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 Level meterالمنسوب  قياس نظرية عمل جهاز

ولاةاااا   ا  اس  نأقياس منساااالس السااااايم ولاةاااا   علام  نه مقياس عمق السااااايم نيمكن أيمكن تعريفه ب
يم ال لمباا ل ماي ها من غولاةاااااا   الملقاا صلت الواااااالتي  نيمكن عن  ري ه ال  ك  ص  ت اااااا كهربي  ان

 ع اء انذار بارتفاع منسلس المياه انال  غيم الجاف 

نتع مد نظري  عمم الجهاز على ورمج  الجهاز بالمساااااااااص  
ملقاا  بإرةاااا از هوين الجهاز نارضاااي  الن اي ني لل الج

صلت صالتي  توا دل بسا ل المياه وي لل بقياس  ذا الفرا  
ني لل ب رحه من المسااااص  الةلي  وين ال اع نالجهاز ص ةلي 

اشااااارة  بإرةااااا ه وداخم البيارة نيكلي م ند بمفاتيل للبرمج  نشاااااشاااا  للعرا ني لل اي ااااا الميا عارتفا   
 امبير الى المبين وللح  المراقب  الذى ي لل ودنره و رقم   ذه ال راءة الى منسلس ملل 

 جهاز قياس الضغط

  ل الاقهاد المؤثر ص  كم الاتجا اا بان ظال :   ال غط

ن ل ي  لى على ديفرال عندما ت لل المياه بال غط عليه ي دث  ر م ان  ميكانيك  ل   ذه الاقه ة ما من
ان راف للمياه ص  اتجاه معين ي لل و رقم   ذا الان راف الى ضاااااااغط نيمكن اع بار قهاز ال اااااااغط نف  

ت  اةااااا ندال ص    ال اااااغط  قهاز مرةااااام الاشاااااارة لجهاز قياس ال وااااارف عن  ريق صرت ال اااااغط ا ا ما
نلةن مدى القياس لجهاز ال اااااااااغط مرتفع عن  الجلي نترك ص    ال اااااااااغط المننف  للهلاء  المرتفع ص ط

 قهاز ال ورف ب ري   صرت ال غط 
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 والصرف الصحيالاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب 

 اجهزة قياس التدفق في المواسير
 قهاز قياس ال ورف ونظري  الملقاا صلت الولتي  .1
 الةهرنمغنا يسي قهاز قياس ال ورف بالملقاا  .2
 ال غطقهاز قياس ال ورف ونظري  صرت  .3

 

جهاز قياس التصرف بنظرية الموجات فوق الصوتية:. 1  

ال ساااااااااس نمرةاااااااام الاشااااااااارة معا كجهاز ناحد نصيها ي   تدبي  ال ساااااااااس خارقيا على قدار يكلي نصيها 
 على مساصاا معين   ب ا لةم شرك  مونع  الماةلرة

 : ننظري  عمم الجهاز 

تركيا ال سااااااااةااااااااا على النط نعلى ابعاد معين  من بعد ازال  الرناةاااااااا نالد اناا من الماةااااااالرة ني    
 نتع مد.  تؤثر على ان ظال الساارع  داخم الملاةااير اللصاا ا الناصاا  ةاالاء  بم الجهاز ان بعده ح ى لا

صةرة عمله على ارةا  نب اا صلت صلتي  من احد ال ساةاا نارتداد ا لل ساس الاخر نمنه ي   قياس 
 از ي لل ب ساس ال ورف ةرع  السايم نعن  ريق ورمج  الجه

 ويوجد طريقتان لقياس سرعة الموجات فوق الصوتية

Transient technique )  نتس ندل للمياه  اا العكارة المننف   )المياه المرش 

Doppler technique  المياه العكرة( نتس ندل للمياه  اا العكارة المرتفع( 
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 صلت  الولتي ويما يلى شكم يلضل شكم لجهاز ال ورف بالملقاا 

 

 

 

 
 

 

جهاز قياس التصرف بالموجات الكهرومغناطيسية: .2  

ن ل اغلى نادت اقه ة ال واااااااااااااارف على الا  ت 
 :ال ساس نمرةم الاشارة كجهاز ناحد نال ساس  نا نلعاي نصيها يكلي 

   اللصل   بالنط هايمكن تركيا ال ساس عل  نصل  ميكانيكي  ني   رب  - 

 (  Enserch typeن  ريق عمم ث ا بالنط نإدخاله به )يمكن تركيا ال ساس ع -

امبير الى المبين الملقلد  ملل اشااارة صلل ي  ان  بإرةااا ةاام الاشااارة م ند ب اااشاا  ني لل ر يكلي م نعادة ما
 وللح  المراقب  معبرا عن ال ورف

تلصااااايلي  كهربي   نتع مد نظري  عمم الجهاز على نظري  صاراداى لليد اليمنى ن ى عندما ي دصق ةاااااايم  ن
 م عامدة على كم من المجا  ناتجاه ال دصق  تأثيري ين ج صلل ي   مغنا يس خ   مجا  

ا النظال ولاة   تيار م غير ال  بي  ن اا قي  م ددة ةلاء الملقب  ان السالب  ين ج لفاصعندما ت   تغذي  م
ب  ع المجا  نت للد  لة داصع   سااا المغنا يعندما ي دصق الساااايم خ   المجا   نبال ال  مغنا يسااا مجا  

نم عامدين على كم من المجا   بالأنبلب كهربي  ي   الاحسااااااااااس وها ولاةااااااااا   الة رندين م  اولين مركبين 
الم للد وين  الةهرب ناتجاه ال دصق نكلما زادا ةااااااارع  تدصق الساااااااايم كلما زادا قيم  الجهد  المغنا يسااااااا 

ي ناةااا  رديا مع قهد الاشااارة الناتج  نالذى ي    ال جم واارف صاي معد  ال  نبال ال الة رندى القياس 
 امبير ملل  20-4تغذي ها الى تةبير نت ليم الاشارة الى اشارة خرنج ص  صلرة تيار من 
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 والصرف الصحيالاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب 

 م لجهاز قياس ال ورف بالملقاا الةهرنمغنا يسي كنويما يلى ش

 

جهاز قياس التصرف بنظرية فرق الضغط:. 3  

قانب  ث ا أن صل   حيث  علىأقه ة قياس ال وااااااااارف ونظري  صرت ال اااااااااغط ت لل بقياس صرت ال اااااااااغط 
 الناتج.ي ناةا السرياي  رديا مع الج ر ال ربيع  لفرت ال غط 

 ثانلي :عناصر أنلي  نأخري  على الجهازي  لي ن 

 رص  –أنبلس وي لا  – يكلي )صل   ل تةلين صرت ال ااااااااااغط عل  قانبي  ن د  الانل :مهم  العنواااااااااار 
 صين لري (  –مد لس 

 مهم  العنور الدان  : قياس صرت ال غط  ذا نت ليل  ال  إشارة 

 نويما يلى شكم لجهاز قياس ال ورف ونظري  صرت ال غط نكذلك تلصيله ب ساس الانروي 

 



 

 

 أجهزة القياس والتحكم
 درجة ثانية – مهندس تحلية

6 

 

أساسي

ات 

 والصرف الصحيالاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب 

 
 
 

 البتت تيوبالفنشوري                   الاورفيس                                        
 

 

 

 

 
 

 (Conductivityالتوصيلية )نظرية عمل جهاز قياس 

تيار كهربائي  تمريريمكن قياس الموصلية من خلال 
( على قطبين منغمسين في محلول وقياس Iمتناوب )

 (. Vالجهد الناتج )

خلال هذه العملية ، تهاجر الكاتيونات إلى القطب السالب 
 كموصل، الأنيونات إلى القطب الموجب ويعمل المحلول 

 كهربائي.

:يجاد الم انم نباة ندال  انلي انل لإن من خ   معللمي  قيم  ال يار الةهرب  ن الجهد الناتج   

R=V/I 

G=1/R 
K=d/a 
µ = G × K 
  

Where: 
V = voltage (volts) 
I = current (amperes) 
R = resistance of the solution (ohms) 

Where: 
K = cell constant (cm-1)  
d= distance between the electrodes (cm) 
a = effective area of the electrodes (cm2) 

 
Where: 
µ = conductivity (S/cm) 
G = conductance (S) 
K = cell constant (cm-1) 

 



 

 

 أجهزة القياس والتحكم
 درجة ثانية – مهندس تحلية

7 

 

أساسي

ات 

 والصرف الصحيالاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب 

 ORP (Oxidation Reduction Potential )الكلور المتبقي  قياس نظرية عمل جهاز

 ل قهاز ي لل ب راءة الملاد المؤكسااااااااااادة نالمن  ل  
 الملل  صللاااا  (mv)  قياااااسالنحاااادة ن  صى الماااااء

أى مادة مؤكسااااااادة صى  أن عندما ن اااااااير الةللر 
من البك يريااااا  المعااااالجاااا  الأنلياااا  بغرا ال  هير

أكساااااادة ال ديد نالمنجني  ي   إزال   نالميكرنباا أن
 ، صعندما نسااااا ندل قهاز ا   SMBS سالةللر 
ORP  بم الدخل  على الأغ ي  صإننا ن أكد وذلك 

من عااااادل نقلد كللر نأناااااه ت  إزال اااااه بواااااااااااااالرة 
100.% 

 
  PHالأس الهيدروجيني  قياس نظرية عمل جهاز

   مباااشاااااااااااااارة ن ةااااااااااااااهلاا  ن دقي اا  قياااس الر   الهياادرنقين  ب ري اا يمكن
اة ندال قهاز يعرف بجهاز قياس الر   الهيدرنقين  ، ن  ذا الجهاز ب

يعماااام على قياااااس نسااااااااااااااباااا  تركي  أيلناااااا الهياااادرنقين ص  الم لل  
  ا كاللميم ك  ا مرقع  ن   ا ال قاج ك  ا قياة   باة ندال

 .)الااااااااا ااااااااا اااااااااا الاااااااااذي يااااااااا اااااااااغااااااااايااااااااار قاااااااااهاااااااااده ماااااااااع الااااااااا اااااااااركااااااااايااااااااا (
 ل ال  ا لذلك يجا الم اصظ  عليه نظيفا  أي من أ   أق اء الجهاز

ب يااث يجااا القيااال و نظيفااه بعااد كاام عملياا  قياااس ن حفظااه ص  كااأس 
زقاقي  ت  لي على ماء م  ر ن  لك تجنبا لجفاف ال  ا ن بال ال  
تلفه نكذلك عدل تعري ه للودماا أن الندش أن الةسر أن الل لع من 

 .الأماااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااكاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااان الااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااماااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااارتاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااافااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااعاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا 
يمانياا ن الأبنرة ن درقاا ال رارة العالي  ن ةلء الاة ندال ، ن أي ا يجا كذلك يجا عدل تعرضه للة

 .ال أكد من موااااااااااااااادر ال ا   الداخم إلى الجهاز ن عدل تعرا الجهاز للةيمانياا ن الأبنرة ن الر لب 
ن عند قياس الر   الهيدرنقين  لبع  الم اليم الع ااااالي  أن الد ني  صإنه يف ااااام اةااااا ندال   ا خاص 

 . اشرة بعد اتمال عملي  القياسينظف مب
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 التشغيل القياسي لمنظومة التحكم والمراقبة
 

لتبسيط نظام سكادا وكيفية نشوءه فإننا سوف نتدرج بطرح الأمثلة علَّها تكون 

مريحة في فهم هذا النظام . لنفترض أن لدينا دارة كهربائية بسيطة تتألف من 

 -مفتاح ومصباح كما في الشكل التالي:

 

 

هذه الدائرة البسيطة تتيح للعامل مراقبة حالة المفتاح فيعلم من خلالها فيما إذا كان 

وذلك اعتمادًا على حالة المصباح. وفي مثال آخر إذا  offاوonالمفتاح في حالة 

كان المصباح مرتبط مع دارة تغذية محرك فإن المصباح يكون دلالة على حالة 

يدور وإلى الآن ليس هناك شيء يخص عمل المحرك فيما إذا كان متوقف أو 

سوى المراقبة والآن تخيل أن المصباح والمفتاح هما على بعد SCADAنظام 

100km  عن مكان وجودك، فمن الواضح بأننا لا نستطيع إيجاد دائرةكهربائية

بهذا الطول تمتد على هذا المجال فسيكون لدينا مشكلة في عملية المراقبة والآن 

دائرة من هذا  2000المسألة أكثر حيث لنفترض أن لدينا  سنقوم بتعقيد هذه

دائرة اتصالولعل أحدًا مايقول بأنه يمكننا  2000الشكل عندها لن نستطيع تأمين 

استخدام دائرةاتصال واحدة بالتشارك بينها جميعاً عندها علينا أولا أن نرسل حالة 

نا أن نحدد أي دائرة من الدارةا لأولى ثم نرسل حالة الدائرة الثانية وهكذا وعلي

دائرة تقوم بإرسال معلومات عن حالتها ولحد الآن المشكلة مقبولة  2000هذه أل 

الحل فإذاماانتقلنا إلى الجانب الآخر فإننا سنجد ذلك العامل المسكين يواجه مشكلة 

دائرة من خلال  2000في مراقبة هذه المعلومات وفهمها حيث عليه مراقبة 

به سنبسط له المهمة باستخدام كمبيوتر أوحاسب حيث أن المعلومات وشفقة 

الحاسب أو الكمبيوترسيراقب كل هذه الدوائر ويتيح للعامل مراقبة دائرة واحدةفي 

وقت واحدد ونغيرهامن الدوائر إنالحاسب سيخبرالعامل فيما إذا كانت الدائرة في 

https://3.bp.blogspot.com/-lI8lXSP-TlY/WuLWHNLB0MI/AAAAAAAAAH4/kecy3UkgNEQ0Wq2eiUwRkC3_S9_lreaVgCLcBGAs/s1600/50.jpg
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سيراقب كل حالة عمل طبيعية أو أن هناك خطرماعليها ، أي أن الحاسب هنا 

  الدوائر ويعلم العامل بحالة إنذار لدائرة ما عندما تتعرض لها.

 
 

والآن يمكن لبعض الدوائر أن تحوي على معلومات تشابهية مستمرة على سبيل 

المثال: رقم يدل على مستوى الماء في خزان ما ، في هذه الحالة فإن الكمبيوتر 

مستوى حتى يعتبر أن الحالة يجب أن يعلم مسبقاً بأعظم قيمة وأصغرقيمة لل

طبيعية وعندما تتجاوز القيمة هذا المجال فإن الكمبيوترسيعتبرأنه يمر في حالة 

خطر وبالتالي سينذر العامل بها . والآن لنطور هذاالنظام أكثرحيث نتيح 

للكمبيوتر إمكانية عرض هذه المعلومات بشكل رسومي يدل على حالة أجزاء 

  النظام وعن تدرجها .

 
 

ولكن في الحقيقة ان نظام سكادا اكثر تعقيدا حيث ان هناك في النظام اماكن 

مخصصة للمعلومات التشابهية وأخر ىللرقمية فمثلا في نظام ضخ مواد من مكان 

لآخر علينا أولا فتح الصمامات ثم إعطاء الأمر بتشغيل المضخة هذا التتابع 

دحدوث خلل في أحد المراحل بالعمل يجب أن يمثَّل بنظام سكادا بشكلٍواضح،وعن

سيقوم نظام سكادا باعطاء تنبيه بحدوث خلل كي يصارإلى معالجته . وبإمكان 

ص ويظهر المعلومات التي وردت إليه ورسم منحنيات توضح  الحاسب إن يلخ ِّ

القيم التشابهية للمعلومات الواردة على فترة زمنية محددة. وعليه أيضًا أن يقوم 

ها في تقرير يصدر لمدير النظام يوضح فيه سير العمل بجمع المعلومات ويلخص

 وبشكل دوري في فترات محددة .

 

 

 

 

  -تعريف نظام سكادا:
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وبعدهذه المقدمة سنعطي تعريف 

  -شامل لنظام سكادا :

SCADA:-  ويختصر

 supervisory controlل)

and data acquisition )

هونظام يقوم بتجميع البيانات من 

عة في نظام الحساسات الموضو

التحكم وإرسالها إلى الحاسب 

الرئيسي لغرض الإدارة والتحكم 

والمراقبة . هوأحد البرامج 

التطبيقية المستخدمة من أجل 

عمليات التحكم التي يتم بها 

تجميع البيانات في الوقت الحقيقي من أماكن بعيدة لمراقبة التجهيزات والظروف 

  المحيطة وبنفس الوقت التحكم بها.

 

  -بيقات نظام سكادا:تط

ان نظام سكادا واسع التطبيق حيث أنه بمثابة مظلة واسعة تنضوي تحتها حلول 

  لمدى واسع من المشاكل على سبيل المثال وليس الحصر نذكر:

ü  ،العمليات الصناعية بكامل اختلافاتها، من تصنيع، وإنتاج، وتوليد كهرباء

 وتكرير..إلى آخره.

ü بترول، وخطوط ، وتوزيعها، وخطوط أنابيب الكمعالجة المياه ،البنى التحتية

  توزيع الكهرباء، وأنظمة الإتصالات الكبيرة.

ü .التطبيقات الزراعية وأنظمة الري الحديثة  

 

  -مكونات نظام سكادا :

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87


 

 

 أجهزة القياس والتحكم
 درجة ثانية – مهندس تحلية

11 

 

أساسي

ات 
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( HARDWAREيضم نظام سكادا قسمين من التجهيزات ال)

(&SOFTWARE( وتقوم التجهيزات المادية )hardware بتجميع البيانات)

بارتباطها بالمتحسسات الموجودة على المعدات من المحطات المختلفة وذلك 

( الى مركز سيطرة communicationوارسالها عن طريق نظام الاتصال)

( والاخير بدوره يقوم بمعالجة softwareيحتوي على الحواسيب التي تحمل ال)

البيانات وتمثيلها وعرضها على شكل رسوميات لكي يتمكن المستخدم من 

لقرارات بأدخال وحدات الى العمل او أخراجها وحسب مراقبتها وكذلك اتخاذ ا

  الضرورة.

 
 

وبصورة عامة يتكون نظام سكادا من اربعة مراحل بصورة تسلسلية من 

  -المحطات المختلفة حتى مركز السيطرة هي :

 
 

(وتكون مرتبطة RTU&DAS. مرحلة تجميع البيانات وتتكون من وحدات ال)1

  الحساساتبالاجهزة مباشرة عن طريق 

 
 

. وحدة الاتصال بين محطات التجميع ومراكز السيطرة والوسط المستخدم لنقل 2

  Mediaالمعلومات

 
 

  . مراكز السيطرة والتي تحوي الحواسيب وبرامج السيطرة3
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 والصرف الصحيالاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب 

(لعرض المعلومات بعد معالجتها HMI. وحدات عرض المعلومات وهي ال)4

  وبيات موقف المعدات من العمل.

 
 

 

  -: (RTU&DASمة تجميع البيانات ).منظو1

 

1-1-DAS :-(ويختصر لData acquisition system ويعني نظام تجميع)

المعلومات وهو عبارة عن كابينة تحتوي على مجموعة نقاط ربط خاصة 

بمعلومات الخطوط والمحولات في المحطة وتربط بقابلوات تحتوي على 

  . RTUالى جهاز نقل المعلوماتمجموعة اسلاك وبالتالي يتم ربط هذه النقاط 

 

ويمكن تقسيم المعلومات الخاصة بالمحطة والتي يتم نقلها الى جهاز نقل 

  -(ومن ثم الى مركز السيطرة كما يلي:RTUالمعلومات )

 

ü ( أشارات تحدد وضعية قواطع الدورة والفواصل في المحطةDigital Data )

أشارات الحماية للخطوط وrelayمن حيث حالة الغلق والفتح ونأخذها من 

والمحولات مثلا أشارة مناولة البعد ومناولة الغلق الذاتي ومحسسات حرارة 

  الزيت ومناولة الارض وغيرها.

ü ( قراءات الفولتية والتيار والقدرة الحقيقية والقدرة الخياليةAnalogue 

Data( وتؤخذ من مقاييس محولات القدرة )Transducer.)  

 
 

ü ساعة ( الخاصة بمعرفة كمية الانتاج والصرف في  –كاواط أشارات ) مي

(Accumulator Data وحدات التوليد والمحولات وتؤخذ على شكل نبضات )

ساعة وبعد ان يتم تجميع هذه النبضات في جهاز نقل  –من مقاييس الكيلوواط 
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 والصرف الصحيالاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب 

( يقوم بأرسالها بصورة دقيقة جدا في نهاية كل ساعة الى RTUالمعلومات)

  السيطرة .مراكز 

ü  أشارات التحكم في غلق وفتح قواطع الدورة الخاصة بالخطوط والمحولات

والباص كوبلر وأشارة التحكم في رفع وخفض مستوى الفولتية في المحولات 

كيلو فولت حيث يتم أستلام هذه الأشارات عبر جهاز نقل  400لمحطات 

يع المعلومات لغرض المعلومات من مركز السيطرة وتوصل الى كابينة نظام تجم

  ربطها الى مناولات ثانوية وملفات خاصةبغلق وفتح قواطع الدورة في المحطة.

 
 

1-2- RTU:-(ويختصر لRemote terminal unit وهو جهاز نقل )

المعلومات يقوم بتجميع المعلومات من الوحدات المختلفة وارسالها الى مراكز 

ومصدر للقدرة  CPUعلومات ( من وحدة معالجة للمRTUالسيطرة.يتكون ال)

وذاكرة لخزن المعلومات اثناء التعامل معها ووحدات ادخال واخراج للاشارات 

( ويتصل بالمتحكم المنطقي digital&analogسواء كانت رقمية او متصلة )

(plc عن طريق كيبل)RS232  اوRS485  ويتصل كذلك بحاسوب لعرض

 -كل:البيانات عن طريق كيبل ضوئي وكما مبين بالش
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يتم ربط المعلومات التي يتم تجميعها في كابينة الداس الى جهاز نقل المعلومات 

في المحطة)الار تي يو ( لغرض تجميعها ونقلها الى الحاسبة في مركز السيطرة 

والتحكم من خلال وسائط الاتصالات المتوفرة بينهما والتي تكون سلكية او 

( بود والذي  9600الى اكثر من  50 لاسلكية وبسرع مختلفة تتراوح بين )

  يعرف ب ) نبضة /ثانية (.

 
 

وتعتبر اجهزة نقل المعلومات أحدى المفاصل الرئيسية لمراكز السيطرة حيث 

بدونها لايتحقق المفهوم الخاص بالتشغيل الكفوء والامثل للمنظومة الكهربائية 

تؤدي الى تحسين في حيث الكم الواسع من البيانات التي تنقل الى مركز السيطرة 

https://4.bp.blogspot.com/-HxOrbdRc5d8/WuLXBkS3DrI/AAAAAAAAAIE/DcEKLzWJLXEYiVGXwavIZ3bLc-N7OF-HACLcBGAs/s1600/51.jpg
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كفاءة المنظومة في مجالات عديدة قد تكون احصائية او تخطيط للمستقبل 

 -وغيرها.الرسم ادناه يوضح وحدة تجميع البيانات :

 

 

 

  -وحدة الاتصال بين المحطات ومركز السيطرة والوسط الناقل للمعلومات : -2

اكثر لغرض  ( الى وجود شبكة بين جهازين اوnetworkيشير مصطلح ) 2-1

التشارك بالمعلومات وتمرير البيانات بين الاجهزة المرتبطة بالشبكة.وتستخدم 

  -شبكات الاتصال في منظومة سكادا للمشاركة وتمرير المعلومات بين :

  PLCالمتحسسات واجهزة المتحكمات المنطية المعروفة باسم · 

  المختلفة PLCاجهزة ال · 

  غرض عرض وتنظيم ومعالجة البياناتوالكومبيوتر ل PLCاجهزة ال · 

https://1.bp.blogspot.com/-hUsZ-S-saNk/WuLXUNtNrQI/AAAAAAAAAIM/Nhlg3C_pznQnIbos-iU3BNwrPKr5zlsoQCLcBGAs/s1600/52.jpg
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وفي منظومات سكادا الموسعة تسخدم شبكات الاتصال بين اجهزة السيطرة في 

مستويات مختلفة قد تكون في مركز السيطرة وكذلك في مراكز الاشراف وفي 

 -مراحل تجميع البيانات داخل المحطات المختلفة والشكل ادناه يوضح ذلك :

 

هزة المنظومة على شكل شبكة محلية والمعروفة بأسمقد يكون الربط بين اج  

(LAN)وتمتد لمسافات محدودة او شبكة موسعة والمعروفة بأسم (WAN) 

مربوطة (LANs) وتكون عبر مسافات ابعد وهي عبارة عن عدة شبكات محلية

 .مع بعضها

 

  -(:Mediaالوسط الناقل للمعلومات ) 2-2

  -مراكز السيطرة بطريقتين :( الى RTUيتم نقل المعلومات من ال)

https://2.bp.blogspot.com/-87m6--2WCWo/WuLX5udRPYI/AAAAAAAAAIU/_R3Zuwmdex4C-aDFOP7nlKIxuvcl3VUAwCLcBGAs/s1600/53.jpg
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  الطريقة السلكية .· 

  الطريقة اللاسلكية.· 

الطريقة السلكية وذلك باستخدام انواع مختلفة من الاسلاك لنقل  2-2-1

  -المعلومات ومنها :

 

 PLC( تستخدم اجهزة PLC:power line carrierاسلاك نقل القدرة )· 

طريقة ارسال الاشارات على شكل شفرة رقمية لاغراض السيطرة البعيدة ونقل 

المعلومات وذلك لتحقيق درجة عالية من الوثوقية في نقل المعلومات وتتراوح 

(.حيث يتم تحويل bit/ secبود ) 2400بود ,  50سرعة الارسال بين 

  لنقل.المعلومات التي تم تجميعها الى موجات مضمنة تحمل على خطوط ا

 ·Cable :- .وهو الكيبل العادي المستخدم في نقل الاشارات الكهربائية  

 ·Pilot cable :-  وهو كيبل خاص لنقل اشارات السيطرة يستخدم في

منظومات سكادا ويكون معزولا بشكل محكم بحيث يحافظ على الاشارة من 

  الضوضاء والحث اذا كان بجانب خطوط الضغط العالي.

 

 ·Optical fiber :-  وهو الكيبل الضوئي الذي ينقل المعلومات على شكل

  موجات ضوئية وبسرعة عالية جدا.

( RTUوفي هذه الطريقة يتم نقل المعلومات من ) -الطريقة اللاسلكية : 2-2-2

الى مركز السيطرة الرئيسي على شكل موجات في الفضاء دون الحاجة الى 

( وتوجد microwaveمايكرو ويف)الاسلاك وقد تكون الموجات راديوية او 

اجهزة ارسال واستقبال لبث هذة الموجات عن طريق الستلايت)الدش( كما في 

 -الرسم :
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قد يكون هناك مراكز فرعية تسيطر على المحطات في مناطق محدودة تستلم 

المعلومات منها وتعالجها وترسل بدورها هذه البيانات الى المركز الرئيسي وكما 

 -ناه :في الرسم اد

 

 

 مركز سيطرة فرعي

 

( ومراكز السيطرة وهي RTUوهناك ثلاث انواع من الاتصال اللاسلكي بين ال)

:-  

https://2.bp.blogspot.com/-Co5D_56YXdc/WuLYkhy6Z8I/AAAAAAAAAIg/Wkm89EkCDpYZIEzFVWMEt_rJ8aVvBUzRwCLcBGAs/s1600/54.jpg
https://4.bp.blogspot.com/-mYW-hLdbxmU/WuLYz9i_isI/AAAAAAAAAIk/9Obc-u0nRDM7OAdoheg5SeJkuDhCOnJVgCLcBGAs/s1600/55.jpg
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1 .Point to point :-  وهي طريقة اتصال بين محطتين فقط مثلا بينRTU 

ومركز السيطرة وكل وحدة تبث وتستلم المعلومات من الاخرى لاحظ الرسم 

 -ادناه :

 

2- Multi-point :-  وفي هذه الطريقة يتم تبادل المعلومات بين مركز السيطرة

مع كل محطة ثانوية بصورة منفردة واذا تطلب الامر تبادل المعلومات بين 

 pointمحطة ثانوية واخرى فهنا لابد ان يكون بينهما ارتباط من نوع الاول )

to point: والرسم ادناه يوضح ذلك )- 

 

 

3-Relay station :- دم هذه الطريقة في حال كون بعض المحطات تقع وتستخ

لمسافات بعيدة وخارج منطقة التغطية لذلك تقوم المحطات الثانوية باستلام 

المعلومات ثم تخزينها وبعد ذلك بثها من جديد بترداد قوية لضمان وصولها الى 

 -مركز السيطرة دون ضياع في طاقة الموجات وكما في الرسم :

https://2.bp.blogspot.com/-Qew5LGTQEFk/WuLZKbckVgI/AAAAAAAAAIw/edi2fRWiSn4CswMvZ3Fclt-2CIfNK38lgCLcBGAs/s1600/56.jpg
https://1.bp.blogspot.com/-AsrMQm3HEWk/WuLcb3Eq6wI/AAAAAAAAAJA/FpsVztRNKKAkCfcCEk9uesgmjFPkaqbFwCLcBGAs/s1600/57.jpg
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لهذا النوع من الاتصال وهي باستخدام مضاعفات للاشارة  وهناك طريقة اخرى

 - : وكما في الرسم (Repeater) المرسلة والمعروفة بأسم

 

https://4.bp.blogspot.com/-QZqaDvoHN-o/WuLcznKMTaI/AAAAAAAAAJI/q0hgHUnD0xsCaAPXR8R-wY1y6E1O6_5vwCLcBGAs/s1600/58.jpg
https://4.bp.blogspot.com/-xQoGSua2zoo/WuLdBN95e7I/AAAAAAAAAJM/F8vQt3ekZBgoEOxKkemHQeg9jPz-KwnCQCLcBGAs/s1600/59.jpg
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ومن الجدير بالذكر ان هناك ثلاث شروط للتوافق بين مراكز السيطرة ووحدات 

  -( لكي يتم الاتصال هي :RTUال)

 

 ·Baud rate :- سرعة نقل البيانات  

 ·RTU number :- رقم الار تي يو  

 ·Link address:- العنوان الخاص بالاتصال  

 
 

  -: masterمراكز السيطرة  -3

وهي المحطة النهائية لمنظومة سكادا والتي تحتوي على الحواسيب 

(computers( واجهزة الخادمات )servers التي تحمل البرامج )

(softwareالمسؤولة عن تجميع البيانات وترتيبها وعرضها )  على حاسبات

( عند RTUالعرض ومعالجتها وارجاع اوامر السيطرة الى وحدات ال)

  -الضرورة وبصورة عامة فان مراكز السيطرة تحتوي على ما يلي :

( والمتمثلة بالحاسبات والسيرفرات HARDWAREالتجهيزات المادية )· 

  والطابعات وغيرها

  ل التي تدير العمليات .( والمتمثلة بانظمة التشغيSOFTWAREالبرمجيات )· 

 -وبنية نظام سكادا موضحة بالشكل :
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واهم خصائص البرمجيات الموجودة في مراكز السيطرة في التعامل مع البيانات 

  -: القادمة من مختلف المحطات

تأمين التحكم المحلي أو المركزي باستخدام صفحات واضحة ومختصرة  - 1

الصفحاتوقابلة للتحجيم أوالتنقل بين  .  

  .إضافة أزرار تحكم لهذه الصفحات للقيام بوظيفة واحدة أو عدة وظائف -2

تصميم حركات مميزة تدل على حالة العمل والحالة التي هي عليه في  3-

  .المصنع

  .إظهار رسائل نصية أو رسومية لإظهار حالة سيرالعمليةأوحالةالإنذار 4-

الصفحات أو صفحة محددة تعيين أوامرمن لوحة المفاتيح تخص كل 5- .  

https://2.bp.blogspot.com/-iFSdWGdN0S8/WuLdeJMY5AI/AAAAAAAAAJg/bGD0IBRjNj04iAhymcHXINt8HHG1rHmGgCLcBGAs/s1600/60.jpg
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  .المراقبة والتحكم والدخول وإظهار كل حالات الإنذار وبعدةأشكال 6-

تأمين مراقبة الأداء والمردود كماهو باستخدام المنحنيات  7-

  .وسجلات المعلومات(trends)البيانية

 إعطاء تقارير زمنية )دورية( وتقارير مقادة بالأحداث على شكل ملفات نصية 8-

.  

ووحدات  RTU و ال PLC التشبيك والاتصال مع المتحكمات المنطقية -9

  .الادخال والخرج الكثيرة واعطاء سماحية ووثوقية عالية للنظام

 
 

  كيف تتم معالجة البيانات؟

 
 

هو هيكليته الفريدة التي من خلالها  (scada) إن ما يميز نظام التحكم والمراقبة

البيانات و معالجتها و ذلك من خلال عدد كبير نستطيع أن نقوم بعملية تحصيل 

من أجهزة الدخل/الخرج التي يمكن أن تأخذ أشكال متباينة في طريقة تشبيكها 

ل  لتقدم لنا مع مخدمات متنوعة ومتخصصة في أغراض متنوعة ، هذه كلها تشك ِّ

لنا نظامًا متيناً يقوم بتحصيل بيانات ويساعد في إجراءات التحكم و اتخاذ 

اراتالقر .  

 
 

تتلخص وظيفة السيرفرات والحواسيب الموجودة في مراكز السيطرة بالمهام 

  -: التالية

 
 

:I/O -1- وهي التي تتعامل وتهيئ كل الاتصالات مع أجهزة الدخل و الخرج.  
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:Alarm -2- وهي تراقب كل حالات الإنذار سواء كانت تشابهية أم رقمية.  

 
 

Reports -3:- ولة و إصدار كل التقارير حول عمليات وهي التحكم وجد

  . التشغيل

 
 

Trends -4:- ومهمتها تجميع وتدوين وإصدار منحنيات معبرة.  

 
 

Display -5:-  وهي التي تمث ِّل واجهة التخاطب بين العامل والنظام ،وهي

تتخاطب مع كل المهام التي قبلها جميعاً منأ جل إظهارآخرالمعلومات الجديدة 

  . الأوامروتنفيذ 

 
 

وهذه المهام تتوزع على السيرفرات المختلفة بحيث يختص كل 

بوظائف معينة ويشارك بالمعلومات بعد معالجتها مع بقية  (server)سيرفر

السيرفرات وتعتمد هيكيلية النظام على فكرة مخدمات رئيسية مع طرفيات تدعى 

احد الحواسيب بمعنى ان يكون  (client-server)بالزبائن وهذا ما يعرف ب

او المعالجات مزود للشبكة )سيرفر( والاخر زبون)كلينت( ويتميز المزود بانه 

مصدر يجهز المعلومات عند الطلب بينما يقوم الزبون فقط باصدار طلبات 

لتحصيل المعلومات من السيرفرات والاخير يستجيب للطلب حالا وكلا حسب 

من السيرفرات هي المهمة الموكلة اليه وعلية لدينا خمسة انواع  :-  
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· communications with I/O Devices  

 
 

· Monitoring Of Alarm Conditions  

 
 

· Report type output  

 
 

· Trending  

 
 

· user display  

 
 

هذا التقسيم بالمهام للمخدمات هومايعطي النظام القوة والاستقرارحيث أن أي 

عمل الاخر.فمثلا يقوم السيرفرخلل في أحد السيرفرات لايؤثر في   I/O 

بالاتصال مع اجهزة الدخل والخرج نيابة عن بقية السيرفرات ويسمى بالمخدم 

الرئيس وبقية السيرفرات زبائن لديه ويقوم مخدم الانذار بتجميع البيانات 

وفي حال صدور  (I/o server) وترتيبها بعد ان يطلبها من السيرفر الرئيسي

ذار فان مخدم العرضلائحة بحالات الان  (display server)  سوف يطلب

عناوين هذه البيانات من مخدم الانذار ليقوم باظهارها للمستخدم وعندمايهم 

الرئيسي وسيستجيب الاخير فورا ويرسل  I/O باظهارها سوف يطلبها من مخدم

 .المعلومات الى مخدم العرض
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لومات التي يحتاجها في وهكذا مع بقية المخدمات بحيث يطلب كل سيرفر المع

مهمته من السيرفر المزود له ويقوم السيرفر المزود بتجهيز البيانات المطلوبة 

للزبون وكل هذه التفاصيل تحدد اثناء البرمجة الاولية للنظام بحيث تحدد واجبات 

كل سيرفر فيما اذا كان مزودا او زبونا وكذلك تبين كل المهمات المنوطة 

 .بالسيرفرات

 

https://2.bp.blogspot.com/-OtxZL6XsXcQ/WuLd_Xu6h-I/AAAAAAAAAJo/j9N0_aOI350y9a28X5FEuNaOpRda0dT4gCLcBGAs/s1600/61.jpg
https://2.bp.blogspot.com/-kk0kxmYdlhw/WuLeVoiLoaI/AAAAAAAAAJw/pgutokSqsfAXp88MlBQeMrGfQsvFBQufwCLcBGAs/s1600/62.jpg
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كل ما قيل عن السيرفرات هو كلام يخص المهمات التي تقوم بها والان لنسمي 

السيرفرات الموجودة في مراكز السيطرة في منظومات توزيع الطاقة الكهربائية 

 والتي تؤدي الوظائف التي ذكرت اعلاه ويمكن توضيح الهاردوير كما في الشكل

:- 

 

 

 -بالرسم:وفيما يلي توضيح بسيط للسيرفرات المبينة 

1- The administrator (ADM):- 

وهو السيرفر المسؤل عن قاعدة البيانات في جميع سيرفرات المنظومة ويستجيب 

 لطلبات بقية السيرفرات ليجهزها بالمعلومات التي تحتاجها .

 

2- Supervisory Server ( COM: communicator):- 

https://1.bp.blogspot.com/-xh9xAmY-bwQ/WuLehjbhfDI/AAAAAAAAAJ0/bKY0lcCl-44tsSJvDiel2TDwnVWkUpGfQCLcBGAs/s1600/64.jpg
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العمليات الحسابية للدوال وهو الخادم المشرف الذي يقوم بمعالجة البيانات و

 ويقوم ايضا بترتيب الرسائل واعلان حالات الانذار واعطاء تواريخها.

 

3- HIS Server:- 

وهو السيرفر الذي يقوم بحفظ تاريخ الاحداث والمعلومات وهو بمثابة ارشيف 

للمنظومة ويكون المسؤول ايضا عن حساب العدادت التراكمية )كاونترات مثلا 

 تشغيل( .عدد ساعات ال

 

4- NA Server:- 

(ويتضمن جميع Network Application Serverويختصر ل)

 realtime and study( الشبكة بنظامين ال)softwareبرمجيات)

modeويقوم ايضا بتحديث النظام بالمعلومات المستحدثة)  

 

5- MMI servers:- 

( ويقوم بعرض المنظومات على Man-Machine Interfaceويختصر ل)

كل واجهات صورية وكذلك الدوال التي يمكن من خلالها تنفيذ الايعازات ش

 (.printersالمختلفة ويقوم بطباعة التقراير من خلال الطابعات)

 

6- UCS:- 

(وهو السيرفر الذي يقوم Utility Communication Serverويختصر ل)

ن بالربط مع المنظومات الاخرى كوحدات السيطرة الاخرى وهو المسؤول ع

 بروتوكولات الشبكة.

 

ومن الملاحظ من وظيفة السيرفرات اعلاه فان بعض السيرفرات تقوم باكثر من 

  وظيفة واحدة
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وبعضها يدعم اكثر من زبون واحد وهكذا ممايدل على مرونة وامكانات نظام 

 سكادا .

 -والشكل ادناه يلخص وظائف اسيرفرات :

 

 

  -وثوقية النظام :

احتياطية مستعده للدخول للعمل في حال حصول فشل في ويعني وجود اجهزة 

( وهو على Redundancyالاجهزة الاساسية ويطلق على وثوقية النظام ب)

  -ثلاث انواع :

( ويعني وجود جهاز احتياطي خارج العمل يدخل للعمل spareالاحتياط ) -1

  -في حال فشل الجهاز الاساسي كما في الشكل :

https://4.bp.blogspot.com/-vE7AuRQQw2s/WuLe2wswfPI/AAAAAAAAAKA/o7WzH8x-V_UJ3Tm9xi1CcyOMR1WrTGiwQCLcBGAs/s1600/66.jpg
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وتعني وجود اكثر من جهاز يعملان في نفس الوقت  (sharedالمشاركة )-2

 -ويقومان باخذ المعلومات من نفس المصدر كما في الشكل :

 

( ويعني وجود جهاز احتياطي وداخل hot-standbyالاحتياطي الفعال )-2

للعمل ياخد المعلومات بنفس الوقت الذي يتعامل معها الجهاز الاساسي ولكنه لا 

 - اذا فشل النظام الاساسي وكما في الشكل :ياخذ حيز الفعالية الا

https://2.bp.blogspot.com/-zZQmapJMluk/WuLfDEYU87I/AAAAAAAAAKE/1nUG3JLgSFM-BXk9uiN7ctWDFV4CzGxowCLcBGAs/s1600/67.jpg
https://4.bp.blogspot.com/-SCWvrwpZmxw/WuLfaod30xI/AAAAAAAAAKQ/DhHidUczwnoszMxo8RWtJvVUbRi5FMw0QCLcBGAs/s1600/68.jpg
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( للسيرفرات التي مر ذكرها Redundancyومن الجدير بالذكر فان نوع ال)

 -التالي : نلخصها بالجدول

 

 

 

 
 

 

 

https://3.bp.blogspot.com/-L_tA2pbjex4/WuLfpKyp23I/AAAAAAAAAKU/rElSVLI5UAEtxCjqoknvocHk2AOOjdi_gCLcBGAs/s1600/69.jpg
https://3.bp.blogspot.com/-f3mZqvD0aI8/WuLgA59L4YI/AAAAAAAAAKg/2o3d4eQiUC4E7n3oYERPhZU8iqZyqwyUQCLcBGAs/s1600/70.JPG
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 المراجع 

  الوظيفىتم  بواسطة الإدارة العامة للمسار 

 : و إعداد السادة- 

 مياه الشرب والصرف الصحى بالبحر الأحمر شركة حازم صلاح ترك /مهندس 

 مياه الشرب والصرف الصحى بالبحر الأحمر شركة أحمد كمال مرعى /مهندس 

 مياه الشرب والصرف الصحى بسيناء شركة شريف فريد أحمد /مهندس 

 الشركة القابضة جلال الشحات جلال /كيميائى 

 : وقام بإبداء الرأى لهذا البرنامج كلًا من-  

 شركة مياه الشرب بالإسكندرية كيميائية / ميسة صلاح الدين إسماعيل 

 شركة مياه الشرب بالإسكندرية  محمد بكر محمد /مهندس 

 مياه الشرب والصرف الصحى بمطروح شركة كيميائية / أميرة محمد 

 والصرف الصحى بمطروحمياه الشرب  شركة مهندس / شحات ماهر 

 

 




