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В статье рассматривается архитектура автоматизированной системы оперативного мониторинга 
температуры. Предлагаются решения, обеспечивающие надежность доставки информации, гибкость и 
расширяемость системы контроля. 
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Контроль температурного режима в гете-
рогенных средах является важным фактором 
обеспечения надежности и безопасности 
функционирования сложных технических 
объектов. Примерами таких объектов явля-
ются энергоблоки АЭС, зернохранилища, 
энергетические котлоагрегаты, устройства 
для производства химической продукции, пе-
чи для пищевой промышленности, ленточные 
конвейеры в шахтах [1-3]. 

Основными задачами контроля являются 
отслеживание изменения температуры объ-
екта, обнаружение нештатной ситуации на 
ранней стадии ее развития с учетом прогно-
зирования, определение места ее проявле-
ния и оперативное оповещение диспетчер-
ских служб. 

Разработана система оперативного кон-
троля температурного режима, в состав кото-
рой входят: 

- периферийные датчики и программи-
руемые контроллеры (PLC), обеспечивающие 
непосредственный съем информации с объ-
ектов контроля; 

- технологические компьютеры (ТК); 
- комплекс технических и программных 

средств, обеспечивающих обмен данными и 
ее передачу через сеть, радиоканал или по-
следовательный интерфейс RS-485 на тех-
нологические компьютеры и/или на портал 
университета, где обеспечивается хранение 
информации в базе данных (БД). 

Управление работой программируемых 
логических контроллеров производится с ТК, 
которые объединены в сеть и представляют 
собой верхний уровень архитектуры системы.  

Средний уровень архитектуры включает 
PLC, связанные с ТК через интерфейс RS485 

или Ethernet. В качестве PLC в пилотном ва-
рианте системы использовались контролле-
ры I7188 (ICP-DAS), предназначенные для 
выполнения функций сбора, предобработки, 
резервного сохранения информации с нижне-
го уровня и дальнейшей передачи её на ТК. 
Источниками данных для I7188 являются кон-
троллеры сети MicroLAN. Программное обес-
печение контроллера I7188 спроектировано с 
учетом принципа ведения архива с адаптив-
ной структурой и резервирования данных, за 
обмен которыми с технологическим компью-
тером отвечает данный контроллер. 

Нижний уровень системы включает в се-
бя контроллеры сети MicroLAN, датчики тем-
пературы DS1820. Контроллер сети MicroLAN 
выполнен на основе процессора Atmega64 
фирмы Atmel и предназначен для реализации 
протокола обмена данными 1-Wire фирмы 
Dallas, сбора данных с устройств нижнего 
уровня, преобразования в требуемый формат 
данных и передачи на более высокий уро-
вень в соответствии с разработанным прото-
колом обмена. Сеть MicroLAN (Dallas) была 
выбрана для повышения надежности переда-
чи информации. К ее достоинствам следует 
отнести возможность питания ведомых уст-
ройств непосредственно от информационной 
линии, и большое количество стандартных 
измерительных приборов в интегральном ис-
полнении, использующих этот интерфейс.  

Обмен информацией ТК с PLC осущест-
вляется непрерывно с временным интерва-
лом, зависящим от динамических свойств 
контролируемого параметра с использовани-
ем так называемого «веерного» протокола 
[4]. Наивысший приоритет при контроле име-
ют сигналы о нештатных ситуациях (НС), к 
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которым относятся, например, нарушение 
функционирования любого из компонентов 
системы, или выход значений контролируе-
мых параметров за предварительно задан-
ные границы.  

Рассмотрим программные аспекты реа-
лизации системы оперативного контроля 
энергоресурсов. На рисунке 1 представлены 

состав и общая архитектура системы с точки 
зрения функционирования программного 
обеспечения. Инструментальная часть обес-
печивает конфигурирование системы и раз-
работку представлений информации и явля-
ется средством настройки системы. Ядро 
обеспечивает сбор данных с контроллеров 
PLC, их обработку и хранение, ведение жур-
нала нештатных событий, а также предостав-
ляет интерфейсы взаимодействия с внешним 
программным обеспечением для визуализа-
ции процессов, происходящих в системе. 
Программируемые логические контроллеры 
осуществляют передачу информации в тех-
нологический компьютер через стандартные 

интерфейсы. Для визуализации про-

цессов, происходящих в системе, может ис-
пользоваться как специализированный мо-
дуль, позволяющий проектировать и отобра-
жать экранные формы просмотра с учетом 
тематических слоев, так и программное обес-
печение, разработанное для визуализации 
процессов через Internet.  

Ядро системы содержит в себе таймер, 

по событию срабатывания которого опреде-
ляется необходимость обновления информа-
ции в базе в данный момент. Все запросы, 
посылаемые от ТК, попадают сначала в PLC, 
обрабатываются им и в переработанном виде 
посылаются контроллеру MicroLAN, который 
по командам с PLC формирует ответ, а PLC 
передает значения на ТК. Опрос каждого из 
PLC реализован в виде приоритетной очере-
ди. Формирование запросов к PLC и обработ-
ка получаемых ответов происходит при по-
мощи использования динамически подклю-
чаемых библиотек (DLL). При соблюдении 
спецификаций на функции, реализуемые в 
динамических библиотеках, возможна их раз-
работка сторонними производителями. Таким 
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Рисунок 1. Общая архитектура системы 
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образом, одним из преимуществ разработан-
ной системы является её расширяемость, что 
позволяет подключать к системе новые, ра-
нее не поддерживаемые, измерительные 
устройства без внесения изменений в ее яд-
ро.  

Для обеспечения хранения настроек сис-
темы, данных, полученных с измерительных 
устройств была спроектирована, а затем 
реализована база данных на основе сервера 
баз данных MySQL. Настройка системы осу-
ществляется посредством специально разра-
ботанного конфигуратора.  

Данные, полученные ТК от PLC, обраба-
тываются функциями преобразования и ана-
лиза из DLL, причем сначала данные приво-
дятся к виду, используемому для хранения в 
БД, а затем результаты преобразования ана-
лизируются с целью выявления нештатной 
ситуации. По результатам обработки ядром 
также принимается решение о корректности 
полученной информации от PLC, и, если ин-
формация некорректна, посылается повтор-
ный запрос к контроллеру. Обо всех критич-
ных изменениях значений контролируемых 
параметров, некорректности или отсутствии 
данных от PLC заносится соответствующая 
запись в журнал нештатных событий. При 
этом на экран выдается сообщение о не-
штатном событии, которое должно быть под-
тверждено оператором. 

Программно реализован автоматический 
анализ полноты данных на ТК. Запросы на 
восстановление данных посылаются между 
обычными запросами. 

При проектировании подсистемы обмена 
между клиентским приложением визуализа-
ции и ядром системы было предложено орга-
низовать обмен через TCP/IP соединение с 
помощью сообщений специального вида. Од-
но сообщение представляет собой XML-
документ, который описывает структуру за-
проса со стороны клиента, либо компонента 
ядра, представляющего собой многопользо-
вательский сервер, и структуру соответст-
вующего ответа сервера, либо клиентского 
приложения. Тестирование разработанного 
механизма обмена показало, что он обеспе-
чивает быстрое формирование запросов, пе-
редачу их по сети и разбор на стороне полу-
чателя. 

Для визуализации процессов в системе 
контроля температурного режима разработан 
графический редактор экранных форм, по-
зволяющий работать с тематическими слоя-

ми. Слой объединяет объекты в группу и 
управляет видимостью группы как единого 
целого. Например, на слой некоторого участ-
ка может быть нанесен слой плана этажа, 
затем слой, отображающий расположение 
устройств снятия показаний температуры и 
т.д. Манипулируя тематическими слоями, 
пользователь имеет возможность анализа  
информации в более естественном виде, чем 
колонки цифр. Это, в свою очередь, повыша-
ет эффективность и сокращает время приня-
тия решений. 

Для обеспечения удаленного мониторин-
га процессов, администрирования и конфигу-
рирования системы автоматизированного 
термомониторинга разработан Web - компо-
нент системы. Он обеспечивает авторизацию 
пользователей, определение уровня доступа 
пользователя к ресурсам системы, предос-
тавляет отчеты о работе системы в удобной 
форме, производит чтение и запись в базу 
данных. Средством реализации компонент 
являются PHP, Java и SOAP Web-сервис. 

Выводы 
В данной работе предложено комплекс-

ное программно-техническое решение для 
осуществления оперативного термомонито-
ринга. Программная реализация предусмат-
ривает гибкость обработки данных и высокую  
надежность за счет интеллектуализации 
функций PLC. Аппаратная архитектура сис-
темы легко расширяема без изменения функ-
циональности программной части. 
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