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Аннотация. Представлены обобщенная функциональная и укрупненная техническая 

структуры системы автоматизации управления ОФ ООО «Шахта №12». Приведено описание ин-

формационного, программного и технического обеспечения системы. 

 

Ключевые слова: система автоматизации управления, углеобогатительная фабрика, техни-

ческое обеспечение, программное обеспечение, информационное обеспечение. 

 

Техническое перевооружение обогатительной фабрики (ОФ) ООО «Шахта №12» (г. Кисе-

левск Кемеровской области) выполняется с целью корректировки и совершенствования техноло-

гических схем ОФ с учетом изменений марочного состава угля сырьевой базы предприятия и за-

мены физически и морально изношенного оборудования основного производства. Технологиче-

ские схемы ОФ достаточно сложны и рассчитаны на обогащение нескольких марок углей. Преду-

сматривается возможность одно- или двухстадийного обогащения рядового угля в тяжелой среде с 

обезвоживанием продуктов обогащения на дренажно-промывочных грохотах, центрифугах, гид-

роциклонах, магнитных сепараторах, со сгущением и обезвоживанием шламов с использованием 

радиальных сгустителей и фильтр-прессов.  

Основная цель технического перевооружения системы автоматизации управления обогати-

тельной фабрикой (САУ ОФ) – это повышение эффективности управления технологическим ком-

плексом и, вследствие этого, улучшение технико-экономических показателей его функционирова-

ния [1-5]: 

 снижение удельных затрат на производство и увеличения выхода концентрата; 

 повышение качества товарной продукции. 

САУ ОФ ООО «Шахта №12», включающая элементы функционирующей фабрики и вновь 

вводимые производственные объекты, предназначена для решения задач: 

 оперативного формирования и анализа информации об изменениях режимов функциони-

рования и состояний технологических процессов, агрегатов и оборудования, потребления элек-

трической и тепловой энергии; 

 оперативной согласованной коррекции заданий на режимные параметры технологиче-
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ских процессов; 

 оперативной реализации управляющих решений и регулирования технологических пара-

метров; 

 контроля, учета и анализа нарушений технологической и производственной дисциплины, 

эффективности управления; 

 комплексного и детального отображения информации о состоянии оборудования и агре-

гатов, изменениях технологических параметров, о действиях оперативного персонала в системе. 

В функциональной структуре САУ ОФ, представленной на рис. 1, выделяются четыре ос-

новные системы:  

– система централизованного сбора, обработки и хранения информации; 

– система автоматизации управления производственными процессами участка обогаще-

ния угля; 

– система инженерного сопровождения; 

– система автоматизации управления технологическим комплексом (САУ ТК), состоящая 

в свою очередь из следующих шести подсистем: 

  система автоматизации оперативно-диспетчерского контроля и управления техно-

логическим комплексом; 

  система автоматизации управления технологическим комплексом углеприема и уг-

леподготовки; 

 система автоматизации управления технологическим комплексом обогащения ря-

дового угля; 

 система автоматизации управления сушильно-топочного отделения; 

 система автоматизации управления отделения сгущения и обезвоживания шламов; 

 система автоматизации управления технологическим комплексом складирования и 

погрузки продуктов обогащения. 

 
Рис. 1. Функциональная структура системы автоматизации управления  

углеобогатительной фабрикой ООО «Шахта №12» 

 

Техническая структура САУ ОФ (рис. 2) реализована как двухуровневая система, постро-

енная на базе микропроцессорных программируемых контроллеров и HMI-терминалов корпора-

ции Omron (Япония), серверов и персональных компьютеров корпорации Hewlett-Packard (США), 

разнообразного коммуникационного оборудования. 

Для построения системы «нижнего» уровня САУ ОФ ООО «Шахта №12» используются 

программируемые логические контроллеры (ПЛК) CJ2 корпорации Omron. Контроллеры Omron 
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CJ2, имея большой набор процессоров, отлично подходят для сложных процессов, и их произво-

дительность обеспечивает: 

− оптимальное время циклов, объединяя еще больше возможностей обмена данными и 

диагностики, гибкость памяти и хранение данных; 

−  максимальную производительность при работе с логическими инструкциями и ин-

струкциями с плавающей запятой. 

 
Рис. 2. Техническая структура САУ ОФ ООО «Шахта №12» 

 

Для построения системы «верхнего» уровня САУ ОФ ООО «Шахта №12» использован па-

кет прикладных программ Wonderware System Platform от Invensys – структурного подразделения 

корпорации Schneider Electric (Франция) и пакет программирования и конфигурирования контрол-

леров и HMI-терминалов СХ-ONE компании Omron (Япония), в частности, следующие компонен-

ты. 

1. Серверы ввода-вывода (OPC Server’s – Device Integration Servers), посредством которых 

собирается производственная информация из подсистемы «нижнего» уровня. 

2. Два сервера сбора предыстории Wonderware Historian Servers (основной и резервный). В 

них аккумулируется информация о работе оборудования САУ ОФ, произошедших событиях, по-

влекших простой оборудования или создание аварийной ситуации, а также о действиях персонала. 
Серверы предыстории Wonderware Historian Servers резервируются. При нормальном 

функционировании системы поставщиком архивных данных является основной сервер сбора 

предыстории Wonderware Historian Server. В случае выхода из строя основного сервера, по при-

чине аппаратного или сетевого отказа, происходит его автоматическое переключение на резерв-

ный сервер, находящийся в «горячем» резерве. 
Информация, накопленная на серверах Historian, обрабатывается и публикуется на портале 

в любом требуемом и удобном для восприятия виде: графиков, таблиц, диаграмм, текста. Доступ к 

такой информации возможен с рабочего места диспетчера, либо с рабочей станции АРМ специа-

листа. 
3. Два SCADA-сервера Wonderware Application Servers (основной и резервный). Они осу-

ществляют обработку и передачу данных реального времени на станции диспетчера и АРМы спе-

циалистов. 

В штатном режиме поставщиком производственных данных реального времени для дис-

петчерских станций является основной SCADA-сервер Wonderware Application Server. В случае 
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выхода из его строя, по причине аппаратного или сетевого отказа, происходит автоматическое пе-

реключение на резервный сервер, находящийся в «горячем» резерве, что исключает простои обо-

рудования и потерю производственной информации. Переключение диспетчерских станций на 

резервный SCADA-сервер происходит без пауз и задержек.  

4. Средства визуализации данных Wonderware InTouch RunTime (основная и резервная 

диспетчерская станции). В случае выхода из строя основной диспетчерской станции участка обо-

гащения угля задействуется резервный SCADA-клиент, находящийся в «горячем» резерве. 

5. Программное обеспечение для анализа данных и подготовки отчетности Wonderware In-

formation Server (сервер портала). 

6. Программное обеспечение инженерной станции: Wonderware Development Studio и CX-

ONE. Инженерная станция обеспечивает инструментальную поддержку изменений  

информационного и прикладного программного обеспечения САУ ОФ, а также решение задач 

производственно-исследовательского характера. 

Такая распределенная архитектура с элементами «горячего» резервирования обеспечивает 

повышенную отказоустойчивость системы и сохранность данных. 

Операторские станции диспетчера ОФ, сервера, инженерная станция и АРМ’ы базируются 

на персональных компьютерах, объединенных между собой сетью Ethernet (Fast/Gigabit Ethernet). 

Физической основой сети Ethernet является оптоволокно и «витая пара» 5-ой категории. Отобра-

жение информации диспетчеру ОФ осуществляется на жидкокристаллических мониторах с диаго-

налью 30”. 

Информационное обеспечение САУ ОФ ООО «Шахта №12» представляется на мониторах 

диспетчера посредством мнемосхем, построенных с помощью SCADA-системы [6, 7]. Первона-

чально, при загрузке системы, на монитор диспетчера ОФ помещается основной видеокадр, отоб-

ражающий технологическое оборудование, схему материальных потоков главного корпуса, а так-

же кнопки «Управление» и «Показатели». При необходимости в основную область могут быть 

помещены следующие дополнительные видеокадры: 

– «Углеприем, Порода, Магнетит», отображающий технологическое оборудование и схему 

материальных потоков комплексов углеприема и углеподготовки, бункера породы, склада магне-

тита; 

– «Склад товарной продукции», отображающий технологическое оборудование и схему 

материальных потоков комплексов открытого и закрытого складов концентрата; 

– «ППНС и очистные сооружения», отображающий технологическое оборудование и схе-

му материальных потоков комплексов противопожарной насосной станции и очистных сооруже-

ний; 

– «Тренды» для отображения в виде графиков изменения наиболее важных технологиче-

ских переменных и данных сигналов тревог; 

– «Журнал событий» для работы с текущими и архивными событиями и тревогами, зафик-

сированными в системе. 

Обобщенное отображение информации о текущем состоянии любого агрегата комплекса 

осуществляется в соответствии с признаками, формируемыми в системе управления технологиче-

ским комплексом по результатам контроля, во-первых, посредством цветовой индикации мнемо-

нического изображения этого агрегата, во-вторых, текстом в поле информационного табло всплы-

вающего окна. 

Детальная информация о текущем состоянии агрегата, причинах его неготовности или ава-

рии дается в виде текстовых сообщений на всплывающих диагностических окнах. Текстовые со-

общения (аварийные или предупреждающие признаки) выделяются черным цветом на фоне про-

чих сообщений, а пиктограмма слева от текста загорается красным для привлечения внимания 

диспетчера о нарушении работы оборудования. 

В системе управления ОФ ООО «Шахта №12» предусмотрены три режима управления 

технологической схемой: 

– автоматическое управление (режим «Автомат» – основной режим, при котором автома-

тически реализуются все информационные и управляющие функции); 

– дистанционное управление (режимы «Дистанция», «Локальный Дистанция»), при кото-

ром системой автоматически реализуются все информационные функции, но управление каждым 

агрегатом (включение/выключение) выполняется диспетчером; 

– местное управление (режимы «Местный», «Локальный Местный» – вспомогательные, 

наладочные), при котором автоматически реализуются все информационные функции, а управле-
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ние каждой отдельной позицией оборудования осуществляется по командам с местных постов 

управления. 

Выбор режима управления технологическим комплексом «Автомат», «Дистанция», 

«Местный» осуществляется с помощью пульта управления, расположенного возле рабочего места 

диспетчера. 

Техническое перевооружение ОФ ООО «Шахта №12» было произведено за очень короткий 

срок – 10 месяцев, при стандартном сроке в 2 года. Это стало возможным, за счет параллельного, 

одновременного выполнения таких работ как проектирование, заказ и поставка оборудования, 

строительство, монтаж оборудования, его пуско-наладка, за счет упреждающей разработки про-

граммного и информационного обеспечения [8, 9]. 

Выводы. Использование пакета Wonderware System Platform для создания программного и 

информационного обеспечения САУ ОФ ООО «Шахта №12» позволило в короткие сроки полно-

стью решить все задачи, которые были поставлены заказчиком: 

−  задачи визуализации хода технологического процесса; 

−  задачи предоставления удобного пользовательского интерфейса с возможностью опера-

тивного вмешательства в управление процессом, 

−  задачи по накоплению архивов предыстории и предоставлению архивных данных в 

наглядном и удобном для принятия решений виде; 

− задачи по генерации и хранению тревожных сообщений; 

−  задачи по формированию отчетных ведомостей. 
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