


48

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 3
(1

11
)_

20
24

   
   

   
   

   

Программное обеспечение

Инженеры-программисты Уральского электрохимического комби-
ната (АО «УЭХК», предприятие Госкорпорации «Росатом») разрабо-
тали пакет программ автоматизации технологических процессов 
SCADA «7Б+». Этот универсальный комплекс подходит не  только 
для атомной, но и для газовой, нефтяной, металлургической и дру-
гих отраслей промышленности. Он поможет любому предприятию 
автоматически контролировать и управлять технологическими про-
цессами, причем на отечественном ПО.

АО «УЭХК», г. Новоуральск, Свердловская обл.

Из истории вопроса
В самом начале 1970‑х годов на 

УЭХК (рис. 1) приступили к разработ‑
ке первых систем управления техно‑
логическими процессами (АСУ ТП). 
Специфика атомного производства 
требовала создания мощных, скорост‑
ных и высоконадежных АСУ ТП.

Для разработки, внедрения и даль‑
нейшего обслуживания этих систем 
была образована соответствующая ла‑
боратория. Первые АСУ ТП на УЭХК 
были разработаны на базе мини-ЭВМ 
М‑6000, затем стали применяться 
советские ЭВМ СМ‑2М, СМ‑1810 
и ДВК‑3, а в самом начале 1990‑х – 

ЭВМ типа IBM PC. С началом исполь‑
зования IBM PC разработка приклад‑
ного ПО АСУ ТП велась в многозадач‑
ной операционной системе жесткого 
реального времени QNX v.4.

В результате успешной работы 
лаборатории автоматизации техноло‑
гических процессов (АТП) было вы‑
полнено более 100 внедрений систем 
автоматизации на УЭХК и других пред‑
приятиях атомной отрасли, а также на 
предприятиях КНР.

За столь длительный период су‑
ществования лаборатории АТП на 
УЭХК ее коллектив накопил богатый 
опыт и значительный потенциал, что 

позволяет на высоком уровне решать 
любые задачи автоматизации. Одним 
из закономерных итогов развития 
прикладного ПО АСУ ТП, создавае‑
мого лабораторией, стала разработка 
универсальной программы автома‑
тизации технологических процессов 
SCADA «7Б+».

Назначение SCADA «7Б+»
Универсальная программа пред‑

назначена для автоматизации проек‑
тирования прикладного ПО ЭВМ 
верхнего и нижнего уровней АСУ ТП 
с помощью средств конфигурирова‑
ния функциональности ПО, настрой‑
ки на требуемый технологический 
объект и заданные технические сред‑
ства АСУ  ТП. Эта программа может 
быть применена для создания АСУ 
технологическими процессами любых 
отраслей промышленности.

На программное обеспечение 
SCADA «7Б+» получено свидетель‑
ство о государственной регистрации 
программы для ЭВМ № 2023665326 
от 14 июля 2023 г. Подана заявка на 
включение ПО SCADA «7Б+» в реестр 
российских программ для ЭВМ и БД 
Минцифры РФ.

Отличительные особенности
Перечислим основные особенно‑

сти и преимущества SCADA «7Б+»:
`` стопроцентно российский про‑

граммный продукт;

SCADA «7Б+» – решение из атомной 
отрасли для общепромышленного рынка

Рис. 1. Уральский электрохимический комбинат:  
здание заводского управления
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`` масштабируемость – возмож‑
ность создания одно- или многома‑
шинных пунктов централизованного 
и местного управления различными 
технологическими процессами;

`` способность поэтапно наращи‑
вать функциональную и информаци‑
онную мощность АСУ ТП;

`` резервирование – возможность 
создания дублированных и резерви‑
рованных систем (с автопереключе‑
нием на резерв);

`` универсальность  – поддержи‑
вается взаимодействие практически 
с любыми контроллерами;

`` модульность  – реализуется 
любой требуемый набор функций 
АСУ ТП, задаются необходимые функ‑
ции для каждой ЭВМ;

`` иерархичность – возможность 
создания одноуровневых и многоуров‑
невых иерархических систем, соответ‑
ствующих структуре технологического 
объекта и характеру управления им;

`` функционирование под управ‑
лением российской защищенной опе‑
рационной системы реального време‑
ни (ЗОСРВ) QNX.

Функциональность SCADA «7Б+»
Набор функций, которые реали‑

зуются с  помощью SCADA «7Б+», 
включает в себя как основные функ‑
ции, характерные для традиционной 
SCADA, так и дополнительные, кото‑
рые обычно выполняются на нижнем 
уровне системы. К основным функ‑
циям относятся:

`` сбор и обработка информации 
с контроллеров;

`` отображение информации в виде 
мнемосхем, трендов, таблиц и на щите 
диспетчера (ЩД);

`` управление технологическим 
оборудованием;

`` вывод выходных документов как 
по запросу, так и автоматически, по 
регламенту;

`` автоматизированное выполне‑
ние технологических операций (тре‑
буемой последовательности команд 
управления);

`` регистрация, отображение и про‑
смотр сигналов, событий и сообщений;

`` архивация и отображение исто‑
рической информации о значениях 
параметров и состоянии оборудова‑
ния;

`` оперативное конфигурирование;
`` контроль времени работы обо‑

рудования;

`` автоматизация метрологической 
калибровки измерительных каналов;

`` поддержка единого времени 
в системе;

`` информационное взаимодейст‑
вие со смежными АСУ ТП и АСУП;

`` контроль состояния програм‑
мно-технических средств АСУ ТП;

`` разграничение прав доступа.
Дополнительные функции (функ‑

ции нижнего уровня):
`` контроль значений параметров 

(выход за допустимые границы);
`` система защит;
`` система блокировок;
`` контроль нештатных состояний 

оборудования;
`` регулирование;
`` автоматическое исполнение на‑

бора команд управления по времен‑
ному регламенту.

Состав модулей ПО
Программное обеспечение АСУ 

ТП на базе SCADA «7Б+» состоит из 
типового ПО SCADA «7Б+» и драйве‑
ров контроллеров. ПО SCADA «7Б+» 
включает в  себя 27  независимых 
программных модулей. В его соста‑
ве имеются более десяти типовых 
(готовых) драйверов для контролле‑
ров следующих видов: ADAM‑5000, 
ЕТ‑87Р, ТРМ202, Ш‑932, WB-MR6 
и др. Линейка драйверов постоянно 
увеличивается. Если в АСУ ТП необ‑
ходимо использовать оригинальные 
контроллеры, по шаблону разрабаты‑
ваются частные драйверы, которые 
учитывают все особенности обмена 
информацией с этими контроллера‑
ми. В нашей практике были случаи, 
когда создавались частные драйверы 
для низовых стоек, ЭРУ (электронное 
регулирующее устройство), ПЧТ (пре‑
образователь частота – ток) и СПЧС 
(статический преобразователь частоты 
стабилизированный) разработки ООО 
«НПО «Центротех». В одной АСУ ТП 
могут применяться контроллеры раз‑
ного вида. Для повышения надежно‑
сти каждый контроллер обслуживает‑
ся отдельным экземпляром драйвера.

Комплекс технических средств (КТС)
Комплекс технических средств 

АСУ ТП на базе SCADA «7Б+» может 
быть реализован в виде одно- и мно‑
гомашинного вариантов, в том числе 
в виде двух независимых полукомплек‑
тов. В КТС может быть структурно 
(функционально) выделен сервер 

БД. Могут быть сконфигурированы 
«просмотровые» ЭВМ (без функций 
управления), серверы ввода/вывода 
с низового оборудования, ЭВМ обоб‑
щенной информации. Требования 
к  вычислительной мощности ЭВМ 
минимальны.

Технические характеристики
SCADA «7Б+» функционирует на 

ЭВМ архитектуры х86 под управле‑
нием операционной системы ЗОСРВ 
QNX (Россия) или QNX  v.4.х (Кана‑
да) с  использованием интерфейсных 
функций СУБД Raima Data Mana
ger v.4.5. Операционные системы QNX 
отличаются высокой скоростью, ком‑
пактностью, наличием большого чис‑
ла механизмов межзадачного обмена, 
отказоустойчивостью, отсутствием ви‑
русов и т. д.

Говоря о  других параметрах 
SCADA «7Б+», стоит отметить:

`` количество входных и выходных 
параметров – без ограничений (кроме 
ограничений по техническим средст‑
вам);

`` минимальный период измере‑
ния параметров – 0,5 с;

`` максимальное время передачи 
команд управления на исполнение – 
не более 1 с;

`` точность регистрации событий – 
не более 0,1 с;

`` объем сохраняемых событий 
в БД регистрации – 1 год;

`` объем сохраняемых в БД значе‑
ний параметров – не менее 45 суток;

`` максимальное количество ко‑
манд управления, состояний, режимов 
работы на одно устройство (контрол‑
лер, оборудование, сигнализатор, дат‑
чик и т. п.) – 16;

`` максимальное количество сиг‑
налов неисправности на одно устрой‑
ство (контроллер, оборудование, сиг‑
нализатор, датчик и т. п.) – 32;

`` максимальное количество гра‑
фических объектов мнемосхемы (сим‑
вол, показание, обозначение и т. п.) на 
одно устройство – 5;

`` количество уставок на один па‑
раметр – 8;

`` дискретность синхронизации тай‑
меров технических средств АСУ ТП – 
0,1 с;

`` графическое разрешение дис‑
плеев ЭВМ – 1280 × 1024;

`` максимальное количество ЭВМ 
АСУ ТП в локальной вычислитель‑
ной сети – 50.
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Выгодные особенности SCADA «7Б+»
Для разработки мнемосхем ис‑

пользуется стандартный QNX-редак‑
тор Photon Application Builder. Мне‑
мосхемы создаются, как правило, на 
основе имеющихся шаблонов. Графи‑
ческие элементы мнемосхем можно 
использовать готовые, из библиотеки, 
или создать новые. Меню вызова мне‑
мосхем формируется автоматически 
по информации в базе данных.

Предусмотрено два уровня вло‑
женности мнемосхем: установка и объ‑
ект установки. Отображение структу‑
ры и состояния технических средств 
АСУ ТП тоже организовано в виде 
мнемосхемы.

Реализовано отображение интег‑
ральных аварийных и предупредитель‑
ных сигналов (тревог) для оборудова‑
ния выбранной мнемосхемы, а также 
для АСУ ТП в целом. Выполняется 
отображение индивидуальных сигна‑
лов – тревог устройств. По запросу 
может быть отображен список дейст‑
вующих сигналов тревог выбранного 
вида.

Меню команд управления форми‑
руется автоматически по информа‑
ции, хранящейся в базе данных. Воз‑
можно изменение состояния устройств 
без функций управления и сигнализа‑
торов положения (например, ручных 
клапанов без сигнализаторов конечно‑
го положения). Есть опыт примене‑
ния пультов управления, специализи‑
рованных и типовых.

Оперативное отображение со‑
общений регистрации выполняется 
в двух режимах:

`` полная регистрация (отобража‑
ются все сообщения);

`` основная регистрация (отобра‑
жаются только аварийные сигналы, 
сигналы неисправности, неисполне‑
ние команд).

Сохранение сообщений регистра‑
ции в БД реализовано по кольцевому 
принципу, что исключает случаи пе‑
реполнения базы данных. Построе‑
ние выборок сообщений выполняет‑
ся по видам и подвидам сообщений, 
по установкам и диапазону времени.

В SCADA «7Б+» реализовано пе‑
риодическое накопление в базе дан‑
ных значений технологических пара‑
метров. Дополнительно здесь могут 
периодически накапливаться значе‑
ния состояний технологического обо‑
рудования и сигнализаторов. Накоп‑
ление значений в БД выполняется по 

кольцевому принципу для исключе‑
ния переполнения. На одном графи‑
ке (тренде) могут быть отображены 
накопленные параметры с разными 
шкалами.

АСУ ТП на базе SCADA «7Б+» 
имеет в своем составе программные 
средства эмуляции входных (анало‑
говых и дискретных) и выходных зна‑
чений параметров (команд) контрол‑
леров, необходимые для выполнения 
отладки или обучения персонала. 
Имеются готовые эмуляторы более 
чем для 10 видов контроллеров. Раз‑
работка эмуляторов для оригиналь‑
ных контроллеров выполняется по 
шаблону.

АСУ ТП на базе SCADA «7Б+» 
осуществляет постоянный контроль 
целостности ПО (работоспособность 
всех программных модулей) на всех 
ЭВМ АСУ ТП. Контроль состояния 
технических средств АСУ ТП и ли‑
ний связи тоже выполняется непре‑
рывно с отображением неисправного 
устройства (с точностью до модуля 
контроллера).

Коммуникационные возможности
Для приема/передачи инфор‑

мации из АСУ ТП на базе SCADA 
«7Б+» в смежные АСУ ТП разрабо‑
тан отдельный программный модуль 
и описан протокол обмена. Для полу‑
чения необходимых данных от смеж‑
ных АСУ ТП потребуется разработка 
по шаблону соответствующего драй‑
вера (аналог драйвера контроллера).

Интеграция с АСУП, как прави‑
ло, осуществляется путем организа‑
ции односторонней связи (от АСУ ТП 
к АСУП) с помощью отдельного прог‑
раммного модуля или путем записи 
необходимой информации в БД АСУП 
(коннектор).

Информационная безопасность
Разграничение прав доступа ор‑

ганизовано путем отнесения каждого 
пользователя к определенной груп‑
пе, наделенной соответствующими 
правами. Предусмотрены следующие 
группы пользователей: наблюдатель, 
технолог, оператор, приборист, адми‑
нистратор информационной безопас‑
ности, администратор АСУ ТП. Опре‑
делена минимальная длина пароля. 
Возможно назначение срока действия 
пароля. Выполняется регистрация по‑
пыток несанкционированного досту‑
па к АСУ ТП.

Средства конфигурирования
Мощный графический редактор 

SCADA «7Б+» позволяет сформиро‑
вать для АСУ ТП описание следую‑
щих устройств и элементов (всего по‑
рядка 50 элементов и более 1350 па‑
раметров):

`` АСУ ТП в целом (функциональ‑
ность и параметры);

`` технологические устройства (уста‑
новки, объекты, датчики оборудова‑
ния, сигнализаторы и др.);

`` технологические таблицы (защи‑
ты, блокировки, регулирования, опе‑
рации, нештатные состояния, коман‑
ды по регламенту);

`` устройства КИПиА;
`` ЭВМ и контроллеры;
`` графика (мнемосхемы, графи‑

ческие элементы);
`` пользователи;
`` выходные документы;
`` процессы (модули) ПО;
`` сообщения регистрации;
`` виды технологических устройств;
`` виды устройств КИПиА;
`` классификаторы (состояния, ре‑

жимы, команды управления, неисправ‑
ности и др.).

Реальные внедрения
На базе SCADA «7Б+» на Ураль‑

ском электрохимическом комбина‑
те внедрены в  эксплуатацию семь 
АСУ ТП на технологических объектах 
различной информационной мощ‑
ности.

Например, АСУ ТП 1 – это 2 не‑
зависимых полукомплекта, 6 ЭВМ, 
33 низовые стойки, 700 аналоговых 
параметров, 2000 дискретных вход‑
ных параметров, 1000 дискретных вы‑
ходных параметров.

АСУ ТП 2 – виртуальная маши‑
на на существующей ЭВМ, 30 дис‑
кретных входных параметров, 30 дис‑
кретных выходных параметров.

На базе SCADA «7Б+» ведется 
разработка (конфигурирование) еще 
шести АСУ ТП для различных техно‑
логических объектов УЭХК.

И все это смело можно внедрять 
на других предприятиях!

Лицензирование и стоимость
SCADA «7Б+» поставляется, как 

правило, в  виде отдельного (коро‑
бочного) ПО, для чего необходимо 
приобрести соответствующую ли‑
цензию. В состав поставляемого ПО 
входят требуемые программные мо‑
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А. М. Родионов, начальник  
лаборатории АТП,

АО «УЭХК», г. Новоуральск,  
Свердловская обл.,
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дули, редактор и типовые драйверы 
контроллеров. Стоимость поставляе‑
мого ПО зависит от требуемого на‑
бора функциональных программных 
модулей и типовых драйверов.

Возможна разработка силами спе‑
циалистов УЭХК частных драйверов 
контроллеров АСУ ТП, а также раз‑
работка АСУ ТП в целом. Стоимость 
этих работ рассчитывается индиви‑
дуально, для уточнения необходимо 
направить официальный запрос на 
УЭХК.

Обучение и техническая поддержка
Инженеры УЭХК готовы обучить 

специалистов работе с АСУ ТП на 
базе SCADA «7Б+» и ее конфигури‑
рованию. Занятия проводятся на ба
зе отраслевого центра компетенций 
«Промышленная автоматика» в Ново‑
уральске. По запросу возможно прове‑
дение ознакомительного вебинара по 
SCADA «7Б+».

По интернету всегда доступен де‑
монстрационный стенд SCADA «7Б+» 
(параметры доступа – по отдельному 
запросу).

За техническую поддержку SCADA 
«7Б+» отвечают специалисты службы 
технической поддержки УЭХК, кото‑
рая работает в режиме 24/7 (на реги‑
страцию обращения).

Демоверсия и связь
Для более детального ознаком‑

ления со SCADA «7Б+» в  состав 
дистрибутива комплекса дополни‑
тельно включаются конфигураци‑
онные файлы и база данных демо‑
версии АСУ ТП, разработанной на 
основе SCADA «7Б+» АСУ ТП ФДС 
(рис. 2, 3).

Полнофункциональную демо‑
версию можно скачать на сайте: www.
ueip.ru. В демоверсии обмен данными 
с низовыми типовыми контроллерами 
заменен на аналогичный обмен дан‑
ными с программными эмуляторами 
контроллеров. Кроме того, на сайте 
можно ознакомиться с  документа‑
цией на SCADA «7Б+».Рис. 3. Вид редактора базы данных описания демонстрационной АСУ ТП ФДС

Рис. 2. Вид мнемосхемы демонстрационной АСУ ТП ФДС с раскрытым окном 
управления клапаном


