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 الصناعية العمليات فى التحكم على تطبيقات

 موضعين: ذى منظم باستخدام سخان حرارة درجة فى -التحكم١/٦

 حرارة درجة فى للتحكم مغلقة بحلقة تحكم نظام يعرض -ا(٦ الشكل)
 للوصول موضعين ذى منظم باستخدام الغازات من خليط تسخين على يعمل سخان
 متوسطة. كقيمة400C إلى, الغازات خليط حرارة بدرجة

٠18٧

 -ا(٦ الشكل)

: الدائرة عناصر

R,622 حرارى بمعامل حرارية مقاومةK82  كربونية مقاومة
0.385.2C  يساوى موجب

R2200 كربونية مقاومةR,22K82  كربونية مقاومة
١0K92  مة مقا كر نمة

R22 وK8  بو- و,R كربونية مقاومة
22KG2  مة مقا كر نة

R2.2 وK9  بو و,R كربونية مقاومة

R,22K0 IKS,6 كربونية مقاومة  كربونية مقاومة
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٥,
AC.SW

. LF44AA  طراز عمليات مكبر

. IN40o  طراز ثنائى

0 -18V  دخله جهد بالصفر العبور عند يعمل الكترونى مفتاح

.2Kw V وقدرته220  وخرجه

 التشغيل: نظرية

 ويعتبر الحرارة، درجة فى السريع بالتغير الغازات من خليط تسخين عملية تتميز
 ويتميز التطبيق، هذا فى المستخدمة المنظمات أنواع أنسب من الموضعين ذا المنظم

.200"C  مقدارها رجوعية له بأن التطبيق هذا فى سنستخدمه الذى المنظم هذا

 تكون بحيث موجب، حرارى معامل لهاR, حرارية مقاومة وتستخدم
 يساوى موجب حرارى معامل ولها المئوى، الصفر درجة عند100£ مقاومتها

.750%C ،- 200C C/ بين ما تتراوح الغازات خليط حرارة درجة بان علماً ،0.38502
 على يعتمد جهدا يعطى جهد مجزى على للحصولF م مع ر؟ المقاومة توصيل ويتم

 الحرارة. درجة

 الحرارة. درجة بزيادة يقل الجهد هذا أن بالذكر والجدير

 الحرارة. ودرجة الجهد مجزئ خرج بين العلاقة يبين(٢-٦) والشكل

 ليس أنه بالذكر والجدير
 حدود أخذ الحكمة من

300C,  السخان عمل
C'500لأن وذلك ؟ 

 عند يفصل عندما السخان

 رجة وصول
 درجة فإنC"500 حرارته
 الارتفاع فى ستستمر الحرارة

٧()

 و

٥r(c)

٥٧ }8k---+----+---
١
 و
 ا

350 450 500 550٧

(٢-٦) الشكل

 عند للسخان الكهربى التيار وصول عند فإنه وكذلك السخان، فصل بعد حمتى
300"C C" عن تقل سوف السخان حرارة درجة فإن300  إلى حرارته درجة وصول
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 طبيعياً سكوناً يعتبر وهذا حرارته، بدرجة الارتفاع على قادراً السخان يصبح حتى
. للسخان

,c السخان عمل حدود أخذ الأفضل فمن لذلك 450c"350، يقابلان وهما 
. بالترتيب9V و8٧ الجهد

 يلى: كما مراحل عدة من التحكم دائرة وتتكون

 بين الفرق وهوناتغ ،V الخطا, جهد يمثل خرجه فرقى كمكبرA المكبر -يعمل١
 ؟ الجهد مجزى من عليه نحصل والذى8.5V يساوى والذى المرجع جهد
 ور؟،R, من المؤلف الجهد مجزئ من والقادم الفعلية الحرارة لدرجة المقابل والجهد

. 450C c عند+0.5٧ ،35  -عند0.5٧ بين ما سيتراوح الخطا فإن وبالتالى

 يكون بحيثR المقاومة ضبط ويتم برجوعية بموضعين كمنظمB المكبر -يعمل٢
 يكون عندما+0.57 يساوىB للمكبر عاكس الغير الطرف على الواقع الجهد
 مشبعاً المكبر هذا يكون عندما-0.5V ويساوى موجباً، مشبعاً المكبر هذا

.7100 مساويةR المقاومة تكون عندما يكون وهذا سالباً،

 المكبر هذا يعمل حيث الالكترونى، المفتاح من المنظم عزل على المكبر( يعمل-٣
Voltage وحدة كمكبر follower، المكبر أن لضمان وذلك Bمحمل غير 
. الالكترونى بالمفتاح

 كانت الغرفة حرارة درجة أن ولنفرض النظام، بهذا الكهربى التيار توصيل فعند
+137 يساوىR,,R, من المؤلف الجهد مجزى خرج يصبح وبالتالى ،C"25 مساوية
 خرج فإن8.5V عندR من القادم المرجع جهد ضبط وعند (،٢-٦ الشكل )انظر

A حوالى يصبح V سالباً مشبعا8ً المكبر خرج يصبح وبالتالى -،Vsat4.5-، المكبر
 على الاستاتيكى الريلاى فيعمل+Vsat موجباً مشبعاً المكبرت خرج يصبح وتباعاً

 يصبحC"450 الغازات حرارة درجة تعدى وبمجرد للسخان، الكهربى التيار توصيل
 من أكبرA خرج فيصبح+8V من أقلA للمكبر2 الرجل على الداخل الجهد
 مشبعاCً المكبر خرج يصبح وتباعاً +،Vsat موجباً مشبعاBً خرج فيصبح +،0.57

 مساوياً المكبرت خرج جهد ويصبح امامياً، منحازاDً, يصبح وبالتالى -،Vsat سالباً
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0.7V-الالكترونى المفتاح ويتحول Aعن الحرارة درجة انخفاض وعند القطع. لحالة 
"C%350للمكبر2 للرجل الداخل الجهد يصبح A8.5 من اكبرV،+ يصبح وبالتالى 

 مشبعاBً المكبر خرج يصبح وتباعاً -،0.5V من أكثرسالبية٨ المكبر خرج
 المفتاح فيعمل+Vsat موجباً مشبعاCً المكبر خرج يصبح ثم ومن -،Vsat سالباً

 أخرى مرة السخان ليعمل للسخان الكهربى التيار توصيل علىAC.SW الالكترونى
 وهكذا.

: فرن حرارة درجة فى -التحكم٢/٦

 فرن حرارة درجة فى للتحكم مغلقة بحلقة تحكم نظام يبين(٣-٦ الشكل)
 تناسبياً. منظما220Vً جهد عند ويعمل ،2KW قدرته كهربى

 الدائرة: عناصر

R,10 كربونية مقاومةKG2610 جهد مجزىK92

R,3.3 جهد مجزىK02K, 10K92 كربونية مقاومة ر

R,2.2 كربونية مقاومةK010 كربونية مقاومة6 وK02

R,180 متغيرة مقاومةK02R, 100KO2 متغيرة مقاومة و

R,10 جهد مجزىK92R, 4.7K0 كربونية مقاومة م

Rكربونية مقاومة I0K02,10 كربونية مقاومة6 وK92

R,10 كربونية مقاومةKO610 كربونية مقاومةKO2

R,10 كربونية مقاومةKO2R,4.7 كربونية مقاومةK92

R10 كربونية مقاومة وKG2K, IKO2 كربونية مقاومة م

.15V F وجهده1.7 C سعته كيميائى مكثف

,ICطراز عمليات مكبرات أربع على تحتوى متكاملة دائرة 
. Lf4444A

. xR2209 ,IC طراز زمنى مؤقت

 خطى وخرجه220V بجهد تغذيته يتم حرارى ازدواج جهاز
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 يساوى ثابتاً له أن اى ،C%0:600 حرارة درجة نطاق عند0:10V ويساوى
.(0.016v/c)

 ويعمل220V وجهده10A تيارهACSW متغير تيار الكترونى ­مفتاح
 الصفر. عبور من بالقرب

(٣-٦) الشكل

 التشغيل: نظرية

 يلى: كما مراحل لعدة الدائرة هذه تقسيم يمكن

 يساوى: ترددها مثلثة نبضات بإخراجIC, المتكاملة الدائرة -تقوم١

F=
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 المثلثة النبضات تردد ويصبح98K8 مساوية لتصبحR م المقاومة قيمة ضبط فعند
0.6V R يساوى جهد على للحصول H الجهد مجزى ويضبط ،6 Ramp مساوياً

.0:6V XR2209 بين ما يتراوح  المؤقت خرج جهد يصبح وبالتالى ،5 الرجل عند

 ناغ وهو ،7 الخطام جهد يمثل خرجه فرقى، كمكبرA العمليات مكبر -يعمل٢
 الحرارة لدرجة المقابل والجهدR و الجهد مجزئ من القادم المرجع جهد بين الفرق

. الجرارى الازدواج جهاز من والقادم

 المكبر من والقادمV ج الخطا جهد بجمع يقوم تناسبى، كمنظمB المكبر يعمل-٣
Aوجهد Offsetم, الجهد مجزى من والقادم Rالجمع. حاصل وتكبير 

.B  المكبر خرج بعكس يقوم كعاكس، المكبرت يعمل-٤

 جهد مع المؤقت( )خرج المثلثة النبضات بمقارنة يقوم كمقارن،D المكبر يعمل ه-
 سالباً، مشبعاً او موجباً مشبعاً خرجه ويكون ،C المكبر من والقادم التحكم

 ليصبح سالباً مشبعاً يكون عندماD المكبر خرج جهد بخفضD, الثنائى ويقوم
.-0.7v  مساوياً

: مثال

 مقدارها حرارة درجة يقابل وهو6V يساوى المرجع جهد أن -نفترض

:٥6- R. د375 C" الجهد مجزى بواسطة ضبطه ويتم
0.016

.R, Offset الجهد مجزئ بواسطة1.5٧ ليساوى ضبط - جهد أن ونفترض

K, -2 ,R.- ليساوى ضبط التناسبى المنظم ثابت أن ونفترض  م بواسطة

 يساوى: الحرارى الازدواج جهاز خرج فإنC"25 الغرفة حرارة درجة كانت فإذا

V-0.016x25 -0.4٧

 مساوياً:A المكبر خرج يكون حينئذ

A-(4- ٧)--5.6٧
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 مساوياً:B المكبر خرج ويكون

B--K0aم٨,+ )
--2(1.5-5.6)-+8.2V

 مساوياً:C الكبر خرج ويكون

C--B
--8.2V

 خرج إن وحيث -،8.27 بالجهدXR2209 المؤقت خرج بمقارنةD المكبر ويقوم
 موجبا مشبعاً خرجه يصبح وبالتالى -،8.27 من دائماً أعلى سيكون المؤقت

 بصفة للسخان الكهربى التيار توصيل على الالكترونى المفتاح فيعمل باستمرار،
 مستديمة.

 فإن:C%375 إلى الحرارة درجة تصل وعندما

V-0.016x 375 -6٧

 مساوياً:A المكبر خرج ويكون

A-(4- ٧)

-6-6 د0٧

 مساوياً:B المكبر خرج ويكون

B--K A+ ميم0
--2(1.5 +0)--3V

 مساوياً:C المكبر خرج ويكون

C ا«٠ B
- +3V

 من أكبر المؤقت خرج يكون عندما موجباً مشبعاDً المقارن خرج يكون وبالتالى
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3V،+ الكهربى التيار توصيل على الالكترونى المفتاح يعمل الوقت ذلك وأثناء 
 للسخان.

: فإنC%470 إلى الحرارة درجة تصل وعندما

V,=0.016 x 470=7.5V

4-0,-٧)
1.5V=+6-7.5د 

B-K, 0«Rاع +A)

=-2(1.2+1.5)=-6

C--B
= +6V

 إلى الكهربى التيار وصول فينقطع منعدماDً المقارن خرج يصبح وبالتالى
 وخرجD المكبر ودخل المصدر جهد موجة يبين(٤-٦ والشكل) السخان،

 خرج بقاء زمن ازداد كلما أنه ويلاحظ السخان، أطراف على الجهد وموجةD المكبر
 فتزداد للسخان الكهربى التيار فيه يصل الذى الزمن يزداد موجباً مشبعاDً المكبر
 بالعكس. والعكس السخان، قدرة
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 مستودع: رطوبة فى التناسبى -التحكم٣/٦

 مستودع، رطوبة فى تحكم لوحدة التكنولوجى الخطط يعرض -ه(٦ الشكل)
 مسوى انخفاض فعند ،Blower منفاخ فوهة من بالقرب ماء رشاش يوضع حيث

 ساخن هواء بدفع المنفاخ ويقوم الماء، بعض الرشاش يرش المستودع فى الرطوبة
 المستودع، رطوبة ترتفع وبذلك المستودع، هواء فى بانتظام الماء هذا لتوزيع

 نظام ويستخدم المستودع، فى الرطوبة مستوى لاستشعار جهاز يستخدم بأنه علما

 تدفق فى يتحكم كهربى بمحرك صمام فى للتحكم تناسبى بمنظم مغلقة بحلقة تحكم
 الماء.

 الدخل إشارة تيار شدة على يعتمد الصمام هذا فتح معدل أن بالذكر والجدير

 الصمام. لهذا الكهربية

 الرطوبة مجس

 -ه(٦) الشكل

 لتيار مختلفة قيم عند الماء صمام لفتح المشوية النسبة يبين -ا(٦ والجدول)

. الصمام هذا فى التحكم وحدة دخل
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(١-٦ ر الجدول

2018١6141210864(mA)  التيار شدة

 أرز= ذء,أ، شاة مواءا،
 صمام فى للتحكم المغلقة الحلقة ذو التحكم نظام يعرض(٦-٦ والشكل)

 معين. مستو عند المستودع داخل الرطوبة نسبة على للمحافظة الماء، رشاش
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: الدائرة عناصر

R,10 ج مجزىKS2R10 متغيرة مقاومة وK92

R,10 كربونية مقاومةK92K3.3 كربونية مقاومة مK0

R,1 كربونية مقاومةOKO10 كربونية مقاومة,٢K6

IOK كربونية مقاومة6 و10K92 كربونية مقاومة,٢

R,كربونية مقاومة IOK92,4.7 كربونية مقاومة٢ وKO

R10 جهد زى م يKS2847002 كربونية مقاومة٨

R,10 كربونية مقاومةKS2R, IK6 متغيرة مقاومة ي

R10 كربونية مقاومة وKS2R¢4702 كربونية مقاومة

0,.2N3054 NPN طراز  ترانزستور

LF444A. ,ن  طراز عمليات مكبر

 تكون عندما0V خرجه خطية، خواص له ،10V-0 خرجه رطوبة استشعار جهاز
%50 النسبية الرطوبة تكون عندما+5V وخرجه ،0% النسبية الرطوبة
.%100 النسبية الرطوبة تكون عندما+10V وخرجه

(.١-٦) الجدول فى عرضناها وأن سبق التى الخواص له كهربى بمحرك -صمام

 التشغيل: نظرية

 يلى: كما مراحل عدة إلى الدائرة هذه أداء تقسيم ويمكن

 جهد بين الفرق ناغ وهو الخطا، جهد يمثل خرجه فرقى، كمكبرA المكبر ا-يعمل
 النسبية. للرطوبة المقابل والجهدR, الجهد مجزئ من القادم المرجع

OffEet B جهد مع الخطام" جهد يجمع حيث تناسبى، كمنظم  المكبر -يعمل٢
 يساوى:B المكبر خرج أن أى

B--K0  +ج٧ عد»
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 إن حيث ،Rج المتغيرة المقاومة بواسطةK التناسبم ثابت ضبط ويتم

R,K.٠(٣- a)
 المكبر خرج إشارة لعكس وذلك الوحدة، تكبير بمعامل كعاكسC المكبر يعمل-٣

B، المكبر خرج ان اى C:يساوى 

C--B
Voltage لتيار جهد كمحولD المكبر -يعمل٤ to Curent converter، حيث 

 يساوى: المكبر هذا خرج إن

{ ج ،٧٠
(R,+R 0( ج

 تساوى(R ي,+R ج, كانت فإذا(.٩/٣/٣ ر للفقرة ارجع التفاصيل من ولمزيد
IK، للمكبر عاكس الغير المدخل على الداخل الهد وكان D1 يساوىV، فإن 
 يصبح الخرج تيار فإنV =م,20V كان إذا أنه حين فى ،1mA يصبح الخرج تيار

.D mA المكبر من الخارج التيار لشدة تبعاً الصمام فتح نسبة ويتناسب ،20

: مثال

.R, V بواسطة ضبطه ويتم+7 - يساوى المرجع جهد

Offset يساوى V بواسطةج ضبطه ويتم+R3.- جهد

.R - بواسطة ضبطه ويتم2 يساوى )م( الكسب

.5009 (يساوىR +ي,R), المقاومتين -مجموع

 النسبية الرطوبة وكانت طويلة توقف فترة بعد تشغيله تم النظام أن ولنفترض
 مساوياً:A المكبر خرج يصبح الحالة هذه فى ،50% للمستودع

4-٧-٧٠-٧
=7-5=2٧

 مساوياً:B المكبر خرج ويكون
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B ج ب K,0 ٤+٧ عو»
--2(2+3)--10V

 مساوياً:C المكبر خرج يكون وبالتالى

C--B
= +10V

 مساوياً:D المكبر خرج ويكون

C
=0A], =O R+Rج 

 مساوياً(V )ج الخطا يصبح حتى وهكذا ،100% بنسبة الصمام يفتح وبالتالى

0V، المكبر خرج يصبح الحالة هذه فى B:ًمساويا 

B--K + ج0 Vae)
= -6V

 مساوياً:C المكبر خرج يصبح وبالتالى

 ؟8 ح
= +6V

 مساوياً:D المكبر خرج يكون واخيراً

C mA=]ء [O R,,+Rج 

 وهكذا.50% بنسبة الصمام يفتح وبالتالى
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