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ВВЕДЕНИЕ 

 

Традиционно системы автоматизации управления (САУ) про-

мышленными комплексами было принято разделять на автоматизи-

рованные системы управления технологическими процессами 

(АСУТП) и на автоматизированные системы управления предприя-

тием (АСУП) [1, 2]. На АСУТП возлагались функции оперативного 

управления, на АСУП – стратегического управления промышленным 

комплексом. Как правило, эти системы были мало интегрированы 

друг с другом и функционировали во многом автономно. В настоящее 

время все больше ориентируются на объединение АСУТП и АСУП в 

единую интегрированную САУ. 

При создании мнемосхем промышленного комплекса интегри-

рованной САУ можно идти двумя путями. Во-первых, создавать 

мнемосхемы без привлечения специализированных пакетов программ 

– базового программного обеспечения, обходясь только языками про-

граммирования высокого уровня, например на C++. Однако этот путь 

достаточно трудоемкий и не отвечает многим требованиям, особенно 

жестким ограничениям на сроки создания системы. 

Другой путь разработки мнемосхем промышленного комплекса 

интегрированной САУ основан на использовании готовых программ-

ных средств – специализированного базового программного обеспе-

чения. При использовании готовых программных средств сроки со-

здания значительно сокращаются, так как нет необходимости в со-

здании мнемосхем «с нуля», привлекая к работе высококвалифициро-

ванных разработчиков: аналитиков,  программистов и отладчиков. 

Достаточно лишь правильно сконфигурировать и адаптировать про-

граммный продукт под цели и условия конкретного промышленного 

предприятия. С такой задачей по силам справиться рядовому инже-

неру отдела автоматизации предприятия. 

Одним из примеров готовых программных средств для создания 

мнемосхем промышленного комплекса является такое специализиро-

ванное базовое программное обеспечение как SCADA-система. 

В данном учебно-методическом пособии будет рассмотрена 

SCADA-система InTouch корпорации Wonderware (США) примени-

тельно к задаче создания мнемосхемы промышленного комплекса 

углеобогатительной фабрики. 
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1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О SCADA-СИСТЕМАХ 

 

1.1 Понятие «SCADA-система».  

Функции и технологии SCADA-систем 

 

Понятие «SCADA-система» введено в терминологию автомати-

зации более полувека назад. Аббревиатура SCADA дословно рас-

шифровывается как Supervisory Control And Data Acquisition System – 

система оперативно-диспетчерского управления и сбора данных [3, 

4]. 

SCADA-система – это специализированное базовое программ-

ное обеспечение, функционирующее в режиме реального времени и 

реализующее следующие задачи оперативно-диспетчерского управ-

ления: 

 сбор производственных данных с удалѐнных объектов; 

 обработка данных; 

 хранение данных; 

 анализ данных; 

 управление удаленными объектами. 

В этом определении перечислены только основные функции 

SCADA-систем. В общем случае перечень задач, решаемых SCADA-

системой, гораздо шире и включает в себя [5]: 

 обмен данными с программируемыми логическими 

контроллерами (ПЛК, PLC) в режиме реального времени через драй-

веры ввода-вывода информации; 

 вторичная обработка информации в режиме реального вре-

мени; 

 логическое управление; 

 отображение информации на мониторе диспетчера (оператора) 

в удобной и доступной для восприятия форме; 

 ведение базы данных (БД) реального времени с технологиче-

ской информацией; 

 аварийная сигнализация и управление тревожными сообщени-

ями; 

 подготовка и генерирование отчетов о ходе технологического 

процесса; 

 обеспечение связи с АСУП. 

Термин SCADА-система используется, когда речь идет об авто-
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матизированных системах, то есть системах контроля и управления, 

осуществляемого с участием человека – диспетчера (оператора) [6]. 

При нормальном ходе технологического процесса большинство 

управляющих воздействий выполняется автоматически с помощью 

ПЛК, на основе заложенных в них алгоритмов. Вмешательство дис-

петчера (оператора) минимально и требуется, например, при смене 

маршрутов, режимов работы, уставок технологических параметров. 

Роль диспетчера (оператора) сводится к мониторингу ситуации с по-

мощью SCADA-системы. 

Например, ПЛК управляют потоком охлаждающей жидкости 

внутри части технологического агрегата, а SCADA-система позволяет 

диспетчеру (оператору): 

 изменять уставки для потока; 

 менять маршруты движения жидкости; 

 заполнять те или иные емкости; 

 следить за тревожными сообщениями (алармами). 

Тревожные сообщения, такие как «потеря потока» и «высокая 

температура», должны быть отображены на мониторе и записаны в 

предысторию, диспетчер (оператор) при этом должен своевременно 

на них отреагировать. 

Таким образом, процесс управления технологическим агрегатом 

происходит с помощью ПЛК, в то время как диспетчер (оператор) с 

помощью SCADA-системы лишь контролирует его выполнение. 

В современных SCADA-системах широко применяется принцип 

модульного построения. Модульность реализуется в двух основных 

вариантах. 

В первом случае для SCADA-системы, обеспечивающей полный 

набор базовых функций, создаются дополнительные функциональные 

модули-опции, реализующие необязательные в применении функции 

контроля и управления, например, SPC (Statistical Process Control – 

статистическое управление процессом), Batch Control (управление 

партиями).  

Во втором случае SCADA-система создается полностью мо-

дульной, состоящей из функциональных модулей для реализации от-

дельных функций контроля и управления. Модули в достаточной 

мере независимы и могут применяться на отдельных функциональ-

ных станциях или свободно компоноваться в разных сочетаниях при 

разработке станций. Таким образом, могут создаваться, например, 

станции сбора и обработки производственных данных (SCADA-сер-



6 

 

веры), станции мониторинга (SCADA-клиенты), станции сбора и хра-

нения алармов (Alarm-серверы) или станции со свободно формируе-

мым набором функций. 

Первые SCADA-системы появились в США в 60-х годах XX 

века. Однако наиболее существенное развитие SCADA-системы по-

лучили в 70-80-х годах XX века с развитием элементной базы аппа-

ратных средств, в частности микропроцессорной техники. Базовые 

функциональные возможности SCADA-систем того времени соответ-

ствовали возможностям первых управляющих вычислительных ма-

шин, снабженных монохромными алфавитно-цифровыми дисплеями, 

на которых усилиями энтузиастов-разработчиков часто создавались 

«псевдографические» изображения – прообраз современной графики. 

Современные SCADA-системы хорошо структурированы и представ-

ляют собой готовые к применению, согласованные по функциям и по 

всем интерфейсам наборы программных продуктов и вспомогатель-

ных компонентов.  

Прогресс в области SCADA-систем в последние годы получил 

значительное ускорение. Это связано, главным образом, с: 

 поддержкой традиционных технологий (DDE, DLL, OLE, 

ODBC/SQL) и привлечением новейших информационных технологий 

(COM/DCOM, ActiveX, ОРС);  

 интеграцией SCADA-систем с другими корпоративными 

приложениями, в том числе с использованием Internet/Intranet техно-

логий; 

 встраиванием стандартных языковых средств программирова-

ния (Java, VBA, C++, языки стандарта IEC 61131-3); 

 использованием интуитивно-понятных интерфейсов как для 

разработчика, так и для диспетчера (оператора). 

В настоящее время на мировом рынке программного обеспече-

ния идет жесткая конкурентная борьба между фирмами-разработчи-

ками. И рынок SCADA-систем тому не исключение. Количество из-

вестных SCADA-систем приближается к полусотни, а предложения 

SCADA-систем значительно превышают спрос на них. 

 

1.2 Место SCADA-системы в САУ промышленным комплексом 

 

Модель укрупненной функциональной структуры САУ про-

мышленным комплексом можно представить в виде пятиуровневой 

пирамиды (рисунок 1). 
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Технологический объект управления

Технологический агрегат, группа 

агрегатов, технологическая 

линия или промышленный 

комплекс в целом

АСУП

АСУТП

1. Уровень ввода-вывода информации 

(Input/Output Level)

2. Уровень сбора данных и

 технологического управления 

(Control Level)

3. Уровень 

диспетчерского 

управления (SCADA Level)

4. Уровень 

MES (MES Level)

5. 

ERP, 

MRP

Ввод/вывод информации 

(датчики, исполнительные 

механизмы, регулирующие органы)

Сбор данных и 

непосредственное управление 

(PLC, SoftPLC, RTU и т.п.)

Оперативно-диспетчерское управление 

(SCADA-системы, HMI-терминалы, 

диспетчерские щиты и  т.п.)

Управления производственными 

процессами (MES)

Планирование ресурсов предприятия, планирование 

потребности в материалах (ERP, MRP)

 

Рисунок 1 – Функциональная структура САУ промышленным 

комплексом 
 

В основании пирамиды расположен технологический объект 

управления, в качестве которого может выступать отдельный техно-

логический агрегат, группа агрегатов, технологическая линия или 

промышленный комплекс в целом. 

На первом уровне пирамиды – Input/Output Level (уровень 

ввода-вывода информации): 

 с помощью датчиков осуществляется преобразование 

контролируемых величин в сигнал удобный для дальнейшего исполь-

зования; 

 с помощью исполнительных механизмов и регулирующих 

органов реализуются воздействия на технологический объект управ-

ления. 

Второй уровень – Control Level (уровень сбора данных и техно-

логического управления) – представлен устройствами технологиче-

ского управления, осуществляющими на основе заложенных в них 

алгоритмов сбор данных, обработку и формирование выходной ин-

формации. Яркими представителями второго уровня являются PLC, 

SoftPLC и RTU. Выходная информация второго уровня может посту-

пать как на первый уровень исполнительным механизмам и регули-

рующим органам в качестве команд управления, так и на третий уро-

вень пирамиды – уровень SCADA в качестве данных для визуализа-



8 

 

ции хода технологического процесса. 

Выходная информация уровня Contol Level, поступающая на 

уровень SCADA Level (уровень диспетчерского управления), обраба-

тывается и представляется таким способом, чтобы диспетчер (опера-

тор), мог осуществлять мониторинг технологического процесса, кон-

тролировать его ход и принимать необходимые управляющие воздей-

ствия. Уровень SCADA Level представлен средствами, реализую-

щими HMI (Human-Machine Interface – интерфейс «человек – ма-

шина», человеко-машинный интерфейс) – SCADA-системы, HMI-

терминалы, диспетчерские щиты, панели приборов и т.п. 

Четвертый уровень пирамиды – это уровень MES Level (Manu-

facturing Execution System – система управления производственными 

процессами). На этом уровне с помощью специализированного про-

граммного обеспечение MES решаются задачи синхронизации, коор-

динации, анализа и оптимизации выпуска продукции в рамках ка-

кого-либо производства. 

Пятый уровень пирамиды – это уровень ERP- (Enterprise Re-

source Planning – планирование ресурсов предприятия) и MRP- (Mate-

rial Requirement Planning – планирование потребности в материалах) 

систем. 

ERP-системы ориентированы на оптимизацию всех ресурсов 

предприятия и обеспечивают интеграцию: 

 производства; 

 операций управления активами и трудовыми ресурсами; 

 финансового менеджмента. 

MRP-системы являются в настоящее время наиболее популяр-

ными средствами в теории и практике логистических систем. 

В целом, ERP- и MRP-системы реализуют долгосрочное плани-

рование и стратегическое управление промышленным комплексом. 

Таким образом, SCADA-система в функциональной структуре 

САУ промышленным комплексом располагается на третьем уровне 

пирамиды – на стыке АСУТП и АСУП. SCADA-системы позволяют 

решать задачи, связанные с оперативным управлением промышлен-

ным комплексом, и часть задач, связанных с долгосрочным управле-

нием. 

В зависимости от размера промышленного комплекса, от коли-

чества обрабатываемых данных и от задач, возлагаемых на САУ, 

SCADA-системы могут реализовываться в централизованной и в рас-

пределенной архитектуре. 
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При компактных размерах промышленного комплекса и не-

большом объеме обрабатываемых данных (до 500 сигналов), как пра-

вило, используют централизованную архитектуру SCADA-системы. 

В этом случае, все основные модули SCADA-системы устанавлива-

ются на один персональный компьютер – диспетчерскую (оператор-

скую) станцию. 

На территориально распределенных промышленных комплек-

сах, при большом объеме обрабатываемых данных (более 1000 сигна-

лов) предпочтительна распределенная архитектура, при которой раз-

личными модулями SCADA-системы реализуются станции разного 

функционального назначения (рисунок 2). 

 

Технологический объект управления

RTU PLC

SCADA-

клиенты
Alarm-клиенты

Historian-

клиенты

SoftPLC

Серверы ввода-вывода

SCADA-серверы Historian-серверы Alarm-серверы

АРМ’ы

Инженерные станции

 
Рисунок 2 – Типовая структура обмена информации в САУ террито-

риально распределенным промышленным комплексом 
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При такой территориально-распределенной архитектуре к стан-

циям SCADA-системы относятся: 

 серверы ввода-вывода информации (например, OPC-сер-

веры); 

 серверы сбора и обработки производственных данных 

(SCADA-серверы) и станции визуализации (SCADA-клиенты), взаи-

модействующие между собой по архитектуре «клиент-сервер»; 

 серверы архивных данных и документирования (Historian-

серверы) и станции доступа к предыстории (Historian-клиенты); 

 серверы сбора, обработки, хранения алармов и событий 

(Alarm-серверы) и станции доступа к ним (Alarm-клиенты); 

 станции наблюдения для руководящего и инженерно-

технического персонала (АРМы – автоматизированные рабочие ме-

ста); 

 станции модернизации и развития САУ (инженерные стан-

ции). 

На практике, как правило, на сервера и рабочие станции САУ 

устанавливаются сразу несколько различных модулей SCADA-си-

стемы. 

Техническая структура САУ в случае территориально распреде-

ленного промышленного комплекса может выглядеть следующим об-

разом (рисунок 3). 

 

1.3 Краткое описание SCADA-системы InTouch 

 

За последние 15 – 20 лет на российских предприятиях SCADA-

системы получили достаточно широкое распространение. Наиболь-

шей по количеству внедрений является SCADA-система InTouch кор-

порации Wonderware (США) [7]. 

Производитель SCADA-системы InTouch корпорация 

Wonderware (США) является ведущим разработчиком программных 

продуктов для автоматизации технологических и производственных 

процессов всех уровней предприятия.  

Программное обеспечение корпорация Wonderware успешно ис-

пользуется для автоматизации промышленных объектов в России в 

различных отраслях промышленности, включая энергетическую, 

нефтяную/газовую, химическую, металлообрабатывающую, целлю-

лозно-бумажную, пищевую, водоснабжение и канализацию, транс-

портную, электронную и другие. 
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Укрупненно SCADA-система InTouch состоит из трех основных 

приложений: 

 менеджер приложений – Application Manager; 

 среда разработки и конфигурирования (Development) – 

WindowMaker; 

 среда исполнения (Runtime) – WindowViewer. 

Менеджер приложений (рисунок 4) используется для: 

 создания новых проектов SCADA-системы; 

 настройки среды исполнения WindowViewer на работу в каче-

стве сервиса операционной системы; 

 определения параметров системы разработки сетевых 

приложений в клиент-серверных архитектурах; 

 конфигурирования динамического переключения разрешения 

экрана; 

 настойки системы распределенных алармов; 

 импорта и экспорта БД проекта SCADA-системы. 
 

 

Рисунок 4 – Окно менеждера приложений Application Manager 

 

Среда разработки и конфигурирования WindowMaker (рисунок 

5) предназначена на создания и настройки мнемосхем технологиче-

ского комплекса. WindowMaker включает в себя следующие построи-

тели и конфигураторы: 

 построитель экранной графики; 

 построитель БД; 

 построитель отчетов; 

 построитель трендов;  

 конфигуратор архивации данных; 

 конфигуратор обработки алармов (тревог) и событий; 

 конфигуратор настройки коммуникаций; 

 дополнительные модули среды разработки. 
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Рисунок 5 – Окно среды разработки и конфигурирования 

WindowMaker 

 

Среда разработки WindowMaker является одной из наиболее 

важных частей пакета InTouch. WindowMaker представляет в распо-

ряжение разработчика единое рабочее пространство для всего про-

екта SCADA-системы.  

Среда исполнения WindowViewer (рисунок 6) предназначена для 

работы прикладного программного обеспечения системы управления 

в режиме реального времени. Среда RunTime может быть сравнима с 

исполняемым модулем программы (файл *.exe), написанной на языке 

высокого уровня, например С++. Среда WindowViewer обеспечивает 

выполнение всех функций SCADA-системы, которые были опреде-

лены на этапе разработки в среде WindowMaker. 

 

 
Рисунок 6 – Окно среды исполнения WindowViewer 
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Среда исполнения WindowViewer осуществляет сбор данных с 

PLC, SoftPLC или RTU через драйверы ввода-вывода информации в 

режиме реального времени. Возможен вариант использования «фир-

менных» драйверов ввода-вывода, разработанных фирмами-произво-

дителями устройств, с которыми организуется информационный об-

мен, либо универсального интерфейса обмена данными OPC. 

Информация, поступающая в WindowViewer от драйверов 

ввода-вывода, представляется средствами SCADA-системы на мони-

торе диспетчерской (операторской) станции в удобной и доступной 

для восприятия форме: в виде мнемосхем, трендов, таблиц. На основе 

этой информации диспетчер (оператор) осуществляет мониторинг 

технологического процесса, контролирует его ход и принимает необ-

ходимые управляющие воздействия. 

Все производственные данные (от драйверов ввода-вывода, 

внутренние переменные, сведения о действиях оперативно-диспет-

черского и производственно-технического персонала) собираются и 

архивируются в SCADA-системе InTouch с помощью специализиро-

ванной службы – Historical Logging. Служба Historical Logging осу-

ществляет запись в БД предыстории, которая полностью интегриро-

вана со средствами анализа данных и создания отчетов. 

Достоинствами SCADA-системы InTouch являются следующие 

ее возможности. 

1. Высокая скорость обработки информации в режиме реаль-

ного времени. 

2. Быстрая и удобная разработка мнемосхем с помощью 

встроенных библиотек символов, графических компонентов, элемен-

тов управления ActiveX. 

3. Простота развертывания распределенной системы. 

4. Высокая скорость и надежность при сборе и архивации 

производственных данных (о работе оборудования и производствен-

ном комплексе в целом, произошедших событиях, действиях персо-

нала) в БД предыстории. 

5. Удобные механизмы по организации и управлению тревож-

ными сообщениями, аварийной звуковой сигнализации. 

6. Широкий набор программный средств по анализу собранных 

данных, подготовке и генерированию отчетов. 

7. Переход на новые версии программного продукта без 

дополнительных затрат и усилий со стороны инженерно-техниче-

ского персонала. 



15 

 

Вопросы и задания 

 

1. Что такое SCADA-система? В чем заключаются ее основные 

отличия от другого базового программного обеспечения САУ. 

2. Перечислите функции SCADA-системы. 

3. Назовите основные задачи, возлагаемые на диспетчера 

(оператора) в современных САУ. 

4. В чем заключаются принципы модульного построения 

SCADA-систем? 

5. Кратко охарактеризуйте традиционные технологии SCADA-

систем: DDE, DLL, OLE, ODBC/SQL. 

6. В чем заключается необходимость применения в SCADA-си-

стемах новейших информационных технологий: COM/DCOM, 

ActiveX, ОРС? 

7. Каковы области применения языков программирования, ис-

пользуемых в современных САУ: Java, VBA, C++, языки стандарта 

IEC 61131-3? 

8. Опишите идеальную, с вашей точки зрения, SCADA-систему. 

9. Какое место занимает SCADA-система в модели укрупнен-

ной функциональной структуре САУ промышленным комплексом? 

10. Перечислите задачи и типовых представителей уровня ввода-

вывода информации (Input/Output Level) модели функциональной 

структуры САУ промышленным комплексом. 

11. Перечислите задачи и типовых представителей уровня сбора 

данных и технологического управления (Control Level) модели функ-

циональной структуры САУ промышленным комплексом. 

12. Перечислите задачи и типовых представителей уровня 

диспетчерского управления (SCADA Level) модели функциональной 

структуры САУ промышленным комплексом. 

13. Перечислите задачи и типовых представителей уровня управ-

ления производственными процессами (MES Level) модели функцио-

нальной структуры САУ промышленным комплексом. 

14. Перечислите задачи и типовых представителей уровня плани-

рования ресурсов предприятия, планирования потребностей в мате-

риалах (ERP, MRP) модели функциональной структуры САУ про-

мышленным комплексом. 

15. Сформулируйте основные достоинства и недостатки модели 

функциональной структуры САУ промышленным комплексом. 

16. В каких случаях используется централизованная архитектура 
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SCADA-системы, а в каких распределенная? Определите достоинства 

и недостатки каждой из архитектур. 

17. Назовите основные приложения SCADA-системы InTouch и 

перечислите задачи, решаемые в каждом из них. 

18. Какие приложения SCADA-системы InTouch использует в 

своей работе разработчик, а какие диспетчер (оператор)? 

19. Сформулируйте основные достоинства и недостатки SCADA-

системы InTouch. 
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2 МНЕМОСХЕМА ПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 

 

2.1 Понятие «мнемосхема» промышленного комплекса. 

Требования, предъявляемые к мнемосхемам 

 

Взаимодействие диспетчера (оператора) с САУ промышленным 

комплексом осуществляется с помощью человеко-машинного интер-

фейса (HMI) диспетчерской (операторской) станции. Чаще всего HMI 

реализуется с помощью мнемосхем технологического процесса, раз-

работанных в SCADA-системе. 

Мнемосхема (англ. mnemoschema) промышленного комплекса – 

графическая информационная модель, условно отображающая техно-

логическую, функционально-техническую схему управляемого объ-

екта и информацию о его состоянии в объеме, необходимом для вы-

полнения оператором возложенных на него функций [8].  

Мнемосхемы реализуются с помощью разных типов средств 

отображения информации (мониторы компьютеров, дисплеи HMI-

терминалов, стрелочные и цифровые индикаторы, проекционная тех-

ника и т. д.) и их комплексов. Мнемосхемы широко используются в 

диспетчерских пунктах управления энергетическими объектами и си-

стемами, пунктах управления технологическими процессами в раз-

личных отраслях промышленности. Примеры мнемосхем промыш-

ленных комплексов приведены в приложении А. 

Проектирование и создание мнемосхем регламентируется сле-

дующими стандартами [9-17]: 

 ГОСТ 21480-76. Система «Человек-машина». Мнемосхемы. 

Общие эргономические требования; 

 ГОСТ 21829-76. Система «Человек-машина». Кодирование 

зрительной информации. Общие эргономические требования; 

 ГОСТ Р 50822-95. Система «ТВ-информ». Основные пара-

метры; 

 ГОСТ 22614-77. Система «Человек-машина». Выключатели и 

переключатели клавишные и кнопочные. Общие эргономические 

требования 

 ГОСТ 22613-77. Система «Человек-машина». Выключатели и 

переключатели поворотные. Общие эргономические требования 

 ГОСТ 22615-77. Система «Человек-машина». Выключатели и 

переключатели типа «Тумблер». Общие эргономические требования 

 ГОСТ 23000-78. Система «Человек-машина». Пульты управле-
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ния. Общие эргономические требования 

 ГОСТ 22902-78. Система «Человек-машина». Отсчетные 

устройства индикаторов визуальных. Общие эргономические требо-

вания 

 ГОСТ 21752-76. Система «Человек-машина». Маховики 

управления и штурвалы. Общие эргономические требования. 

Основные требования, предъявляемые к мнемосхемам промыш-

ленных комплексов в соответствии с вышеперечисленными стандар-

тами, можно сформулировать следующим образом. 

1) Мнемосхема должна содержать только те элементы, которые 

необходимы диспетчеру (оператору) для контроля и управления про-

мышленным комплексом. 

2) Отдельные элементы или группы элементов, наиболее суще-

ственные для контроля и управления объектом, на мнемосхеме 

должны выделяться размерами, формой, цветом или другими спосо-

бами. 

3) При компоновке мнемосхемы должно быть обеспечено про-

странственное соответствие между расположением элементов на 

мнемосхеме и расположением органов управления на пульте управ-

ления. При этом должны учитываться привычные ассоциации дис-

петчера (оператора). 

4)  Соединительные линии на мнемосхеме должны быть сплош-

ными, простой конфигурации, минимальной длины и иметь 

наименьшее число пересечений. Следует избегать большого числа 

параллельных линий, расположенных рядом. 

Форма и размеры панелей мнемосхемы должны обеспечивать 

диспетчеру (оператору) однозначное зрительное восприятие всех не-

обходимых ему информационных элементов. 

Процесс разработки мнемосхем промышленного комплекса с 

использованием SCADA-системы укрупненно можно разделить на 

несколько этапов: 

1) анализ исходных данных по промышленному комплексу и 

выбор объектов необходимых для создания мнемосхемы; 

2) создание статических элементов мнемосхемы промышлен-

ного комплекса; 

3) создание БД параметров технологического процесса; 

4) написание скриптов обработки событий; 

5) наложение элементов анимации на статические элементы 

мнемосхемы; 
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6) отладка и размещение мнемосхемы. 

Рассмотрим каждый из этапов более подробно. 

 

2.2 Основные этапы создания мнемосхемы промышленного 

комплекса 

 

2.2.1 Анализ исходных данных 

 

Анализ исходных данных по промышленному комплексу вклю-

чает в себя изучение: 

 схемы цепи агрегатов; 

 схемы автоматизации технологического процесса; 

 технологического регламента промышленного комплекса; 

 режимов работы промышленного комплекса. 

Эти документы разрабатывают специалисты проектных инсти-

тутов – технологи производственного процесса совместно с инжене-

рами в области контрольно-измерительных приборов и автоматиза-

ции. 

Схема цепи агрегатов – это обобщенное графическое изображе-

ние технологического процесса с представлением только основного 

технологического оборудования и материальных потоков. Схема 

цепи агрегатов не перегружается чрезмерными подробностями (типы 

арматуры, трубопроводы, материальный баланс, количество матери-

альных потоков), но учитывает специфику данного производства. 

Примеры схем цепи агрегатов приведены в приложении Б. 

Схема автоматизации технологического процесса – это чертеж, 

на котором схематически условными изображениями показывают: 

технологическое оборудование, коммуникации, органы управления и 

средства автоматизации с указанием связей между технологическим 

оборудованием и средствами автоматизации, а также связей между 

отдельными функциональными блоками и элементами автоматики. 

Схемы автоматизации технологического процесса могут разра-

батываться с большей или меньшей степенью детализации. Однако 

объем информации, представленный на схеме, должен обеспечить 

полное представление о принятых основных решениях по автомати-

зации данного технологического процесса и возможность составле-

ния на стадии проекта заявочных ведомостей приборов и средств ав-

томатизации, трубопроводной арматуры, щитов и пультов, основных 

монтажных материалов и изделий, а на стадии рабочего проекта – 
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всего комплекса проектных материалов, предусмотренных в составе 

проекта. 

Схему автоматизации технологического процесса выполняют в 

соответствии с ГОСТ 21.404-85 [18], ГОСТ 21.408-93 [19] и другими 

нормативными документами, как правило, на одном листе, на кото-

ром изображают средства автоматизации и аппаратуру всех систем 

контроля, регулирования, управления и сигнализации, относящуюся к 

данной технологической установке. Вспомогательные устройства, та-

кие как редукторы и фильтры для воздуха, источники питания, реле, 

автоматы, выключатели и предохранители в цепях питания, соедини-

тельные коробки и другие устройства и монтажные элементы, на 

схемах автоматизации не показывают. 

Сложные технологические схемы рекомендуется расчленять на 

отдельные технологические узлы и выполнять схемы автоматизации 

этих узлов в виде отдельных чертежей на нескольких листах или на 

одном. 

Для технологических процессов с большим объемом автомати-

зации схемы могут быть выполнены раздельно по видам технологи-

ческого контроля и управления. Например, отдельно выполняются 

схемы автоматического управления, контроля и сигнализации и т.п. 

Пример схемы автоматизации технологического процесса при-

веден на рисунке В.1 приложения В. 

Технологический регламент промышленного комплекса – доку-

мент, который перечисляет и описывает по порядку этапы (шаги) по 

пуску/останову промышленного комплекса, которые должен выпол-

нить диспетчер для эффективной и безопасной его работы, как пра-

вило, с указанием требуемых временных интервалов выполнения эта-

пов (шагов), а также технологические и аварийные блокировки агре-

гатов и механизмов. 

Режимы работы промышленного комплекса определяют спо-

собы реализации информационных и управляющих функций взаимо-

связанными агрегатами технологической схемы.  

Современные САУ работают как минимум в трех режимах [20, 

с.403]: «Автомат», «Дистанция», «Местный». 

1. «Автомат» – автоматический режим – основной режим. В 

этом режиме САУ автоматически выполняет плановый пуск/останов 

агрегатов промышленного комплекса по команде диспетчера (опера-

тора). В этом режиме соблюдаются требования технологического ре-

гламента по взаимной блокировке агрегатов с учетом их взаимосвя-
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зей и динамики выхода агрегатов на рабочий режим (при пуске) и 

«сгона» нагрузки (при останове). Плановый останов выполняется пу-

тем последовательного  снятия нагрузки и отключения агрегатов, 

обеспечивая полную разгрузку технологической схемы. 

Команды на плановый пуск и плановый останов вводятся в си-

стему: 

 через SCADA-систему диспетчерской станции или через HMI-

терминал оператора. Как правило, кнопки «Плановый пуск», «Плано-

вый останов» располагаются на главном видеокадре; 

 с помощью кнопочного пульта управления, расположенного 

непосредственно на рабочем месте диспетчера (оператора) (рисунок 

5).  

 

 
Рисунок 5 – Рабочее место диспетчера (оператора):  

устройство громкой связи, телефон – слева, монитор диспетчерской 

(операторской) станции – по центру, мониторы станции 

видеоконтроля – справа, кнопочные пульты управления – снизу 

 

2. «Дистанция» – дистанционный режим – вспомогательный ре-

жим. В этом режиме системой исполняются команды диспетчера 

(оператора) на пуск/останов каждого из взаимосвязанных агрегатов 

технологической схемы. В режиме «Дистанция», как и в режиме «Ав-

томат», обеспечивается соблюдение требований технологического ре-

гламента. Команды, не соответствующие требованиям и ограниче-

ниям технологического регламента, не исполняются. 
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Команды на пуск агрегата и останов агрегата вводятся в систему 

через SCADA-системe диспетчерской станции или через HMI-терми-

нал оператора. Как правило, кнопки «Пуск агрегата поз. …», «Стоп 

агрегата поз. …» располагаются на всплывающих диагностических 

окнах каждого из агрегатов промышленного комплекса. 

3. «Местный» – наладочный, ремонтный режим. Все информа-

ционные функции выполняются автоматически. Все управляющие 

функции – пуск/останов каждого из агрегатов технологической схемы 

– выполняются производственным персоналом. В режиме «Местный» 

соблюдение требований регламента не требуется, технологические 

блокировки отсутствуют. 

Включение и выключение электроприводов производится по 

сигналам управления, поступающим с кнопочных станций местных 

постов управления каждого агрегата (рисунок 6). Посты местного 

управления, как правило, расположены приобъектно, рядом с соот-

ветствующим технологическим агрегатом. 

 

 

Рисунок 6 – Местный пост управления технологическим агрегатом 

 

2.2.2 Создание статических элементов мнемосхемы 

 

Статическое изображение мнемосхемы отражает в визуально 

простой и интуитивно понятной форме выбранные объекты промыш-

ленного комплекса – оборудование, элементы оборудования, агре-

гаты, датчики, возможно, обрабатываемые материалы и продукцию, и 

их взаимодействие, порядок обработки. 

Современные программно-технические средства автоматизации, 

в том числе мониторы диспетчерских (операторских) станций, HMI-
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терминалы обладают богатыми графическими возможностями, широ-

кое использование которых может войти в противоречие с требова-

ниями эргономики. Для создания статического изображения мнемо-

схемы не желательно использовать все возможности богатой цвето-

вой палитры. Представление информации должно ограничиваться 

простыми и однозначно воспринимаемыми цветами (красный, зелѐ-

ный, жѐлтый, белый, чѐрный, серый). Нельзя использовать и слишком 

мелкий шрифт в надписях. 

Полный перечень требований и нормативных документов, учи-

тываемых при разработке статических элементов мнемосхемы, пред-

ставлен в разделе 2.1 данного пособия. 

 

2.2.3 Создание базы данных параметров технологического процесса 

 

На третьем этапа создается и конфигурируется база данных па-

раметров технологического процесса – БД тегов (переменных) 

SCADA-системы. 

Теги бывают внешними и внутренними.  

Внешний тег – это переменная, являющаяся: 

 информационным отображением физического сигнала с 

удаленного устройства (датчика, ПЛК и т.п.); 

 командой диспетчера (оператора) на изменение параметра тех-

нологического процесса (команда на включение/выключение агре-

гата, команда на изменение уставки и т.п.); 

 переменной внешнего приложения, подключенного к БД, 

например, по протоколу DDE, SuiteLink. 

Внутренний тег – это внутренняя (локальная) переменная, со-

здаваемая искусственно, в качестве вспомогательной, и используемая 

только внутри проекта. Во внутренних тегах могут храниться, напри-

мер, промежуточные результаты. 

В зависимости от типа хранимых данных теги БД разделяются 

на: 

– дискретные теги (Discrete Tags); 

– аналоговые теги (Analog Tags); 

– строковые теги (Message Tags); 

– трендовые теги (Hist Trend Tags); 

– групповые теги (Group Tags); 

– прочие типы тегов: индиректные (Indirect Tags), групповые 

(Group Tags), идентификаторы тегов (Tags ID) и т.п. 
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Дискретные теги используются для хранения булевых пере-

менных, то есть переменных, которые могут принимать только два 

разных значения (например, «0» и «1», «включено» и «выключено»). 

Такой тип тега применяется для хранения состояний двухпозицион-

ных объектов и для отсылки булевских команд, например, на вклю-

чение/выключение агрегата: 

 состояние «Двигатель работает» (значение «1») – состояние 

«Двигатель выключен» (значение «0»); 

 состояние «Датчик сработал» (значение «1») – состояние 

«Датчик не сработал» (значение «0»); 

 команда «Включить насос» (отсылается значение «1»); 

 команда «Выключить насос» (отсылается значение «1»). 

Аналоговые теги хранят в себе значения аналоговых парамет-

ров, то есть тех, которые имеют большой диапазон значений. Анало-

говые теги отвечают за хранение, обработку таких параметров как 

температура, уровень, давление и т.п.  

Аналоговые теги разделяются на:  

 целочисленные (Integer Tags) для хранения значений целых 

чисел; 

 вещественные (Real Tags) для хранения значений чисел с 

плавающей запятой. 

Строковые теги предназначены для хранения текстовых дан-

ных, например диагностических сообщений от контроллеров. 

Обычно теги баз данных SCADA-систем создаются в редакторе 

БД. Редактор БД построен по принципу «заполни бланк», то есть для 

каждого тега предлагается определить набор характеристик, соответ-

ствующий типу данного тега. Определение характеристик произво-

дится выбором из списка или вводом числовых значений. 

В определенных случаях теги удобней и эффективней создавать 

из редактора графики при разработке мнемосхемы по мере необхо-

димости, так называемое создание тегов «на лету». Кроме этого неко-

торые внешние теги могут быть импортированы, например, из базы 

переменных ПЛК, либо из внешней БД реляционного типа. 

 

2.2.4 Написание скриптов обработки событий 

 

Написание скриптов обработки событий позволяет наделять 

объекты мнемосхемы необходимым функционалом. 

Скрипты – это программные фрагменты, состоящие из операто-
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ров и функций языка программирования, которые выполняют неко-

торую последовательность действий. Эти программные фрагменты 

связываются с разнообразными событиями в приложении, такими как 

нажатие кнопки, открытие окна, выполнение логического условия. 

Каждое из событий ассоциируется с графическим объектом мнемо-

схемы, окном, таймером, открытием/закрытием приложения. Когда 

приложение содержит десятки мнемосхем, сотни различных графиче-

ских объектов, а с каждым из них связано несколько событий, в при-

ложении может одновременно выполняться огромное количество 

скриптов. 

В SCADA-системах выделяют следующие основные типы 

скриптов [3]. 

1.  Скрипты уровня приложения (Application Scripts) относятся 

ко всему приложению и используются для запуска других приложе-

ний, имитации технологических процессов, вычисления значений пе-

ременных и т.д. 

2. Скрипты уровня окна (Window Scripts) связываются с 

конкретным окном. 

3. Клавишные скрипты (Key Scripts) привязываются к какой-

либо клавише или комбинации клавиш клавиатуры. Это может быть 

полезным при создании каких-либо глобальных для всего приложе-

ния функций (возврат в главное окно, окончание сеанса работы с 

приложением и т. д.).  

4. Скрипты, запускаемые кнопками (Touch Pushbutton Action 

Scripts) очень похожи на клавишные скрипты и связываются с объек-

тами, которые будут использоваться в качестве исполнительных кно-

пок. Эти скрипты запускаются при каждом нажатии на объект-

кнопку. 

5. Скрипты по изменению логического выражения (Condition 

Scripts) связываются с логической переменной или выражением, ко-

торое будет принимать значения либо «истина», либо «ложь». Логи-

ческие скрипты могут содержать в себе и аналоговые переменные.  

6. Скрипты по изменению данных (Data Change Scripts) связыва-

ются либо с переменной, либо с полем переменной. Эти скрипты ис-

полняются только один раз, когда значение переменной либо поля 

меняется на величину, превышающую значение допуска, заданного в 

словаре переменных. 

7. Скрипты событий ActiveX (ActiveX Event) предназначены для 

поддержки механизма реакции на события в ActiveX – объектах. С 
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каждым событием может быть связан один скрипт типа ActiveX 

Event, запускающийся в WindowViewer во время исполнения прило-

жения. 

8. Быстрые функции (Quick Function), подпрограммы – скрипты, 

которые могут вызываться из других скриптов и использоваться в 

выражениях при определении динамических свойств объектов. 

 

2.2.5 Анимирование мнемосхемы 

 

На последнем этапе осуществляется наложение элементов ани-

мации на статические объекты мнемосхемы, созданные на предыду-

щих шагах. 

Статическая мнемосхема оживляется — анимируется (динами-

зируется), отображая реальное состояние оборудования и сырья.  

Анимация служит для более понятного и простого отображения 

работы промышленного комплекса, либо для привлечения внимания 

диспетчера (оператора) к какому-либо отклонению от нормального 

функционирования технологического процесса. 

Основные анимационные методы: 

 изменение цвета объекта в зависимости от его состояния. 

Например, изменение цвета значения при достижении им какого-либо 

порога. В соответствии с требованиями эргономики, опасные или 

аварийные объекты окрашиваются в красный цвет. Можно также ис-

пользовать мигающую (вспыхивающую) окраску;  

 изменение графического образа в зависимости от состояния 

объекта. Например, полный или пустой контейнер, положение ручки 

рубильника; 

 использование мультипликации, то есть последовательности 

быстро сменяющихся кадров; 

 перемещение объектов по экрану. Например, движение 

жидкости по трубе;  

 изменение размера объекта; 

 вращение частей объекта или объекта в целом; 

 звуковая сигнализация. 

Анимация – это основа эргономики человеко-машинного интер-

фейса. Проиллюстрируем это утверждение следующим примером. 

Уровень жидкости в емкости можно вывести не только как 

число, но и с помощью изображения высоты столба жидкости. При 

этом нарушения заданных границ уровня или температуры жидкости 
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будут отображаться изменением цвета. Разные свойства одного и того 

же элемента могут одновременно изменяться в соответствии с изме-

нением разных технологических параметров, характеризующих отоб-

ражаемый объект. 

Другой пример. Когда диспетчеру (оператору) проще опреде-

лить, что запущен вентилятор? Когда рядом с его изображением ме-

няется надпись с «Выключен» на «Включен», или когда лопасти 

начинают вращаться? Разумеется, диспетчер (оператор) быстрее среа-

гирует на движение, чем на статическое изображение, а тем более 

текст, который нужно еще и прочесть. 

Анимирование мнемосхемы – это установление соответствия 

между значением тега БД и значением свойства элемента мнемо-

схемы. Следует отметить, что возможность анимирования есть у лю-

бого свойства любого элемента, который можно отобразить на мне-

мосхеме. Это не только стандартные графические средства, графиче-

ские средства из библиотеки элементов, но и элементы управления 

ActiveX. 

Средствами анимации надо пользоваться очень сдержанно не 

только из-за потенциального снижения быстродействия работы си-

стемы, но и из уважения к труду диспетчера (оператора). Дело в том, 

что человек не может постоянно смотреть на двигающееся или мига-

ющее изображение. Неизбежно притупляется внимание. Поэтому 

настоятельно рекомендуется придерживаться принципа «темного 

щита», когда ярко или, тем более, динамически отображаются только 

те элементы мнемосхемы, которые требуют внимания оператора 

«здесь и сейчас». 

 

2.2.6 Отладка и размещение мнемосхемы 

 

Процесс отладки мнемосхемы включает в себя поиск ошибок, 

проверку типовых ситуации функционирования, тестирование 

коммуникационных протоколов. Основной метод отладки – 

имитационное моделирование. В процессе отладки выявляется и 

устраняется большая часть ошибок и недочетов, допущенных при 

создании мнемосхемы. После этого процесс создания мнемосхемы 

считается завершенным. Готовая мнемосхема переносится по 

информационной сети на рабочую станцию диспетчера (оператора) 

для выполнения рабочего процесса управления промышленным 

комплексом. 
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Вопросы и задания 

 

1. Что такое мнемосхема промышленного комплекса? В чем за-

ключаются основные отличия мнемосхемы от других отображений 

промышленного комплекса, например, от схемы цепи агрегатов? 

2. Перечислите основные стандарты, регламентирующие 

проектирование и создание мнемосхем. Сформулируйте основные 

требования этих стандартов, предъявляемые к мнемосхемам. 

3. Оцените стандарты, регламентирующие проектирование и со-

здание мнемосхем, на соответствие современным условиям проекти-

рования и создания САУ.  

4. Согласны ли Вы с требованием размещать на мнемосхеме 

только те элементы, которые необходимы диспетчеру (оператору) для 

контроля и управления объектом? 

5. Назовите основные этапы процесса разработки мнемосхем 

промышленного комплекса. Какие из этих этапов должны выпол-

няться последовательно, а какие этапы могут выполняться парал-

лельно? 

6. Перечислите общие черты и отличия таких документов как 

схема цепи агрегатов и схема автоматизации технологического про-

цесса промышленного комплекса. Каковы области их применения? 

7. Дайте определение понятия «технологический регламент» 

промышленного комплекса. Кто осуществляет разработку технологи-

ческого регламента? 

8. Составьте технологический регламент пуска/останова какого-

либо технологического процесса или производства. 

9. Дайте определение понятия «режим работы» промышленного 

комплекса. Кто осуществляет разработку режимов работы? 

10. В чем отличие режима работы промышленного комплекса 

«Автомат» от режима «Дистанция»? 

11. В каких случаях используется местный пост управления 

технологическим агрегатом? 

12. Перечислите основные инструменты создания статических 

элементов мнемосхемы. 

13. Назовите схожие и отличающиеся, по вашему мнению, ме-

тоды и принципы работы в графических редакторах SCADA-систем и 

в популярных графических редакторах (например, Adobe Photoshop, 

CorelDraw, Microsoft Paint). 

14. Что такое тег базы данных SCADA-системы? 
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15. Перечислите общие черты и отличия внешних и внутренних 

тегов базы данных SCADA-системы. Каковы области их применения? 

16. Назовите наиболее часто используемые типы тегов базы дан-

ных SCADA-системы. С чем связана их популярность? 

17. Раскройте понятие «скрипт» обработки событий в SCADA-

системе. 

18. Перечислите основные типы скриптов SCADA-систем. 

19. Дайте определение понятия «анимация» мнемосхемы. 

20. Назовите основные анимационные методы при создании мне-

мосхемы. 
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3. СОЗДАНИЕ МНЕМОСХЕМЫ ПРОМЫШЛЕННОГО 

КОМПЛЕКСА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ SCADA-СИСТЕМЫ 

 

3.1 Постановка задачи по созданию мнемосхемы промышленного 

комплекса 

 

Постановка задачи по созданию мнемосхемы промышленного 

комплекса с помощью SCADA-системы в общем виде может быть 

представлена следующим образом. 

Дано. 

1. Исходные данные по промышленному комплексу:  

 схема цепи агрегатов; 

 схема автоматизации технологического процесса; 

 технологический регламент промышленного комплекса; 

 режимы работы САУ промышленным комплексом. 

2. SCADA-система. 

Ограничения. 

1. Ограничения по финансовым ресурсам. 

2. Временные ограничения: 

 по срокам поставки SCADA-системы; 

 по срокам разработки мнемосхемы. 

Требуется.  
Разработать мнемосхему промышленного комплекса. 

В соответствии с последовательностью действий по созданию 

мнемосхемы промышленного комплекса, определенной в разделе 2.2, 

поставленн
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Wonderware (США). 

Обогатительная фабрика (ОФ) – это горное предприятие для 

первичной переработки твѐрдых полезных ископаемых с целью полу-

чения технически ценных продуктов, пригодных для промышленного 

использования. Часто ОФ входит в состав горно-обогатительного 

комбината. 

С помощью различных технологий (флотация, магнитная сепа-

рация и других) на ОФ из добытой руды получают концентрат, в ко-

тором содержание полезного компонента намного выше, чем в ис-

ходном сырье. 

На ОФ перерабатываются (обогащаются) руды цветных метал-

лов, руды чѐрных металлов, неметаллические полезные ископаемые и 

уголь. 

 

3.2 Создание мнемосхемы промышленного комплекса 

обогатительной фабрики 

 

3.2.1 Анализ исходных данных по обогатительной фабрике 

 

На первом этапе создания мнемосхемы промышленного ком-

плекса ОФ необходимо провести анализ исходных данных: 

 схемы цепи агрегатов; 

 схемы автоматизации технологического процесса; 

 технологического регламента промышленного комплекса; 

 режимов работы промышленного комплекса. 

В приложении В представлены схема автоматизации технологи-

ческого процесса ОФ (рисунок В.1) и перечень оборудования про-

мышленного комплекса ОФ. 

Рассматриваемая в данном разделе ОФ является углеобогати-

тельной и включает в себя следующие основные корпуса: 

 узел подготовки разубоженной горной массы перед обогаще-

нием; 

 корпус обогащения разубоженной горной массы в 

крутонаклонных сепараторах; 

 главный корпус обогащения разубоженной горной массы в 

отсадочной машине «БАТАК»; 

 корпус обогащения шламов. 

Все агрегаты и системы ОФ разделены по характеру участия 

непосредственно в технологическом процессе комплекса, на две 
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группы: 

 технологически взаимосвязанные агрегаты и системы ком-

плекса, образующие технологическую схему. Совместное функцио-

нирование таких агрегатов и систем обеспечивает протекание техно-

логического процесса и его безопасность; 

 автономные агрегаты и системы. Функционирование таких 

агрегатов и систем не связано жестко с функционированием агрега-

тов технологической схемы и не оказывает непосредственного влия-

ния на ход и безопасность технологического процесса. 

Например, в узле подготовки разубоженной горной массы перед 

обогащением (рисунок 7) к технологически взаимосвязанным агрега-

там и системам комплекса отнесены: 

 конвейера ленточные поз.13, 15; 

 питатели поз.12.2, 12.3; 

 железоотделитель поз.13.1; 

 металлоискатель поз.13.2; 

 дробилка поз.14.1; 

 вентилятор аспирационный поз.14.2. 

 

 

Рисунок 7 –Схема цепи агрегатов корпуса «Узел подготовки разубо-

женной горной массы перед обогащением» 

 

К автономным агрегатам и системам узла подготовки разубо-

женной горной массы перед обогащением отнесены: 

 весы конвейерные поз.13.3 конвейера 13; 
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 расходомер (труба Вентури) поз.14.3; 

 каплеулавливатель поз.14.4; 

 шламовый насос поз.14.6; 

 фронтальные погрузчики поз.12.1.1, 12.1.2. 

Технологически взаимосвязанные агрегаты и системы включены 

в технологический регламент промышленного комплекса. 

Например, пуск корпуса «Узел подготовки разубоженной гор-

ной массы перед обогащением» в соответствии с технологическим 

регламентом производится в следующей последовательности: 

1) вентилятор аспирационный поз.14.2; 

2) конвейер ленточный поз.15; 

3) дробилка поз.14.1; 

4) металлоискатель поз.13.2; 

5) железоотделитель поз.13.1; 

6) конвейер ленточный поз.13; 

7) питатель поз.12.2 

8) питатель поз.12.3; 

Интервал между пусками агрегатов варьируется от нескольких 

секунд до минут. 

Останов технологической линии корпуса «Узел подготовки 

разубоженной горной массы перед обогащением» по регламенту про-

изводится в обратной последовательности, по ходу «сгона» нагрузки: 

1) питатель поз.12.3; 

2) питатель поз.12.2 

3) конвейер ленточный поз.13; 

4) железоотделитель поз.13.1; 

5) металлоискатель поз.13.2; 

6) дробилка поз.14.1; 

7) конвейер ленточный поз.15; 

8) вентилятор аспирационный поз.14.2; 

В САУ промышленным комплексом ОФ предусмотрены три ос-

новных режима управления – «Автомат», «Дистанция», «Местный» 

(описаны в разделе 2.2.1) и один дополнительный – «Локальный 

местный». Режим «Локальный местный» необходим для кратковре-

менной остановки какого-либо агрегата технологической цепи для 

осмотра и мелкого ремонта без аварийной остановки цепи технологи-

чески взаимосвязанных агрегатов. 
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3.2.2 Создание статических элементов мнемосхемы промышленного 

комплекса обогатительной фабрики 

 

На втором этапе разработки мнемосхемы осуществляется созда-

ние статических объектов мнемосхемы промышленного комплекса 

ОФ. 

Создание статических элементов мнемосхемы осуществляется в 

среде разработки и конфигурирования SCADA-системы InTouch 

WindowMaker как с помощью простых объектов, так и с помощью 

сложных. 

WindowMaker имеет в своем распоряжении четыре основных 

типа простых объектов:  

 линии (Line, H/V Line, Polyline); 

 объекты с заливкой (Rectangle, Rounded Rectangle, Ellipse, 

Polygon); 

 текст (Text); 

 кнопка (Button). 

К сложным объектам WindowMaker относятся: 

 ячейка (Cell); 

 символ (Symbol); 

 мастера (Wizards); 

 объекты ActiveX (ActiveX Control).  

Каждый из объектов имеет свои атрибуты, определяющие его 

внешний вид, например, цвет линии, кривой, высота, ширина, ориен-

тация.  

На данном этапе конфигурируются и настраиваются статические 

атрибуты, то есть атрибуты неизменные в течение всего сеанса ра-

боты приложения. 

Для создания мнемонических изображений большинства техно-

логических агрегатов использовались простые объекты. Например, 

для создания конвейера потребовалось два элемента «круг» (Ellipse) и 

один элемент «прямоугольник» (Rectangle) (рисунок 8), для дробилки 

– два элемента «круг» (Ellipse), два элемента «прямоугольник» (Rec-

tangle)  и один элемент «многоугольник» (Polygon) (рисунок 9). 

 

Рисунок 8 – Мнемоническое изображение конвейера 
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Рисунок 9 – Мнемоническое изображение дробилки 

 

Для создания мнемонических изображений некоторых агрегатов 

и элементов управления использовались сложные объекты. 

Например, для создания мнемонического изображения вентиля-

торов использовался объект из библиотеки мастера (Wizard, Symbol 

Factory) – «Cool Fan» (рисунок 10), для создания таблицы алармов 

(тревог) использовался объект из библиотеки мастера (Wizard, Ac-

tiveX Control) – «AlarmViewerCtrl» (рисунок 11). 

 
Рисунок 10 – Выбор мастера «Symbol Factory» для создания изобра-

жения вентилятора 

 

Итоговая статическая мнемосхема промышленного комплекса 

ОФ выглядит следующим образом (рисунок 12).  

Условно мнемосхема состоит из трех частей:  

 верхний фрейм; 

 основной фрейм; 

 нижний фрейм. 
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Рисунок 11 – Выбор мастера «ActiveX Control» для создания таблицы 

тревог 

 

Верхний фрейм содержит: 

  элементы авторизации (рисунок 12, область 1) для регистра-

ции пользователей в системе; 

 набор закладок (рисунок 12, область 2) для смены мнемо-

схемы технологического комплекса ОФ и дополнительных видеокад-

ров в области основного фрейма; 

 панель диагностики соединения с ПЛК (рисунок 12, область 

3).  

В области нижнего фрейма расположена таблица алармов (ри-

сунок 12, область 4) для отображения всех тревог и событий, сконфи-

гурированных в системе, в реальном масштабе времени. 

В область основного фрейма первоначально, при загрузке среды 

исполнения WindowViewer, помещается мнемосхема промышленного 

комплекса ОФ, отображающая технологическое оборудование и 

схему материальных потоков. При необходимости в область основ-

ного фрейма могут быть помещены дополнительные видеокадры: 

«Журнал событий», «Тренды». 

Дополнительный видеокадр «Журнал событий» (рисунок 13) 

используется для отображения архивной информации об авариях и 

событиях, зафиксированных в системе. Его вызов производится по 

нажатию на закладке с надписью «Журнал событий» в верхней части 

мнемосхемы (рисунок 12, область 2). При этом основной фрейм за-

мещается дополнительным видеокадром «Журнал событий». 
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Рисунок 13 – Дополнительный видеокадр «Журнал событий» 

 

На дополнительном видеокадре «Журнал событий» располо-

жены следующие объекты: 

 историческая таблица тревог и событий «AlmDbViewCtrl» 

(Wizard, ActiveX Control) (рисунок 13, область 1). В этот объект в 

табличной форме выводится перечень тревог и событий за указанный 

интервал времени; 

 ниспадающий список «ComboBox» и календарь «DTPicker» 

(Wizard/ActiveX Installation) (рисунок 13, область 2). C помощью этих 

объектов задается интервал времени выборки; 

 ниспадающий список «ComboBox» (Wizard/ActiveX Installa-

tion) (рисунок 13, области 3). Используется в качестве фильтра для 

вывода данных только по конкретному комплексу, группе агрегатов 

или агрегату; 

 ниспадающий список «ComboBox» (Wizard/ActiveX Installa-

tion) (рисунок 13, области 4). Используется в качестве фильтра для 

вывода только тревог или только событий, или тревог и событий вме-

сте; 

 кнопка «Button». С помощью кнопки отправляется запрос к 

БД алармов и событий. 

Дополнительный видеокадр «Тренды» (рисунок 14) использу-

ется для отображения информации в виде графиков. Его вызов произ-

водится по нажатию на закладке с надписью «Тренды» в верхней ча-

сти мнемосхемы (рисунок 12, область 2). При этом основной фрейм 

замещается дополнительным видеокадром «Тренды». 
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Рисунок 14 – Дополнительный видеокадр «Тренды» 

 

На дополнительном видеокадре «Тренды» расположены следу-

ющие объекты: 

 панель отображения графиков «aaHistClientTrend» (Wiz-

ard/ActiveX Installation) (рисунок 14, область 1). На этом объекте 

отображаются графики (тренды) параметров технологического про-

цесса; 

 флажковые кнопки «CheckBox» (Wizard/ActiveX Installation) 

(рисунок 14, область 2). Используются для выбора тип тренда: реаль-

ного времени или исторический; 

 кнопки «Button», флажковые кнопки «CheckBox» (Wiz-

ard/ActiveX Installation) (рисунок 14, область 3). Используются для 

навигации по панели отображения графиков: перемещение, масшта-

бирование, добавление и удаление курсоров; 

 кнопки «Button», флажковые кнопки «CheckBox», ниспадаю-

щие списки «ComboBox» (Wizard/ActiveX Installation) (рисунок 14, 

область 4). С их помощью осуществляется добавление, удаление 

трендов технологических параметров на панель отображения графи-

ков. 

 

3.2.3 Создание базы данных параметров технологического процесса 

 

Для эффективной работы мнемосхемы промышленного ком-

плекса ОФ требуется использование следующих типов тегов: 

– внешние теги (I/O Tags): 
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а) внешние дискретные теги (I/O Discrete Tags); 

б) внешние целочисленные теги (I/O Integer Tags); 

в) внешние вещественные теги (I/O Real Tags); 

– внутренние теги (Memory Tags): 

а) внутренние дискретные теги (Memory Discrete Tags); 

б) внутренние целочисленные теги (Memory Integer Tags); 

в) внутренние вещественные теги (Memory Real Tags); 

г) внутренние строковые теги (Memory Message Tags); 

– трендовые теги (Hist Trend Tags). 

Рассмотрим примеры их создания, конфигурирования и исполь-

зования. 

Теги (переменные) БД технологического комплекса ОФ созда-

ются и конфигурируются в среде разработки WindowMaker в словаре 

тегов Tagname Dictionary (рисунок 15). 

 

 

Рисунок 15 – Словарь тегов Tagname Dictionary в WindowMaker 

 

Создавать теги базы данных SCADA-системы можно: 

 в автоматическом режиме; 

 в ручном режиме. 

В автоматическом режиме используется импорт переменных, 

например, из базы данных ПЛК. В этом случае конфигурирование 

параметров тегов минимально, так как большая часть параметров бу-

дет сконфигурирована автоматически. Требуется лишь внести кор-

рективы там, где это необходимо. 

В ручном режиме разработчик должен заполнить необходимые 

поля каждого тега (имя тега, тип, группа алармов, комментарий, хра-

нение в предыстории, начальное значение, имя доступа, путь доступа, 

настройки алармов и т.д.) вручную, при этом временные затраты на 

создание и конфигурирование базы данных SCADA-системы значи-

тельно увеличивается. 
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Автоматический режим создания тегов, как правило, использу-

ется для внешних тегов, ручной режим – для внутренних. 
Внешние теги (I/O Tags) используются для: 
–  информационного отображения физических сигналов с ПЛК: 

а) дискретные сигналы (I/O Discrete Tags). Например, сигнал 
датчика схода ленты конвейера (рисунок 16), сигнал дат-
чика верхнего уровня емкости, признак работы насоса и 
т.п.; 

б) аналоговые целочисленные сигналы (I/O Integer Tags). 
Например, сигнал датчика уровня, процент открытия за-
движки, частота питателя и т.п.; 

в) аналоговые вещественные сигналы (I/O Real Tags). Напри-
мер, показания конвейерных весов, сигнал датчика давле-
ния, ток двигателя и т.п.; 

– отправки команд диспетчера на изменение параметра техноло-
гического процесса: 

а) дискретные команды (I/O Discrete Tags). Например, ко-
манда диспетчера на плановый пуск технологического 
комплекса, команда диспетчера на пуск/останов техноло-
гического агрегата; 

б) аналоговые команды (I/O Integer Tags, I/O Real Tags). 
Например, задание процента открытия задвижки (рисунок 
17), задание частоты питателя и т.п. 

– связи с внешними, по отношению к SCADA-системе, 
приложениями. Например, отсылка показаний по весам в суточный 
отчет, в приложение Excel, запись показаний датчика уровня в таб-
лицу сторонней БД и т.п. 

Внутренние дискретные теги (Memory Discrete Tags) использу-
ются для: 

– хранения значения флажковых кнопок «CheckBox» на видео-
кадре «Тренды». Например, тег cbTypeTrend (рисунок 18) хранит в 
себе выбранный тип тренда: 0 соответствует тренду реального вре-
мени, 1 – историческому тренду;  

– хранения значения о качестве соединения с ПЛК. Например, 
значение тега Connection_fauilure_plc1 равное 0 сигнализирует о нор-
мальном информационном обмене с PLC1, значение 1 говорит о су-
ществование проблем при обмене информации; 

– хранения значения о статусе выполнения запроса к БД. Напри-
мер, значение тега Query020 равное 1 говорит об успешном выполне-
нии запроса №20, 0 – запрос не выполнен. 
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Рисунок 16 – Настройки тега dPLC2_K13_F24, связанного с датчиком 

схода ленты конвейера поз.13 

 

 

Рисунок 17 – Настройки тега iPLC2_ZD16_POL_CO, связанного с за-

данием процента открытия задвижки поз.16 

 

 

Рисунок 18 – Настройки тега cbTypeTrend 

 

Внутренние целочисленные теги (Memory Integer Tags) исполь-

зуются для хранения: 

– значений текущего состояния технологических агрегатов (0 – 
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Нет связи, 1 – Неготовность, 2 – Работа, 3 – Пуск, 4 – Авария, 5 – 

Стоп). Пример настроек тега Status015 для хранения текущего состо-

яния конвейера поз.15 представлен на рисунке 19; 

– детальной информации о состоянии связи с ПЛК (0 – соедине-

ние не установлено, причина неизвестна; 1 – соединение установлено, 

обмен идет в штатном режиме; 2 – соединение не установлено, про-

блема конфигурации ПЛК; 3 – соединение не установлено, аппарат-

ная проблема ПЛК; 4 – соединение не установлено, проблема линии 

связи; 5 – соединение установлено, обмен идет в нештатном режиме, 

например, превышается время опроса); 

– информации о текущем режиме работы промышленного ком-

плекса (0 – режим не выбран, 1 – режим «Автомат», 2 – режим «Ди-

станция», 3 – режим «Местный»). 

 

 

Рисунок 19 – Настройки тега Status015 

 

Внутренние вещественные теги (Memory Real Tags) хранят в 

себе показатели и параметры, рассчитанные в SCADA-системе, 

например, данные по массе, зольности, влажности и т.п. 

Внутренние строковые теги (Memory Message Tags) использу-

ются для хранения в SCADA-системе записей в текстовом виде. 

Например, тег SostOF хранит в себе строку с текущим состоянием 

технологического комплекса ОФ:  

 «Комплекс остановлен»; 

 «Плановый пуск комплекса»; 

 «Плановый останов комплекса»; 

 «Работа комплекса»; 

 «Неготовность технологического комплекса»; 
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 «Авария технологического комплекса»; 

 «Экстренный стоп». 

Запись соответствующих значений во внутренние теги (Memory 

Tags) осуществляется с помощью скриптов обработки событий. 

 

3.2.4 Написание скриптов обработки событий 

 

При создании мнемосхемы промышленного комплекса ОФ со-

здается большое количество скриптов. Это, например, скрипты ини-

циализации, выполняющиеся при запуске WindowViewer и устанав-

ливающие начальные значения тегов; скрипты-таймеры, выполняю-

щиеся периодически; скрипты условия, запускающиеся при опреде-

ленных соотношениях параметров. 

Наиболее показательными, с точки зрения демонстрации воз-

можностей встроенного языка программирования SCADA-системы 

InTouch, являются: 

 скрипты процедуры определение текущего состояния техноло-

гических агрегатов; 

 скрипты процедур выдачи команд на пуск/останов 

промышленного комплекса, технологических агрегатов; 

 скрипты процедуры определения наличия/отсутствия связи с 

контроллерами. 

Рассмотрим подробно эти процедуры. 

Процедура определение текущего состояния технологического 

агрегата реализуется при помощи скриптов Data Сhange и Quick-

Functions.  

Скрипт Data Сhange отслеживает изменение значения внешних 

дискретных тегов, характеризующих состояние агрегата, и вызывает 

скрипт QuickFunctions. В скрипте QuickFunctions реализован алго-

ритм определения текущего состояния на основе приоритетов. 

В результате выполнения данной процедуры в тег, характеризу-

ющий текущее состояние агрегата, записывается соответствующее 

значение. Например, процедура определения состояния конвейера 

поз.15 реализована следующим образом. 

1. Скрипт Data Сhange. При изменении значения одного из внеш-

них дискретных тегов, характеризующих состояние конвейера: (тег 

состояния неготовности – dPLC2_K15_F13, тег состояния пуска – 

dPLC2_K15_F14, тег состояния работы – dPLC2_K15_F15, тег состо-
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яния аварии – dPLC2_K15_F16), происходит вызов 
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ENDIF; 

ENDIF; 

IF Connection_fauilure_plc2 == 1 THEN 

  Status015=0; 

  Status015s="Нет связи"; 

ENDIF;  

 

 

Рисунок 21 – Реализация скрипта QuickFunctions процедуры 

определение текущего состояния агрегата 

 

Формирование тега (Status015), характеризующего текущее со-

стояние конвейера поз.15, основывается на последовательном анализе 

внешних дискретных тегов, получаемых SCADA-системой от ПЛК: 

признаки работы (dPLC2_K15_F15), аварии (dPLC2_K15_F16), него-

товности (dPLC2_K15_F13), пуска (dPLC2_K15_F14). Приоритетным 

в формировании значения тега Status015 считается признак аварии, 

затем признак неготовности, далее признак работы, затем признак 

пуска. При нулевых значениях вышеуказанных признаков агрегат 

считается находящимся в состоянии «Стоп». Признак «Нет связи» 

формируется при потере соединения с контроллером. 

Процедуры выдачи команд на пуск/останов промышленного 

комплекса, технологического агрегата реализуются при помощи 

скриптов Action-Touch Pushbuttons графических элементов кнопок 

Buttons и скриптов Condition.  

Для выдачи команды на плановый пуск/ плановый останов ком-
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плекса диспетчер нажимает на соответствующую кнопку «Плановый 

пуск»/«Плановый стоп» на мнемосхеме промышленного комплекса 

(рисунок 12), запуская связанный с ней скрипт. 

Для выдачи команды на пуск/останов агрегата диспетчер (опе-

ратор) нажимает на соответствующую кнопку «Пуск»/«Останов» на 

всплывающем окне технологического агрегата (рисунок 22), запуская 

связанный с ней скрипт. 

 

 
Рисунок 22 – Всплывающее диагностическое окно «Грохот поз.16.5» 

 

Скрипт Condition отслеживает отсылку команды на пуск/останов 

в течение определенного промежутка времени (условие выполнения 

скрипта: While True), и по его истечении обнуляет команду во избе-

жание «самоподхвата» (случайного запуска) комплекса/агрегата. 

Например, процедура пуска грохота поз.16.5 реализована сле-

дующим образом. 

1. По нажатию кнопки «Пуск» всплывающем диагностическом 

окне «Грохот поз.16.5» осуществляется выполнение скрипта Action-

Touch Pushbuttons (рисунок 23): 
dPLC2_OFF_GR16_5_CO=0; 

dPLC2_ON_ GR16_5_CO=1; 

В первой строке скрипта: dPLC2_OFF_GR16_5_CO=0 осуществ-

ляется обнуление команды на останов грохота поз.16.5. Данный шаг 

позволяет избежать одновременной посылки двух команд: на пуск и 

останов грохота. 

Во второй строке скрипта: dPLC2_ON_GR16_5_CO=1 произво-

дится присвоение единицы тегу команды на пуск грохота поз.16.5. 
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Рисунок 23 – Реализация скрипта Action-Touch Pushbuttons 

процедуры выдачи команды на пуск технологического агрегата 

 

2. Скрипт Condition отслеживает выполнение условия на пуск 

грохота dPLC2_OFF_GR16_5_CO ==1 (рисунок 24), отсчитывает 3 

секунды и обнуляет тег команды на пуск: dPLC2_ON_GR16_5_CO=0. 

 

 
Рисунок 24 – Реализация скрипта Condition процедуры выдачи 

команды на пуск технологического агрегата 

 

Процедуры выдачи команд на плановый пуск/ плановый останов 

промышленного комплекса аналогичны описанной. 

Процедура определения наличия/отсутствия связи с контролле-

ром реализуется при помощи скриптов Application, QuickFunctions, 

Data change, Condition.  

Поясним данную процедуру на примере определения нали-

чия/отсутствия связи с контроллером PLC2. 
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1. Скрипт Application организует вызов процедуры qStatusPLC2() 

с периодом 5 секунд в течение всего времени работы среды исполне-

ния WindowViewer, для этого используются параметры While running 

и Every = 5000 Msec (рисунок 25). 

 

 

Рисунок 25 – Реализация скрипта Application процедуры определения 

наличия/отсутствия связи с контроллером 

 

2. Скрипт QuickFunctions. Процедура qStatusPLC2() выглядит 

следующим образом (рисунок 26): 
IF iCount_PLC2 <> Count_PLC2_pt THEN 

   Count_PLC2_pt =iCount_PLC2; 

   Connection_fauilure_plc2 =0; 

ELSE 

Count_PLC2_pt =iCount_PLC2; 

Connection_fauilure_plc2 =1; 

ENDIF; 
Тег iCount_PLC2 является внешним целочисленным. Он связан с 

ячейкой памяти контроллера PLC2, при этом значение в ячейке изме-

няется ПЛК периодически, например, раз в 500 мс. 

Тег Count_PLC2_pt является внутренним целочисленным. Он 

хранит в себе значение тега iCount_PLC2, считанного в предыдущий 

момент времени – t-1. Запись в тег Count_PLC2_pt осуществляется на 

второй или пятой строке скрипта: Count_PLC2_pt =iCount_PLC2. 

Суть работы этого скрипта заключается в проверке равенства 

значений тега iCount_PLC2 в текущий (t) и предыдущий (t-1) мо-

менты времени. Считается, что если значение тега iCount_PLC2 в те-

кущий момент считывания (t) отличается от своего значения в 

предыдущий   момент   считывания (t-1),  то  есть  iCount_PLC2 <>  
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Рисунок 26 – Реализация скрипта QuickFunctions процедуры 

определения наличия/отсутствия связи с контроллером 

 

Count_PLC2_pt, то связь с контроллером присутствует – 

Connection_fauilure_plc2 =0. Если значение тега iCount_PLC2 не по-

менялось («заморозилось»), то есть iCount_PLC2 == Count_PLC2_pt, 

то связь с контроллером отсутствует – Connection_fauilure_plc2 = 1. 

3. Скрипт Data Сhange. Изменение тега Connection_fauilure_plc2, 

характеризующего наличие/отсутствие связи с PLC2 приводит к вы-

зову процедуры qConnectionFauilurePlc2 (рисунок 27): 
CALL qStatus0122( ); 

CALL qStatus0123( ); 

CALL qStatus013( );  

CALL qStatus014( ); 

CALL qStatus014MN( ); 

CALL qStatus015( );  

CALL qStatus016( );  

CALL qStatus01611( ); 

CALL qStatus01612( );  

CALL qStatus01623( ); 

CALL qStatus01624( ); 

CALL qStatus0165( ); 

CALL qStatus0166( ); 

CALL qStatus0167( ); 

CALL qStatus0168( ); 

CALL qStatus017( ); 

CALL qStatus018( );  

CALL qStatus019( );  

CALL qStatus0191( ); 

CALL qStatus019Motion( ); 
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CALL qStatus022( ); 

CALL qStatus02251( ); 

 

 

Рисунок 27 – Реализация скрипта Data Сhange процедуры 

определения наличия/отсутствия связи с контроллером 

 

Данный скрипт вызывает процедуры определения текущего со-

стояния всех агрегатов, получающих данные из PLC2. В результате 

их выполнения агрегаты переходят в состояние «Нет связи» и окра-

шиваются на мнемосхеме в белый цвет. 

4. Скрипт Condition. При наличии в системе признака потери 

связи с контроллером (Connection_fauilure_plc2==1) более 20 секунд 

посредством скрипта Condition осуществляется переинициализация 

(попытка восстановления) связей с PLC2 (рисунок 28): 
IOReinitAccessName( "PLC2", 1); 

 

3.2.5 Анимирование мнемосхемы  промышленного комплекса 

обогатительной фабрики 

 

Обобщенное отображение информации о текущем состоянии аг-

регатов промышленного комплекса ОФ осуществляется в соответ-

ствии с признаками, формируемыми в САУ по результатам контроля, 

во-первых, посредством цветовой индикации мнемонического изоб-

ражения   этого   агрегата  или  изменения  взаимного   положения  
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Рисунок 28 – Реализация скрипта Condition процедуры определения 

наличия/отсутствия связи с контроллером 
 

элементов агрегата (например, вращение крыльчатки вентилятора), 

во-вторых, текстом в поле информационного табло всплывающих 

окон:  

 серый цвет – агрегат выключен и готов к включению (состоя-

ние «Стоп»); 

 зеленый цвет - агрегат включен (состояние «Работа»); 

 зеленый цвет мерцающий - агрегат находится в состоянии 

«Пуск»; 

 желтый цвет – агрегат выключен и не готов к включению (со-

стояние «Неготовность»); 

  красный цвет – агрегат находится в состоянии «Авария»; 

 белый цвет – информация о состоянии агрегата неизвестна 

(«Нет связи»). 

Для примера рассмотрим варианты мнемонического отображе-

ния конвейера (рисунок 29) и вентилятора (рисунок 30) при различ-

ных состояниях. 
 

 
Рисунок 29 – Варианты мнемонического отображения конвейера 

 

 

Рисунок 30 – Варианты мнемонического отображения вентилятора 
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Соответствие состояния агрегатов, цвета их мнемонического 

изображения и текста в поле информационного табло всплывающих 

окон представлено в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Соответствие состояния агрегатов, цвета мнемониче-

ского изображения и текста в поле информационного табло всплыва-

ющих окон 

Состояние агрегатов  
Цвет мнемонического 

изображения 

Текст в поле информа-

ционного табло 

Нет связи Белый Нет связи 

Неготовность Желтый Неготовность 

Работа  Зеленый Работа  

Пуск Зеленый мигающий Пуск 

Авария Красный Авария 

Стоп Серый Стоп 

 

Сообщение о «Неготовности» формируется, когда агрегат от-

ключен и имеют место нарушения оборудования или в схеме управ-

ления агрегата, при которых невозможен или недопустим пуск агре-

гата: 

 нарушения, препятствующие его пуску. Например, отключено 

питание, разобрана схема управления, нажата кнопка «Стоп» мест-

ного поста управления, разомкнут контакт устройства защиты обору-

дования; 

 нарушения, создающие при пуске агрегата аварийную ситуа-

цию. Например, перекошена лента конвейера. 

Сообщение об «Аварии» формируется, когда агрегат был вклю-

чен (находился в состоянии «Работа») и возникли нарушения в работе 

оборудования или в схеме управления агрегата, при которых недопу-

стима работа агрегата: 

 нарушения, исключающие возможность подачи электропита-

ния и управления электроприводами. Например, отключено питание, 

разобрана схема управления, нажата кнопка «Стоп» с местного моста 

управления, разомкнут контакт устройства защиты оборудования; 

 нарушения, препятствующие соблюдению технических усло-

вий и регламента безаварийной и безопасной эксплуатации агрегата. 

Например, перекошена лента конвейера, сработал выключатель ка-

бель-тросовый конвейера. 

Сообщение «Нет связи» может быть сформировано, когда агре-

гат находился в любом из перечисленных выше состояний и возникли 
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нарушения в работе оборудования обеспечивающего связь с ПЛК 

(например, обрыв линии связи), вследствие чего информация о состо-

янии агрегата стала неизвестной. 

Детальная информация о текущем состоянии агрегата, причинах 

его неготовности или аварии дается в виде текстовых сообщений на 

всплывающих диагностических окнах, вызываемых по команде дис-

петчера (рисунок 22, 31-33). Текстовые сообщения (аварийные или 

предупреждающие признаки) выделяются черным цветом на фоне 

прочих сообщений для привлечения внимания диспетчера о наруше-

нии работы оборудования. Например, на рисунке 33 неготовность 

конвейера поз.17 вызвана нажатием кнопки СТОП с поста местного 

управления. 

 
Рисунок 31 – Всплывающее диагностическое окно «Питатель поз.12.3» 

 

Для вызова всплывающего диагностического окна диспетчеру 

необходимо навести курсор и щелкнуть левой клавишей мыши по 

буквенно-цифровому обозначению агрегата или на сам агрегат, кото-

рые расположены на мнемосхеме. 

Сообщения о неготовности или аварийном состоянии агрегатов 

(подсветка его изображения на видеокадре желтым или красным цве-

том) и причинах аварии или неготовности (текстовые сообщения на 

всплывающих диагностических окнах) сохраняются до тех пор, пока 

диспетчер не введет в систему сообщение об устранении нарушения. 

Для ввода этого сообщения с компьютера диспетчера используется 

кнопка с надписью «Подтверждение», расположенная в нижней цен-

тральной части основного видеокадра (рисунок 12) в области 

«Управление комплексом». 
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Рисунок 32 – Всплывающее диагностическое окно «Дробилка 

поз.14.1» 

 

 
Рисунок 33 – Всплывающее диагностическое окно «Конвейер поз.17» 



56 

 

Если нарушения (неисправности) действительно устранены, то 

подсветка изображения неисправного агрегата на мнемосхеме меня-
ется с желтого (или красного) цвета на серый, а текстовые сообщения 
о причинах неисправности исчезают. В противном случае, текстовые 
сообщения о причинах неисправности возобновляются, а изображе-
ние неисправного агрегата на мнемосхеме подсвечивается желтым 
цветом. 

Информация о режиме работы комплекса («Автомат», «Дистан-
ция», «Местный»), о текущим состоянии комплекса («Комплекс 
остановлен», «Плановый пуск комплекса», «Плановый останов ком-
плекса», «Работа комплекса») и о аварийных признаках комплекса 
(«Неготовность технологического комплекса», «Авария технологиче-
ского комплекса», «Экстренный стоп») отображается в таблице, рас-
положенной в нижней центральной части основного видеокадра над 
таблицей алармов (рисунок 12). 

Каждый агрегат, элемент анимации на главном видеокадре 
имеет свою всплывающую подсказку, в которой содержатся сведения 
о названии этого агрегата или том событии, с которым связан элемент 
анимации. Для вызова всплывающей подсказки объекта требуется 
подвести курсор мыши к нему и подождать несколько секунд. При 
этом контур объекта станет выделенным – обведенным рамкой. 
Например, на рисунке 35 показана всплывающая подсказка для лам-
почки, сигнализирующей о верхнем уровне бака 16.13.1. 

О состоянии связи диспетчерской станции с контроллерами 
технологических комплексов можно судить по диагностическим лам-
почкам, расположенным в верхней части экрана монитора диспетчер-
ской станции (рисунок 12, область 3; рисунок 36). 

 
Рисунок 35 – Всплывающая подсказка для лампочки,  

сигнализирующей о верхнем уровне бака 16.13.1 

 

 
Рисунок 36 – Диагностические лампочки, характеризующие наличие 

связи с ПЛК 
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При нормальном обмене данными с ПЛК лампочка горит зеле-

ным цветом. В случае, когда возникают нарушения в работе оборудо-

вания, обеспечивающего связь с ПЛК (например, обрыв линии связи), 

лампочка начинает мигать красным цветом.  

 

Вопросы и задания 

 

1. Назовите исходные данные, необходимые разработчику для 

создания мнемосхемы промышленного комплекса. 

2. Какие ограничения должен учитывать разработчик при созда-

нии мнемосхемы промышленного комплекса? 

3. Дайте определение понятие «Обогатительная фабрика». 

4. В чем заключается сложность технологического комплекса 

ОФ как объекта управления? 

5. Чем вызвана необходимость разделения оборудования ОФ на 

технологически взаимосвязанные и на автономные агрегаты и си-

стемы? 

6. Назовите особенности создания статических элементов 

мнемосхемы в SCADA-системе InTouch. 

7. Кратко охарактеризуйте достоинства и недостатки, а также 

области применения простых и сложных объектов построителя гра-

фики WindowMaker SCADA-системы InTouch. 

8. Какие ActiveX-компоненты чаще всего используются при со-

здании мнемосхемы промышленного комплекса? 

9. В чем заключаются особенности создания БД параметров 

технологического процесса в SCADA-системе InTouch? 

10. Какие типы тегов используются для информационного 

отображения физических сигналов с ПЛК? 

11. Какие типы тегов используются для хранения данных о 

технологическом процессе, рассчитанные  в SCADA-системе? 

12. Назовите особенности написания скриптов обработки собы-

тий в SCADA-системе InTouch. 

13. Перечислите основные этапы создания процедуры определе-

ние текущего состояния технологических агрегатов промышленного 

комплекса. 

14. Перечислите основные этапы создания процедуры выдачи 

команд на пуск/останов промышленного комплекса, технологических 

агрегатов. 

15. Перечислите основные этапы создания процедуры определе-
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ния наличия/отсутствия связи с контроллерами. 

16. Назовите особенности анимирования мнемосхемы 

промышленного комплекса ОФ. 

17. Назовите причины формирования признака неготовности 

технологического агрегата. 

18. Назовите причины формирования признака аварии 

технологического агрегата. 

19. Кратко охарактеризуйте назначение и особенности 

использования всплывающих диагностических окон технологических 

агрегатов промышленного комплекса. 

20. Сформулируйте основные принципы взаимодействия диспет-

чера (оператора) с мнемосхемой промышленного комплекса ОФ. 
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4 ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

 

На основе постановки задачи по созданию мнемосхемы про-

мышленного комплекса с помощью SCADA-системы, приведенной в 

пункте 3.1, требуется разработать мнемосхему промышленного ком-

плекса склада товарной продукции и погрузочного пункта ОФ. Схема 

цепи агрегатов склада товарной продукции и погрузочного пункта ОФ 

приведена на рисунке Б.2 приложения Б. 

К технологически взаимосвязанным агрегатам и системам про-

мышленного комплекса относятся: 

– конвейера ленточные поз.451, 453, 455,456, 551, 552, 570; 

– разгрузочная тележка поз.454; 

– питатели качающиеся поз.466-483; 

– железоотделитель поз.553; 

– электротягачи поз.576, 577; 

– устройства погрузочные поз.583, 584; 

– установки для уплотнения угля в вагонах поз.585, 586. 

К автономным агрегатам и системам промышленного комплекса 

относятся: 

– весы конвейерные поз.452, 464, 465, 552; 

– фронтальный погрузчик VOLVO L180E поз.457; 

– трактор с бульдозерным и рыхлительным оборудованием 

поз.458; 

– пробоотбиратель маятниковый поз.554; 

– проборазделочная машина поз.555; 

– конвейер винтовой вертикальный поз.556; 

– весы вагонные тензометрические поз.574, 575. 

Технологически взаимосвязанные агрегаты и системы включены 

в технологический регламент промышленного комплекса. 

Пуск комплекса склада товарной продукции и погрузочного 

пункта ОФ в соответствии с технологическим регламентом произво-

дится в следующей последовательности: 

1) электротягачи поз.576, 577; 

2) установки для уплотнения угля в вагонах поз.585, 586. 

3) устройства погрузочные поз.583, 584; 

4) конвейер ленточный поз.570; 

5) железоотделитель поз.553; 

6) конвейер ленточный поз.551; 

7) конвейера ленточные поз.455, 456; 
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8) конвейер ленточный поз.453; 

9) разгрузочная тележка поз.454; 

10) конвейер ленточный поз.451. 

Интервал между пусками агрегатов варьируется от 5 сек. до де-

сятков секунд. 

Останов технологической линии по регламенту производится в 
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Приложение А 

Примеры мнемосхем промышленных комплексов 

 

 

Рисунок А.1 – Мнемосхема промышленного корпуса погрузки угле-

обогатительной фабрики 

 

 
Рисунок А.2 – Мнемосхема воздухонагревательной установки уголь-

ной шахты 
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Приложение Б 

Примеры схем цепи агрегатов 
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Приложение В 

Пример схемы автоматизации технологического процесса 

 

 

Рисунок В.1 – Схема автоматизации технологического процесса ОФ. 

Фрагмент 1 
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Рисунок В.1 – Схема автоматизации технологического процесса ОФ. Фрагмент 2 
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Рисунок В.1 – Схема автоматизации технологического процесса ОФ. 

Фрагмент 3 
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Рисунок В.1 – Схема автоматизации технологического процесса ОФ. 

Фрагмент 4 
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На рисунке В.1 используется следующее позиционное обозначе-

ние агрегатов ОФ. 

Узел подготовки разубоженной горной массы перед обогаще-

нием (фрагмент 1) и корпус обогащения разубоженной горной массы 

в крутонаклонных сепараторах (фрагмент 2): 

− бункер загрузочный поз.12; 

− питатели поз.12.2 и 12.3; 

− конвейер ленточный поз.13 с железоотделителем поз.13.1, ме-

таллоискателем поз.13.2 и конвейерными весами поз.13.3, оборудо-

ванный датчиком движения (обрыва) ленты, датчиком схода ленты, 

датчиком заштыбовки (переполнения) течки конвейера; 

− дробилка поз.14.1; 

− вентилятор аспирационный поз.14.2; 

− конвейеры ленточные поз.15, поз.17, оборудованные датчи-

ками движения (обрыва) ленты, датчиками схода ленты; 

− конвейер ленточный поз.20, оборудованный датчиком движе-

ния (обрыва) ленты, датчиками схода ленты, датчиками заштыбовки 

(переполнения) течки конвейера; 

− очистительные щетки поз.17.3 и поз.20.3 ленточных конвейе-

ров, соответственно поз.17 и поз.20; 

− конвейер ленточный поз.18 с конвейерными весами поз.18.1, 

оборудованный датчиком движения (обрыва) ленты, датчиком схода 

ленты, датчиком заштыбовки (переполнения) течки конвейера; 

− конвейер ленточный поворотный поз.19, оборудованный 

датчиками движения (обрыва) ленты, датчиками схода ленты, датчи-

ками крайних (левое и правое) и аварийных крайних положений кон-

вейера; 

− желоба поз.16.14 и поз.16.15, оборудованные датчиками 

аварийного переполнения желоба; 

− обезвоживающие элеваторы поз.16.7 и поз.16.8, оборудован-

ные датчиками движения (обрыва) цепи и устройствами плавного 

пуска электропривода; 

− грохоты поз.16.5 и поз.16.6; 

− баки шламовой воды поз.16.13.1 и поз.16.13.2, оборудованные 

датчиками верхнего и нижнего уровня в баках; 

− зумпф поз.16.23.1 с насосом поз.16.23 и зумпф поз.16.24.1 с 

насосом поз.16.24, оборудованные датчиками верхнего и нижнего 

уровня шламовой воды в зумпфе; 
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− насос поз.16.11 подачи шламовой воды в корпус обогащения 

шламов c электрифицированными задвижками поз.16.64.1 и 

поз.22.51.1; 

− насос поз.16.12; 

− задвижка поз.22.63.1; 

− вентилятор крышной поз.16.29. 

Главный корпус обогащения разубоженной горной массы в от-

садочной машине «БАТАК» (фрагмент 3): 

− ленточный конвейер поз.2.6; 

− ленточный конвейер поз.4.1 с конвейерными весами поз.4.15; 

− насос осветленной воды поз.3; 

− производственный водопровод поз.16.66, оборудованный 

датчиком наличия осветленной воды; 

− шламовый бак поз.3.14.1, оборудованный датчиками верхнего 

и нижнего уровня шлама в баке и шламовыми насосами поз.3.12.1 и 

поз.3.12.2. 

− грохоты  поз.3.1, поз.3.8, поз.5.6.1, поз.5.6.2; 

− погружной насос  поз.3.11; 

− компрессор поз.3.5; 

− шламовый насос поз.3.10; 

− задвижки поз.3.15.02, поз.3.15.20 и поз 3.15.18; 

− центрифуга поз.3.9; 

− насос подачи смазки поз.3.9.1; 

− элеватор поз.3.6; 

− отсадочная машина «БАТАК» поз.3.2; 

− воздуходувки рабочего воздуха поз.3.3-1 и поз.3.3-2; 

− воздуходувки управляющего воздуха поз.3.4-1 и поз.3.4-2; 

− породный конвейер поз.4.2; 

− задвижки поз.3.15.13-1  и поз.3.15.13-2 воздуходувки рабочего 

воздуха; 

− задвижки поз.3.15.14-1 и поз.3.15.14-2 воздуходувки 

управляющего воздуха; 

− плужковые сбрасыватели поз.4.1.1 – 4.1.9. 

Оборудование  корпуса обогащения шламов в составе (фраг-

мент 4): 

− грохоты  поз.22.13 и поз.22.14; 

− центрифуги  поз.22.17 и поз.22.18; 
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− конвейеры ленточные поз.22.19 и поз.22.20, оборудованные 

датчиками движения (обрыва) ленты, датчиками схода ленты, датчи-

ками заштыбовки (переполнения) течки конвейера; 

− очистительные щетки поз.22.19.3 и поз.22.20.3 ленточных кон-

вейеров, соответственно поз.22.19  и поз.22.20; 

− переключатели потока поз.22.41 и  поз.22.42, оборудованные 

датчиками крайних положений переключателя; 

− зумпф поз.22.21.1 с насосом поз.22.21, оборудованный датчи-

ками верхнего и нижнего уровня шламовой воды в зумпфе; 

− вентилятор крышной поз.22.22. 
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Приложение Г 

Основные понятия, обозначения и сокращения 

 

АРМ – автоматизированное рабочее место. 

АСУП – автоматизированная система управления предприя-

тием. 

АСУТП – автоматизированная система управления технологи-

ческим процессом. 

БД – база данных. 

Диспетчер – специалист, отслеживающий, координирующий, 

регулирующий с использованием технических средств ход производ-

ственного процесса, контролирующий его соответствие заранее 

намеченному графику выполнения работ, выпуска продукции, дви-

жения транспортных средств. 

КНС – крутонаклонный сепаратор. 

Оператор – специалист, управляющий работой сложного меха-

низма или отвечающий за выполнение определенного производ-

ственного процесса. 

ПЛК (PLC, Programmable Logic Controller) – программируемый 

логический контроллер. 

РГМ – разубоженная горная масса. 

САУ – система автоматизации управления. 

СУБД – система управления базами данных.  

Тег (tag – точка) – единица информации, переменная БД 

SCADA-системы. 

ОФ – обогатительная фабрика. 

Уставка – задаваемое значение контролируемого параметра, при 

котором происходит срабатывание сигнализирующего устройства. 

ActiveX – технология создания программных компонентов, при-

годных к использованию из программ, написанных на разных языках 

программирования. 

Batch Control – управление партиями. 

COM (Component Object Model) – объектная модель компонен-

тов. Технология COM, разработанная корпорацией Microsoft, позво-

ляет создавать программное обеспечение на основе взаимодействую-

щих компонентов, каждый из которых может использоваться во мно-

гих программах одновременно. 

C++ –  язык программирования общего назначения. 

DCOM (Distributed COM) – распределѐнная COM. Технология 
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DCOM позволяет COM-компонентам взаимодействовать друг с дру-

гом по сети. 

DDE (Dynamic Data Exchange) – динамический обмен данными. 

DDE представляет собой коммуникационный протокол, разработан-

ный корпорацией Microsoft для обмена данными между различными 

Windows - приложениями. 

DLL (Dynamic-Link Library) – динамически загружаемая биб-

лиотека. Технология DLL позволяет многократно использовать биб-

лиотеки (сборники подпрограмм или объектов) в различных про-

граммных приложениях. 

ERP (Enterprise Resource Planning) – планирование ресурсов 

предприятия. 

HMI-интерфейс (Human-Machine Interface) – интерфейс «чело-

век – машина», человеко-машинный интерфейс. 

Java – объектно-ориентированный язык программирования, раз-

работанный компанией Sun Microsystems. 

MC (Media Converter) – медиаконвертер, преобразователь ин-

терфейсов. 

MES (Manufacturing Execution System) – система управления 

производственными процессами. 

Modbus – открытый коммуникационный протокол, основанный 

на архитектуре «клиент-сервер». Широко применяется в промышлен-

ности для организации связи между электронными устройствами. 

Может использоваться для передачи данных через последовательные 

линии связи RS-485, RS-422, RS-232, а также сети TCP/IP (Modbus 

TCP). 

MRP (Material Requirement Planning – планирование потребности 

в материалах. 

OLE (Object Linking and Embedding) – технология связывания и 

внедрения объектов в другие документы и объекты, разработанная 

корпорацией Microsoft. 

ODBC/SQL (Open Database Connectivity/Structured Query Lan-

guage) – программный интерфейс доступа к SQL базам данных, раз-

работанный корпорацией Microsoft. 

OPC (OLE for Process Control). Технология OPC – это стандарт-

ный механизм доступа приложений к данным технологического про-

цесса, получаемым от ПЛК. Основан на технологии взаимодействия 

между приложениями COM/DCOM в рамках архитектуры «клиент-

сервер». 
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RIO (Remote Input Output) – узел удаленного ввода-вывода. 

RS-485 (Recommended Standard 485) – стандарт физического 

уровня для асинхронного интерфейса. Регламентирует электрические 

параметры полудуплексной многоточечной дифференциальной линии 

связи типа «общая шина». Стандарт приобрел большую популярность 

и стал основой для создания целого семейства промышленных сетей 

широко используемых в промышленной автоматизации. 

RTU (Remote Terminal Unit) – удаленное оконечное устройство. 

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition System) – си-

стема сбора данных и оперативного диспетчерского управления; 

SoftPLC – PLC на базе IBM PC-совместимых компьютеров. 

SPC (Statistical Process Control) – статистическое управление 

процессом. 

SuiteLink – коммуникационный протокол, разработанный кор-

порацией Wonderware (США), в основе которого лежит протокол 

TCP/IP. Протокол разработан для поддержания быстродействующих 

промышленных систем. 

VBA (Visual Basic for Applications) – упрощѐнная реализация 

языка программирования Visual Basic. 
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