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Как известно, энергоснабжение
горных предприятий имеет важ- 

ное значение по энергообеспечению 
горных работ. Условия подземных шахт 
и рудников, особенно опасных, обус- 
ловили ряд специальных требований к 
электроснабжению горных предприя- 
тий и к исполнению рудничного элект- 
рооборудования. Это потребовало 
решения многих проблем, связанных 
с безопасным применением электро- 
энергии в шахтах и рудниках; надежное 
и бесперебойное питание электро-
энергией основных потребителей, эко-
номичность в отношение капитальных 
затрат и эксплуатационных расходов, 
гибкость и управляемость, учитываю-
щая непрерывное расширение и на-
ращивание подземных электрических 
сетей, безопасность в отношении по-
жаров и взрывов рудничной атмосфе-
ры, с защитой персонала от поражения 
электрическим током. 

В настоящее время большинство 
сетей напряжением 6 кВ горных пред-
приятий оснащены ручным управле-
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нием, что небезопасно для людей. 
Применение системы мониторинга и 
управления высоковольтными ячейка-
ми 6 кВ на центральной распредели-
тельной подстанции горных предпри-
ятий особенно важно для развиваю-
щихся стран (в том числе Вьетнама). 
Достоинством такой системы является 
повышение надежности, бесперебой-
ное питание, гибкость и управляе-
мость и защита людей от поражени-
ем электрическим током. Однако, эти 
системы, как показал опыт эксплуата-
ции, также требуют адаптации к усло-
виям горных предприятий по составу 
и параметрам применяемых техниче-
ских средств.

Технической базой создаваемой сис- 
темы мониторинга и управления высо-
ковольтными ячейками 6 кВ на цент- 
ральной распределительной подстан-
ции горных предприятий являются:

 � системный блок с оперативной 
памятью не менее 1 Гбайт и дисковой 
памятью не менее 80 Гбайт; (один в 
работе, второй в резерве);
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 � монитор с размером экрана не 
менее 14 дюймов; (один в работе, вто-
рой в резерве);

 � программируемый логический 
контроллер – ПЛК (Programmable Lo- 
gic Controller – Simatic S7-300), (один 
в работе, второй в резерве);

 � источники бесперебойного пи- 
тания 230 В мощность не менее 
1000 ВА;

 � клавиатура, принтер, мышь и дис- 
ковод.

 � программное обеспечение WIN 
CC 5.0 или далее;

 �  программные обеспечения Sima- 
tic S7-300.

Программой средой функциониро-
вания системы мониторинга и управле-
ния высоковольтными ячейками 6 кВ 
на центральной распределительной 
подстанции горных предприятий яв-
ляется WINDOWS 7. 

Задача является сетевой, т.е. поз- 
воляющая реализацию включения-вы-
ключения, мониторинга и управления 
многопользовательскими режимами се- 
ти и электрооборудований с отобра-
жением на экран видеомонитора.

Программа системы мониторинга 
и управления высоковольтными ячей-
ками 6 кВ на центральной распреде-
лительной подстанции горных пред-
приятий обеспечивает выполнение 
следующих операций:

 � ввод с клавиатуры на экран ви-
деомонитора принципиальных одно-
линейных схем электроснабжения до 
высоковольтных ячеек 6 кВ в символь-
ном виде, и их хранение;

 � корректировка схем электроснаб-
жения добавлением и или исключени-
ем отдельных их частей.

Основные цели создания системы 
мониторинга и управления высоко-
вольтными ячейками 6 кВ на централь-
ной распределительной подстанции 
горных предприятий:

 � организация бесперебойного энер-
госнабжения потребителей;

 � снижение числа аварийных ситу-
аций и инцидентов в работе энергохо-
зяйства предприятия;

 � оперативное управление систе-
мой энергоснабжения и энергопотре-
блением объектов предприятия;

 � снижения эксплуатационных из-
держек и затрат на содержание систе-
мы электроснабжения;

 � возможность планирования об-
служивания и ремонтов электрообору-
дования по его фактическому техни- 
ческому состоянию;

 � возможность мониторинга и уп- 
равления режимами работами и про-
тивоаварийными защитами оборудо-
вания всех объектов энергообеспече-
ния, и с высокой эксплуатационной 
надежностью; 

 � получение в реальном масштабе 
времени достоверной информации о 
параметрах, режимах и объеме энер-
гопотребления;

 � оперативное управление распре-
делением электроэнергии;

 � представление оперативной схе-
мы системы электроснабжения пред-
приятия.

Для программирования ПЛК ис-
пользуются стандартизированные язы-
ки МЭК (IEC) стандарта IEC61131–3.

Языки программирования (графи-
ческие):

 � LD (Ladder Diagram) – Язык ре-
лейных схем – самый распространен-
ный язык для ПЛК;

 � FBD (Function Block Diagram) – 
Язык функциональных блоков – 2-й по 
распространенности язык для ПЛК;

 � SFC (Sequential Function Chart) – 
Язык диаграмм состояний – использу-
ется для программирования автоматов;

 � CFC (Continuous Function Chart) – 
Не сертифицирован IEC61131-3, даль-
нейшее развитие FBD.

 � Языки программирования (текс- 
товые):

 � IL (Instruction List) – Ассембле-
ро – подобный язык;



Рис. 1. Алгоритм управления центральной распределительной подстанции 35/6 кВ 
горных предприятий
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 � ST (Structured Text) – Паскалепо-
добный язык.

Пример общей мнемосхемы цент- 
рального распределительного подстан- 
ции горного предприятия приведен на 
рис. 2.

Режим работы системы мониторинга 
и управления высоковольтными ячей-
ками 6 кВ на центральной распредели-
тельной подстанции горных предприя- 
тий – непрерывный, круглосуточный. 
Включение/выключение устройств ниж- 
него уровня системы осуществляется 
включением/выключением искробезо- 
пасных источников питания. После по-
дачи питания устройства удаленного 
ввода/вывода входят в рабочий режим 
автоматически. Далее, в зависимости от 
выбранного режима работы (местный/
дистанционный), управление ячейки 
может происходить либо из диспетчер-
ской, либо от рабочего места, которое 
программно назначено головным.

Для защиты ячеек 6 кВ и трансфор-
маторов используют реле максималь-
ного напряжения, реле нулевого нап- 
ряжения, реле мощности, реле тока, 

перегрузочное реле, термическое ре- 
ле и реле давления. Сигналы от реле 
передают от ПЛК через устройство 
аналого-цифрового преобразования.

Во время работы системы ПЛК не-
прерывно опрашивают устройства уда-
ленного ввода/вывода, получая от них 
информацию о состоянии реле, и пе-
редают эту информацию на автомати-
зированное рабочее место оператора, 
где она отображается на мнемосхеме 
и записывается в базу данных.

В случае срабатывания одного из 
аварийных реле, подается сигнал тре-
воги. Вся информация о характере 
неисправности, его местоположении, 
отображается на экране автоматизи-
рованного рабочего места оператора 
и записывается в базу данных.

Использование системы монито-
ринга и управления высоковольтными 
ячейками 6 кВ на центральной распре-
делительной подстанции горных пред-
приятий позволяет:

 � определять тип и местоположе-
ние неисправности, что сокращает 
время на ее поиск и устранение;

Рис. 2. Главное окно программы интерфейса оператора с 17 ячеек 6 кВ



290

1. Кубрин С.С., Решетняк С.Н. Автомати-
зированная информационно-измерительная 
система технического учета электроэнергии 
для подземных горных работ // Горный ин-
формационно-аналитический бюллетень. – 
2014. – ¹ 11. – C. 337–341.

2. Нгуен Зоан Фыок, Фан Шуан Минх.
Автоматизация c ПЛК S-7-300. –  Издатель-
ство Научный и технический Ханой, 2006. – 
C. 25–57. 

3. Чан Тху Ха, Фам Куан Хуи. Програм-
мирование С S7–300 & Win CC. – Издатель-

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

ство Хонг Дик, Хо Ши Мин, 2008. – C. 290–
327.

4. Шахта Хонг Тхай. Эксплуатация транс-
форматорной станции / Шахта Хонг Тхай. 
Вьетнам. – 2013. – C. 3–10.

5. Благодарный А.И., Гусев О.З., Журав-
лев С.С., Золотухин Е.П. Автоматизирован-
ная система контроля и управления ленточ-
ными конвейерами на угольных шахтах // 
Горная промышленность. – 2008. – ¹ 6. – 
C. 38–44.  

КОРОТКО ОБ АВТОРАХ 

Буй Чунг Кьен – аспирант, ИТАСУ НИТУ «МИСиС»,  
e-mail: buitrungkiendkhqui@gmail.com,
Кубрин Сергей Сергеевич – доктор технических наук, профессор,  
зав. лабораторией, e-mail: s_kubrin@mail.ru, 
Институт проблем комплексного освоения недр РАН.

 � измерять температуру транс-
форматоров, с учетом допустимых диа-
пазонов с выдачей сигнала тревоги;

 � конфигурирование системы под 
конкретный объект управления, в том 
числе, путем подключения нового обо-
рудования сторонних производителей;

 � управление всеми ячейками 6 кВ 
из диспетчерской.

Заключение
В предлагаемом подходе построе-

ния системы мониторинга и управле-
ния высоковольтными ячейками 6 кВ 
на центральной распределительной 
подстанции горного предприятия опи-
сано представление данных системы 
мониторинга и управления на цент- 
ральной распределительной подстан-
ции с соблюдением иерархии и логи-
ческих связей энергооборудованиями, 
которое позволяет представлять все 
распределительные подстанции горных 
предприятий, независимо от произво-
дителя и используемых средств обору-
дования. Кроме того, система описы-

вает структуру электроснабжения се- 
ти подстанции и режимы работы яче-
ек в номинальном и аварийном режи-
мах.

Построенные по таким принципам 
системы мониторинга и управления 
высоковольтными ячейками 6 кВ на 
центральной распределительной под-
станции горного предприятия позволят 
решать задачи оценки энергоэффек-
тивности производственных процес-
сов и производственного оборудова-
ния и разрабатывать мероприятия 
по ее повышению.

Разработка, апробирование и внед- 
рение системой мониторинга и управ-
ления высоковольтными ячейками 
6 кВ на центральной распределитель-
ной подстанции, позволяет надеяться 
на корректное решение поставленных 
задач для горных предприятий, учи-
тывать режимы работы, обеспечивать 
требуемую надежность функциониро-
вания, гибкость и управляемость всей 
системы энергоснабжения горных пред-
приятий.
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In a harsh competitive environment faced by many enterprises of mining, the urgent problem is to im-
prove production and equipment efficiency. One of the solutions of problem solving is to increase the level of 
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toring and control of high-voltage cabinets 6kV in the central distribution substation in mining enterprises. 
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