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 الملخص
فلة المسينينينينينلحة ةلاينينينينينركة الليبية للحديد  تحسينينينينينو منتومة تسينينينينينوو ةينينينينينة ا د   د  إ ا   الد     إلىيهدف هذا البحث 

  ، نةت بدلاً من البوة ،  يتم التحكم فيهة عن طريق المتحكم المنلقي القةبا للبرمجةةةينينينينينينينينتودام مسينينينينينينينينو   ، الصينينينينينينينينل 
كي يتم التحكم د   جة  را   السينينينينينة ات  ي تصينينينينينميم  ل    ،ةت الحرا يةيعتمد على إشينينينينينة ات الد ا من ا سينينينينين    الذي

 Simaticنوع خ منلبرمجة  ل تحميله د المتحكم المنلقي القةبا   ،برنامج ةةينينينتودام لاة البرمجة خالمولل السينينينلمي 
S7 ي تسينينينينوو   ،لتحكمت  بعد تاينينينينايا المنتومةيتم مراقبة عما منتومة ا من  لاله الذي  ،  عن طريق الحةةينينينينو

℃60)السينينينينينينينينينينينينينة ا   رته بد جة  را   د المد  مة بو  − ،  كةنت عملية التسينينينينينينينينينينينينينوو تتم  لا   من (℃80
 نرس  جم السة اتلتسوو  ةةعة  24مُقة نةً بمنتومة البوة  التي كةنت تستارق مة يقة     ،ةةعةت 4يقة   
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Abstract 
The aim of this research is to improve the liquid heating system in the Flat Rolling 
Mill Management Unit at the Libyan Iron and Steel Company by using heaters 
instead of steam. The system is controlled by a programmable logic controller 
(PLC), which relies on input signals from thermal sensors to regulate the liquid 
temperature. A program was designed using the programming language (Ladder 
Logic) and uploaded to a (Simatic S7) PLC via a computer, which is used to 
monitor the control system’s operation. After the system was activated, the liquid 
was heated and maintained at a temperature within the range of (60°C −  80°C). 
The heating process took approximately four hours, compared to the steam system, 
which required about 24 hours to heat the same volume of liquid. 
Keywords: Heating Systemm rogrammable Logic Controller, Sensors 

 :المقــدمــة
لقد تلو ت أنتمة التحكم الآلي المسينينينينتودمة د الصينينينيننةعة باينينينينكا كب   لا  العقو  القليلة المةتينينينينية نتيجة للتقدم  

اليينيند يت  يعتبر التحكم الآلي  ينينةليينينةً من أهم العلمي  التقني الهينينة ينينا، دينينة أ   إلى الاةينينينينينينينينينينينينينينتانينينة  عن أنتمينينة التحكم  
من مجة  الإلكتر نيةت الصينينينينينينينيننةعية   العلوم الهندةينينينينينينينينية التي تلع     اً كب اً د التقدم العلمي  الهندةينينينينينينينيني،  يث يعُد  

كلرة الاقتصينينة يةت  قد أحينينبحت  تمن  يث ةينينرعة التلو  على مسينينتو  التجهيوات  ا  ا   ال  ةً ط ة  ناينينو الحقأكثر 
كم المسينينينينينينتودمة د هذم ا نتمة من أهم المواتينينينينينينيع التي تركوت عليهة الد اةينينينينينينةت  ا  ة  العلمية د تقنيةت التح

ويد دة ية ةينينينينينينينينينينينينينينةهم د بنة  كلات م إتة جات كرة   إنتةجية عةلية   ل الحةجة إلى تد ا العةما،  دالآ نة ا    ،  
 [ت1قلا من تكلرة المنتج ]يمن ةرعة  جو   الإنتةج   

 ، ثم Rotating Camshaftsا   خةةينينينينتودام  ة   الكةمةت الد     ،التحكم الآلي بلرق ميكةنيكيةكةنت بداية  
  المعتمد  على المر لات الكهرة ية  Industrial Controlةةينينينينينينينينتودام أنتمة التحكم الصينينينينينينينيننةعي خلا قةً   تلو  

  بعيند إ  ينة   Sequentialعمليينةت التصينينينينينينينينينينينينينيننيع التتينةبعيينة خد   التي أحينينينينينينينينينينينينينينبحينت قينة    على التحكم  ،   Relaysخ
مثا  ، تواحينينينينا هذا التلو   خ إ  ة  الحةةينينينينبةت الإلكتر نية لمشينينينينكةلهة الموتلرة تا ات  الم قتةت د أنتمتهةالعد  

من أهم   PLC الينينينينينينينينينينينينينينينينين   ت  يعُد  Programming Logic Controller, PLCالمتحكم المنلقي القةبا للبرمجة خ
السينيلر  قد ته على     ،ة عةلية د ا  ا  ق   من هب  تميوي  لمة ،ا ةينةلي  الحديثة للتحكم الآلي د العمليةت الصيننةعية

من    د  برمج بلرق يُ جهة  إلكتر ني    لمنه  PLC  الينينينينينينينينينينينينين  جهة يعُرف [ت   1] هعلى أكثر من عملية د الوقت نرس
 [ت2أ تومةتيكي ]باكا  كلاف العمليةت الخةحة ةلتحكم   يذ بتنر  يقومل م على الحةةو ،صم  تُ برامج   لا 
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توجد منتومة قديمة  مسينينينينينينينينتهلكة لتسينينينينينينينينوو  ،د   د  إ ا   الد فلة المسينينينينينينينينلحة ةلاينينينينينينينينركة الليبية للحديد  الصينينينينينينينينل 

من هذم المنتومة    تعةني تلاينينركةل  التةبع   البوة  المنتج من مصينيننع ا كسينينجو  الهوا  الم ينيناو   تعتمد على  ،السينينة ا
م ت  قد ي تصينينينميم منتومة تحك   منيةدة ي  ي إلى توقف الإنتةج لرترات    ،صينينينعوبة حينينينيةنتهةل منور ينينينة نتيجة  كرة  

م المنلقي القةبا للبرمجة  ةةينينينتودام المتحك    ،  جة  را   ةينينينة اعلى ظ ةلحرمن أجا ا   Heaterن خسينينينو  تاينينينايا مُ ل
   جة  را   السة ات ل بلةت الحرا ية   ، الذي يعتمد على إشة ات الد ا من ا س  PLCخ

 (:Programming Logic Controller, PLCالتحكم المنطقي القابل للبرمجة )
  ، م الصينينينينينيننةعيالتحك  أنتمة يُسينينينينينينتودم د ،  (Microprocessor)  ل بنيته من معةلج  قيقهو جهة  إلكتر ني تتكو  

خا بخر ، الحرا  ، الاهتوا ،   :المحيلة مثاالبيئية  ر ف  مقة مته للتةلإتينينينينينينينينينينينينةفة إلى   ،بسينينينينينينينينينينينينهولة التركي   البرمجة  يتمي و  
يستقبا إشة ات الد ا    يث ، و ةةتودام الحةة  PLCجهة  الينينينينينين  م دالتاويش الخة جي، تتت ت  يتم التحك    

من  لا    د  المعةلجة  جاكرته   الموو ل د  بتنريذ البرنامج و ،  يقوم الحةةينينينينين Binary Systemخ  ةلنتةم الثنة ي
 ت[2]  معلى إشة ات الخرج المللوبة لنتةم التحك   للحصو ،  (CPU)كوية  المر 

 ،   د  الإ راج Input Module هي:   د  الإ  ة  خ  ،مكونات   يسية  خمسمن   PLC الينينينينينينينين  ل   د تتكو  
 ،   يند  مصينينينينينينينينينينينينينينيند   Central Processing Unit, CPU ،   يند  المعينةلجينة المركويينة خOutput Moduleخ

مكونات   ت1 الاينكا  بو   ت  يُ Programming Device ،  جهة  البرمجة خPower Supply Unitالقد   خ
 [ت3  ]PLCخ  ةلبرمجالقةبا لنتةم المتحكم المنلقي  

 
 . (PLC) ة لبرمجلقابل ل مكونات نظام المتحكم المنطقي ا  . 1الشكل  

ة ية لمنواعهة، نقة  التلامس، خالمرةتيح الكهر   :مثا  ،يتم توحينينينينينينينينيا   د  الإ  ة  بمجموعة من العنةحينينينينينينينينر الريو  ية
 ،ن هذم العنةحينينينرالصينينينة    ع تقوم   د  الإ  ة  ةةينينينتقبة  الإشينينينة ات التمةالية  الرقمية   ت الموتلرة الحسينينينةةينينينةت 

من   CPUل   د   [ت  تتكو  3تعةما معهة ]ال   CPUو د  المعةلجة المركوية خلتحويلهة إلى إشة ات منلقية يمكن    
 تعما هذم الو د  على اةينينينينينينينينينينينينينتقبة   معةلجة الإشينينينينينينينينينينينينينة ات  تمعةلج  قيق يحتوي على جاكر  النتةم  مركو اتخةج القرا 

 
ُ
لإحينينيندا    ،نة د جاكر  البرنامجلتعليمةت الموو  ل  فقةً رةينينينلة من   د  الإ  ة ، ثم اتخةج القرا ات المنةةينينينبة  المنلقية الم

: خالعد ، التوقيت، المقة نات،  CPU    د  الينينينينينينين قوم بهةتالعمليةت التي    أبر   د  الإ راجت  من إلى  م  أ امر التحك  
 ةينينتقبة  تعليمةت التحك  ة  د  الإ راج   تقوم ، العمليةت الحسينينةبية المتسينينلسينينلة، تتت ت بعد جل 

ُ
رةينينلة م المنلقية الم
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هو   ينينينينينينينينة من ا جينينينينينينينينينينينينوعم د مجم تحويلهة إلى إشة ات  قمية أ  إةالية يمكن اةتودامهة للتحك  ،  CPU  الينينينين  من   د 

 ينينينينينينخم
ُ
،  تعما على تنتيم  V(220/110)ر    ينينينينهد متينينينينبج ، فيتم تاذيتهةد  ينينينيند  القينينينين  د  مص أمةلات ت  ا  ينينينينينيناثا الم

,5) :مثا ، م لتاينينايا المنتومةلاالجهد المتللبةت يتنةةينين  مع ل تقنو هذا الجهد  15, 24)VDC  ت  من  لا
 تPLC  [4][5] الين  إلى   د  هيتم كتةبة البرنامج الخةص ةلمنتومة  تحميل  ،جهة  البرمجة

 :PLC ال ـ  أنواع المداخل والمخارج لوحدة
 (:Digital Inputsالمداخل الرقمية )

  ONخ  تاينينايا ةت خالحسينينةةينينةت  التي تكول إمة د  ةلةتتعةما المدا ا الرقمية مع الإشينينة ات الصينينة    من ا سينين  
 ، المرةتيح Pushbuttons Switches: مرةتيح تينينينينينينينينينينينينينينال الو  خة هذم العنةحينينينينينينينينينينينينينينرمثل من أ ت  OFFخ  إيقةف أ 

الملامسينينينينينينينينينةت     ،  Normally Open Contactsخ  عة  ً   ، الملامسينينينينينينينينينةت المرتو ةLimit Switchesية خالحد  
 ت[6][4]  (Normally Closed Contacts) عة  ً   المالرة

 
 . ةخل الرقميادالم  . 2الشكل  

 (:Analog Inputsالتماثلية )المداخل 
مسينينينينينينينينينينينينينينتو    ،ةت قيةس   جة الحرا  مجسينينينينينينينينينينينينينين  خ  :مثا ،القيم المتا    تقيسةت التي تتعةما المدا ا التمةالية مع ا سينينينينينينينينينينينينينين  

إلى   0خمن   ، مثا:،  جل  بعد تحويا الحةلة الريو  ية للقيمة المقةةينينينة إلى إشينينينة   كهرة ية متا    السينينينرعة  ،السينينينوا ا
20mA 20إلى   4، أ  منmA 10إلى  0، أ  منV[  4][6]ت 

 
 . ة خل التماثليادالم  . 3الشكل  

 (:Digital Outputsالمخارج الرقمية )
صينينينينينينينينا ةلموة ج  تلات التي ت من أهم أمثلة الماينينينينينينينينا   ت OFF  أ  خONهي الموة ج التي تكول  ةلة إشينينينينينينينينة  ة إمة خ

 ت[6][4]   لكهرة ية،  الصمةمةتالمصةبيح، ملرةت المر لات، القواطع اخ:  PLC  الين  الرقمية لو د 
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 ت . المخارج الرقمية4الشكل  

 (:Analog Outputsالمخارج التماثلية )
، أ  20mAإلى  0خمن  ، مثا:يتم فيهة تحويا الإشينينة   المنلقية المرةينينلة من   د  المعةلجة المركوية إلى إشينينة   إةالية

الإشينينينينينينينينينينينينينينة   التمينةاليينة إلى ا جهو  التي يتم التحكم بهينة  التي  رةينينينينينينينينينينينينينينا   ت ثم تُ 10Vإلى    0، أ  من 20mAإلى   4من  
 ،خمقيةس السينينرعة،   جة الحرا  ، الو ل،  حينينمةمةت التحكم د التدفق  ، مثا:تتعةما مع هذا النوع من الإشينينة ات

 تPLC  [4][6]  الين  لموة ج التمةالية لو د ة   التي تتصا

 
 . المخارج التماثلية. 5الشكل  

 والنتائج:نظرية العمل 
  م هذ   د  تد ا ةلات الصينينينينينينينيننةعية  التجة ية  السينينينينينينينينكنية  المسينينينينينينينينتودمة  يوجد العديد من أنتمة التسينينينينينينينينوو الكهرة ية

ي اةينينينينينينتودام طريقة التسينينينينينينوو بواةينينينينينينلة المسينينينينينينونةت الكهرة ية التي تعتمد على تحويا اللةقة الكهرة ية إلى   ،الو قة
المتحكم المنلقي   بواةينينينينينينلة الحرةظ على   جة  را   السينينينينينينة ا   طةقة  را يةت  يث يتم التحكم د عملية التسينينينينينينوو

  تAuto Controlإمة عن طريق التحكم اليد ي أ  التحكم الآلي خ،   PLCخ  القةبا للبرمجة
 التحكم الآلي:
 حالة التشغيل:

    د لو ة I0.4يصينينينينينينينينينينينينينينبح المنرذ خ  ،  يث Auto  على الوتينينينينينينينينينينينينينينع الآلي خ1Sيتم  تينينينينينينينينينينينينينينع المرتةا المتعد  الا تية  خ
  Min  الخةص لمقا   جة  را   خ1Hيتم تينينينينينينينينبل منتم الحرا   خمجس قيةس   جة الحرا    خت  1خ  الإ  ة  قيمته

يتم تينينينينبل منتم  كمة    ت 0خ  اً   حينينينينرر I0.0خ المنرذ   يصينينينينبح  ، دة ي  ي إلى أل ℃60على   جة الحرا   المللوبة  هي 
 ، دينة ي  ي إلى أل ℃80  على   جينة الحرا   المللوبينة  هي  Max  الخينةص لمعلى   جينة  را   خ2Hالحرا   الثينةني خ

لو ة   د  Q0.0أمراً للمنرذ خ  PLC جهة  الينينينينينينينينينينينينينينينينينينينينين  صينينينينينيند يُ عند هذم النقلة،  ت 0خ اً   حينينينينينينرر I0.1خ المنرذ  يصينينينينينينبح
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 الذي بد  م يقوم بتاينينينينينينينينايا القةطع    ،تعما على تاينينينينينينينينايا المر ا، 24Vإشينينينينينينينينة   كهرة ية قد هة   لإحينينينينينينينيندا الإ راج 

 التسووت لبد  عمليةيمر  التية  الكهرة  إلى القةطع الحرا ي  منه إلى المسون   القةطع  هذا تالمانةطيسي
  ةلة الإطرة  خالرصا :

   2Hخ الثةني  الحرا   منتم  سينينةس   يث يرةينينا ،℃80 ةلة الرصينينا عندمة تصينينا   جة  را   السينينة ا إلى   د تح
  على هذم الإشينينينينينينة     PLC  جهة  الينينينينينينينينينينينينينينينينينينينينينيتعرف  ت  1خ  قيمته صينينينينينينبحتُ ف  ،لو ة الا  ة د   I0.1إشينينينينينينة   إلى المنرذ خ

، دة رصينينا الإشينينة   الكهرة يةللو ة الإ راج د   Q0.0فيصينيند  أمراً إلى المنرذ خ  ،أعلى   جة  را  ةعتبة هة إثا  
يقةف  الذي بد  م يرصينينينينينينا القةطع المانةطيسينينينينينيني لإ ،افصينينينينينينا المر    ،  هو مة ي  ي إلى0V  إلى ي  ي إلى انخرةتينينينينينينهة

 نتالمسو    تاايا
 لتحكم اليدوي:ا

 حالة التشغيل:
  د لو ة  I0.5المنرذ خ  ، دة يجعا قيمة Manual  على الوتينينينينينينينينينينينينع اليد ي خ1Sمتعد  الا تية  خ المرتةا يُ ينينينينينينينينينينينينبل
 ت 1خ إلى القيمة   I0.2المنرذ خ فيتحو   ، 1Pيتم تاينينينينينايا تينينينينينة ل التاينينينينينايا خ  بعد جل ، ت 1خ تسينينينينينة يالإ  ة  
،  24V  بجهد إشينينة   كهرة ية     ةينينة لو ة الإ راج لإد    Q0.0لمنرذ خإلى اأمراً   PLC جهة  الينينينينينينينينينينينينينينينينين  يصينيند عندهة  

إلى     ي  التية  الكهرة  ر يسينينينمح هذا القةطع بم تا القةطع المانةطيسينينينياينينينا  الذي بد  م يُ  ،اتعما على تاينينينايا المر   
 التسووتيبدأ بعملية ن لإلى المسو   ثم    من  ،القةطع الحرا ي

 حالة الإطفاء )الفصل(:
  لو ة الا  ة  د   I0.3المنرذ خ  قيمة صينبح،  يث ت 2Pالإيقةف خ   يتم فصينا عما المنتومة عند ال ينال على 

أمراً إلى المنرذ   PLC جهة  الينينينينينينينينينينينينينينينينينينين  صينينينينيند يُ عندهة،   ت 0خ  تسينينينينينة ي  I0.2المنرذ خ  ، بينمة تصينينينينينبح قيمة 1خ تسينينينينينة ي
فصا  ت ي  ي جل  إلى0V انخرةض الجهد إلىإلى   ، دة ي  يلو ة الإ راج بقلع الإشة   الكهرة يةد    Q0.0خ

 نتالمسو    لإيقةف تاايارصا القةطع المانةطيسي ببد  م يقوم   الذي  ،االمر   

 
 ت . المخطط السلمي لمنظومة تسخين السائل المقترحة6الشكل  
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 ت . مخطط دائرتي التحكم والقدرة لمنظومة تسخين السائل المقترحة7الشكل  

  النبو  يُ  ت1الجد   
ُ
المسينينينينينينينون الكهرة ي عن طريق  ةةينينينينينينينتودامعملية التسينينينينينينينوو من ا عليهة تحصينينينينينينين  تة ج العملية الم
ح ت8الاينينينينكا  أمة   ت  PLCالمتحكم المنلقي القةبا للبرمجة خ نقة  التاينينينينايا  الإيقةف لكا من   يبو   ةً مخلل فيوتينينينين 

أل المنتومينة من  لا  المولل  لا ظ  يُ   تةينينينينينينينينينينينينينينينةعينة  48  يينة ميند ينة منفتر   منتومينة البوينة   المنتومينة المقتر ينة  لا   
ةينينينينينينةعةت عما كمة أل    تةينينينينينينةعة 20تسينينينينينينتارق منتومة البوة  بينمة    التسينينينينينينوو،ةينينينينينينةعةت د  4المقتر ة تسينينينينينينتارق  
توةينينينينل فيمة يتعلق بم تةينينينينةعة فقل  12 لمد المنتومة المقتر ة   عمات د  و ،ةينينينينةعة  36 تصينينينينا إلىمنتومة البوة  
 كمينينة ت    ℃70.15   المقتر ينينة  المنتومينينة  ، بينمينينة كينينةل د℃69.54منتومينينة البوينينة     قينيند بلف دف  ،  جينينةت الحرا  

عملينت منتومة البوينة  مر     بينمينة  ،ةينينينينينينينينينينينينينينةعة 20  أ   مرتو  لا  عملينتالمولل أل المنتومة المقتر ة   ظ منيُلا 
   الرتر  الومنيةتا ا د  فقل طو 

 ت . نتائج منظومة تسخين السائل المقترحة1الجدول  
State PLC Actual Value Set Point Temperature 
Run (ON) 𝟔𝟎℃ 𝟔𝟎℃ Min 
Stop (OFF) 𝟖𝟎℃ 𝟖𝟎℃ Max 
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 منظومة البخار والمنظومة المقترحة. ح نقاط التشغيل والإيقاف لكل من . مخطط يوض  8الشكل  

 :الاستنتاجات
  د عملية التحكم د تسينينينينينينوو PLCأظهرت نتة ج هذم الد اةينينينينينينة أل اةينينينينينينتودام المتحكم المنلقي القةبا للبرمجة خ

د تحسينو الكرة    باينكا ملحوظ هم  ةسينيُ  ،و د  إ ا   الد فلة المسينلحة ةلاينركة الليبية للحديد  الصينل بالسينة ا  
ةينينينينينينينةعةت   4 من التسينينينينينينينوو إلى  ليصإك ن النتةم المقترا من تق فقد ةلنتةم التقليدي المعتمد على البوة ت   قة نةً مُ 

بين  قة نةً ةةعة  مُ  12ةةعةت عما النتةم المقترا أقا خ  كةنتكمة    تةةعة د النتةم التقليدي 20بينينينينينين   قة نةً فقل، مُ 
  هو  ،℃70.15د النتةم المقترا   هةفقد بلف متوةينينل    جة الحرا  ، من  يثأمة   تةينينةعة للنتةم التقليدي 36
على تحقيق    PLCالينين    جهة  دة يعكس قد   ،℃69.54 بلف  الذي التقليدي النتةم من المتوةل د  قليلاً  أعلى

 تحكم  قيق  مر نة عةلية د العمليةت الصنةعيةت
يويد من مواوقية النتةم  اةينينينينينينينتقرا مت  دة   ،النتةم المقترا بتقليا الحةجة إلى التد ا الباينينينينينينينري  يتميوعلى جل ،  علا  ً 

كن ، يمُ  بنةً  عليهمن تكةليف التاينينايا  الصينينيةنة على المد  اللويات   الحد    ،فعةلية الإنتةج  ويعو ت  يُسينينةهم جل  د
 لو  اةينتراتيجية وو تحسينو ا  ا          عد د الصيننةعة الحديثة يُ   PLCالتأكيد على أل تلبيق تكنولوجية الينينينينينينينينينينينينينينينين 

 الكرة   د عمليةت التسووت
 :المراجع

 ت القةهر ، مصينينر:  ا   PLC ت التحكم الصينيننةعي ةةينينتودام المتحكمةت المنلقية المبرمجة خ2010 مد  سينينن، خ
 الرجر للنار  التو يعت

Namekar, S. A., & Yadav, R. (2017, August). Programmable Logic Controller 
(PLC) and its applications. International Journal of Innovative Research in 
Technology (IJIRT), 4(3), 372-376. 
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