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Уже с 60�х гг. прошлого века, когда началось осво�

ение алмазных месторождений, промышленная тех�

нология обогащения руды базировалась на использо�

вании люминесценции (излучения видимого света)

некоторыми минералами, в том числе алмазами, под

воздействием рентгеновского излучения (рентгено�

люминесценции). Этот метод показал себя достаточ�

но эффективным и относительно безопасным эколо�

гически. Построенные для этой

цели отечественной промышлен�

ностью установки получили на�

звание рентгенолюминесцент�

ных сепараторов (РЛС).

В настоящее время РЛС, со�

зданные научно�производствен�

ным предприятием "Буревест�

ник" (С.�Петербург), работают на

всех обогатительных фабриках.

Условия эксплуатации сепарато�

ров на фабриках достаточно

сложные – круглосуточная рабо�

та, диапазон температур

10…50°C, технологическая вода

со щелочной реакцией. Весьма

высоки и требования к основным параметрам: произ�

водительность до 100 т/ч при извлечении до 98..99%

алмазов.

В 2003 г. в АК "Алроса" запущена в эксплуатацию

новая автоматизированная обогатительная фабрика

(рис. 1) в поселке Нюрба, Республика Саха (Якутия).

РЛС, работающие на этой фабрике, охвачены локаль�

ной сетью АСУТП. Это заставило производителей

РЛС по новому взглянуть на сепараторы как на объ�

екты АСУТП.

	��
�������������
��� ������
���
Принцип действия сепаратора подробно рассмот�

рен в [1]. В основу сепарации положено свойство ря�

да минералов люминесцировать под воздействием

рентгеновского излучения. В РЛС специально подго�

товленный (дробленый, классифицированный по

крупности, отмытый от глины) алмазосодержащий

материал проходит потоком через зону возбуждения,

где облучается источником излучения – рентгенов�

ской трубкой. Возникающая люминесценция улав�

ливается фотоэлектронными умножителями. На ос�

нове анализа сигналов люминесценции, при котором

люминесценция алмаза отделяется от люминесцен�

ции других (мешающих) минералов, система управ�

ления сепаратором приводит в действие пневмоэлек�

трическое устройство – пневмо�

клапан, отделяющий алмаз (с ча�

стью материала) от потока руды.

Эффективность разделения

(селективность) определяется

стабильностью поддержания по�

рога разделения, который зави�

сит как от свойств отделяемых

минералов – корреляции их ха�

рактеристик с характеристиками

алмаза, так и от параметров РЛС.

В предыдущих моделях сепарато�

ров функции контроля парамет�

ров и режимов сепаратора выпол�

нял блок управления на основе

микропроцессора. В новых моде�

лях блок управления построен на основе IBM�совме�

стимых промышленных контроллеров, увеличено

число контролируемых параметров и опций.

РЛС на обогатительной фабрике эксплуатируются

в составе многоступенчатой технологической схемы,

в которую входят, кроме сепараторов, устройства

подготовки и подачи материала, технологической во�

ды и пр. Функционирование сепаратора должно быть

увязано с работой всей технологической схемы. Такая

увязка достигается охватом всех сепараторов (как и

других устройств фабрики) информационно�управ�

ляющей сетью АСУ.
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Система мониторинга и управления РЛС пред�

ставлена на рис. 2. На контроллерном уровне имеют�

ся несколько РЛС, которые параллельно подключа�
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ются к OPC�серверу промышленной сети через про�

токол RS�485. Каждый РЛС обслуживается встроен�

ным программируемым коммуникационным кон�

тролером (КК), который представляет собой проме�

жуточный узел, предназначенный для реализации

обмена данными между блоком управления (БУ)

РЛС и OPC�сервером с использованием промыш�

ленного протокола Modbus RTU [2]. Протокол

Modbus – это общий язык, используемый всеми кон�

троллерами сети. Он определяет структуру передава�

емого по сети сообщения, которую устройства в сети

будут распознавать. Протокол описывает процесс,

который используется, чтобы запросить доступ к

другому устройству, ответить на его запрос; указыва�

ет, как будут определяться ошибки и как будет сооб�

щаться о них; предусматривает одинаковый формат

для сообщения в целом и его полей. Протокол опре�

деляет понятия Modbus Master и Modbus Slave, уп�

равляет циклом запроса и ответа, который происхо�

дит между этими устройствами. Протокол подразу�

мевает на общей шине использование одного уст�

ройства Master и до 247 устройств Slave. Каждому ус�

тройству Slave присвоен уникальный адрес в диапа�

зоне 1…247. В зависимости от конкретной реализа�

ции системы к устройствам Master и Slave относятся

параметры коммуникационной связи, скорость об�

мена, проверка на четность, число стоповых бит и

режим передачи (ASCII или RTU). Параметры, вы�

бираемые пользователем, устанавливаются аппарат�

но или программно на каждом Slave и Master. Эти па�

раметры не могут быть изменены во время работы

системы.

В системе, показанной на рис. 2, коммуникацион�

ные контроллеры играют роль Modbus Slave, имею�

щих уникальные адреса, а OPC�сервер на АРМ на�

ладчика – роль Modbus Master. Для мониторинга и

управления состоянием и параметрами РЛС в памяти

коммуникационных контроллеров содержатся нуж�

ные ячейки (регистры). OPC�сервер может использо�

вать регистры для чтения параметров РЛС (число от�

сечек в каналах, время транспортной задержки и др.)

или выдачи управления путем записи нужных значе�

ний в регистры (установить длительность отсечки,

значения порога разделения в каналах и т.п.).

На верхнем уровне системы управления содержат�

ся компоненты, показанные на рис. 3. Для подключе�

ния РЛС к SCADA�системам используется универ�

сальный OPC�сервер с открытой архитектурой

OpenLabOPC�сервер [3], который дает возможность

простого и быстрого включения в OPC�сервер требу�

емого аппаратного устройства как из числа существу�

ющих, так и из вновь подключаемых к современным

SCADA�системам. OPC�сервер с открытой архитек�

турой OpenLabOPC имеет возможность обмена дан�

ными с использованием библиотекой динамической

компоновки (DLL), написанной разработчиком ап�

паратуры. Данная библиотека должна либо содержать

весь код, необходимый для управления конкретным

устройством в АСУТП, либо обеспечивать интерфейс

с соответствующей библиотекой, поставляемой про�

изводителем оборудования. В OpenLabOPC�сервере

можно выделить четыре основных части: общая часть

(Engine�сервер); специфичные части (DLL), абстра�

гирующие РЛС; DLL Modbus RTU Connection и

Modbus RTU Master для всех COM�портов. DLL Slave

#n содержат статические списки тегов, операции вво�

да/вывода для тегов, интерфейсы для управления

Slave�устройствами и тегами и т. п. Engine�сервер ре�

ализует OPC�спецификации – в нем содержатся об�

разы объектов, являющихся OPC�клиентами или

SCADA�системами. Компонент Modbus RTU Master

для всех COM�портов является координатором за�

просов от DLL Slave�компонентов.

Все одинаковые параллельные запросы (на один и

тот же COM�порт) от Slave�компонентов поступают в

Modbus RTU Master и обслуживаются последователь�

но с разрешением конфликтов. Компонент DLL

Modbus RTU Connection предназначен для конфигу�

рации коммуникационных параметров, т.е. он созда�

ет на Modbus RTU Master объект определенного

COM�порта, настраивает его параметры и передает

идентификатор этого объекта (например, имя комму�

никационного порта "COM2") Slave�компонентам че�

рез Engine�сервер. Slave�компоненты используют

идентификатор этого объекта для чтения и записи

данных от РЛС.
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Для отображения параметров реальных ТП в теги

OPC�сервера сначала необходимо рассмотреть способ

кодирования и интерпретации данных в контроллерах.

В частности, в РЛС рассмотрению подлежат число бай�

тов, тип данных (целый, плавающий, булевский и т.д.),

типы сигналов (для мониторинга или для управления) и

др. В табл. 1 кратко перечислены первичные команды

или регистры, использованные в РЛС.

Из приведенной таблицы можно определить число

типов данных, используемых для отображения параме�

тров РЛС в теги OPC�сервера. Их три: однобайтное це�

лое число, двухбайтное целое число и булевское значе�

ние (ON/OFF). При этом тег использует либо все биты

регистра, либо биты младшего или старшего байта, ли�

бо отдельный бит (рис. 4). Поэтому бывают теги, име�

ющие одинаковые адреса регистров. Таким образом, в

частном случае для булевского тега должны задаваться

адрес регистра, номер байта и номер бита. Далее введем

понятие типа сигнала, который определяет направле�

ние передачи данных в системе. В системах промыш�

ленной автоматизации используются четыре типа сиг�

налов: ввод (input), вывод (output), двунаправленный

ввод/вывод (readable output) и внутренний ввод и/или
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вывод (internal). Ввод предназначен для мониторинга,

формирования интегральной оценки, контроля наст�

ройки устройств на соответствие технологическому па�

спорту. Вывод управляет состоянием и параметрами

ТП. Двунаправленный ввод/вывод использует ввод из

OPC�сервера и вывод на управляемое устройство (про�

цесс). Внутренний ввод/вывод характеризуется тем,

что областью действия подобных сигналов являются

пределы SCADA�систем и OPC�сервера. Внутренние

сигналы могут получаться (по определенному алгорит�

му) из внутренних источников ввода/вывода SCADA�

систем или OPC�сервера. Эти сигналы обеспечивают

внутренний информационный обмен.

Для системы мониторинга и управления РЛС, раз�

работанной НПП "Буревестник", предлагается ис�

пользовать сигналы трех типов: ввода, вывода и внут�

ренние. Сигналы ввода предназначены для сопостав�

ления числа отсечек по стадиям и каналам, что может

служить оценкой качества работы сепаратора. Сигна�

лы ввода отображают также значения порогов разде�

ления и напряжений ФЭУ (фотоэлектронный умно�

житель) и могут использоваться для контроля наст�

ройки РЛС. Существуют и другие применения сиг�

налов ввода. Сигналы вывода предназначены для

управления режимами функционирования сепара�

тора и его подсистем, для установки значений на�

пряжения ФЭУ, значений порогов и др. Единствен�

ный внутренний сигнал (тег) используется в системе

для обработки коммуникационного отказа. Комму�

никационный отказ возникает в результате неудач�

ных операций ввода/вывода, например, при ошиб�

ке инициализации COM�порта, по тайм�ауту и т.п.

Значение этого тега формируется с помощью дру�

гих тегов сервера.

В табл. 2 приведены классы устройств и тегов, ис�

пользуемые в специфичной части OpenLabOPC�сер�

вера для отображения состояния РЛС, команд мо�

ниторинга и управления РЛС к абстрагируемым уст�

ройствам Slave и тегам в сервере. В классе тегов, кро�

ме специфичных параметров, имеются обязательные

параметры, относящиеся к OPC�спецификации до�

ступа к данным РВ: значение, качество получаемого

значения и сопровождающая метка времени.

На рис. 5 показан список РЛС и их тегов для

структуры системы управления, представленной

выше на рис. 2. В качестве примера в системе ис�

пользуется SCADA�система GeniDAQ (американ�

ское отделение фирмы Advanteсh). Данный выбор

обусловлен тем, что SCADA�система GeniDAQ про�

ста в освоении и имеет прекрасно продуманный ин�

терфейс пользователя [4]. Весьма важным является

и то, что SCADA�пакет GeniDAQ полнофункцио�

нально поддерживает OPС�спецификацию. С этой

точки зрения SCADA�систему GeniDAQ можно

рассматривать в качестве ОРС�клиента. Большин�

ство ведущих производителей управляющего обору�

дования в мире поставляют на рынок свои аппарат�

ные средства вместе с соответствующими OPC�сер�

верами. С помощью OPC�технологии можно легко

создавать GeniDAQ�стратегии, которые работают не

только с фирменными устройствами Advantech, но и

с аппаратурой любых других фирм, например, с сис�

темами управления РЛС (НПП "Буревестник").

В соответствии с изложенными выше общими

концепциями, была выполнена пилотная разработка

по интеграции системы автоматического управления

группой РЛС и SCADA�системы GeniDAQ с исполь�

зованием спроектированного одним из авторов уни�

версального OpenLabOPC�сервера, результаты кото�

рой практически подтвердили возможность приме�

нения изложенного подхода. В качестве иллюстра�

ции на рис. 6 приведены экраны мониторинга и уп�

равления состоянием и параметрами РЛС с примене�

нием инструментария SCADA�системы GeniDAQ.

9�3�A����
Рассмотренная система мониторинга и управле�

ния сепараторами иллюстрирует переход от локаль�

ных решений автоматизации конкретных устройств с
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MAN Nutzfahrzeuge (www.man�mn.com), подразделе�

ние тяжелых грузовых машин немецкого концерна MAN,

сократило уровень запасов деталей и комплектующих на

30% благодаря внедрению системы управления и мони�

торинга цепочками поставок MAPICS SCMo. Таких ре�

зультатов компания достигла через 6 мес. после начала

проекта за счет решения одной из главных задач этапа

конечной сборки – обеспечить наличие всех необходи�

мых узлов в требуемых количествах в нужное время.

Подразделение MAN, расположенное в Мюнхене,

Германия, специализируется на выпуске тяжелых грузо�

вых машин, в том числе трейлеров, туристических авто�

бусов, пожарных машин. Перед MAN стояла задача

обеспечения бесперебойной работы сборочного кон�

вейера, т.е. снижения числа деталей с "горящими" сро�

ками поставки. Руководство компании понимало, что

решение этой задачи путем создания на складе доста�

точного запаса всех деталей не было оправдано с эконо�

мической точки зрения. В то же время внедрение "тяже�

лой" SCM�системы требовало больших затрат времени и

финансов. 

После проведенного анализа рынка логистических

систем руководители MAN выбрали решение MAPICS

SCMo. Выбор основывался на глубоком понимании про�

блем и задач предприятия специалистами MAPICS, а

также знании специфики управления логистическими

цепочками. Кроме того, решение MAPICS SCMo, разра�

ботанное немецким офисом компании, базировалось на

платформе Microsoft .Net, что являлось стратегически

важным для MAN. 

Основными задачами, поставленными компанией

MAN перед специалистами MAPICS, были получение

поставщиками  информации о спросе на комплектующие

и отслеживание динамического уровня запасов в так на�

зываемом "коридоре" запасов. Внедренное за 3 мес.реше�

ние оказалось легким и эффективным.

Компания MAPICS разработала алгоритм вычисле�

ния сроков и объемов будущих поставок комплектую�

щих, который выполняется в фоновом режиме. Специ�

ально созданный Internet�портал, к которому поставщи�

ки подключаются при помощи Web�браузера, использу�

ется как база для хранения всей информации. MAN пре�

доставляет поставщикам информацию о планируемых

потребностях и текущем уровне запасов, которые опреде�

ляются как их минимум и максимум. Поставщики  могут

сами определять собственные графики работы и форми�

ровать календарь поставок, т.е. имеют возможность опе�

ративного управления своими поставками. 

Любые изменения можно легко посмотреть в Internet

и быстро интегрировать новые данные в текущие планы.

MAPICS SCMo действует как система раннего оповеще�

ния, позволяя устранить "узкие места" в момент их появ�

ления, и использует удобные для визуального восприятия

цветовые коды, которые обозначают состояние склад�

ских запасов. В итоге формируется динамичная всеобъ�

емлющая картина состояния запасов. 

"Система MAPICS SCMo позволила нам сгладить

процесс поставок комплектующих и подготовки к сбор�

ке. Кроме того, появилась средство для объективной

оценки надежности партнеров и возможность развития

взаимоотношений с ними", – говорит Майкл Кобригер,

глава подразделения тяжелых грузовых машин MAN.

Фронтстеп СНГ, представительство MAPICS в Рос�

сии, считает, что MAPICS SCMo крайне перспективное

решение, которое будет востребовано российскими про�

мышленными предприятиями. "Система является мощ�

ным инструментом управления цепочками поставок,

ориентированным на получение быстрого и ощутимого

экономического результата. Решение MAPICS SCMo

идеально подходит для российских предприятий со

сложной структурой и территориально распределенных

организаций, что уже сейчас подтверждается большим

интересом отечественных компаний к этому решению",

–  говорит Дмитрий Мартынов, коммерческий директор

Фронтстеп. 

Компания Фронтстеп намерена вывести  систему

MAPICS SCMo на уровень стандартного предложения

для крупных российских промышленных предприятий.
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использованием встроенных IBM�совместимых

средств к системной автоматизации ТП.

Выбранный путь системной автоматизации с ис�

пользованием SCADA�технологии опирается на ори�

гинальное решение – универсальный OPC�сервер с

открытой архитектурой, отличительными чертами

которого являются возможность интеграции любой

аппаратуры, используемой на нижнем уровне, в том

числе имеющейся аппаратуры, при минимальных

трудозатратах. Последнее обеспечивается тем, что

большую часть работы заранее выполнили разработ�

чики универсального OPC�сервера с открытой архи�

тектурой.
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