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ВВЕ ДЕ НИЕ

В ав гу сте 2003 г. окон ча тель но вы шла
из строя ав то ма ти че ская сис те ма
управ ле ния тех но ло ги че ским про цес -
сом на обо га ти тель ной ус та нов ке (ОУ)
шах ты «Ком со мо лец Дон бас са». За пу -
щен ная в экс плуа та цию бо лее 20 лет
на зад, пе ре до вая на то вре мя стан ция
«Опе ра тор» без надёжно ус та ре ла. Ру -
ко во дством ОУ бы ла по став ле на за да ча
за ко рот кое вре мя про вес ти по иск АСУ
ТП, ко то рая удов ле тво ря ла бы сле дую -
щим ус ло ви ям:
� со вре мен ная тех ни че ская ба за;
� мон таж и на лад ка свои ми си ла ми;
� не тре бу ет спе ци аль ных зна ний от

поль зо ва те ля (дис пет че ра).

ОБ ЩАЯ ХА РАК ТЕ РИ СТИ КА

ОБЪ ЕК ТА АВТО МА ТИ ЗА ЦИИ

Шах та «Ком со мо лец Дон бас са» рас -
по ло же на в г. Ки ров ское До нец кой
об лас ти. Сред няя су точ ная до бы ча уг -

ля со став ля ет 8,5 тыс. тонн. До бы ва ет -
ся уголь мар ки Т, ис поль зуе мый для
энер ге ти че ских нужд. ОУ пред на зна -
че на для по вы ше ния ка че ст вен ных
по ка за те лей (золь ность, влаж ность,
раз де ле ние на клас сы) до бы вае мо го
сы рья.

Гор ная мас са, вы да вае мая из шах ты
ски па ми, по сту па ет в приёмные бун ке -
ра дро биль но�сор ти ро воч но го от де ле -
ния (ДСО). Уголь из приёмно го бун ке -
ра пи та те лем КТ�14 по даётся на лен -
точ ный кон вей ер, за тем на клас си фи -
ка цию на гро хот ГЦЛ. Ме ж ду гро хо том
и кон вей е ром рас по ло жен элек тро маг -
нит ный же ле зо от де ли тель, пред на зна -
чен ный для улав ли ва ния ме тал ла из
по то ка мас сы. В гро хо те про ис хо дит
раз де ле ние гор ной мас сы на клас сы
0�150 мм и бо лее 150 мм. Гор ная мас са
клас са 0�150 мм по сту па ет на ка ту чий
кон вей ер и рас пре де ля ет ся им по ше -
ст на дца ти бун ке рам ёмко стью

140 тонн ка ж дый. Гор ная мас са класcа
бо лее 150 мм по сту па ет на ти хо ход ный
лен точ ный кон вей ер, где про ис хо дит
руч ная вы бор ка по ро ды и дру гих по -
сто рон них пред ме тов. По ро да по лен -
точ но му кон вей е ру по сту па ет в по род -
ный бун кер ёмко стью 25 т, от ку да пла -
стин ча тым пи та те лем ПЛ�12 от гру жа -
ет ся в ав то ма ши ны и вы во зит ся на по -
род ный от вал. Уголь клас са до 150 мм
по сту па ет на дроб ле ние в дро бил ку
ДДЗ�6. Дроблёный кон цен трат по сту -
па ет в от дель ный бун кер.

Гор ная мас са из бун ке ров пи та те ля -
ми КЛ�8 по сред ст вом лен точ ных кон -
вей е ров пе ре даётся в глав ный кор пус
на под го то ви тель ную сухую клас си фи -
ка цию. На гро хо тах ГИСТ�72 про ис хо -
дит её раз де ле ние на клас сы 0�13 мм
(0�6 мм) и 13�100 мм (6�100 мм).

От сев клас са 0�13 мм (0�6 мм) транс -
пор ти ру ет ся по тре би те лю, а гор ная
масса клас са 13�100 мм (6�100 мм) — в
мок рую часть на деш ла ма цию гро хо -
том ГИСТ�72 и на обо га ще ние в
тяжёлых сре дах (маг не ти то вая сус пен -
зия) в се па ра то рах СКВ�20, где про ис -
хо дит раз де ле ние уг ля и по ро ды. Шлам
по сту па ет в ба гер�зумпф, от ку да ба гер
эле ва то ром че рез цен три фу гу идёт в
при сад ку к кон цен тра ту. Да лее груп пой
кон вей е ров про дук ты обо га ще ния по -
да ют ся в по гру зоч ные бун ке ра – 6 бун -
ке ров по 3600 тонн ка ж дый, а по ро да
на от вал.

Та ким об ра зом, объ ект ав то ма ти за -
ции пред став ля ет со бой по точ -
но�транс порт ную сис те му с па рал лель -
ны ми и раз де ляе мы ми  вет вя ми.

АСУ ТП шахтной
обогатительной установки

В статье описана разработка и успешная реализация проекта автоматизированной
системы управления технологическим процессом на обогатительной установке шахты.
Автоматизация процесса обогащения энергетического угля реализована на базе
распределённой сети, включающей в себя управляющий промышленный компьютер
и несколько локальных IBM PC совместимых программируемых контроллеров фирмы
Advantech. В качестве программной среды разработки и воплощения проекта выбраны
UltraLogik и GENESIS32.

Ев ге ний Шку рат, Олег Калинин

Шах та «Ком со мо лец Дон бас са»



ОСО БЕН НО СТИ РАЗ РА БОТ КИ

И ПРИ МЕ НЕ НИЯ АСУ ТП
В про цес се обо га ще ния за дей ст во ва -

но бо лее 120 еди ниц обо ру до ва ния.
Управ ле ние элек тро при во да ми осу ще -
ст в ля ет ся из 8 рас пре де ли тель ных
пунк тов (РП). Схе мы бло ки ро воч ных
за ви си мо стей тех но ло ги че ско го обо ру -
до ва ния, как пра ви ло, не реа ли зу ют ся
в обо соб лен ном РП (рис. 1). Для вклю -
че ния обо ру до ва ния в ра бо ту не об хо -
ди мо вы пол не ние слож но го ус ло вия
оцен ки со стоя ния ра бо ты дру гих ме ха -
низ мов и ре жи мов ра бо ты. Вы хо дом из
дан ной си туа ции яв лял ся ал го ритм ин -
ди ви ду аль ной ло ги ки ра бо ты ка ж до го
уст рой ст ва. Ре зуль тат дан но го под хо -
да – уни каль ность (слож ность и за пу -
тан ность) схем управ ле ния и опу ты ва -
ние РП «пау ти ной» ин фор ма ци он ных
и управ ляю щих сиг на лов. Тес ти ро ва -
ние по доб ных схем ных ре ше ний и по -
иск оши бок в них за ни ма ли на по ря док
боль ше вре ме ни, чем на ли к ви да цию
не ис прав но сти.

Ком му та ци он ной ап па ра ту рой яв ля -
ют ся об ще про мыш лен ные кон так то ры
и пус ка те ли 2�6 ве ли чин. Ра бо чее на -
пря же ние элек тро маг нит ных ка ту шек
220�380 В. Для ра бо чей сре ды ха рак -
тер ны по вы шен ная виб ра ция, уве ли -
чен ная за пылённость, пря мая за ви си -
мость от тем пе ра ту ры ок ру жаю ще го
воз ду ха.

За да чи, по став лен ные пе ред раз ра -
бот чи ка ми про ек та:
� уни фи ка ция всех схем управ ле ния;
� вклю че ние ин дук тив ной на груз ки с

ве ли чи ной то ка до 5 А и на пря же ния
до 380 В;

� раз ра бот ка и мон таж сис те мы на
дей ст вую щем обо ру до ва нии;

� вно си мые из ме не ния не влия ют на
ра бо ту ОУ в це лом;

� вне дре ние ава рий но го (ре монт но го)
ре жи ма ра бо ты;

� ми ни ми за ция ка бель но го хо зяй ст ва;
� воз мож ность по этап ной от лад ки.

По иск ре ше ния
Тре бо ва ний к вы бо ру партнёров (по -

став щи ков) бы ло не так мно го, и ос -
нов ные из них:
� воз мож ность обу че ния со труд ни ков

ОУ в учеб ных цен трах поставщиков;
� вы со кий тех ни че ский уро вень ин же -

не ров фир мы�партнёра;
� пре дос тав ле ние кон суль та ци он ных

ус луг на всех эта пах про ек та;
� га ран ти ро ва ние ка че ст ва по став ляе -

мой про дук ции.
Фир ма «Ло ги кон» удов ле тво ря ла

всем на шим тре бо ва ни ям. Прой дя обу -
че ние ра бо те с ап па рат ны ми и про -
грамм ны ми сред ст вами в учеб ном цен -
тре «Ло ги ко на» (г. Ки ев), со труд ни ки
ОУ окон ча тель но сфор ми ро ва ли своё
ви де ние бу ду щей сис те мы.

АП ПА РАТ НАЯ ЧАСТЬ

На рис. 2 пред став ле на струк тур ная
схе ма и то по ло гия рас по ло же ния су -
ще ст вую щей се ти. Сис те ма раз де ле на
на два по то ка (на прав ле ния) дан ных.
Пре иму ще ст ва дан но го под хо да:
� удоб ст во мон та жа�от лад ки;
� от ка зо устой чи вость;
� сни же ние за трат на по иск не ис прав -

но сти.
При по строе нии дан ной то по ло гии

бы ли уч те ны как вза им ное рас по ло же -
ние от дель но стоя щих зда ний и су ще -
ст вую щие ка бель ные трас сы, так и ин -
фор ма ци он ная на груз ка на ка нал (по
воз мож но сти). Так, к пер вой ли нии
свя зи от но сят ся:
� РП1, РП2 — рас пре де ли тель ные пунк -

ты в от дель но стоя щем зда нии дро -

биль но�сор ти ро воч но го от де ле ния
(ДСО), имею щие по 2 кон трол ле ра;

� ЩУГ (щит управ ле ния гро хо та ми) —
зда ние ос нов но го кор пу са — 2 кон -
трол ле ра;

� РП5 — зда ние ос нов но го кор пу са —
2 кон трол ле ра.
Ко вто рой ли нии свя зи от но сят ся:

� РП3 — зда ние ос нов но го кор пу са —
2 кон трол ле ра;

� РП10 — пе ре гру зоч ная стан ция
№ 2 — 1 кон трол лер;

� РП11 — пункт по груз ки по ро ды —
1 кон трол лер;

� РП14 — по гру зоч ные бун ке ра —
1 кон трол лер.
Кор нем сис те мы АСУ яв ля ет ся

ADAM�5510 — IBM PC со вмес ти мый
про грам ми руе мый кон трол лер. До во -
ды в поль зу дан но го вы бо ра:
� воз мож ность обо соб лен ной ра бо ты и

ра бо ты в се ти;
� боль шой на бор мо ду лей вво да�вы во да;
� дос та точ но боль шое ко ли че ст во (64)

вход ных�вы ход ных сиг на лов на один
кон трол лер;

� стан дарт ные сред ст ва про грам ми ро -
ва ния и от лад ки.
В ка ж дом РП ус та нов ле ны один�два

кон трол ле ра (рис. 3), в за ви си мо сти от
на сы щен но сти рас пред пунк та  об слу -
жи вае мы ми ап па ра та ми. При этом за -
дей ст во ва ны мо ду ли:
� ADAM�5017Н – бы ст ро дей ст вую -

щий мо дуль ана ло го во го вво да;
� ADAM�5050 – 16�ка наль ный уни вер -

саль ный мо дуль дис крет но го вво да;
� ADAM�5055S – 8 вхо дов, 8 вы хо дов

дис крет ных сиг на лов с галь ва ни че -
ской раз вяз кой;

� ADAM�3854 – 4�ка наль ный мо дуль
ре лей ной ком му та ции.
Дан ный на бор по зво лил ло каль но

от ла дить сис те му по ка ж до му РП. Да же
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Дис пет чер ская обогатительной установкиРис. 1. Рас пре де ли тель ный пункт (РП)



не свя зан ные в сеть кон трол ле ры, не
имея ве ду щей ма ши ны, при за да нии на
дис тан ци он ную ра бо ту вы пол ня ли по -
став лен ную за да чу, опи ра ясь толь ко на
вход ные сиг на лы.

В ка че ст ве ве ду щей ма ши ны был вы -
бран про мыш лен ный ком пь ю тер в
кор пу се IPC�610 фир мы Advantech.
Обос но ва ние вы бо ра:
� надёжность ра бо ты в про мыш лен -

ных ус ло ви ях;
� фи зи че ское ог ра ни че ние в дос ту пе

не ква ли фи ци ро ван но го пер со на ла.
Мак си маль ное рас стоя ние кон трол -

ле ров от глав ной ма ши ны  (рис. 4) со -
став ля ет 650 м. Ис хо дя из то по ло гии
рас по ло же ния РП, объ е ди не ние в сеть
кон трол ле ров про изош ло дву мя вет вя -
ми. При ме не ние спе циа ли зи ро ван но -
го ка бе ля фир мы Belden по зво ли ло без
до пол ни тель ных тех ни че ских ре ше -
ний реа ли зо вать об мен в се ти PLCNet
на ско ро сти 57600 бит/c. Со пря же ние

ин тер фей сов RS�232 и RS�485 про ис -
хо дит че рез мо ду ли ADAM�4522 и
ADAM�4520. Ин те рес ной осо бен но -
стью при ме не ния мо ду ля ADAM�4522
яв ля ет ся его ра бо та на не со гла со ван -
ную на груз ку, что осо бен но удоб но на
эта пе раз ра бот ки. При ме не ние гер ме -
тич ных шка фов Schroff по зво ли ло со -
дер жать обо ру до ва ние в чис то те и под -
дер жи вать оп ре делённый мик ро кли -
мат внут ри.

ПРО ГРАММ НАЯ ЧАСТЬ

Про грам ми ро ва ние кон трол ле ров
про ис хо ди ло в сре де UltraLogik_1.02 с
до бав ле ни ем про це дур на язы ке С.
Дан ное со че та ние по зво ли ло объ е ди -
нить про сто ту реа ли за ции обо лоч ки
се ти PLCNet и кон фи гу ри ро ва ние
стан дарт ных мо ду лей со все ми воз -
мож но стя ми язы ка С по ра бо те в сре де
DOS. Ра бо та ка ж до го ме ха низ ма об -
слу жи ва ет ся тре мя про грам ма ми:

� про грам ма за пус ка (ана лиз воз мож -
но сти, под го тов ка, не по сред ст вен но
за пуск ме ха низ ма);

� про грам ма кон тро ля (ана лиз ра бо ты
ме ха низ ма по со стоя нию дат чи ков и
кно пок, ос та нов ка в слу чае ава рии);

� про грам ма тех но ло ги че ских за ви си -
мо стей (пе ре да ча ко ман ды на ос та -
нов ку в слу чае об на ру же ния ава рий -
но го со стоя ния).
На рис. 5 пред став лен фраг мент про -

грам мы кон тро ля. Внеш ний мо дуль
обес пе чи ва ет пре об ра зо ва ние еди нич -
ных вход ных сиг на лов в чи сло вой код
и хра не ние пре ды ду ще го со стоя ния
ме ха низ ма.

Нам не уда лось за дей ст во вать мо дуль
5017H стан дарт ны ми сред ст ва ми
UltraLogik. При лю бых ком би на ци ях
вход ных сиг на лов чи тал ся толь ко ну ле -
вой ка нал. В ре зуль та те был на пи сан
мо дуль, ис поль зую щий стан дарт ные
биб лио те ки Advantech для ра бо ты с
под клю чае мы ми мо ду ля ми.

Для хра не ния тех но ло ги че ских ус та -
вок удоб ным ре ше ни ем ока за лась воз -
мож ность за пи си в энер го не за ви си мую
па мять кон трол ле ра.

Для соз да ния про грамм но го обес пе -
че ния сбо ра дан ных и опе ра тив но го
дис пет чер ско го управ ле ния верх не го34
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Рис. 3. Шкаф управ ле ния

Рис. 4. Глав ная ма ши на

Ус лов ные обо зна че ния:
РП — рас пре де ли тель ный пункт; ЩУГ — щит управ ле ния гро хо та ми;  __ — RS�485.

Рис. 2. Струк тур ная схе ма се ти
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уров ня сис те мы про мыш лен ной ав то -
ма ти за ции  был вы бран про дукт
GENESIS32 фир мы Iconics, ко то рый
яв ля ет ся ком плек сом 32�раз ряд ных
при ло же ний для Windows, по стро ен -
ных в со от вет ст вии со спе ци фи ка ци ей
ОРС. В со став GENESIS32 так же вхо -
дит сре да раз ра бот ки и ис пол не ния
сце нар ных про це дур VBA, обес пе чи -
ваю щая воз мож ность раз ра бот ки час -
ти про грамм но го обес пе че ния сред ст -
ва ми Microsoft Visual Basic for Applica -
tions. Все про грамм ные ком по нен ты
реа ли зо ва ны на ба зе мно го по точ ной
мо де ли и под дер жи ва ют тех но ло гию
ActiveX.

На рис. 6 по ка зан эк ран  при гла ше -
ния к ра бо те.
� Управ ле ние. Пре дос тав ля ет ся воз -

мож ность управ лять ме ха низ ма ми и
кон тро ли ро вать их ра бо ту.

� Гра фи ки. На гляд ное пред став ле ние
тех но ло ги че ских па ра мет ров за за -
дан ный пе ри од.

� На строй ки. За да ние ре жи мов ра бо -
ты, вре ме ни ра бо ты ос ве ще ния,
сброс оши бок и т.д.

� Жур на лы. Ар хив за пи сей ава рий ных
со об ще ний за ис тек шие су тки.
При ме ры дру гих эк ран ных форм,

ил лю ст ри рую щие воз мож но сти ра бо ты
сис те мы, по ка за ны на рис. 7�10.

На рис. 8 по ка за на ра бо та поль зо ва -
те ля с эк ран ной фор мой по род ной ли -
нии. При щелч ке мы шью на таб лич ке с
по зи ци ей обо ру до ва ния ак ти ви ру ет ся
под ме ню за дан но го ме ха низ ма. В слу -
чае ава рий но го со стоя ния дат чи ка си -
нюю стро ку за ме ня ет ми гаю щая крас -
ная над пись. Вос кли ца тель ным зна ком
в кру ге по ме че на пре ды ду щая ошиб ка.
Ес ли сде лать от мет ку воз ле дат чи ка,
мож но от клю чить его про грамм ным
спо со бом.

На эк ран ной фор ме уголь ной ли нии
(рис. 9) крас ной ли ни ей по ка зан  гра -
фик из ме не ния зна че ний то ка дви га -
те ля. Зелёная ли ния ото бра жа ет на ли -

чие/от сут ст вие уг ля на лен те, фио ле -
то вая по ка зы ва ет сум мар ную на груз ку
от од но вре мен но ра бо таю щих пи та те -
лей.

ПРО МЕ ЖУТОЧНЫЕ ИТО ГИ

И ПЕР СПЕК ТИ ВЫ РАЗ ВИ ТИЯ
Раз ра бот ка сис те мы АСУ на ча лась в

ян ва ре 2004 г. груп пой из трёх че ло век: 
� ру ко во ди тель про ек та;
� про грам мист;
� сле сарь КИ Па.

Ос нов ное вре мя (наи бо лее тру -
доёмкий про цесс) уш ло на адап та цию
дей ст вую ще го обо ру до ва ния к схе мам
ком пь ю тер но го управ ле ния. На вре мя
на пи са ния ста тьи дос тиг ну ты сле дую -
щие ре зуль та ты.
1. Умень ше ние вре ме ни за пус ка при ве -

ло к сни же нию по треб ле ния элек -
тро энер гии и к по яв ле нию ре зер ва
вре ме ни на ре монт обо ру до ва ния.

2. Ли к ви да ция по след ст вий тех но ло ги -
че ских ава рий уп ро сти лась, по сколь -
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Рис. 5. Про грам ми ро ва ние в сре де UltraLogik Рис. 6. При гла ше ние к ра бо те

Рис. 7. Общая схема аппаратов обогатительной установки Рис. 8. Эк ран ная фор ма по род ной ли нии



ку вре мя про стоя сво дит ся к ли к ви -
да ции при чи ны ава рии, а не её по -
след ст вий – пе ре ли вов, пе ре сы пов…

3. Ста ти сти че ский ана лиз тех ни че ских
(вре мя ра бо ты�про стоя ме ха низ мов,
то ко вые и тем пе ра тур ные на груз ки)
и тех но ло ги че ских  па ра мет ров по -
зво ля ет про гно зи ро вать от каз ме ха -
низ ма и про из во дить «раз бор
полётов» по сле ава рии.

4. Ав то ма ти че ское на хо ж де ние не ис -
прав но сти в це пях управ ле ния с воз -
мож но стью мо мен таль но го ис клю -
че ния ава рий но го уча ст ка.  Ра бо та
ка ж до го ме ха низ ма кон тро ли ру ет ся
5�7 дат чи ка ми, ис прав ность ко то рых
ото бра жа ет ся на эк ра не дис пет че ра.
При вы хо де дат чи ка из строя и не -
воз мож но сти его ре мон та в ра бо чую
сме ну он от клю ча ет ся про грамм ным

спо со бом и не влия ет на даль ней шую
ра бо ту схе мы.

5. Вы со кая ин фор ма ци он ная на сы щен -
ность и опе ра тив ность управ ле ния:
воз мож ность пря мо го ин ди ви ду аль -
но го управ ле ния ме ха низ ма ми и ви -
зуа ли за ция ре зуль та тов воз дей ст вия.

6. По вы ше ние про из вод ст вен ной дис -
ци п ли ны дис пет че ров. Ав то ма ти че -
ское фор ми ро ва ние жур на ла со бы -
тий. Воз мож ность пол но го ана ли за
дей ст вий за истёкший пе ри од и срав -
ни тель ный ана лиз.

7. Гиб кая струк ту ра: воз мож ность лег ко
из ме нять ал го рит мы управ ле ния, на -
ра щи ва ние и мо дер ни за ция сис те мы.

8. Ав то ном ность: сис те ма со хра ня ет
свои ос нов ные функ ции при от сут -
ст вии цен траль но го ком пь ю те ра или
по те ре кон так та с опе ра то ром.

На прав ле ния даль ней ше го
раз ви тия
1. Пе ре ход на гер ме тич ный  «су хой»

кон такт. Ис поль зо ва ние та ко во го не -
по сред ст вен но на кон так то ре  соз даёт
оп ре делённые про бле мы.

2. Кон троль уров ня ма те риа ла в бун ке -
рах.

3. Ис поль зо ва ние час тот ных пре об ра -
зо ва те лей для управ ле ния до зи рую -
щи ми пи та те ля ми. 

4. Ус та нов ка ве со вых дат чи ков в ка че ст ве
ис точ ни ков сиг на лов об рат ных свя зей
для час тот ных пре об ра зо ва те лей. �

Ав торы — со труд ники ОАО «Шах та
„Ком со мо лец Дон бас са”»,
те ле фон: (+38050) 927�0684 
и Донецкого отделения
НПП «Логикон», 
телефон/факс: (+38062) 345�665036
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Рис. 9. Эк ран ная форма уголь ной ли нии Рис. 10. Ар хив ава рий ных со об ще ний


