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Современной тенденцией развития промышленного производства явля-

ется использование программируемых логических контроллеров (ПЛК) для 

управления производственными процессами, в том числе эта тенденция 

наблюдается и в текстильной промышленности. При проектировании по-

добных систем для управления технологическими процессами, в части раз-

работки программного обеспечения, на производительность и качество ра-

бот специалиста в значительной степени влияют возможности использу-

емого программного инструмента. Для выполнения подобных работ суще-

ствует математическое обеспечение, предназначенное для моделирования 

систем управления и комплексы для разработки программного обеспечения 
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ПЛК, проблемно-ориентированных на решение поставленных технологиче-

ских задач. Однако это, как правило, два независимых продукта. При этом 

часто могут возникать задачи проверки кода для ПЛК на полноценной ма-

тематической модели системы управления, включающей математическое 

описание не только объекта управления, но исполнительного механизма, из-

мерительного преобразователя и других элементов системы с последующим 

анализом качества управления. На сегодняшний день такие пакеты суще-

ствуют, но имеют значительную стоимость или недостаточный функци-

онал. В данной статье рассмотрены вопросы интеграции систем програм-

много и математического обеспечения, позволяющих проводить моделиро-

вание и исследование функционирования программного обеспечения автома-

тизированных систем управления тепловыми процессами на стадии разра-

ботки программного обеспечения ПЛК.  

 

The modern trend in the development of industry is the use of programmable 

logic controllers (PLC) to operate production processes, including this trend is also 

observed in the textile industry. When designing such systems for process control, 

in terms of software development, the productivity and quality of a specialist work 

are largely influenced by the capabilities of the software tool used. To perform such 

work, there is a mathematical software designed to simulate control systems and 

complexes for the development of PLC software problem-oriented to solve the tech-

nological problems set. However, these are usually two independent products. In this 

case, the problems of checking the code for the PLC on a full-fledged mathematical 

model of the control system, including a mathematical description of not only the 

control object, but the actuator, measuring transducer and other elements of the 

system, with subsequent analysis of the quality of control, can often arise. To date, 

such packages exist, but have a significant cost or insufficient functionality. This 

article discusses both the integration of software and software systems that allow 

modeling and research of the software functioning for automated control systems at 

the stage of developing PLC software. 
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Программируемые логические контрол-

леры (ПЛК) широко применяются в сферах 

промышленной автоматизации разнообраз-

ных технологических процессов. Промыш-

ленные ПЛК программируются на языках 

стандарта МЭК 61131-3. На стадии разра-

ботки программного обеспечения для ПЛК 

часто возникают задачи апробации разра-

ботанной программы с учетом свойств объ-

екта управления. Одним из способов апро-

бации программного обеспечения ПЛК яв-

ляется проверка работоспособности кода, 

используя методы имитационного модели-

рования или методы модельно-ориентиро-

ванного подхода в разработке програм-

много обеспечения ПЛК. 

Есть ряд программных продуктов, кото-

рые можно использовать для таких целей, 

например, среда MATLAB, разработанная 

компанией MathWorks [1] – MATLAB это 

высокоуровневый язык технических расче-

тов, интерактивная среда разработки алго-

ритмов и современный инструмент анализа 

данных. MATLAB по сравнению с тра-
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диционными языками программирования 

(C/C++, Java, Pascal, FORTRAN) позволяет 

на порядок сократить время решения типо-

вых задач и значительно упрощает разра-

ботку новых алгоритмов. Но существуют 

определенные ограничения на использова-

ния данного продукта – это большая стои-

мость пакета и требования к ресурсам 

ЭВМ. На рынке ПО присутствуют еще ряд 

подобных систем, например, VisSim [2]. 

Это визуальный язык программирования 

встраиваемых микроконтроллеров, предна-

значенный для проектирования, базирую-

щегося на моделях динамических систем. 

Данная среда имеет развитый графический 

интерфейс, и при этом студенческая версия 

– доступна бесплатно. Также есть и другие 

пакеты, поддерживающие технологию 

OPC, например, OpenModelica [3], [4]. В 

данной работе рассматривается среда 

VisSim. 

Наряду с инструментами для моделиро-

вания сложных динамических систем (при-

меры которых были рассмотрены выше) су-

ществуют программные средства для разра-

ботки программного обеспечения програм-

мируемых логических контроллеров, нап-

ример, CODESYS – инструментальный прог-

раммный комплекс промышленной автома-

тизации. Основой комплекса CODESYS яв-

ляется среда разработки прикладных про-

грамм для программируемых логических 

контроллеров (ПЛК). CODESYS распро-

страняется бесплатно и может быть без 

ограничений установлен на нескольких ра-

бочих местах. В составе CODESYS есть 

виртуальный контроллер, представляющий 

собой программную эмуляцию реального 

контроллера, что позволяет создавать про-

екты (в том числе с визуализацией), прово-

дить компиляцию кода (поддерживаются 

все языки программирования стандарта 

МЭК 61131-3) и проверять его работоспо-

собность в режиме эмулирования так, как 

если бы он выполнялся в реальном кон-

троллере, за исключением привязки пере-

менных к реальным выходам [5]. 

В настоящее время основным стандар-

том межпрограммного обмена данными в 

сфере промышленной автоматизации явля-

ется OPC (OLE for Process Control). OPC-

технологии позволяют организовать ин-

формационный обмен данными между про-

граммами, поддерживающими данный 

стандарт. На основе этого стандарта орга-

низуется межпрограммное взаимодействие 

между средой программирования ПЛК 

CODESYS (виртуальным контроллером) и 

VisSim [6], [7]. Структурная схема взаимо-

действия приведена на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1 

 

В рамках единого комплекса задейству-

ются следующие программные средства: 

система имитационного моделирования 

Vissim (для построения модели объекта ре-

гулирования); VisSim/OPC – это клиент 

OPC (OLE for process control), который мо-

жет быть подключен к любому серверу 

OPC. Используя VisSim/OPC, мы можем 

обмениваться данными между VisSim и лю-

бым OPC-сервером с помощью блоков OPC 

Read и OPC Write; система класса PC-based 

controller (для программной реализации ал-

горитмов управления на языках програм-

мирования промышленных контроллеров) 

3S-Smart Software® CODESYS®, включая 

PC-эмулятор ПЛК SP PLCWinN (при этом 

может быть использован и реальный кон-

троллер) и OPC-сервер, а также Matrikon 

OPC Explorer [4], необходимый для кон-

троля правильности настройки данных для 

межпрограммного обмена.  

 

 
 

Рис. 2 

Проверка работы комплекса была про-

ведена на примере эмулирования работы 
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системы управления температурой тепло-

носителя с помощью 2-позиционного регу-

лятора (рис. 2). 

Функциональная схема системы регули-

рования температуры теплоносителя со-

стоит из регулятора, исполнительного 

устройства, объекта управления (система 

теплоснабжения здания) и датчика (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3 

 

На рис.3 представлена обобщенная мо-

дель системы управления температурой 

теплоносителя в обратном трубопроводе, 

моделирование которой было выполнено в 

среде VisSim. Здесь "reg" – модель двухпо-

зиционного регулятора, "ob" – объект 

управления. Датчик температуры представ-

лен апериодическим звеном первого по-

рядка. 

В "reg" используется блок relay, релей-

ный регулятор температуры теплоноси-

теля, представляющий собой логический 

элемент заданной нечувствительности. Ре-

гулятор сравнивает текущую температуру 

Т, которая измеряется с помощью датчика, 

с заданной (из суточного графика), и в зави-

симости от знака рассогласования форми-

рует управляющее воздействие. Блок "ob" – 

моделирует работу объекта управления. 

Объект управления моделируется с помо-

щью апериодического звена (блок transfer 

Function) и блока timeDelay –  временной 

задержки, тем самым моделируя запаздыва-

ние объекта управления. В качестве выход-

ной величины используется температура 

теплоносителя (данная переменная явля-

ется переменной OPC сервера, значение ко-

торой поступает в качестве обратной связи 

в SP PLCWinN), а входной величиной явля-

ется значение температуры, которое необ-

ходимо поддерживать. Результаты модели-

рования приведены на рис. 3 (окно PLOT).  

Моделирование автоматизированной 

системы управления теплопотреблением 

технологической системы [10] с регулято-

ром, реализованном на ПЛК, выполнено в 

комплексе программ Vissim <—> OPC сер-

вер <—> SP PLCWinN - 3S-Smart Software® 

CODESYS®. Модель представлена на 

рис. 4. 

Управляющее воздействие формируется 

посредством полученного значения из 

блока OPC Read, который считывает дан-

ные с сервера OPC. В свою очередь в OPC-

сервер эти данные поступают из виртуаль-

ного контроллера SP PLCWinN, рассчиты-

ваемые программой управления. Блок Write 

в Vissim OPC формирует обратную связь 

путем передачи данных в OPC-сервер и 

считывания этих данных из OPC-сервера 

управляющей программой ПЛК SP 

PLCWinN, реализующей двухпозиционный 

закон регулирования.  

Таким образом осуществляется межпро-

граммное взаимодействие между VisSim – 

средой для моделирования динамических 

систем и виртуального ПЛК SP PLCWinN и 

CODESYS – средой разработки программ-

ного обеспечения для ПЛК. Также на этапе 

настройки межпрограммного взаимодей-

ствия используется OPC-сервер Matrikon 

OPC Explorer, необходимый для контроля в 

режиме реального времени за перемен-

ными, участвующими в передаче данных 

между задействованными программными 

средами.  

На рис. 4 на экране PLOT показаны гра-

фики процесса регулирования температуры 

теплоносителя в системе тепловой обра-

ботки капиллярно-пористого текстильного 

материала, полученные при моделировании 

системы в среде Vissim (синий график) и 

при моделировании системы управления, 

путем интеграции VisSim, ПЛК SP 

PLCWinN, и CODESYS.   

Небольшое смещение графика связано с 

задержкой передачи данных в OPC сервере, 

что может больше приближать имитацион-

ную модель к реальной системе. 

Корреляция графиков подтверждает ра-

ботоспособность предложенной методики 

апробации и исследования разработанного 

программного обеспечения для ПЛК с 
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помощью интегрированного программного 

обеспечения, включающего среду Codesys 

и среду моделирования динамических си-

стем Vissim. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Сферы применения разработанной тех-

нологии: 

- разработка прототипов АСУ ТП про-

мышленных предприятий, включая постро-

ение моделей процессов, разработку техно-

логических программ и человеко-машин-

ного интерфейса [10], [11]. Благодаря тому, 

что большинство современных ПЛК про-

граммируется на языках МЭК 61131-3, про-

граммы, составленные для PLCWinNT, по-

сле минимальных изменений и "привязки" 

к процессу можно загружать в реальные 

контроллеры [7], [8]; 

- разработка программных симуляторов 

уже имеющихся АСУ ТП для тренинга пер-

сонала [8], [9]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате проведенного анализа и ис-

следования вопросов, относящихся к обла-

сти программного и математического обес-

печения технических средств систем управ-

ления  тепловыми технологическими про-

цессами в сфере текстильной и легкой про-

мышленности, предложена методика инте-

грации средствами OPC-серверов Codesys и 

Matrikon OPC Explorer системы VisSim, ис-

пользуемой для моделирования динамиче-

ских систем и среды 3S-Smart Software® 

CODESYS®, включая PC-эмулятор ПЛК 

SP PLCWinN, которая предназначена для 

разработки программного обеспечения 

промышленных контроллеров. По предло-

женной методике выполнено моделирова-

ние программного обеспечения для ПЛК на 

примере разработки системы управления с 

релейным законом регулирования. 

Апробация предложенной методики ин-

теграции системы VisSim и среды 3S-Smart 

Software® CODESYS®, выполненной на 

основе OPC-серверов, подтверждает ее 

функциональность и предоставляет воз-

можность для разработчиков программного 

обеспечения систем управления тепловыми 

процессами использовать более гибкие ин-

струменты при решении проектных задач в 

части программного их математического 

обеспечения.  
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