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[bookmark: _Toc4492559]ВВЕДЕНИЕ
Целью разработки научно-технического проекта «Автоматизация расчета графика планово-предупредительного ремонта электрооборудования в системе управления базами данных» является разработка автоматизированной технологии расчета годового графика в базе данных  «Ремонт электротехнического оборудования»  с использованием SQL-запросов  в системе  управления базами данных Microsoft Access. 
Основным документом, по которому осуществляется ремонт электрооборудования, является годовой график планово-предупредительного ремонта электрооборудования, на основе которого, определяется потребность в ремонтном персонале, в материалах, запасных частях, комплектующих изделиях. В него включается каждая единица, подлежащая капитальному и текущему ремонту электрооборудования. 
Электротехническое оборудование имеет свой срок эксплуатации и соответственно могут возникать ситуации, когда необходимо проводить его ремонт. Для правильной эксплуатации электротехнического оборудования необходимо осуществлять своевременные ремонты, что позволяет вовремя восстановить ресурс электрооборудования до момента прихода его в негодность. 
Нормы времени на ремонт электротехнического оборудования закрепляются соответствующими документами, измеряются в человеко-часах и рассчитываются по формулам, после этого определяется стоимость того или другого вида работ.
Автоматизация расчета годового графика планово-предупредительного ремонта электрооборудования – это удобное  хранение необходимой информации в базе данных, быстрое выполнение расчетов, поиск нужной информации и выдача результатов в удобном виде виде.
База данных «Ремонт электротехнического оборудования»  имеет реляционную модель, разработана в настольной системе управления базами данных Microsoft Access и предназначена для автоматизации работы компании, основным направлением деятельности которой является ремонт электротехнического оборудования. 
Информационное обеспечение ремонта электротехнического оборудования можно удобно осуществлять из одного файла базы данных, что позволяет повысить производительность труда.
[bookmark: _Toc499558271]Реляционная  модель данных в системе управления базами данных Microsoft Access позволяет доработать раннее созданную базу данных «Ремонт электротехнического оборудования» путем добавления новых таблиц и их использование для автоматизации расчета годового графика планово-предупредительного ремонта электрооборудования.
Данная разработка научно-технического проекта  решает следующие задачи:
· Проектирование базы данных;
· Разработка структуры  новых таблиц базы данных;
· Доработка схемы данных;
· Разработка новых форм базы данных;
· Заполнение таблиц базы данных;
· Разработка SQL-скриптов и выполнение запросов для автоматизации расчетов  годового плана-графика;
· Разработка новых отчетов.


1. [bookmark: _Toc4492560][bookmark: _Toc499558274]ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ
[bookmark: _Toc4492561]1.1. Описание предметной области
Для составления годового графика планово-предупредительного ремонта (графика ППР) электрооборудования используются нормативы периодичности ремонта оборудования. Эти данные можно найти в паспортных данных завода-изготовителя на электрооборудование, если завод это специально регламентирует, либо использовать справочник «Система технического обслуживания и ремонта энергетического оборудования».  Например, можно использовать справочник  А.И. Ящура 2008 года.
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Рисунок 1.1 – Справочник А.И.Ящура

Некоторое количество энергетического оборудования необходимо внести в график ППР.  На рисунке 1.2. представлена  форма годового плана-графика планово-предупредительного ремонта
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Рисунок 1.2 – Форма годового плана-графика планово-предупредительного ремонта
В графе 1 указывается наименование оборудования, как правило, краткая и понятная информация об оборудовании, например название и тип, мощность, фирма изготовитель и т.д. Графа 2 – номер по схеме (инвентарный номер). Обычно используются номера из электрических однолинейных схем или из технологических. В графах 3-5 указываются нормативы ресурса между капитальными ремонтами и текущими. В графах 6-10 указываются даты последних капитальных и текущих ремонтов. В графах 11-22, каждая из которых соответствует одному месяцу, условным обозначением указывают вид планируемого ремонта: К – капитальный, Т – текущий. В графах 23 и 24 соответственно записываются годовой простой оборудования в ремонте и годовой фонд рабочего времени. Например,  предположим, что у нас в электрохозяйстве, в корпусе 541, есть: 1)      масляный трансформатор трехфазный двухобмоточный (Т-1 по схеме) 6/0,4 кВ, 1000 кВА; 2)      электродвигатель насоса, асинхронный (обозначение по схеме Н-1), Рн=125 кВт.  В пустую форму графика ППР вносится оборудование. На рисунке 1.3 представлено оборудование в графике ППР.
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Рисунок 1.3 – Оборудование в годовом плане-графике планово-предупредительного ремонта

Далее определяются  нормативы ресурса между ремонтами и простоя. Для трансформатора: открывается справочник стр.205 и в таблице «Нормативы периодичности, продолжительности и трудоемкости ремонта трансформаторов и комплектных подстанций» находится описание оборудования, которое подходит к заданному трансформатору. Для своей мощности 1000 кВА выбираются  значения периодичности ремонта и простоя при капитальном и текущем ремонтах, и записываются в график.
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Рисунок 1.4 – Нормативы периодичности, продолжительности и трудоемкости для трансформатора

Для электродвигателя по той же схеме на стр.151 в  таблице «Нормативы периодичности, продолжительности и трудоемкости ремонта электрических машин» находится описание оборудования, которое подходит к заданному электродвигателю асинхронному. Для своей мощности 125 кВА выбираются  значения периодичности ремонта и простоя при капитальном и текущем ремонтах, и записываются в график.
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Рисунок 1.5 – Нормативы периодичности, продолжительности и трудоемкости ремонта электрических машин
Найденные нормативы в таблицах переносятся в наш график ППР. График с нормативами представлен на рисунке 1.6.
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Рисунок 1.6 – Нормативы в графике ППР

Для выбранного электрооборудования необходимо определить количество и виды ремонтов в предстоящем году. Для этого нам необходимо определиться с датами последних ремонтов – капитального и текущего. Предположим, составляется график на 2011 год. Оборудование действующее, даты ремонтов известны. Для Т-1 капитальный ремонт проводился в январе 2005 года, текущий – январь 2008 года. Для двигателя насоса Н-1 капитальный – сентябрь 2009, текущий – март 2010 года. Эти данные  вносятся в график, представленный на рисунке 1.7.
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Рисунок 1.7 – Даты последнего ремонта в графике ППР

Далее определяется  когда и какие виды ремонта предстоят трансформатору Т-1 в 2011 году. Как мы знаем в году 8640 часов. Берем найденный норматив ресурса между капитальными ремонтами для трансформатора Т-1 103680 ч и делим его на количество часов в году 8640 ч. Производим вычисление 103680/8640 = 12 лет. Таким образом, следующий капитальный ремонт должен проводиться через 12 лет после последнего капитального ремонта, а т.к. последний был в январе 2005 г., значит, следующий планируем на январь 2017 года. По текущему ремонту тот же принцип действия: 25920/8640=3 года. Последний текущий ремонт производился в январе 2008, т.о. 2008+3=2011. Следующий текущий ремонт в январе 2011 года, именно на этот год составляется текущий  график, следовательно, в графе 8 (январь) для трансформатора Т-1 вписывается  «Т».
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Рисунок 1.8 – Ремонт для трансформатора на графике ППР

Для электродвигателя получается; капитальный ремонт проводится каждые 6 лет и планируется на сентябрь 2015 года. Текущий проводится 2 раза в год (каждые 6 месяцев) и, согласно последнему текущему ремонту планируется на март и сентябрь 2011 года. Важное замечание: если электрооборудование вновь монтируемое, то все виды ремонта, как правило, «пляшут» от даты ввода оборудования в эксплуатацию.
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Рисунок 1.9 –  Ремонт для двигателя на графике ППР

Далее определяется годовой простой в ремонте. Для трансформатора он будет равен 8 часам, т.к. в 2011 году  запланирован один текущий ремонт, а в нормах ресурса на текущий ремонт в знаменателе стоит 8 часом. Для электродвигателя Н-1 в 2011 году будет два текущих ремонта, норма простоя в текущем ремонте – 10 часов. Умножается 10 часов на 2 и получается  годовой простой равный 20 часам. В графе годового фонда рабочего времени указывается количество часов, которое данное оборудование будет находиться в работе за вычетом простоев в ремонте.  
На рисунке 1.10 представлен окончательный вид графика.
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Рисунок 1.10  – Годовой простой и годовой фонд рабочего времени на графике ППР

Важное замечание: на некоторых предприятиях, энергетики в своих годовых графиках ППР вместо двух последних граф годового простоя и годового фонда указывают только одну графу – «Трудоемкость, чел*час». Эта трудоемкость считается по количеству единиц оборудования и нормам трудоемкости одного ремонта. Такая схема удобна при работе с подрядными организациями, выполняющими ремонтные работы.
Не стоит забывать, что даты ремонтов необходимо согласовывать с механической службой и при необходимости службой КИПиА, а также с другими структурными подразделениями, имеющим непосредственное отношение к ремонту и обслуживанию смежного оборудования.



[bookmark: _Toc4492562]2 ТЕХНИКО-РАБОЧИЙ ПРОЕКТ
[bookmark: _Toc499558275][bookmark: _Toc4492563]2.1 Постановка задачи 

Входными данными для автоматизации расчета графика планово-предупредительного ремонта электрооборудования в системе управления базами данных Microsoft Access являются структурированные данные, представленные в таблицах 1.1 – 1.2. Таблица–совокупность записей, где хранится основная информация. Таблица состоит из записей (строк), которые составляют информацию, хранящуюся в ней, и полей (столбцов), образующих структуру базы данных. В предыдущей работе была создана база данных «Ремонт электротехнического оборудования». Так как база данных имеет реляционную модель, то новые разработанные таблицы «Нормативы» и «Годовой план-график ППР»  легко добавляются  и соединяются связями в этой базе данных.

Таблица 1.1 – Нормативы
	Имя поля
	Тип данных
	Размер
	Ключевое поле

	Код_Норматива
	Счетчик
	Длинное целое
	Первичный

	Код_Название_Оборудования
	Числовой
	Длинное целое
	Внешний

	Тек_Ремонт_Периодичность
	Числовой
	Длинное целое
	-

	Тек_Ремонт_Простой
	Числовой
	Длинное целое
	-

	Кап_Ремонт_Периодичность
	Числовой
	Длинное целое
	-

	Кап_Ремонт_Простой
	Числовой
	Длинное целое
	-

	Тек_Ремонт_Трудоёмкость_ОР
	Числовой
	Длинное целое
	-

	Кап_Ремонт_Трудоёмкость_ОР
	Числовой
	Длинное целое
	-



Таблица 1.2 – Годовой план-график ППР
	Имя поля
	Тип данных
	Размер
	Ключевое поле

	Код_План
	Числовой
	Длинное целое
	Первичный

	Год
	Числовой
	Целое
	-

	Код_Подразделения
	Числовой
	Длинное целое
	Внешний

	Код_Наименования_Оборудования
	Числовой
	Длинное целое
	Внешний

	Номер_По_Схеме
	Короткий текст
	20
	-

	Тек_Ремонт_Переодичность
	Числовой
	Длинное целое
	-

	Тек_Ремонт_Простой
	Короткий текст
	255
	-

	Кап_Ремонт_Переодичность
	Короткий текст
	255
	-

	Кап_Ремонт_Простой
	Короткий текст
	255
	-

	Дата_Последнего_Тек_Ремонта
	Дата и время
	Краткий формат даты
	-

	Дата_Последнего_Кап_Ремонта
	Дата и время
	Краткий формат даты
	-

	Ремонт_Январь
	Короткий текст
	15
	-

	Ремонт_Февраль
	Короткий текст
	15
	-

	Ремонт_Март
	Короткий текст
	15
	-

	Ремонт_Апрель
	Короткий текст
	15
	-

	Ремонт_Май
	Короткий текст
	15
	-

	Ремонт_Июнь
	Короткий текст
	15
	-

	Ремонт_Июль
	Короткий текст
	15
	-

	Ремонт_Август
	Короткий текст
	15
	-

	Ремонт_Сентябрь
	Короткий текст
	15
	-

	Ремонт_Октябрь
	Короткий текст
	15
	-

	Ремонт_Ноябрь
	Короткий текст
	15
	-

	Ремонт_Декабрь
	Короткий текст
	15
	-

	Годовой_Просто_Ремонт
	Числовой
	Длинное целое
	-

	Годовой_Фонд_Раб_Времени_Ремонт
	Числовой
	Длинное целое
	-



[bookmark: _Toc499558276][bookmark: _Toc4492564]2.2  Схема данных
База данных «Ремонт электротехнического оборудования» является реляционной.  Поэтому в схему данных можно добавить  две таблицы «Нормативы», «Годовой план-график ППР» и сделать связь между таблицами.  Схема данных приведена на рисунке 2.1.
 
[image: ]
Рисунок 2.1 – Схема данных базы данных «Ремонт электротехнического оборудования»»

[bookmark: _Toc499558277]

[bookmark: _Toc4492565]2.3 Формы
Форма представляет собой специальный формат экрана, используются для удобного и понятного интерфейса.
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Рисунок 2.2 – Главная форма 
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Рисунок 2.3 – Форма Бригада
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Рисунок 2.4 – Форма Вид ремонта
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Рисунок 2.5 – Форма Завод изготовитель
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Рисунок 2.6 – Форма Запчасти
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Рисунок 2.7 – Форма Клиенты
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Рисунок 2.8 – Форма Мастера
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Рисунок 2.9 – Форма Название оборудования
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Рисунок 2.10 – Форма Оборудования
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Рисунок 2.11 – Форма Ремонт
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Рисунок 2.12 – Форма Склад
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Рисунок 2.13 – Форма Специализация
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Рисунок 2.14 – Форма Тип оборудования
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Рисунок 2.15 – Форма Нормативы
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[bookmark: _Toc4492566]2.4 Запросы
Запрос (query) – это средство выбора необходимой информации из базы данных. Вопрос, сформированный по отношению к базе данных, и есть запрос. Применяются два типа запросов: по образцу (QBE – Query by example) и структурированный язык запросов (SQL – Structured Query Language). 
Разработанные SQL-скрипты на выборку с вычислениями, представленные ниже позволяют автоматизировать процесс расчета графика планово-предупредительного ремонта электрооборудования в системе управления базами данных.
SQL-скрипт на выборку с вычислениями предстоящих дат текущего и капитального ремонтов с использованием нормативов:
SELECT НОРМАТИВЫ.Код_Название_Оборудования, НОРМАТИВЫ. Тек_Ремонт_Периодичность, НОРМАТИВЫ.Тек_Ремонт_Простой, НОРМАТИВЫ. Кап_Ремонт_Периодичность, НОРМАТИВЫ.Кап_Ремонт_Простой, Year(Date()) AS [Текущий год], [Годовой план-график ППР].Дата_Последнего_Тек_Ремонта, [Годовой план-график ППР].Дата_Последнего_Кап_Ремонта, [НОРМАТИВЫ]! [Тек_Ремонт_Периодичность]/8640 AS [Текущий ремонт периодичность], [НОРМАТИВЫ]![Кап_Ремонт_Периодичность]/8640 AS [Капитальный ремонт периодичность], DateAdd("m",[НОРМАТИВЫ]![Тек_Ремонт_Периодичность] /8640*12,[Годовой план-график ППР]![Дата_Последнего_Тек_Ремонта]) AS [Дата текущего ремонта], DateAdd("yyyy",[НОРМАТИВЫ]![Кап_Ремонт_Периодичность] /8640,[Годовой план-график ППР]![Дата_Последнего_Кап_Ремонта]) AS [Дата капитального  ремонта]
FROM ([Название оборудования] INNER JOIN НОРМАТИВЫ ON [Название оборудования].[Код названия оборудования]=НОРМАТИВЫ.Код_Название_ Оборудования) INNER JOIN [Годовой план-график ППР] ON [Название оборудования].[Код названия оборудования]=[Годовой план-график ППР]. Код_Наименование_Оборудования;


SQL-скрипт на выборку с вычислениями годового простоя и годового фонда рабочего времени в часах на основе предыдущего запроса:
SELECT IIf([+Расчет ППР]![Текущий год]=Year([+Расчет ППР]![Дата текущего ремонта]),[+Расчет ППР]![Тек_Ремонт_Простой],0) AS [Годовой простой], IIf([+Расчет ППР]![Текущий год]=Year([+Расчет ППР]![Дата текущего ремонта]),[+Расчет ППР]![Тек_Ремонт_Периодичность]-[+Расчет ППР]! [Тек_Ремонт_Простой],0) AS [Годовой фонд рабочего времени], Year(Date()) AS [Текущий год]
FROM [+Расчет ППР];


[bookmark: _Toc499558281]

[bookmark: _Toc4492567]2.5 Отчеты
Отчеты - это средство организации данных при выводе на печать. Они позволяют извлечь из базы нужные сведения и представить их в виде, удобном для восприятия, а также предоставляют широкие возможности для обобщения и анализа данных. В отчете на рисунке 2.16 представлен разработанный отчет в котором имеются данные, которые автоматически рассчитаны для графика планово-предупредительного ремонта электрооборудования в системе управления базами данных
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[bookmark: _Toc4492568]ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате выполненной работы на тему «Автоматизация расчета графика планово-предупредительного ремонта электрооборудования в системе управления базами данных»   были получены следующие результаты:
1. Доработана база данных «Ремонт электротехнического оборудования» в системе управление базами данных Microsoft Access;
2.Созданы новые таблицы «Нормативы»,  «Годовой план-график ППР»;
3. Разработаны новые формы;
3.Разработаны SQL-скрипты для автоматизации расчета графика планово-предупредительного ремонта электрооборудования;
4. Разработан  отчет для графика планово-предупредительного ремонта электрооборудования; 
5.Разработана документация.
[bookmark: _GoBack]Проект создан   в системе  управления базами данных Microsoft Access. 
СУБД Microsoft Access мощный и удобный инструмент для создания баз данных. Графический многооконный интерфейс, который дает возможность мне в диалоговом режиме создавать таблицы, формы, запросы, отчеты. Специальные приспособления, которые автоматизируют работу во время создания и ведения базы данных (Мастера и Конструкторы, Ассистенты и т.п.) заметно упрощают весь процесс и делают программу доступной в изучении каждому.
Результаты данной работы приняты к публикации в сборнике «Современные технологии и научно-технический прогресс»,  которые примут участие в международной научно-технической конференции им.  профессора В.Я.Баденикова.
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