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Введение 

В настоящее время на ОАО «Березниковский содовый завод» сбор дан-
ных для расчета выработки осуществляется следующим образом: сменным ла-
борантам по программе ЛИМС каждый час приходит задание. Они должны 
снять показания с расходомеров и занести их в сменный журнал. Процесс сня-
тия выглядит следующим образом, лаборант звонит в цех, и начальник смены 
передает ему показания расхода с прибора. Затем лаборант заполняет задание, 
вносит полученные данные в журнал. 

Лаборант (ЛИиК) раз в два часа получает задание в ЛИМС на проведение 
анализа рассола для определения количества связанного аммиака в нем. Дан-
ный процесс выполняется в ручную, занимает два человеко-часа. После лабора-
торного исследования рассола результат записывается в задание и заносится в 
сменный журнал.  

Инженер (ПТО) получает задание на расчет выработанной соды от глав-
ного инженера. Затем запускает программу ЛИМС, заходит в раздел «Сменный 
журнал». Далее выбирает отчетный период, за который необходимо провести 
расчет. Экспортирует этот фрагмент журнала в EXCEL, форматирует его для 
удобства расчёта. И только после этих манипуляций с данными приступает к 
расчету по методике, принятой на предприятии. Данный расчет необходим для 
планирования объема выпуска продукции, расхода сырья, энергоресурсов.  

После изучения процесса сбора информации для расчета и самого расчета 
выработки выявлены следующие проблемы: 

 Сменный лаборант не всегда заносит достоверную информацию о 
расходе сырья, также он может проигнорировать срок выполнения задания и 
внести данные, когда пожелает; 

 Возможности приборов в цехах не используются в полном объеме, 
а служат лишь простым дисплеем для снятия показаний; 

 Инженер (ПТО) не может выполнить расчет оперативно, так как 
данные для него находятся в «сыром виде» и требуют предварительной подго-
товки; 

 Инженер (ПТО) должен иметь хорошие навыки работы с EXCEL; 
 Отчет по выработке соды за большой период времени очень трудо-

емкий и не достоверный; 
 Результаты расчета представляются только в числах, что позволяет 

сделать выводы только о количестве выпущенной продукции. 
Одним из вариантов решения проблем является внедрение специализиро-

ванной информационной системы (ИС). Она должна: 
 Опрашивать приборы КИП в реальном времени, тем самым исклю-

чить человеческий фактор при заполнении сменного журнала; 
 Уменьшить время на проведение расчета; 
 Позволять производить расчет в оперативном режиме; 
 Иметь простой удобный интерфейс для работы инженера; 
 Предоставлять несколько видов отчетов, для более эффективного 

управления производством. 
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Цель создаваемой информационной системы: 
Уменьшение времени расчета выработки соды, исключение человеческого 

фактора при сборе данных. 
Для достижения цели ИС решает следующие задачи: 
 Производит автоматический расчет количества выработанной соды 

за отчетный период, извлекая информацию для расчетов из баз данных ; 
 Представляет  детальный отчёт о расходе и качестве сырья за от-

четный период; 
 Представляет в графическом виде информацию о количестве пода-

ваемой жидкости в колонны и наличии связанного аммиака в ней. 
Программа представляет собой приложение, взаимодействующее с двумя 

базами данных (Рис.1) [1]. Программа рассчитана на ограниченное число поль-
зователей.  

Платформой ПС является IBM-PC совместимый компьютер с установлен-
ной на нем ОС семейства Windows, которые используются на всех рабочих ме-
стах завода.  

Моделью ЖЦ программы стала спиральная модель [2]. На этапе внедрения 
мы имеем работоспособную ИС, но в дальнейшем заказчик хочет расширение 
функционала. 

Выбор СУБД пал на продукт компании Microsoft - Microsoft SQL-server . 
Так как он позволяет хранить большие объемы информации, есть встроенные 
механизмы создания резервных копий БД [3]. Также на стороне заказчика име-
ются программисты, которые хорошо разбираются в SQL-запросах.  

На предприятии заказчика в цехах по производству соды не существует 
SCADA системы. Соответственно информация с приборов не снимается и не 
хранится. Решено создать свою SCADA систему с помощью условно бесплат-
ного программного обеспечения. И организовать хранение полученной инфор-
мации. Приборы КИП подключить к вычислительной сети предприятия. И за-
резервировать за каждым прибором, собственный IP-adress. 

Так как одна из требуемых для расчета баз данных I-LDS-bsz уже суще-
ствует на предприятии и размещена на SQL-server ,  то принято решение поме-
стить вторую базу данных Data_collect на тот же SQL-server.(Рис.1)  

Для опроса приборов, выбран OPC-server компании Endress-Hauser. Его 
преимущества в том, что он условно бесплатный имеет триальный режим на 30 
дней и не требует большой вычислительной мощности. Но у него есть, и суще-
ственный недостаток: с ним не поставляется OPC-client [4]. 

В качестве OPC-client выбрана специальная надстройка для EXCEL-
OPCEx3 компании Resolvica. Данная надстройка является так же условно бес-
платной. Имеет простой интерфейс,  позволяет опрашивать приборы и записы-
вать результаты напрямую в базу данных. 

OPC-server  и OPC-client устанавливается на сервер приложений предпри-
ятия. (Рис.1) 
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Рисунок 1. Архитектура ПС 

 
При запуске программы открывается главный экран «Выработка марка «Б»  

(Рис. 2). На этом экране активны только три элемента: 
 установка даты начального периода; 
 Кнопка «отмена»; 
 Кнопка «выход». 
 

  
Рисунок 2. Главное окно программы  

 
Это окно визуально разделено на три части: 
 Выбор данных – в этой части пользователь может указать период 

расчета, и имеет возможность получить два вида отчетов. Также в этой части 
есть кнопка «выход» для окончания работы программы;   
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 Результат по КИП – здесь выводятся результаты расчетов по дан-
ным полученным из БД Data_collect, то есть без участия сменных (АБДСКБ1, 
АБДСКБ2) . По каждой колонне отдельно, так и общее количество произведён-
ной соды и затраченного сырья ; 

 Результаты по ЛИМС – здесь выводятся результаты расчетов по 
данным полученным из БД I-LDS-BSZ, которая заполняется лаборантами. Здесь 
также как и в части «Результат по КИП» выводятся результаты расчетов по 
каждой колонне отдельно, и общее количество произведённой соды и затрачен-
ного сырья. Эта часть еще необходима для того чтоб сравнить показания полу-
ченные ручным трудом и автоматическим. Тем самым позволяет контролиро-
вать работу сменных лаборантов.    

Чтобы произвести автоматический расчет выработки соды необходимо  
выполнить следующие действия [5]:  

 Выбрать начальный период расчета.  Для этого необходимо в глав-
ном окне программы в разделе «Выбор данных»  «Начало периода» с помощью 
выкидного календаря указать дату и время начального периода расчета . После 
этого активируется окно выбора конечного периода;  

 Выбрать конечный период расчета.  Производится аналогично вы-
бору начального периода .  После указания конечного периода расчета активи-
руется кнопка «ОК». Это означает, что все параметры для начала сбора инфор-
мации выбраны, можно приступать к опросу баз данных и выполнить расчет; 

 Нажать кнопку «ОК» (Рис. 3). 
 

 
Рисунок 3. Готовность программы к расчету 

 
После нажатия кнопки «ОК» программа начинает выполнение заложенных 

в нее функций. 
Чтобы пользователь видел, на какой стадии находится расчет, предусмот-

рены два элемента: 
 Progress bar – графически отображает ход вычислений (Рис. 4); 
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Рисунок 4. Графическое отображение хода вычислений 
 

 Status bar – словесное описание выполняемых действий (Рис.5). 
 

 
Рисунок 5. Словесное описание выполняемых действий 

 
По мере выполнения расчетов заполняются соответствующие окна в глав-

ном окне программы «Результаты по КИП» и «Результаты по ЛИМС». Время 
выполнения расчета зависит от периода, указанного пользователем. В среднем 
расчет выработки соды за двенадцать часов занимает десять секунд.  

Когда расчет будет произведен до конца, все окна в программе будут за-
полнены результатами. В строке «Status bar» появится надпись «Готово».  Ка-
кой из результатов принимать к сведению для управления планом выпуска про-
дукции, пользователь решает сам (Рис.6).  

 

 
Рисунок 6. Вид главного окна после выполнения расчетов 

 
Для того чтобы приступит к новому расчету необходимо нажать кнопку 

«Отмена». После ее нажатия вид главного окна  вернется к первоначальному 
(Рис. 2). 

По полученным расчетам выработки соды видно только численное выра-
жение произведенной продукции и затраченного сырья. Этой информации не-
достаточно  для того, чтобы проанализировать весь процесс производства. Для 
получения детального отчета о расходе и качестве сырья, израсходованного в 
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процессе выработки соды, в программе предусмотрена функция формирования 
отчета в виде книги EXEL. Чтоб сформировать отчет необходимо выполнить 
следующие действия: 

 Произвести расчет выработки соды. После того как расчет будет 
произведен, в  главном  окне  программы станет активна кнопка «Отчет» (рис. 
6); 

 Нажать кнопку «Отчет».  
Откроется книга EXCEL, содержащая  шесть  отчетов (Рис.7). По умол-

чанию книга откроется на листе с отчетом «КИП общая». Для выбора нужного 
пользователю отчета необходимо выбрать нужный лист из списка навигации по 
книге. 

 

 
Рисунок 7. Отчет  

 
Отчеты делятся на два типа, по способу сбора информации: 
 Отчеты ЛИМС – информация для этого типа отчета собирается из 

базы данных I-LDS-BSZ. Это информация о часовом расходе жидкости и нали-
чии связанного аммиака в ней собрана лаборантами предприятия; 

 Отчеты  КИП – информация  для этого типа отчетов собирается из 
двух баз данных. Информация о часовом расходе жидкости извлекается из базы 
данных Data_collect. Информацию о количестве связанного аммиака в жидко-
сти  получаем из базы данных I-LDS-BSZ. 

Содержание отчетов: 
 ЛИМС КДС-1 и ЛИМС КДС-5 – информация о часовом расходе 

жидкости и содержании связанного аммиака в ней по каждой колонне отдельно 
полученная из базы данных I-LDS-BSZ; 

 ЛИМС общий – информация о часовом расходе жидкости и содер-
жании связанного аммиака в ней общая по обеим колоннам; 
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 КИП КДС-1 и КИП КДС-5 - информация о часовом расходе жидко-
сти и содержании связанного аммиака в ней по каждой колонне отдельно полу-
ченная из БД I-LDS-BSZ и Data_collect. 

 КИП общий - информация о часовом расходе жидкости и содержа-
нии связанного аммиака в ней общая по обеим колоннам; 

Для получения информации в виде графиков о количестве подаваемой 
жидкости на колонны и наличия связанного аммиака необходимо: 

 Произвести расчет выработки соды. После того как расчет будет 
произведен на главной форме программы станет активна кнопка «Графики» 
(рис. 6); 

 Нажать кнопку «Графики».  
Откроется второе окно программы «Графики» (Рис. 8). В этом окне изоб-

ражены шесть графиков. 
 Графики делятся на два типа по способу получения информации для по-

строения: 
 Графики, изображенные красным цветом – информация для их по-

строения получена из БД Data_collect; 
 Графики, изображенные зеленым цветом – информация для их по-

строения получена из БД I-LDS-BSZ. 
 

 
Рисунок 8. Окно «Графики» 

 
На графиках изображено: 
 Объем рассола, подаваемого в колонны (Рис.9); 
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Рисунок 9. График расхода жидкости 

 
 Количество связанного аммиака в рассоле (Рис. 10). 

 

 
Рисунок 10. Количество связанного аммиака 

 
Настоящая ИС может быть использована только на ОАО «Березниковский 

содовый завод». Но решения и приемы, использовавшиеся при ее создании, мо-
гут быть применены на любом предприятии. Количество одновременно рабо-
тающих пользователей, ограниченно числом работающего с данной програм-
мой персонала.  

ИС используется для: 
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 рационального использования приборов КИП; 
 автоматического сбора и хранения данных полученных с приборов; 
 исключения человеческого фактора из процесса сбора информации; 
 контроль над работой лаборантов предприятия; 
 автоматического расчета выработки соды; 
 получения актуальной информации о выполнении плана на пред-

приятия; 
 автоматического формирования отчета; 
 уменьшения времени на выполнение расчета. 

В процессе создания ИС все приборы КИП в цехах по производству соды 
были подключены к ЛВС предприятия и объединены в одну систему с помо-
щью OPC-server. OPC-client: настроен на непрерывную запись данных в БД Da-
ta_collect. Что позволит контролировать работу цехов и прогнозировать выра-
ботку соды, а также позволит анализировать производительность колон. 

Еще была проанализирована структура БД I-LDS-BSZ, и написаны SQL-
запросы, для выборки из нее необходимой информации.  Так как большое ко-
личество сотрудников предприятия заходило в программу ЛИМС только с це-
лью получения данных о выработке соды, они занимали платные лицензии.  
Использование написанного приложения позволяет сократить количество плат-
ных лицензий для работы с программой ЛИМС на 10-15 единиц потому  что, 
для получения этой информации больше не надо запускать ЛИМС.  

Также принятые решения по применению условно бесплатного OPC софта, 
экономит средства на создание  SCADA системы сторонней организацией. 

Выводы 

За счет использования такой ИС вся процедура расчета сводится к тому, 
что пользователь должен указать интересующий его период времени и нажать 
кнопку для запуска процесса расчета. Также время на выполнения задания ин-
женером сократилось с одного часа до двух минуты. По окончании расчета 
пользователь получает автоматически сформированный отчет.  Появилась воз-
можность быстро рассчитать количество произведенной соды за любой отрезок 
времени. Сбор информации с приборов КИП происходит автоматически, что в 
свою очередь позволяет полностью исключить человеческий фактор из этого 
процесса. И позволяет снять эту обязанность со сменных лаборантов.  
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