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КОНТРОЛЯ И АВТОМАТИКИ 
 
В статье рассматривается проблема  внедрения автоматизированной системы с экспертными 

элементами на энергетических предприятиях для оптимизации бизнес-процессов технического обслужи-
вания и ремонта оборудования цеха тепловой автоматики, а также измерений с целью сокращения вре-
мени для принятия управленческих решений и повышения их качества. 
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THE INTEGRATION OF INFORMATION AND REFERRAL SERVICE AND LOCAL AUTOMATION SYSTEM  

OF CONTROL AND AUTOMATION EQUIPMENT MAINTENANCE AND REPAIR PROCESSES 
 
The problem of the automated system introduction with expert elements at the power enterprises for busi-

ness process optimization of thermal automatic equipment shop maintenance and repair, and also measurements 
with the purpose of time reduction for making managerial decisions and their quality increase are considered in the 
article. 
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Введение. В настоящий момент в отечественной энергетике сложилась ситуация, когда в процессах 

сервисного обслуживания оборудования автоматики и средств измерений на электростанциях отсутствует 
накопление статистической информации о проведѐнных аварийных работах, отказов оборудования, дефек-
тов и инцидентов. 

Оперативная информация фиксируется в оперативных журналах и журналах дефектов, технических и 
административных распоряжений, но анализ возникновения неисправностей, качества выполнения ремонтов 
проводится бессистемно. А ведь на основании этих данных можно  анализировать ошибки на разных стади-
ях управления, применение различных типов оборудования, оптимизировать материальные затраты и пр. 
Кроме того, не хватает оперативности информирования персонала при изменениях рабочих параметров, 
изменения эксплуатационных схем, выполненных работ на объектах  электростанции. 

Учет хронологии выполнении работ слабо реализован в настоящий момент. Между тем  на основании 
хронологических данных можно получать статистику по многим важным показателям предприятия. Напри-
мер, отслеживание видов работ, которые проводились с прибором, датчиком или регулятором, сейчас тре-
бует значительных затрат времени, поскольку при этом необходимо обращение к бумажному архиву – выпи-
санным нарядам и журналам выдачи нарядов и распоряжений. Собранная и проанализированная электрон-
ная статистика полезна для метрологов и экономистов, а также для персонала, обслуживающего данное 
оборудование, производственно-технического отдела предприятий. При проведении модернизации произ-
водства  эта информация может быть полезной при принятии решения о приобретении нового оборудования 
определѐнного типа или использования и ремонта старого. Появляется возможность сравнения материаль-
ных и трудовых затрат на обслуживание определѐнного типа оборудования (затрат на приобретение, мон-
таж, эксплуатацию,  демонтаж). 

Накопление истории работы с оборудованием и оперативное обеспечение информацией о методике 
правильного выполнения работ полезны при принятии решения по организации проведения работ и при вы-
боре метода устранения дефектов или выполнения ремонта. Такими данными может быть методика, пред-
ложенная заводом-изготовителем или профессиональный опыт экспертов в этой области. Выдача рекомен-
даций для принятия решения на основании анализа текущей ситуации и выполненных работ в данный мо-
мент вообще не применяется. 

С целью оптимизации процессов управления и обработки информации, необходимой для принятия 
решений, сокращения времени при принятии решений о методе сервисного обслуживания и общего времени 
на выполнение работ, повышения качества выполнения обслуживания и безопасности обслуживающего 
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персонала, надежности выполнения работ и снижения аварийности на Норильской ТЭЦ-2 ведется разработ-
ка и внедрение автоматизированной информационной системы (АИС), оптимизирующей процессы управле-
ния техническим обслуживанием и ремонтом. Разрабатываемая система должна соответствовать опреде-
ленным требованиям. 

Система должна обеспечивать:  
- накопление информационной базы о состоянии оборудования и его истории с целью оптимального 

выбора состава работ; 
- регистрацию отказов (дефектов, инцидентов); 
- учѐт всех проведенных работ; 
- информационное обеспечение персонала о методике и особенностях обслуживания типового обору-

дования предприятия; 
- работу с архивами технической документации; 
- формирование стратегических планов использования и графиков ремонта оборудования; 
- автоматизацию планирования ресурсов (трудовых и МТР) на сопровождение оборудования; 
- отражение оперативной информации, необходимой для принятия решений при проведении работ 

при ремонте ТО и для прогноза технического состояния оборудования; 
- отражение результатов фактического выполнения ремонтов и ТО; 
- анализ обеспеченности процесса сопровождения оборудования необходимыми ресурсами; 
- анализ отклонений в сроках и объѐмах выполнения ремонтов; 
- автоматизацию процессов паспортизации и аттестации оборудования. 
После проведенной работы по исследованию бизнес-процессов сервисного обслуживания и оптими-

зации этих процессов [1] принято решение о разработке программного комплекса, состоящего из двух подси-
стем: 

1) информационно-справочной службы систем контроля и автоматики (ИСС СКиА); 
2) локальной системы автоматизации технического обслуживания и ремонта (ЛСА ТОиР). 
Система информационной поддержки ИСС СКиА представляет собой общий информационный ресурс 

и может быть доступна всем пользователям глобальной сети. Система может выполнять запросы обычных 
пользователей сети Интернет или выполнять запросы  различных систем автоматизации. Локальным ин-
формационным ресурсом  является система ЛСА ТОиР, работающая с информацией локального объекта 
автоматизации. Структурная схема глобальных и локальных ресурсов системы изображена на рис. 1. Обе 
подсистемы задействованы в процессе технического обслуживания и ремонта оборудования.  

 

 
 

Рис. 1. Конфигурация подсистем АИС 
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Локальная система автоматизации процессов ТОиР 
 

Локальная система автоматизации процессов ТОиР производит учет всего оборудования, с которым 
работает цех тепловой автоматики и измерений. Система разрабатывается средствами программы                         
«1С: Предприятие 8.2» [6]. Данные об оборудовании учитываются в справочниках и разделены на классы.            
В настоящий момент созданы справочники  «Электроарматура» и «Электронные приборы». Форма учета 
оборудования является его электронным паспортом (паспортом объекта), в котором содержатся основные 
данные, необходимые для его обслуживания. Такими данными являются «Наименование», «Позиция», «Ме-
сто установки», «Измеряемая величина» и другие свойства, которыми обладает объект учета. Для отслежи-
вания видов работ, которые были произведены с объектом, предусмотрен учет даты и состава выполненных 
сервисных работ, а также учет поверок и калибровок. В случае если требуется предоставить дополнитель-
ную информацию для объекта, предусмотрена возможность автоматического формирования гиперссылки 
или запроса к системе ИСС СКиА, которая обеспечивает информационную поддержку. Дополнительными 
данными для объекта учета могут быть принципиальная схема для данного оборудования, инструкция по его 
эксплуатации, конструкционные или эксплуатационные особенности, методика быстрого определения и 
устранения неисправностей, важные замечания экспертов, полезные при принятии решения о выборе мето-
да сервисного обслуживания. 

Для реализации системы выполнен монтаж среднескоростной сетевой инфраструктуры LAN с воз-
можностью доступа по технологии Wi-Fi. Взаимодействие устройств с системой происходит по клиент-
серверной технологии. Это позволяет производить доступ к системе компьютерам и любому устройству под-
держивающих Wi-Fi-технологию в районе помещений оперативных дежурных ЦТАиИ, БЩУ-1, ЦЩУ. Сетевая 
конфигурация ЛСА  ТОиР изображена на рис. 2 

 

 
 

Рис. 2. Сетевая конфигурация ЛСА ТОиР 
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На сетевом компьютере установлена программа 1С с конфигурацией системы ТОиР и запущены 
службы веб-сервера WWW.  

Доступ к ресурсам ЛСА возможен следующими способами: 
- информационная база расположена на сервере «1С: Предприятия» (используется тонким или тол 

стым клиентом в клиент-серверном варианте); 
- информационная база расположена на веб-сервере (используется толстым клиентом и веб-

клиентом в файловом или клиент-серверном варианте).  
 

Информационно-справочная служба систем контроля и автоматики 
 
Система информационной поддержки ИСС СКиА работает отдельно от ЛСА ТОиР и представляет со-

бой самостоятельный программный продукт для различных служб предприятия. В рамках текущего исследо-
вания в качестве эксперимента  система реализована в виде динамического сайта с использованием техно-
логии программируемых страниц Active Server Pages компании Microsoft. Доступ к базе знаний организован в 
виде иерархического каталога (онтологии) веб-страниц. 

Система может выполнять запросы разносторонних клиентов как пользователей ПК, так автоматизи-
рованных систем АСУ ТП. В состав ИСС СКиА входит база знаний и специально разработанный веб-
интерфейс. 

Предметно ориентированная онтология оборудования контроля и автоматики тепловых процессов 
выполнена в виде каталогов веб-сервера. Классами данной онтологии являются каталоги сервера с иерар-
хическими связями понятий по отношению к вложению. Наименование классов организовано в виде назва-
ний групп оборудования и области измерений.  Оборудование разделено на классы и подклассы.  Например, 
класс «Sensors» (первичные приборы, датчики и чувствительные элементы), класс «Devices» (вторичные 
приборы, преобразующие различные виды сигналов датчиков).  

В состав классов входят подклассы: «P» (давление), «F» (расход), «L» (уровень), «T» (температура), 
«A» (газовый анализ). Символьные обозначения, применяемые в онтологии, выбраны на основе                            
ГОСТ 21.208, в котором определены обозначения измеряемых величин для проектной документации, при-
меняемой при автоматизации технологических процессов. 

Измеряемые величины, в свою очередь, также разделены на подклассы в зависимости от типа сигна-
ла, с которым работает датчик или вторичный прибор. Например, подкласс «DfTr» (дифференциально-
трансформаторный) определяет подкласс оборудования, использующего в своей работе дифференциально-
трансформаторную схему преобразования и измерения сигнала. Подкласс mA (миллиамперы) определяет 
оборудование, использующее унифицированный сигнал в схеме преобразования и измерения, и так далее. 

Экземплярами онтологии являются страницы Active Server Pages (ASP), содержащие как статическую 
информацию в теле страницы, так и серверные сценарии, программный код извлечения данных из базы 
знаний с помощью обработчика страниц ASP.  

Применяя возможности языка разметки гипертекста  и  используя слоты (свойства) объекта, возможно 
формирование абсолютно точной гиперссылки на документ или запроса к базе знаний ИСС СКиА. Используя 
запросы, генерируемые страницами ASP, информация извлекается из базы знаний и передается пользова-
телю. Управление контентом производится помощью специально разработанного интерфейса CMS. 

 
Взаимодействие ЛСА ТОиР и ИСС СКиА 

 
Взаимодействие двух систем происходит автоматическим формированием гиперссылки к экземпля-

рам онтологии оборудования ИСС СКиА из форм учета оборудования ЛСА ТОиР. Используя свойства объ-
ектов локальной системы автоматизации, реализован программный код, автоматически формирующий ги-
перссылку к странице ASP онтологии ИСС СКиА. Пример окна пользователя локальной автоматизированной 
системы со ссылками на онтологию базы знаний изображен на рис. 3 
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Рис. 3. Окно пользователя ЛСА ТОиР с гиперссылками к базе знаний 
 
Код, размещенный под гиперссылками «ТО и ремонт датчика» и «ТО и ремонт вторичного прибора», 

автоматически сформирован системой и обращается к странице ASP  ИСС СКиА. 
В качестве примера приведѐм код гиперссылки «ТО и ремонт вторичного прибора»: 

http://ntek/Ontology/Devices/F/DfTr/#КСД-2 В этой ссылке использованы свойства объекта «Вторичный при-
бор» (Devices), «Измеряемая величина» (F), «Вх. сигнал вт. прибора» (DfTr) и «Тип вторичного прибора» 
(КСД-2). 

Фрагмент онтологии оборудования и средств измерений ИСС СКиА, к которой обращается данная ги-
перссылка, изображен на рис. 4 
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Рис. 4. Фрагмент онтологии оборудования ИСС СКиА 
 
Результатом работы гиперссылки является запуск запрошенной страницы из онтологии  на веб-

сервере. Веб-сервер проверяет, имеет ли имя файла расширение asp. Если такое расширение обнаружено, 
то сервер просматривает этот файл и выполняет все найденные в нем сценарии. Сервер добавляет резуль-
таты выполнения каждого сценария в файл и отсылает готовый HTML-файл  клиенту. Таким образом, с по-
мощью сценария ASP пользователь получает доступ к базе знаний. В зависимости от разработанного сце-
нария в теле страницы  происходит обработка данных базы знаний. Доступ клиентов ИСС СКиА изображен 
на рис. 5 

 

 
 

Рис. 5. Доступ клиентов к ИСС СКиА 
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Заключение. Таким образом, начата реализация автоматизированной системы управления процес-
сами технического обслуживания и ремонта оборудования для цеха тепловой автоматики и измерений Но-
рильской ТЭЦ-2. В основу разработки системы положена концепция разделения системы на локальную си-
стему и общедоступные ресурсы информационной поддержки, что является одним из отличий системы от 
других систем на рынке ПО (например, систем класса «ТОРО» [2], «1С:ТОИР» [3], «Global EAM» [4]). Другим  
отличием  системы от систем подобного типа является то, что она разрабатывается специально для нужд 
энергетических предприятий. Локальная система автоматизации ЛСА ТОиР  на основании уникального со-
става оборудования предприятия выполняет операции только с оборудованием данного предприятия. Ин-
формационная поддержка для каждой единицы оборудования ЛСА ТОиР обеспечивается информационно-
справочной службой ИСС СКиА.  

При развитии системы имеет смысл внедрения элементов экспертной системы, использующей хроно-
логические данные, накопленные за время эксплуатации оборудования. Применяя алгоритм анализа ин-
формации, система будет предоставлять рекомендации, советы и подсказки о правильности применения 
определенной методики ТОиР, стратегии предприятия в конкретный момент времени с учетом текущей опе-
ративной обстановки. Это поможет избежать ошибочных и ненужных действий персонала, повысит произво-
дительность труда. Внесение и обновление информации в базу знаний, пересмотр информации экспертами 
будет происходить в процессе эксплуатации оборудования, т.е. планируется внедрение элементов эксперт-
ной системы смешанного типа [5]. 

Возможна организация информационного обмена между такими же или подобными базами знаний на 
энергетических предприятиях, обслуживающих оборудование  в подобных условиях эксплуатации. Решения 
о закупе нового оборудования принимается руководителями подразделений, основываясь на информации 
производителя и собственном локальном опыте эксплуатации. Для производителя оборудования информа-
ция системы о реальной эксплуатации выпускаемого им продукции  будет являться одной из уникальных для 
того, чтобы обеспечить канал обратной связи с потребителем, что является одним из важных инструментов 
при проведении маркетинговых исследований для достижения конкурентных преимуществ товара.  Получе-
ние такой информации требует значительных материальных и человеческих затрат, а разрабатываемая 
система будет значительно их экономить. 
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