
Цифровизация    и   интеллектуализация 
бизнес-процессов   как   инструментарий 
стратегических управленческих решений 
развития  традиционных  отраслей

      Великосельский А.В.



Предприятия СУЭК в Красноярском регионе

▪ Канско-Ачинский бассейн бурых углей занимает всю южную часть Красноярского края: запасы составляют более  
110 млрд. тонн, в том числе 4,9 млрд. тонн — запасы Красноярских предприятий АО «СУЭК». 
▪ Кроме добычных предприятий СУЭК в крае присутствуют разрез Переясловский (Русский уголь), разрез Ирбейский 

(Востсибуголь), Сибуголь, а также несколько малых разрезов.



          Показатели деятельности предприятий АО «СУЭК»  
                           Красноярского региона

АО «СУЭК-Красноярск» является лидером среди 
поставщиков энергетических углей на 
региональном рынке Красноярского края. 
Наблюдается значительный рост объемов 
добычи угля +36 %, производительности на 31%  
2024г. к 2021г.  
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                                            Индустрия 4.0

Роботизация

Облачные 
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хранение 
данных
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реальность
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IIoT Big Data
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Индустрия 1.0
Индустрия 2.0

Индустрия 3.0
Индустрия 4.0

«Умное производство»
Автоматизация: внедрение 
роботизированных систем с ЧПУЭлектрификация: внедрение 

конвейерного производстваМеханизация: замена мускульной 
силы на энергию пара

Совместимость 
Прозрачность 

Техническая поддержка 
Децентрализация управленческих 

решений

КомпонентыПринципы



Технологические импульсы угольной промышленности

Ручной труд, 
ручная 
откатка 
горной 
породы, 

добычи угля 
в России в 
этот период 

не 
превышали 

10 млн т угля 
в год 

Форсированна
я 

индустриализа 
ция,  

принят к 
выполнению 
первый 

пятилетний 
народнохозяйс
твенный план 

Механизация 
основных 
процессов 
угледобычи, 
начало 

промышленного 
внедрения 
технологий 

открытых горных 
работ, рост 

производственног
о фонда угольной 
промышленности 

СССР.

Механизац
ия 

очистных и 
подготовите
льных 
работ с 

использова 
нием 

узкозахватн
ых 

комбайнов 
и 

механизиро
ванных 
крепей

Автоматиза 
ция 

производстве
ных 

процессов 
горных работ, 
открытый 
способ 

добычи угля 
получил 

преимуществ 
енное 

развития.

Реструктур
иризация 
угольной 
отрасли, 
использова 

ния 
технологии 
секвестиро 
вания, 

неэффекти
вных 
активов

Широкая 
цифрови 
зация и 
интеллек
туализац

ия 
предприя 
тий 

угольной 
промыш 
ленности  

Беспилотные 
средства 
транспорта, 
роботизиров
анные 
системы, 

действующи
е при 

проведении 
горных 

выработок, 
добыча угля, 

его 
переработке 

и 
транспортир
ования, 

реализация 
безлюдных 
технологий 

Применение 
элетролучево
го способа 
воздействия 

на 
вмещающие 
породы, все 
процессы 
горного 

производства 
охвачены 
технологией 
«Интернета 
вещей». 

Киберфизиче
с 

кие системы в 
угольной 

промышленно
сти будут 

укомплектова 
ны роботами 

II и III 
поколения 
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Реализованные технологические 
импульсы Будущие технологические 

импульсы



▪ Высокая конкуренция на рынке, увеличение внешних рисков 

▪  Добыча полезных ископаемых в труднодоступных и тяжелых климатических, сложных горно-
геологических условиях 

▪ Нехватка квалифицированного персонала 

▪ Высокие капитальные и операционные затраты связанные с созданием инфраструктуры, 
обеспечивающей проживание персонала 

▪ Повышение эффективности (производительности) работы горно-транспортного комплекса за счет 
снижения нетехнологических простоев

Программа развития угольной промышленности на период  2035г., основные 
задачи до 2035г.: 

▪ Рост производительности труда в 2 раза  

▪ Рост рентабельности активов 

▪ Повышение в 2 раза основных показателей уровня промышленной и экологической безопасности

Предпосылки для внедрения новых технологий бизнес-процессов 



Повышение операционной 
эффективности

Поддержание надежного баланса

Достижение высоких стандартов 
безопасности

Устойчивое развитие

БИЗНЕС ЦЕЛИ ЦЕЛИ СТРАТЕГИИ ПО ЦИФРОВИЗАЦИИ

Выстраивание сквозных, кросс-
функциональных информационных потоков 
данных на основе единой отраслевой НСИ

suek

Качественный рост

Накопление, структуризация и анализ данных, 
порождаемых в рамках ЖЦ для оперативного 

принятия управленческого решения

Повышение уровня промышленной 
безопасности

Снижение производственных затрат за счет 
внедрения ИТ-решений

Внедрение технологий ИИ

ЦЕЛИ СТРАТЕГИИ ПО ЦИФРОВИЗАЦИИ



Важный  принцип  —  
единая цифровая архитектура с бизнес 
архитектурой с решениями, ориентированными   
на    повышение экономического эффекта, 
оптимизацию процессов и поддержание высокого 
уровня промышленной безопасности

БИЗНЕС

ЦИФРОВИЗАЦИЯ 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛИЗАЦИЯ 

                           ПРИНЦИП ЦИФРОВИЗАЦИИ 

Обеспечивающие процессы

Процессы управления

Сбыт продукции

Управление 
персоналом

Управление 
финансами и 
экономикой

Инновационная 
деятельность и 

управление проектами
Планирование Измерение, анализ, 

улучшение

Основные процессы

Производство угольной продукции

Вспомогательные процессы
Управление основными 

фондами
Управление 
документацией Правовое сопровождение 

Управление охраной труда, 
промышленной безопасностью и 
охраной окружающей среды

П
от
ре
би
те
ль

Управление 
закупками МТР

Бухгалтерский учет и 
налоговая отчетность

П
от
ре
би
те
ль

Управление 
бизнесом

Управление 
закупками услуг



Бизнес-архитектура — определяет стратегию предприятия, 
структуру управления и ключевые бизнес-процессы 

Архитектура данных — описывает логическую  
и физическую структуру данных организации, а также структуру 
корпоративных ресурсов для управления данными 

Архитектура приложений — «карта» всех используемых 
корпоративных приложений, которая определяет: 
• участие каждого из приложений в бизнес-процессах компании; 
• взаимодействие приложений друг с другом и внешними 

сервисами 

Технологическая архитектура — определяет структуру  
и логику ПО и аппаратной среды, необходимых для работы 
бизнес-приложений и доступа к нужным данным

ИТ-АРХИТЕКТУРА  
компании

1. БИЗНЕС-АРХИТЕКТУРА 
(процессная модель, организационная 
модель, система принятия решений)

2. АРХИТЕКТУРА ДАННЫХ 
(функции ИТ-сервисов, потоки данных)

3. АРХИТЕКТУРА ПРИЛОЖЕНИЙ  
(карта ИТ-систем, взаимодействие ИС) 

4. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ АРХИТЕКТУРА 
(ЦОД, сервера, КСПД, базовое ПО)



SAP

ОТКРЫТЫЕ  
ГОРНЫЕ РАБОТЫ

ЛОГИСТИКА

проекты по диспетчеризации, 
управлению, мониторингу и 
контролю ОГР, внедрению 

роботизированных технологий

автоматизация 
процессов логистики в 
рамках угольного 

дивизиона

УПРАВЛЕНИЕ 
ПРОИЗВОДСТВОМ

интеграция с 
производственными 

системами BI, ТОР, МТО

АРХИТЕКТУРА

разработка текущей и целевой 
архитектуры, выстраивание 
системы управления данными, 
реализация проектов по ИБ

ПОЗЕМНЫЕ  
ГОРНЫЕ РАБОТЫ

проекты по диспетчеризации,  
управлению, мониторингу и 

контролю ПГР

ПРОМЫШЛЕННАЯ 
БЕЗОПАСНОСТЬ

повышение уровня 
промышленной безопасности, 
выполнение требований 

Ростехнадзора

ОБОГАТИТЕЛЬНЫЕ  
ФАБРИКИ

повышение эффективности 
процессов обогащения за счет 
внедрения цифровых технологий 

Ключевые направления автоматизации и цифровизации

развитие 
корпоративных 

 систем, сервисов и 
портальных решений

КОРПОРАТИВНЫЕ 
СИСТЕМЫ

разработка систем  
управления БВР  

СЕРВИСНЫЙ 
БИЗНЕС



 
УРОВНИ УПРАВЛЕНИЯ ПРОЦЕССАМИ ПРЕДПРИЯТИЯ   
                                        (1/2) 

Supervisory Control  

and Data Acquisition 

Control level 

Input/output

BI*: Уровень стратегического управления.   
Оценка текущего состояния дел, формирование стратегических целей для развития бизнеса

ERP*: Уровень оперативного управления производством. 
Планирование и контроль использование ресурсов, комплексный учет деятельности предприятия

MES: Цеховой уровень контроля и управления производством. 
Трансляция планов производства, выдача смено-суточных заданий

APCS: Уровень взаимодействия с оборудованием.  
Сбор информации с датчиков, диспетчеризация и мониторинг

Supervisory Control  

and Data Acquisition 

Control level 

Input/output
LVL 1,2,3

LVL 4

LVL 5

LVL 6



Системы бизнес-анализа SAP BI/Power BI  

Системы автоматизации корпоративных процессов SAP S/4HANA/СЭА/СЭД/WEBSOFT/БИТРИКС/1С и т.д. 

Системы автоматизированного проектирования и планирования CAD/CAE/CAM/ВУЛКАН/APS 

Оперативное управление производством и диспетчеризация АСУТП ЕДАЦ/SCADA/КАРЬЕР/АВТОГРАФ/ALTAN 

Системы поддержки жизненного цикла изделий  PDM/PLM 

Система управления заказами и взаимодействием с покупателями SAP CRM 

Система технического обслуживания и ремонта SAP ТОиР 

Система управления складами WMS/ SAP S/4HANA и другие.. 



Стратегические цели компании и задачи цифровизации

Цели компании/Задачи цифровизации

Снижение 
производственных 
затрат, повышение 
эффективности 

производственных 
процессов

Повышение 
эффективности 

продаж и 
корпоративных 
процессов

Повышение уровня 
промышленной 
безопасности

Обеспечение 
бесперебойного 

функционирования 
ИТ-систем с 

минимальными 
затратами

Цифровое развитие процессов производства, внедрение 
ИИ  (ПГР/ОГР/ОФ)     

Цифровое развитие процессов логистики, внедрение ИИ     

Цифровое развитие сервисного бизнеса и капитального 
строительства, внедрение ИИ     

Развитие сквозного интегрированного планирования     

Цифровое развитие коммерческих процессов     

Развитие корпоративных систем и портальных решений     

Выполнение требований регулирующих органов и 
повышение безопасности производства     

Обеспечение непрерывной работы производства     

Обеспечение бесперебойной работы сервисов связи     

Обеспечение бесперебойной работы ИТ-
инфраструктуры     

Обеспечение информационной безопасности
    

Базовая поддержка ИТ     



          ЦИФРОВОЕ РАЗВИТИЕ ПРОЦЕССОВ ПРОИЗВОДСТВА  
                                        (ПГР/ОГР/ОФ)



         Развитие систем автоматизации в области ОГР 

АСД Карьер 

Цифровые советчики водителя 
самосвала и шинного инженера

Система управления 
БВР BlastMaker

Удалённый контроль о 
нахождении сотрудников

ЕДАЦ (MES) Автоматизированный учет 
угольных складов LIMS



                       Адаптация и развитие АСД Карьер

✓Адаптация базовой функциональности 
✓Реализация оперативного управления 
✓Контроль работы самосвалов 
✓Контроль работы экскаваторов 
✓Контроль работы бульдозеров 
✓Контроль качества дорог 
✓Контроль наработки узлов и агрегатов



АСУ ГТК  –  КЛАСС СИСТЕМ, ПРЕДНАЗНАЧЕННЫХ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ УПРАВЛЕНИЯ ГОРНО-
ТРАНСПОРТНЫМ КОМПЛЕКСОМ В КАРЬЕРЕ С ЦЕЛЬЮ ПОВЫШЕНИЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ГТК, 
УЛУЧШЕНИЯ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ, СНИЖЕНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ 
ИЗДЕРЖЕК И ПОВЫШЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ГОРНЫХ РАБОТ 

АСУ ГТК и Интеллектуальный Карьер

СОСТАВ СИСТЕМЫ 
▪ ПРОГРАММНОЕ 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

▪ СИСТЕМЫ ПЕРЕДАЧИ 
ДАННЫХ 

▪ СИСТЕМЫ НАВИГАЦИИ 

▪ СЕРВЕРНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 

▪ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОЕ 
БОРТОВОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

                              Архитектура системы АСУ ГТК



                           Контроль работы экскаваторов

Вывод плана работ на 
бортовую панель 
машиниста

Контроль угла поворота

беспрово
дная 
передачи 
данных  

Контроль м/ч

Контроль уровня 
топлива Преобразовател

и токов для 
электрических 
экскаваторов

Элементы оснащения

Новые эффекты дооснащения

➢ Контроль высоты рабочей подошвы 
➢ Учёт количества отгруженной горной массы; 
➢ Длительность и количество циклов погрузки; 
➢ Автоматическое определение простоев; 
➢ Формирование и визуализация таблицы активности 

(простоев) экскаватора; 
➢ Контроль перегонов; 
➢ Всплывающие сообщения о нарушениях работы 

(несанкционированные сливы, длительные 
простои, и т.д.); 

➢ Виды и объемы работ по экскаваторам; 
➢ Оперативный подсчет объемов и качества 
отработанных блоков; 

➢ Контроль выполнения сменного задания; 
➢ Автоматическое фиксирование продвижения 
фронта работ; 

➢ Контроль положения экскаватора относительно 
горизонта.

Высокоточная 
навигация 



 

       Оптимизация и цифровизация  процессов     
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• Автоматизация и роботизация процессов. 
• Ежемесячное закрытие консолидированной отчетности на 3й 
день; 

• Сокращение численности бухгалтерской функции  
с ~800 до ~300 человек 

• Экономия операционных затрат на бухгалтерскую функцию ~$3 
млн. в год. 

• Повышение качества отчетности по результатам оценки 
Клиентов 

• Получение структурированной, прозрачной отчетности по 
единой методологии учета для группы Компаний
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Бизнес-процесс



Роботизация карьерных самосвалов
                

- Увеличение производительности

13,0%- Сокращение расхода топлива

- Повышение уровня промышленной безопасности

20,0%

      ЭФФЕКТЫ:

- Оптимизация численности персонала на R-участке
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   Управление автоматизированным самосвалом (R)

Бортовое оборудование
ДИСПЕТЧЕРИЗАЦИЯ

КАРТЫ ВЫСОТ

ТЕЛЕМЕТРИЯ

Система сканирования окружения позволяет получать информацию для принятия решений 



Архитектура системы (R)

Беспроводная связь

Хозяйственная техника

Автономный самосвал

Диспетчерская
Удаленная 
техническая 
поддержка

Погрузчик

Модуль управления

Модули 
низкоуровневого 
управления

Модули сканирования 
окружения

Контролер 
автономных ТС

pLTE

LIDAR

Radar

Camer
a

IMU

CAN шина

RTOS

Модуль 
резервирования

СУТЭП, ЭГСУ

 
G
N
S
S Датчики

ROBOT



 Развитие систем автоматизации в области ОТ и ПБ

Предотвращение 
наезда на персонал

Оповещение 
водителя о 

приближении объекта

Звуковое оповещение 
об опасности и 
голосовая связь

Удалённый контроль 
о нахождении 
сотрудников

Информирование 
диспетчера о 
чрезвычайных 
ситуациях

МФСБInSight



                         Система оперативного управления ПГР
                  Цифровизация бизнес-модели непрерывного управления процессами и улучшения       

Прогнозирование Календарное 
планирование

Исполнение 
(измерение и контроль)

Отчётность и 
реализация улучшений

Процесс, переводящий 
план в действия, которые 
необходимо реализовать 
для выполнения плана.  
Календарный план 
обеспечивает выделение 
работ, процессов и 
связанных с ними 
ресурсов

Процесс, разделяющий 
прогноз на более мелкие 
элементы (квартал – 
месяц – неделя). 
Это упорядоченный 
способ организации на 
будущее

Процесс определения 
перспективного спроса.  
Позволяет спрогнозировать 
спрос путем объединения 
исторических тенденций, 
текущих данных и решений 
руководства 

Процесс, определяющий и 
документирующий 
фактические показатели с 
плановыми.  
Отчетность составляется 
таким образом, чтобы четко, 
последовательно и 
своевременно доводить 
результаты процесса

Процесс, обеспечивающий 
выполнение работ в 
соответствии с 
календарным планом, путем 
выявления и анализа 
ключевых показателей, 
необходимых для 
улучшения процесса

Кл
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XPAC, Oracle Primavera, MS Project, 
Micromine

Гл. инженер
Директор Гл. инженер Зам. по  

производствуГл. механик Начальники  
участков

Начальники смен, 
горные мастера

АЛТАН 

Директор
Зам. по  

производству
НУ, НС, ГМ

Модуль краткосрочного 
планирования  

(смена, сутки, неделя, 
месяц)

Модуль сменных нарядов 
предприятия

Модуль учёта работ и 
простоев

Модуль отчётности 
(смена, сутки, неделя, 

месяц)

Телеметрия с основного 
оборудования

Аналитический модуль

ЕДАЦ, SCADA BI

Планирование



Примеры информационных панелей по производственным и 
экономическим показателям по единицам оборудования 

       Аналитическая отчетность и стратегическое управление



  Пути реализации проекта «Интеллектуальный  Карьер»

Единовременный переход к роботизированному горно-
транспортному комплексу

Изменение параметров открытой геотехнологии

Кардинальное изменение в организации производства и 
планировании горных работ

Новые подходы к управлению промышленной 
безопасностью и рисками

Эволюция Революция

Постепенная замена горной техники на автономную

Использование дистанционного управления

Электронная выдача нарядов

Оптимизация работы транспорта и персонала

Тотальный контроль за техникой и персоналом

vs


