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  ABSTRACT    
 

Given the current economic conditions and the fact that the replacement of machinery in 

these facilities is costly and uneconomical. This research provides a compromise in which 

the economy can be saved by restructuring old systems and replacing them with more 

sophisticated software systems. While preserving the old machines on the current reality 

and leadership through these systems to become the rank of modern machines through the 

design of their own software control systems .The research focuses on the establishment of 

a control and control system for the air compressor unit in the fertilizer plant in order to 

automate this unit in order to achieve the optimum work of this unit in order to get rid of 

all the problems facing the unit in the course of its work. A new working system for the 

programmer has been developed and controlled by automating the operation of air 

compressors in the unit in a controlled manner with the rest of the laboratory sections. So 

as to provide the required quantity of product air and so as not to affect the process of the 

technological process and the design of new effective control panels including a display of 

the process of technology in each section simulates the existing reality. It is controlled by a 

special software program for each unit, In this research, programmable logical controllers 

were used (PLC),Building and monitoring data acquisition system   (SCADA).This control 

system has the characteristics of controlling the air compressors, the compressors, the 

working of this unit, and taking the unit parameters through the appropriate sensors for the 

unit and the control and control system. This research shows the importance of the use of 

industrial control systems to provide the effort and production and reduce the losses in 

industrial work 

 

Keywords :Air compressor-Compressor ( comp air)-Siemens - PLC-Win CCSCADA-
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 نظام تحكم ومراقبة عمل وحدة الضواغط في معمل السماد الآزوتي تصميم ونمذجة 
 

 *د. يعرب بدر                                                                          
 **رياض مسعود                                                                   

 

 (2019/  9/ 9قُبِل لمنشر في  . 2019/  2/ 12تاريخ الإيداع  )
 

 ممخّص  
ونظرا لمظروف الاقتصادية الراىنة وكون عممية استبدال الآلات في ىذه المنشآت مكمف وغير اقتصادي ، جاء ىذا 
البحث ليقدم حل وسط يكمن فيو التوفير الاقتصادي من خلال إعادة ىيكمة الأنظمة التقميدية القديمة واستبداليا بأنظمة 
برمجية أكثر تطورا ، مع الحفاظ عمى الآلات القديمة عمى واقعيا الراىن وقيادتيا عبر ىذه الأنظمة لتصبح بمرتبة 

ويركز البحث المقدم عمى إيجاد نظام لممراقبة الآلات الحديثة من خلال تصميم أنظمة تحكم برمجية خاصة بيا ،
أتمتة ىذه الوحدة من أجل الوصول إلى العمل الأمثل ليذه والتحكم لوحدة الضواغط اليوائية في معمل السماد بيدف 

وضع نظام عمل جديد لممنشأة مبرمج  الوحدة من أجل التخمص من جميع المشاكل التي تواجو الوحدة في أثناء عمميا ،
معمل، وقابل لمتحكم من خلال أتمتة آلية عمل الضواغط اليوائية في  الوحدة بطريقة مدروسة مع بقية الأقسام في ال

بحيث يؤمن الكمية المطموبة من اليواء المنتج وبحيث لا يؤثر عمى سير العممية التكنولوجية وتصميم لوحات تحكم 
حاسوبية جديدة فعالة تتضمن شاشة عرض لسير العممية التكنولوجية في كل قسم تحاكي الواقع العممي الموجود ، يتم 

حيث استخدم في ىذا البحث أجيزة التحكم المنطقي القابل وحدة، التحكم بيا من خلال برنامج حاسوبي خاص لكل ال
لما يممك ىذا النظام التحكمي من خصائص تمكن   SCADAوبناء نظام المراقبة واكتساب البيانات  PLCلمبرمجة 

التحكم بالضواغط اليوائية والآلات الممحقة بالضواغط وقيادة عمل ىذه الوحدة واخذ بارومترات الوحدة من خلال 
ويبين ىذا البحث أىمية استخدام أنظمة التحكم بالمنشآت ، حساسات الملائمة لموحدة ولمنظام المراقبة والتحكم 

 .في العمل الصناعيلما توفر الجيد والإنتاج وتقمل الضياعات الصناعية 
 

 -حساس حرارة -نظام المراقبة والتحكم -متحكم قابل لمبرمجة -كومبيرضاغط  -الضاغط اليوائي: الكممات المفتاحية
 حساس اىتزاز -حساس ضغط 

 
 
 
 
 

                                                           
 .سورية-اللاذقية-جامعة تشرين –قسم حاسبات وتحكم آلي–دكتور  *

 .سورية-اللاذقية -جامعة تشرين–ىندسة حاسبات وتحكم آلي –قسم تحكم آلي-طالب دراسات عميا )ماجستير( **
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 قدمة:م
 الأساسيفي المنشأة الصناعية و تعد مصدر اليواء  الأساسيةتعتبر وحدة الضواغط اليوائية من أىم المكونات  -

 لمنظومة التحكم في ىذه المنشآت
وىذه الضواغط التي تقوم بإنتاج اليواء المضغوط والذي بدوره يقوم بتغذية العناصر التحكمية التي  تعمل عمى إدارة  -

 (1)الشكلبشكل صحيح في المنشـآت الصناعية  الإنتاجيةو تحكم بسير العممية 
 
 

 
 ضاغط اليواء في معمل نترات الامونيا (1)الشكل

 
 تستخدم ىذه الضواغط في المنشاة الصناعية النفطية والغازية ومواد الغذائية والأدوية والأسمدة....الخ -

 عمل السماد نترات الامونيا بكافةأجل التحكم في م _ ووحدة الضواغط اليوائية تعد مصدر اليواء المضغوط من
-قسم شحن السماد  –قسم تبخير الامونيا –الامونيا قسم تجميع–قسم أنتاج السماد -أنتاج حمض الآزوت أقسامو)قسم

 بالإضافة إلى المشغل الميكانيكي( -قسم فض الغبار
أن عممية )المراقبة والتحكم(بوحدة الضواغط تحتاج إلى الكثير من المراقبة المستمرة خلال فترات زمنية طويمة  -

في الضاغط وبالتالي إلى توقفات  أعطال إلىمية الإنتاجية وىي مرىقة وكثيرة الأخطاء البشرية التي تؤدي لاستمرار العم
 [5]شكل مبسط لوحدة الضواغط اليوائية  (2)الشكل  يبين مستمرة في العممية الإنتاجية

 

 
 [5]شكل مبسط لوحدة الضواغط (2)الشكل
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البحث في السجلات الموثقة لممعمل لوحظ وجود العديد من التوقفات الناجمة عن أعطال في الضواغط  لمن خلا -
أن يتم إصلاحيا وعودتيا لمخدمة من جديد وىذا كان يترتب عميو الكثير اليوائية واستغراقيا لمدة زمنية طويمة إلى حين 

 من الخسائر لممعمل.
المتواجدة في معمل سماد نترات  اليوائية ة لممراقبة والتحكم بوحدة الضواغطسنقدم دراسة من أجل بناء منظومولذلك  -

وذلك من أجل التغمب عمى والمكونة من) ثلاث ضواغط ىوائية وثلاث مبردات ومجفف وخزان لميواء المنتج (  الأمونيا 
 .المصادر الاقتصادية لبمدنا ىممن أواحداً مجموعة من المصاعب التي تواجو العممية الإنتاجية ليذا المعمل والذي يعد 

 
 :أىمية البحث وأىدافو

 أىمية البحث:
 فإن أىميتو تكمن في عدة نقاط : الإنتاجيةنظراً لطبيعة البحث وتأثيره عمى العممية 

 إعطاء دراسة كاممة وقابمة لمتطبيق عن القدرة عمى أتمتة عمل وحدة الضواغط في معمل السماد . -1
 بوحدة الضواغط إلى التحكم الآلي والمراقبة الآلية . الانتقال من التحكم اليدوي -2
 عطل في ىذه الضواغط . إلىفي حال حدوثو والذي يؤدي  الإنتاجيتحديد مكان الخمل  -3
إمكانية ربط عمل الضواغط معاً آليا ، والذي يؤدي بدوره عمى التقميل من اليدر الناجم عن توقف المعمل الناتج  -4

 اده باليواء المضغوط المنتج بشكل مستمر وخاصة وقت الذروة . عن عدم قدرة الضواغط عمى إمد
 أىدافو:

 : الآتية الأىدافيسعى البحث إلى تحقيق 
 . الإنتاجيةالتحكم بعمل وحدة الضواغط وزيادة مردود العممية  -1
 تقميل الجيد والوقت . -2
 في القطع الداخمية لمضواغط . الأعطالتقميل  -3
 اليواء المضغوط بشكل مستمر لممعمل . إمدادحل مشكمة عدم القدرة عمى  -4
 المفاجئة لممعمل والتي تؤدي إلى أعطال كبيرة في المعمل . التوقفاتالتقميل من اليدر بسبب  -5
 

 ق البحث ومواده:ائطر 
( الخاصة ليذه الوحدة 3قمنا بدراسة الواقع لوحدة الضواغط عمى ارض الواقع مع دراسة المخططات الشكل) :أولا

 إلىالخاصة بالوحدة والمراد التحكم بيا من اجل الوصول  بارومتراتالليذه الوحدة لمعرفة  الإنتاجيةودراسة العممية 
 : وتتألف الوحدة من ،لموحدة والمساحة الكمية لموحدة من اجل المسافات المراد العمل بيا الأمثلالعمل 

 .ثلاث ضواغط ىوائية من نوع كومبير     -1
 . ثلاث مبردات )مبرد لكل ضاغط( لتبريد اليواء المنتج     -2
 .مجفف ىواء المنتج )مؤلف من خزانين تجفيف يعملان بالتناوب ومسخن ىواء(      -3
 خزان تجميع اليواء المنتج     -5
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 [3] مخطط دارة المجفف في وحدة الضواغط (3الشكل )

 
 :ىذه الدراسات أىمقمنا بدراسة بعض الدراسات المرجعية ومن  :ثانيا  

 [4]الدراسة المرجعية الأولى -
Taming multiple compressors  7-1-2010 

الطاقة إلى مدخلات من  %45اليواء المضغوط مكمف ويعود السبب إلى أن  إنتاج أندراسة  إثناء: وجد لمشكمةا
 شكل حرارة وضغط اليبوط الضاغط تنتج اليواء والباقي يضيع عمى

 بقطع الضاغط إتلافعند وضع الضاغط في حالة التحميل القصوى لساعات طويمة يودي إلى 
 من ضاغط معا دون قاعدة ربط فيي لن تكون فعالة في حل المشكمة  أكثرعند تشغيل  بأنوومن المثير لمجدل 

ط وربط الضواغط مع بعضيا وبعد المراقبة وجدوا تم وضع وحدة مراقبة وتحكم تقوم بالتحكم بعمل الضاغ حل المشكمة
 نسبة عالية وتقميل اليدر من ىذه الطاقة  إلىالضاغط  إلىارتفاع نسبة الاستفادة من الطاقة المدخمة 

 [6]الدراسة المرجعية الثانية -
Control (Wet) Storage    3/5/2013 

يحوي اليواء في الغلاف الجوي عمى كمية كبيرة من بخار الماء وبالتالي اليواء المضغوط المنتج من  المشكمة:
التي تستخدم اليواء  الأجيزةالضاغط يكون محمل بالماء وىذه الرطوبة العالية تؤثر عمى خطوط اليواء وعمى 
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ة تنشيط خلال فترة معين وىذا يتم عممي إلىالمضغوط ولذلك لابد من وجود مجفف ىواء ولكن يحتاج ىذا المجفف 
 بشكل يدوي وىذا يؤثر عمى رطوبة اليواء 

يقوم بقياس مقدار تشبع المجفف بالماء وعممية تنشيط ىذا المجفف   PLCاوجدوا نظام تحكمي بواسطة  حل المشكمة:
 الدرجة الحرجة من درجة التشبع لممجفف  إلىآلياً عند الوصل 

 [11]الدراسة المرجعية الثالثة -
Compressed Air Challenge 2012 

العالية لقطع التبديل وبعد الدراسة وجد بان عمل  ةالضاغط التي تعد مكمفة وذلك بسب التكمف أعطال: تقميل المشكمة
 الضاغط وتمف المكونات الداخمية إرىاق إلىالضاغط بشكل غير مستقر نتيجة عدم استقرار السحب يؤدي 

قد  أنيا: قاموا بوضع صمامات تحكمية ىوائية وتم ربطيا بنظام تحكمي ىوائي وفق متحكمات ىوائية وجد حل المشكمة
بنسبة متوسطة ويعود السبب لبطء الاستجابة النظام التحكمي بين عمل الضاغط وضغط اليواء  الأعطالقممت من ىذه 

 المنتج وعممية السحب المتغيرة وفق الحمل 
يبين (4الشكل)و التحكمية ) الحساسات والمرسلات والصمامات التحكمية و....(  الأجيزة بعض قمنا بدراسة :ثالثاً  -

 .[21]الصمام التحكمي
 

 
 [21]الصمام التحكمي (4الشكل )

 
 : وفق مايمي الإشاراتالتحكمية والمراد استخداميا في النظام التحكمي وىذه  الإشاراتووضعنا 

 :النظام المقترحشارات التحكمية المفروضة في الإ
 :الإشارات الخاصة بالضاغط

( خاصة بالصمام التحكمي 20mA-4إشارة حرارة الضاغط: وىي إشارة تماثمية ويرتبط بيا إشارة تحكمية تماثمية)     -
 لمياه التبريد

 إشارة ضغط الزيت: وىي إشارة رقمية ويرتبط بيا إشارة تشغيل المضخة وىي إشارة ثنائية      -
 وىي إشارة ثنائية  الضاغط: إقلاعرة إشا     -
 ثنائية  إشارةضغط العالي : وىي ال إشارة     -
 ثنائية  إشارةحرارة الضاغط العميا :وىي  إشارة     -
 ثنائية  إشارةفتح الصمام الكيربائي لخرج الضاغط وىي  إشارة     -
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 ثنائيةإشارة دخول الضاغط فترة التحميل)فترة العمل(: وىي إشارة      -
 وىي إشارة ثنائية إشارة اىتزاز الضاغط:     -
 وىي إشارة تماثمية إشارة ضغط اليواء المنتج ضمن الضاغط نفسو:     -

 :الإشارات الخاصة بمبرد اليواء المنتج
 ( 20mA-4إشارة حرارة اليواء : وىي إشارة تماثمية ويقابميا إشارة التحكم بصمام المياه وتعد إشارة تماثمية )

يقافياغيل المروحة التبريد شإشارة ت  : وىي إشارة ثنائية  وا 
 :الإشارات الخاصة بالمجفف

 صمامات وىي إشارات ثنائية 9( وعددىا    open-closeالإشارات التحكمية بالصمامات الكيربائية  )
 :الإشارات الخاصة بخزان اليواء المنتج

 ( 20mA-4إشارة تماثمية )إشارة ضغط من أجل معرفة كمية اليواء وىي      -
 ثنائية إشارةوىي  الأمانفتح صمام  إشارة     -
 وىي إشارة ثنائية إشارة صمام كسح الخزان:     -

 والأجيزةوضع الحساسات  إمكانيةالتي سوف يحتاج ليا النظام قمنا بدراسة الواقع مع  الإشاراتوبعد وضع : رابعا  
 :الجداول التالية لموحدة لكل عنصر من عناصر الوحدة  التحكمية

 
 ( يبين الدراسة الخاصة بكل ضاغط عمى حدا 1الجدول رقم ) 

 إمكانية تركيب الأجيزة لمنظام المقترح لمضاغط وضع الضاغط التحكمي الحالي الأجيزة المقترحة في النظام المقترح

مع  مأخذ موجود عمى الضاغط لمؤشر حرارة حساس حرارة
 (0C⁰-250مفتاح انذار مجالو )

نظام  يمكن تركيب حساس حرارة مع مرسل
 2سم عدد  7سمكين طول الحساس 

الضاغط لمؤشر ضغط  مخرج مأخذ موجود عمى حساس ضغط ىواء المنتج
 bar(8-0)اليواء المنتج مع مفتاح انذار مجالو

نظام  يمكن تركيب حساس ضغط مع مرسل
 سمكين

موجود عمى الضاغط لمؤشر ضغط الزيت  مأخذ حساس ضغط الزيت
 (0-8مع مفتاح انذار مجالو )

نظام  يمكن تركيب حساس ضغط مع مرسل
 سمكين

يمكن تركيب حساس مع مرسل عمى جسم  ليس موجود حساس اىتزاز الضاغط
 الضاغط حيث يمكن تثبيتو عمى جسم الضاغط

 لااالضاغط وعممية الحمل و  اقلاع
 حمل

ل ضغط إلى أشارة مفتاح كيربائي مع محو 
 كيربائية عن طريق ريميو

يمكن الاستفادة منيا بوضع ريميو مساعدة يتم 
 تحميل لاامن خلاليا التحكم بالتحميل و 

يمكن ربطيا بالاستفادة من الحساسات السابقة  غير موجودة آخرربط الضاغط مع ضاغط 
 وغيرىا من حساسات أخرى مقترحة

يمكن الاستفادة من صمام مع تركيب متحكم  ىوائي يحتاج إلى صيانةصمام  صمام تحكمي لمياه التبريد
 يحول الإشارة الكيربائية إلى ىوائية
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 الخاصة بالمبرد يبين الدراسة  (2)الجدول 

 لممبردلمنظام المقترح إمكانية تركيب الأجيزة  وضع المبرد التحكمي الحالي المقترحة في النظام المقترح الأجيزة

لقياس حرارة اليواء حساس حرارة 
 المنتج

يوجد مؤشر حرارة عمى مأخذ خرج 
 C⁰(50-0) اليواء من المبرد مجالو

 يمكن تركيب حساس حرارة مع مرسل

صمام تحكمي لمياه التبريد الداخمة إلى 
 المبرد

 يوجد صمام يدوي
يمكن تركيب صمام تحكمي مكان الصمام 

 اليدوي

 يمكن ربط المروحة التبريد بالنظام التحكمي بالمروحة التبريديوجد تحكم  لا م بالمروحة التبريدكالتح

 
 يبين الدراسة الخاصة بالمجفف (3)الجدول 

 ممجففركيب الأجيزة لمنظام المقترح لت إمكانية وضع المجفف التحكمي الحالي المقترحة في النظام المقترح الأجيزة

يوجد حساس رطوبة معطوب عمى  حساس الرطوبة
 يمكن تركيب حساس جديد مكان القديم المشترك لمبرجينمخرج اليواء 

برج  إخراجصمامات كيربائية لعممية 
 ووضع برج آخر وعممية كسح البرج

 9يوجد صمامات يدوية وعددىا 
 9تركيب صمامات كيربائية مكان اليدوية وعددىا  لكل مجفف

 
 اليواء المنتج يبين الدراسة الخاصة بالخزان  (4)الجدول 

المقترحة في النظام  الأجيزة
 المقترح

 مخزانلمنظام المقترح ل الأجيزةتركيب  إمكانية التحكمي الحالي الخزانوضع 

 حساس ضغط اليواء في الخزان
مأخذ موجود عمى الخزان لمؤشر ضغط 

 bar(8-0)اليواء المنتج مجالو
 يمكن تركيب حساس حرارة مع مرسل

 صمام كيربائي يمكن تركيب صمام يدوي صمام كيربائي للأمان

 يمكن تركيب صمام كيربائي صمام يدوي صمام كيربائي لمكسح
 

التحكمية المراد استخداميا في النظام التحكمي مع العمم بان  والأجيزةالتحكمية  الإشاراتوعند الانتياء من وضع 
 تم اختيارىا وفق معيارين  الأجيزة

 .وتتوافق معوع النظام التحكم التي تتماشى م الأجيزةتم اختيار  -1
 .وذلك لمراعاة التكمفة الاقتصادية  للأسمدةمن مستودعات الشركة العامة  الأجيزةتم اختيار  -2

 .(5)قمنا بوضع المخطط الصندوقي لمنظام التحكمي وذلك وفق الشكل
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 [11]( مخطط نظام التحكم المبرمج5الشكل )

 
 :أمور نذكر منيادة وذلك لع  PLC-Siemes300من نوع  PLCقمنا باختيار جياز و 
 . ةالصناعي الأمورالعالية في العمل وخاصة  موثوقيتو -1
 .القياس التي يمكن ربطيا معو أجيزة أنواعتنوع في   -2
 .اسكاد أنواعربطو بعدد من  إمكانية -3
 .تواجده في مستودعات الشركة  -4

 PLCأجيزة لأحد يبين المخطط التدفقي (6)والشكل أولالكل ضاغط ووضعنا المخطط التدفق  PLCج مومن ثم قمنا بتصميم برنا
 PLCوبناء نظام تم ربطو مع  SCADA WINccوقمنا باختيار 
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 PLCالمخطط التدفقي لأحد (6)الشكل
 

 :النتائج والمناقشة
تعد ىذه و   25C⁰ارة المثالية لميواء المنتج ىي تبين بان درجة الحر  الكاتالوكبعد دراسة : حرارة اليواء المنتج  -1

 لمضواغط الكاتالوك لممعامل و  الكاتالوكالمعامل وذلك وفق  لأقسام الإنتاجيةفي العممية  الأمثلالحرارة 
ولذلك قمنا بوضع الضاغط تحت الدراسة عمى الواقع حيث بعد اخذ عدد قياسات لدرجة حرارة الضاغط خلال فترات 

اليدوي لمصمام من قبل عامل الوحدة وذلك وفق تحكم ال إلىمعين تبين لنا بعدم ثبات حرارة اليواء المنتج ويعود ذلك 
 .(7)الشكل المخطط البياني التالي
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 حرارة اليواء المنتج بواسطة التحكم اليدوي (7الشكل )

 
و من اجل الحصول عمى حرارة ىواء م لمصمام المراد التحكم بكوبعد تصميم النظام التحكمي لموحدة ودراسة عممية التح

وذلك وفق المخطط البياني   winccدرجة مئوية وبعد محاكاة النظام عمى برنامج 25 إلىالمنتج وتثبيت الحرارة اقرب 
 .اليواء المنتج وفق نضام التحكمي حرارةيبين  (8)الشكل  التالي

 

 
 المقترح ام التحكمبين الحرارة اليواء المنتج وفق نظي (8)الشكل 

 
ثبات اليواء المنتج وذلك وفق المخطط  إلىوعند دمج المخططين من اجل المقارنة تبين بان النظام المصمم كان اقرب 

 .(9)الشكل البياني التالي
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يقارن حرارة اليواء المنتج بواسطة التحكم اليدوي وبين حرارة اليواء المنتج بواسطة نظام التحكم المقترح(9الشكل )  

 
في الحفاظ عمى  أىميةالاستنتاج الجديد بعد دراسة حرارة اليواء المنتج قمنا بدراسة حرارة الضاغط لما ليا من  -2

ومن اجل تثبيت النتيجة وذلك وفق مخططات التشغيل  (105C⁰-95)تكون  أنالداخمية لمضاغط والتي يجب  الأجزاء
الداخمية لو وذلك من خلال تطبيق النظام المصمم  الأجزاءالتي توصمنا ليا وىي بثبات حرارة الضاغط والمحافظة عمى 

حيث قمنا بدراسة حرارة الضاغط عمى الواقع وذلك وفق التحكم اليدوي فقمنا بمراقبة الواقع واخذ عدد من القياسات وذلك 
حرارة الضاغط لميوم الأول واليوم  (10)الشكل  وذلك وفق المخطط البياني التالي أيام عدةساعات وخلال  عدةلمدة 

 .الثاني بتحكم يدوي
 

 
 حرارة الضاغط لميوم الأول والثاني بواسطة التحم اليدوي( 10الشكل )

 
 (11)الشكل خطط التالي موعند دمج المخطط السابق مع المخطط الحاصل عميو من المحاكاة من اجل المقارنة نحصل عمى ال
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 والثاني(وحرارة الضاغط وفق النظام المقترح الأوليقارن حرارة الضاغط دون تحكم )اليوم ( 11الشكل )

 
لدرجة حرارة مثالية ىو المخطط الحاصل عميو من النظام المصمم  الأقرببان المخطط  لناومن خلال المقارنة يتبين 

 تقريباممثالية الأقرب لرجة دال إلىدرجة الحرارة  بتثبيتوبذلك نكون قد قمنا 
ىذا النظام حيث قمنا بقياس  أىميةبتصميم النظام التحكمي وبخاصة عمى المجفف وجدنا  أخرىومن ناحية  -3

 وذلك من خلال التحكم اليدوي وتبين لنا القيم التالية وفق الخطط التالي أيام لعدةالرطوبة اليواء عمى الواقع وذلك 
و مخطط غير ثابت ويعود إلى الفترات الزمنية لمتبديل بين خزانات المجفف وفتح الصمامات المناسبة (12)الشكل 

غلاق الأخرى وتعود أيضا إلى كل عامل يقوم بيذه العممية وعند تطبيق النظام ووفق المحاكاة فان ىذه الصمامات  وا 
 وضع الأخر في الخدمة تعمل بشكل متناغم وفي الوقت المحدد لعممية تنشيط احد الخزانات و 

 

 
 أيام ين رطوبة اليواء المنتج خلال عدةمخطط يب(12الشكل )

 
 5.25℅ىي  الكاتالوكووفق  الأفضلمع العمم بان نسبة الرطوبة التشغيمية 

اليواء الكافي لممنشاة وخصوص في وقت الذروة فتكون قد حمت بربط  إمداد أمكانيةبخصوص عدم  أما -4
دخول الضواغط معاً فترة الضواغط مع بعضيا بواسطة النظام المصمم لتعمل بشكل متناغم مع بعضيا البعض ودون 

 وذلك وفق بارمترات كل ضاغط عمى حدا حمل( )فترة اللا الراحة 
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 لمعملبتقميل الأعطال وبالتالي التوقفات الحاصمة  حققنا توفير بأننامن الناحية الاقتصادية فقد وجدنا  أما  -5
زوت فقط دون الأقسام الأخرى التي فعمى سبيل المثال سوف ندرس قيم توفير لقسم حمض الآ النترات بسبب ىذه الوحدة

 تدخل وحدة الضواغط في عمميا 
 (11.625t of HNO₃)لإنتاج،كل منيا ذو استطاعة نسبية ساعية  للإنتاجزوت من خطين مض الآيتألف قسم ح

 . t 558نحصل عمى  فإننالمخطين في يوم واحد  الإنتاج( وعند حساب )الكاتالوك
مرة تم توقف  21و)اخترنا العام عشوائي( فوجدنا بان ىناك  2515سجل توقفات المعمل ولعام  إلىوعند العودة 
اصل لممواد غلاء بقطع التبديل لمضاغط  واليدر الح إلى بالإضافة في وحدة الضواغط  اليوائية أعطالالمعمل بسبب 

 :ساعة وبالتالي(672)سوف نجدىا بحدود  الأياموالطاقة عند كل تشغيل وبحساب عدد ساعات التوقف في ىذه 
672 *11.625 *2 = 15624t 

ل.س وتكون مقدار  15000وبمعرفة سعر طن الحمض في ذلك العام ووفق أسعار الشركة العامة للأسمدة ىي 
 ل.س 234360000الخسارة المالية ىي 

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

 :الاستنتاجات
 .درجة الحرارة المطموبة لميواء المنتج  إلى الوصول -1
الحد الكبير من  إلىحرارة المطموبة التي يعمل بيا الضاغط بشكل مثالي والتقميل الدرجات  إلى الوصول -2

 .الناتجة عن ارتفاع حرارة الضاغط الأعطال
الالكترونية التحكمية  الأجيزةعطب  فيالحصول عمى درجة الرطوبة المطموبة لميواء المنتج وعدم تسبب اليواء  -3

 المعمل أقسامىواء في كافة  إلىالتي تحتاج 
 .عمى عمل الضواغط مع بعضيا البعض ةحل مشكمة عدم القدر  -4
 .الضاغط  أعطالتقميل اليدر من المواد والطاقة التي كانت تنتج نتيجة التوقفات المتكررة  بسبب  -5
 .العمل المثالي ليا إلىالكفاءة في العمل والوصول بالوحدة  إلى الوصول -6

 :التوصيات
 الأخرى في العملتطبيق ىذه الدراسة عمى باقي الوحدات  -1
 تطوير الوحدة بإضافة ضاغط رابع وربطو بالنظام التحكمي المصمم  أمكانية -2
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