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Lecture 2

مقدمة في التحكم بالتغذية العكسية 

introduction to feedback control
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.A الوصف العام للحلقات المفتوحة والمغلقة:

     open loop control: التحكم المفتوحةحلقات 

𝑏𝑙𝑜𝑐𝑘المخطط الصندوقي (1)يبين الشكل  𝑑𝑖𝑎𝑔𝑟𝑎𝑚لحلقة تحكم مفتوحة.

General description of open and closed loop

𝑏𝑙𝑜𝑐𝑘الصندوقي المخطط  𝑑𝑖𝑎𝑔𝑟𝑎𝑚

.لحلقة تحكم مفتوحة

Signalالتحكمإشارةتتعلقلا controlفيهالتحكمالمرادبالمتغيرالمفتوحةالتحكمحلقاتفيControlled variable.

مميزات حلقة التحكم المفتوحة:

.البساطة في التصميم والتنفيذ1.

.قلة التكاليف2.

سيئات حلقة التحكم المفتوحة:

.حساس جدا للتغيرات التي تطرأ على النظام1.

.لا يستخدم في أنظمة التحكم التي تتطلب درجات دقة عالية2.
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closed:المغلقةالتحكمحلقات loop control

𝒃𝒍𝒐𝒄𝒌الصندوقيالمخططالشكليبين 𝒅𝒊𝒂𝒈𝒓𝒂𝒎نظاملعناصر

:حيث.مغلقةحلقةفيالتحكم

Controlledبهالتحكمالمرادللبارامتريرمز• variable

.cبالحرف

measuredللمتغيرالمقاسةللقيمةيرمز• representation

.bبالحرف

Referenceللمتغيرالمرجعيةللقيمةيرمز• valueأو

Setpointبالحرفr.

𝐞 = 𝐫 − 𝐛

، والذي يمثل الدخل لعنصر التحكم  𝒆والذي يتناسب مع الخطأ 𝐩بالحرف 𝐂𝐨𝐧𝐭𝐫𝐨𝐥𝐥𝐞𝐫يرمز لخرج المتحكم •

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 𝑬𝒍𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕.

𝐜𝐨𝐧𝐭𝐫𝐨𝐥𝐢𝐧𝐠عن طريق عنصر التحكم أو عملية التحكم 𝐏𝐫𝐨𝐜𝐞𝐬𝐬يشغل العملية أو النظام  uخرج عنصر التحكم • 𝐏𝐫𝐨𝐜𝐞𝐬𝐬.

𝒃والإشارة المقاسة 𝒓والذي يمثل الخطأ أو الفرق بين الإشارة المرجعية 𝐂𝐨𝐧𝐭𝐫𝐨𝐥𝐥𝐞𝐫يرمز لدخل المتحكم •
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:تطبيق على حلقات التحكم المغلقة

تحكيييييييييييييييم فيزييييييييييييييييا ي نظيييييييييييييييام يبيييييييييييييييين الشيييييييييييييييكل 

𝒑𝒉𝒚𝒔𝒊𝒄𝒂𝒍 𝒔𝒚𝒔𝒕𝒆𝒎 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 لليييييتحكم بجرييييييان

.الهواء عبر أنبوب

𝟏:        ملاحظة 𝒌𝒊𝒍𝒐𝒑𝒂𝒔𝒄𝒂𝒍 = 𝟎.𝟏𝟒𝟓𝟎𝟑𝟕𝟕 𝒑𝒔𝒊

orificeالفوهةصفيحةعلىالجريانتغيرإن✓ plateالفوهةطرفيعلىضغطفرقيولدسوف.

3يحول اختلاف الضغط على طرفي الفوهة إلى إشارة ضغط غازية ضمن المجال ✓ − 15 𝑝𝑠𝑖.

𝑷/𝑰يقييييوم المحييييول ✓ 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 – 𝑡𝑜 − 𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟 المجييييال                 بتحويييييل إشييييارة الضييييغط إلييييى تيييييار ضييييمن

4 − 20 𝑚𝐴 والتي تمثل إشارة دخل المتحكم𝐂𝐨𝐧𝐭𝐫𝐨𝐥𝐥𝐞𝐫.

4المجالضمنتيارإشارةالمتحكمخرجإشارةتمثل✓ − 20 𝑚𝐴.
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واليذي يقيوم بتحوييل إشيارة التييار 𝐈/𝑷تطبق إشارة خرج المتحكم على دخل محول ✓

3إلى ضغط ضمن المجال  − 15 𝑝𝑠𝑖.

عليييييييييييى المشيييييييييييغل الهيييييييييييوا ي 𝐈/𝐏تطبيييييييييييق إشيييييييييييارة خيييييييييييرج المحيييييييييييول ✓

𝐩𝐧𝐞𝐮𝐦𝐚𝐭𝐢𝐜 𝐚𝐜𝐭𝐮𝐚𝐭𝐨𝐫 الذي ينظم جريان الهيواء ضيمن ابنبيوب وفيق القيمية

.Setpointالمرجعية 

𝒃𝒍𝒐𝒄𝒌الصييندوقي المخطييط يبييين الشييكل  𝒅𝒊𝒂𝒈𝒓𝒂𝒎 لعناصيير نظييام الييتحكم بجريييان

.الهواء عبر أنبوب

:نوع إشارة التجهيزات حسب الموقع

20المجالضمنالحرارةدرجاتمجالنحددأنيمكنالمثالسبيلفعلىالعوامل،تغيرمجالتحديدالقياسأوالتحكمأنظمةتتطلب• − 120𝑜.

.(الكاملوالفتحالكاملالإغلاق)للمشغلالكاملالعملمجالالمتغيرمجاليغطيأنيجب•

𝒂𝒏𝒂𝒍𝒐𝒈تشابهيةالمعلوماتإشارةتكونأنفيمكنالمعلومات،إشارةنوعحسبالتحكمنظامتصميميتمأنيمكن• 𝒔𝒊𝒈𝒏𝒂𝒍رقميةأو

𝐝𝐢𝐠𝐢𝐭𝐚𝐥 𝐬𝐢𝐠𝐧𝐚𝐥.

Controlledتغيراتونقلتمثيليمكن• variableالتحكمغرفةبينمحددةولمسافاتتشابهيةإشاراتعلىتعملالتيالتحكمأنظمةفي

𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝑟𝑜𝑜𝑚والشبكة𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡بطريقتين.
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.a إشارة التيار:𝒄𝒖𝒓𝒓𝒆𝒏𝒕 𝒔𝒊𝒈𝒏𝒂𝒍

4يتم نقل إشارات التيار الكهربائي عادة في المجال  − 20 mA .
20حيث توافق درجة الحرارة الدنيا  co 4قيمة التيار الدنيا والتي تعادل mA بينما ،
120توافق درجة الحرارة العظمى  co 20قيمة التيار العظمى والتي تعادل mA.

ملل عقلى إن ارتفاع مقاومة النواقلل للي يل عر عقلى  يملة جهلد اليلرن، وكم لي  ال ل علا  الع
0ضمي المجال  − 1000 Ω.

شارة المنقولة لا يتم نقل المعقومات  إشارة جهد نظرا لان مقاومة النواقل ت عر عقى  يمة الإ
.مما يحدث أخطاء كبيرة في القياس 

.a الإشارات الغازية :𝐩𝐧𝐞𝐮𝐦𝐚𝐭𝐢𝐜 𝒔𝒊𝒈𝒏𝒂𝒍

3يلللتم علللادة نقلللل إشلللارات اللللتح م الهوائيلللة فلللي أمرك لللا   للل   فلللي المجلللال − 15 psi

ى علدة يم ي ان يصل طول انبوب ال از الل. هواء جافوك ون ال از المستيد  عبارة عي 
.مئات مي الامتار

20يتم نقل إشارات التح م الهوائية في بركطانيا      في المجال  − 100 KPa.

( valve)إشارات بتيار غازي ضمن أنابيب من اجل التحكم بالمشغل 

إشارات تيار كهربائية من اجل القياس والإظهار

مخطط نظام نقل معلومات القياس والتحكم بين الشبكة وغرفة التحكم

ضغط الغاز بالأنابيب للتحكم 
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:تطبيق 

open)المفتوحةالتحكمحلقة loop)

تأخذلاأنهاالمفتوحةلقحققاتالأساسيةالعيوبمي
حرارةةدرجعقىالم عرة(الأعطال)الت يرات الحسبان
لتيارالحاصلكالت ير.الوشيعةنحوالمتجهالهواء
ي ون ربما.الماءحرارةدرجةأو(Airflow)الهواء
يفماعطلنتيجةجدا،ً  ارداً أوجداً،ساخيالهواء
المروحةالأنابيب،في اردغيرالماء)النظا 
.(....معطقة،
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ركقطعيأنبوبعبرماءتدفق مستوى تح مصما بنيةالا ليوضح
Actuator)التا يلغرفةتزوكديتم.هوائيتيار    التح م chamber)
Branch)فرعيهواء ي  line)،يد المستالهواءض   يمةتتراوح حيث

(100KPa-20).ال ااءالم  وطالهواءيدفع(Diaphragm),والذي

Valve)الصمامذراعلتحريكقوةيبذلبدوره stem)يتحرك.ابسفلنحو

Valve)الصمامكرسينحو(Plug)القرص seat)الماءتدفقمنيقللمما

عندابعلىنحوالذراعتحريكعلى(Spring)النابضسيعمل.الصمامفي

.وابنبوبالصمامعبرالمارالماءتدفقزيادةلالهواءضغطانخفاض

Pneumatic)هوائيا  بهالمتحكمالجهاز Controlled Device)
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(Electronic Controlled Device)الصمام المُتحكَّم به إلكترونياً    

مياثلي عليى الت-يحتوي جسم الصمام المسيتخدمم فيي نظيام اليتحكم الكهربيا ي

ب لتغيييير تييدفق الميياء عبيير ال( plug)قييرص  صييمام، يتحييرك صييعوداب وهبوطييا

ل الصمام  (.valve actuator)بمساعدة مُشمغ ِّ

ل الصييمام الإلكترونييي فييي الشييكل  ييغ ِّ ا ي صييغير محييرك كهربييميين يتييألف مُشم

(. shaft)وعمييود الإدارة ( linkage)وقارنيية( gear)مربييوط إلييى مسيينن 

ليعميل عليى تحرييك ( valve stem)يرُبمط عمود الإدارة مع جيذع الصيمام 

.إلى أعلى وأسفل( plug)القرص 

لات في اتجاه الإغلاق فقط، مع و جود نابض تتحرك بعض محركات المُشغ ِّ

.لإرجاع جذع الصمام إلى وضعية الفتح
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Closed)المغلقةالتحكمحلقة loop)
لهواءاحرارةدرجة مقارنةالم ققةالتح محققةفيالمتح ميقو 
لتعدييتمحيثالمرجعية،الحرارةدرجةمعالوشيعةمياليارن
الهواءارةحر درجةفيالحاصلالت يرمعيتناسب ماالصما وضعية
شكلبالمغلقةالحلقةتحكميعتمدأخر معنى.الوشيعةمياليارن

وسطالهواءحرارةدرجةعلىوليسبهالمتحكمالمتغيرعلىأساسي

.الخارجي

بنهاوح،المفتالتحكممنأفضلالمغلقالتحكماستراتيجيةتعتبر

.مبردالالهواءعلىتؤثرقدالتيالعواملجميعمعتتعاملأوتراعي

ب ابكثرالمغلقةالحلقاتتعتبرلذلك .استخداما
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Reset)للضبطالقابلةالتحكمحلقة control)
فنجد.الم ققةو المفتوحةالتح محققتيبييالمزنالحالات عضفييتم
يماليارنالهواءحرارةدرجةتقيسم ققةتح محققةالا لفي

ةالحرار درجةيناسب ماالصما وضعيةتعديلوكتمالوشيعة،
الوس رةحرادرجةتقيسالمفتوحةالتح محققةأنحييفي.المرجعية
ح مالمتيعملاليارجيالهواءحرارةدرجةتنيفضفعندمااليارجي،
.أعقى يمةإلىالمرجعيةالنقطةضب إعادةعقى
حساسمثلي.لق ب القابل التح مهذهالتح مإستراتيجيةتدعى
الحققةحساسأنحييفيلقمعقوماتالرئيسيالمصدرالم ققةالحققة
.لقمعقوماتالثانوي المصدريمثلالمفتوحة

الطاقةمنللتخفيضالتحكمحلقاتمنالنوعهذايستخدم
.ذاتهاامالنظفعاليةعلىالإبقاءمعالمصروفةالكهربائية
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