
системная интеграция
программное обеспечение

ВВедение

Электроснабжение угольных шахт со-
стоит из двух подсистем – статичного
наземного электроснабжения и дина-
мично развивающегося – подземного.
Ввиду расширения сети выработок ре-
гулярно создаются новые распредели-
тельные пункты, устанавливаются
трансформаторные подстанции, пере-
носятся существующие. С учётом дан-
ной особенности сразу после ввода в
эксплуатацию системы оперативно-
диспетчерского управления возникает
необходимость в непрерывной под-
держке. 

Стандартный выход из этой ситуа-
ции – отдельный штатный сотрудник,
имеющий необходимую квалифика-
цию. Более удобный – система, под-
держка которой не требует больших за-
трат времени и специальных навыков
персонала.

Структура

Подземное электроснабжение уголь-
ной шахты состоит из нескольких по-
верхностных распределительных пунк-
тов 6 кВ, расположенных на разных
промплощадках. 

Далее напряжение распределяется по
подземным РП (рис. 1). От подземных
распределительных пунктов подключе-
ны потребители и трансформаторные
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Рис. 1. Фрагмент главного экрана подземного электроснабжения шахты



подстанции 1,14/0,6(0,4) кВ. Распреде-
лительные пункты состоят из взрывоза-
щищённых ячеек, каждая из которых
оборудована устройством микроконт-
роллерной защиты. Связь с устройства-
ми микроконтроллерной защиты пре-
имущественно реализуется посредством
интерфейса RS-485 и последующим
преобразованием протокола, однако в
качестве преимущества системы можно
отметить отсутствие зависимости от
конкретных протоколов или интерфей-
сов. Данные, полученные любым спо-
собом с различных устройств, нормали-
зуются средствами AssetWorX SCADA-
системы. 

Данные агрегируются на двух отказо-
устойчивых серверах с установленным
программным обеспечением ICONICS
GENESIS64 (рис. 2). 

ICONICS гарантирует сохранность
критически важных данных через опцию
«горячего» резерва для надёжных взаи-
модействий. Резервируемые коллекторы
и логгеры обеспечивают восстановление
данных в случае сбоя системы. С техно-
логией ICONICS по автоматическому
обнаружению отказов и промежуточной
буферизации данных (store-and-forward)
пользователи этой системы могут быть
уверены в том, что критически важные
данные масштаба реального времени,
историческая и событийная информа-
ция всегда будут доступны. Резервируе-
мые решения просты в настройке, уста-
новке и развёртывании.

Цели

В процессе разработки системы были
поставлены следующие цели: 
l сбор данных при помощи большого

стека протоколов с различных уст -

ройств микроконтроллерной защиты
ячеек;

l приведение данных к единому пред-
ставлению;

l автоматическая генерация тегов
Hyper Historian и AlarmWorX для вновь
вводимых устройств;

l автоматическое создание на экра-
не экземпляров вновь вводимых
ячеек, которые вручную устанавли-
ваются на мнемосхему, легко на-
страиваются; 

l отсутствие необходимости копирова-
ния/тиражирования вспомогатель-
ных экранов для каждого устройства;

l разработка специфичных объектно-
ориентированных экранов.
Эти возможности требовали реализа-

ции для каждого типа ячейки (рис. 3):
1) вводная 6 кВ;
2) секционная 6 кВ;
3) отходящая 6 кВ;
4) вводная 1,14/0,6(0,4) кВ;
5) отходящий контактор 0,4 кВ.

Создание тегоВ

Программное обеспечение ICONICS
поддерживает иерархическое построе-
ние проектов на базе стандарта ISA-95.
Специально разработанный для этих

задач компонент AssetWorX позволя-
ет организовать структуру проекта в ви-
де иерархического дерева, тем самым
значительно упрощая поиск необходи-
мых объектов и доступ к ним. Такой
подход также упрощает обучение ново-
го персонала благодаря логичному и
интуитивно понятному подходу. Каж-
дый компонент в виртуальном дереве
предприятия обладает присущими
только ему преднастроенными свой-
ствами и функциями, доступными
пользователю. Это позволяет упростить
разработку проекта благодаря созданию
шаблонов типовых объектов и после-
дующему их копированию. Наряду с
упрощением и упорядочиванием досту-
па к необходимым данным и экранам
дерево AssetWorX является само по себе
индикатором состояния предприятия
благодаря возможности вывода непо-
средственно на него информации о
происходящих на предприятии собы-
тиях и тревогах.

Разработанная структура ассетов со-
ответствует реальной иерархии подзем-
ного электроснабжения, что позволяет
легко ориентироваться в наборе данных
и даёт возможность без необходимости
не прибегать к мнемосхеме. 

В процессе реализации автоматиче-
ского создания тегов была разработана
типовая таблица для каждого вида ячеек.
GENESIS 10.95 позволяет тиражировать
однажды созданную структуру тегов при-
менительно к новым устройствам, одна-
ко данная возможность отсутствовала
для событий и трендов. С целью полной
автоматизации работ по интеграции но-
вых устройств было разработано вспомо-
гательное программное обеспечение ге-
нерации структурированных файлов.
Пользователю необходимо указать ip-ад-
рес преобразователя интерфейса, к кото-
рому подключён контроллер ячейки,
промплощадку, РП и номер ячейки (то
есть установить устройство в структуре
тегов согласно его реальному месту в
иерархии электроснабжения), выбрать из
выпадающего списка принадлежность к
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Рис. 2. Структура проекта

Рис. 3. Перечень мнемосхем, используемых в проекте
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конкретному типу (рис. 4).  Результатом
работы программы являются структури-
рованные файлы, готовые к импорту в
ICONICS GENESIS64 AlarmWorX и
Hyper Historian. Далее необходимо про-
сто импортировать эти файлы. Таким об-
разом, кардинально снижаются трудо-
затраты на интеграцию данных от вновь
вводимых устройств в SCADA-систему. 

Создание экземпляра

на экране

Для решения этой задачи использу-
ется инструмент Smart Symbol, встроен-

ный в GENEISIS64. Инструмент позво-
ляет динамически изменять привязки
динамики к тегам в зависимости от ря-
да параметров, вводимых пользовате-
лем (рис. 5). 

Создание универсального символа
для всех типов устройств сказалось на
скорости запуска и работы экранов, что
является существенным недостатком
такого подхода. 

Хорошее быстродействие достигну-
то путём разработки отдельных симво-
лов для каждого типа ячеек. Каж-
дый символ имеет собственный набор

аналоговых значений и определён-
ные особенности в отображении пикто-
грамм. 

К примеру, для отходящей ячейки су-
ществует параметр Orientation, опреде-
ляющий, какое положение на секции
шин занимает ячейка (рис. 6).
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Рис. 4. Приложение для генерации файлов графиков и тревог

Рис. 6. Пример функционирования параметров

смарт-символов

Рис. 5. Свойства смарт-символов



Преимуществом использования дан-
ного инструмента является также воз-
можность менять совпадающие пара-
метры сразу у группы символов, на-
пример, в случае полного переноса
распределительного пункта или сек-
ции ячеек.

СпеЦиальные экраны

Экран просмотра журналов
срабатываний

В энергетике существует задача про-
смотра внутренних журналов блока
микроконтроллерной защиты, таких
как «протокол срабатывания защиты»,
«журнал событий», «журнал изменения
настроек». Привычным способом по-
лучения таких данных является непо-
средственное подключение к контрол-
леру по месту, однако это несёт опреде-
лённые неудобства для эксплуатацион-
ного персонала. В связи с этим возни-
кает необходимость реализовать счи-
тывание журналов в SCADA-систему.
Процесс чтения журналов имеет нере-
гулярный характер, что позволяет осу-
ществлять чтение данных по необходи-
мости, напрямую из экрана GraphWorX
(рис. 7). Такой подход несёт в себе до-

полнительные положительные сторо-
ны, такие как отсутствие необходимо-
сти настраивать обмен с серверами,
экономия точек лицензии, снижение
нагрузки на сеть по сравнению с посто-
янным обменом.

Экран
энергопотребления

В контроллере каждой ячейки хра-
нятся данные счётчика в виде накопи-

тельного итога. В таком виде эти дан-
ные не слишком полезны, гораздо на-
гляднее для анализа использовать посу-
точные и почасовые нагрузки, пики по-
требления. Хранение таких трендов в
Hyper Historian позволяет производить
обработку данных «на лету», исключая
хранение отдельно почасовых и суточ-
ных отчетов. 

Интерфейс взаимодействия с Hyper
Historian отдаёт готовые расчётные
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Рис. 7. Экран просмотра журналов срабатываний

• Карта SD 6.10 SDHC/SDXC, UHS-I
• Ёмкость от 16 до 256 Гбайт
• Тип памяти 3D TLC NAND Flash
• Класс скорости 10/U3/V30/A2
• Скорость записи до 38,5 Мбайт/с
• Скорость чтения до 91 Мбайт/с
• Диапазон рабочих температур –40...+85°С
• Среднее время наработки на отказ 2 000 000 ч
• Автономная система управления данными
• Длительное время хранения данных 

при экстремальных температурах
• Обновление параметров и встроенного ПО
• Инструменты для диагностики
• Разработана для ответственных применений

Серия S-50: SD-карты памяти 
в промышленном исполнении 
для ответственных применений

Надёжные, прочные,  
экономичные

INDUSTRIAL MEMORY SOLUTIONS

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР



значения по любой переменной за за-
данный период времени. 

Экран, разработанный с использова-
нием этих возможностей, представлен
на рис. 8.

Данные визуализируются в таблице
GridWorX, энергопотребление пред-
ставлено за месяц с посуточными и по-
часовыми данными. Значения окраши-
ваются в зависимости от близости к пи-

кам потребления выбранного периода.
Стоит отметить, что вышеперечислен-
ные экраны являются объектно-ориен-
тированными: Smart Symbol ячейки уже
содержат в себе необходимую инфор-
мацию и настроены таким образом, что
каждый раз по запросу генерируется
экземпляр экрана для конкретного
устройства. Это также снижает тру-
доёмкость поддержки системы.

ВыВоды

Встроенные в Genesis64 мощные ин-
струменты дают простор для реализа-
ции дополнительного функционала,
особенно в комбинации с собственны-
ми разработками. Перечисленные в
статье технические решения, равно как
и работа с системой в целом, высоко
оцениваются и заказчиками, и экс-
плуатационным персоналом. l
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Рис. 8.  Экран учёта энергопотребления



ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР

• Современная система диспетчерского управления и сбора данных

• Надежная передача данных по OPC UA 

• Прекрасный уровень визуализации

• Интеграция с Microsoft Bing, Google Maps и ESRI

• Снижение эксплуатационных расходов на обслуживание объекта

• ПО сертифицировано для Windows 10, Windows 8.1, 
Windows Server 2012, Windows Server 2016, Windows Server 2019

• Поддержка данных OPC UA, OPC DA, A&E, HDA, BACnet, SNMP

Новые возможности 
для развития бизнеса


