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АННОТАЦИЯ 

Горячев А.И. Автоматизация процессов 

производства дробильно-сортировочных 

фабрик на предприятии ООО «Биянковский 

щебеночный завод». – Челябинск: ЮУрГУ, 

ТТМ; 2018, 128 с., 15 ил., 15 табл., 10 прил., 

7 л. графической части в виде презентаций в 

программе Power Point, библиографический 

список – 20 наим. 

В выпускной квалификационной работе рассмотрена система автоматизации 

системы управления производством, создается проект, которые предназначен для 

автоматического управления технологическим процессом дробления, сортировки и 

погрузки на железнодорожный и автомобильный транспорт доломитового щебня. 

Цель выпускной квалификационной работы – разработать 

автоматизированную систему управления производством на предприятие по 

производству щебня.  

Разработан автоматизированный процесс управления технологического 

производства дробильно-сортировочных фабрик, разработана структура системы 

управления, оборудование всех уровней. 

Технико-экономический анализ показал, что затраты на автоматизацию 

системы управления производством является целесообразным. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время научный и технический прогресс совершенствуется. 

Этот постоянный процесс открытия новейших познаний и внедрения их в 

общественном производстве, позволяющий по-новому группировать и сочетать 

имеющиеся ресурсы в интересах роста выпуска качественных готовых товаров 

при наименьшем затрачивание времени за счет автоматизации. 

Одним из незаменимого элемента в строительстве минерального 

происхождения являются нерудные строительные материалы. Их используют для 

изготовления бетона и асфальтобетона, стеновых камней и блоков, облицовочных 

изделий и дорожно-строительных материалов. К этой категории стройматериалов 

относят: песок, грунт, щебень, известковый щебень, строительный камень (гранит 

и прочие), известняк, глину и минеральные вещества. 

Щебень на сегодняшний день является очень востребованным материалом: 

в строительстве, в дорожном хозяйстве. В связи с этим вопрос производства 

щебня является актуальным.  

Технические разработки не стоят на месте. Необходимо реконструировать 

производство, улучшая качество и конкурентоспособность выпускаемой 

продукции. 

Автоматизирование научно-технических действий считается одним из 

основных звеньев в единой концепции функционирования и формирования 

любого современного производства. Смена в данной области умственной работы 

персонала механическим, учено-аргументированное разделение функций среди 

рабочих и компьютером, в ходе управления технологией, приводит к 

следующему: 

− увеличению производительности и особенности принимаемых научно-

технических заключений;  

− уменьшению сроков их осуществления, уменьшению расходов; 

− наиболее абсолютному применению существующих запасов 

производственной концепции компании;  
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− обеспечению наибольшей степени своевременности и гибкости, 

значимому ограничению количества технологического персонала и т.д.  

Роль концепций компьютерной автоматизации научно-технических 

действий в обстоятельствах нынешнего российского машиностроения и с учетом 

условий равно как политико-финансового, таким образом, и справочно-

технологического характера стает все без исключения наиболее важной. 

Обуславливается это следующим видом факторов: 

− потребность формирования новейших стандартов наукоемкой и 

высокотехнологической продукта с наименьшими расходами; 

− необходимость в создании целостного информативного места в 

абсолютно всех стадиях актуального цикла продукта; 

− желание к увеличению степени подготовки инженерно-технологического 

и административного персонала в сфере нынешних информативных технологий. 

Исходя из выше изложенного, актуальность выпускной квалификационной 

работы является тема автоматизации системы управления производством, 

создается проект, которые предназначен для автоматического управления 

технологическим процессом дробления, сортировки и погрузки на 

железнодорожный и автомобильный транспорт доломитового щебня. 

Цель выпускной квалификационной работы – разработать 

автоматизированную систему управления производством на предприятие по 

производству щебня.  

В соответствие целью были поставлены следующие задачи: 

− описать деятельность ООО «Биянковский щебеночный завод»; 

− изучить технологический процесс дробильно-сортировочных фабрик;  

− разработать автоматизированный процесс управления технологического 

производства дробильно-сортировочных фабрик; 

− описать назначение системы управления; 

− разработать структуру системы управления; 

− описать взаимосвязь элементов АСУ ТП; 

− разработать оборудование нижнего (полевого) уровня; 
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− разработать оборудование среднего (контроллерного) уровня; 

− разработать оборудование верхнего (операторского) уровня; 

− описать состав информации, объем и способы ее представления 

оператору; 

− описать информационное обеспечение. 

Объект исследования – общество с ограниченной ответственностью 

«Биянковский щебеночный завод».  

Практическая значимость и научная новизна выпускной квалификационной 

работы состоит в разработке мероприятий, направленных на усовершенствование 

основного оборудования, на ООО «Биянковский щебеночный завод». 
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1 АНАЛИТИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

1.1 Описание деятельности ООО «Биянковский щебеночный завод» 

Биянковский щебеночный завод введен в эксплуатацию в октябре 1960 года, 

как организация подсобного производства службы пути Куйбышевской железной 

дороги. Основной вид деятельности завода выработка щебня для обеспечения 

путевых и других работ Куйбышевской железной дороги, а также строительства 

автодорог и изготовление бетонных смесей. Предприятие имеет свои подъездные 

железнодорожные пути, общей протяженностью 3 км. В 1996 году руководством 

Куйбышевской железной дороги было принято решение отдать завод в аренду 

обществу с ограниченной ответственностью «Волгатрансстрой-Комплект», а в 

2006 году завод был выкуплен арендатором. В соответствии с частью 3 п. 10 ж 

постановлением законодательного собрания Челябинской области от 29 апреля 

2000 г. № 545 «О положении, о порядке и условиях предоставления, 

приостановления, ограничения и прекращения права пользования недрами для 

разработки месторождений общераспространенных полезных ископаемых 

Челябинской области» ООО «Волгатрансстрой-Комплект» 09 августа 2010 года 

переоформили лицензию на право пользования недрами ЧЕЛ №07090 ТЭ на 

дочернее ООО «Волгатрансстрой-Комплект-Биянка». В результате 

переоформления ООО «Волгатрансстрой-Комплект-Биянка» получили лицензию 

на право пользования недрами ЧЕЛ 80237 ТЭ от 09 августа 2010 года, с целевым 

назначением и видами работ, добыча строительного камня Биянковского 

месторождения карбонатных пород. В ноябре 2011 года учредителем становится 

ОАО «Национальная нерудная компания» г. Москва, в дальнейшем именуемая 

ОАО «ННК». Ими было принято решение переименовать предприятие в ООО 

«Биянковский щебеночный завод», в дальнейшем именуемое ООО «БЩЗ». 

В настоящее время, общество успешно реализует продукцию следующих 

предприятий: 

− ООО «Сангалыкский диоритовый карьер», Республика Башкортостан; 

− ООО «Новокиевский щебеночный завод», Оренбургская область; 
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− ООО «Онега Неруд», Архангельская область; 

− ОАО «Сортавальский ДСЗ», Республика Карелия; 

− ООО фирма «Импульс», Краснодарский край; 

− ООО «Сычевский производственно-технологический комбинат», 

Московская область; 

− ООО «Хромцовский карьер», Ивановская область;  

− ООО «Малоярославецкий комбинат нерудных материалов», Калужская 

область; 

− ООО «Биянковский щебеночный завод»; 

− ООО «Вяземский щебеночный завод»; 

− и ряд других предприятий нерудной отрасли. 

Лицензия ЧЕЛ 80237 ТЭ на право пользования недрами для добычи 

строительного камня на Биянковском месторождении карбонатных пород 

переоформлена, в связи с изменением наименования предприятия и на основании 

распоряжения Министерства промышленности и природных ресурсов 

Челябинской области от 27.04.2012 № 656Р. В результате переоформления ООО 

«БЩЗ» получили лицензию на право пользования недрами ЧЕЛ 80293 ТЭ от 23 

августа 2012 года, с целевым назначением и видами работ, добыча строительного 

камня Биянковского месторождения карбонатных пород [14]. 

Основной вид деятельности завода не изменился. Добыча сырья ведется 

открытым способом, с применением БВР, переработка его на щебень 

осуществляется комплексом дробильно-сортировочных фабрик, расположенных в 

границе горного отвода. 

Биянковское месторождение карбонатных пород расположено в Ашинском 

районе Челябинской области, в 5 км, восточнее города Миньяр и в 0,5 км северо-

западнее разъезда Биянка Куйбышевской железнодорожный Районный центр г. 

Аша расположен в 22 км к западу от месторождения. 

Месторождение приурочено к северо-восточному хребту Аджигардак, 

северный склон которого одновременно является южным склоном долины, 

отделяющей хребет Аджигардак от Воробьиных гор. Река Сим, протекающая 
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здесь в широтном направлении, как бы отрезала мыс хребта Аджигардак и, 

прорезав долину, обособила этот мыс в виде отдельной горы, к которой и 

приурочено месторождение. 

Превышение вершины горы над подошвой составляет 385 м. Северный и 

западный склоны сравнительно пологие, а восточный – крутой. 

Рыхление горных пород производится методом взрывания скважинных 

зарядов. Бурение скважин осуществляется станками СБШ 250МН32. Разработка и 

погрузка горной массы в карьере производится экскаваторами ЭКГ 4,6Б и 

ЭКГ 5А [1]. 

Транспортировка камня из карьера на ДСФ № 1 и ДСФ № 2 осуществляется 

автосамосвалами БелАЗ 7540В и БелАЗ 7547. На первой стадии дробления ДСФ 

№ 1 установлена щековая дробилка «ЦЕМАГ» 1200900, на второй стадии 

дробилки СМД 86А и СМД 75А. В сортировочных отделениях установлен грохот 

ГИЛ 52. На первой стадии дробления ДСФ № 2 установлена щековая дробилка 

СМД 118Б, на второй стадии дробления СМД 86А 2 шт. и на третьей стадии 

дробления СМД 86А 2 шт. В сортировочных отделениях № 1 и № 2 установлены 

грохоты ГИТ 53П и ГИЛ 53, соответственно, на третьей стадии грохочения 

установлен грохот ГИС 63. Погрузка щебня ДСФ № 1 в железнодорожные вагоны 

производится через погрузочный бункер емкостью 1350 м3 и погрузочным 

конвейером № 18. Погрузка со складов ДСФ № 2 осуществляется по 

подштабельным галереям на погрузочные конвейера № 20 и № 21. 

Технологический процесс представлен в приложение А. 

Готовая продукция ООО «БЩЗ» используется как для отсыпки железных и 

автомобильных дорог, так и в строительстве. 

Основное направление работы ООО «БЩЗ» – промышленная добыча и 

переработка нерудных материалов, реализация продукции предприятия.  

Целью деятельности ООО «БЩЗ» является получение прибыли и развитие 

предприятия в современных условиях. 
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Стратегическая цель ООО «БЩЗ» – лидерство среди компаний, 

осуществляющих производство и поставку нерудных материалов на рынки сбыта 

в России. 

Принципы стратегии ООО «БЩЗ»: 

− повышение эффективности во всех звеньях производственной цепочки 

от добычи до сбыта; 

− сохранение приоритета в наращивании объемов добычи и переработки 

нерудных материалов в России;  

− обеспечение устойчивого увеличения сбыта производимой продукции;  

− продолжение успешных приобретений промышленных активов и 

интеграция бизнеса, в целях укрепления положения компании на российском 

рынке нерудных материалов;  

− привлечение, развитие и удержание высококвалифицированной 

команды сотрудников компании; 

− оказание содействия экономическому развитию регионов, в которых 

компания осуществляет свою деятельность, обеспечение занятости населения; 

− гарантированное выполнение налоговых и иных отчислений в местные и 

федеральные бюджеты; 

− строгое соблюдение действующего законодательства в процессе своей 

деятельности. 

Общество осуществляет следующие виды деятельности: 

− добыча полезных ископаемых; 

− производство щебня, песчано-щебёночной смеси из природного камня и 

плотных горных пород для балластного слоя железнодорожного пути, для 

строительства автомобильных дрог, для изготовления бетонных смесей и т.д.; 

− обучение технического персонала; 

− деятельность автомобильного грузового транспорта; 

− производство земляных работ; 

− оптовая и розничная торговля.  
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Основной продукцией является щебень, который добывается в карьере и 

перерабатывается на двух фабриках предприятия. 

Производственная мощность предприятий позволяет ежегодно отгружать 

более 25 млн. тонн нерудной продукции. Весь спектр продукции, выпускаемый 

предприятиями общества, полностью соответствует ГОСТам, имеет все 

необходимые сертификаты и гигиенические заключения, разрешен к реализации и 

использованию на территории РФ [20]. 

Таким образом, ООО «БЩЗ» входит в состав крупной организации. 

Биянковское месторождение карбонатных пород выявлено в 1951 году и 

неоднократно разведывалось. Представляет собой гору, вытянутую на 1300 – 1500 

м, при ширине 800–900 м. 

Абсолютные отметки поверхности горы достигают 385 м, а нижняя граница 

подсчета запасов 175 м. По состоянию на 01.01.2010 г. запасы составляют 63 млн. 

м3 (по ГКЗ). Продуктивная толща пород представлена доломитизированными 

известняками, марка по дробимости 1200, морозостойкость F 300 [2]. Физико-

механические свойства породы представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Физико-механические свойства породы  

Наименование основных 

показателей 

Фактические значения мелкие 

фракции 

Фактические значения 

крупные фракции 

Марка по дробимости 1200 1000 

Марка по истираемости И1 И1 

Содержание зерен слабых пород, 

% по массе 
до 1,9 до 1,2 

Морозостойкость F 300 F 300 

Содержание пылевидных и 

глинистых частиц, % по массе 
0,4 0,4 

Содержание глины в комках отсутствует отсутствует 

Содержание зерен пластинчатой 

и игловатой формы (лещадность), 

% по массе 

до 12 до 8 
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Готовая продукция ООО «БЩЗ» используется для отсыпки автомобильных 

дороги в строительстве [3]. 

Щебень для слоёв износа автомобильных и железных дорог должен быть из 

прочных горных пород [12]. Форма зерен щебня должна быть как можно ближе 

кубической, чтобы обеспечить устойчивое положение на поверхности, окатанная 

форма зерен не имеет стабильного положения [10]. ООО «БЩЗ» выпускает 

щебень ГОСТ 8267-93: 

− фракция 5–10 мм; 

− фракция 5–20 мм; 

− фракция 20–40 мм; 

− фракция 40–70 мм; 

− фракция 0–80 мм; 

− фракция 20–70 мм. 

Объем выпускаемой продукции на ООО «БЩЗ» представлен в таблице 2. 

Для наглядного анализа собраны данные за 2014, 2015, 2016 год [8]. 

Таблица 2 – Объем выпускаемой продукции 

Период Всего 
Фракция, мм 

5–10 мм 5–20 мм 20–40 мм 40–70 мм 0–80 мм 20–70 мм 

2015 г., т 1935565 11120 792865 577067 554513 0 0 

2016 г., т 2017909 21038 832903 595079 577477 37564 23848 

2017 г., т 2312004 23887 752204 585935 511052 438926 0 

1.2 Описание технологического процесса ДСФ № 1 

Добытая горная масса из карьера доставляется автосамосвалами «БелАЗ-

75405» грузоподъемностью 30 тонн на ДСФ № 1 и выгружается в приемный 

бункер ёмкостью 45 м3, что является продолжением технологического процесса 

горных работ [4]. 

Из приемного бункера, пластинчатым питателем, горная масса подается на 

неподвижный колосниковый грохот. Фракция (максимальный кусок 700 мм) 

подаётся в зёв щековой дробилки ЩКД 900×1200 «ЦЕМАГ». Разгрузочная щель 
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дробилки устанавливается шириной 160 мм. Техническая характеристика 

щековой дробилки «ЦЕМАГ» ЩКД 900×1200 представлена в таблице 3. 

Таблица 3 – Техническая характеристика щековой дробилки «ЦЕМАГ» 

ЩКД 900×1200 

Наименование параметров Норма 

Размеры загрузочного отверстия, мм 900×1200  

Наибольший размер куска в питании, мм 750  

Ширина разгрузочной щели, мм 140–200  

Число ходов подвижной щеки в минуту 180 

Производительность при дроблении 

материала средней твердости, м3/час 
130–180  

Мощность электродвигателя, кВт 100  

Число оборотов электродвигателя, оборотов/мин 720  

Дробленая горная масса после щековой дробилки и подрешетный продукт 

из-под колосникового грохота поступает на конвейер № 1 и транспортируется в 

здание первой сортировки, где установлены два инерционных грохота ГИЛ-52К 

№ 1 и № 2. На грохотах установлено сито с квадратным сечением ячеек размером 

10×10 мм. 

Надрешетный продукт (10 мм) конвейером № 2 возвращается в дробильное 

отделение на конвейер № 2а и с этого конвейера подается в роторные дробилки 

СМД-75А и СМД-86А. Техническая характеристика роторной дробилки СМД-

75А представлена в таблице 4 [5]. Техническая характеристика роторной 

дробилки СМД-86 представлена в таблице 5. 

Таблица 4 – Техническая характеристика роторной дробилки СМД-75А 

Наименование параметров Норма 

Размеры  ротора: диаметр, мм 1000  

Размеры  ротора: длина, мм 1000  

Размеры приемного отверстия: продольный, мм 1000  

Размеры приемного отверстия: поперечный, мм 500   

Производительность дробилки, м3/час 135  
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Окончание таблицы 4 

Максимальный размер куска загружаемого материала, мм 300  

Число рядов бил ротора, шт. 3  

Таблица 5 – Техническая характеристика роторной дробилки СМД-86 

Наименование параметров Норма 

Размеры  ротора: диаметр и длина, мм 1250  

Размеры приемного отверстия:  продольный, мм 1000  

Размеры приемного отверстия: поперечный, мм 1000  

Производительность дробилки, мм 875   

Максимальный размер куска загружаемого материала,  м3/час 135  

Число рядов бил ротора, мм 600  

Регулируемая ширина выходных щелей: S1 и S2, шт. 3  

Подрешетный продукт сита 10×10 мм подается на конвейер № 3 и 

выводится в бункер отходов природной мелочи с последующей вывозкой в отвал. 

После роторных дробилок СМД-75А и СМД-86А продукт через конвейер 

№ 31 подается в здание 3-ей сортировки, где установлены грохота ГИЛ-52К № 8 и 

№ 9. Верхние сита на них имеют круглые сечения ячеек диаметром 70 мм, а 

нижние сита диаметром 40 мм. 

Надрешетный продукт сита диаметром 70 мм сбрасывается на конвейер 

№ 32, затем конвейером № 2 доставляется на роторные дробилки для 

додрабливания [6]. 

Подрешетный продукт сита диаметром 70 мм после отсева куска менее 40 

мм через конвейер № 33 уходит на конвейер № 7 и погрузочный бункер фракции 

40×70 мм. Из погрузочного бункера щебень фракции 40×70 мм отгружается в 

железнодорожные вагоны. 

Подрешетный продукт сита (0–40 мм) 40×40 мм через конвейер № 34 

попадает на грохота ГИЛ-52 № 3 и № 4 2-ой сортировки, на которых установлены 

сита: верхнее с размером ячейки 20×20 мм, нижнее – с размером ячейки 8×8 мм. 

Техническая характеристика инерционного грохота ГИЛ-52 представлена в 

таблице 6. 
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Таблица 6 – Техническая характеристика инерционного грохота ГИЛ-52 

Наименование параметров Норма 

Размеры просеивающей поверхности: диаметр, мм 4500  

Количество сит, мм 1750  

Допускаемая крупность кусков в питании, шт. 2  

Наименование параметров Норма 

Угол наклона короба, мм 150  

Ориентировочная производительность, град. 10–25  

Мощность электродвигателя, м3/час до 300  

Число оборотов вала вибратора, кВт 17  

Надрешетный продукт верхнего сита (фракция 20×40 мм) сбрасывается на 

конвейер № 6, затем на конвейеры № 20 и № 13 и на открытый склад продукции 

фракции 20–40 мм. Расчетная емкость склада 15000 м3.  

Со склада щебень через течки подштабельного конвейера № 14 подается на 

конвейер № 18 и отгружается в железнодорожные вагоны. 

Подрешетный продукт сита 20×20 мм попадает на конвейер № 9 и подается 

на конвейер № 10, который доставляется в отгрузочный бункер фракции 5-20 мм.  

При заполнении конвейеры № 21 и № 16 подается на открытый склад 

готовой продукции фракции 5–20 мм. Расчетная емкость склада 5000 м3. Со 

склада щебень подштабельными конвейерами № 17 и № 15 подается на 

контрольный грохот № 5, на конвейер № 10 и в бункер отгрузки. С бункера 

отгрузки щебня фракции 5–20 мм производится отгрузка в железнодорожные 

вагоны. 

Подрешетный продукт грохотов № 3 и № 4 (нижнее сито, фр. 0-8 мм) 

попадает через конвейеры № 5 и № 22 на конвейеры № 26 и № 27, на грохот № 7 с 

ситом 5×5 мм, где происходит рассев на две фракции 5–8 мм и 0–5 мм. 

Фракция 5–8 мм выводится на конвейер № 28 и ссыпается на открытый 

склад. Фракция 0–5 мм ссыпается в бункер отходов и вывозится в отвал. 

Конвейеры № 24 и № 25 служат для вывода фракции 0-5 мм из-под грохота № 5 

на конвейер № 26 и № 27 в бункер ПЩС. 
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Бункер конвейера № 18 служит для отгрузки и фракции 5–8 мм через 

конвейер № 18 в железнодорожные вагоны.  

Качественно-количественная схема дробильного цеха №1 представлена в 

приложение Б. 

1.3 Описание технологического процесса ДСФ № 2 

Исходная горная масса, привезенная из карьера автосамосвалами «БелАЗ», 

выгружается в приемный бункер и питателем типа ПП-1-18-120 доставляется на 

колосниковый грохот. Мелкий камень, просеиваясь через грохот, попадает на 

конвейер № 1а, расположенный под лентой питателя, и с конвейера 1-а 

пересыпается на конвейер № 1, создавая на ленте конвейера № 1 

предохранительную подушку, предохраняющую ленту от прямых ударов камня из 

зёва щековой дробилки. Крупный камень, который не проходит через щели 

колосникового грохота, попадает в зёв щековой дробилки СМД-118Б и, 

раздрабливаясь, падает на конвейер № 1. Характеристика щековой дробилки 

СМД-118Б/1200×1500 представлена в таблице 7. 

Таблица 7 – Характеристика Щековой дробилки СМД-118Б/1200×1500  

Наименование показателя Значения 

Размеры приемного отверстия ширина и длина, мм 1200×1500 

Наибольший размер куска исходного материала, мм 1000 

Ширина выходной щели в фазе раскрытия, мм 155 

Объемная производительность, м3/час 310 

Установленная мощность, кВт 160 

Масса дробилки без привода, т 119,6 

Конвейером № 1 раздробленная горная масса доставляется на грохоты ГИТ-

53П № 1 и № 2 первой сортировки. На грохотах установлены сита верхнее с 

ячейкой 150 мм, среднее – 70 мм, нижнее – 10 мм. Отсеянная горная масса с 

верхнего (150 мм) и нижнего (70 мм) попадает на роторные дробилки 2-ой стадии 

дробления СМД 86А. Подрешетный продукт верхнего сита (70–150 мм) 

конвейером № 2 сбрасывается в конус, но может в случае необходимости через 
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течку попадать в дробилку СМД-86А. Характеристика Роторной дробилки СМД-

86А представлена в таблице 8. 

Таблица 8 – Характеристика Роторной дробилки СМД-86А 

Наименование показателя Значения 

Размеры ротора, ширина и длина, мм 1000×1000 

Размеры приемного отверстия продольный и поперечный, мм 135 

Производительность, м3/час 300 

Размер максимального куска, мм 132 

Установленная мощность, кВт 135 

Подрешетный продукт с 3 сита ссыпается в бункер (0-10 мм) и 

автосамосвалами «БелАЗ» вывозится в отвал. 

Оставшаяся просеянная горная масса, пройдя через роторные дробилки 

СМД-86А № 1 и СМД-86А № 2 и раздробившись там, конвейерами № 3 и № 4, 

доставляется на грохоты ГИС-53 № 3 и № 4 второй сортировки. На грохотах 

второй сортировки установлены сита верхнее с ячейкой 70×70 мм, среднее 

40×40 мм и нижнее 20×20 мм. Характеристика грохота ГИТ 53П представлена в 

таблице 9. 

Таблица 9 – Характеристика грохота ГИТ 53П 

Наименование показателя Значения 

Производительность, т/час 400 

Мощность двигателя, кВт 18,5 

Размеры просеивающей поверхности, мм 1750×4200 

Число ярусов сит, шт. 3 

Масса грохота, т 5,868 

Производительность, м3/час 160 

Мощность двигателя, кВт 15 

Размеры просеивающей поверхности, мм 1750×5000 

Наибольший размер куска исходного материала, мм 100 

Число ярусов сит, шт. 3 

Масса грохота, т 5,5 
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Подрешетный продукт верхнего сита (40–70 мм) конвейерами № 5 и № 6 

доставляется в конус готовой продукции фракции 40-70. Подрешетный продукт 

второго сита (20–40 мм) и надрешетный продукт верхнего сита (70 мм) 

сбрасывается на роторные дробилки СМД-86А 3-ей стадии дробления, 

подрешетный продукт третьего сита (0–20 мм) конвейером № 12 сбрасываются на 

конвейер № 7, идущего из-под роторных дробилок на грохоты третьей 

сортировки. 

Пройдя дробилки 3-ей стадии дробления, раздробленный продукт поступает 

на грохоты ГИС 63 № 5 и ГИС 63 № 6 третьей сортировки с ячейками сит: 

верхнее 40×40 мм, среднее 20×20 мм и нижнее 5×5 мм. Подрешетный продукт 

верхнего сита (фракции 20–40 мм) по конвейеру № 11 поступает на склад 

фракции 20–40 мм, подрешетный продукт среднего сита фракции 5–20 мм по 

конвейерам № 8 и № 10 попадает на склад готовой продукции фракции 5–20 мм.  

Подрешетный продукт нижнего сита (0-5 мм) попадает в бункер и 

автосамосвалами вывозится или в отвал, или на железнодорожную эстакаду для 

дальнейшей погрузки. Надрешетный продукт верхнего сита (40 мм) по конвейеру 

№ 9 возвращается на роторные дробилки 3-ей стадии дробления на 

додрабливание. Характеристика грохота ГИТ 63П представлена в таблице 10. 

Таблица 10 – Характеристика Грохота ГИС 63 

Наименование показателя Значения 

Производительность, м3/час 220 

Мощность двигателя, кВт 22 

Размеры просеивающей поверхности, мм 2000×6000 

Наибольший размер куска исходного материала, мм 100 

Число ярусов сит, шт. 3 

Масса грохота, т 8,3 

Для транспортировки материала и готовой продукции приняты ленточные 

конвейеры с шириной ленты 1400, 1200, 1000 и 800 мм [7]. 

Качественно-количественная схема дробильного цеха № 2 представлена в 

приложение В. 
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1.4 Недостатки существующей системы управления 

К недостаткам существующей системы управления дробильно-

сортировочных фабрик относятся: 

− из-за ограниченности длины грохота не все частицы с размерами 

меньше размера отверстия сита успевают просеяться, часть из них остаётся в 

надрешётном продукте, засоряя его и уменьшая массу подрешётного; 

− при большом количестве крупных кусков в исходном материале, 

частично закрывающих отверстия сита, эффективность грохочения снижается;  

− неисправность конвейера или завал породой приводят практически к 

полной остановке технологической цепочки; 

− отсутствие централизованного автоматизированного и диспетчерского 

управления механизмами; 

− отсутствуие контроля работоспособности, оперативности настройки и 

ремонта оборудования; 

− документация и отчетность заполняется технологическим персоналом 

вручную; 

− дробильно-сортировочные фабрики часто находятся в аврийном 

состояние. 

1.5 Цель работы 

Основные цели автоматизации дробильно-сортировочных фабрик: 

− установка систем сигнализации и контроля отдельных технологических 

узлов и режимных параметров оборудования, механизмов, вспомогательных 

процессов;  

− централизованное автоматизированное и диспетчерское управление 

механизмами поточно-транспортной системой дробильно-сортировочных фабрик: 

регулирования и программного управления дробилок, загрузки промежуточных 

бункеров, аспирационных систем, погрузки материала; 
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− поддержание работы конвейера в оптимальном режиме и контроль 

предаварийных и аварийных ситуаций; 

− обеспечение автоматической дозировки и шихтовки отдельных фракций 

щебня, с автоматическим оформлением документации;  

− управление и оперативное планирование производственной деятельности 

дробильно-сортировочной фабрики. 
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2 ПРОЕКТНЫЙ РАЗДЕЛ 

2.1 Назначение системы управления 

Разрабатываемая автоматизированная система управления (далее по тексту 

АСУ) предназначена для автоматического управления технологическим 

процессом дробления породы, а также контроля работы всех технологических 

установок с возможностью внесения корректировок в работу ДСФ № 1 и ДСФ 

№ 2 с рабочего места оператора.  

Масштабируемость системы позволяет развивать и модернизировать ее, 

добавляя новые функции при изменении технологической схемы. Основой АСУ 

являются программные и технические решения ведущих производителей, 

учитывающие особенности отечественного оборудования. Цель АСУ ТП: 

автоматизированное диспетчерское управление и контроль над работой 

конвейерного транспорта, а также оборудования, входящего в состав 

конвейерных линий: дробилок, бункеров, питателей и аспирационных установок, 

обеспечение безопасности технологического процесса.  Работы по созданию 

системы управления планируется проводить в 3 этапа. Первый этап включает в 

себя проектирование и согласование проекта. В последующие два этапа 

производится закупка, монтаж и пуско-наладка оборудования [15].  На втором 

этапе осуществляется подключение системы АСУ ТП к уже установленным и 

имеющимся в наличии датчикам, и исполнительным механизмам. На третьем 

этапе осуществляется подключение ко вновь закупаемому оборудованию.  

Система функционирует в четырёх основных режимах:  

1) Ручной – управление всеми установками и рабочими органами ДСФ № 1 

и ДСФ № 2 от пульта ручного управления и от локальных кнопочных пультов. 

Контроллеры при этом никакого участия в управлении не принимают и 

выполняют только функции контроля и противоаварийной защиты. В системе 

имеется глобальный сигнал «управление от АСУ», при обнулении которого, 

контроллеры переключаются в указанный выше режим. В случае аварии 

контроллера или его зависания данный сигнал также немедленно обнуляется и 
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переключает все исполнительные органы данной установки на работу от 

кнопочного пульта ручного управления; 

2) Наладка (настройка) – возможно автономное управление всеми 

установками и рабочими органами ДСФ № 1 и ДСФ № 2 от пульта и 

одновременно посредством центрального компьютера в диспетчерской. При этом 

отдаются команды на включение – выключение отдельных транспортёров, 

дробилок, грохотов и т.п.;  

3) Полуавтомат – оператор имеет возможность отдавать технологические 

команды на отдельные устройства и их работу в автоматическом режиме. При 

этом часть алгоритмов некоторых устройств может быть отключена, и они при 

этом работают в ручном режиме. Данный режим используется при некритичных 

отказах отдельных датчиков и устройств; 

4) Автомат – система управления в полностью автоматическом 

режиме ведёт управление установками и рабочими органами ДСФ № 1 и ДСФ 

№ 2, согласно предварительно заданной технологической программе, по 

заданным алгоритмам, с учётом текущих технологических установок [19].  

Целью создания АСУ ТП является повышение технико-экономических 

показателей работы завода за счет: 

− оперативного получения информации о ходе технологического процесса 

и принятия на его основе обоснованных решений по стратегии управления;  

− ведения технологических процессов в режимах близких к оптимальным;  

− применения эффективных алгоритмов управления и современных средств 

автоматизации;  

− сокращения расходов, связанных с производственными потерями;  

− улучшения условий работы оператора-технолога.  

Параметры работы системы управления и мониторинга дробилок, бункеров 

отходов, аспирационных установок в таблице 11. 
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Таблица 11 – Параметры работы системы управления и мониторинга дробилок, 

бункеров отходов, аспирационных установок 

Контролируются и поддерживаются в 

автоматическом режиме 

Используемые датчики и аппаратные средства 

АСУ ТП 

− предпусковая сигнализация; 

− запуск и останов дробилок, аспирационных 

установок; 

− аварийный останов; 

− аудио связь и звуковая / световая 

сигнализация; 

− мониторинг состояния дробилок, бункеров 

отходов, аспирационных установок; 

− видеонаблюдение. 

− монитор и средства ввода – вывода 

промышленного компьютера; 

− существующие уровнемеры и вторичные 

преобразователи бункеров отходов; 

− сигнализаторы уровня сыпучих продуктов; 

− токовые трансформаторы; 

− промежуточные реле запуска пускателей 

двигателей; 

− модули опторазвязки. 

АСУ позволяет контролировать, в режиме реального времени, ход 

технологического процесса выявлять отклонения от заданных значений и 

поддерживать в оптимальных режимах параметры работы дробильного цеха [18]. 

Параметры работы системы управления и мониторинга конвейеров в таблице 12. 

Таблица 12 – Параметры работы системы управления и мониторинга конвейеров 

Контролируются и поддерживаются в 

автоматическом режиме 

Используемые датчики и аппаратные средства 

АСУ ТП 

− тест системы управления; 

− предпусковая сигнализация; 

− запуск конвейеров и др. оборудования;  

− остановка конвейеров и др. оборудования;  

− аварийный останов конвейеров и др.;  

− аудио связь и звуковая / световая 

сигнализация;  

− мониторинг состояния конвейеров, 

питателя; 

−  связь с датчиками противоаварийной 

защиты, разрыва ленты, скорости ленты и т.д.; 

− видеонаблюдение. 

− монитор и средства ввода – вывода ПК; 

− существующие магнитоиндукционные 

датчики контроля движения цепей, реле 

скорости, сигнализаторы скорости ленты, 

существующие пускатели;  

− токовые трансформаторы;  

− промежуточные реле запуска пускателей 

двигателей; 

− дополнительные концевые выключатели 

для калиток; 

− модули опторазвязки. 

− видеонаблюдение 



 

  
28 

лист 
13.03.02.2018.817.00.00.ПЗ 

 

Для реализации поставленной цели АСУ ТП должна выполнять следующие 

функции:  

− сбор и хранение информации;  

− сигнализация и регистрация нарушений норм технологического режима;  

− отображение информации о технологическом процессе на мониторе 

центрального компьютера;  

− автоматическое регулирование технологических параметров;  

− программно-логическое управление;  

− оперативное управление технологическими процессами;  

− регистрация и документирование предаварийных и аварийных ситуаций;  

− формирование рапортов и журналов;  

− получение предыстории развития технологических параметров за 

длительное время в виде трендов, графиков, таблиц;  

− контроль действий оператора;  

− защита от несанкционированного доступа к функциям системы.  

− оперативное видеонаблюдение за ходом технологического процесса. 

− хранение видеоинформации в электронном архиве с возможностью 

ретроспективного просмотра. 

2.2 Структура системы управления 

АСУ ТП ДСФ № 1 и ДСФ № 2, выполнена в виде многоуровневой, 

распределённой системы управления. На верхнем уровне расположены 

компьютеры, управляющие ходом технологического процесса в целом и 

обеспечивающие HMI (человеко-машинный) интерфейс.   

На среднем уровне расположены шкафы автоматики со встроенными 

контроллерами, выполняющие управление, в реальном времени, 

технологическими установками в соответствии с заданными алгоритмами и 

командами оператора. Кроме того, контроллеры среднего уровня обеспечивают 

постоянный инженерный контроль допустимости параметров оборудования и 

идентификацию предаварийных и аварийных ситуаций. 
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На нижнем уровне (уровень полевого КИП) расположена автоматика, 

непосредственно управляющая электродвигателями, а также выполняющая 

функцию контроля качества их электропитания, допустимости токов, моментов на 

валу и температур. Кроме того, на нижнем уровне располагаются датчики 

технологических параметров, вторичные преобразователи и элементы 

противоаварийной защиты.  

Управление технологическим процессом и вспомогательными операциями 

производится оператором, посредством пульта управления, состоящим из трёх 

основных частей, территориально расположенных в диспетчерской: 

1) Консоль центрального пульта управления (далее по тексту КЦПУ) 

технологическим процессом – А1 (52962760.425270.242.01.000). Основу консоли 

составляет промышленный компьютер. Программное управление компьютера 

функционирует под управлением SCADA системы, которая обеспечивает 

непосредственное управление ходом технологического процесса в целом. 

Человеко-машинный интерфейс (HMI) обеспечивается посредством клавиатуры и 

дисплея, на экране которого, в виде мнемосхем, графиков и цифровых значений, 

отображается ход технологического процесса. Экранные кадры построены по 

иерархическому принципу и позволяют наблюдать за работой ДСФ в целом и 

просматривать, в реальном времени, по отдельности, работу всех 

технологических установок и агрегатов.  Посредством клавиатуры можно вводить 

и изменять численные значения предустановок технологических параметров и 

аварийных уставок. При необходимости, данные позволяет изменять экранные 

кадры и алгоритмы управления. Доступ ко всем функциям возможен по паролям и 

имеет несколько уровней. 

2) Консоль видеоконтроля (далее по тексту КВК) центрального пульта 

управления технологическим процессом – А2 (52962760.425270.242.02.000) 

Основу консоли составляет промышленный компьютер, который обеспечивает 

видеоконтроль хода технологических процессов в реальном времени. На экран 

можно одновременно выводить изображение с одной, четырёх, восьми или 

шестнадцати камер. Непосредственно с данного компьютера можно вести 
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настройку камер и просмотр видеоархивов. Доступ ко всем функциям возможен 

по паролям и имеет несколько уровней [11]. 

3) Центральный шкаф автоматики (далее по тексту ЦША) диспетчерской – 

А3 (52962760.425270.242.03.000). 

Основу ЦШАД составляет специализированный GSM контроллер, 

обеспечивающий работу автоматики в диспетчерской, контроль качества 

электропитания и арбитраж правильности функционирования КЦПУ (А1) и КВК 

(А2). При несанкционированных действиях оператора или выхода из строя КЦПУ 

(А1) и КВК (А2), в том числе отключениях питания, авариях технологического 

оборудования ДСФ № 1 и ДСФ № 2, данный контроллер обеспечивает 

автоматическую рассылку тревожных сообщений по каналам мобильной связи в 

формате SMS, с описанием произошедшего события, руководству и 

ответственным лицам. В любой момент, при необходимости, по запросу от 

зарегистрированных номеров мобильной связи, запросить текущее состояние 

ДСФ № 1 и ДСФ № 2 и значения основных параметров, например, выработки 

готовой продукции. 

Для независимого хранения технологических архивов SCADA системы, 

видео архива и резервных копий ПО в шкафу установлен сетевой накопитель 

общей ёмкостью 4 Тб.  

В шкафу смонтирован сетевой коммутатор для связи с локальной сетью 

Ethernet предприятия, обеспечивающий экспорт – импорт данных АСУ и её связь 

с другими системами управления предприятием.  

Для передачи и приёма данных с других элементов АСУ ТП, в шкафу 

смонтирован адаптер – преобразователь USB-RS485. Сама связь осуществляется 

посредством двух проводной, локальной, промышленной сети передачи данных 

стандарта RS485.  Приём и передача данных производится по протоколу 

MODBUS. 

Кроме того, в данном шкафу смонтированы устройства бесперебойного 

питания, обеспечивающие надёжную работу КЦПУ (А1) и КВК (А2) при 

кратковременных перебоях электроснабжения. 
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Сбор данных и управление оборудованием ДСФ № 1 непосредственно 

осуществляют локальные шкафы автоматики ДСФ № 1. Шкафы территориально 

расположены вблизи оборудования, которым они управляют и устанавливаются, 

по возможности, вблизи существующих шкафов автоматики и электропитания. 

Шкаф автоматики ручного управления ДСФ № 1 (далее по тексту ШАРУ 

ДСФ № 1) – А4 (52962760.425270.242.04.000). Данный шкаф располагается в 

помещении существующей диспетчерской ДСФ № 1. Основу ШАРУ ДСФ № 1 

составляет промышленный PLC контроллер, обеспечивающий циклический опрос 

оборудования существующего пульта управления ДСФ № 1. ШАРУ    ДСФ № 1 

производит непосредственное переключение режимов работы оборудования 

автомат – ручной (в том числе и подрежимов). ШАРУ ДСФ № 1 функционирует 

под управлением циклической программы, а управление работой ШАРУ ДСФ № 

1 осуществляется от КЦПУ путём записи команд управления в соответствующие 

регистры контроллера ШАРУ ДСФ № 1. 

Локальный шкаф автоматики (далее по тексту ЛША5) – А5 

(52962760.425270.242.05.000). Данный шкаф располагается в районе приёмного 

бункера ДСФ № 1. Основу ЛША5 составляет промышленный PLC контроллер, 

получающий команды управления от КЦПУ и по его запросам отсылающий в 

ответ текущие данные о состоянии управляемого оборудования и фактических 

значениях датчиков, подключенных к данному контроллеру. ЛША5 управляет 

следующим оборудованием: 

1) Светофор ДСФ № 1. Контроллер обеспечивает автоматическое 

зажигание ламп светофора, соответствующего цвета, по командам, поступающим 

от КЦПУ. 

2) Приёмный бункер ДСФ № 1. Контроллер считывает значение датчика 

уровня и передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения 

IP видеокамеры, установленной над данным объектом. 

3) Ленточный питатель с частотным преобразователем, оборудованный 

электродвигателем 4МТКМФ-2П225У1 мощностью 37 кВт. Контроллер выдаёт 

дискретный сигнал (сухой контакт реле) на включение/выключение 
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электродвигателя указанной мощности по командам КЦПУ. Противоаварийная 

защита обеспечивается работой ПО самого контроллера и аппаратными 

средствами электросхемы. Одновременно контроллер циклически опрашивает 

фактическое состояние пускателя данного двигателя, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. 

4) Щековая дробилка «Цемаг» с устройством плавного пуска, 

оборудованная электродвигателем 5АИ-355М8У2 мощностью 160 кВт. 

Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход 

для подключения IP видеокамеры, установленной над данным объектом. 

5) Конвейер № 2, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 30 

кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. В контроллере предусмотрен 

дискретный вход для сигнала металлодетектора. В цепях питания 

электродвигателя установлены трансформаторы тока, по сигналам которых, 

контроллер вычисляет степень загрузки конвейера, для предотвращения перегруза 

последнего и исключения завалов просыпью. 
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6) Конвейер № 2А, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

7,5 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. В цепях питания электродвигателя установлены 

трансформаторы тока, по сигналам которых, контроллер вычисляет степень 

загрузки конвейера, для предотвращения перегруза последнего и исключения 

завалов просыпью. 

7) Грохот № 7, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

22 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход 

для подключения IP видеокамеры, установленной над данным объектом. 

8) Бункер отходов ПЩС фр.0–10, оборудованный электродвигателем АИР 

мощностью 11 кВт. Контроллер считывает значение датчика уровня и выдаёт 

дискретный сигнал (сухой контакт реле) на включение/выключение 

электродвигателя указанной мощности по командам КЦПУ. Противоаварийная 

защита обеспечивается работой ПО самого контроллера и аппаратными 

средствами электросхемы. Одновременно контроллер циклически опрашивает 

фактическое состояние пускателя данного двигателя, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Контроллер обеспечивает автоматическое 

зажигание ламп светофора, соответствующего цвета, по командам, поступающим 
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от КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP видеокамеры, 

установленной над данным объектом. 

9) Конвейер № 26, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

30 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. В цепях питания электродвигателя установлены 

трансформаторы тока, по сигналам которых, контроллер вычисляет степень 

загрузки конвейера, для предотвращения перегруза последнего и исключения 

завалов просыпью. 

10) Аспирационная установка № 1, оборудованная электродвигателем АИР 

мощностью 22 кВт. Контроллер считывает состояние датчика уровня пыли и 

выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на включение/выключение 

электродвигателя указанной мощности по командам КЦПУ. Противоаварийная 

защита обеспечивается работой ПО самого контроллера и аппаратными 

средствами электросхемы. Одновременно контроллер циклически опрашивает 

фактическое состояние пускателя данного двигателя, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

11) Аспирационная установка № 2, оборудованная электродвигателем АИР 

мощностью 30 кВт. Контроллер считывает состояние датчика уровня пыли и 

выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на включение/выключение 

электродвигателя указанной мощности по командам КЦПУ. Противоаварийная 

защита обеспечивается работой ПО самого контроллера и аппаратными 

средствами электросхемы. Одновременно контроллер циклически опрашивает 
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фактическое состояние пускателя данного двигателя, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

12) Конвейер № 27, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

15 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

13) Конвейер № 28, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

7,5 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

14) Роторная дробилка № 1 СМД86А, оборудованная электродвигателем 

5АНК-315 мощностью 110 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой 

контакт реле) на включение/выключение электродвигателя указанной мощности 

по командам КЦПУ. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО 

самого контроллера и аппаратными средствами электросхемы.   Одновременно 

контроллер циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного 

двигателя, аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ. 
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15) Роторная дробилка № 2 СМД86А, оборудованная электродвигателем 

5АНК-315 мощностью 110 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой 

контакт реле) на включение/выключение электродвигателя указанной мощности 

по командам КЦПУ. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО 

самого контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно 

контроллер циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного 

двигателя, аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ. 

16) Аспирационная установка № 9, оборудованная электродвигателем АИР 

мощностью 15 кВт. Контроллер считывает состояние датчика уровня пыли и 

выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на включение/выключение 

электродвигателя указанной мощности по командам КЦПУ. Противоаварийная 

защита обеспечивается работой ПО самого контроллера и аппаратными 

средствами электросхемы. Одновременно контроллер циклически опрашивает 

фактическое состояние пускателя данного двигателя, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

17) Конвейер № 19, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

7,5 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

Локальный шкаф автоматики (далее по тексту ЛША6) – А6 

(52962760.425270.242.06.000). Данный шкаф располагается в районе конвейера 

№ 3. Основу ЛША6 составляет промышленный PLC контроллер, получающий 

команды управления от КЦПУ и по его запросам отсылающий в ответ текущие 

данные о состоянии управляемого оборудования и фактических значениях 
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датчиков, подключенных к данному контроллеру. ЛША6 управляет следующим 

оборудованием: 

1) Конвейер № 3, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

11 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

2) Бункер ПЩС фр.0-10, оборудованный двигателем АИР мощностью 

11 кВт. Контроллер считывает состояние датчика уровня и выдаёт дискретный 

сигнал (сухой контакт реле) на включение/выключение электродвигателя 

указанной мощности по командам КЦПУ. Противоаварийная защита 

обеспечивается работой ПО самого контроллера и аппаратными средствами 

электросхемы. Одновременно контроллер циклически опрашивает фактическое 

состояние пускателя данного двигателя, аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти 

данные на КЦПУ. Контроллер обеспечивает автоматическое зажигание ламп 

светофора, соответствующего цвета, по командам, поступающим от КЦПУ. 

Имеется сетевой вход для подключения IP видеокамеры, установленной над 

данным объектом. 

3) Аспирационная установка № 3, оборудованная электродвигателем АИР 

мощностью 22 кВт. Контроллер считывает состояние датчика уровня пыли и 

выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на включение/выключение 

электродвигателя указанной мощности по командам КЦПУ. Противоаварийная 

защита обеспечивается работой ПО самого контроллера и аппаратными 

средствами электросхемы. Одновременно контроллер циклически опрашивает 
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фактическое состояние пускателя данного двигателя, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

4) Аспирационная установка № 4, оборудованная электродвигателем АИР 

мощностью 15 кВт. Контроллер считывает состояние датчика уровня пыли и 

выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на включение/выключение 

электродвигателя указанной мощности по командам КЦПУ. Противоаварийная 

защита обеспечивается работой ПО самого контроллера и аппаратными 

средствами электросхемы. Одновременно контроллер циклически опрашивает 

фактическое состояние пускателя данного двигателя, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

5) Конвейер № 31, оборудованный электродвигателем АИР мощностью     

37 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. В контроллере предусмотрен дискретный вход для 

сигнала металлодетектора. В цепях питания электродвигателя установлены 

трансформаторы тока, по сигналам которых, контроллер вычисляет степень 

загрузки конвейера, для предотвращения перегруза последнего и исключения 

завалов просыпью. 

6) Грохот №1, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 15 кВт. 

Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 



 

  
39 

лист 
13.03.02.2018.817.00.00.ПЗ 

 

аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход 

для подключения IP видеокамеры, установленной над данным объектом. 

7) Грохот № 2, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 15 

кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход 

для подключения IP видеокамеры, установленной над данным объектом.  

8) Грохот № 8, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

18,5 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход 

для подключения IP видеокамеры, установленной над данным объектом. 

9) Грохот №9, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

18,5 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход 

для подключения IP видеокамеры, установленной над данным объектом. 

10) Конвейер № 32, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

11 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 
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конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

11) Конвейер № 33, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

11 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. В цепях питания электродвигателя установлены 

трансформаторы тока, по сигналам которых, контроллер вычисляет степень 

загрузки конвейера, для предотвращения перегруза последнего и исключения 

завалов просыпью. 

12) Конвейер № 34, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

15 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. В цепях питания электродвигателя установлены 

трансформаторы тока, по сигналам которых, контроллер вычисляет степень 
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загрузки конвейера, для предотвращения перегруза последнего и исключения 

завалов просыпью. 

13) Конвейер № 1, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

37 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. В контроллере предусмотрен 

дискретный вход для сигнала металлодетектора. 

Локальный шкаф автоматики (далее по тексту ЛША7) – А7 

(52962760.425270.242.07.000). Данный шкаф располагается в районе грохота № 3. 

Основу ЛША7 составляет промышленный PLC контроллер, получающий 

команды управления от КЦПУ и по его запросам отсылающий в ответ текущие 

данные о состоянии управляемого оборудования и фактических значениях 

датчиков, подключенных к данному контроллеру. ЛША7 управляет следующим 

оборудованием: 

1) Конвейер № 5, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

7,5 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 



 

  
42 

лист 
13.03.02.2018.817.00.00.ПЗ 

 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

2) Конвейер № 6, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

15 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Для данного конвейера предусмотрен 

дополнительный аналоговый вход для весов. Текущее значение с него 

периодически передаётся в КЦПУ, по запросам последнего. 

3) Конвейер № 9, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

7,5 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Для данного конвейера предусмотрен 

дополнительный аналоговый вход для весов. Текущее значение с него 

периодически передаётся в КЦПУ, по запросам последнего. 

4) Грохот № 3, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

18,5 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 
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конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход 

для подключения IP видеокамеры, установленной над данным объектом. 

5) Грохот № 4, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

18,5 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход 

для подключения IP видеокамеры, установленной над данным объектом.  

6) Конвейер № 20, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

22 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

7) Конвейер № 13, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

30 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 
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конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. В цепях питания 

электродвигателя установлены трансформаторы тока, по сигналам которых, 

контроллер вычисляет степень загрузки конвейера, для предотвращения перегруза 

последнего и исключения завалов просыпью. 

8) Аспирационная установка № 5, оборудованная электродвигателем АИР 

мощностью 18,5 кВт. Контроллер считывает состояние датчика уровня пыли и 

выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на включение/выключение 

электродвигателя указанной мощности по командам КЦПУ. Противоаварийная 

защита обеспечивается работой ПО самого контроллера и аппаратными 

средствами электросхемы. Одновременно контроллер циклически опрашивает 

фактическое состояние пускателя данного двигателя, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ.  

9) Аспирационная установка № 6, оборудованный электродвигателем АИР 

мощностью 15 кВт. Контроллер считывает состояние датчика уровня пыли и 

выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на включение/выключение 

электродвигателя указанной мощности по командам КЦПУ. Противоаварийная 

защита обеспечивается работой ПО самого контроллера и аппаратными 

средствами электросхемы. Одновременно контроллер циклически опрашивает 

фактическое состояние пускателя данного двигателя, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

10) Аспирационная установка № 7, оборудованная электродвигателем АИР 

мощностью 30 кВт. Контроллер считывает состояние датчика уровня пыли и 

выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на включение/выключение 

электродвигателя указанной мощности по командам КЦПУ. Противоаварийная 
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защита обеспечивается работой ПО самого контроллера и аппаратными 

средствами электросхемы. Одновременно контроллер циклически опрашивает 

фактическое состояние пускателя данного двигателя, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

11) Аспирационная установка № 8, оборудованная электродвигателем АИР 

мощностью 22 кВт. Контроллер считывает состояние датчика уровня пыли и 

выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на включение/выключение 

электродвигателя указанной мощности по командам КЦПУ. Противоаварийная 

защита обеспечивается работой ПО самого контроллера и аппаратными 

средствами электросхемы. Одновременно контроллер циклически опрашивает 

фактическое состояние пускателя данного двигателя, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

12) Грохот № 5, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

15 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход 

для подключения IP видеокамеры, установленной над данным объектом. 

13) Конвейер № 16, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

22 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 
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14) Конвейер № 17, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

11 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. 

15) Конвейер № 21, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

15 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. 

16) Конвейер № 22, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

11 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 
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тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

17) Конвейер № 24, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

5,5 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

18) Конвейер № 25, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

11 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

Локальный шкаф автоматики (далее по тексту ЛША8) – А8 

(52962760.425270.242.08.000). Данный шкаф располагается в районе участка 

погрузки ДСФ № 1. Основу ЛША8 составляет промышленный PLC контроллер, 

получающий команды управления от КЦПУ и по его запросам отсылающий в 

ответ текущие данные о состоянии управляемого оборудования и фактических 

значениях датчиков, подключенных к данному контроллеру. ЛША8 управляет 

следующим оборудованием: 

1) Конвейер № 8, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

11 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 
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КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

2) Подвижная тележка конвейера № 8, оборудованная электродвигателем и 

управляемая частотным преобразователем. Встроенный контроллер выдаёт 

команды на включение/выключение и регулирует скорость электродвигателя по 

командам КЦПУ. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход 

для подключения IP видеокамеры, установленной над данным объектом. 

3) Бункер 40×70. Контроллер считывает значение датчика уровня и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. 

4) Бункер 5*20. Контроллер считывает значение датчика уровня и передаёт 

эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP видеокамеры, 

установленной над данным объектом. 

5) Конвейер № 14, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

18,5 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 
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передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. Для данного конвейера 

предусмотрено 5 дискретных, релейных выходов, типа сухой контакт, для 

автоматического управления механизированными затворами. 

6) Конвейер № 18, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

30 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. Для данного конвейера 

предусмотрен дополнительный аналоговый вход для весов. Текущее значение с 

него периодически передаётся в КЦПУ, по запросам последнего. 

7) Конвейер № 7, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

22 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. 

8) Конвейер № 10, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

11 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 
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включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. 

Локальный шкаф автоматики (далее по тексту ЛША9) – А9 

(52962760.425270.242.09.000). Данный шкаф располагается в районе приёмного 

бункера ДСФ № 2. Основу ЛША9 составляет промышленный PLC контроллер, 

получающий команды управления от КЦПУ и по его запросам отсылающий в 

ответ текущие данные о состоянии управляемого оборудования и фактических 

значениях датчиков, подключенных к данному контроллеру. ЛША9 управляет 

следующим оборудованием: 

1) Светофор ДСФ № 2. Контроллер обеспечивает автоматическое 

зажигание ламп светофора, соответствующего цвета, по командам, поступающим 

от КЦПУ. 

2) Ленточный питатель с частотным преобразователем и 

электродвигателем 5АНК мощностью 75 кВт. Контроллер выдаёт дискретный 

сигнал (сухой контакт реле) на включение/выключение электродвигателя 

указанной мощности по командам КЦПУ. Противоаварийная защита 

обеспечивается работой ПО самого контроллера и аппаратными средствами 

электросхемы. Одновременно контроллер циклически опрашивает фактическое 

состояние ЧП данного двигателя, аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти 

данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP видеокамеры, 

установленной над данным объектом. 

3) Конвейер № 1А, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

7,5 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 
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включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

4) Щековая дробилка СМД-118Б, оборудованная электродвигателем АО3-

335 мощностью 160 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт 

реле) на включение/выключение электродвигателя указанной мощности по 

командам КЦПУ. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход 

для подключения IP видеокамеры, установленной над данным объектом. 

Локальный шкаф автоматики (далее по тексту ЛША10) – А10 

(52962760.425270.242.10.000). Данный шкаф располагается в районе роторной 

дробилки № 1. Основу ЛША10 составляет промышленный PLC контроллер, 

получающий команды управления от КЦПУ и по его запросам отсылающий в 

ответ текущие данные о состоянии управляемого оборудования и фактических 

значениях датчиков, подключенных к данному контроллеру. ЛША10 управляет 

следующим оборудованием: 

1) Грохот № 1 ГИТ-53П, оборудованный электродвигателем АИР 

мощностью 22 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) 

на включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 
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аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход 

для подключения IP видеокамеры, установленной над данным объектом. 

2) Грохот № 2 ГИТ-53П, оборудованный электродвигателем АИР 

мощностью 18,5 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) 

на включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход 

для подключения IP видеокамеры, установленной над данным объектом. 

3) Бункер отходов № 1, оборудованный электродвигателем АИР 

мощностью 11 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) 

на включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход 

для подключения IP видеокамеры, установленной над данным объектом. 

4) Роторная дробилка № 1 СМД86А, оборудованная электродвигателем 

5АНК-315 мощностью 110 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой 

контакт реле) на включение/выключение электродвигателя указанной мощности 

по командам КЦПУ. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО 

самого контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно 

контроллер циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного 

двигателя, аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ. 

5) Роторная дробилка № 2 СМД86А, оборудованная электродвигателем 

5АНК-315 мощностью 110 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой 

контакт реле) на включение/выключение электродвигателя указанной мощности 

по командам КЦПУ. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО 

самого контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно 
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контроллер циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного 

двигателя, аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ. 

6) Конвейер № 2, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

22 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. 

7) Конвейер № 3, оборудованный электродвигателем АИР мощностью    

7,5 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. В контроллере предусмотрен 

дискретный вход для сигнала металлодетектора. В цепях питания 

электродвигателя установлены трансформаторы тока, по сигналам которых, 

контроллер вычисляет степень загрузки конвейера, для предотвращения перегруза 

последнего и исключения завалов просыпью. 

8) Конвейер № 4, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

7,5 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 
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включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. В контроллере предусмотрен 

дискретный вход для сигнала металлодетектора. В цепях питания 

электродвигателя установлены трансформаторы тока, по сигналам которых, 

контроллер вычисляет степень загрузки конвейера, для предотвращения перегруза 

последнего и исключения завалов просыпью. 

9) Конвейер № 1, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

30 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. В цепях питания 

электродвигателя установлены трансформаторы тока, по сигналам которых, 

контроллер вычисляет степень загрузки конвейера, для предотвращения перегруза 

последнего и исключения завалов просыпью. 

Локальный шкаф автоматики (далее по тексту ЛША11) – А11 

(52962760.425270.242.11.000). Данный шкаф располагается в районе грохота № 3. 

Основу ЛША11 составляет промышленный PLC контроллер, получающий 
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команды управления от КЦПУ и по его запросам отсылающий в ответ текущие 

данные о состоянии управляемого оборудования и фактических значениях 

датчиков, подключенных к данному контроллеру. ЛША11 управляет следующим 

оборудованием: 

1) Грохот № 3 ГИС-53, оборудованный электродвигателем АИР 

мощностью 18,5 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) 

на включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход 

для подключения IP видеокамеры, установленной над данным объектом. 

2) Грохот № 4 ГИС-53, оборудованный электродвигателем АИР 

мощностью 18,5 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) 

на включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход 

для подключения IP видеокамеры, установленной над данным объектом. 

3) Роторная дробилка № 3 СМД86А, оборудованная электродвигателем 

5АНК-315 мощностью 110 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой 

контакт реле) на включение/выключение электродвигателя указанной мощности 

по командам КЦПУ. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО 

самого контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно 

контроллер циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного 

двигателя, аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ. 

4) Роторная дробилка № 4 СМД86А, оборудованная электродвигателем 

5АНК-315 мощностью 110 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой 

контакт реле) на включение/выключение электродвигателя указанной мощности 
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по командам КЦПУ. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО 

самого контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно 

контроллер циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного 

двигателя, аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ [9]. 

5) Конвейер № 5, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

15 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

6) Конвейер № 6, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

22 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. Для данного конвейера 

предусмотрен дополнительный аналоговый вход для весов. Текущее значение с 

него периодически передаётся в КЦПУ, по запросам последнего. 

7) Конвейер № 12, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

15 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 
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КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. В цепях питания 

электродвигателя установлены трансформаторы тока, по сигналам которых, 

контроллер вычисляет степень загрузки конвейера, для предотвращения перегруза 

последнего и исключения завалов просыпью. 

Локальный шкаф автоматики (далее по тексту ЛША12) – А12 

(52962760.425270.242.12.000). Данный шкаф располагается в районе грохота № 5. 

Основу ЛША12 составляет промышленный PLC контроллер, получающий 

команды управления от КЦПУ и по его запросам отсылающий в ответ текущие 

данные о состоянии управляемого оборудования и фактических значениях 

датчиков, подключенных к данному контроллеру. ЛША12 управляет следующим 

оборудованием: 

1) Грохот № 5 ГИС-63, оборудованный электродвигателем АИР 

мощностью 22 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) 

на включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход 

для подключения IP видеокамеры, установленной над данным объектом. 

2) Грохот № 6 ГИС-63, оборудованный электродвигателем АИР 

мощностью 22 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) 

на включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 



 

  
58 

лист 
13.03.02.2018.817.00.00.ПЗ 

 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход 

для подключения IP видеокамеры, установленной над данным объектом. 

3) Конвейер № 7, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

37 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. В контроллере предусмотрен 

дискретный вход для сигнала металлодетектора. В цепях питания 

электродвигателя установлены трансформаторы тока, по сигналам которых, 

контроллер вычисляет степень загрузки конвейера, для предотвращения перегруза 

последнего и исключения завалов просыпью. 

4) Конвейер № 8, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

7,5 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 
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5) Конвейер № 9, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

18,5 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

6) Конвейер № 10, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

22 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. Для данного конвейера 

предусмотрен дополнительный аналоговый вход для весов. Текущее значение с 

него периодически передаётся в КЦПУ, по запросам последнего. 

7) Конвейер № 11, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

22 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 
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циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. Для данного конвейера 

предусмотрен дополнительный аналоговый вход для весов. Текущее значение с 

него периодически передаётся в КЦПУ, по запросам последнего. 

8) Бункер отходов № 2, оборудованный электродвигателем АИР 

мощностью 11 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) 

на включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход 

для подключения IP видеокамеры, установленной над данным объектом. 

9) Конвейер № 13, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

7,5 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. 

Локальный шкаф автоматики (далее по тексту ЛША13) – А13 

(52962760.425270.242.13.000). Данный шкаф располагается в районе подземных 

конвейеров 14, 15 и 16. Основу ЛША13 составляет промышленный PLC 

контроллер, получающий команды управления от КЦПУ и по его запросам 

отсылающий в ответ текущие данные о состоянии управляемого оборудования и 
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фактических значениях датчиков, подключенных к данному контроллеру. ЛША13 

управляет следующим оборудованием: 

1) Конвейер № 14, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

30 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. Для данного конвейера 

предусмотрено 3 дискретных, релейных выходов, типа сухой контакт, для 

автоматического управления механизированными затворами. 

2) Конвейер № 15, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 30 

кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. Для данного конвейера 

предусмотрено 3 дискретных, релейных выходов, типа сухой контакт, для 

автоматического управления механизированными затворами. 

3) Конвейер № 16, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

30 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 
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включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. Для данного конвейера 

предусмотрено 3 дискретных, релейных выходов, типа сухой контакт, для 

автоматического управления механизированными затворами. 

Локальный шкаф автоматики (далее по тексту ЛША5) – А14 

(52962760.425270.242.14.000). Данный шкаф располагается в районе погрузочной 

площадки ДСФ № 2. Основу ЛША14 составляет промышленный PLC контроллер, 

получающий команды управления от КЦПУ и по его запросам отсылающий в 

ответ текущие данные о состоянии управляемого оборудования и фактических 

значениях датчиков, подключенных к данному контроллеру. ЛША14 управляет 

следующим оборудованием: 

1) Грохот № 7 ГИС-63, оборудованный электродвигателем АИР 

мощностью 22 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) 

на включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

аварийной кнопки «Стоп» и передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход 

для подключения IP видеокамеры, установленной над данным объектом. 

2) Конвейер № 17, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

30 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 
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конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. 

3) Конвейер № 18, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

15 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. 

4) Конвейер № 21, оборудованный электродвигателем АИР мощностью 

30 кВт. Контроллер выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на 

включение/выключение электродвигателя указанной мощности по командам 

КЦПУ. Счётный вход контроллера позволяет определить реальную скорость 

конвейера и при её недопустимом отклонении от заданной выдаётся сигнал 

аварии. Противоаварийная защита обеспечивается работой ПО самого 

контроллера и аппаратными средствами электросхемы. Одновременно контроллер 

циклически опрашивает фактическое состояние пускателя данного двигателя, 

тросового выключателя, датчика схода ленты, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. Имеется сетевой вход для подключения IP 

видеокамеры, установленной над данным объектом. Для данного конвейера 
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предусмотрен дополнительный аналоговый вход для весов. Текущее значение с 

него периодически передаётся в КЦПУ, по запросам последнего. 

Локальный шкаф автоматики (далее по тексту ЛША15) – А15 

(52962760.425270.242.15.000). Данный шкаф располагается в районе 

аспирационных установок ДСФ № 2. Основу ЛША15 составляет промышленный 

PLC контроллер, получающий команды управления от КЦПУ и по его запросам 

отсылающий в ответ текущие данные о состоянии управляемого оборудования и 

фактических значениях датчиков, подключенных к данному контроллеру. ЛША15 

управляет следующим оборудованием: 

1) Аспирационная установка № 1, оборудованная электродвигателем АИР 

мощностью 37 кВт. Контроллер считывает состояние датчика уровня пыли и 

выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на включение/выключение 

электродвигателя указанной мощности по командам КЦПУ. Противоаварийная 

защита обеспечивается работой ПО самого контроллера и аппаратными 

средствами электросхемы. Одновременно контроллер циклически опрашивает 

фактическое состояние пускателя данного двигателя, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

2) Аспирационная установка № 2, оборудованная электродвигателем АИР 

мощностью 37 кВт. Контроллер считывает состояние датчика уровня пыли и 

выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на включение/выключение 

электродвигателя указанной мощности по командам КЦПУ. Противоаварийная 

защита обеспечивается работой ПО самого контроллера и аппаратными 

средствами электросхемы. Одновременно контроллер циклически опрашивает 

фактическое состояние пускателя данного двигателя, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

3) Аспирационная установка № 3, оборудованная электродвигателем АИР 

мощностью 37 кВт. Контроллер считывает состояние датчика уровня пыли и 

выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на включение/выключение 

электродвигателя указанной мощности по командам КЦПУ. Противоаварийная 

защита обеспечивается работой ПО самого контроллера и аппаратными 
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средствами электросхемы. Одновременно контроллер циклически опрашивает 

фактическое состояние пускателя данного двигателя, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

4) Аспирационная установка № 4, оборудованная электродвигателем АИР 

мощностью 37 кВт. Контроллер считывает состояние датчика уровня пыли и 

выдаёт дискретный сигнал (сухой контакт реле) на включение/выключение 

электродвигателя указанной мощности по командам КЦПУ. Противоаварийная 

защита обеспечивается работой ПО самого контроллера и аппаратными 

средствами электросхемы. Одновременно контроллер циклически опрашивает 

фактическое состояние пускателя данного двигателя, аварийной кнопки «Стоп» и 

передаёт эти данные на КЦПУ. 

5) Шкаф автоматики ручного управления ДСФ № 2 (далее по тексту 

ШАРУ ДСФ № 2) – А16 (52962760.425270.242.16.000). Данный шкаф 

располагается в помещении существующей диспетчерской ДСФ № 2. ШАРУ 

ДСФ № 2 функционирует под управлением циклической программы, а 

управление работой ШАРУ ДСФ № 2 осуществляется от КЦПУ путём записи 

команд управления в соответствующие регистры контроллера ШАРУ ДСФ № 2. 
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3 ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ НАГРУЗОК 

3.1 Расчет нагрузки на шинах подстанции 

Расчет электрических нагрузок сводится к определению максимальных (Pм, 

Qм, Sм) расчетных нагрузок группы электроприемников. Рассмотрим расчет на 

примере Щековой дробилки СМД-118б. 

Определяем номинальную мощность потребителя 

Pн = Pн ·      (1) 

где Pн – номинальная мощность (дана в исходных данных); ПВ – 

продолжительность включения (в процентах). 

Pн = 160 ·  = 160 кВт 

Определяем суммарную мощность данных потребителей 

Рнn = Pн · n      (2) 

где n – число данных потребителей. 

Pнn = 3 · 160= 480 кВт      

Находим коэффициент использования 

Kи = 0,7 

cos  = 0,8 

Исходя из коэффициента активной мощности находим коэффициент 

реактивной мощности (находится по таблице Брадиса) 

tg  = 0,75 

Определяем показатель силовой сборки в группе 

m =       (3) 

где Pн.max – номинальная мощность самого мощного электроприемника; Pн.min – 

номинальная мощность самого маломощного электроприемника. 

m =  = 16 кВт 

Определяем среднюю активную мощность за наиболее нагруженную смену 

Pсм = Pн · n · Kи     (4) 
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где Pн – номинальная мощность потребителя; n – количество электроприемников; 

Kи – коэффициент использования. 

Pсм = 160 · 1 · 0,7 = 112 кВт 

Определяем среднюю реактивную мощность за наиболее нагруженную 

смену 

Qсм = Pсм · tg      (5) 

где Pсм – средняя активная мощность; tg  – коэффициент реактивной мощности. 

Qсм = 112 · 0,75= 84 кВт 

Находим эффективное число электроприемников 

nэ =       (6) 

где Pнn – суммарная мощность электроприемников; Pmax – номинальная мощность 

самого мощного электроприемника. 

nэ = 
 
= 2 

Окончательно принимаем 2 эффективных потребителя. 

Находим средний коэффициент использования за наиболее нагруженную 

смену 

Kи.общ. =       (7) 

где Pсм – средняя активная мощность за наиболее нагруженную смену; Pнn – 

суммарная мощность электроприемников. 

Kи.общ. =  = 0,7 

Определяем коэффициент максимума активной мощности исходя из 

эффективного числа приемников и общего коэффициента использования  

Kм = 2,64 

Определяем коэффициент максимума реактивной мощности  

Kм’ = 1 или Kм’ = 1,1 

при Kи ≥ 0,2 и n < 10 или Kи < 0.2 и n ≤ 100. 

Для данного случая Kм’ принимаем равным 1,1. 
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Находим максимальную активную нагрузку 

Pmax = ∑ Pсм · Kм      (8) 

где Pсм – средняя активная мощность за наиболее нагруженную смену; Kм – 

коэффициент максимума активной мощности. 

Pmax = 112 · 2,64 = 295,68 кВт 

Находим максимальную реактивную нагрузку 

Qmax = ∑Qсм · Kм’      (9) 

где Qсм – средняя реактивная мощность; Kм’ – коэффициент максимума 

реактивной мощности 

Qmax = 84 × 1,1= 92,4 кВА 

Находим полную расчетную мощность 

S=       (10) 

S =  = 309,78 кВар 

3.2 Расчет питающей линии 

Расчет питающей линии на напряжение 6 кВ. 

По техническим условиям выбор сечения кабелей осуществляется по 

нагреву расчетным током в нормальном и послеаварийном режимах. Для 

параллельно работающих линий в качестве расчетного принимается ток 

послеаварийного режима, когда в работе остается только одна питающая линия. 

Определяем расчетный ток в проводнике 

    (11) 

где Sнт – номинальная мощность трансформатора, кВА; Uн – номинальное 

напряжение сети; ∑ Sн – суммарная мощность всех электроприемников по 6 кВ, 

кВА. 

 

Принимаю для питания провод 2хАС-95, при этом расчетное значение тока 

не должно превышать значения тока стандартного сечения 
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Iр ≤  

Производим расчет сечения проводника по экономической плотности тока 

Sэ мм2         (12) 

где  – экономическая плотность тока, зависит от времени работы кабеля в году 

и материала жил кабеля, а так же изоляции кабеля (для алюминиевых жил  = 1.6 

А/мм2), берется из ПУЭ [4] 

мм2 

190мм2 ≤ 206 мм2, а значит ранее выбранное сечение кабеля подходит по 

экономической плотности тока. 

Производим проверку выбранного сечения проводника на потерю 

напряжения, потери не должны превышать 5 % 

∆U  %                     (13) 

где:  – расчетный ток, А;  – число трансформаторов; l – длина кабеля, км; Uн – 

номинальное напряжение сети, В;  активное и индуктивное сопротивления 

линии 

 

3,1 ≤ 5 %; а значит проводник с выбранным сечением проходит по потере 

напряжения. 

Производим расчет проводов до переключательных пунктов напряжением 

6 кВ 

Определяем расчетный ток в проводнике (Экскаватор) 

 

Iр= А 

Принимаем к установке провод А-16 

Произвожу выбор проводника по экономической плотности тока 
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Sэк =  =11 мм2 

16 мм2 ≥ 11 мм2, а значит провод с выбранным сечение подходит по 

экономической плотности тока 

 

0,6 % ≤ 5 %, а значит кабель с выбранным сечением удовлетворяет 

условиям потерь напряжения на линии. 

Аналогичным образом произвожу расчет и выбор сечений проводов от 

питающей линии до переключательных пунктов 

Произвожу расчет кабелей от переключательного пункта (ЯКНО) до 

потребителей. 

Произвожу расчет кабеля от переключательного пункта до экскаватора 

 

Принимаю для питания трансформаторов кабели КШВГ-Зх16, при этом 

расчетное значение тока не должно превышать значения тока стандартного 

сечения 

, 

35 ≤ 90 А 

Производим расчет сечения проводника по экономической плотности 

 

где  – экономическая плотность тока, зависит от времени работы кабеля в году 

и материала жил кабеля, а так же изоляции кабеля (для алюминиевых жил  = 1.6 

А/мм2), берется из [4] 

 мм2 

10,9 мм2 ≤ 16 мм2, а значит ранее выбранное сечение кабеля подходит по 

экономической плотности тока. 
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Аналогичным образом произвожу расчет и выбор кабелей от 

переключательных пунктов до потребителей. 

Произвожу выбор кабеля от шинопровода до БСК-1. 

Определяем расчетный ток, исходя, из которого будем производить выбор 

кабеля 

Iр А        (14) 

где Q – реактивная мощность БСК, кВа; Uн – номинальное напряжение сети, В. 

 

Принимаю для установки кабель АВВГ(3х10). 

Ip ≤ Iдоп.  

 33 ≤ 42 А 

Производим выбор сечения проводника по экономической плотности тока 

 = 24 мм2  

24 мм2 ≥ 10 мм2, а значит выбранное сечение кабеля не подходит по 

условию экономической плотности тока. Поэтому к установке принимаем кабель 

АВВГ(3х16). 

Производим проверку выбранного сечения проводника на потерю 

напряжения, потери не должны превышать 5 % 

 

0,11 ≤ 5 %; а значит, проводник с выбранным сечением проходит по потере 

напряжения. 
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3.3 Расчет токов короткого замыкания 

Для расчета токов короткого замыкания составляю часть однолинейной 

схемы и на ней расставляю точки короткого замыкания (рисунок 1). 

Рисунок 1 – Часть однолинейной схемы 

Рисую схему замещения, в которой все элементы цепи обозначены в виде 

активных и индуктивных сопротивлений (рисунок 2). 

Рисунок 2 – Схема замещения 

Задаю исходные величины: 

Uкз – напряжение короткого замыкания =5.5 %; 

Ркз – потери активной мощности = 7.6 кВт; 

L1 – длинна кабельной линии = 600 м; 

L2 = 100 м; 

L4 = 400 м; 

L5 = 400 м; 

Sнт – номинальная мощность трансформатора = 1000 КВА. 

Весь расчет производится в относительных величинах, вначале задаются 

базисные величины: 
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Uб1 – базисное напряжение (в первой точке) = 6.3 кВ 

Uб2 = 6.3 кВ  

 Uб3 = 6.3 кВ 

Uб4 = 0.4 кВ 

Sб – базисная мощность = 100 мВА 

Sкз – базисная мощность КЗ = 72 мВА 

Определяем сопротивления в цепях КЗ (от источника питания до конечной 

точки) 

Определяем индуктивное сопротивление источника питания 

                           (15) 

 

Определяем индуктивное и активное сопротивления кабельной линии 1 

         (16) 

где  – удельное индуктивное сопротивление, зависит от сечения выбранного 

кабеля (таблица 1.9.5 [2]);  – длинна кабельной линии. 

 

(17) 

 

где  – удельное активное сопротивление, зависит от сечения кабеля (таблица 

1.9.5 [2]). 

Определяем индуктивное и активное сопротивления кабельной линии 2 
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Определяем индуктивное и активное сопротивления обмотки 

трансформатора 

     (18) 

где  – номинальная мощность трансформатора, Ква. 

 

    (19) 

 

Определяем индуктивное и активное сопротивления кабельной линии 4 

 

 

Определяем индуктивное и активное сопротивления кабельной линии 5 

 

 

 

Расчитываем суммарные сопротивления в расчетных точках. 

Определяем суммарные сопротивления точки К1 

                                            (20) 

 

                                                   (21) 

 

Определяем суммарные сопротивления точки К2 
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Определяем суммарные сопротивления точки К3 

 

 

 

 

Определяем суммарные сопротивления точки К4 

 

 

 

 

Определяем суммарные сопротивления точки К5 

 

 Ом 

 

 

Расчет токов КЗ в заданных точках. 

Определяем периодическую составляющую КЗ в заданных точках 
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         (22) 

где Z – активное сопротивление участка, определяется по формуле 

      (23) 

При условии, что 

 ,если  ,то Z = ∑X 

  <  

Z1=1,5 

 <  

 

>  

 

>  

 

 >  

Z5=2,8 

Iб – базисный ток в расчетных точках, определяется по формуле: 

    (24) 
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Определяем ударный ток в расчетных точках 

   (25) 

где Ку – коэффициент ударный, определяем по кривым в зависимости от 

соотношения   (рисунок №7,4 [1]). 

=  

Ку1 = 1,36 

=  

Ку2 = 1,34 

=  

Ку3 = 1,05 

=  

Ку4 = 1,02 

=  

Ку5 = 1,06 
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Определяем мощности КЗ в заданных точках 

                                           (26) 

 

 

 

 

 

Полученные расчетные данные по токам короткого замыкания заносим в 

таблицу 13. 

Таблица 13 – Токи короткого замыкания 

Точка КЗ , кА , кА Z, Ом Sкз, мВА 

К1 6,13 11,79 1,5 128,65 

К2 6,06 11,48 1,519 125,27 

К3 1,19 1,76 7,75 19,2 

К4 4,5 6,49 32,03 4,5 

К5 3,29 4,93 2,8 53,8 

3.4 Расчет защитного заземления 

Цепь защитного определяется сопротивлением цепи заземления по формуле 

 Rцз = Rгз + rзжк ≤ 4,Ом (27) 

где Rгз – сопротивление главного заземлителя, Ом; rзжк – сопротивление 

заземляющей жилы кабеля, Ом. 

Сопротивление заземляющей жилы кабеля определяется по формуле 

 , Ом                                           (28) 
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где l – длинна заземляющей жилы кабеля, l = 91 м = 0,091 км; S – сечение 

заземляющей жилы кабеля, мм; γ – удельная проводимость, γ = 31,5 м/Ом. 

Расчет сопротивления главного заземлителя 

 Rгз =4 – rзжк, Ом (29) 

Сопротивление заземляющей трубы определяется по формуле 

, Ом                (30) 

где ρ – удельное сопротивление грунта, ρ = 0,8 · 104 Ом · см; lтр – длинна трубы, 

lтр=300 см; d – диаметр трубы, d = 6 см; t – расстояние от поверхности до центра 

трубы, которое определяется по формуле 

, см                                 (31) 

где hтр – глубина траншеи, hтр =50 см. 

Сопротивление заземляющей полосы определяется по формуле 

                                        , Ом                              (32) 

где lпол – длинна заземляющей полосы, см; b – ширина полосы, b = 4 см; 

Длинна заземляющей полосы определяется 

 lпол=nтр×a×1.05, см (33) 

где nтр – число заземляющих труб; a – расстояние между трубами, a = 500 см. 

Число заземляющих труб определяется по формуле 

, шт                                      (34) 

где тр – КПД трубы, тр = 0,75. 

Определяю фактическое сопротивление главного заземлителя, состоящего 

из труб и полос, по формуле 

                                             , Ом                          (35) 

Сопротивление цепи заземлителя определяется по формуле 

 Rцз = Rгл + rжзк Ом (36) 

  Ом 
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Rгз  = 4 – 0,53 = 3,47зжк Ом 

 Ом 

 Ом 

lпол = 9 · 500 · 1,05=4725 см 

 шт 

 Ом 

Rцз = 1,95 + 0,53 = 2,48 Ом 
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4 ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА АВТОМАТИЗАЦИИ И УПРАВЛЕНИЯ 

4.1 Оборудование нижнего (полевого) уровня 

На нижнем уровне расположены исполнительные органы – 

электродвигатели привода конвейеров, дробилок, грохотов и аспирационных 

установок, а также шкафы электроавтоматики, обеспечивающие электропитание, 

указанных выше технологических установок. Кроме исполнительных органов, на 

нижнем уровне расположены датчики уровня, скорости, противоаварийной 

защиты и т.д., а также видеокамеры для наблюдения за ходом технологического 

процесса и металлодетекторы для контроля наличия в породе металлических 

включений. 

Датчики контроля схода ленты ДКСЛ-Н1(2)-01(02, 03) предназначены для 

контроля аварийного схода конвейерной ленты в сторону и выдачи сигнала 

(путем замыкания или размыкания электрической цепи) в систему 

дистанционного или автоматического управления. Датчики выполнены по ГОСТ 

24754-81, соответствуют электрооборудованию рудничному нормальному РН-2 и 

должны применяться на конвейерах, работающих в различных отраслях 

промышленности в подземных выработках рудников и шахт, не опасных в 

отношении взрыва газа, пара или пыли. Отличительная особенность данных 

изделий, высокая степень защиты по ГОСТ 14254-96 – Ip66, Ip67, что значительно 

увеличивает срок их службы, позволяет использовать в тяжелых условиях 

эксплуатации. Приемная часть датчиков серии ДКСЛ-Н1-. выполнена в виде не 

вращающейся металлической гильзы, приемная часть датчиков ДКСЛ-Н2 – ролик 

из полиформальдегида, вращающийся на подшипниках качения. Общий вид 

датчиков представлен в соответствии с рисунком 3. Рабочее положение датчиков 

в пространстве – любое. Вариант установки датчика на конвейере снизу на раме 

представлен в соответствии с рисунком 4.  
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Рисунок 3 – Варианты исполнения ролика датчика 

 

Рисунок 4 –Установка датчика на конвейере 

Устройство контроля скорости – УКС обеспечивает формирование 

электрического сигнала, используемого в дальнейшем контроллерами для 

определения реальной скорости движения конвейерной ленты. Устройство 

контроля скорости УКС может быть установлено на холостую ветвь конвейера, 

либо на рабочую ветвь, до места пересыпа. Представлен крепеж для монтажа 

устройства на конвейере в соответствии с рисунком 5, который входит в комплект 

поставки (1). Для обеспечения полного прилегания колеса (2) устройства к ленте с 

необходимым усилием, изделие снабжено пружиной с блоком регулировки 

сжатия (3). С началом движения конвейерной ленты колесо устройства начинает 

вращаться, при этом бесконтактный выключатель (4) формирует электрические 

импульсы, с частотой, прямо пропорциональной скорости движения ленты. 
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Полученные дискретные сигналы передаются по кабелю в систему 

автоматического управления для дальнейшей обработки.  

 

Рисунок 5 –Устройство контроля скорости 

Общий вид габаритного устройства контроля скорости и крепёжного рычага 

представлен в соответствии с рисунком 6. 

 

Рисунок 6 – Габаритное устройство контроля скорости 

Датчики экстренной остановки конвейера серии ДЭК-М предназначены для 

использования в системах управления и автоматизации ленточных и скребковых 

конвейеров. Они обеспечивают экстренное прекращение пуска и остановку 

конвейерных приводов с любого места технологических линий конвейерного 

транспорта. Принцип работы датчика экстренной остановки представлен в 

соответствии с рисунком 7. 
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Рисунок 7 – Принцип работы датчика экстренной остановки 

Датчик может быть использован для контроля несанкционированных 

вскрытий ограждений, защитных кожухов опасных зон и механизмов. 

Датчики ДЭК-М-02 и ДЭК-М-03 «пассивные», имеют «сухой контакт» и 

для работы не требуют питания. Датчики ДЭК-М-58 и ДЭК-М-88 имеют на 

выходе по две группы переключающих контактов реле, для работы им 

необходимо питание с напряжением 24 В DC и 220 В АС соответственно. 

Датчики обеспечивают: 

− местное управление c помощью ручки на передней панели; 

− дистанционное управление через тяговый трос; 

− фиксацию отключенного положения после срабатывания; 

− механическую блокировку ручки управления в отключенном положении 

при помощи карабина. 

Габаритные и установочные размеры датчика экстренной остановки 

конвейера серии ДЭК-М представлены в соответствии с рисунком 8. 

 

Рисунок 8 – Габаритные и установочные размеры датчика экстренной 

остановки конвейера серии ДЭК-М 
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Датчики серии ДЗУ предназначены для контроля забивки перегрузочных 

течек конвейеров при транспортировке щебня, угля, руды и других твердых 

материалов. Датчики могут быть использованы на другом оборудовании и 

производствах для контроля уровня и наличия сыпучих материалов (отсев, песок, 

цемент, известь, строительные смеси и т.д.) в бункерах и силосах. 

Датчик ДЗУ устанавливается над конвейером или емкостью с породой или 

щебнем таким образом, чтобы ее стенки не попадали в область чувствительности 

датчика. Датчик излучает ультразвуковые импульсы и детектирует отраженный 

от объекта сигнал. Время прохождения сигнала соответствует расстоянию до 

объекта. При появлении контролируемого материала в области переключения, 

датчик изменяет коммутационное состояние. 

Внешний вид датчика уровня серии ДЗУ и вариант установки датчика над 

конвейером или бункером представлен в соответствии с рисунком 9. 

 

Рисунок 9 –  Датчики уровня серии ДЗУ 

Металлодетектор МД800 состоит из базового блока и двух электронных 

датчиков металла ДМ1 и ДМ2. Датчик ДМ2 может использоваться в качестве 

дополнительного при необходимости увеличения размеров контролируемой зоны. 

Питание датчиков и передача сигналов об обнаружении ими металлических 

объектов осуществляется посредством трёхжильных кабелей, которые 

подключаются к независимым портам базового блока. Формирование сигналов на 
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исполнительные устройства осуществляется при помощи реле с потенциально 

независимыми контактными группами. 

Модульный принцип построения МД800 обеспечивает полную 

электромагнитную совместимость работающих датчиков, что позволяет за счет их 

соответствующего взаимного размещения сформировать требуемую 

конфигурацию контролируемой зоны. Вид металлодетектора МД800 представлен 

в соответствии с рисунком 10. 

 

Рисунок 10 – Металлодетектор МД800 

Технические характеристики МД800: 

1) чувствительность обнаруживаемых металлических предметов на 

удалении 150 мм от центра датчика – шарик 100 гр; 

2) скорость движения контролируемого потока от 0,3 до 3 м/с; 

3) ширина зоны обнаружения металлического предмета – 800 мм; 

4) допустимый ток нагрузки на релейном выходе базового блока при 

переменном напряжении 220 В или постоянном 28 В – 5 А; 

5) потребляемая мощность от сети 220 В, не более 10 Вт; 

6) допустимое удаление датчика от базового блока – до 100 м; 

7) габаритные размеры датчика – 800х200х40 мм; 

8) масса датчика – 4 кг; 

9) габаритные размеры базового блока – 130х75х160 мм; 

10) масса базового блока – не более 1 кг; 

11) диапазон рабочих температур от – 40 до + 65 °С; 

12) степень защиты от пыли и влаги: датчика – IP67; базового блока – IP30; 
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13)  срок службы при круглосуточном режиме эксплуатации не менее 

15 лет. 

Контроль положения исполнительных органов дробилок, грохотов, 

задвижек и т.п. осуществляется посредством индуктивных бесконтактных 

датчиков типа PM12-04N. Общий вид индуктивной бесконтактной датчика PM12-

04N представлен в соответствии с рисунком 11. Датчики данного типа надежны и 

просты в эксплуатации. Могут работать при воздействии шумов, света, 

абразивной пыли и жидкостей, например, машинного масла. Имеют четко 

очерченную активную зону. При попадании в активную зону датчика любого 

металлического предмета, происходит изменение логического состояния 

выходного коммутирующего элемента датчика, в качестве которого используется 

NPN транзистор. Датчик имеет светодиодный индикатор состояния, что 

обеспечивает контроль работоспособности, оперативность настройки и ремонта 

оборудования. Датчик имеет резьбовое крепление – М12 х 1. Порог срабатывания 

– 4 мм. 

 

Рисунок 11 – Индуктивный бесконтактный датчик PM12-04N 

Для измерения фактического текущего уровня породы или щебня в 

бункерах применяется радарный уровнемер. Радарный уровнемер БАРС322 

предназначен для непрерывного бесконтактного измерения уровня различных 

жидких (нефти, нефтепродуктов, воды, щелочей, кислот, масла, пищевых 

жидкостей и др.) и сыпучих (цемента, извести, песка, щебня, руды, шихты, угля, 

гранулированного порошка) сред, контроля и световой сигнализации заданных 

положений текущего уровня или текущего объема в технологических и товарных 

резервуарах, бункерах, танках и т.п. стационарных установках, в том числе и в 

емкостях, находящихся под избыточным давлением. 
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Радарные уровнемеры БАРС 322 позволяют отображать измеренное 

значение на встроенном цифровом индикаторе и осуществлять преобразование 

измеренного значения в токовый сигнал и цифровой кодовый сигнал RS-485 для 

последующего обмена информацией с другими аппаратными средствами 

автоматизированных систем управления (АСУ). Радарные уровнемеры БАРС 322 

представлены в соответствии с рисунком 12. 

 

Рисунок 12 – Радарные уровнемеры БАРС 322. 

Радарный уровнемер БАРС 322 излучает радиоволны с периодически 

меняющейся частотой в направлении поверхности контролируемой среды. 

Отраженная от поверхности контролируемой среды радиоволна попадает в 

приемник радиоволнового уровнемера. В результате взаимодействия излученного 

сигнала и сигнала, отраженного поверхностью контролируемой среды, в 

приемнике уровнемера выделяется сигнал с частотой, пропорциональной 

дальности до поверхности. Этот сигнал обрабатывается по специальному 

алгоритму микропроцессором, с помощью которого происходит вычисление 

дальности до контролируемой среды, преобразование ее в текущий уровень или 

текущий объем и отображение его значения на встроенном цифровом индикаторе. 
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4.2 Оборудование среднего (контроллерного) уровня 

На среднем уровне архитектуры АСУ ТП расположены контроллерные 

шкафы электроавтоматики, обеспечивающие непосредственное управление, в 

автоматическом режиме электродвигателями привода конвейеров, дробилок, 

грохотов и аспирационных установок. Кроме выдачи команд на исполнительные 

органы, средний уровень обеспечивает опрос датчиков уровня, скорости, 

противоаварийной защиты и т.д., и передачу этих данных на верхний уровень.  

Средний уровень АСУ ТП содержит два шкафа автоматики ручного 

управления (ДСФ № 1 и ДСФ № 2) и 10 локальных шкафов автоматики.  

Основу двух шкафов автоматики ручного управления и локальных шкафов 

автоматики ЛША5, ЛША6, ЛША7, ЛША8, ЛША11, ЛША12 составляют 

контроллеры типа DVP32ES200R. Данная серия включает центральные 

процессорные модули (MPU) с количеством точек ввода/вывода от 16 до 60 и 

модули расширения дискретных входов/выходов (I/O) с количеством точек от 8 

до 32, а также модули аналогового ввода/вывода и измерения температуры. 

Максимальное количество входов/выходов, включая модули MPU и I/O, 

составляет 256 точек. Контроллеры типа ES2 поддерживают большое количество 

прикладных инструкций, имеют высокую скорость работы и опроса модулей 

расширения.  

У контроллеров входы являются оптоизолированными и позволяют 

протекать току в обоих направлениях. В связи с этим существует два 

принципиальных способа подключения входов контроллера – по PNP или NPN 

логике в пределах одной общей точки (S/S). При подключении по логике PNP к 

общей точке S/S подводится «минус» источника питания, например, 

подключаемых к контроллеру датчиков, а на выходе датчиков соответственно 

коммутируется «плюс» (как правило, это черный провод). При подключении по 

логике NPN к общей точке S/S подводится «плюс» источника питания датчиков, а 

на выходе датчиков соответственно коммутируется «минус» (в трехпроводных 

датчиках это, как правило, также черный провод). Выходы датчиков 
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подключаются к клеммам X0, X1, X2...Xn. Контроллер DVP32ES200R имеет 16 

дискретных входов и 16 релейных выходов. 

Ввод аналоговых сигналов осуществляется посредством модуля 

расширения DVP06XA-E2. Модуль имеет следующие характеристики:  

− аналоговых входа 14 бит 0-10 В или 0-20 мА; 

− 2 аналоговых выхода 14 бит 0-10 В или 0-20 мА; 

− питание 24 VDC. 

Для подключения источника или приемника аналогового сигнала к входу 

или выходу модуля используется экранированная витая пара. Длина 

соединительного провода не должна превышать 3 метра, и он должен быть 

проложен отдельно от силовых кабелей и прочих источников электромагнитных 

помех. Клемма заземления контроллера должна быть соединена отдельным 

проводом с общим выводом заземления. Корпус управляемой установки должен 

быть заземлен на тот же общий вывод заземления своим отдельным проводом. 

Заземляющая клемма внешнего источника питания 24 VDC соединена с общим 

заземляющим выводом. Максимальная емкостная нагрузка на потенциальный 

выход -100 пФ. При использовании токового входа клеммы V+ и I+ должны быть 

накоротко соединены перемычкой. 

Основу локальных шкафов автоматики ЛША9, ЛША13, ЛША14 и ЛША15 

составляют контроллеры типа DVP10SX11R.  Данный контроллер содержит 

центральный процессорный модуль с 10 точками ввода/вывода:  

− 4 дискретных входа; 

− 2 аналоговых входа; 

− 2 релейных выхода.  

Контроллеры типа DVP-SХ обладают хорошими возможностями для 

построения программы и организации расчетов, прекрасно подходят для решения 

широкого спектра задач средней сложности. Они поддерживают все базовые 

команды, а также большое количество прикладные инструкций. Один 

центральный процессорный модуль поддерживает до 256 точек ввода/вывода и до 

8 специальных модулей (аналоговые, температурные). Контроллеры серии DVP-
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SХ оснащены встроенными часами реального времени. Поддерживается протокол 

Modbus Master/Slave ASCII/RTU. Вид контроллера DVP10SX11R представлен в 

соответствии с рисунком 13. 

 

 

Рисунок 13 – Контроллер DVP10SX11R 

Контроллеры DVP-SX оснащены встроенными 2-х разрядным 7-ми 

сегментным дисплеем и аналоговыми входами/выходами. Каждое из встроенных 

устройств имеет относящееся к его работе специальные регистры и реле. Дисплей 

можно использовать для наглядного отображения содержимого различных 

регистров, перемещая данные из них в специальный регистр D1196. Например, 

значение аналогового сигнала, или код ошибки в режиме PLC LINK. 

Использование дисплея очень удобно для обслуживания системы. Программное 

обеспечение контроллера - лестничные диаграммы, языки программирования LD, 

SFC Instructions с пошаговой инструкцией. Метод выполнения программы - 

циклическое сканирование загруженной программы с возможностью прерываний. 

Метод обработки входов/выходов - пакетная обработка и обновление после 

выполнения инструкции END в каждом цикле, или немедленно по команде 

прикладных инструкций, имеющих право на самостоятельное обновление 

входов/выходов. Время обработки инструкций для базовых - несколько 

микросекунд, а для прикладных 10-100 микросекунд. Программа хранится в 

энергонезависимой памяти. 

Электропитание конвейеров, для которых требуется автоматическая 

регулировка скоростей, производится посредством частотных преобразователей. 
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В качестве базовых используются частотные преобразователи 

общепромышленного применения серии VFD-C2000. Серия VFD-C использует 

векторное управление в качестве базовой технологии управления двигателем, за 

счет чего достигаются высокие характеристики привода, такие как пусковой 

момент, точность поддержания скорости и момента в широком диапазоне 

регулирования. Серия характеризуется наличием удобного операторского 

интерфейса, разнообразием плат расширения ввода/вывода и коммуникационных 

модулей, широким диапазоном мощностей, комплексной защитой, адаптацией к 

жестким окружающим условиям, увеличенным сроком службы, конкурентной 

ценой, простотой обслуживания, самодиагностикой и низкой частотой сбоев. 

Частотный преобразователь серии VFD-C2000 представлен в соответствии с 

рисунком 14. 

 

Рисунок 14 – Частотный преобразователь серии VFD-C2000 

Большой эксплуатационный ресурс в совокупности с контролем времени 

наработки наиболее важных компонентов обеспечивают длительную и надежную 

эксплуатацию изделия. Серия характеризуется следующими показателями: 

− режимы управления скоростью, моментом, положением; 

− модульный дизайн с большим количеством плат расширения; 

− встроенный ПЛК с LD-программированием и часы реального времени; 

− модели с двумя наборами номинальных данных (для 

нормального/тяжелого рабочего цикла); 
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− управление/ограничение момента в 4-х квадрантах; 

− управление стандартными асинхронными двигателями и синхронными 

cервомоторами в разомкнутом и в замкнутом контуре скорости; 

− стартовый момент: до 150 % на 0,5 Гц (без обратной связи); до 150 % на 

0Гц (с энкодером); 

− стабильное управления скоростью на низких частотах, до 200 % момента 

на нулевой скорости в режиме FOC+PG; 

− используется PDFF-управление, которое устраняет перерегулирование и 

улучшает отклик системы; 

− функция безопасной остановки двигателя в соответствие со стандартами 

EN954-1, EN60204-1 и IEC61508 для предотвращения травмирования персонала 

от случайного запуска; 

− функция синхронизации угловых положений вала нескольких приводов; 

− встроенные CANOpen и Modbus, опциональные PROFIBUS-DP, 

DeviceNet, MODBUS TCP и Ethernet/IP интерфейсы; 

− встроенный тормозной ключ (в моделях до 30 кВт включительно); 

− встроенный дроссель постоянного тока (в моделях от 37 кВт); 

− встроенный RFI-фильтр; 

− съемный цифровой пульт управления с текстовым ЖК-дисплеем; 

− платы расширения входов/выходов и для подключения энкодера; 

− быстросъемный вентилятор. 

Встроенный PLC контроллер имеет 8 дискретных, свободно 

программируемых входов и 5 дискретных выходов из них 2 релейных. Имеются, 

также 2 аналоговых входа и 2 аналоговых выхода. Обмен данными посредством 

интерфейса RS458 по протоколу Modbus RTU. Связь между отдельными частями 

АСУ осуществляется посредством промышленной сети стандарта RS485 по 

протоколу MODBUS. Сетевая архитектура системы позволяет легко наращивать 

ее мощность, гибко конфигурировать под любой технологический процесс, 

комбинируя нужные модули.  
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Верхний уровень функционирует под управлением SCADA системы, 

имеющей следующие архитектурные решения: 

− распределенная клиент/серверная технология;  

− уникальный механизм хранения истории технологического процесса;  

− добавление новых, сколь угодно сложных алгоритмов обработки 

информации;  

− визуализация процессов, просмотр исторических данных, звуковой и 

речевой сигнализации, формирование отчетной документации, просмотр событий, 

публикация данных в WEB;  

− ведение оперативного журнала для регистрации действий диспетчера, 

сообщений об авариях.  

Информация, формируемая сервером доступа к данным, предоставляется 

пользователю посредством клиентских модулей. Основным из них является 

модуль визуализации, где отображаемые данные группируются в виде панелей 

мнемосхем. Каждая панель может отображать информацию в любом удобном для 

анализа виде: графическом, текстовом, анимированных изображений, трендов, 

гистограмм и т. д. Модуль визуализации является основным инструментом 

управления процессом. Модуль просмотра истории ТП и модуль формирования 

отчетной документации являются мощным средством для анализа данных и 

ситуаций, предоставление пользователю максимум удобств по виду отображения 

навигации. 
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5 ПРОГРАМНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС 

5.1 Оборудование верхнего (операторского) уровня 

Оборудование верхнего уровня непосредственно управляет ходом 

технологического процесса ДСФ № 1 и ДСФ № 2, при работе в автоматическом 

режиме работы и обеспечивает HMI (человеко-машинный) интерфейс управления 

при ручном и наладочном режиме работы. Всё оборудование смонтировано 

внутри диспетчерской АСУ ТП ДСФ.  

Основу конструкции КЦПУ и КВК составляет промышленный компьютер 

для стойки 19 – серия IROBO-2000. В основе промышленного компьютера лежит 

специализированная промышленная плата формата ATX, либо PICMG. Корпус из 

прочной нержавеющей стали, обеспечивает защиту от воздействия внешней 

среды и имеет высоту 4U. Применяемый источник питания, так же является 

специализированным, имеет длительную наработку на отказ, достаточный запас 

мощности, широкий диапазон входных напряжений. Компьютер позволяет 

вставить до 12-ти плат расширения, до 4 накопителей с системой горячей замены 

Hot Swap. Крепление жестких дисков имеет амортизирующую систему для 

снижения воздействия вибрации.  

Общий вид промышленного компьютера для стойки 19 – серия IROBO-2000 

представлен в соответствии с рисунком 15. 

 

Рисунок 15 – Промышленный компьютер для стойки 19 – серия IROBO-2000 
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Основные характеристики: 

− конструкция корпуса – стальной корпус; 

− вид монтажа – монтаж в 19 стойку; 

− высота – 4 U; 

− процессор – Intel Pentium G3420; 

− частота процессора – 3.2 ГГц; 

− чипсет – Intel Q87; 

− тип оперативной памяти – DDR3 1333, DDR3 1600; 

− установленный объем оперативной памяти – 4 ГБ; 

− максимальный объем оперативной памяти – 32 ГБ; 

− видеоконтроллер – встроен в процессор; 

− интерфейсы видеоадаптера – DVI-I, VGA, 2xDisplayPort; 

− количество отсеков для 5.25 – внутренние 2;  

− количество отсеков для 3.5 – внутренние 1; 

− виброустойчивое крепление накопителей – да; 

− объем одного установленного жесткого диска – 500 ГБ; 

− оптический привод – DVD-RW; 

− дисковые контроллеры каналов SATA 3 – 6; 

− уровень RAID SATA 3 – 0, 1, 5, 10; 

− контроллер Ethernet – Intel i217LM 10/100/1000 Mbps, Intel I210-AT 

(PXE, WoL, Teaming support); 

− портов Ethernet 10/100/1000 Mbit/s, всего – 2; 

− количество COM-портов всего – 2 (2-й COM-порт опционально); 

− количество RS485 портов всего – 1; 

− портов USB v2.0 – 8; 

− портов USB v3.0 – 2; 

− сторожевой таймер программный – да; 

− всего слотов расширения – 7; 

− слотов PCI – 4; 
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− охлаждение – встроенные вентиляторы с пылезащитным воздушным 

фильтром; 

− аудиоконтроллер – Realtek ALC671; 

− разъемы – DB9, DVI-I, DB15 VGA, PS/2 мышь, PS/2 клавиатура, 2xRJ45 

Ethernet, 10xUSB, Audio (in/out/Mic), AC Input, 2xDisplayPort; 

− совместимость с операционными системами – Windows 7, Windows 8, 

Linux OS; 

− температура эксплуатации от 0 до 45 °С; 

− влажность от 5 до 95 % (без образования конденсата);  

− вибрация – 0.25G, 5–15Гц; 2.5G, 15–500Гц; 

− удар – 10G (11мс);  

− сертификаты – ГОСТ Р.  

5.2 Состав информации, объем и способы ее представления оператору. 

Информационное обеспечение  

Для предоставления информации оператору, в данной АСУ имеются 

следующие устройства и способы: 

1) Цветной дисплей размером 21 «Управление технологическим процессом 

ДСФ» – набор экранных кадров, переключаемый интерактивными меню и 

гиперссылками, с отображением на них цветных мнемосхем, таблиц, графиков, 

численных значений, в том числе мигание информационных маркеров, 

информация которых требует срочного и обязательного квитирования, с 

дублированием мигания звуковым сигналом зуммера дисплея. 

2) Цветной дисплей размером 21" «Видеоконтроль» – набор экранных 

кадров, переключаемый интерактивными меню и гиперссылками, с отображением 

на них цветных и чёрно белых изображений технологических объектов, в том 

числе мигание информационных маркеров, информация которых требует 

срочного и обязательного квитирования, с дублированием мигания звуковым 

сигналом зуммера дисплея. 
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3) Панель индикации центрального шкафа автоматики 

52962760.425270.242.03.000 – свечение цветных светодиодных индикаторов, в 

том числе мигание ламп, информация которых требует срочного и обязательного 

квитирования. 

4)  Кнопочный пульт панели управления центрального шкафа автоматики 

52962760.425270.242.03.000 – свечение цветных светодиодных индикаторов, 

встроенных в кнопки и флажковые переключатели, в том числе мигание ламп, 

информация которых требует срочного и обязательного квитирования. 

5) Свечение цветных светодиодных индикаторов на лицевых панелях 

локальных электрошкафов автоматики АСУ ТП. 

6) Проблесковый, вращающийся маяк оранжевого цвета, установленный на 

верхней части центрального шкафа автоматики 52962760.425270.242.03.000 – 

работа маяка свидетельствует о выполнении операций повышенной опасности 

или возникновении предаварийной ситуации и требующих повышенной 

осторожности и внимания персонала. 

7) Проблесковый, вращающийся маяк красного цвета, установленный на 

верхней части центрального шкафа автоматики 52962760.425270.242.03.000 – 

работа маяка в сопровождении звуковой сирены, свидетельствует о критической 

ситуации (аварийной) и требующей от персонала немедленного квитирования и 

устранения (выключения, остановки) аварийной ситуации. Отсутствие реакции 

оператора, в течение заданного времени, приводит к аварийной, автоматической 

остановке ДСФ. 

Программное обеспечение верхнего уровня АСУ ТП ДСФ состоит 

системного программного обеспечения на базе SCADA пакета, работающего в 

среде Windows 7 или Windows 8. Программное обеспечение нижнего уровня 

состоит из системного программного обеспечения PLC контроллеров и 

прикладного программного обеспечения контроллеров – лестничных диаграмм, 

написанных с использованием языков программирования LD, SFC Instructions с 

пошаговой инструкцией.  
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В целом программное обеспечение выполняет следующие основных 

функций: 

− приём информации о контролируемых технологических параметрах от 

контроллеров нижних уровней и датчиков. 

− сохранение принятой информации в архивах; 

− вторичная обработка принятой информации; 

− графическое представление хода технологического процесса и архивной 

информации, в виде схем, графиков, рисунков, технической мультипликации и 

звуковых сообщений; 

− приём команд оператора и программы интерпретатора технологических 

команд их обработка и передача в адрес исполнительных механизмов;  

− непосредственное автоматическое управление технологическим 

процессом в соответствии с заданными алгоритмами; 

− регистрация событий, связанных с контролируемым технологическим 

процессом и действиями персонала, ответственного за эксплуатацию и 

обслуживание системы; 

− оповещение эксплуатационного персонала об обнаруженных аварийных 

событиях и инцидентах, с регистрацией действий персонала; 

− формирование сводок, отчётов и других документов, с их распечаткой. 

Программное обеспечение каждого отдельного контроллера функционирует 

автономно. Метод выполнения программы – циклическое сканирование 

загруженной программы с возможностью прерываний. Метод обработки 

входов/выходов - пакетная обработка и обновление после выполнения 

инструкции END в каждом цикле, или немедленно по команде прикладных 

инструкций, имеющих право на самостоятельное обновление входов/выходов. 

Время обработки инструкций для базовых – несколько микросекунд, а для 

прикладных 10–100 микросекунд. Программа каждого отдельного контроллера 

выполняется автономно и хранится в энергонезависимой памяти. 

Взаимодействие КЦПУ, всех контроллеров и локальных шкафов 

автоматики между собой производится через промышленную сеть стандарта RS-
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485, по протоколу Modbus RTU, посредством считывания/записи регистров в 

контроллерах. Компьютер КЦПУ является ведущим (мастером сети). Обмен 

данными всегда инициализируется ведущим. Все контроллеры АСУ имеют 

уникальные сетевые адреса. Для запроса данных или передачи команд управления 

ведущее устройство может посылать запросы всем устройствам одновременно 

(широковещательный режим) или только одному конкретному устройству, по его 

уникальному адресу. 

Все промышленные контроллеры, именуемые также Программируемый 

Логический Контроллер или сокращенно ПЛК (англ. PLC – Programmable Logic 

Controller) работают по следующей обобщенной схеме: 

1) шаг 1 – чтение состояния входов, таких как датчики, клавиатуры, 

импульсы и кнопки; 

2) шаг 2 – исполнение микропроцессором программы, заложенной в ПЛК 

пользователем и состоящей из логических связей, различных 

последовательностей, циклов, таймеров, счетчиков, формул и т.п; 

3) шаг 3 – формирование выходных сигналов в соответствии с 

результатами, полученными в ходе обработки заложенной в ПЛК программы. В 

качестве выходных сигналов выступают открытие или закрытие реле 

(транзистора), запуск процедуры по управлению технологической установкой или 

процессом, формирование аналоговой величины или цифрового значения. 

ПЛК управляют периферийным оборудованием: панелями оператора, 

частотным электроприводом, и т.п. В системе автоматического управления ПЛК 

является важнейшим звеном. 

Общепринятыми типами и обозначениями входных/выходных сигналов 

контроллера являются: 

− DI (Digital Input) – дискретный вход; 

− AI (Analog Input) – аналоговый вход; 

− PI (Pulse Input) – импульсный вход; 

− DO (Digital Output) – дискретный выход; 

− AO (Analog Output) – аналоговый выход; 



 

  
101 

лист 
13.03.02.2018.817.00.00.ПЗ 

 

− PO (Pulse Output) – импульсный выход. 

Все контроллеры АСУ используют стандартный инструмент 

программирования – язык ступенчатых диаграмм (англ. LD – Ladder Diagram), 

который в отечественной практике автоматизации называется еще как релейно-

контактные схемы. Данный язык является универсальным средством отображения 

схемы автоматического управления. Логику формирования ступенчатой 

диаграммы можно подразделить на два подхода: 

1) комбинационная логика – при данной логике схема состоит из 

независимых друг от друга фрагментов, положение которых в схеме роли не 

играет. Входы и выходы различных фрагментов не оказывают друг на друга 

никакого влияния; 

2) последовательная логика – при данной логике выход одного шага схемы 

является входным условием для другого. Таким образом, входы и выходы 

различных фрагментов схемы являются логически связанными и положение 

каждого фрагмента в схеме строго определено. Такие схемы нельзя 

«распараллелить». 

Несмотря на общность подходов в логике работы релейно-контактных 

электросхем и ступенчатых диаграмм ПЛК, между ними существует два 

кардинальных отличия. Первое и основное отличие заключается в том, что 

релейно-контактные электросхемы отражают работу реально существующих 

приборов (счетчиков, таймеров, контактов), а контроллер эмулирует их в своем 

процессоре. Так как в ПЛК всего один процессор, то контроллер вынужден 

обрабатывать программу последовательно шаг за шагом, что порождает 

определенную временную задержку. Чем длиннее программа, тем больше это 

время задержки. Контроллер сначала опрашивает все входы, затем обрабатывает 

всю программу, и только после этого обновляет все выходы. Таким образом, 

контроллеры работают циклично: опрос входов – отработка программы – 

установка выходов. Один полный цикл еще называется сканом, а сам процесс 

циклическим сканированием. В традиционных схемах, где все элементы 

существуют физически, временная задержка не возникает, так как каждый прибор 
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самостоятельно воспринимает свой входной сигнал, сам его отрабатывает, а затем 

обновляет свой выход. Таким образом, любые изменения на входах сразу же 

отрабатываются путем установки выходов в соответствии с логикой релейно-

контактной схемы. Помимо задержки на отработку программы, в контроллерах 

существует еще задержка на реакцию входов (цифровой фильтр), а также время 

на изменение физических выходов, что в совокупности дает еще большую 

задержку реакции на изменение во внешней среде. Единственным способом 

уменьшить время реакции является уменьшение времени одного скана, что 

достигается применением современных быстродействующих процессоров. 

Каждая модель контроллера имеет свой ограниченный набор операндов, 

доступных для написания программы. Любой операнд занимает определенный 

объем памяти контроллера – бит, байт (8 бит), слово (16 бит) или двойное слово 

(32 бит). Например, для включения катушки необходимо записать «1» в 

соответствующую ячейку памяти, а чтобы выключить записать «0». 

Для удобства создания и чтения ступенчатых диаграмм каждый операнд 

имеет свое стандартное название и обозначение.  

Написание программы необходимо осуществляется по строкам. Закончив 

одну строку, переходят к следующей строке. Левая вертикальная линия 

олицетворяет собой общую силовую шину. В традиционных релейно-контактных 

схемах рисовалась и правая силовая шина, т.е. показывался путь тока через 

контакты и приборы. В ступенчатых диаграммах контроллеров правая шина не 

рисуется. 

Максимальное количество контактов в одном ряду – 11. Если количество 

превышает 11, то контакты с порядковым номером больше 11 автоматически 

переносятся на новую строку, в начале, которой будет стоять номер исходной 

строки, продолжением которой является новая строка. В конечном счете, каждый 

ряд должен заканчиваться одним из выходных операндов (контакт, катушка, 

инструкция). 

При написании программы необходимо учитывать, что контроллер 

сканирует программу слева на право сверху вниз и только вперед, т.е. из верхнего 
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левого угла к правому нижнему. Программа обрабатывается по взаимосвязанным 

контактам одного фрагмента. Когда обработана одна связка контактов, 

контроллер делает шаг вперед и захватывает следующие контакты и т.д. пока не 

дойдет в данном фрагменте до выходного операнда, которым должен 

заканчиваться каждый фрагмент ступенчатой диаграммы. Потом контроллер 

переходит к следующему фрагменту. Основой ПО верхнего уровня служит база 

данных АСУ ТП. База данных содержит данные, описывающие технологический 

объект управления и сетевую структуру АСУ ТП и данные, представляющие 

текущее состояние объекта управления и его историю. 

Технологические объекты системы описываются в БД, как совокупность 

элементов контроля и управления. Каждый элемент контроля и управления 

описывается определенной структурой данных. Элементами контроля и 

управления являются: аналоговые и дискретные входы, конвейеры, дробилки, 

грохоты, аспирационные установки и т.п. 

В используемых программных средствах БД строится на основе блоков 

ввода/вывода. Блоки данных представляют собой индивидуальные модули, 

содержащие инструкции, и реализуют следующее: 

− принимают значение от другого блока, либо от таблицы образа 

драйвера; 

− работают с данными в соответствии с инструкциями; 

− сравнивают значения с пределами тревог; 

− сканируют значения процесса на заданном отрезке времени. 

Такие блоки называются Тэгами. При определении тэга, присваивается 

конкретный тип в соответствии с информацией о процессе, связанной с тэгом.  

Например, если тэг показывает частоту вращения конвейера, то тэгу 

присваивается целочисленный тип. В словаре имён тэгов, используется 

диалоговое окно Tag Types (Типы тэгов) для присвоения типа тэга любому тэгу. 

После присвоения типа тэга, в словаре имён тэгов будут перечислены свойства 

тэга, которые зависят от выбранного типа. 
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Передача информации между функциональным местом и базой данных 

осуществляется автоматически в режиме онлайн. Передача информации 

регламентируется. Контроль целостности и структурной корректности внесенной 

информации осуществляется базой данных в автоматическом режиме. Контроль 

смысловой корректности вносимой информации осуществляется оператором 

соответствующего функционального места. Корректировка информации 

осуществляется оператором соответствующего функционального места. 

Источниками информации являются датчики, установленные по месту 

сбора информации и вторичные приборы. Носителями информации являются БД 

контроллера, БД операторской станции, историческая БД SQL сервера. Всё 

программное обеспечение операторской станции установлено на одном 

компьютере. Процессы сбора, передачи, контроля и корректировки информации 

отвечают следующим требованиям: 

− информация поступает на ввод в систему своевременно в реальном 

времени; 

− информация, участвующая в процессах, является логически полной; 

− контроль информации проводится в полном объеме при первоначальном 

вводе информации и при каждой корректировке существующих данных; 

− информация, не отвечающая требованиям контроля, не вносится в 

систему; 

− отображение данных осуществляется на нескольких экранных формах 

(ЭФ), доступ к которым осуществляется по нажатию кнопок на главной экранной 

форме (main), либо через меню в верхнем правом углу экрана. Каждая ЭФ 

схематично отображает некоторую часть общего объекта управления. При этом 

каждый объект маркирован аналогично схеме автоматизации; 

− некоторые объекты (например, конвейеры, дробилки, грохоты) 

позволяют открыть отдельное окно контроля над данным объектом и алгоритмом 

автоматизации, связанным с ним. Рядом с такими объектами есть кнопка 

«Регламент». 
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6 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

6.1 Общие положения 

К самостоятельной работе по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования допускаются лица не моложе 18 лет, которые прошли 

обучение по специальности, и после: 

‒ прохождения предварительного, при приеме на работу, и 

периодических (1 раз в 2 года) медосмотров в установленном порядке; 

‒ получения вводного инструктажа по охране труда; 

‒ получения первичного инструктажа на рабочем месте и повторных 

(1 раз в квартал) инструктажей по охране труда; 

‒ обучения и стажировки на рабочем месте безопасным методам работы, 

пожарной безопасности и производственной санитарии; 

‒ первичной, перед началом самостоятельной работы, и периодической 

(1 раз в год) проверки знаний по вопросам охраны труда. 

Работник обязан знать и выполнять требования настоящей Инструкции, 

инструкций при работе с ручным инструментом, электроинструментом, 

лестницами и стремянками. 

Работник обязан соблюдать требования Правил безопасной эксплуатации 

электроустановок потребителей и Правил технической эксплуатации 

электроустановок потребителей, и иметь соответствующую группу по 

электробезопасности, согласно требований данных Правил. 

При выполнении работ по ремонту и обслуживанию электрооборудования 

возможны воздействия таких вредных и опасных производственных факторов, 

как: 

‒ электрический ток; 

‒ вращающиеся части электродвигателей, деталей машин и механизмов; 

‒ движущиеся транспортные средства (автомобили), во время движения 

к закрепленному участку обслуживания; 

‒ неудовлетворительное состояние путей и пешеходных дорожек; 
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‒ влияние атмосферных осадков при работе на открытом воздухе; 

‒ Работник должен пользоваться средствами индивидуальной защиты 

‒ Работник должен: 

‒ поддерживать чистоту на рабочем месте и на территории предприятия; 

‒ соблюдать Правила внутреннего трудового распорядка; 

‒ уметь пользоваться средствами индивидуальной, коллективной 

защиты, средствами пожаротушения; 

‒ уметь оказывать первую медицинскую помощь пострадавшим от 

несчастных случаев; 

‒ знать и выполнять требования нормативных актов по охране работы, 

правил пожарной безопасности и производственной санитарии. 

Работник имеет право отказаться от порученной работы, если возникшая 

производственная ситуация, опасная для жизни и здоровья его и окружающей 

среды, и сообщить об этом своему непосредственному руководителю. 

На рабочем месте запрещается курить, употреблять алкогольные напитки и 

прочие вещества, оказывающие наркотическое действие на организм человека. 

Курить разрешается только в специально отведенных и оборудованных местах. 

В целях предупреждения травматизма и возникновения травмоопасных 

ситуаций, необходимо придерживаться следующих требований: 

‒ не привлекать к выполнению работ посторонних лиц; 

‒ не приступать к работе при отсутствии условий для ее безопасного 

выполнения; 

‒ работать только на исправном оборудовании, с исправными 

устройствами и инструментом; 

‒ при выявлении неисправностей немедленно сообщить 

непосредственному руководителю или ликвидировать их собственными силами, 

если это входит в должностные обязанности электромонтера; 

‒ не притрагиваться к неизолированным или поврежденным проводам; 

‒ не выполнять работы, которые не входят в профессиональные 

обязанности. 
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За территорией предприятия необходимо передвигаться только по 

пешеходным дорожкам, проезжую часть дороги переходить в установленных 

местах, придерживаться требований Правил дорожного движения. 

Уметь оказывать первую (доврачебную) помощь при кровотечениях, 

переломах, ожогах, поражении электрическим током, внезапном заболевании 

или отравлении. 

Соблюдать правила личной гигиены: 

‒ верхняя одежда, главный убор, личные вещи оставлять в гардеробе; 

‒ работу выполнять в чистой спецодежде; 

‒ принимать пищу в специально отведенном для этого месте. 

Уметь пользоваться средствами индивидуальной и коллективной защиты, 

первичными средствами пожаротушения, противопожарным инвентарем, знать 

места их расположения. 

Лица, виновные в нарушении настоящей Инструкции, несут 

дисциплинарную, административную, материальную и уголовную 

ответственность согласно законодательства РФ. 

6.2. Требования безопасности перед началом работы 

Надеть спецодежду, осмотреть и подготовить рабочее место, убрать 

посторонние предметы. 

Проверить внешним осмотром исправность выключателей, розеток 

электросети, электровилок, электропроводов, соединительных кабелей, наличие 

и исправность средств индивидуальной защиты и предупредительных 

приспособлений (перчаток диэлектрических, очков защитных, калош, ковриков 

и т. п.). 

При выполнении работы с инструментом убедиться в его исправности, в 

отсутствия механических повреждений изоляционного покрытия и в 

своевременности прохождения испытаний инструмента. 

Проверить рабочее место относительно соответствия его требованиям 

пожарной безопасности, освещение рабочего места. 
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При обнаружении недостатков и нарушений по вопросам 

электробезопасности и пожарной безопасности, немедленно сообщить своему 

непосредственному руководителю 

6.3. Требования безопасности во время выполнения работ 

Во время выполнения служебных обязанностей работник должен иметь 

при себе удостоверение о проверке знаний по вопросам охраны труда. В случае 

отсутствия удостоверения или наличия удостоверения с просроченными сроками 

проверки, работник к работе не допускается. 

Работы в электроустановках относительно мероприятий безопасности 

делятся на 3 категории: 

‒ со снятием напряжения; 

‒ без снятия напряжения на токоведущих частях или вблизи них; 

‒ без снятия напряжения вдали от токоведущих частей, находящихся под 

напряжением. 

Работники, занятые выполнением специальных видов работ, к которым 

выдвигаются дополнительные требования безопасности, должны быть обучены 

безопасному выполнению таких работ и иметь соответствующую запись в 

удостоверении о проверке знаний. 

Работник, который обслуживает закрепленные за ним электроустановки 

напряжением до 1000 В единолично, должен иметь III группу по 

электробезопасности. 

Во время выполнения работ в электроустановках необходимо выполнять 

организационные мероприятия, которые обеспечивают безопасность работ: 

‒ оформление работ нарядом-допуском, распоряжением согласно 

перечня работ, которые выполняются в порядке текущей эксплуатации; 

‒ подготовку рабочих мест; 

‒ допуск к работе; 

‒ надзор во время выполнения работ; 

‒ перевод на другое рабочее место; 
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‒ оформление перерывов в работе и ее окончание. 

Для подготовки рабочего места к работе, которая требует снятия 

напряжения, следует применить, в указанном порядке, следующие технические 

мероприятия: 

‒ произвести необходимые отключения и принять меры, которые 

исключают ошибочное или самопроизвольное включения коммутационной 

аппаратуры; 

‒ вывесить запрещающие плакаты на приводах ручного и на ключах 

дистанционного управления коммутационной аппаратурой; 

‒ проверить отсутствие напряжения на токоведущих частях, которые 

следует заземлить для защиты людей от поражения электрическим током; 

‒ установить заземление (включить заземлительные ножи, применить 

переносные заземления); 

‒ огородить, при необходимости, рабочие места или токоведущие части, 

которые остались под напряжением, и вывесить на ограждениях плакаты 

безопасности. 

В зависимости от местных условий, токоведущие части огородить до или 

после их заземления. 

Работы без снятия напряжения на токоведущих частях или вблизи них 

следует выполнять не менее как двум работникам, один из них руководитель 

работ должен иметь группу IV; другие группу III с обязательным оформлением 

работы нарядом-допуском или распоряжением. 

Во время снятия и установление предохранителей под напряжением в 

электроустановках напряжением до 1000 В необходимо предварительно 

выключить все нагрузки, которые питаются через указанные предохранители; 

пользоваться при этом изолирующими клещами или диэлектрическими 

перчатками, а при наличии открытых плавких вставок также и защитными 

очками. 

Работу с применением стремянок следует выполнять вдвоем, один из 

работников должен находиться снизу. Стоять на ящиках или других предметах 
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запрещается. В случае установки приставных стремянок на балках, элементах 

металлических конструкций и т. п. необходимо надежно закрепить верхушку и 

низ стремянки на конструкциях. 

В процессе обслуживания и ремонта электроустановок применение 

металлических стремянок запрещается. 

6.4. Требования безопасности после окончания работ 

Привести в порядок рабочее место, убрать в отведенные места детали, 

материал, мусор и отходы. 

Положить в отведенное место инструмент и приспособления. 

Поставить в известность своего непосредственного руководителя обо всех 

недостатках и неисправностях, которые имели место во время работы. Сделать 

соответствующую запись в оперативном журнале. 

Снять и убрать спецодежду, средства индивидуальной защиты, вымыть 

руки. 

Осмотреть рабочее место на соответствие его требованиям пожарной 

безопасности. 

6.5. Требования безопасности в аварийных ситуациях 

При возникновении пожара: 

‒ отключить электрооборудование, приточно-вытяжную вентиляцию, 

если такая есть; 

‒ известить пожарную охрану по телефону 01 и сообщить об этом своему 

непосредственному руководителю, а в случае его отсутствия диспетчеру или 

администрацию предприятия; 

‒ начать ликвидацию очага загорания, используя предусмотренные для 

этого средства пожаротушения (огнетушители, воду, песок). 

При возникновении угрозы уничтожения материальных ценностей, 

документов и т. п. принять меры относительно их спасения, если это не приведет 

к несчастным случаям с людьми. При этом использовать установленные пути 
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эвакуации людей и имущества. 

При загорании электрооборудования (проводов) отключить 

электроснабжение. Тушить электрооборудование, которое находится под 

напряжением, следует только углекислотными огнетушителями типа ОУ-2, ОУ-5 

или песком. Гасить их водой или пенным огнетушителем запрещается. 

Немедленно отключить механизмы и устройства: 

‒ при внезапном прекращении подачи электроэнергии; 

‒ если дальнейшая их работа угрожает безопасности работающих; 

‒ при ощущении действия электрического тока при прикосновении к 

металлическим частям пусковой аппаратуры; 

‒ при искрении электродвигателя или пусковой аппаратуры; 

‒ при наименьших признаках загорания, появлении дыма, запаха гари; 

‒ при появлении несвойственного шума, стука. 

При коротком замыкании в сети электропитания обесточить оборудование 

и доложить своему непосредственному руководителю. 

При поражении электрическим током освободить потерпевшего от 

действия электрического тока, для чего отключить электросеть или отделить 

потерпевшего от токоведущих частей с применением диэлектрических 

защитных средств и других изолирующих вещей и предметов (сухая одежда, 

сухая жердь, прорезиненный материал и т. п.), или перерезать (перерубить) 

провод любым инструментом с изолирующей рукояткой, осторожно, без 

дополнительного травмирования потерпевшего. К прибытию медицинского 

работника оказать пострадавшему первую медицинскую помощь. 

При несчастных случаях (травмировании человека) немедленно известить 

непосредственного руководителя, вызвать медицинского работника или 

“Скорую помощь”. 

Оказать первую (доврачебную) помощь пострадавшему при аварии в 

соответствии с инструкцией об оказании первой помощи. 
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7 ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ВНЕДРЕНИЯ 

АВТОМАТЕЗИРОВАННОЙ СИТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ  

Штатное расписание представлено в таблице 14. 

Таблица 14 – Штатное расписание 

Профессия 

Штат до 

внедрения 

Штат после 

внедрения 

Подлежат 

сокращению 

Перевод из 

сокращенных 

чел. чел. чел. 
ФОТ, 

руб./мес. 
чел. 

ФОТ, 

руб./мес. 

Дробильщик  12 7 5 90565   

Грохотовщик  18 0 18 275655   

Машинист конвейера 20 10 10 92425   

Подсобный рабочий 6 0 6 54650   

Оператор  6 7   1 12005 

Диспетчер   4  0 4 100000 

Итого  62 28 39 513295 5 112005 

ФОТ в год    6159540  1344057 

Страховые взносы в 

год  

   1952574  426066 

Всего в год     8112114  1770123 

До внедрения автоматизированной системы управления численность 

персонала, обслуживающего технологическое оборудование дробильно-

сортировочных цехов, составляет 62 человека. Исходя из данных таблицы 10, 

подлежит сокращению 39 человек, ежемесячный ФОТ составляет 513 295 руб., 

соответственно, за год 6 159 540 руб. Необходимо учесть, что предприятие 

ежемесячно уплачивает страховые взносы в размере 31,7 % от суммы ФОТ 

6 159 540 · 0,317 = 1 952 574 руб. Следовательно, годовой ФОТ и страховые 

взносы составят 8 112 114 руб. 

В затраты на обслуживание приобретаемого оборудования входят ФОТ и 

страховые взносы вновь принятых рабочих: оператор – 1 человек и диспетчер – 4 

человека. Ежемесячный ФОТ составит 224 010 руб., годовой ФОТ 1 344 053 руб., 

годовой страховые взносы 426 066 руб. Общие затраты составят 1 770 123 руб. 
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Эффект от замены оборудования после внедрения автоматизированной 

системы управления по затратам ФОТ и страховых взносов 8 112 114 – 1 770 123 

= 6 341 990 руб. 

Добавится сумма амортизация основных фондов. Ежегодные 

амортизационные отчисления рассчитываются на основе стоимости оборудования 

и нормативных сроках эксплуатации. Норма амортизации составляет 24 месяца, 

следовательно, годовой объем амортизации для данного проекта составит 

13 027 440/ 24 месяца · 12 месяцев = 5 520 102 руб.  

Расходные материал и текущие затраты в данном расчете не учитываются, 

т.к. оборудование остается неизменным. 

Чистый эффект от замены оборудования – это разница между эффектом от 

замены оборудования и амортизацией, составляет 821 888 руб. 

НДС к возмещению – это сумма налога, предъявленная налогоплательщику 

подрядными организацией ООО «НТЦ «Сэйбл» при проведении ими 

капитального строительства. Возврату подлежит 18 % от стоимости проекта 

13 027 440 руб., что составляет 1 987 237 руб. 

Операционный денежный поток представляет собой разницу между 

денежными поступлениями (экономией, НДС к возмещению) и выплатами 

организации (затраты на обслуживание приобретенного оборудования), что 

составляет 8 329 227 руб. в первый год, во второй год 6 341 990 руб. Данные 

представлены в таблице 11. 

Таблица 15 – Расчет экономической эффективности предложенных мероприятий 

Показатели 
Всего, 

руб. 

Первый год, 

руб. 

Второй год, 

руб. 

Экономия всего 16224227 8112114 8112114 

ФОТ 12319079 6159540 6159540 

Страховые взносы  3905148 1952574 1952574 

Эффект от замены оборудования 12683980 6341990 6341990 

Амортизация  11040203 5520102 5520102 

Чистый эффект от замены 

оборудования 
1643777 821888 821888 
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Окончание таблицы 15 

Показатели 
Всего, 

руб. 

Первый год, 

руб. 

Второй год, 

руб. 

НДС к возмещению 1987237 1987237 0 

Операционный денежный поток 14671217 8329227 6341990 

Капитальные вложения 13027440 13027440 0 

В т.ч. НДС 1987237 1987237 0 

Денежный поток 1643777 -4698213 6341990 

Накопленный денежный поток - -4698213 1643777 

Дисконтированный денежный 

поток 

964278 -4698213 5662491 

Накопленный дисконтированный 

денежный поток 

- -4698213 964278 

Капитальные вложения для реализации инвестиционного проекта составят 

13 027 440 руб. Сюда входят затраты: разработка проекта –1 751 440 руб.; 

разработка сметы – 2 430 000 руб.; оборудование ДСФ 1 – 4 350 000 руб.; 

оборудование ДСФ 2 – 4 246 000 руб.; программное обеспечение с разработкой 

модуля управления – 0 руб., (затраты входят в стоимость разработки проекта); 

пуско-наладочные работы – 50 000 руб.; обучение специалистов – 200 000 руб.  

Денежный поток – это разница между операционным денежным потокам и 

капитальными вложениями, в первый год показатель отрицательный (4 698 213) 

руб., во второй год 6 341 990 руб. Следовательно, накопительный поток на конец 

первого года отрицательный (4698213) руб., на конец второго года с 

положительным результатом 1 643 777 руб.  

Инвестиции окупятся в том году, когда получен положительный эффект. 

Для расчета срока окупаемости применяются модифицированные способы 

расчета, представленные в таблице 11, основанные на соизмерении результатов и 

затрат по годам расчетного периода и определения на этой основе величины 

экономического эффекта. Для расчета дисконтированного денежного потока в 

обновление основных фондов используется норма дисконта – 12 %.  

Таким образом, инвестиционный проект окупится за два года. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Выпускная квалификационная работа посвящена разработке 

автоматизированной системы управления, направленной на усовершенствование 

основного оборудования, на ООО «Биянковский щебеночный завод». 

Горная масса проходит на дробильно-сортировочной фабрике процесс 

дробления и разделения на фракции или классы крупности, затем готовые 

фракции продукта накапливают в бункерах или складах, откуда они отпускаются 

потребителю. Оборудование двух дробильно-сортировочных фабрик состоит из 

дробилок, грохотов, машин и аппаратов для транспорта сыпучих материалов - 

конвейеров.  

Недостатки системы управления дробильно-сортировочных фабрик 

заключались в отсутствие централизованного автоматизированного и 

диспетчерского управления механизмами, вследствие чего отсутствовал контроль 

работоспособности, оперативность настройки и ремонта оборудования, 

документация и отчетность заполняется технологическим персоналом вручную. 

Для устранения недостатка разработана автоматизированная система управления 

технологическим процессом: 

− установка датчиков уровня, скорости, противоаварийной защиты и т.д., а 

также видеокамеры для наблюдения за ходом технологического процесса и 

металлодетекторы для контроля наличия в породе металлических включений; 

− установка контроллерных шкафов электроавтоматики, обеспечивающих 

непосредственное управление, в автоматическом режиме электродвигателями 

привода конвейеров, дробилок, грохотов и аспирационных установок;  

− осуществляется опрос датчиков уровня, скорости, противоаварийной 

защиты и передачу этих данных; 

− ход технологического процесса ДСФ № 1 и ДСФ № 2, при работе в 

автоматическом режиме работы, обеспечивает HMI (человеко-машинный) 

интерфейс управления при ручном и наладочном режиме работы. 
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После внедрения автоматизированной системы технологическим процессом 

на предприятии повысится качество выпускаемой продукции, улучшится качество 

управления технологическим процессом, увеличится объем производства и 

реализация выпускаемой продукции, автоматизируется система управления 

дробильно-сортировочных фабрик, произойдет сокращение себестоимости 

выпускаемой продукции. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Технологический процесс производства 

 

Рисунок А 1 – Технологический процесс производства 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Качественно-количественная схема дробильного цеха №1 

 
 

Рисунок Б 1 – Качественно-количественная схема дробильного цеха № 1 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Качественно-количественная схема дробильного цеха № 2 

 

 

Рисунок В 1 – Качественно - количественная схема дробильного цеха № 2 
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