
Введение
В алмазодобывающей промышленно�

сти для измельчения руды применяются

мельницы мокрого самоизмельчения,

представляющие собой дорогостоящие

массивные барабанные конструкции,

вращаемые мощными элект�

роприводами, снабженные

вспомогательными системами.

На Сызранском АО «Тяж�

маш» в 1995�1997 годах для

обогатительной фабрики №14

Айхальского ГОКа акционер�

ной компании «Алмазы Рос�

сии�Саха» (АК «АЛРОСА») изго�

товлены 2 мельницы мокрого

самоизмельчения ММС 105*54,

имеющие внутренний диа�

метр барабана 10,5м, длину ба�

рабана 5,4м, внутренний объем 420 куб. м,

массу 1265 т, расчетную производи�

тельность 600 т/час.

На рис. 1 представлена мельница

ММС 105*54, установленная в главном

корпусе обогатительной фабрики №14.

В состав комплекса оборудования

мельницы входят:

● собственно мельница;

● 2 главных электропривода мощнос�

тью по 4000 кВт;

● 2 редуктора;

● 4 системы смазки;

● 2 вспомогательных электропривода.

Автоматизированная система управ�

ления АСУ предназначена для дистан�

ционного управления комплексом обо�

рудования мельницы ММС 105*54. Элек�

троприводы систем смазки и вспомога�

тельные электроприводы могут рабо�

тать в режиме местного управления без

участия средств АСУ. Главный электро�

привод мельницы всегда управляется

через АСУ, т. к.

его работа раз�

решена только

при нормаль�

ных состояни�

ях узлов мель�

ницы, электро�

двигателей и

систем смазки.

Наиболее от�

ветственными и

сложными узла�

ми являются

подшипники скольжения мельницы и

главные электродвигатели с редуктора�

ми. Нормальная работа подшипников

мельницы, главных электродвигателей и

редукторов обеспечивается системами

смазки. Авария в подшипниках приводит

к продолжительным и дорогостоящим

ремонтам. Предотвращение аварий

мельницы обеспечивается надежным

контролем большого числа таких пара�

метров, как температура, давление, уро�

вень в наиболее ответственных узлах.

Предыстория создания системы
Выпускавшиеся ранее мельницы мок�

рого самоизмельчения были укомплек�

тованы релейными устройствами уп�

равления и защиты электроприводов и

традиционными приборами КИПиА.

Мельница ММС 105*54 №1, изготов�

ленная для АК «АЛРОСА», укомплектова�

на системой контроля и управления на

базе программируемого контроллера

Б9601 и современных приборов КИПиА.

Недостатками этой системы являются

● значительные габариты и вес уст�

ройств системы (шкафов с прибора�

ми КИПиА и элементами сигнализа�

ции и управления);

● невысокие технические характерис�

тики контроллера Б9601: низкая на�

дежность, отсутствие унифицирован�

ного интерфейса для связи с совре�

менным автоматизированным рабо�

чим местом оператора и АСУ ТП фаб�

рики, невозможность ввода парамет�

ров, представленных аналоговыми

сигналами.

Еще до ввода в эксплуатацию мельни�

цы №1 в 1996 г. было ясно, что спроекти�

рованная и скомплектованная для нее

система контроля и управления мораль�

но устарела, поэтому для мельницы №2

было решено разработать автоматизи�

рованную систему управления, отвечаю�

щую современным требованиям и не

имеющую упомянутых недостатков.

Перед нами стояла задача разрабо�

тать АСУ комплексом оборудования

мельницы на базе современных техни�

ческих и программных средств с воз�

можностью дальнейшей ее интеграции

в АСУ ТП фабрики.
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Автоматизированная система
управления мельницей мокрого
самоизмельчения ММС 105*54

Александр Эпштейн, Владимир Сернов, Елена Черепанова
Описана АСУ мельницей ММС 105*54 № 2 обогатительной фабрики № 14 Айхальского ГОКа.

Рис. 1. Мельница мокрого
самоизмельчения ММС 105*54
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Функции и структура АСУ
В АСУ комплексом оборудования

мельницы реализованы следующие

функции:

● измерение и контроль параметров;

● представление информации операто�

ру (нормальное, предупредительное

и аварийное состояния);

● ввод команд управления главным 

электроприводом и системами смазки;

● управление системами смазки и глав�

ным электроприводом, защита;

● архивирование информации;

● печать информации.

Общесистемные решения
Разработанная АСУ является центра�

лизованной и состоит из 2 подсистем:

связи с персоналом и связи с объектом.

Подсистема связи с персоналом реа�

лизована на базе ПЭВМ и универсаль�

ной системы SCADA.

Подсистема связи с объектом реали�

зована на базе программируемого кон�

троллера и оригинального программ�

ного обеспечения.

Связь между ПЭВМ и контроллером

реализуется по каналу последователь�

ной связи (RS�232). ПЭВМ и контроллер

расположены в операторском помеще�

нии; длина кабеля связи между ними со�

ставляет 5 м.

Комплекс оборудования мельницы

имеет компактное расположение, по�

этому максимальное расстояние от

программируемого контроллера до дат�

чиков и устройств управления электро�

приводами составляет не более 100 м.

Подсистема связи с персоналом реа�

лизует следующие функции:

● оперативное управление комплексом

оборудования (АРМ оператора мель�

ницы);

● оперативная коррекция параметров

настройки системы (АРМ специалис�

та по АСУ).

АРМ оператора мельницы обеспечи�

вает выполнение следующих функций:

1)предоставление информации опера�

тору (нормальное, предупредитель�

ное и аварийное состояния):

● на видеокадрах с динамизирован�

ными элементами изображения;

● в текстовых сообщениях на экране

монитора;

● подачей звукового сигнала опера�

тору в предаварийных и аварийных

ситуациях;

2)ввод команд управления главным 

электроприводом и системами смаз�

ки с клавиатуры;

3)накопление, хранение и вызов графи�

ков изменения значений контролиру�

емых параметров (трендов);

4)ведение и вывод на печать протоко�

лов событий и действий оператора.

Подсистема связи с объектом реали�

зует следующие функции:

1)контроль наличия питающих напря�

жений и исправности средств изме�

рения, контроля, сигнализации и уп�

равления;

2)контроль параметров состояния 

электрооборудования систем смазки;

3)контроль параметров работы систем

смазки;

4)контроль параметров состояния 

электрооборудования главного элект�

ропривода;

5)контроль температуры подшипников

мельницы, приводных шестерен, ре�

дукторов, электродвигателей, сердеч�

ников и обмоток статоров электро�

двигателей;

6)контроль состояния вспомогатель�

ных механизмов;

7)обобщенная световая и звуковая сиг�

нализация состояния;

8)задание режимов и ввод команд уп�

равления главным электроприводом

и системами смазки непосредственно

в контроллер с помощью переключа�

телей и кнопок;

9)управление работой электроприво�

дов, защита.

При выполнении функций 1�6 обес�

печивается выдача предупредительной

и аварийной сигнализации, а также за�

щита мельницы и персонала остановом

главного электропривода;

Обеспечиваемые средствами подсис�

темы связи с объектом обобщенная сиг�

нализация состояния и ввод команд уп�

равления главным электроприводом и

системами смазки сохраняют работо�

способность АСУ при отказе ПЭВМ под�

системы связи с персоналом.

Технические средства АСУ
Упрощенная структурная схема тех�

нических средств представлена на

рис. 2.

В подсистеме связи с персоналом

применяется офисная ПЭВМ класса IBM
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Рис. 2. Упрощенная структурная схема АСУ мельницей ММС 105*54
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486DX2 типа Vectra VL2 фирмы Hewlett

Packard.

В подсистеме связи с объектом ис�

пользуются следующие технические

средства.

В качестве датчиков температуры для

55 точек контроля заводом�изготовите�

лем предусмотрены термосопротивле�

ния ТСМ�50М. Преобразование сигна�

лов термосопротивлений осуществля�

ется преобразователями с уровнем вы�

ходного сигнала 4...20 мА, скомпонован�

ными в отдельном шкафу.

В качестве датчиков давления исполь�

зуются датчики типа Метран, имеющие

стандартный выходной сигнал 4...20 мА.

Для контроля параметров температу�

ры, давления и уровня в ряде точек заво�

дом�изготовителем предусмотрены

приборы с контактным выходом.

Общее количество входных аналого�

вых сигналов — 60, дискретных сигна�

лов — 165.

Общее количество выходных дис�

кретных сигналов — 40, в т. ч. использу�

емых для сигнализации — 15.

По заданию заказчика в АСУ приме�

нен контроллер МicroРС фирмы Octa�

gon Systems, с некоторым избытком

удовлетворяющий требованиям задачи.

В состав контроллера входят процес�

сорная плата 5025А и платы ввода/вы�

вода: 5600 — 2 шт., 5648 — 3 шт., установ�

ленные в каркасе 5208RM. Гальваничес�

кая развязка цепей входных и выход�

ных сигналов обеспечивается оптомо�

дулями, установленными на 12 опто�

стойках МРВ�24: 73G�II420 — 72 шт.,

70G�IDC5 — 168 шт., G4�ODC5 — 48 шт.

В системе предусмотрен резерв каналов

ввода/вывода. Для питания каркаса кон�

троллера, оптостоек и внешних цепей

применены источники: 5101 — 1 шт.,

5105 — 3 шт., NFS110�7624 — 2 шт. Все

перечисленные элементы скомпонова�

ны в напольном шкафу одностороннего

обслуживания производства Ангарско�

го электромеханического завода, имею�

щего габариты 1200×600×2200мм и сте�

пень защиты IP�41. Внешний вид шкафа

показан на рис. 3.

На дверях шкафа с контроллером ус�

тановлены

● органы управления, дублирующие

возможность ввода

команд управления

с клавиатуры ПЭВМ;

● минимальный на�

бор ламп сигнализа�

ции, позволяющий в

обобщенном виде

контролировать со�

стояние узлов мель�

ницы в случае отка�

за ПЭВМ.

Промежуточные реле скомпонова�

ны в отдельном шкафу и обеспечивают

согласование выходных каналов АСУ с

устройствами управления электро�

приводами.

Программные средства АСУ
В подсистеме связи с персона�

лом использован SCADA�пакет VNS

фирмы «ИнСАТ» (Москва), состоящий

из

● инструментальной части для разра�

ботки прикладных АРМ;

● исполнительной части (режим run

time) для ПЭВМ.

При выборе пакета SCADA нами было

проведено сопоставление технико�эко�

номических показателей ряда пакетов

отечественных и зарубежных разработ�

чиков. Наш выбор основан на следую�

щих соображениях:

● функциональная достаточность для

разрабатываемой АСУ;

● низкая стоимость пакета;

● возможность приобретения объект�

ной части пакета (режим run time) без

защиты;

● возможность выбора вида защитного

ключа инструментальной части;

● наличие регионального представите�

ля фирмы «ИнСАТ» в Санкт�Петербур�

ге;

● достаточный срок гарантийного об�

служивания с возможностью продле�

ния.

В подсистеме связи с объектом ис�

пользованы написанные нашими спе�

циалистами на языке Borland С

● монитор реального времени;

● драйверы плат ввода�вывода;

● технологическая программа, обеспе�

чивающая контроль и управление

объектом;

● драйвер связи контроллера с ПЭВМ.

Технологическая программа кон�

троллера МicroРС написана по разра�

ботанным нашими специалистами ал�

горитмам контроля и управления.

Функционирование АСУ
АСУ мельницей обеспечивает дистан�

ционное управление системами смазки

и главными электроприводами мельни�

цы с учетом всех необходимых блоки�

ровочных зависимос�

тей. В процессе работы

системы производится

непрерывный контроль

параметров и при выяв�

лении отклонений от

нормальных значений

выполняются соответ�

ствующие действия:

● включается предупре�

дительная звуковая и

световая сигнализация с выводом на

экран монитора текстового сообще�

ния, а при наличии включенного

принтера происходит его параллель�

ная распечатка;

● производится переключение на ре�

зервное оборудование;

● выполняется отключение главных

электроприводов мельницы для за�

щиты оборудования от возможного

повреждения.

Текстовые сообщения о событиях на

объекте и действиях оператора регист�

рируются в файлах. По всем параметрам,

представленным аналоговыми сигнала�

ми, собираются исторические тренды.

Интерфейс с персоналом построен

на основе:

1)системы меню, позволяющей

● вызывать на экран информацию о

состоянии объекта в виде мнемо�

схем как в обобщенном, так и в де�

тализированном виде;

● вызывать на экран информацию о

параметрах оборудования в таблич�

ной форме или в виде трендов с раз�

личными периодичностью и глуби�

ной сбора;

● изменять значения уставок контро�

лируемых параметров объекта и

настройки системы;

● управлять включением/отключени�

ем систем смазки и главных элект�

роприводов мельницы;

● выполнять сервисные и системные

функции;

2)вывода на экран текстовых сообще�

ний по ситуациям;

3)звуковой и световой сигнализации на

дверях шкафа с контроллером;

4)управления включением/отключени�

ем систем смазки и главных электро�

приводов мельницы аппаратами, рас�

положенными на дверях шкафа с кон�

троллером.

На рис. 4, 5, 6, 7 представлены приме�

ры видеокадров.

Заключение
Разработка системы закончена в 1997

году. Пусконаладочные работы выпол�

нены разработчиками в мае�июне того

же года. После ввода мельницы в про�

мышленную эксплуатацию система по�

казала себя надежной и удобной в рабо�

те.

Эффект от внедрения системы заклю�

чается в экономии капитальных затрат

и эксплуатационных расходов.

Экономия капитальных затрат дости�

гается уменьшением площади, занимае�

мой средствами АСУ мельницей № 2, в

2,5 раза по сравнению с площадью, за�

нимаемой средствами аналогичного

назначения для мельницы №1.
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Рис. 3. Шкаф с контроллером MicroPC 
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Экономия эксплуатационных расхо�

дов достигается существенным сниже�

нием трудоемкости обслуживания и за�

трат на расходные материалы и заменя�

емые элементы.

Разумеется, повышенная надежность

новой системы АСУ существенно умень�

шает потери от простоев мельницы,

связанных с регламентными и ремонт�

ными работами.  ●
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Рис. 7. Видеокадр контроля параметров СЖС подшипников мельницы
и приводных шестерен

Рис. 6. Видеокадр состояния системы смазки подшипников мельницы
и приводных шестерен

Рис. 4. Видеокадр состояния комплекса оборудования мельницы

Рис. 5. Видеокадр состояния одного из главных электроприводов
мельницы
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