمنظومات التحكم

 كن تعر تي منظومننة التحكم الا أنّننا ممواننة من المكونننات الله ترب  م  بعلننننننننننننننهننا لتتحكم ة وير ننا من      
 ( والبا ما تتكوا من الآتي: 2ذ1كما ة الشك  )و النظم بالشك  المطلو ، 

(:  لإ إفننننننننننننار  خاراية تطبق الا نظام التحكم وذلك لغرو توايهه للولننننننننننننولى إلى Referenceالمرا  ) ذ1
     الإفار  ووالبا ما تعطا من قب  العنصر البشريذ

متغير  تم اكصننننننننولى اليه من المتحسننننننننسننننننننات و (:  Input Or Feedbackالتغ  ة العكسننننننننية )و الدخ  أ ذ2
 النظام المتحكم بهذ  المواو   ة النظام و لإ تب  للمتحكم حالة

ابار  ان ال ر  ب  إفننار  التغ  ة العكسننية وإفننار  المرا  و سننما أ لننا بعنصننر المقارنة و (:  Errorااطي ) ذ6
 لأنه  قارا ب  الإفارت  و قوم اكاكم ب ارات     العمليةذ

حكم به لنظام المتالمتغير الناتج ان المتحكم و تم تسنننننننليطه الا او (:  Control Signalذ إفننننننار  التحكم )4
 بواسطة انصر التحكم النهائلإ لتغيير من حالة النظام وتوايهه إ  المطلو ذ 
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 ( المكونات الأساسية لمنظومة التحكم1الشكل )

 :Control Panelsلوحات التحكم 
لى أاه   الصننننااية  وذلك من خلاو لإ ابار  ان الوااهة الله تمكن العنصنننر البشنننري من طهم ومتابعة العملية     

( Operatorكما تمكن المشنننننننغ  )  ،(Indication Lampsومصنننننننابي  التبي  ) ،(Indicatorsالتبي  )
( لمنظومننة Set points) بننالتنندخنن  لتصننننننننننننننحي  الأخطننات ة امليننة التحكم من خلالى تعنند نن  ة القيم المراعيننة

    ة املية ارو العمليات الصننننننااية ب امج تعر التحكمذ إا ور  التحكم المتطور  تسنننننت دم أاه   اكاسنننننو 
( ومن خلالى     ال امج  كن مخاوبة نظام التحكم Human Machine Interface "HMIباسننننننننم ) 

والتغيير ة نقنناوننه المراعيننة، وكنن لننك  قوم بتسننننننننننننننجينن  كنن  الأحننداث الطننارئننة الله تحنندث ة العمليننة بنندقننة انناليننة 
 ذ[4]ادا

 PLCمبرمج  مفهوم المتحكم المنطقي ال
المسننننننتعم  لتن ي   تعليماتو  لإ أاه   تحتوي الا معالج وتسننننننتعم  ذاكر   كن برمتها لغرو تخ  ن برنامج أ     

مهنام محند   ملن   وائر المنطق والتوقينج والعند وإارات العملينات اكسننننننننننننننابيةذ وتعتمد ة تصنننننننننننننننيعها الا أفننننننننننننننبا  
إفارات خر  وطقا ل نامج منطقلإذ و تم التحكم ة ام  المولنلات، كما  كنها اسنتقبالى إفنارات  خ  وإرسالى 

الآنت والمعنندات من خلالى مننداخنن  ومخننار  رقميننة وتمناثليننة وطقننا لل ننامج المسننننننننننننننبق النن ي م إانندا   لتنظيم امليننة 
وم اتي   ،(Limit Switchesالسننننننننننيطر  ولتحقيق  راة االية من اناتما  ة حيه أا المداخ  تمل  م اتي  )

(Proximity Switches(  ووير نناذ والم ننار  تملنن  لننننننننننننننمننامننات الملتي اللول )Solenoid Valves)، 
 والمرحلات المسااد  ووير ا من المشغلاتذ

 PLCتركيب منظومة التحكم المنطقي المبرمج 
إا منظومننة التحكم المنطقلإ الم مج كغير ننا من الأاه   المعتمنند  الا ال مننة طنن نّننا بشننننننننننننننكنن  اننام تتركننب من      

 ( وطيما  للإ سنوو  كلا ا  أ ن:Software( والكياا المعنوي )Hardware يا الكياا الما ي )قسم 
 :Hardwareالكياا الما ي   
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(، و    2 شنننننننننننم  الكياا الما ي جمي  الأا ات الملموسنننننننننننة الله تتكوا منها المنظومة و لإ كما ة الشنننننننننننك  )           

 الأا ات تكوا كالتا :
(: وتعرذ  الا أنّا اق  المنظومة "Central Processing Unit "CPU) وحدة المعالجة المركزية ذ1

أكلر، وتقوم بجمي  العمليات اكسنابية والمنطقية وذلك ان ور ق وحد  اكسننا  والمنطقذ  و وتتكوا من معالج أ
كما أنّا تصننننننندر إفنننننننارات التحكم الله تنظم ام  المنظومة، وتقوم أ لنننننننا بتن ي  برنامج التحكم ال ي  كوا 

ت نن  القرار النن اكر ، ثم تة  ا ة النن اكر  حيننه تقوم بقرات  حننالننة أاه   الإ خننالى وقرات  ال نننامج المكتو مخ  
وتحولننه إلى وحنندات الإخرا  لغرو التغيير من حننالننة النظننام المتحكم بننه حسنننننننننننننننب المطلو ذكمننا تقوم وحنند  

سننتمر كعملية م ك لك بعمليات التحكم المالمعا ة المرك  ة بعمليات العدا ات والمؤقتات ومقارنة البياناتذ وتقو 
 التحكم التناس  الت اوللإ التكامللإ ووير ا من العمليات المسااد  ة إناد وتن ي  برنامج التحكمذ

 

 
 ( مكونات منظومة التحكم المنطقي المبرمج2الشكل )

إا ذاكر  منظومننة التحكم المنطقلإ الم مج تنقسننننننننننننننم إلى ثلاث  (:Memory Unitوحــدة الــةاكرة ) .1
 أنواع:

و نن   النن اكر  ن ت قنند محتو ننا ننا بننانقطنناع  (:"Read Only Memory "ROMأ. ذاكرة القراءة فقط )
كن و لإ ذاكر  مصنننننننننننننننعنة بحه ن   ،التينار الكهربنائلإذ وتسننننننننننننننت ندم ة ح ش برننامج نظنام التشننننننننننننننغين  للمنظومنة

  محتو ا اذللمست دم التغير ة
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و    ال اكر  ت قد محتو ا ا  (:"Random Access Memory "RAMب. ذاكرة الوصول العشوائي ) 

بانقطاع التيار الكهربائلإذ ولكن اند اسنننننننننننت دامها م  منظومة التحكم المنطقلإ الم مج ط نه  تم حما تها بنلنننننننننننيد  
(Backup Batteryوا ا ة  ننن   الننن اكر  كننن  متغيرات منظومنننة ا ) لتحكم المنطقلإ الم مج كعنننناو ن وحننندات

 وك لك برنامج التحكم ال ي  كن تعد له من وقج لآخر من قب  المست دمذ ،الإ خالى والإخرا 
 ج. ذاكرة القراءة فقط القابلة للبرمجة والمسح كهربائيا

"EEPROM" Electrical Erasable Programmable Read Only Memory:  
ا من وير أنّا ن تحتا  إلى نلننننننننيد  كما ة بيانا  ،بن   و ي ة ذاكر  الولننننننننولى العشننننننننوائلإ وتقوم     ال اكر      

اللنننننياع اند انقطاع التيار الكهربائلإ وتسنننننت دم ة المنظومات الله ن  كن توقيتي املها من اا  تغير النلنننننيد  
 ل اكر  الولولى العشوائلإذ

 كل نوع( يوضح باختصار تقسيم هةه الةواكر ووظيفة  1الجدول )
 الوظيفة نوع الةاكرة

 (Operating Systemنظام التشغي  ) (ROMال اكر  الدائمة )

 (RAMذاكر  القرات  والكتابة )
 (System Variablesمتغيرات النظام )

 (User's Programبرنامج المست دم )
 (User Variablesمتغيرات المست دم )

EEPROM or EPROM برنامج  اختيار ة( المست دمUser's Program) 

إا     الوحدات تقوم بعم  الوسننني  ب  إفننننارات الإ خالى القا مة  (:Input Units. وحدات الإدخال )3
من المتحسنننننننسنننننننات ووحد  المعا ة المرك  ةذ تحولى وحد  الإ خالى الإفنننننننار  الداخلة إلى إفنننننننار  رقمية ت همها وحد  

 ار  الإ خالى ومن أ م أنواها:المعا ة المرك  ة و ا تختلتي باختلا  إف
تقوم  ن   الوحند  بتحو ن  إفننننننننننننننار  الإ خنالى التماثلية  (:Analog Input Unitأ. وحـدة ددخـال تمـاةليـة )

 ADC" Analog"و تم ذلك ان ور ق وحدات تعر  بنننننننننننننن) ،القا مة من المتحسسات التماثلية إلى إفار  رقمية
To Digital Converterوترسننننننن  الإفنننننننار  بعد تحو له )( ا إلى وحد  المعا ة المرك  ةCPU(  ذ والشنننننننك)6 )

  وو  التملي  الصندوقلإ له   المحونتذ
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 ( محول تماةلي رقمي3الشكل )

تست دم (: DC Voltage Digital Input Unitب. وحدة ددخال دشـارة رقمية ذات جهد مسـتمر )
( كما 5Vdcحيه تقوم     الوحد  بت  يض ا هد إلى ) ،    الوحد  لإ خالى إفننار  رقمية ذات اهد مسننتمر

أنّنا تعمن  الا ا لى اهاد التحسنننننننننننننن  ااارالإ ان المتحكم المنطقلإ الم مج وذلك كما ة المتحكم من الأاطالى 
( حيه اندما تكوا الإفننننننننار  4ااارايةذ وتتم     العملية باسننننننننت دام الدائر  الإلكترونية المووننننننننحة بالشننننننننك  )

(  شتغ  وب لك ك   "Light Emitting Diode "LED( طاا اللنائلإ البااه لللنوت  )1  )الداخلة ة وون
( 5Vdc( ليغلق الدائر  الداخلية وب لك تصدر إفار  كهربائية قيمتها )Phototransistorاللنوئلإ ) تران  سنتورال

 وترس  إلى وحد  المعا ة المرك  ةذ

 
 رة رقمية ذات جهد مستمر( وحدة ددخال دشا4الشكل )

تقوم      (:AC Voltage Digital Input Unitج. وحدة ددخال دشـــــارة رقمية ذات جهد متردد )
وذلك ان ور ق الدائر   ،الوحند  بتحو ن  الإفننننننننننننننار  الرقمينة ذات ا هند المتر   إلى إفننننننننننننننار  ذات اهد المسننننننننننننننتمر

الإفنننننار  ليتم اسنننننت دامها ة تشنننننغي  اللنائلإ البااه  (ذ تقوم     الدائر  بتقويم5الإلكترونية الموونننننحة بالشنننننك  )
وب لك تنتق  الإفننار  إلى وحد   (Phototransistor)( ال ي  شننغ  بدور  التران  سننتور اللننوئلإ LEDلللننوت )

 المعا ة المرك  ةذ
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 ( وحدة ددخال دشارة رقمية ذات جهد متردد5الشكل )

كمنا  واند أنواع أخرى من وحندات الإ خالى والله تسننننننننننننننت دم ة أوراو خالننننننننننننننة مل  وحد  اد النبلننننننننننننننة       
(Pulse Counter Unitووير اذ ) 
( CPU لإ وحدات تسنننننننتلم الإفننننننننار  من وحد  المعا ة المرك  ة ) (:Output Units. وحدات الإخراج )4

( المسنننت دم ة املية تصنننحي  ااطي ومن Actuator)وتقوم بتحو لها إلى إفنننارات تتلاتم ووبيعة ام  المشنننغ  
 أ م أنوااها:

و لإ وحنند  إخرا  تقوم بتحو نن  الإفنننننننننننننننار  الرقميننة  (:Analog Output Unitأ. وحــدة دخراج تمــاةليــة )
 Digitalوذلك ان ور ق وحدات تعر    ) ،( إلى إفننننننننننار  تماثليةCPUالصننننننننننا ر  ان وحد  المعا ة المرك  ة )

To Analog Converter "DAC"  و تم اسننننننت دام الإفننننننار  المحولة ة تشننننننغي  المشننننننغلات التماثليةذ و تم )
تحو ن  الإفننننننننننننننار  الرقمينة إلى تمناثلية بتركيبة من المقاومات ومك  العمليات و كوا التملي  الصننننننننننننننندوقلإ لها كما ة 

 (ذ3الشك  )

 
 ( محول رقمي تماةلي6الشكل )

و ا وحدات تسنننننننننننت دم المرحلات ة  (:Relay Output Unitم المرحل )ب. وحدة دخراج باســـــــــتخدا
و كن لملامسننا ا تشننغي   وائر ذات اهد  صنن  إلى  ،(Vdc5إخرا  الإفننار  ووالبا ما تسننتعم  مرحلات بجهد )

(220Vac  ذ و لإ من وحدات الإخرا  الرقمية و كن اسننننت دمها م  ا هد المسننننتمر وا هد المتناو ذ والشننننك)
 و    ا النوع من وحدات الإخرا ذ(  و 3)
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 ( وحدة دخراج باستخدام المرحل7الشكل )

تسننننننننت دم     الوحد  م  التيار المتناو   (:Triac Output Unitج. وحدة دخراج باســــــتخدام التريا  )
ار  إلى التر اك  فنننننو ا ابار  ان تر اك ونننننوئلإ مربوط م  ثنائلإ بااه لللنننننوت حيه اندما  لنننننلإت اللنائلإ  عطلإ إ

 (  وو  ذلكذ8كلإ  غلق الدائر  الكهربائية المتصلة معه والشك  )

 
 ( وحدة دخراج باستخدام التريا 8الشكل )

 
و لإ ابار  ان أاه   حاسننو  (: Loading And Monitoring Unit. وحدة التحميل والمراقبة )5

مه   ب نننامج التحكم اانناق حنظومننة التحكم المنطقلإ الم مجذ ترب   نن   الأاه   إلى المنظومننة وان ور قهننا  تم  
اقبننة ثم  تم تحميلننه إلى منظومننة التحكم المنطقلإ الم مجذ كمننا  تم مر  ،برنننامج التحكم بنن حنندى لغننات ال مننة كتننابننة

 ور ق     اكواسنيب وترب  وابعة له   اكواسيب لتسج  أي حالة وير اا  ة تحدث ةال نامج بعد تشنغيله ان 
امليننات و ( أBypassالنظنام المتحكم بننهذ كمنا  تم أ لننننننننننننننا ان ور ق  نن   اكواسننننننننننننننينب إارات املينات التجنناود )

 ( لمدخلات ومخراات المنظومةذForcingالإابار )
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ن و ا ابار  ا ،حد  بتوطير ا هد اللادم للمنظومة كك تقوم     الو (: Power Supply. مزود الطـاقة )6 

( إلى اهد Vac220وحد  مكونة من محولى و ائر  تقويم إوننننننننننناطة إلى منظم اهد حيه  تم تحو   ا هد المتر   )
كما  تم   وحد  المعا ة المرك  ة م  وحدات الإ خالى والإخرا ذ   غن ى  ن ا ا هد إلى( Vdc5مسننننننننننننننتمر حقندار )

 (ذBackup Batteryالمعا ة المرك  ة وتيم  استمرار ة املها ان ور ق نليد  تعر    )حما ة وحد  
 (:Softwareالكيان المعنوي )  

و عني كن  ال ميات المسننننننننننننننت دمة ة إناد املية التحكم والله تكوا محملة إلى ذاكر  المتحكم القاب  لل مة      
 حيه تنقسم     ال امج إلى نوا :

برنامج ا ا ة ال اكر  الدائمة و و  (:Operating System Programنظـام التشـــــــــــ يـل )برنـامج  .1
(ROMأي أنه  يتي من الشننننننننننننركة المصننننننننننننننعة ون  كن تغيير  أ ) ي ة   ا وو  ،التعام  معه من قب  المسنننننننننننننت دمو 

 تنظيم العم  ب  أا ات منظومة التحكم المنطقلإ الم مجذو ال نامج  
ال ي  تعام  معه المسننننت دم مبافننننر  وا ا و و  ا ال نامج  (: User’s Programبرنامج المســـتخدم ) .2

( و تم من خلالننه كتننابننة ومراقبننة برنننامج التحكمذ حيننه كوي جمي  Protective RAMة النن اكر  المحميننة )
 ذةالأ وات والدوالى المست دمة لإناد برنامج التحكم و تم التعام  م    ا ال نامج باست دام اد  لغات برم

 (:Programming Languagesل ات البرمجة )
لغنة ال منة  لإ مموانة من الأوامر الله تعطا لمنظومنة التحكم المنطقلإ الم مج وذلك لتؤ ي مهمة معينةذ من      

 أ م لغات ال مة المست دمة ة برمة المتحكم المنطقلإ القاب  لل مة:
 (: "Ladder Logic Diagram "LAD.المخطط المنطقي السلمي )1 

السننننننننلم وسننننننننبب تسننننننننميته ب ،ابار  ان فننننننننك  تخطيطلإ  سننننننننت دم لتصننننننننميم وتحلي  نظم التحكم الرقميةو و      
(Ladder( ذلك لأنه  شنننننننننننننبه السنننننننننننننلم بحواا   و راااته و    اللغة تشنننننننننننننبه كليراً مخططات المرحلات )Relay 

Diagram)،  حيه أا مخط  المرحلات  كوا ة ووننننن  أطقلإ بينما الم ط  السنننننلملإ  كوا ة ووننننن  امو يذ
ر ة ا هة والآخ ، تكوا الم ط  السننننننننلملإ من خط  امو    إحدايا ة ا هة اليسننننننننرى و ل  القطب المواب
لم ار  من م رمود االيمنى و ل  القطب السننننالب )الأروننننلإ(ذ وترسننننم رمود المداخ  من الناحية اليسننننرى بينما ترسنننن

 (  وو  رمود الم ار  والمداخ  وك لك ور قة رسم الم ط  السلملإذ3الناحية اليمنى والشك  )
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 ( المخطط السلمي9الشكل )

 (:Function block diagram. ل ة المخطط الصندوقي الوظيفي )2 
سننناسنننية حيه تعتمد الا اسنننت دام البوابات المنطقية الأتعطلإ     اللغة ور قة أخرى لكتابة برنامج التحكم      

 كما  واد بها لنننننننا  ق و ي ية أخرى ك  لننننننندو   ع  ان الو ي ة الله  قوم بها مل  المؤقتات  ،ة كتابة ال نامج
 (  وو  ور قة كتابة     اللغةذ10والعدا ات ووير ا من الدوالى المست دمة ة امليات التحكم والشك  )

 
 ( المخطط الصندوقي الوظيفي10الشكل )

 (:Statement List. البرمجة بل ة قائمة الإجراءات ) 3
عبير انها برمود رسومات ب   تم التو تختلتي     اللغة ان اللغت  السنابقت  حيه ن تست دم أي مخططات أ     

ذ و كن وط تووننيحات المداخ  والم ار  جائية وتتكوا من خطوط إارائية من صننلة و كتب الا        ااط
اتياد الا ال امج املية انو أنه ن  كن إارات املية التشننننبيه أو ولكن من ايوبها   ،بواسننننطتها كتابة برنامج تحكم

 المكتوبة به   اللغةذ والملالى الآتي  وو  ور قة كتابة     اللغةذ
A       A 
A       B 
A       C 

                                                        O 
A       D 
A       E 
=       Q 

 (:PLC Scanningدورة عمل أجهزة التحكم القابل للبرمجة )
 تم تن ين  ال ننامج  اخن  المتحكم القنابن  لل منة خلالى املينة متكرر  تسننننننننننننننما  ور  العم  و    العملية تمر      

 بعد  مراح   لإ: 
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 (ذRead Inputsقرات  حالة المداخ  ) ذ1 

 (ذExecute Programتن ي  ال نامج ) ذ2
دمن و   ب من الدور  أ(: و    العملية تتم ة دمن محد   عر Update Outputsتحد ه حالة الإخرا  ) ذ6

 (ذScanning timeالمس  )
  HMI (Human machine interface) شاشات التواصل مع المش ل

 ،و لإ الوااهة الله ترب  الآلة بالإنساا  Human Machine Interface: و لإ اختصارHMIالشنافنة      
ننا من خلالى     الشنننافنننة و ك ،PLCحيه تسنننت دم     الشنننافنننات ة التحكم ان  وذلك بربطها م  نظام 

وبالتا   كننا اختصننننننننار ك  الأدرار  PLCمراقبة ام  انلة وتغيير ك  بارامترات انلة وذلك بالتنسننننننننيق م  اهاد 
و كن اا تكوا     الشننننننننافننننننننات م و   بيدرار  ،والمقا ي  المواو   ة لوحات التحكم التقليدي به   الشننننننننافننننننننة

 تكوا فافات لم ذ و ا
 :HMIمميزات شاشات 

 ذالعمليةو ارو التنبيهات ااالة بالآلة ا -
 والبارامترات المصاحبة للعملية المرا  التحكم بهاذ  اللب تغير نقاط  -
 المعد ذو البيانات  كن معرطة حالة انلة ا خلالىمن  -
 ارو العملية بطر قة سهلة  كن للمشغ  طهمها والتعام  معهاذ -

 WinCCااتما اً الا الشركة المصنعة طهناك اد  برامج مل    HMIال امج المست دمة ة برمة فافات      
 ووير ا من ال امجذ  GEلشركة  Cimplicityولشركة سيمن  أ

كما كب ا لنا معرطة ور  الرب  بيه  د  الشافات والمتحكم المنطقلإ الم مج   ا انب العمللإ من البحه      
 الجانب العملي:

حيه  HMIال ي سنيتم تقسيمه الى ا ئ ، ا ت خاق بالشافة و له ا البحه سنيتم تقديم ا انب العمللإ      
ا  ت انخر سنننننيكوا و  Wincc سنننننيتم تصنننننميم نواطد لك  املية من امليات الصنننننيانة الوقائية ان ور ق برنامج 

الله  سننننننننتكوا مسننننننننؤولة ان املية و حيه سنننننننننقوم بتصننننننننميم  وائر تحكم  PLCخاق بالمتحكم المنطقلإ الم مج 
من خلالى اتباع ااطوات الدراة ة كتيبات المصننننننننننننننن  سنننننننننننننننجري و ة العمليات ك  املية الا حد ، ثم التحكم 

ال ي سيكوا مصحوبا حي   المحاكا ، و  Step7 لعمليات الصنيانة الوقائية باسنت دام برنامج Simulation المحاكا 
ور ق رب  برنامج الشنننننننننننننافنننننننننننننة ان و   S7-PLCSIMو لإ ابار  ان مي   خاق بالمحاكا  تيتي م  برنامج اسمها 

 Runtime. مصننننننحوبة حي    HMI بالمتحكم  كن لنا اارات محاكا  كاملة وذلك باسننننننت دام برنامج لشننننننافننننننة
simulator  
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وك لك  ،PLCوكي ية ربطها م    HMIسنننننننننننو  نرك  ة ا انب العمللإ الا ور قة ال مة وإوننننننننننناطة العنالنننننننننننر      

ونري املية  HMI وسننننربطه م  Step 7 وأوقا ا باسنننت دام سننننقوم بتصنننميم برنامج لتحكم بعمليات الصنننيانة
محاكا  متكاملة من الشنننننافنننننة إلى منظومة التحكمذ   ا ال نامج سنننننو   تحكم ة ثلاث امليات  لإ التشنننننحيم 

 ذAuto Washingالغسي  الداخللإ للآلة  Filter Cleaning  تنظيتي المص يات ،Auto Greasingالآ 
ج للمتحكم اارات املية تحمي  لل نامو انند اونننننننننننننناطنة ال ننامج الى ماكينة تشننننننننننننننتغ  طيننا  تا  الى ا قا  الماكينة 

 أواطج ال نامج ال ي كتوي الصيانة الوقائية المطلوبةذو 
 :Wincc HMIبرنامج 

  ة وسننن  التحكم برنامج معرو و من إنتا  فنننركة سنننيمن  الألمانية، و  HMI   ا ال نامج  سنننت دم ل مة     
سنننننننو  نقوم خطو    TIA Totally Integrated Automation  الآ ، وم تطو ر  مؤخراً و مه ة برنامج

ذ بعد النقر الا  PLCللجانب العمللإ وبعد اسننننننننتكمالها سنننننننننربطها م   Screens ةطو  انشننننننننات أرب  وااهات
 ا قونة ال نامج تخر  لنا  د  الشافة:

 
 (11الشكل )

المرا  است دامها  HMIسنو  تظهر لنا فنافنة نختيار نوع Create an empty project غ  الا نلن     
 ة المشروع كما  للإ:
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 (12الشكل ) 

 بعد اختيار الشافة تخر  لنا  د  الوااهة:     
 اواطة العنالرذو اختيار ور  التولي  و الله من خلالها  كن تصميم الشافات و 

 
 (13الشكل )

و لإ ناطد  التحكم للصنننننننننيانة الوقائية القائمة الا  Auto Greasingتيتي بعد  لك ناطد  التشنننننننننحيم ان       
املية للتشنننننننحيم للآنت الميكانيكية المعتمد  الا التشنننننننحيم لتسنننننننهي  حركتها ود ا   ك ات ا،  واد به   الناطد  

 للماكيناتذمل ة التشحيم انلية ولمامات النظام وك لك خطوط نق  الشحم 

 
 (5.4الشكل )
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و لإ تحتوي الا لمام  قوم بال ت    Filter Cleaningتيتي بعد ذلك فنافنة وحد  تنظتي المصن يات اليا            

والغلق بشنننننك  منتظم لدط  الهوات الملنننننغوط  اخ  ال لتر، ومن ثم إنشنننننات خل لة ة ال لتر و    العملية  نتج انها 
 اذى أس   المص ا ليقوم محرك بتدو ر اامو  لنق  الأتربة خار  المص تنظيتي المص ا وسقوط الأتربة ة مر 

 
 (14الشكل )

الشنننننافنننننة الرابعة  واد بها الغسننننني  الداخللإ الآ  للمكينات و لإ فنننننافنننننة تحوي خ اا المنظتي ولنننننمام   ت       
 حسب اد  المكينات المرا  تنظي ها و واد ا لا مل تاا للخ المنظتي  اخ  المكيناتذ

 
 (15) الشكل

  كن الرب  ب   د  الشافات م  منظومة التحكم المنطقلإ الم مج ان ور ق الآتي:  :خطوات الربط  
 وااطلإ له اسماً واح ظهذ  Step 7: قم ب نشات برنامج اد د  اخ  برنامج أولا 
 ذIntegrate in step 7اوغ  الا   projectمن قائمة  Wincc: من برنامج ةانياا 
 HMIومن  نننا  كن إارات امليننة محنناكننة مشننننننننننننننتركننة ب   Step 7مواو   اخنن    Winccنننامج : الآا بر ةــال ــاا 

 ذPLCو
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 (16الشكل )

 تكوا خالة بتوليلات الشافةذ  step 7 اخ   Data block: قم ب نشاترابعاا 
لالى تتب  كتيب من خو تجهي  ا لتمت  امليات الصننننننننيانة الوقائية المقترحة، و بدلك قد انتهينا من برمة الشننننننننافننننننننة و  

 اارات املية المحاكةذ و خطوات ال مة  كن لنا ربطها بالمتحكم المنطقلإ الم مج و المصن  
 :Step 7باستخدام   PLCبرنامج 

  ا ال نامج  سننننننت دم ة برمة منظومات التحكم المنطقلإ الم مج من انتا  فنننننننركة سنننننننيمن ، و واد العد د      
 التحكم المنطقلإ الم مج تختلتي باختلا  الشركة المصنعة وإلدار المنظومةذ  من ال امج ل مة منظومات

 تشغي  المحاكة:و سنقوم بشرم خطوات البدت ة برنامج      
  الك من خلالى الناطد ذو متطلباته و أونً: تحد د الكياا الما ي للمنظومات 

 
 (17الشكل )
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الناحية العملية ة المنظومة ابتدات من مغ ي الكهربات والشننننننننننك  انتي  ووننننننننننن  ترالنننننننننننتي الكروت الما  ة من            

 وانتهات بكروت الإخرا  وان خالىذ

 
 (18الشكل )

 :Simulation المحاكةو التشبيه ا
  تتم المحاكة ان ور ق برنامج مدمج ة برنامجStep 7 اسمهS7-PLCSIM   وان ور قه  تم تشننننننبيه امليات

ااطوات   كن  لك باتباعو رقميا  كن تمليله حسنننننننننننننب ولب الم مج و ان خالى طك  انواا سننننننننننننوات اكاا تماثليا أ
 التالية: 

  استداائها ةو ترتيب الصنا  ق و بعد كتابة ال نامجOB1  قم ب ت  ا قونة المشبهSimulator ذ 
   تيكد من اا المشبه ة ووعية ان قاStop وأRun-P  لتقوم بعملية التن    لل نامجDownloadذ 
  املية التن    م فغ  المشبه ا ا كاا ة ووعية ا قا ذانتظر انتهات 
  تقوم بتتب  ال نامج ذو قم بتشغي  ا قونة المراقبة لترى املية المحاكة و اطت  احد الصنا  ق 

 الشك  الله  ب  املية بدت المحاكة:     

 
 (19الشكل )
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 HMI Winccكب تشنننننننغي  م  املية التشنننننننبيه     وكلإ تكوا متكاملة م  فننننننننافننننننننة العرو للمشننننننننغ        

 واللغ  الا أ قونة التشبيهذ

 
 (20الشكل )

وب لك تكوا املية التشنننننننننننبيه ولنننننننننننلة إلى مرحلة واونننننننننننحة تحاكلإ العملية كما أنه ة الواق  باللننننننننننننب ، وقد      
تعترونننننك بعض المشننننناك  كلإ تصننننن  إلى     المرحلة ومن خلالى  راسنننننة الكتالواات  كن التغلب الا المشننننناك  

 ProfiBus DPوأ MPIولب المسنااد  من الشركة المصنعةذ امليات الرب  تكوا بللاث ور  اما ان ور ق و ا
و    الشنننننننننبكات تسنننننننننت دم لرب  الأاه   ببعلنننننننننها وبالأاه   انخرى المسنننننننننت دمة ة  Ethernetان ور ق و أ

 :Step 7التحكمذ الشك  انتي  ووحها الا برنامج و الإ هار أ

 
 (21الشكل )

تحد د نواية الرب  وتحد ه ك  البارامترات المصنناحبة للتم املية التولنني  وانتصننالى بالشننك  الصنننحي   كب     
و وا وقوع أخطات تحولى  وا اتصنننننننالى الأاه   ببعلنننننننهاذ والشنننننننك  انتي  وونننننننن  إحدى امليات الرب  نحدي 

 المنشاتذ و لإ متشابه ة معظم امليات التحكم، كما ة الشك  انتيذ
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 النتائــج:
 التحكم ة الصيانة الوقائية اليا:

ابعا  انفنغالى اليدو ة ان  دا النوع من الصننيانة بقدر الإمكاا  عطلإ و إا لتحكم ة الصنيانة الوقائية بشنك  ا   
 :لنا اد  من المي ات منها

ية لمجمواة رات لننننيانة وقائحيه انه بطر قة برمية  كن بها كتابة برنامج متكام  ن ا (:Flexibilityالمرونة ) -1
 من الماكينات وة ن   الوقج بطر قة سر عة و قيقة تن د بص ة  ور ة منتظمة

السننراة اند اسننت دام انلة لإارات لننيانة لن سننها  دا سننو  تكوا من نتائجه انه  كن  (:Speedالسننراة )-2
 من الصيانة الوقائية التقليد ة  اا تتم الصيانة لعد  من الآنت ة ن   الوقج مما كعله اسرع

و عنى بناناتمنا  نة  لإ مقندر  نظنام التحكم الا انسننننننننننننننتجابة لأي تغيرات ة  (:Reliabilityاناتمنا  نة )-6
المنظومة وإلننننندار إفنننننار  التحكم بسنننننراة و قة االيةذ و عت  نظام التحكم المنطقلإ الم مج أكلر ااتما  ة ة اارات 

 امليات التحكمذ
إا البيئة الصنننننننننننننااية تحتوي الا اكرار  العالية  (:Environmental Considerationرات البيئية )اناتبا-4

وان ت ادات والرووبة الله قد تسنننبب ة من  العنصنننر البشنننري من القيام بالصنننيانة الوقائية ان بعد طتر  او ات وو لةذ 
 .ل لك طاا الصيانة الوقائية بشك  ا  سو  كد من  د  المشكلة

 إا أنظمة التحكم المنطقلإ الم مج (:Monitoring And Data Loggingالمراقبة وتسنننننجي  الأحداث )-5
PLC وفننننننننننافننننننننننات HMI   تتي  للمسننننننننننت دم مراقبة العملية المرا  التحكم بها وك لك له القدر  الا تسننننننننننجي

  لى ة العمليةالأحداث الطارئة أون بيولى وبدقة دمنية االية مما  سااد المست دم الا تحد د الأاطا
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 .الدور ةو الا انلة وبالتا  تقلي  التكل ة ة اامالى الصيانة الطارئة ا
 ذه الى اخرىمن  دا البحه نستنج انه لي  لك  الآنت ن   الصيانة الوقائية ب  تختلتي من آل-3
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