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水泥生产线数据采集与存储系统的设计与实现

苏中鲜  ，范太华，杨春明，王磊
( 西南科技大学 计算机科学与技术学院,四川 绵阳 621010;) 
摘  要:  为了实现水泥厂生产线设备运行状态大量实时数据的存储与分析，目前使用的较多的存储为时序数据库，考虑到成本等因素，选择关系数据库进行实时数据的存储，关系数据库在存储大量工业实时数据时有一些技术难点，针对这些需要解决的问题，提出了中间缓冲和相同数据放弃存储等技术，中间缓存技术很好地解决了大量实时数据在存入关系数据库时的效率问题，相同数据放弃存储则可以很好地压缩数据量，使得整个系统更加轻便和利于后续的分析工作。首先对水泥厂实时数据采集方案设计的过程进行认知和分解，指出关系数据库存储大量实时数据是设计过程中的难点。综上设计了总体模型，采用opc协议与采集服务器进行通信，通过在水泥厂现场部署数据采集客户端运行，效果良好，验证了该设计的有效性。 
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 Design and Implementation of Cement Production Line Data Acquisition and Storage System

SU Zhong-xian,FAN Tai-hua,YANG Chun-ming,WANG Lei	

(College of Computer Science and Technology,Southwest University of Science and Technology,Mianyang 621010,China; )

Abstract: To storage and analyse a large number of real-time data that represent cement production line equipment running status, currently used more stored as a temporal database, considering the factors such as cost, choose a relational database for real-time data storage, a relational database in the storage a large number of industrial real-time data there are some technical difficulties, to solve these problems to solve, put forward the intermediate buffer and give up the same data storage technology, such as the middle cache technology to solve a large number of real-time data in the efficiency problem when deposited in the relational database, the same data not store is a good way to compress the data, make the system more portable and conducive to the analysis of the follow-up work. First on the project of the cement plant real-time data acquisition and decomposition process of cognition, points out that the relational database to store a large number of real-time data is difficult in the process of design. In the design of the overall model, using opc protocol and acquisition server for communication, through the deployment of data acquisition at the scene of the cement plant client operation, good effect, verify the effectiveness of the proposed design.
Key word: real-time data; relational database; buffer; OPC protocol; cement plant 



0	引	言 

工业一直是计算机应用的一大战场，主要的目的就是为了实现工业控制，使得工厂的生产和制造过程更加自动化、效率化、精确化，并具有可控性及可视性。随着工业的信息集成系统迅速壮大，将覆盖从现场控制到监控等各个层次和环节，工业控制的核心数据通信在研究中受到越来越多的重视。
在工业控制中存在两类数据通信问题：第一类是控制系统如何与现场设备进行交换，第二类是工业过程管理等高级应用系统如何与计算机控制系统进行实时数据通信，文献[1-3]介绍了工业控制中的数据通信知识。工业中的实时数据一般都是大量和繁杂的，为了保存这些数据以备后用，在开发中用到的方法为采集得到的实时数据存入实时数据库，但这也存在着缺点，最为重要的就是实时数据库相对关系数据库过于昂贵，一般的工业实时数据库都在几十万上下，这对于工业控制开发是一笔不小的开支。
本文在开发工业设备运行状态采集客户端中运用关系数据库代替实时数据库进行大量实时数据的存储，为后来开发可视端做好数据采集的准备，通过在水泥厂生产线现场部署采集客户端运行，存储延迟在允许的范围内，其运行效果达到了工业控制级要求。
1	相关技术介绍
1.1   OPC协议介绍

OPC协议在工控软件开发中广泛使用，因此，在水泥生产线上采用OPC技术完成数据采集和存储客户端开发，文献[4-7]详细介绍了OPC协议。
OPC协议的主要作用是在硬件产品与软件产品之间提供一个可以通用的接口，这样在开发对硬件的控制软件时就不必要考虑硬件的本身属性，只需要知道硬件提供的OPC接口，通过这样的一个OPC接口就可以把研究的重心放在程序本身的控制流程中，大大地降低了开发的成本也使得整个行业更加地标准化，这样就可以用通用的开发方式对硬件开发。
OPC Server 透过一组一组的接口提供服务，然而在实际的框架上，OPC Server 共分为了三层：它们分别是OPCServer、OPCGroup和OPCItem，在框架中每一个OPCItem 对应到一个实际的硬件装置上的某一个channel 或 port，每一个OPCGroup 则包含了许多的 OPCItem，同时并定义这些OPCItem 更新的时间、方式，以及提供读取OPCItem值的接口，而每一个OPCServer 则包含若干个OPCGroup，同时提供操作这些OPCGroup的接口。如图1为三者的关系。
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图 1   OPCServer/OPCGroup/OPCItem关系图  

1.2  仿真服务器选择
在实际的水泥生产线上，所有的设备运行状态实时数据都由监测设备直接发送给远程服务器，但是这些远程服务器只是记录当时的值而不会存储下来，为了能够存储这些实时数据以备后用，必须通过接口自己开发采集客户端，在开发中由于无法使用生产现场的远程服务器，只能在本地安装模拟服务器，在该客户端开发中使用MatrikonOPC Server，该服务器由水泥厂直接提供，在本地安装即可使用,文献[8-9]介绍了仿真服务器。
MatrikonOPC Server广为使用，主要有如下优势：（1）安装组态简单、方便、迅速，统一管理，所有opc server安装及组态界面统一，简单易懂，掌握一种opc server后，基本其它的opc server也就懂了。另外matrikonopc server基本都可以保证现场装置系统不停车的情况下进行在线实施，这样可以缩短项目施工周期。（2）特有opc通信安全软件产品，opc数据通信本身没有安全设置，对生产及信息安全是隐患，matrikonopc security gateway可以在现有的任何opc体系中间填补安全漏洞，它提供了opc通信系统对访问权利的可操作性。同时matrikonopc tunneller这一产品成功地消除了dcom设置带来的麻烦，在建立安全opc通信虚拟隧道的同时，大大缩短项目集成调试时间。（3）产品可靠性高，所有的matrikonopc产品都是经过了opc基金会测试和认证的软件，确保软件符合opc基金会发布的opc访问规范，在此基础上保证了多个供应商产品之间的互通和友好共存性。（4）强大opc技术支持，公司为国内用户提供全方位的技术支持。MatrikonOPC Server界面如图2。
[image: I:\Users\szx\Desktop\QQ截图20151017172002.png]
图 2  仿真服务器MatrikonOPC Server界面



1.3  编程接口与通信方式应用
本文中的设备运行状态采集客户端运用在水泥厂中，水泥生产线也属于工业控制系统，也存在上面的两个数据通信问题，通过对这两个问题的不断研究，目前使用最为广泛的解决方案是采用传统客户机/服务器模型。如图3所示为OPC（OLE for Process Control,过程控制的对象链接与嵌入）模型在水泥厂的应用。
OPC规范设计为硬件和软件的接口标准，可以应用在许多的应用程序中。在水泥厂生产线监控系统中基于OPC接口标准访问的服务器为大型企业的专业服务器，在实验中使用模拟的OPC服务器设计为一个本地仿真服务器，采用的仿真服务器为实验中流行的MatrikonOPC Server，可执行的配置文件为水泥厂直接取得的一条生产线上的关键点信息。一般的OPC服务器配置为直接在服务器中一个点一个点地生成，但是这样的效率比较低，第二种方式就是直接把配置信息写成xml文件然后直接导入到服务器中，这种方式的有点是具有统一的结构和格式，能够实现复杂事务的描述，在应用中方便维护【10】。
把生产线上的监测点信息全部写入“监测点.xml”文件中，其中每个监测点的写法为：<PSTAlias itemPath="Random.Real4"(数据类型) name="I_3500L01"（监测点名称）/> ；在MatrikonOPC Server中通过打开“监测点.xml”来实现对服务器端的配置。以上的步骤完成之后就可以采用OPC标准支持的网络通信技术实现网络中任意节点之间的数据传输。
服务器端已经配置好，开始对客户端的设计做工作，在这里采用C#的语言来进行客户端的开发， OPC规范中用于访问服务器对象的外部接口有两种：定制接口和自动化接口，在这里使用定制接口，因为定制接口的效率要高于自动化接口而且OPC服务器也支持定制接口类型，综上设计好的客户端与服务器访问关系如图4。
客户端的设计在测试系统中把需要的数据从服务器端采集过来存入本地或者远程数据库中。编程时客户端程序通过接口访问访问OPC服务器对象，利用服务器组件提供的服务器对象接口和组对象接口获取要读取的OPC对象的相关信息，包括值、品质和时间戳，利用这些对象属性、方法和调用时间过程编写应用程序。
在测试系统中采集的信号数量一般都比较少，比如几百个点，上述设计好的数据采集客户端就可以满足，而且稳定性能也不错，然而当把该客户端放入实际的水泥厂监控系统中时，就出现了一些问题，如为获得毫秒级的被测信号数值和获得较高的通信效率，一次采集5000个点的数据会让客户端在瞬间崩溃，所以在这里我们必须要加入一些中间缓冲技术。

1.4  中间缓冲技术
中间缓冲技术在软件开发中非常重要，也时常使用，是为了协调吞吐速度相差很大的设备之间数据传送而采用的技术，为了缓和采集客户端和数据库之间读取数据速度的不匹配矛盾，提高两者之间的并行性[11]。
中间缓冲技术要达到的目的是减少客户端的压力，使采集客户端的大量精力放在采集数据上，而不是放在把大量的数据直接存入数据库中，在这里选择使用在采集客户端所在硬盘上开辟一个空间，在大量的采集数据到来时，把数据存入开辟的空间中，采用把一个时间的所有采集点名和对应的值写成一行，形式为——时间 采集点名：采集点值，采集点名：采集点值，…，这样的形式利于后期读取存入数据库，然后创建一个
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图 3 水泥厂OPC模型



图 4 OPC客户端/服务器关系图


txt文档直接依次一行一行地把得到的数据写入txt文档中，根据采集5000个点的数据时，要使得数据缓存时间和存入数据库时间间隔尽量小，通过实验得到取txt文档最大容量为100kb时上述间隔达到要求，故就使用该种方式把采集来的数据存入中间缓冲区，图5为该中间缓存的结构图。
通过以上的方式把大量的实时数据存入了开辟空间，当一个100kb的文件存入开辟空间之后要立即读取存入到数据库中，这样就能保证实时数据的存储延迟在可控的范围内。当一个txt文件被读取完之后就立即进行销毁，并回收被用掉的开辟空间，当然销毁的方式有很多种，在开发中采用直接进行删除是一个不错的选择，还可以直接存入到其他地方，这样就算在与数据库通信时发生错误也可以等待通信正常之后存入数据库，而不会让重要的历史数据凭空消失。

1.5  压缩技术
水泥生产线设备运行状态是由许多的监测点来表示，每一个监测点都有特定的含义，如表示温度、压力及转速等，虽然含义有多种多样，但所有数据都可以分为布尔值和模拟量，布尔值是表示设备的开关，如用“1”表示设备的正常运行，用“0”表示设备的停机，模拟量则用double类的数据类型。这些采集得到的数据反应在现场的采集服务器上，由于采集的实时数据量过于庞大于是可以采用相关压缩技术来减少实时数据的存储。
在服务器上得到的数据中模拟量是最多的，5000个点中大概有98%的点都是模拟量，而这些模拟量在服务器上都是以小数位数许多的double类型返回，所以在采集时可以把得到的double类型数据的小数位数设置为不影响结果的4位，即多于4位的全部删除，这样在大量的实时数据存入关系数据库时可以减少大量的存储量节约存储空间。



图 5中间缓冲结构图
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	通过上面的方法已经对模拟量做出了压缩，接下来对开关量即布尔值进行压缩减少存入数据库的数据量。在一般情况下设备都在正常运行，所以很长一段时间开关量都不会变化，在这样的背景下，如果把所有的相同值都存入数据库显然不合理，
所以当取得第一时间的值为“1”时，接下来设备运行正常的时间内都不用存储该开关量，这样时间越长节约的存储空间就越明显。
2	应用程序开发
当基于OPC标准的数据采集客户端开发所用到的接口、数
据通信方式以及用于数据存储的数据库接口选定后，依据客户端定制流程进行应用程序开发。在C#环境中，首先需要加载OPC自动化包装DLL，在开发该数据采集客户端时采用广泛使用的 opcdaauto.dll，把该DLL导入到C#开发环境中，就能够使用OPC协议开发客户端[12]。
上面的内容完成之后，接下来在开发环境中编写OPC客户端程序，完成各个部分的功能。调用相应的接口，创建对象，添加对象，最为重要的部分为中间缓存技术，最后存入数据库成功后断开连接，清除之前创建的对象。应用程序开发流程如图6。



图 6客户端开发流程图
[image: I:\Users\szx\Desktop\QQ截图20151019204314.png]
图 7客户端运行界面图

3	OPC客户端实现
配置MatrikonOPC Server，打开该服务器把之前做好的“监测点.xml”导入服务器上，打开数据采集客户端，连接服务器把服务器上的采集点导入采集客户端中，然后设置采集数据的时间间隔，由于数据量巨大，考虑后期数据分析工作把时间间隔设置为1000ms，点击采集使数据存入数据库中。
运行起来的客户端界面如图7，把设计好的客户端部署在水泥厂现场，运行得到了良好的效果，满足了企业采集数据的要求以及为后来的监控系统做好了铺垫，最为重要的实时性得到了保障。
4	结束语

完成了水泥厂实时监控系统的基于OPC 接口技术数据采集客户端实现。针对实时与大量数据的要求，采用了中间缓
存技术，通过实验得到了良好的效果，之后通过部署到水泥厂中实际的运行验证，采集一条生产线的10000个监测点，采集频率设置为1000ms,由于采用了数据压缩技术使得存储的数据量得到了减少，通过观察在设备运行良好情况下一天得到的数据量为3G左右。运行表明该OPC数据采集客户端开发的有效性和实用性，为之后的数据分析和运用提供基础，进一步研究方向：
(1) 针对实际要求对一个客户端采集多条生产线进行客户端开发。
(2) 对采集到的数据进行数据分析，得到相对应的结论和应用。
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