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Рисунок 3 – Окно «Таблица классов углей» 

Данный блок предназначен для расчёта таблицы фракционного анализа углей с нуля, 

минуя обработку данных из производственной лаборатории.  

Аналогичный подход использован при построении и остальных блоков программы ав-

томатизации проектирования ОФ. 
Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ по проекту №15-07-01972. 
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Основные принципы хранения данных о простоях АСУ ПТЛ 

Современные АСУ ПТЛ имеют широкие возможности по хранению различных пара-

метров и состояний оборудования и системы в целом в разрезе времени. Так, обычно, в базе 

данных (БД) хранятся текущие и архивные состояния оборудования, счётчики работы, опера-

тивный журнал событий и т.д. [1-3]. Под состояниями оборудования понимаются, например: 

- «работа» – принимает значения «да» или «нет»; 

- «скорость ленты» – скорость ленты конвейера (в м/c); 

- «контрольный вес перенесенного материала в единицу времени»; 

- «температура узлов и агрегатов»; 

- «перегруз» – принимает значения «да» или «нет»; 

- другие параметры, зависящие от конкретного производителя оборудования и автома-

тизированной системы управления. 

В БД также хранятся так называемые «счётчики» работы оборудования, например: 

- «счётчик работоспособности оборудования» – каждую единицу времени счётчик ин-

крементируется (увеличивается на единицу) и его значение записывается в БД; 

- «счётчик общей массы прошедшего материала» – каждую единицу времени счётчик 

http://ru.wikipedia.org/?oldid=85826356
http://ru.wikipedia.org/?oldid=85783223
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увеличивается на массу материала, прошедшего в данную единицу времени, и его значение 

записывается в БД; 

- «счётчик остановов оборудования» – каждую единицу времени счётчик записывает в 

БД количество остановов, произошедших с момента первого запуска; 

- «счётчик пусков оборудования» – каждую единицу времени счётчик записывает в БД 

количество пусков, произошедших с момента первого запуска; 

- другие счётчики, зависящие от конкретного производителя оборудования и автома-

тизированной системы управления. 

В общем случае таблица для хранения состояний, параметров и счётчиков имеет 

структуру (для реляционной БД), представленную в таблице 1: 

Таблица 1 – Структура таблицы БД АСУ ПТЛ для хранения значений состояний,  

                           параметров, счётчиков 

Наименование поля Тип поля Комментарий 

Код строки int 
Уникальный идентификатор строки  

в таблице 

Код из справочника  

параметров (состояний, 

счетчиков) 

int 

Код параметра (состояния, счётчика),  

берется из отдельной таблицы-

справочника 

Значение double Значение параметра (состояния, счётчика) 

Дата-время datetime 
Дата-время на момент записи значения, 

обычно используется функция now(). 

Код конвейера (объек-

та) 
int 

Код конвейера (объекта), берется из  

отдельной таблицы-справочника  

конвейеров (объектов) 

Комментарий nvarchar(1000) 
Дополнительный комментарий к  

записываемому значению 

При возникновении аварийных ситуаций, событий останова или других событий АСУ 

ПТЛ делает записи в отдельной таблице, называемой «Оперативный журнал» с указанием 

даты-времени начала события, конвейера (объекта), вида события (простоя), описания и т.д. 

В оперативном журнале обычно не пишется дата-время окончания события. Под видами со-

бытий (простоев) понимается некий классификатор, обычно предлагаемый производителем 

поточно-транспортных линий. 

В общем случае таблица для хранения оперативного журнала имеет структуру (для 

реляционной БД), представленную в таблице 2: 

Таблица 2 – Структура таблицы БД АСУПТЛ для хранения оперативного журнала 

Наименование поля Тип поля Комментарий 

Код строки int 
Уникальный идентификатор строки в табли-

це 

Код вида события 

(простоя) 
int 

Код вида события (простоя), берется из  

отдельной таблицы-справочника 

Дата-время datetime 
Дата-время начала события, обычно  

используется функция now() 

Код конвейера (объ-

екта) 
int 

Код конвейера (объекта), берется из  

отдельной таблицы-справочника конвейеров 

(объектов) 

Комментарий nvarchar(1000) 
Дополнительный комментарий к событию 

(простою) 

Постановка задачи сбора данных по простоям 

Дано: множество АСУПТЛ (различных производителей), имеющих различные СУБД 
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и БД различной структуры для хранения информации. 

Требуется: разработать унифицированную БД единого хранилища информации, раз-

работать обобщенные алгоритмы импорта данных из различных АСУПТЛ в единое храни-

лище (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Схема сбора информации о простоях из различных АСУПТЛ 

Ограничения: структура БД должна находиться в третьей «нормальной» форме реля-

ционной БД. СУБД должна отвечать требованиям безопасности, отказоустойчивости. 

Практическая реализация поставленных задач 

Для реализации поставленной задачи необходимо, в первую очередь, разработать БД, 

подходящую для сбора информации о простоях из любой АСУ ПТЛ. 

Предлагается использовать СУБД MS SQL Server версии не ниже 2005. В дальнейшем 

структура таблиц будет описываться в терминах MS SQL Server. 

Необходимо учесть, что в каждой АСУПТЛ имеются свои справочники видов собы-

тий (простоев) и при импорте данных в единое хранилище коды видов событий (простоев) 

каждой из АСУПТЛ должны быть преобразованы в унифицированные (обобщенные) коды. 

Предлагаемая схема данных главной БД приведена на рисунке 2, структуры таблиц 

главной БД в таблицах 3-10. 

Таблица 3 – Структура таблицы «Виды_простоев» главной БД 

Наименование поля Тип поля Комментарий 

Код_вида_простоев PK, int, not null 
Уникальный автоинкрементирующий 

идентификатор строки в таблице 

Название_вида_простоев nvarchar(255), not null  

Код_вида_простоев_ 

в_АСУПТЛ 
int, not null  

Код_АСУПТЛ FK, int, not null  

Код_обобщенного_ 

вида_простоев 
FK, int, not null  

Таблица 4 – Структура таблицы «Обобщенные_виды_простоев» главной БД. 

Наименование поля Тип поля Комментарий 

Код_обобщенного_ 

вида_простоев 
PK, int, not null 

Уникальный автоинкрементирующий 

идентификатор строки в таблице 

Название_обобщенного_ 

вида_простоев 
nvarchar(255), not null  



                                          

 

181 

 

 

Рисунок 2 – Предлагаемая схема данных главной БД 

Таблица 5 – Структура таблицы «Объекты_конвейеры» главной БД. 

Наименование поля Тип поля Комментарий 

Код_объекта_конвейера PK, int, not null 
Уникальный автоинкрементирующий 

идентификатор строки в таблице 

Название_объекта_ 

конвейера 
nvarchar(255), not null  

Код_объекта_конвейера_ 

в_АСУПТЛ 
int, not null  

Код_АСУПТЛ FK, int, not null  

Таблица 6 – Структура таблицы «Объекты_конвейеры_по_поточным_линиям» главной БД. 

Наименование поля Тип поля Комментарий 

Код_объекта_конвейера_ 

по_поточным_линиям 
PK, int, not null 

Уникальный автоинкрементирую-

щий идентификатор строки в таб-

лице. 

Код_объекта_конвейера FK, int, not null  

Код_поточной_линии FK, int, not null  

Порядок_объекта_конвейера_ 

в_поточной_линии 
smallint, not null  
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Таблица 7 – Структура таблицы «Перечень_АСУПТЛ» главной БД 

Наименование поля Тип поля Комментарий 

Код_АСУПТЛ PK, int, not null 
Уникальный автоинкрементирующий 

идентификатор строки в таблице 

Название_АСУПТЛ nvarchar(255), not null  

Строка_подключения nvarchar(1000), not null 
Строка подключения к СУБД кон-

кретной АСУ ПТЛ 

Таблица 8 – Структура таблицы «Поточные_линии» главной БД 

Наименование поля Тип поля Комментарий 

Код_поточной_линии PK, int, not null 

Уникальный автоинкрементирую-

щий идентификатор строки в табли-

це. 

Название_поточной_линии nvarchar(255), not null  

Код_АСУПТЛ FK, int, not null  

Таблица 9 – Структура таблицы «Простои_объектов_конвейеров» главной БД 

Наименование поля Тип поля Комментарий 

Код_простоя_ 

объекта_конвейера 
PK, int, not null 

Уникальный автоинкрементиру-

ющий идентификатор строки в 

таблице 

Дата_время_ 

начала_простоя 
datetime, not null  

Дата_время_ 

окончания_простоя 
datetime, null  

Описание_простоя nvarchar(1000), null  

Код_обобщенного_ 

вида_простоев 
FK, int, not null  

Длительность_простоя_ 

в_секундах 
int, null  

Окончание_простоя_ 

не_найдено 
bit, null 

Принимает значение True, если 

при текущем выполнении про-

граммы-агента окончание данного 

простоя не найдено 

Код_записи_начала_ 

простоя_в_АСУПТЛ 
int, not null  

Код_записи_окончания_ 

простоя_в_АСУПТЛ 
int, null  

Код_объекта_конвейера FK, int, not null  

Значение_записи_начала_ 

простоя_в_АСУПТЛ 
int, not null 

Используется для значений-

счётчиков в АСУ ПТЛ. Принимает 

начальное значение счётчика вре-

мени работы в простое. 

Значения_записи_окончания_ 

простоя_в_АСУПТЛ 
int, null 

Используется для значений-

счётчиков в АСУ ПТЛ. Принимает 

конечное значение счётчика вре-

мени работы в простое 
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Таблица 10 – Структура таблицы «Простои_поточных_линий» главной БД 

Наименование поля Тип поля Комментарий 

Код_простоя_ 

объекта_конвейера 
PK, int, not null 

Уникальный автоинкрементиру-

ющий идентификатор строки в 

таблице 

Дата_время_ 

начала_простоя 
datetime, not null  

Дата_время_ 

окончания_простоя 
datetime, null  

Описание_простоя nvarchar(1000), null  

Код_обобщенного_ 

вида_простоев 
FK, int, not null  

Длительность_простоя_ 

в_секундах 
int, null  

Код_поточной_линии FK, int, not null  

Алгоритм работы программы-агента может основываться на двух принципах: 1) на 

анализе состояний типа «работа» (принимающего значения «да» или «нет») оборудования в 

АСУ ПТЛ в разрезе времени; 2) на анализе счётчиков работоспособности оборудования в 

разрезе времени. С учётом того, что каждые следующие сутки в БД АСУ ПТЛ обычно со-

здаются новые таблицы для записи новых значений состояний, параметров и счётчиков, ал-

горитмы упрощенно можно представить в следующем виде: 

1. Производится подключение к главной БД согласно строке подключения, прописан-

ной, например, в INI-файле настроек программы. 

2. Производится чтение информации (настроек) об АСУ ПТЛ, код которой прописан, 

например, в INI-файле настроек, в главной БД. 

3. Подключение к БД АСУ ПТЛ и проверка существования необходимых таблиц на дату 

импорта (берётся из настроек). Если таблицы отсутствуют, то работа программы завершается. 

4. Производится синхронизация справочников объектов-конвейеров БД АСУ ПТЛ и 

главной БД. Новые объекты-конвейеры АСУ ПТЛ будут не связаны с объектами-

конвейерами главной БД. Если присутствуют несвязанные объекты-конвейеры, программа 

завершит работу, предложив их связать. 

5. В главной БД производится поиск кода последней записи, с которой будет начи-

наться поиск простоев в АСУ ПТЛ. 

6. Для алгоритма, основанного на анализе состояний типа «работа» в разрезе времени: 

Чтение событий остановки объектов-конвейеров из таблиц хранения значений состоя-

ний типа «работа» с сортировкой по названию объекта-конвейера, дате события. Простои 

ищутся путём поиска состояния «нет», что будет являться началом простоя и последующего 

состояния «да», что будет являться окончанием простоя. Время простоя вычисляется как про-

стая разница между последней и предыдущей датой-временем. Далее производится сохране-

ние информации об этом простое в таблицу «Простои_объектов_конвейеров» в главной БД. 

Для алгоритма, основанного на анализе счётчиков работоспособности оборудования 

в разрезе времени: 

Чтение событий остановки объектов-конвейеров из таблиц хранения значений счётчи-

ков работоспособности оборудования с сортировкой по названию объекта-конвейера, дате 

события. Счётчики сохраняются в БД АСУ ПТЛ каждую минуту. Простои ищутся путём 

сравнения текущего итерационного счётчика и предыдущего. Если «(дата-время текущего 

счётчика – дата-время предыдущего счётчика) – (значение текущего счётчика – значение 

предыдущего счётчика) > 1 минуты», то производится сохранение информации об этом про-

стое в таблицу «Простои_объектов_конвейеров» в главной БД. 
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7. В процессе импорта данных синхронизируются справочники видов простоев БД 

АСУ ПТЛ и главной БД. Новые виды простоев АСУ ПТЛ будут не связаны с видами просто-

ев главной БД, находящихся в таблице «Обобщенные_виды_простоев». Если присутствуют 

несвязанные виды простоев, программа завершит работу, предложив их связать. 

8. Производится поиск всех поточных линий, в которые входит объект-конвейер в 

таблице «Объекты_конвейеры_по_поточным_линиям». 

9. Производится добавление каждой найденной поточной линии границ времени 

простоя текущего объекта-конвейера в таблице «Простои_поточных_линий». Поскольку ав-

томатика обычно сама выявляет закономерности в порядке конвейеров в поточных линиях, и 

пишет в БД АСУ ПТЛ как первопричину простоя, так и статусы по взаимоблокировке, то для 

учёта простоя поточных линий достаточно вычислять минимальное значение даты-времени 

начала простоя каждого из конвейеров и максимальное значение даты-времени окончания 

простоя каждого из конвейеров, входящих в поточную линию и простой. Эти минимальные и 

максимальные значения и являются началом и окончанием простоя поточной линии. Т.е. при 

добавлении нового простоя конвейера, ищется в какие поточные линии он входит, далее 

ищутся простои данных поточных линий, в которые может входить слева и (или) справа про-

стой конвейера и в случае вхождения простои поточных линий расширяются в границах. 

10. К дате импорта добавляются сутки, переход на шаг 3. 

Опытное тестирование алгоритмов показало, что метод, основанный на анализе счётчи-

ков работоспособности оборудования в разрезе времени, более надежен метода, основанного 

на анализе состояний типа «работа» оборудования в разрезе времени. Связано это с тем, что 

зачастую простои сопровождаются отключением электроэнергии, потерей связи с контролле-

ром (или БД АСУ ПТЛ), что ведет к невозможности записать в БД информацию о состоянии 

типа «работа» со значениями «Да» или «Нет» сиюминутно, важная информация теряется. 

Счётчики же пишут свои значения каждую минуту и при появлении электроэнергии или связи 

с контроллером (или БД АСУ ПТЛ) сразу пишут актуальную информацию в БД АСУ ПТЛ. 

Заключение 

В статье проанализирована типовая структура АСУ ПТЛ. Поставлена задача разработ-

ки единой системы учёта простоев конвейеров и поточных линий различных производите-

лей, имеющих в рамках своих АСУ ПТЛ различные СУБД и БД различной структуры.  В 

рамках решения задачи предложен вариант структурной схемы единой системы сбора ин-

формации о простоях. Выделены сущности, характеризующие простои поточно-

транспортных линий, и их атрибуты; разработана схема данных, отражающая отношения 

между сущностями. Разработаны алгоритмы работы программного агента для двух случаев: 

1) при анализе логических состояний типа «работа» оборудования в АСУ ПТЛ; 2) при анали-

зе счётчиков работоспособности оборудования. 
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