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Diagnosticky monitorovaci systém pro véasnou vystrahu obsluze, zvl4§té v primyslovych
provozech

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka diagnostického monitorovaciho systému, uréeného k poskytnuti véasné
komplexni informace obsluze, zv1at& v primyslovych provozech p#i vzniku prechodovych dgji,
na bazi pokrogilého pravdépodobnostniho modelu s akumulovanou znalosti zkugeného operatora.

Dosavadni stav techniky

V soutasnosti se zprostfedkovani informaci obsluham v fidicich obsluznych centrech primyslo-
vych provozdt o zévaZném stavu sledovaného objektu uskutetiuje predevsim poskytovanim
poruchovych svételnych a zvukovych signalizaci (alarmil generovanych obvykle systémem Fizeni
alarmi), které pfedavaji alarmy obsluze pracovni stanice standardniho informa&niho po&itadové-
ho systému. Tento systém umoZiiuje obsluze kontrolovat provoz sledovaného objektu a kvitovat
(potvrdit) alarmy, které maji vztah k porucham technologického zafizeni a porucham zafizeni
automatickych systémi fizeni technologického procesu. Obsluha pracovni stanice musi reagovat
na kazdou jednotlivou poruchovou signalizaci jejim odkvitovanim. Touto &innosti obsluha
potvrzuje (a potvrzeni je archivovano), Ze si je védoma dané poruchové signalizace a ¥e podle
typu a priority, napiiklad poplach, vystraha s ochranou, vystraha poruchové signalizace, provede

odpovidajici technologické zasahy.

Dal8imi informa¢nimi zdroji obvykle byvaji pevné zvukové nebo obrazové alarmy o &innostech
automatického systému fizeni technického provozu, zvukové a svételné signalizace prvoprficin
o Cinnostech zdsahu ochrannych a bezpetnostnich systémd a rovné? informace z technologic-
kych nebo velkoplosnych displejii pocitadového informatniho systému. Na vyzvu (pevnou nebo
aktualizovanou volbu) jsou vySe uvedené informalni zdroje podle potieb obsluh dopliiovany
grafickym zobrazovanim vybranych dileZitych procesnich parametrii, obvykle v kartézskych
soufadnicich v redlném &ase, pti¢emz zavisle proménné velidiny jsou znazortiovany ve viceosém
usporéadani.

Souhrnn& vySe uvedené informadni prostiedky poskytuji obsluham v ¥idicich centrech priamyslo-
vych provozi informace s cilem mj. priib&2n& sledovat spravnou odezvu zafizeni pramyslového
provozu na vznik abnormalni situace (poruchové odpojeni zafizeni, systému, prvku) a usnadnit
pfipadny korek&ni fidici ruéni zdsah v situacich, kdy dochézi k dil¢imu sethani prostfedkd auto-
matického fizeni technologickych procesii. Pfi rychlych pfechodovych procesech v primyslo-
vych provozech (vyvolanych nahlym odpojenim technologického zafizeni - napiiklad turbin,
napéjedek v energetickych provozech, kompresorii v chemickém provozu nebo ventilatort v kli-
matiza¢nich komplexech apod.) byva i pro vysoce kvalifikovanou obsluhu v fidicich centrech
téchto provozi velmi nesnadné se rychle a spravné orientovat v priib&hu probihajiciho rychlého
prechodového déje po jeho nahlém neodekavaném vzniku.

Hlavni privodni nevyhodou popsaného soudasného stavu je, Ze kvalifikovana obsluha ¥idicich
center je pfi rychlych pfechodovych dgjich v primyslovych provozech zpo&atku zahlcena mnoz-
stvim vystupnich informaci, které generuji dostupné informadni zdroje. Vzhledem ke sloZitosti a
rychlosti probihajicich procesli jsou obvykle pii t&chto d&jich Fidici centra znatn& piehlcena
alarmy a velkym mnoZstvim privodnich generovanych svételnych a zvukovych signalizaci.
V dané situaci je pro obsluhu priimyslového provozu objektivng prakticky nemozné se rychle a
spravné orientovat v probihajicim rychlém piechodovém dgji, otekava se viak a je obvyklé, ze
pfi nezvladnuti pfechodového déje prostiedky automatického Fizeni je primyslovy provoz uve-
den automatickym zdsahem limitaénich, ochrannych &i zabezpe&ovacich systémi do bezpe&ného
stabilniho stavu. Z hlediska irovné obsluznych dozorovacich &innosti v fidicich centrech je viak
Zadouci, aby i v ptipad€ dil¢iho selhani zafizeni, zejména pfi kumulaci vicenasobnych zavislych
¢i nezavislych poruch, komplikovanych d&jich nebo dg&jich doprovazenych absenci &innosti
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limita¢nich resp. ochrannych systémi, byl primyslovy provoz v uvedenych situacich spolehlive
a véas obsluhami odstaven ve chvili, kdy je to nezbytn& nutné a naopak nebyl zbyte¢né vyfazen
obsluhami z &innosti v nepfehlednych situacich, kdy to "objektivné" naopak nutné neni. V prvém
pfipadé je Zadouci uskute¢nit vasny obsluZny tikon a odvratit zdvazn&$i nasledky, napfiklad
predejit poskozeni investiéné ndrodnych provoznich celkil &i ohroZeni bezpetnosti obsluh, ve
druhém pFipad® naopak na zakladg adekvéatnd podporovaného rozhodovaciho procesu uvaZeng

Y s

zachovat provoz zafizeni, a tak docilit vy3$3i disponibility primyslového provozu.
Podstata technického feSeni

Technické feseni si klade za cil odstranit uvedenou hlavni nevyhodu dosavadniho zpiisobu zpro-
sttedkovani informaci z technologického procesu obsluham v priimyslovych provozech pfi
vzniku rychlych prechodovych d&jii, pfiemZ uvedeného cile se dosahuje diagnostickym monito-
rovacim systémem pro v&asnou vystrahu podle technického feSeni, jehoZ podstata spo€iva v tom,
%e k prvnimu bloku on-line monitorovani vybraného souboru technologickych veli€in je pfifazen
druhy blok on-line vyhodnocovani mnoZiny prahovych mezi monitorovanych technologickych
velidin, opatfeny vystupem pro pipojeni tfetiho bloku on-line pravdépodobnostniho hodnoceni
cilové hypotézy - hodnoceni tirovn& a povahy vyzvy k udélosti ve sledovaném objektu, pfi¢emZ
informagni displej obsahuje alespofi prvni zobrazovaci segment s blokem parametrovych poly-
gonaln& usporadanych informaci z prvniho bloku on-line monitorovéani vybraného souboru tech-
nologickych veli¢in, druhy zobrazovaci segment s blokem stavovych informaci z druhého bloku
on-line vyhodnocovani mnoZiny prahovych mezi technologickych veli¢in a tfeti zobrazovaci
segment s blokem globalni informace o trovni a povaze vyzvy k udélosti ve sledovaném objektu,
propojeny s vystupem tfetiho bloku on-line pravdépodobnostniho hodnoceni cilové hypotézy.

Ukinek technického feeni spodiva zvla§té v tom, Ze prib&znym monitorovanim vybraného sou-
boru charakteristickych vstupnich promé&nnych, pfedstavujici s urditou spolehlivosti méfené
analogové a/nebo binarni uidaje z b&znych provoznich méficich obvodii v primyslovém provozu
a jejich pritb&znym vyhodnocovéanim, se zjistuje piekrodeni ¢i vymizeni stanovenych prahovych
mezi, pfi¢em% sou¢asn& probiha on-line pravdépodobnostni vypotové ocenéni vaznosti vyzvy ke
sledované provozni udalosti z téchto Gidajii s vyuZitim on-line statistické simulace stavu vyvoje -
cilové hypotézy dynamického d&je monitorované udalosti pro objektivni kvantifikaci povahy a
miry rozvoje monitorované udalosti, ktera se prib&zné a prehledné zobrazuje na informa¢nim
displeji sledovaného objektu formou akumulované informace na tirovni okamzité globalni infor-
mace o zdvaZnosti a povaze vyzvy k monitorované udalosti, stavové informace a parametrové
polygonalni informace.

Diagnosticky monitorovaci systém pro v&asnou vystrahu podle technického feleni umoZiiuje
kvalifikovanym obsluham sloZitych primyslovych provozii pfi vzniku a pribéhu rychlych pie-
chodovych d&ji ziskat véas komplexni dynamickou informaci o priibéhu monitorované udalosti a
tim umoznit fidit proces kontroly pribé&hu rychlého dé&je, nebot’ poskytuje vy38i Groveit odvozené
- dynamické - informace o prib&hu rychlého pfechodového d&je ve vztahu k monitorované uda-
losti (vybranému stavu zafizeni, systému, prvku) aktudlnim zobrazenim toho, zda povaha
"vyzvy" k monitorované udélosti sili nabyvd na vyznamu, nebo naopak pomiji - ztrici na

vyznamu.

Dalsi ginek diagnostického monitorovaciho systému pro v€asnou vystrahu podle technického
feSeni spodiva v tom, Ze piedstavuje jednoduchy, pfesny, spolehlivy a v€rohodny podpirny pro-
sttedek pro v&asné a rychlé rozhodovani obsluhy pii kontrole pribéhu rychlého déje v primyslo-
vém provozu, zejména za G&elem véas odstavit zafizeni, systém €i primyslovy provoz z Cinnosti
pti komplikovaném pribéhu prechodovych procest a predejit tak zdvazn&jim, napiiklad bez-
pe¢nostnim nasledkdm, zachovat zafizeni, systém, ¢i primyslovy provoz v ¢innosti pfi kompli-
kovanych dg&jich, kdy jinak, bez vyuZiti navrhovaného feSeni diagnostického monitorovaciho
systému, pti ztraté kontroly ¢lovéka nad prib&hem komplikovaného procesu, je zafizeni, systém
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&i primyslovy provoz vynucené vyfazovano z ¢innosti, a zabranit tak zbyte¢nym ekonomickym
ztratam.

Piehled obrazkt na vykresech

Dalsi vyhody a uiinky technického feSeni jsou patrny z pfipojeného vykresu, kde jediny obrazek
znaci schematicky pfiklad zapojeni diagnostického monitorovaciho systému pro véasnou vystra-
hu obsluze v primyslovém provozu.

Priklad provedeni technického feeni

Diagnosticky monitorovaci systém pro vEasnou vystrahu obsluze, zv1ast& v primyslovych provo-
zech, obsahuje prvni blok 1 on-line monitorovani vybraného souboru 2 technologickych velitin
pfes datovou sbémici 3 a informaéni displej 4 pro zobrazeni informaci o sledovaném objektu
primyslového provozu. K prvnimu bloku 1 on-line monitorovani vybraného souboru 2 technolo-
gickych veli¢in je pfitazen druhy blok 5 on-line vyhodnocovéani mnoziny prahovych mezi moni-
torovanych technologickych veli€in, opatfeny vystupem 6 pro pfipojeni tfetiho bloku 7 on-line
pravdépodobnostniho hodnoceni cilové hypotézy - hodnoceni Grovng a povahy vyzvy k udélosti
ve sledovaném objektu.

Informa¢ni displej 4 obsahuje alespoti prvni zobrazovaci segment 8 s blokem parametrovych
polygonélné uspotddanych informaci z prvniho bloku 1 on-line monitorovani vybraného souboru
2 technologickych veli¢in, druhy zobrazovaci segment 9 s blokem stavovych informaci z druhé-
ho bloku 5 on-line vyhodnocovéani mnoZiny prahovych mezi technologickych veli¢in a tieti
zobrazovaci segment 10 s blokem globalni informace o trovni a povaze vyzvy k udalosti ve sle-
dovaném objektu a propojeny s vystupem 11 tietiho bloku 7 on-line pravdépodobnostniho hod-
noceni cilové hypotézy.

Diagnosticky monitorovaci systém pro v&asnou vystrahu obsluze prib&zn& monitoruje vybrany
soubor charakteristickych vstupnich proménnych - pfedstavujicich v podstatd méfené udaje
vstupnich veli¢in z tecbnologického procesu obsahujici funkce spolehlivosti m&tenych analogo-
vych a/nebo binarnich ddajii z b&Znych provoznich méficich obvodi v primyslovém provozu a
Jejich pribéznym vyhodnocovénim zji$tuje piekrodeni &i vymizeni stanovenych mezi, pfi¢emz
soucasné probihd on-line pravdépodobnostni vypoctové ocenéni vaZnosti vyzvy ke sledované
provozni udalosti z té€chto udaji s vyuZitim on-line statistické simulace stavu vyvoje - cilové
hypotézy - dynamického déje monitorované udalosti pro objektivni kvantifikaci povahy a miry
rozvoje monitorované udalosti, ktera se pak pribé&Zné zobrazuje na informa&nim displeji 4 sledo-
vaného objektu formou akumulované informace na rovni okamZité globalni informace o ziva-
nosti a povaze vyzvy k monitorované udalosti, stavové informace a parametrové polygonalni
informace.

Systém je v podstaté zaloZen na pokro¢ilém pravdépodobnostnim modelu a vyuZziv4 on-line sta-
tistickou simulaci v redlném Case a s jejim vyuZitim prib&in& vytvaki pravdépodobnostni cilovou
hypotézu pro objektivni kvantifikaci povahy a miry rozvoje monitorované udalosti. Pravdépo-
dobnostni model nepracuje pfimo s analogovymi a/nebo binarnimi hodnotami, ale se spolehli-
vostmi, resp. s funkcemi spolehlivosti, které jsou soudasné s témito hodnotami obsaZeny
v pravdépodobnostnim modelu.

Celkovym informaénim vystupem diagnostického monitorovaciho systému je tedy tzv. "informa-
ce do hloubky", nesouci komplexni, koncentrovanou a objektivizovanou odbornou vypovéd’
0 z&vaZnosti (povaze) vyzvy k monitorované udalosti a jejich symptomech, kterd je prib&zng
zobrazovana ve tfech Grovnich na displeji 4.

Globélni drovei zobrazeni - zobrazuje se povaha vyzvy a zahrnuje: Groveni bez vyzvy, zakladni
vyzva, vaZna vyzva a extrémni vyzva, jako vystup on-line pokrodilého pravdépodobnostniho
hodnoceni.
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Stavova uroveii zobrazeni - zobrazuje aktualni stav dosaZeni nebo vymizeni charakteristickych
mezi na vstupu pokrogilého pravdépodobnostniho modelu ve vztahu k monitorované udalosti.

Parametrova Grovefi zobrazeni - zobrazuje relevantni parametry a jejich aktudlni digitalni hod-
noty v systematickém dispozi¢nim polygonalnim uspotadani.

Informace do hloubky obsahuje objektivizovanou odbornou vypovéd,, kvantifikovanou aktuélni
povahou vyzvy k monitorované udalosti, ktera sili, kdyZ se provozni situace pii pfechodovém
d&ji zhorSuje, resp. pomiji v pfipadg, Ze se provozni situace pfi pfechodovém dé&ji zlepSuje a pfe-
chodovy dgj ztraci na vyznamu.

Priimyslova vyuzitelnost

Uplatn&ni diagnostického monitorovaciho systému podle tohoto technického feSeni v primyslo-
vém provozu umozni udrzovat v kaZzdém &asovém okamZiku nizorny dynamicky pohled na
vybrané procesy, resp. technologické uzly, p¥i rychlych déjich, zkratit dobu nutnou k soub&zné-
mu zpracovéni - sledovani - vice informaci obsluhou priimyslového provozu a zlepSit odezvu
obou ¢initeld, ¢lovéka i sledovaného objektu. V disledku tohoto souladu &innosti je zvySovana
bezpe¢nost a spolehlivost primyslového provozu. Systém podle technického feSeni je zvlasté
aplikovatelny na provoz jadernych elektraren, kdy fedi otdzku poskytnuti spolehlivé, pfesné,
rychlé, komplexni a koncentrované informa¢ni podpory obsluze jaderné elektramy pfi fizeni
prechodovych procesi reaktorového bloku tim, Ze poskytuje obsluze dynamicky pohled na pri-
b&h Fizené a obsluhou kontrolované vybrané udalosti, aby se dosahlo vyS3i urovné bezpecnosti
reaktorového bloku a jeho vys8i disponibility k vyrobg elektrické energie.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Diagnosticky monitorovaci systém pro v&asnou vystrahu obsluze, zvlasté v primyslovych
provozech, obsahujici prvni blok (1) on-line monitorovani vybraného souboru (2) technologic-
kych veligin pfes datovou sbérici (3) a informadni displej (4) pro zobrazeni informaci o sledo-
vaném objektu primyslového provozu, vyznadujici se tim, Ze k prvnimu bloku (1)
on-line monitorovani vybraného souboru (2) technologickych veli€in je pfifazen druhy blok (5)
on-line vyhodnocovani mnoZiny prahovych mezi monitorovanych technologickych veli¢in,
opatfeny vystupem (6) pro pfipojeni téetiho bloku (7) on-line pravdépodobnostniho hodnoceni
cilové hypotézy - hodnoceni tirovn& a povahy vyzvy k udalosti ve sledovaném objektu, pti¢emz
informaéni displej (4) obsahuje alespoti prvni zobrazovaci segment (8) s blokem parametrovych
polygonalng uspofadanych informaci z prvniho bloku (1) on-line monitorovéni vybraného soubo-
ru (2) technologickych veli¢in, druhy zobrazovaci segment (9) s blokem stavovych informaci
z druhého bloku (5) on-line vyhodnocovani mnoZiny prahovych mezi technologickych veli€in a
tieti zobrazovaci segment (10) s blokem globalni informace o trovni a povaze vyzvy k udélosti
ve sledovaném objektu, propojeny s vystupem (11) tfetiho bloku (7) on-line pravdépodobnostni-
ho hodnoceni cilové hypotézy.

1 vykres




CZ 15686 U1

w
g plMPa]  T[C] Flkgs") dF/dt (kg s
d
g O 0O O >
X
3] DATOVA SBERNICE
(= 3
......................................................................... -
2 .__..__.4 BLOK ON-LINE MONITOROVANI TECHNOLOGICKYCH VELICIN j
o
3 1
,-.-
1
@ ¥ A 4 . - f‘*" 5
BLOK ON-LINE VYHODNOCENI MNOZINY PRAHOVYCH MEZ ]._
~6
BLOK PRAVDEPODOBNOSTNIHO ?
HODNOCENI CILOVE HYPOTEZY [~
(VAZNOSTI VY2VY) g
| ~ I / g
3 BLOK
' ‘ STAVOVE « '
‘ INFORMACE :
) S BLOK PARAMETROVE i
' POLYGONALNI INFORMACE ~_ /1
: BLOK ‘
5 GLOBALN( :
8 f ' - INFORMAGE ;

1]
BLOK OKAMZITEHO ZOBRAZENI VYSTUPNICH INFORMACI k\
{BLOK INFORMACE DO HLOUBKY) '70

Konec dokumentu




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

