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POSTAVLJANJE PROBLEMA SIGURNOSNOG
UPRAVLJANJA BRODSKIM
ELEKTROENERGETSKIM SUSTAVOM

Predmet je ovog rada da se sam problem sigurnosnog upravljanja u brodskom elektroenergetskor
sustavu prikaze i formalno izrazi, uzimajuci u obzir relevantne cimbenike u brodskom
elektroenergetskom sustavu, sustavu upravljanja, ukljucujuci i karakteristike covjeka—operatera.
Posebna se paznja posvecuje dijelu problema koji zahtijeva dijagnosticiranje i koji dosad nije bio
zadovoljavajuée rijesen klasicnim formalno-matEmatzEkzm metodama. Taj ée se dio podrobnije
anglizirati i formulirati.

Kljucne rijeci: sigurnosno upravljanje, brodski elektroenergetski sustav

1. UVOD

Razvoiem i rastom brodskog elektroenergetskoga sustava (BEES), 1 problemi
upravhanja u sustavu postajut sve slozenij. U sklopu BEES-2,uz samo Postolery
za proizvodnju i razdiobu elektri¢ne energije,imamo1 lokalne upravijac ZHee
za mjerenje, regulaciju i zastitu, &ji je zadatak da osiguraju l,sPu e
funkcloniranje BEES-a, tite njegove komponente od kvare 1 OBO8 T o L
prema drugim podsustavima broda. BEES svoju funkg]uarlnnoz(z 15331?:;;3 kroz
manje zadovoljavajuée. To znadi da njegova f_‘mkqon 2 ﬁp Odstupanja od
zahtjeve kvalitete, ekonomi¢nost i sigurnosti, moze va}nﬁ.. 24 veligina]ma .
postavljenih zahtjeva uzrokovana su hezaVisnOlQIREORY =0 1§1m ljavajudi rad
samomom sustavu i utjecajima iz okoline. Da bi se osigurao za ovolj = éi = e
geba uvesti kvantitativnu mjeru ?kﬂdonda:ﬁzsiesgséﬂief\?z c(i::hllganja e
egradaciju bilo kojega zahtjeva. Ako s€ O % R e T e

Odrg:diti i]prim?jeni]tigkorekttilvne akcije kojima ce s€ ponistiti :ilgtlagslz:n lfgli‘;lzli:};
uzrokovali, i ponovno uspostaviti Zeljena svojstva. Takvo se dj )

upravljanje. : Y jjesiti samo pomocu

. u ravl'an a BEES‘a ne movze Se_ n}e lv 12
e B e i
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e pak strane, zbog ogranitenja operatera kao }<orlsr_11ka mf(_)rmacija i
30?1rczlsigocf odluka, te ogra%ﬁéegfja Klasicnih postupaka ocjene sigurnost, sadasnja
razina suradnje operatera i ratunalnog sustava upravljanja nije zadovoljavav]uéa_
Zbog toga postupak sigurnog upravljanja treba koncipirati tako da se nadoveze na
postojece obrade u sustavu upravljanja, da preuzme dio al_<.t1vnost1 koje je gbavljala
posada-operateri a bile su im opterecenje (1.nterpre_tac:1]a pogiat;aka, dl]agnoza
stanja), da neprestano prati i ocjenjuje razinu sigurnosti sustava, i da ob_razlozenja i
dodatne informacije na zahtjev posade-operatera. Covjek i nadalje ostaje donosilac
odluka, ali dobiva u tome znacajnu podrsku.

2. NACELA UPRAVLJANJA

Proces koji te¢e u sustavu upravljanja sa zadatkom da ostvari zeljeno dinamiéno
ponasanje objekta, naziva se proces upravljanja. To je u biti proces selekcije i
primjene optimalnih odluka (vektora upravljanja) u realnom vremenu,
formiranih na osnovi informacija o stvarnom (vektor stanja) i Zeljenom ponaganju
objekta. Taj proces te¢e u prisutnosti funkcije cilja (koja je obi¢no skalarne prirode
te moguce upravljalatke odluke razvrstava na bolje i losije) i ograni¢enja
odredenih fizickim svojstvima objekta.

Upravljanje je, dakle, svrhovit proces usmjeren k realizaciji zadana cilja u
objektu upravljanja. Objekt upravljanja je sustav ili dio sustava za Gije smo fun-
kcioniranje zainteresirani, ina koji djelujemo tako da se pokorava nasim zahtjevima.
Buduéi da je upravljanje svrhovit proces, pitanje je diji se ciljevi ispunjavaju. Subjekt
upravljanja postavlja zahtjeve i zadaje ciljeve, a i sam moze biti aktivan sudionik
procesa upravljanja. On dobiva informacije o stanjima ulaza i izlaza sustava, i ako
stanje odgovara postavljenim zahtjevima, nema potrebe za upravljanjem. U
suprotnom, subjekt djeluje na sustav tako da g2 prevodi u novo stanje koje ¢e
Ispunjavati postavljenje zahtjeve. Slika 1. prikazuje sustav upravljanja

v

Slika 1. Opéa shema sustapg upravljanja

gdje su:
Y —izlaz objekta upravljanja
X — ulazi objekta upravljanja
U- upravljacke akdije ili odluke
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E — nemjerljivi utjecaji iz okoline
F — model objekta upravljanja
M — sustav mjerenja i telemetrije
X, Yo — izmjerene velicine

Ako objekt upravljanja oznaéimo s E ciljnu funkdiju s G i skup dopustenih
odluka s U, problem upravljanja moZemo postaviti kako slijedi:

Su={E G, U} €Y

Ciljna funkcija zavisi od stanja objekta Y, i upravljanja U, a da bi se odredilo

optimalno ili barem suboptimalno upravljanje U, u skup dopustenih odluka unosi
se relacija poretka preko skalarne ciljne funkdije g(x,u):

V:g(yu) >V, VeR (2

i subjektivno odabrane granice a, pa je suboptimalno upravljanje U’ <U odredeno
s

U ={u:g(yu)<a}aeR 3

Cilj je upravljanja izdvajanje podskupa suboptimalnih odluka U’, a tosu one

za koje se funkcija cilja spusta ispod objektivno odabrane granice a,i primjene jedne

od njih. Govorio se o suboptimalnim odlukama, jer se prema [8] rjeSavanje svakoga

nelinearnog upravljatkog zadatka svodina probanje oslonjeno naiskustvo,a pojam

optimalnosti svodi se na Klasifikaciju dopustenih upravljanja na bolja i gora. Prema
tome, rjeenje upravljatkog problema (1) glasi:

S« ={EG, U’} @

Sustav upravljanja izgraduje se u nekoliko koraka:

1. Odredivanie ciljeva upravljanja

2. Odredivanje objekta upravljanja

3, Modeliranje objekta upravljanja

4. Sinteza sustava upravljanja ' = 2
5. Realizacija sustava upravljanja, tj. primjena upravljackih akdija.

Odredivanje ciljeva upravljanja

; i setavati ¢ ba ga u svakoj
Da bi se problem upravljanja mogao rjesavati pomocu ratunala, treba ga u svaks
fazi forrrl\)a]iziraﬁ. I?reme{ to]me, i cljeve upravljanja treba na odgovarajuéi nadin

formalizirati. Neka zahtjevi koji se postavljaju na rad sustava tvore skup
AR o (5)

jivi i j itanj dabrati odredeni zahtjev
Ako postoii vise zahtjeva, postavlja se pitanje kako od: . i zahtje
u danoj Sitgaciji.J Treba uvgsti mjeru koja ce ognoguqh razlikovanje dol;;ﬂ} i loilh
zahtjeva u danoj situaciji. Takva mjera mora biti odredena za cijeli skup zahtjeva A, 1
treba omoguciti usporedbu kao npr.

(o) <o) ©)

Sto bi znaéilo da je zahtjev a, (04> 02)- Najboljizahtjevu danim okolnostima nadi e

se minimizacijom ¢ (c)

o(a;) min(e; € {A}) @
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Funkdija ¢ je zapravo mjera nelagode su_bj ekta. Subjekt Zeli nelagodu ukoniti
ili minimalizirati izborom odgovarajuceg zaht]_eva o g 4

Odabrani zahtjevi odrzavaju se kroz cilj upravljanja G koji je funkdija izlaza
objekta upravljanja Y

G=TI(Y) ®)

Izlazi objekta Y i ciljevi G mogu biti iskazani u razli¢itim veli¢inama. Zato je
potrebna transformacija G koja ¢e to uskladiti.

Ciljevi su zapravo ogranicenja na rad sustava, koja proizlaze iz zahtjeva g,
Funkdija su upravljanja Uiizlaza sustava Y. Mogu se formulirati jednim od sljedeéih
oblika

g (y,u) = aj
g (v, u) 2b; ©9)
g1 (y, u) > min

Ako se cilj ne moZe izraziti nekim od navedenih oblika, tada se uopce ne moze
matematicki formulirati.

Kad izlaz objekta Y zadovoljava subjekta, nema potrebe za upravljanjem. Da
bise to ustanovilo, skalarna se dljna funkcija g ispituje prema navedenim kriterijima
(9)- Ako neki uvjet nije ispunjen, znati da se objekt nalazi izvan dopustenog
podrudja rada, pa se bira jedna od raspolozivih upravljackih akcija U, kojom ée se
objekt vratiti u dopusteno podrudje. Primjenom upravljanja U subjekt ée ostvariti
odabrani zahtjev o i kompenzirati utjecaje vanjskih cimbenika koji djeluju na objekt
preko veli¢ina X i E.

Odredivanje objekta upravljanja

({ig (éleﬁmram clj, shema se sustava upravljanja sa slike 1, moze prosiriti kako
slijedi:
"X\_>
g >
VY

m G

Slika 2. Sustay upravljania s definirgnim ciljevima G
Stanje je objekata odredeno sa
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a) upravljivi - Q'
b) neupravljivi - Q”.

Upravljiva su stanja ona u kojima se ciljevi mogu ispuniti. Pri odredivanju
objekata upravljanja rukovodi se potrebom da objekt bude potpuno, ili &m vise,
upravljiv.

Da bi se odredila upravljivost B, treba znati:

1. ciljeve upravljanja G

2. raspolozivi skup upravljackih akcija U,

3. model objekta upravljanja F

4. skup mjerljivih ulaza X

5. opis skupa nemjerljivih utjecaja E.

Upravljivost je funkcija navedenih veli¢ina

P=¢(GUEXE) 11)

o je ekspertni postupak ocjene upravljivosti. Apsolutna upravljivost (P=1)
definirana je kako slijedi

(VxeX, VeeE ,VgeG)IU el, : F(X,E,U)=G (12)

Puno je realniji slu¢aj djelomicne ili relativne upravljivosti. To je najcesce
slu¢aj XE neupravljivosti, definiran prema

Q. ":@3(X, E):YG,3U U, : F(X, E,U)=C) (13)

To znadi da postoje takvi XiE za koje se ne moze r}aéi upre.xvl'jz.mje U u skupu
raspolozivih upravljatkih akcija kojim e se ostvariti zadani cilj G. Dakle pri
odredivanju objekata upravljanja treba teZiti da P bude &m vedi. Model objekta
treba uzeti u obzir samo relavantna svojstva za svthu upravljanja, a to su ona koja
imaju najvedi utjecaj na realizaciju ciljeva upravljanja. P

Skup X predstavlja neupravljive mjerljive velitine koje imaju ut]eca]eiqr;a
realizaciju ciljeva upravljanja. Ako velicine nisu 'rvn]erlpve, uvritavaju se u : p
smetnji E. Skup U predstavlja veli¢ine kojima poghz'emo svrh9v1te prong]eng's g\a]a;
objekta, a skup Y mjerljive velicine koje sadrze informacije o stanju obje
realizaciji upravljanja.

Sinteza sustava upravljanja

Uz definirane ciljeve, odredeni model objekfa upravljanja,i informiranja I o stanju
sustava, upravljacki je zadatak potpuno definiran

Y =F (X, U, E)

H(Y,U)=0 5
G {K(Y,U)=0

Q(Y, U) —> min
I = (Xm, Ym)

Buduéi da upravljivost nije apsolutna, najprije se definira skup dopustenih
Stanja Q).



V. TOMAS, Postavljanje problema sigurnosnog upravljanja, .

Pomorstvo, god. 13 (1999), str. 16718
172

H(Y,U)=0
Q: {K(Y,U)20 5)
Y= F(XGULE)

i janj 7 i je objekata unutar skupa
Prim e zadatak upravljanja odrzavap stanje obj . skupa @',

Cilj mirﬁmi]jiazuci}e ispunjava};e tek ako je ispunjeno (15), pa se moZe napisati
Q (F (X, U, E), U) - min. (16)

Napokon je sve spremno da se na osnovi definiranih ciljeva G, te raspolozivih
informacija I o stanju objekta i njegovim interakcijama s okolinom odrede
upravljacke akdije koje Ce rezultirati Zeljenim ponaganjem objekta.

U=0(G]) (17)

To je zadatak postupka upravljanja ¢. Oblik i broj fun.!«:vija H K, Q vc3d1 do
razli¢itih tipova matematickih problema i metoda za njihovo rjesavanje. U slozex}irr}
sustavima u veini se slu¢ajeva ¢ ne moze realizirati kao automatizirani matgmajlch
algoritam rjesiv pomo¢u racunala. Umjesto toga, postupak se upra}vljan].a ¢ izrazava
skupom pravila i uputa $to uciniti da se ostvari cilj G u bilo kp]_o] situaciji
predstavljenoj informacijama I. ¢ u cijelosti ili djelomi¢no realizira subjekt
upravljanja — ovjek.

3. CILJEVI UPRAVLJANJA U BEES-u

Skup zahtjeva A na rad BEES-a moge se globalno predstaviti trima &lanovima
A = {1, 0z, 03

koji redom predstavljaju kvalitetu, ekonomit¢nosti i sigurnost. Svaki se od tih
zahtjeva moze jo§ preciznije odrediti, kao npr.

a; = (konstantnost frekvencije Ukonstantnost napona Uvalnog oblika)
ili

a, = (optimalno kori$tenje goriva-
okoline Uminimalnj gubici)
Ako promatramo zahtjev a,, oblik se

predstavljaju potrosnju, te izlazima Y koji pr

Primarne energije U minimalno zagadenje

pravljanja opisuje ulazima X koji
edstavljaju mjerenje frekvencije i
ko aProbilelm 'UPravlzanja lﬁ)ejm se zadovoljava zahtjev o, danas se rutinski
J=5eva postupcima automatske regulaciie el G
1z1azava se ogranicenjima jednakoglix.la J€ Irekvencije i napona, a u jeziku cilj

Zahtjev a, u biti trazi da n korisnost) susta Gi ji. Pritom se
efikasnost moze promatrati u dva di(je ) ve Bl S bolt

la sustava:
a) n konverzije primarne u elektri¢ny €nergiju do izlaza generatora
b) 1 prijenosa elektri¢ne ener

glje od generatora do trosila.
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_X‘_,_ KONVERZIJAL’ X, RA —»Y
gorivo- el.energ.iz S ROIELA energija na
ulazn_g generatora ulazu trosila
energija

Slika 3. Modeliranje zahtjeva za ekonomicnost

Zahtjevom oy, traZi se otpornost sustava na vece ili manje poreme¢aje. Ulazi
objekta su veli¢ine stanja, a izlazi razina sigurnosti.

velicine razina
= e P Fa3 | mm————
stanja sigurnosti

Slika 4. Modeliranje zahtjeva za sigurnost

Cilj je upravljanja odrzavati odgovaraju¢u razinu sigurnosti, a izrazen je
ogranicenjima nejednakosti.

Rangiranje zahtjeva ¢ (o) slijedi prirodno. Proces koji ispunjava a, po
vremenskoj je skali puno brZii ucestaliji od preostala dva, a fizicki se realizira lokalno
[1] — na procesnim postrojenjima i procesnom kontrolniku, tako da je zapravo
nezavisan. Od preostala dva zahtjeva, jasno je da a; ima ved prioritet jer se
realizacijom tog zahtjeva sustav zadrzava u skupu dopustenih stanja &' Tek potom
se moZe primijeniti a,, pa se zato taj problem i oznacava kao problem optimizacije s
ogranicenjima.

4. SUSTAV UPRAVLJANJA U BEES-u

Uz definirani cilj upravljanja potrebne su informacije liz sustava da_l.)i se odabf(al.o
odgovarajuée upravljanje U. Prikupljanje i dobivanje informacija zadat';x je
sustava upravljanja. Informacije su rezultat obr.ade sirovih mjerenja u sustavu.
Glavna obrada obavlja se u postupku utvrdivanja stanja koji podrzava precizan
S Tt BEES-u. BEES ka

Slikom 5. prikazan je blok dijagram sustava upravljanja u -u. BEES kao
objekt, ¢ovjek lfao subjg.kt, te su]sgrv upravljanja kao sre':dstvto za nre:]:iv::;:lg:
upravljanja, povezani povratnom vezom, éme zatvorgni( sus aYE':]?l : ;kr%) 2
Zadatak je sustava upravljanja da omogudi sigurnu i ekonomi P
kvalitetnom elektri¢nom energijom. 3 g

Kod slozenih dinami¢nih sustava kao 3to je BEES, koji funlfmon.xra)unl;
uvjetima promjenljive okoline, upravljaé_ldvproblem nije Jedrécl)iﬁl:?ixg rl1 ;Sai rc:]eegra:1 2
POstoji pouzdan algoritam rjesavanja. Kljucne upravljacke (icus le dongss E}!) e
na temelju raspoloZivih informacija, inZenjerskog Z13ic ad odobna] Bolje je
upravljatka odluka bila primjenljiva, osnovni je uvjet da b‘ltag praI\SVi obng Jolieie
Primijeniti i loiju odluku na vrijeme, N€gO optimalnu prekasno. vy
zapreke za uspje$nu realizaciju upravljanja:

1. vremenska zapreka

2. informacijska zapreka
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lw lv (W\V) ¢ E
Y.
Y A
BEES My
F
V)

v M' Xm Sustav upravijanja
X utvrdivanje stanja i

druge obrade

le—
, Algoritam
upravljanja
Y—a (B

4 4 £

struna znanja | z | E u
A
Slika 5. Blok dijagrama sustava upravljanja u BEES-u

4

odlaganjaiisto takg velike potrebe za boljim upoznavanjem situacija. Taj

}Sirggﬁikt uzrok stresa, pa je Covjek primoran donositi odluke pod

SUEEL formalizaci'om blemi dlu&ivanja
slozeniji. Sto sy problemi slozenjiii i S a0 aiplo len.u Ol J
kreat?'vnosﬁ, iskustva i intuicije. 'll”z)l]l, s Fazia uloga l.<vahtat1vmh odnosa

“nadi da su problem vige h tickog nego
algoritamsko karaktera i zahtiieyaiy i terdisciplin, Ee e ilje)
OPet upucuju na éovjeka kao x{eza&lilllagilsc‘p. 270 znanje. Navedena obiljezja
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suvremenim te.l:lnlékll-)f.l sredstvima (ratunalni sustavi upravljanja) i metodolodkim
postupcima (h}]erarhx]a,. delfompozicija), na najvisoj razini procesa odludivanja
tovjek je i dalje nezamjenljiv. Medutim, u pojedinim pogonskim situacijama,
osobito kada je naruSena sigurnost sustava, ¢ovjek moze postati usko grlo. Iz toga
slijedi da sredstva i postupak u upravljatkom lancu treba prilagodavati Covjeku, da
ga se rastereti rutinskih radnji i oslobodi njegov kreativni potencijal.

5. KONCEPCIJA POSTUPKA SIGURNOST UPRAVLJANJA
BEES-a

Postupak sigurnog upravljanja ¢ treba na osnovi raspolozivih informacija I i
zadanih ciljeva G dijagnosticirati pogonsko stanje BEES-a i odrediti upravljacke
akcije u kojima ¢e se ispuniti zahtjevi A

U=¢(G] (19)

Skup zahtjeva A sadrzi dva ¢lana:

o, — odrzavanje zadovoljavajuée razine sigurnosti

a,—u slucaju veéih poremecaja odrediti korektivne akcije za povrat sustava u
dopustene granice.

Postupak ¢ poluautomatski je, $to znadi da dio problema rje3ava ¢ovjek, a dio
ratunalo. Razmatranja u nastavku odnose se samo na dijagnozu razine sigurnostina
temelju informacija I. Razina sigurnosti BEES-a definirana je kao funkcija
udaljenosti radnih to¢aka komponenata od grani¢nih vrijednosti, a pod utjecajem je
op¢ih prilika u okolini i sustavu samom.

Grani¢ne vrijednosti omeduju prostor Q; koji sadrz sva doguéterlla radna
stanja. Pogonska stanja BEES-a jesu: Q — skup upravljivih stanja, Q" - skup
djelomi¢no upravljivih stanjai Q- skup neupravljivih stanja. Pod utjecajem smetnji,
E stanje e sustava stalno varirati u nekoj okolini nazivnih vrijednosti. Preko radijusa

Ry (20)
definirana je okolina H(Y, , IEI) u kojoj su dopustene varijadije stanja. Ta okolina
predstavlja podskup od Qi identi¢na je podskupu A prijelaznih stanja

H=AcQ, 1)

koji je s jedne strane omeden podskupom N normalnih stanja, a s druge
podskupom P poremecenih stanja. = ) :
Buduéi da razina sigurnosti nije direktno mjerljiva veli¢ina, uvedimo
transformaciju pomo¢u funkcije dlanstva p
p:Y —>p, (Y) €0, 1] (22)

kojom se mjerenja iz sustava pres]lj(ka;llz:{lu na inte1:;1e;1I ;iasltri\m brojeva [ 0.1]. Ta se
transformacija provodi u svakom koraku ocjene si . . e
Funkcgjarélanstva p daje vrijednost prip_adnosti svakog stan]g Y nerlizr:(zilr’c\%rsx;

Podskupu A ili §to je identiéno okolini H. Ako je pa (Y) = 0, to gmd; a\t/ia p I; s
podskupu N, a ako je 1, Y je &lan podskupa P Sve ostale vrijednos l:J'zn G t]ar

ntinuiran prijelaz od normalnog k poremecajnom stanju koytei se uzm 1\(;;; e
Podskupa A. Time je postignuto da p predstavlja rapnu_sxgu‘;'.rt\oéi3 {Ss Con gty ()) -
manji, razina je sigurnosti veca i obrnuto. Zahtjevi oy i a, bl punj
zadovolje kriteriji.
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A (Y) <Dy (23)
maxD:D=R, -, (Y)) (24)

Vazno je svojstvo neizrazitih skupova i na nj.ima temeljepe ne.izraz.ite logike,
da omogucéava rad s lingvistickim, kvalitativnim kvant(_)rlma 1 varijablama,
Kvalitativnim iskazom razine sigurnosti pomaze se operateru jer se ukida potreba 75
usporedbom numeri¢kih veli¢ina stanja Y s nominalnim ilj granicnim
vrijednostima. Kvalitativni opisi suiinace operateru blizi nego kvantitativni. Zato ée
iocjenaispunjena navedenih kriterija biti izrazena kvalitativno, ane kvantitativno,

Skup smetnji E sadrz sve nekontrolirane utjecaje koji uzrokuju promjene
stanja Y. Moze se podijeliti u nekoliko podskupova, kao §to pokazuje slika 6,

1. poremecaji napona i jalovih snaga

2. poremecaji frekvendije i radnih Shaga.

Poremecaji napona povezani su s nedostatkom ilj neodgovarajuéom
raspodjelom jalovih snaga, pa zahtijevaju njihov prijenos do trosila, $to uzrokuje
degradaciju napona. Poremecaji frekvendije direktna su posljedica neravnoteze
potrodnje i proizvodnje, brzo se odrzavaju na djeli sustav.

Slika 6. Smetnje koje utjecu na sigurnost rads BEES-a

Neraspolozivost
komponenata

Havarije Pogonski kvarovi

Ostali
kvarovi

Preoptereéenje
dijelova sustava

Smanjena razina
sigumnosti

S gfrearza;g);iomvgst l:iomponenata Sustava iz bl kojega razloga moZe ozbiljno
poremecaja sustggI mgs: S £X0sena tonadoyeyes nekoliko inace malih
Q" 5to rezultira njegozvei;af::;alégrnnh%n ?iStanj? §. moZe postati neupravljiv, Ye
sprijedi. Sastoji se TjeSavanjy Pr0ble{naao;1t;%(i ‘Jlisl_gmnosnog upravljanja da to

stanju sustava Y, smetn; s . (narJ2 zadanog informacijama I 0
skupom raspoloivih ocilaflkz U ciljevima (23)i (24), Ogranifenjima za taj sustav i
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Pod stanjem sustava Y, ne smatra se strogo samo vektor stanja modula i
kutova napona cvorista, vec sve informacije relevantne za sigurnost sustava, koje
daje sustav upravljanja. Te se informacije mogu podijeliti u dvije grupe:

1. stati¢ne ili parametri

2. dinami¢ne ili pogonski podaci.

Staticne informacije opisuju relavantne karakteristike sustava primjereno
funkcionalno-fizitkoj hijerarhiji. SadrZe strukturu sustava, podjelu na podsustave,
{ux;l;dgc)malne veze medu njima, parametre komponenata i pogonska ograni¢enja
]'I 7 2

Dinamicne se informacije zasnivaju na obradama pogonskih mjerenja koje se
provode u sustavu upravljanja. Obnavljaju se istom ucestalo$¢u kojom sustav
upravljanja prima svjeZa mjerenja iz sustava. Izrezultata obrade sustava upravljanja
preuzimaju se relevantne informacije koje se transformiraju funkcijom p i
izrazavaju se kvalitativno, a ne kvantitativno.

Tome se dodaju raspolozivi podaci o smetnjama sa slike 6., pa su informacije

= (ua(Y),E) (25)

osnova za daljnu obradu.

Dijagnoza razine sigurnosti zapravo je inverzni problem jer zahtijeva
interpretaciju informacija I o zbivanjima koja su se dogodila da bi se otkrili njihovi
uzroci a zatim i moguce daljnje posljedice. Za pravilnu ocjenu situacije vazan je
razvoj dogadaja i nekoliko vremenskih intervala unatrag, pa se mora uvesti
memorima M koja e sadrZavati relevante podatke n intervala unatrag

M = (s, Uia, Xi2y oo Lin) (26)

Na osnovi re¢enog, bit se postupka sigurnosnog upravljanja ¢ moze ovako
1zraziti:
— u svjetlu kriterija (23) i (24) treba stalno pratiti i ocjenjivati razinu
sigurnosti BEES-a na osnovi informacija i prema pot.rebl M ¥,
— identificirati i pratiti simptome koji upuéuju na pojavu ili nastajanje
poremecaja
— u sluaju pojave poremecaja potrebno je:

1. odrediti mjesto, vrstu i tezinu poremeée}ja}
2. pratiti slijed zbivanja u razvoju poremecaja,
i rzzzolj(: ogi)dt?:ino kompatibilan s nadinom na koji si
— postupak ¢ mora biti konce . )
govjtglf po;iavlja problem i nalazi 1je§en]e. Zato tl{etﬁégzv:tt:. :élr(:j?:j‘;
kvalitativnu ocjenu rada susta.va 1 uzroéno-}?o's ]g e tjx e
zbivanja u njemu. Uzroke promjena treba lokahzxd ra ustav]a e
posljedice na osnovi funkcionalmh. znanja o radu s 5 ;
postupak ¢ treba zadovoljiti ove uvjete: '
mponenatasustava iutjecaja okolme.‘ -
tava koja pogoduju degradaciji

te eventualno upozoriti na

1. Uzeti u obzir sva ograni¢enja ko
2. Otkrivati predisponirajuca stanja sus
razine sigurnosti.
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3. U slu¢aju poremecaja brzo uvest’i operatera u tol_<. dOgad:_ija, jasno
predotiti mjesto i vrstu poremecaja, trenutne vrijednosti velitinag
stanja.

4, Opeiateru prikazati samo relevantne i sadriaj_ne ﬁ{formadje, U prvom
redu kvalitativne, koje daju globalni opis situacije i ne dovode do
preopterecenja, a na zahtjev prikazati kvantitativne veli¢ine detalje s
obrazloZenjem.

Poremecaj u sustavu moZe nastupiti kao posljedica tehni¢kih kvarova, greske
posade, utjecaja iz okoline i kombinacije navedenoga. Bududi da se ni mjesto ni vrsta
poremecaja, kao ni pocetni uvjeti, parametri i trenutak nastajanja ne mogu znati
unaprijed, treba razviti hijerarhijski funkcionalno-fizieki okvir unutar kojega ¢ée se
Sto efikasnije Klasificirati nastali poremecaji i njihove posljedice. Za struktur-
no-funkcionalne promjene u sustavu treba odrediti relavantna svojstva kompone-

nataisustava kao cjeline, koja su rezultat veza izmedu komponenataiveza sustava s
okolinom.

Na vrhu hijerarhijskog prikaza treba biti opca funkdija sustava [1,2,3,4],ana
dnu fizitke komponente, Poremecaj se definira u odnosu na narusavanje funkcija

sustava, a uzrok mu je u nepravilnu funkcioniranju komponenata, odnosno

o_d.ria_vanjer_n funkdije, ide odozgo prema dolje, a kako nesto raditi, $to je ograniceno
fizickim Svojstvima komponenata, ide odozdo prema gore. Opcenito, komponente
mogu zadovoljiti vise upravljackih zahtjeva, a jedan se upravljacki zahtjev moze

na umu mogudi 1azvoj poremecaja i njegove posljedice, treba birati upravljacke
akdije ko]f. e dm prije podiéi sustav na Zeljenu razinu, odnosno prikazati takve
informacije operateru na temelju kojih ée modi $to Jak3e donijeti ispravne odluke.

6. ZAKLJUCAK
Formalni opis problema prikaz e ; 3
rjesavanja uzevsi u of p an u ovom radu temelj je za sintezu njegova

s Zir i sve ¢imbenike ; (2,
najznacajniji covjek kao donosilac odluka 2 svcmemske okoline. Od njihije

rjeSenja postavlia rimjere j
kara.kteristikama.DJrup R

Da bi se sintetizirag postu janj i
' sin pak upravljan i e &
navedenim Svojstvima, treba rijesiti ove I?roblgme]:a i

modelirati 1 podatke koji ée se pratiti, te ih na odgovarajuéi nacin

— formirati b AR s g e s
e azu znanja, tj. identificiratj, strukturirati i predstaviti potrebna

— integrirati T e
mahgéléijmgi)gs;mlaSUStav UPravljanja, i povezati ga s postojedim
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— razviti reprezentativan test — primjer za ispiti j i i i
efikasnosti postupka u cjelini. g o keonalnnedh
Proces odludivanja na vidoj razini bavit e se $irim aspektima ponasanja
sustava, a dopusteno vrijeme odlucivanja bit ¢e duze jer je dinamika promatranih
aspekata sustava sporija. Opisii problemi na visim razinama manje su strukturirani,
s vise nesigurnosti i s veéim teSkocama u vezi s kvantitaivnom formalizacijom, a
problemi su odlutivanja sloZeniji. Sto su problemi slozeniji, to je vaznija uloga
kvalitativnih odnosa kreativnosti, iskustva i intuicije. To znadi da su problemi viSe
heuristickog nego algoritamskog karaktera i zahtijevaju interdisciplinarno znanje.
Navedena obiljezja opet upucuju na ¢ovjeka kao nezaobilaznu kariku u procesu
odludivanja. Unato¢ suvremenim tehnickim sredstvima (ratunalni sustavi
upravljanja) i metodoloskim postupcima (hijerarhija, dekompozicija), na najvisoj
razini procesa odlucivanja covjek je i dalje nezamjenljiv. Medutim, u pojedinim
pogonskim situacijama, osobito kada je naruSena sigurnost sustava, ovjek moze
postati usko grlo. Iz toga slijedi da sredstva i postupak u upravljatkom lancu treba
prilagodavati ¢ovjeku, da ga se rastereti rutinskih radnji i oslobodi njegove
staralacke moguénosti.
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