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омплексная автоматизация 
промышленных пред-
приятий в России 

В последнее время в России наблю-
дается оживление рынка систем про-
мышленной автоматизации. Основные 
производственные фонды российских 
предприятий требуют серьезной модер-
низации, что стимулирует развитие 
рынка систем комплексной автоматиза-
ции (СКА). Также очевидно, что для 
промышленного предприятия любой 
крупный проект в области автоматиза-
ции - это стратегическое инвестирова-
ние средств, которое должно окупиться 
за счет улучшения управленческих про-
цессов, повышения эффективности про-
изводства, сокращения издержек. 

Комплексная автоматизация означа-
ет, что единая информационная сис-тема 
на основе СКА должна охватывать все 
стороны деятельности предприятия как 
по сферам деятельности (планирование 
производства, сбыт, закупки), так и по 
уровням управленческой иерархии 
предприятия, от ввода данных на ниж-
них уровнях до поддержки принятия 
управленческих решений на верхних. 
Система комплексной автоматизации, 
как правило, рассчитана на совместное 
информационное обеспечение несколь-
ких предприятий, входящих в состав 
концерна или холдинга. Такие предпри-
ятия могут быть расположены в разных 
регионах и даже странах, руководство-

ваться в своей деятельности различ-
ными законодательными актами, вести 
учет в различных валютах. Такой ох-
ват всех сторон деятельности пред-
приятия приводит к тому, что СКА 
предъявляет жесткие требования к ор-
ганизации учетных и управленческих 
процессов на предприятии. Тем не ме-
нее, основной целью внедрения СКА 
на промышленном предприятии явля-
ется достижение эффективного про-
изводства в условиях быстро меняю-
щегося рынка. При этом следует отме-
тить, что в условиях современной рос-
сийской экономики сама цель внедре-
ния СКА менялась с калейдоскопиче-
ской быстротой: вначале ориентирова-
лись на повышение эффективности 
административно-финансо-вого 
управления предприятием, затем - на 
управление ресурсами предприятия, а 
в последнее время - на внедрение тех-
нологий электронного бизнеса и соз-
дание так называемого интеллекту-
ального предприятия. 

Оптимизация системы ком-
плексной автоматизации промыш-
ленного предприятия на производ-
ственном уровне 

Для высокой эффективности уп-
равления производством с помощью 
СКА необходимо обеспечить соот-
ветствующее качество выбранных 
средств измерения и управления, каче-
ство производственной информации, 
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адекватность системы управления целе-
вой функции управления и, конечно, ка-
чество управленческих решений. Игнори-
рование любого из этих факторов неиз-
бежно приведет к потере эффективности 
управления. Естественно, все это справед-
ливо и для других элементов СКА, однако 
для производственного уровня такой под-
ход особенно актуален, поскольку именно 
здесь можно получить действительно ка-
чественную информацию, необходимую и 
достаточную для принятия управленче-
ских решений. Показателями качества 
этой информации являются ее оператив-
ность и объективность. 

Оперативность позволяет: 
• своевременно обнаруживать узкие и 

проблемные места производства, обеспе-
чивая тем самым возможность оперативно 
влиять на производственный процесс; 

• контролировать в реальном времени 
загрузку и техническое состояние произ-
водственного оборудования; 

• управлять ключевыми показателями 
производства не по нормативным пара-
метрам, а по их реальному текущему со-
стоянию. 

Объективность обеспечивает: 
• оптимизацию производственных 

процессов на основе их объективного ана-
лиза; 

• поддержку заданных производствен-
ных показателей: производительности, 
качества продукции, себестои-мости; 

• исключение человеческого фактора 
при решении учетных задач. 

Практика показала, что на промыш-
ленных предприятиях внедрение модулей 
СКА, отвечающих за производство, осу-
ществляется в последнюю очередь (если 
до этого вообще доходит дело). Связано 
это, прежде всего, с тем, что офисные 
подсистемы СКА необходимо интегриро-
вать с технологиями физических процес-
сов и параметров. Вместо обычных ком-
пьютеров и полуавтоматического ввода 

данных нужно иметь дело с автоматиче-
скими источниками информации (датчи-
ками, контроллерами и SCADA-пакетами 
(SCADA - Supervisory Control And Data 
Acquisition - диспетчерское управление и 
сбор данных)), которые должны фиксиро-
вать и обрабатывать информацию в ре-
альном времени, иначе она будет безвоз-
вратно потеряна. Кроме того, информация 
должна передаваться по специальным 
промышленным шинам типа MODBUS, 
PROFIBUS и др., требующим сопряжения 
с офисными сетями Ethernet. Смысловое 
наполнение циркулирующей по этим ши-
нам информации - это, как правило, дан-
ные о давлении, температуре, расходах 
физических ресурсов (пар, тепло, топливо, 
электроэнергия и т.д.). 

Таким образом, помимо оптимизации 
производственных процессов, одной из 
ключевых задач СКА является оптимиза-
ция процессов диспетчеризации потоков 
производственной информации. 

Для решения этих задач СКА должна 
иметь развитую, гибкую и легко управ-
ляемую систему ТОРО (технического об-
служивания и ремонта оборудования). 
ТОРО – это специализированная инфор-
мационная система для организации учета 
оборудования, планирования и учета тех-
нического обслуживания и ремонтов. 
Комплекс ТОРО позволяет в любой мо-
мент времени иметь информацию о со-
стоянии оборудования, значительно уп-
рощает процесс формирования много-
численных документов, графиков, зая-
вок, дает возможность передавать раз-
нообразную информацию о работе экс-
плуатационного и ремонтного персонала 
подразделения и вверенного ему обору-
дования на верхние уровни управления, 
централизованно принимать и диспет-
черизировать ведущуюся производст-
венную информацию. Основные требова-
ния, предъявляемые к ТОРО: 



 28 

• Регистрация и документирование не-
предусмотренных исключительных си-
туаций в режиме функционирования еди-
ницы оборудования. 

• Планирование необходимых рабочих 
операций, а также расхода материалов, 
потребности в персонале, сроков, бюдже-
тов и затрат для их реализации в зависи-
мости от необходимой степени детализа-
ции. 

• Ведение истории ТОРО для анализа 
узких мест технических систем. 

• Создание технологических карт и 
планов предупредительного ТОРО. С по-
мощью технологических карт можно эф-
фективно спланировать объем работ и не-
обходимые ресурсы и присвоить их пла-
нам предупредительного ТОРО. Планы 
предупредительного ТОРО автоматически 
управляют сроками в зависимости от вре-
менных интервалов и показаний счетчи-
ков. При этом в стратегии предупреди-
тельного ТОРО должны отображаться 
сложные серии мероприятий с различны-
ми сроками и взаимозависимостями. 

• Интеграция ТОРО с такими модуля-
ми СКА как: бухгалтерский учет основ-
ных средств, система проектов, управле-
ние инвестициями и система закупок. Чем 
теснее и, в то же время, прозрачнее инте-
грация этих модулей, тем эффективнее 
управление ресурсами предприятия. 

• Наличие специальной информаци-
онной подсистемы ТОРО (ИСТОРО) – 
гибкого инструмента сбора, уплотнения 
и анализа данных ТОРО. ИСТОРО по-
зволяет выявить узкие места в обслужи-
вании и/или ремонте того или иного 
оборудования и проанализировать при-
чины их возникновения. 

Как правило, система ТОРО состоит из 
следующих компонентов: единицы обору-
дования и технические объекты, профи-

лактическое техобслуживание, управле-
ние заказами на ТОРО, планирование про-
изводственных мощностей, проекты ТО-
РО, управление техобслуживанием, ин-
формационная система. 

Пример работы оптимизированной на 
производственном уровне системы ком-
плексной автоматизации на руднике 

Рассмотрим пример работы оптимизи-
рованной на производственном уров-не 
(за счет удачно сконфигурированной сис-
темы ТОРО) СКА на руднике. В качестве 
СКА выбрана система R/3 от мирового 
лидера в области автоматизации корпора-
тивных структур - SAP AG. Схема взаимо-
действия ключевых игроков производства 
на руднике представлено на рис. 1. 

Очевидно, что основной проблемой 
при внедрении СКА на производстве 
должна стать интеграция его ключевых 
игроков посредством одной платформы 
для планирования и выполнения произ-
водства. В рассматриваемом примере 
схема интеграции ключевых игроков 
производства на руднике может иметь 
вид, представленный на рис. 2. Здесь: 

• MM (Material Management) – модуль 
управления материальными ресурсами. 
Модуль предназначен для управления 
информацией о материальных ресурсах 
и услугах, для оценки 
запасов и предоставления информации, 
требуемой для финансового учета. Кро-
ме того, данный модуль позволяет осу-
ществлять планирование потребностей в 
материальных ресурсах на основе теку-
щего потребления или прогнозирования 
потребления в будущем, а также отвеча-
ет за закупку сырья и товаров. 

• FI/CO (Financial Account-
ing/Controlling) – связка модулей, слу-
жащая для ведения финансового 
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Плановик производства и начальник смены контролируют выполнение ежедневного 
плана по добыче руды 
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Диспетчер обеспечивает выполнение ежедневного производственного плана по добы-
че руды с максимальной эффективностью 

Плановик ТОРО отвечает за максимизацию доступности основных фондов 
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Рис. 1. Схема взаимодействия ключевых игроков производства на руднике 

 
 

 
Рис. 2. Схема интеграции ключевых игроков производства на руднике посредством одной 
платформы 

Водитель грузовика (оператор) и VMIS грузовика: выполнение производства 

* VMIS (Voltage Modulation Image Sensor) – технология захвата изобра-
жения с большим разрешением, позволяющая оператору управлять грузо-
виком дистанционно 
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а) 

 
б) 
 
Рис. 3. а) Сценарий - поломка грузовика (без использования системы ТОРО); б) тот же сцена-
рий, но с применением интегрированной системы ТОРО 
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учета на производстве. Модуль FI позво-
ляет собирать все релевантные для бух-
галтерии данные, которые служат в каче-
стве актуальной базы для задач контроля 
и планирования потребности в материалах 
в масштабах производства. Модуль CO 
контролирует выполнение учетной поли-
тики предприятия. 

• MES (Manufacturing Execution Sys-
tem) - автоматизированная исполни-
тельная система производственного 
уровня, ориентированная на информати-
зацию задач оперативного планирования 
и управления производством, на опти-
мизацию производственных процессов и 
производственных ресурсов, на кон-
троль и диспетчеризацию выполнения 
планов производства с минимизацией 
затрат. 

В качестве единой технологической 
платформы комплексной автоматизации 
производства на руднике выступает SAP 
NetWeaver - одно из самых широко ис-
пользуемых на рынке технологических 
решений, позволяющее объединять ме-
жду собой разно-родные информацион-
ные подсистемы СКА R/3. Функцио-
нальные возможности платформы SAP 
NetWeaver охватывают все уровни 
взаимодействия пользователей, создавая 
единый интерфейс работы с приложе-

ниями. Все компоненты платформы SAP 
Net Weaver строятся на основе сервера 
веб-приложений SAP (SAP Web Applica-
tion Server, SAP WAS). Этот сервер обес-
печивает масштабируемость и платфор-
монезависимость решений SAP, под-
держивает различные веб-сервисы и яв-
ляется развитием сервера приложений 
SAP (SAP Basis). 

Как показано на рис. 2. существен-
ную роль в организации работы СКА на 
производственном уровне играет отла-
женный механизм управления комплек-
сом ТОРО. На рис. 3. представлены две 
версии сценария поломки грузовика на 
руднике – одна без использования ин-
тегрированной системы ТОРО, вторая – 
с использованием системы ТОРО, ин-
тегрированной в SAP R/3. 

Очевидно, что внедрение оптимизиро-
ванной системы ТОРО на производствен-
ном уровне СКА позволяет быстрее и эф-
фективнее решать задачи оперативного 
управления процессом производства, 
обеспечивает эффективное использование 
ресурсов (сырье, энергоносители, произ-
водственные средства, персонал) и опти-
мальное исполнение плановых заданий 
(сменное, суточное, декадное, месячное) 
на уровне участка, цеха, предприятия. 
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