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ДОДАТОК А

Лістинг програми програмного модулю автоматизації

#include <iostream>

#include <modbus.h> // Библиотека для modbus связи

#include <windows.h> // Для функций задержки и времени

// Константы

const int SET_T1_MIN = 50, SET_T1_MAX = 80; // Заданные минимум и максимум 

температуры подачи

const int SET_F1_MIN = 100, SET_F1_MAX = 500; // Заданные минимум и 

максимум расхода подачи

const int SET_P1_MIN = 2, SET_P1_MAX = 6; // Заданные минимум и максимум 

давления подачи

const int MAX_SPEED = 100; // Максимальная скорость насоса

const int BUFFER_SIZE = 1024; // Размер буфера для отправки данных

// Глобальные переменные

int IN_T1, IN_F1, IN_P1, IN_T2, IN_F2; // Входные сигналы

bool T1_Alarm, F1_Alarm, P1_Alarm, System_Alarm;

int Pump_Speed, Valve_Position;

int Buffer[BUFFER_SIZE];

int Idx = 0;

// Функции для расчета скорости насоса и положения клапана

int CALC_PumpSpeed(int temp, int flow) {

    // Логика расчета скорости насоса
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    // Для примера, просто возвращаем пропорциональное значение

    return (temp + flow) / 2;

}

int CALC_ValvePos(int pressure) {

    // Логика расчета положения клапана

    // Для примера, просто возвращаем пропорциональное значение

    return pressure * 10;

}

// Функция для отправки данных на SCADA

void SendToSCADA(int* data, int len) {

    modbus_t* ctx = modbus_new_tcp("192.168.1.100", 502); // Подключение к 

SCADA серверу

    if (modbus_connect(ctx) == -1) {

        // Ошибка подключения

        std::cerr << "Connection failed: " << modbus_strerror(errno) << std::endl;

        return;

    }

    // Отправка данных через Modbus TCP

    if (modbus_write_registers(ctx, 0, len, data) == -1) {

        std::cerr << "Write failed: " << modbus_strerror(errno) << std::endl;

    }

    modbus_close(ctx);

    modbus_free(ctx);

}
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// Заглушки для функций чтения и записи аналоговых сигналов, а также 

временных функций

int ReadAnalogInput(int channel) {

    // Здесь должна быть ваша логика чтения аналогового входа

    return channel * 10; // Заглушка, возвращаем примерное значение

}

void WriteAnalogOutput(int channel, int value) {

    // Здесь должна быть ваша логика записи аналогового выхода

    std::cout << "Channel " << channel << " set to value " << value << std::endl;

}

unsigned long millis() {

    return GetTickCount();

}

void delay(int ms) {

    Sleep(ms);

}

int main() {

    while (true) {

        // Чтение входных сигналов

        IN_T1 = ReadAnalogInput(0); // Температура подачи

        IN_F1 = ReadAnalogInput(1); // Расход подачи

        IN_P1 = ReadAnalogInput(2); // Давление подачи

        IN_T2 = ReadAnalogInput(3); // Температура возврата

        IN_F2 = ReadAnalogInput(4); // Расход возврата

        // Проверка предельных значений



81

        T1_Alarm = (IN_T1 < SET_T1_MIN || IN_T1 > SET_T1_MAX);

        F1_Alarm = (IN_F1 < SET_F1_MIN || IN_F1 > SET_F1_MAX);

        P1_Alarm = (IN_P1 < SET_P1_MIN || IN_P1 > SET_P1_MAX);

        // Регулирование насоса

        if (T1_Alarm || F1_Alarm) {

            Pump_Speed = MAX_SPEED;

        } else {

            Pump_Speed = CALC_PumpSpeed(IN_T1, IN_F1);

        }

        // Выходной сигнал на насос

        WriteAnalogOutput(0, Pump_Speed);

        // Регулирование клапана

        if (P1_Alarm) {

            Valve_Position = 0; // Закрыть клапан

        } else {

            Valve_Position = CALC_ValvePos(IN_P1);

        }

        // Выходной сигнал на клапан

        WriteAnalogOutput(1, Valve_Position);

        // Проверка критических условий

        System_Alarm = (T1_Alarm && P1_Alarm);

        if (System_Alarm) {

            // Выполнить аварийное отключение

            std::cerr << "System alarm! Emergency shutdown!" << std::endl;

            break; // Выход из цикла
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        }

        // Запись данных в буфер

        Buffer[Idx++] = IN_T1;

        Buffer[Idx++] = IN_F1;

        // ... другие данные

        if (Idx >= BUFFER_SIZE) Idx = 0;

        // Отправка данных на SCADA каждые 5 секунд

        static unsigned long lastSendTime = 0;

        unsigned long currentTime = millis();

        if (currentTime - lastSendTime >= 5000) {

            SendToSCADA(Buffer, BUFFER_SIZE);

            lastSendTime = currentTime;

        }

        delay(100); // Задержка 100 мс

    }

    return 0;

}
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ДОДАТОК Б

Лістинг програми експериментальної частини
#include <iostream>

#include <vector>

#include <string>

#include <cstdlib>

#include <ctime>

// Function to check if the temperature is within acceptable range

std::string checkTemperature(double temperature, double minTemp = 18.0, 

double maxTemp = 22.0) {

    if (temperature < minTemp) {

        return "Temperature is too low. Increase the heat carrier temperature.";

    }

    else if (temperature > maxTemp) {

        return "Temperature is too high. Decrease the heat carrier temperature.";

    }

    else {

        return "Temperature is within the acceptable range.";

    }

}

// Function to generate random temperatures in the range [min, max]

double getRandomTemperature(double min = 10.0, double max = 30.0) {

    return min + (rand() / (RAND_MAX / (max - min)));

}

// Main function
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int main() {

    

    srand(static_cast<unsigned int>(time(0)));

    std::vector<double> temperatures(10); 

    for (double& temp : temperatures) {

        temp = getRandomTemperature();

    }

    // Acceptable temperature range

    double minTemp = 18.0;

    double maxTemp = 22.0;

    // Check each temperature in the array

    for (double temp : temperatures) {

        std::string result = checkTemperature(temp, minTemp, maxTemp);

        std::cout << "Temperature: " << temp << " - " << result << std::endl;

    }

    return 0;

}
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ДОДАТОК В

Демонстраційний матеріал
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