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Аннотация. В данной статье рассмотрены программы MATLAB и MasterSCADA, возможность их 
совместного применения. Для решения данной задачи использовались пакеты Fuzzy Logic Toolbox, 
Neural Network Toolbox, используемые в MATLAB, которые позволяют реализовать модель управле-
ния технологическим процессом. В программе реализована возможность обеспечения связи со 
SCADA-системой OPC Toolbox, позволяющей обеспечивать взаимодействие компонентов системы 
средствами протокола OPC. Разработана структурная схема системы управления мяльно-
трепальным агрегатом, которая через исполнительные устройства воздействует на объект управ-
ления. Для реализации системы автоматизированного управления процессом мятья предлагаются: 
спектрофотометр ближнего инфракрасного диапазона MATRIX-E/DUPLEX Q412/A, контроллер 
ОВЕН ПЛК, частотные преобразователи ОВЕН.  
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Abstract. This article discusses the MATLAB and MasterSCADA programs and the possibility of their joint 
application. To solve this problem, we used packages Fuzzy Logic Toolbox, Neural Network Toolbox, used in 
MATLAB that allow us to implement a process control model. The program implements the possibility of 
providing communication with the OPC Toolbox SCADA system, which allows for the interaction of system 
components using the OPC protocol. A block diagram of the control system of the pulverised unit has been 
developed, which acts on the control object through actuators. To implement an automated control system 
for the crumpling process, the following are offered: MATRIX-E/DUPLEX Q412/A near-infrared spectro-
photometer, ARIES PLK controller, ARIES KIPPRIBO frequency converters. 
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Мяльно-трепальный агрегат (МТА) с точ-
ки зрения автоматизации является сложным 
объектом. Это обусловлено наличием целого 
ряда внешних возмущающих воздействий, дес-
табилизирующих выходные параметры длинно-
го волокна – его выход и закостренность. 

При переработке льнотресты изменения 
ее свойств может быть эргодичными и стацио-
нарными. Однако при переработке большой 
партии сырья и даже нескольких рулонов изме-
нение свойств носит в основном трендовый ха-
рактер, что существенно облегчает автоматиче-
ское управление производства длинного льно-
волокна. Эти изменения могут быть представ-
лены в виде системных полиномов, что харак-
терно для колебаний по диаметру стебля, раз-
бросу по комлям и вершинам, отделяемости во-
локна от древесины и относительной влажности 
льнотресты. 

Изучение влияния отдельных возмущаю-
щих воздействий и автоматизация выходных 
параметров для компенсации влияния возму-
щающих воздействий проведено в работах  
В. Г. Дроздова, Ю. В. Дроздова, С. С. Петрова, 
А. С. Ефремова, В. Н. Голубева, А. Е. Мазохина, 
Л. В. Мочалова [1–9]. 

По определенным технологическим опе-
рациям производства длинного льноволокна 
вопросы автоматизации были принципиально 
решены. Так, в работе Ю. В. Дроздова была 

проведена разработка системы автоматического 
контроля структурных параметров движущегося 
слоя льнотресты, при этом предложено приме-
нить систему индуктивных датчиков, соединен-
ных рычагами с дисками, взаимодействующими 
со слоем льнотресты [9]. 

Изменение относительной влажности и от-
деляемости волокна от древесины предложено 
проводить с помощью ИК-спектрометра про-
мышленного исполнения (в ближнем диапазоне) 
[2–9]. Полученная информация используется для 
управления технологическими процессами произ-
водства длинного льноволокна. Полученные ма-
тематические модели в работах [1–9] применяют-
ся для управления технологическими процессами. 

Целесообразность использования нейро-
сетевого анализа для управления технологиче-
скими параметрами льнотресты доказана в ра-
ботах [1–9]. Для разработки нейронной сети 
разработана обучающая выборка, а также фази-
фикация входных данных. 

Для комплексной автоматизации агрегата 
необходимо применение нейросетевой техноло-
гии, предполагающей моделирование техноло-
гического процесса получения длинного льно-
волокна и варианта системы автоматического 
управления по отдельным каналам. 

В качестве объекта моделирования рас-
сматривается МТА. Общая схема системы 
управления представлена на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Общая схема системы управления мяльно-трепальным агрегатом: 

ЧП – частотный преобразователь; РС – раскладочный стол; СФМ – слоеформирующая машина;  
СМ – сушильная машина; ММ – мяльная машина; ТМ – трепальная машина 
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Автоматизированная система управления 
технологическим процессом (АСУТП) произ-
водства длинного волокна предназначена для 
выработки и реализации управляющих воздей-
ствий на технологический процесс [5]. 

Технологический объект управления 
(ТОУ) – совокупность технологического обору-
дования и реализованного на нем по соответст-
вующим инструкциям или регламентам техно-
логического процесса производства. К техноло-
гическому оборудованию управления относят-
ся: РС – раскладочный стол, СФМ – слоефор-
мирующая машина, СМ – сушильная машина, 
ММ – мяльная машина, ТМ – трепальная машина. 

Функционирующий ТОУ и управляющая 
им АСУТП образуют автоматизированный тех-
нологический комплекс (ATК). 

Блок датчиков включает индуктивные 
датчики в системе оптимизации автоматическо-
го положения слоя стеблей при его технологи-
ческой обработке на МТА, датчики ИК-спек- 
трометрии для автоматического контроля отде-
ляемости, относительной влажности, разрывной 
нагрузки, а также систему технического зрения 
для контроля дезориентации стеблей. 

Основой программного обеспечения яв-
ляются пакеты SCADA и MATLAB [10]. На 
этом уровне осуществляется контроль за произ-
водством продукции. Существуют следующие 
SCADA-системы: Citect7, Zenon 6, Master, Tra-
ceMode 6, MasterSCADA, WinCCFlexible. Опре-
деленный интерес в нашем случае представляет 
MasterSCADA – самая популярная отечествен-
ная SCADA-система. MATLAB и SCADA  
устанавливаются на операционную систему 
Windows. 

MasterSCADA – программный пакет, не-
обходимый для проектирования систем диспет-
черского управления и сбора данных (SCADA) 
мяльно-трепальным агрегатом. Один из крите-
риев выбора MasterSCADA – список поддержи-
ваемых коммуникаций. То есть SCADA, с одной 
стороны, техническое средство (далее контрол-
лер), с другой – система, которая должна под-
держивать одинаковый протокол (или протоко-
лы) промышленной сети. Выбираем сеть, кото-
рая уже интегрирована в контроллер. В этом 
случае при выборе SCADA учитывают наличие 
данных протоколов в перечне коммуникацион-
ных драйверов. При интеграции продуктов од-
ного производителя наличие в SCADA-програм- 
ме драйверов связи с необходимыми контролле-
рами очевидна. 

MATLAB – пакет прикладных программ, 
необходимый для решения задач технических 

вычислений [2]. Для реализации управления тех-
нологическим процессом производства льняного 
волокна использовались следующие пакеты: 
1) нейронная сеть (Neural Network Toolbox) – 

инструменты для синтеза и анализа нейрон-
ных сетей; 

2) нечеткая логика (Fuzzy Logi cToolbox) – ин-
струменты для построения и анализа нечет-
ких множеств.  

Кроме того, в программе реализована 
возможность обеспечения связи со SCADA-
системой (OPC-Toolbox), позволяющая обеспе-
чивать взаимодействие компонентов системы 
средствами протокола (OPC). ОРС – это откры-
тая технология связи (OPen-Connectivity) в об-
ласти промышленной автоматизации и управле-
ния производством. В общем случае технология 
ОРС обеспечивает одному приложению (ОРС-
Клиенту) доступ к данным процесса другого 
приложения (ОРС-Серверу) посредством стан-
дартного набора СОМ-интерфейсов.  

Нижним уровнем САУ является уровень 
датчиков и исполнительных механизмов, кото-
рые устанавливаются непосредственно на тех-
нологических объектах. 

В предлагаемой схеме (см. рис. 1) блок 
датчиков состоит из промышленного спектро-
фотометра ближнего инфракрасного диапазона 
с тремя выносными датчиками, с помощью ко-
торых контролируется отделяемость волокна от 
древесины, относительная влажность, разрыв-
ная нагрузка, индуктивных датчиков, системы 
технического зрения, промышленного компью-
тера, на котором установлено программное 
обеспечение: MasterSCADA и MATLAB, ПЛК 
ОВЕН, частотных регулируемых приводов, ус-
тановленных на каждой машине (исполнитель-
ных механизмов), датчиков, размещенных на 
каждой технологической операции. С датчиков 
ИК-спектрометра сигнал поступает в управ-
ляющее устройство, в котором происходит об-
работка данных.  

В связи с варьированием свойств сырья по 
параметрам отделяемости волокна от древесины, 
относительной влажности, разрывной нагрузки 
установлен их средний доверительный интервал, 
который равен ±0,82 ед., ±1,7 %, ±0,79 даН соот-
ветственно. В связи с инерционностью системы 
в контроллерах предусмотрена фильтрация вы-
сокочастотной составляющей по контролируе-
мым параметрам. Память позволяет сохранить 
поступившие данные из фильтра. Таким образом, 
выполняется следующее условие: если посту-
пивший сигнал в фильтр с датчиков превышает 
заданный уровень (в данном случае заданный 
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доверительный интервал), то данные записыва-
ются в память, а затем поступают в регулятор, 
построенный на базе нейронных сетей (НС).  

С помощью индуктивных датчиков осу-
ществляется контроль структурных параметров 
движущегося слоя льнотресты. Система техни-
ческого зрения обеспечивает контроль дезори-
ентации стеблей. 

Посредством протокола OPC происходит 
взаимодействие программ: MasterSCADA 
и MATLAB.  MATLAB  обеспечивает  реализа-
цию алгоритма управления. Регулировка частоты 
вращения двигателей осуществлялась с исполь-
зованием частотных преобразователей ОВЕН.  

Рекомендуется в качестве управляющего 
устройства использовать контроллер ОВЕН 
ПЛК, который выполняет различные функции 
управления: измерение аналоговых сигналов 
тока или напряжения, измерение дискретных 
входных сигналов, управление дискретными 
(релейными) выходами, управление аналоговы-
ми выходами, прием и передача данных по ин-
терфейсам RS-485, RS-232, Ethernet. 

При реализации на практике величины 
относительной влажности, отделяемости волок-
на от древесины и разрывной нагрузки льнотре-
сты могут быть измерены с помощью линейки 
промышленных спектрофотометров ближнего 
инфракрасного диапазона MATRIX-E/DUPLEX, 
например, с помощью эмиссионного инфра-
красного датчика промышленного исполнения 
Q412/A (рис. 2). 

 
ВЫВОДЫ 
1. Рассмотрено совместное использова-

ние программ: MATLAB и MasterSCADA для 
реализации системы автоматического управле-
ния технологическими процессами производст-
ва длинного льноволокна. 

2. Для мяльно-трепального агрегата как 
объекта автоматического управления предложе-
на структурная схема управления технологиче-
скими процессами.  

3. Предложено промышленное оборудо-
вание для реализации системы управления тех-
нологическими процессами. 

 

 
Рис. 2. Эмиссионный инфракрасный датчик промышленного исполнения 
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