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POSTAVLJANJE PROBLEMA SIGURNOSNOG
UPRAVLJANJA BRODSKIM

ELEKTROENERGETSKIM SUSTAVOM

Predmet je ovog rada da se sam problem sigurnosnog upravljanja u brodskom elektroenergetskom

sustavu prikaže i formalno izrazi, uzimajući u obzir relevantne čimbenike u brodskom

elektroenergetskom sustavu, sustavu upravljanja, uključujući i karakteristike čovjeka—operatera.

Posebna se pažnja posvećuje dijelu problema koji zahtijeva dijagnosticiranje i koji dosad nije bio

zadovoljavajuće riješen klasičnim formalno-matematičkim metodama. Taj će se dio podrobnije

analizirati i formulirati.

Ključne riječi: sigurnosno upravljanje, brodski elektroenergetski sustav

1. UVOD

Razvojem i rastom brodskog elektroenergetskoga sustava (BEES), i problemi

upravljanja u sustavu postaju sve složeniji. U sklopu BEES-a, uz samo postrojenje

za proizvodnju. razdiobu električne energije, imamoi lokalne upravljačke sustave
za mjerenje, regulaciju i zaštitu, čiji je zadatak da osiguraju ispravno

cioniranje BEES-a,štite njegove komponente od kvara i omogućuju veze

prema drugim podsustavima broda. BEESsvoju funkciju može ispunjavati više ili

manje zadovoljavajuće. To znači da njegova funkcionalnost promatrana kroz

zahtjeve kvalitete, ekonomičnosti i sigurnosti, moževarirati. Odstupanja od

postavljenih zahtjeva uzrokovana su nezavisno o promjenljivim veličinama u

samomom sustavu i utjecajima iz okoline. Da bi se osigurao zadovoljavajući rad,

treba uvesti kvantitativnu mjeru funkcionalnosti sustava koja će upućivati na

degradaciju bilo kojega zahtjeva. Ako se otkriju nedopuštena odstupanja, treba

Odrediti i primijeniti korektivne akcije kojima će se poništiti utjecaji koji suih
uzrokovali, i ponovno uspostaviti željena svojstva. Takvo se djelovanje naziva

upravljanje.
Problem sigurnosnog upravljanja BEE

računalaenka postupcima,
S-a ne možese riješiti samo pomoću
većjenuždani angažman operatera.
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e pak strane, zbog ograničenja operatera kao korisnika informacija iei odluka,te Sgraniišnja klasičnih postupaka ocjene sigurnosti, sadašnja
razina suradnje operatera i računalnog sustava upravljanja nije zadovoljavajuća.
Zbog toga postupak sigurnog upravljanja treba koncipirati tako da se nadoveže na
postojeće obrade u sustavu upravljanja, da preuzme dio aktivnosti koje je obavljala
posada-operateri a bile su im opterećenje (interpretacija podataka, dijagnoza
stanja), da neprestano prati i ocjenjuje razinu sigurnosti sustava, ida obrazloženja i
dodatne informacije na zahtjev posade-operatera. Covjek i nadalje ostaje donosilac
odluka, ali dobiva u tome značajnu podršku.

2. NAČELA UPRAVLJANJA
Proces koji teče u sustavu upravljanja sa zadatkom daostvari željeno dinamično
ponašanje 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 željenom ponašanjuobjekta. Taj proces teče u prisutnosti funkcije cilja (koja je obično skalarne prirodete moguće upravljalačke odluke razvrstava na bolje i lošije) i ograničenjaodređenih fizičkim svojstvima objekta.

Upravljanje je, dakle, svrhovit proces usmjerenkrealizaciji zadana cilja uobjektu upravljanja. Objekt upravljanja je sustav ili dio sustava za čije smo fun-kcioniranje zainteresirani, ina koji djelujemo tako da se pokorava našim zahtjevima.Budući daje upravljanje svrhovit proces, pitanje ječiji se ciljevi ispunjavaju. Subjektupravljanja postavlja zahtjeve i zadaje ciljeve, a i sam možebiti aktivan sudionikprocesa upravljanja. On dobiva informacije o stanjima ulazai izlaza sustava, i akostanje odgovara postavljenim zahtjevima, nema potrebe za upravljanjem. Usuprotnom, subjekt djeluje na sustav tako da ga prevodi u novo stanje koje ćeispunjavati postavljenje zahtjeve. Slika 1. prikazuje sustav upravljanja

Slika 1. Opća shema sustava upravljanja
gdje su:

Y—izlazi objekta upravljanja
X — ulazi objekta upravljanja
U — upravljačke akcije ili odluke
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E - nemjerljivi utjecaji iz okoline
F — model objekta upravljanja
M - sustav mjerenja i telemetrije
Xu Km — izmjerene veličine

Ako objekt upravljanja označimos E ciljnu funkciju s G i skup dopuštenih
odluka s U, problem upravljanja možemo postaviti kako šli edi: boa

Su = (EG, U) (1)

Ciljna funkcija zavisi od stanja objekta Y, i upravljanja U,a da bi se odredilo
optimalnoili barem suboptimalno upravljanje U, u skup dopuštenih odluka unosi
se relacija poretka preko skalarne ciljne funkcije g(x,u):

V: g (yu) >V VER (2)

isubjektivno odabrane granice a, pa je suboptimalno upravljanje U'<U određeno

s

U=(u:g(xu)<ahkaeR (3)

Cilj je upravljanja izdvajanje podskupa suboptimalnih odluka U',ato su one
za koje se funkcija cilja spušta ispod objektivno odabrane granicea,i primjene jedne
od njih. Govorio se o suboptimalnim odlukama, jer se prema [8] rješavanje svakoga

nelinearnog upravljačkog zadatka svodi na probanje oslonjeno na iskustvo, a pojam

optimalnosti svodi se naklasifikaciju dopuštenih upravljanja na bolja i gora. Prema

tome,rješenje upravljačkog problema (1) glasi:

Su =(EG,UT (4)

Sustav upravljanja izgrađuje se u nekoliko koraka:

1. Određivanje ciljeva upravljanja
2. Određivanje objekta upravljanja
3. Modeliranje objekta upravljanja
4. Sinteza sustava upravljanja ki &

5. Realizacija sustava upravljanja, tj. primjena upravljačkih akcija.

Određivanje ciljeva upravljanja
Dabi se problem upravljanja mogao rješavati pomoću računala, treba ga u svakoj

fazi formalizirati. Prema tome,i ciljeve upravljanja treba na odgovarajući način

formalizirati. Neka zahtjevi koji se postavljaju na rad sustava tvore skup

A=(10..Pam (5)

jivi j
j itanj i određeni zahtjev

Ako postoji više zahtjeva, postavlja se pitanje kako odabrati o: i zahtje

u danoj sitnaciji. TrebaI mjeru koja će omogućiti razlikovanje doni ia
zahtjeva u danoj situaciji. Takva mjera morabiti određena zacijeli skup zahtjeva /),1

treba omogućiti usporedbu kao npr.

g(a,)< g(a,)
(6)

štobi značilo daje zahtjev a, (a, > A). Najboljizahtjev u danim okolnostima naći će

se minimizacijom € (0)

g(a,)> min(a, € (4)) (7)
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Funkcija o je zapravo mjera nelagode subjekta. Subjekt želi nelagodu ukoniti
ili minimalizirati izborom odgovarajućeg zahtjeva a. o si 4Odabrani zahtjevi održavaju se krozcilj upravljanja G koji je funkcija izlaza
objekta upravljanja Y

G=I() (8)
Izlazi objekta Y i ciljevi G mogu biti iskazani u različitim veličinama. Zato je

potrebna transformacija G koja će to uskladiti.
Ciljevi su zapravo ograničenja na rad sustava, koja proizlaze iz zahtjeva a.Funkcija su upravljanja U i izlaza sustava Y. Mogu se formulirati jednim od sljedećihoblika

8(uw) =a
8% u) >b; (9)
£1 (yu) > min

Ako se cilj ne može izraziti nekim od navedenih oblika, tada se uopće ne možematematički formulirati.
Kad izlaz objekta Y zadovoljava subjekta, nema potrebe za upravljanjem. Dabise to ustanovilo, skalarna se ciljna funkcija g ispituje prema navedenim kriterijima(9). Ako neki uvjet nije ispunjen, znači da se objekt nalazi izvan dopuštenogpodručja rada,pase bira jedna od raspoloživih upravljačkih akcija U, kojom će seobjekt vratiti u dopušteno područje. Primjenom upravljanja U subjekt će ostvaritiodabrani zahtjev a i kompenzirati utjecaje vanjskih čimbenika koji djeluju na objektpreko veličina X i E.

Određivanje objekta upravljanja

S geoltari cilj, shema se sustava upravljanja sa slike 1, može proširiti kakoslijedi:

Slika 2, Sustav upravljanja s definiranim ciljevima G
Stanje je objekata određeno sa
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a) upravljivi - Q“
b) neupravljivi - 9“.
Upravljiva su stanja ona u kojimase ciljevi mogu ispuniti. Pri određivanju

objekata upravljanja rukovodi se potrebom da objekt bude potpuno,ili čim više,
upravljiv.

Dabise odredila upravljivost P treba znati:
1. ciljeve upravljanja G
2. raspoloživi skup upravljačkih akcija U,
3. model objekta upravljanja F
4. skup mjerljivih ulaza X
5. opis skupa nemjerljivih utjecaja E.

Upravljivost je funkcija navedenih veličina

P=0(G,U,E X,F) (11)

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

(VxeX, VeeE,vgeG)3Ue«eu, : KX,E,U)=G (12)

Punoje realniji slučaj djelomičneili relativne upravljivosti. To je najčešće
slučaj XE neupravljivosti, definiran prema

Q,,":(G(X,E): VG,ZU eU,:F(X,E,U)=G) (13)

To znači da postoje takvi Xi E za koje se ne može naći upravljanje U u skupu
raspoloživih upravljačkih akcija kojim će se ostvariti zadani cilj G. Dakle pri
određivanju objekata upravljanja trebatežiti da P bude čim veći. Model objekta
treba uzeti u obzir samo relavantna svojstva za svrhu upravljanja, a to su ona koja

imaju najveći utjecaj narealizaciju ciljeva upravljanja.
: MASESkup X predstavlja neupravljive mjerljive veličine koje imajuujerealizaciju ciljeva upravljanja. Ako veličine nisu mjerljive, uvrštavaju se u skup

smetnji E. Skup U predstavlja veličine kojima postižemo svrhovitePoobjekta, a skup Y mjerljive veličine koje sadrže informacije o stanju objektai
realizaciji upravljanja.

Sinteza sustava upravljanja
Uz definirane ciljeve, određeni model objekta upravljanj a,iinformiranja Io stanju

sustava, upravljački je zadatak potpuno definiran

Y=F(XU,E)
H(Y,U)=0 6G 4KY,U)20
Q(Y,U) > min

I= (Xx Ym)

Budući da upravljivost nije apsolutna, najprije se definira skup dopuštenih

stanja Q“,
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H(Y,U)=0
QN: K(Y, U) >0 65)

Y=K(X,U,E)

i ij janj Ž i je objekata unutar skupa Q.Prim e zadatak upravljanja održavati stanje obj
u skujCilj minimilizacije ispunjava se tek ako je ispunjeno (15), pa se može napisati

Q (F(X U,E),U) >min. 6)
Napokon je sve spremno dase na osnovi definiranih ciljeva G, te raspoloživih

informacija I o stanju objekta i njegovim interakcijama s okolinom odrede
upravljačke akcije koje će rezultirati željenim ponašanjem objekta.

U=0(G,)) (17)
To je zadatak postupka upravljanja o. Oblik i broj funkcija HK,Q vodi dorazličitih tipova matematičkih problema i metoda za njihovo rješavanje. U složenimsustavimau većini se slučajeva o ne može realiziratikao automatizirani matematičkialgoritam rješiv pomoću računala. Umjesto toga, postupak se upravljanja izražavaskupom pravila i uputa što učiniti da se ostvaricilj G u bilo kojoj situacijipredstavljenoj informacijama I. Q u cijelosti ili djelomično realizira subjektupravljanja — čovjek.

3. CILJEVI UPRAVLJANJA U BEES-u
Skup zahtjeva A na rad BEES-a može se globalno predstaviti trima članovima

A=ia, 02,43t
koji redom predstavljaju kvalitetu, ekonomičnosti i sigurnost. Svaki se od tihzahtjeva možejoš Preciznije odrediti, kao npr.
% = (konstantnost frekvencije Ukonstantnost napona U valnog oblika)

ili

% = (optimalno korištenje goriva- rimarne energije U minimalno za ađenjeokoline U minimalni gubici)
4 2 :

Ako Promatramo zahtjev a,, oblik se upravljanja opisuje ulazima X kojiPredstavljaju potrošnju, te izlazima Y koji predstavljaju mjerenje frekvencije inapona.
Problem upravljanja kojim se zad lj j tinskirješava postupcima omsaje Tegul, teka hendaME. acije frekvencije i jeziku ciljevaizražavase ograničenjima jadas je Irekvencije i napona,a u jeziku cilj

Zahtjev a, u biti traži da n (korisnost S či ji. Pritom seefikasnost može promatrati u dva he abaPala sustava:
a) m konverzije Primarne u električnu energiju do izlaza generatorab) n prijenosa električne energije odgeneratora do trošila.
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X M
—————>?| KONVERZIJA |——> —> RASPODJELA

g
i . ahgorivo- el.energ.iz energija na

ulazna generatora ulazu trošila
energija

Slika 3. Modeliranje zahtjeva za ekonomičnost

Zahtjevom U traži se otpornost sustava na veće ili manje poremećaje. Ulazi
objekta su veličinestanja,a izlazi razina sigurnosti.

veličine razina
s; Fo3 renstanja sigurnosti

Slika 4. Modeliranje zahtjeva za sigurnost

Cilj je upravljanja održavati odgovarajuću razinu sigurnosti, a izražen je
ograničenjima nejednakosti.

Rangiranje zahtjeva o (a) slijedi prirodno. Proces koji ispunjava &, po
vremenskoj je skali punobrži i učestaliji od preostala dva,a fizički se realizira lokalno
[1] - na procesnim postrojenjima i procesnom kontrolniku, tako da je zapravo
nezavisan. Od preostala dva zahtjeva, jasno je da a; ima veći prioritet jer se
realizacijom tog zahtjeva sustav zadržava u skupu dopuštenih stanja %. Tek potom
se može primijeniti a, pa se zato taj problem i označava kao problem optimizacije s

ograničenjima.

4. SUSTAV UPRAVLJANJA U BEES-u

Uz definirani cilj upravljanja potrebne su informacije iz sustava dabiseSEA
odgovarajuće upravljanje U. Prikupljanje i dobivanje informacija ze je
sustava upravljanja. Informacije su rezultat obrade sirovih mjerenja u sustavu.
Glavna obradaobavlja se u postupku utvrđivanja stanja koji podržava precizan
mjerni sustav.

Slikom 5. prikazan ie blok dijagram sustava upravljanja u BEES-u. BEES kao

objekt, čovjek EoSE te mo upravljanja kaoda zaPaupravljanja, povezani povratnom vezom, ćineZssusa . jan:Zadatak je sustava upravljanja da omogući sigurnu ! € onomi p
kvalitetnom električnom energijom. RE ojKatjaKod složenih dinamičnih sustava kao što je 277 Kcioni
uvjetima promjenljive okoline, upravljački problem nijepai< rjeM
Postoji pouzdan algoritam rješavanja. Ključne upravljačke ogkedne P BEE
na temelju raspoloživih informacija, inženjerskog znanje, ud Mans Bolje je
upravljačka odluka bila primjenljiva, osnovni je uvjet dape pokeOPrimijeniti i lošiju odluku na vrijeme, nego optimalnu prekasno. J

zapreke za uspješnu realizaciju upravljanja:
1. vremenska zapreka
2. informacijska zapreka
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I Iv (WV) e E

Y.BEES mF
U

:
Xm Sustav upravljanja

utvrđivanje stanjaidruge obrade

Algoritam
upravljanja

p

stručna znanja|zSUBJEKT zahtjevi

Slika 5. Blok dijagrama sustava upravljanja u BEES-u

Vremenska zapreka Proizlazi iz različitosti dinamika objekta upravljanja iprocesa odlučivanja, a informacijska dinamika zapreka je određena maksimalnomkoličinom informacija koja se može apsorbirati u jedinici vremena. Sustavupravljanja, s već opisanim Općim obilježjima, reducira Prostorne, vremenske iinformacijske dimenzije upravljalačkog zadatka. Međutim, u određenimPogonskim situacijama čovjek — donosilac odluke i daljeje izložen kognitivnomPreopterećenju. Javlja se, naime, poznati konflikt [5]:— kad dođe trenutak odluke,njeziviše odlagati. Međutim, neizvjesnost U pogledu posljedica primijenjeneodluke, nalaže pažljivo razmatranjeidica koji ntječi ša ioodluke. Tako se javlja konflikt između potrebe za djelovanjem bezodlaganjai isto tako Velike potrebe za boljim upoznavanjem situacija. Tajje konflikt uzrok stresa, pa je čovjek primoran donositi odluke podstresom.

: <a : ]. Proces odlučivanja na višoj razini bavitće se širim aspektima ponašanja globalnog sustava,An vrijemeodlučivanja bit će duže jerje dinamika promatranih aspeka ija. Opisli
nja

bit ći

ž
1 ta sustava sporija. Opisi

problemi na višim razinama manje su strukturirani, s Više nedaća i s većim
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suvremenim tehničkim sredstvima (računalni sustavi upravljanja) i metodološkim
postupcima (hijerarhija, dekompozicija), na najvišoj razini procesa odlučivanja
čovjekjei dalje nezamjenljiv. Međutim, u pojedinim pogonskim situacijama
osobito kada je narušena sigurnost sustava, čovjek može postati usko grlo. Iz toga
slijedi da sredstva i postupak u upravljačkom lancu treba prilagođavati čovjeku, da
ga se rastereti rutinskih radnjii oslobodi njegov kreativni potencijal.

5. KONCEPCIJA POSTUPKA SIGURNOST UPRAVLJANJA
BEES-a

Postupak sigurnog upravljanja treba na osnovi raspoloživih informacija I i
zadanih ciljeva G dijagnosticirati pogonsko stanje BEES-a i odrediti upravljačke
akcije u kojima će se ispuniti zahtjevi A

U=09(G) (19)

Skup zahtjeva A sadrži dva člana:
% — održavanje zadovoljavajuće razine sigurnosti
a,—u slučaju većih poremećaja odrediti korektivne akcije za povrat sustava u

dopuštene granice.
Postupak e poluautomatski je, što znači da dio problemarješava čovjek, a dio

računalo. Razmatranja u nastavku odnose se samo na dijagnozu razine sigurnosti na
temelju informacija I. Razina sigurnosti BEES-a definirana je kao funkcija
udaljenosti radnih točaka komponenata od graničnih vrijednosti, a pod utjecajem je
općih prilika u okolini i sustavu samom.

Granične vrijednosti omeđuju prostor Q, koji sadrži sva dopuštena radna
stanja. Pogonska stanja BEES-a jesu: Q — skup upravljivih stanja, 9 — skup
djelomično upravljivih stanja i Q“- skup neupravljivih stanja. Pod utjecajem smetnji,
Estanje će sustavastalno varirati u nekoj okolini nazivnih vrijednosti. Preko radijusa

nEvni (20)

definirana je okolina H(Y, , R,) u kojoj su dopuštene varijacije stanja. Ta okolina

predstavlja podskup od 9,iidentična je podskupu A prijelaznih stanja

H=AcQ, (21)

koji je s jedne strane omeđen podskupom N normalnih stanja, a s druge
podskupom P poremećenih stanja. 5 2 :

Budući da razina sigurnosti nije direktno mjerljiva veličina, uvedimo

transformaciju pomoću funkcije članstva u

u:Y>u,(el0,1] (22)

kojom se mjerenja iz sustava preslikavaju na interval rednih brojeva [0.1 ]. Ta se

transformacija provodi u svakom koraku ocjene sigurnosti. daČETunkjadLsnA u daje vrijednost pripadnosti svakog Pm YBaka
podskupu

A
ili što je identično okolini H. Ako je pa(X) = 0, to ozravava PPa aju

Podskupu N, a ako je 1, Y je član podskupa P Sve ostale vrijednostipe iju
ntinuiran prijelaz od normalnog k poremećajnom stanju kojese z spodskupaA. Timeje postignuto da u predstavlja razinu sigurnosti,saZA ni m

manji, razina je sigurnosti veća i obrnuto. Zahtjevi o, i % bit će ispunj

zadovolje kriteriji.
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ua(Y) < Dy
(23)

maxD:(D=R, -H, (%) (24)
Važnoje svojstvo neizrazitih skupova i na njima temeljene neizrazite logike,da omogućava rad s lingvističkim, kvalitativnim kvantorima 1 varijablama.Kvalitativnimiskazom razine sigurnosti pomažese operateru jer se ukida potreba zausporedbom numeričkih veličina stanja Y s nominalnim ili graničnimvrijednostima.Kvalitativni opisi sui inače operateru bližinego kvantitativni. Zatoćeiocjenaispunjena navedenih kriterija biti izražena kvalitativno, a ne kvantitativno.Skup smetnji E sadrži sve nekontrolirane utjecaje koji uzrokuju promjenestanja X Možese podijeliti u nekoliko podskupova,kao što pokazuje slika 6.
1. poremećaji naponai jalovih snaga2. poremećaji frekvencije i radnih snaga.
Poremećaji napona povezanisu s nedostatkom ili neodgovarajućomraspodjelom jalovih snaga, pa zahtijevaju njihov Prijenos do trošila, što uzrokujedegradaciju napona. Poremećaji frekvencije direktna su posljedica neravnotežepotrošnje i Proizvodnje, brzo se održavaju na cijeli sustav.

Slika 6. Smetnje koje utječu na sigurnost rada BEES-a

Neraspoloživost
komponenata

Pogonskikvarovi

Kvar Kvar Ostaligeneratora||sabirnica kvarovi

4

Preopterećenje
dijelova sustava

Smanjena razina
Sigurnosti

A craspoloživostkomponenata s ibi sa
He koron ; Ustava iz bilo koje 1 eORIA

Poenečjasidvaijaota kosenano relogamože ozbiljno
padomLostanje tj. može postatiPUPIiPave e E

s * ćadatak je si LAOdenjaPaoa Poema odoćjafnonogupravnadaskupom raspoloživih ŠuiNLa U. Svima (23) 1 (24), ograničenjima zataj sustav i
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Pod stanjem sustava Y, ne smatra se strogo samo vektor stanja modulaikutova napona čvorišta, već sve informacije relevantneza sigurnost sustava, koje
daje sustav upravljanja. Te se informacije mogu podijeliti u dvije grupe:

1. statične ili parametri
2. dinamične ili pogonski podaci.
Statične informacije opisuju relavantne karakteristike sustava primjereno

funkcionalno-fizičkoj hijerarhiji. Sadrže strukturu sustava, podjelu na podsustave,

Pake veze među njima, parametre komponenata i pogonska ograničenja
(12,3,9).

Dinamične se informacije zasnivaju na obradama pogonskih mjerenja koje se
provode u sustavu upravljanja. Obnavljaju se istom učestalošću kojom sustav
upravljanja prima svježa mjerenja iz sustava. Iz rezultata obrade sustava upravljanja
preuzimaju se relevantne informacije koje se transformiraju funkcijom u i
izražavaju se kvalitativno, a ne kvantitativno.

Tomese dodaju raspoloživi podaci o smetnjama sa slike 6., pa su informacije

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

osnovaza daljnu obradu.
Dijagnoza razine sigurnosti zapravo je inverzni problem jer zahtijeva

interpretaciju informacija I o zbivanjima koja su se dogodila da bise otkrili njihovi
uzroci a zatim i moguće daljnje posljedice. Za pravilnu ocjenusituacije važan je
razvoj događaja i nekoliko vremenskih intervala unatrag, pa se mora uvesti
memorima M koja će sadržavati relevante podatke n intervala unatrag

M = (Ti Tia,02Tin) (26)

Naosnovi rečenog,bit se postupka sigurnosnog upravljanja g može ovako

ar . . .. . .

— u svjetlu kriterija (23) i (24) treba stalno pratiti i ocjenjivati razinu
sigurnosti BEES-a na osnovi informacija Ii prema povebi M i— identificirati i pratiti simptome koji upućuju na pojavu ili nastajanje

poremećaja
— uslučaju pojave poremećaja potrebno je:

1. odrediti mjesto, vrstu i težinu poremećaja
2. pratiti slijed zbivanja unaki poremećaja, t

daljnji mogući razvoj događaja. ' H paiti ibilan s načinom nakoji si
— postupak

&
mora biti konceptualno kompati 1

čavle Posavlja problem i nalazi rješenje. Zato treba=die
kvalitativnu ocjenu rada sustava i uzročno-posljedična ot da nj jE
zbivanja u njemu. Uzroke promjena treba lokalizirati ioj nogPodEdike na osnovi funkcionalnih znanja o radu sustava. Osim toga,

postupak e treba zadovoljiti ove uvjete:
onenata sustava iutjecaja okoline. :tava koja pogoduju degradaciji

e eventualno upozoriti na

1. Uzeti u obzir sva ograničenja komp
2. Otkrivati predisponirajuća stanja sus
razine sigurnosti.
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3. U slučaju poremećaja brzo uvesti operatera u tok događaja, jasnopredočiti mjesto i vrstu poremećaja, trenutne vrijednosti veličinastanja.
4.gada prikazati samo relevantne i sadržajne informacije, u prvomredu kvalitativne, koje daju globalni opis situacije i ne dovode dopreopterećenja, a na zahtjev prikazati kvantitativne veličinei detalje sobrazloženjem.

Poremećaj u sustavu može nastupiti kao posljedica tehničkih kvarova, greškeposade, utjecaja iz okoline ikombinacije navedenoga. Budući da seni mjesto ni vrstaporemećaja, kao ni početni uvjeti, parametri i trenutak nastajanja ne mogu znatiunaprijed, treba razviti hijerarhijski funkcionalno-fizički okvir unutar kojegaće sešto efikasnije klasificirati nastali poremećaji i njihove posljedice. Za struktur-no-funkcionalne promjeneu sustavu treba odrediti relavantna svojstva kompone-nataisustava kao cjeline, koja su rezultat veza između komponenataiveza sustavasokolinom.
Navrhu hijerarhijskog prikaza trebabiti Opća funkcija sustava [1,2,3,A], a nadnufizičke komponente. Poremećaj se definira u odnosu na narušavanje funkcijasustava, a uzrok mu je u nepravilnu funkcioniranju komponenata, odnosnonarušavanju pogodnih ograničenja. Zato odlučivanje što raditi, koje je upravljanoodržavanjem funkcije, ide odozgo premadolje,a kako nešto raditi, što je ograničenofizičkim svojstvima komponenata, ide odozdo prema gore. Općenito, komponentemoguzadovoljiti više upravljačkih zahtjeva, a jedan se upravljački zahtjev možePont na više načina,tj.ekonfiguracijom više raspoloživih komponenata. Imajući

6. ZAKLJUČAK
Formalni Opis problema Prikazan u ovom radu temeljj i njegovarješavanja uzevši U obzir i sve čimbenike iz prablšetpa StoENOM njih jenajznačajniji čovjek kao donosilac odluka sa svojim ograničenjima, pa se konceptLo postavlja Primjereno njegovim Potrebama, mogućnostima iRema Drugo je važno načelo uzimanje u obzir svih utjecaja iz sustavaiE nesih za sigurnost rada, Time je na kvalitativan način uveden ii2ni 8Urnosnog upravljanja u kompleksnoj problemskoj okolini u kojoj

Dabise sintetizirao postu a ž
: nE pak upravl i inavedenim svojstvima, treba riješiti oveERE Prema opisanom konceptu

— odrediti veličine i . BB zaoRine 1 podatke koji će se Pratiti, te ih na odgovarajući način
— formiratib ja, tj.i ificirati iE azu znanja, tj. identificirati, strukturirati i predstaviti potrebna
— Tazviti postupak rješavanja dij— razraditi interaktivno sučelje
— integrirati Postupak u sustanalitičkim algoritmima

BK

ae8nostičkog problema
Prema korisniku
Y Upravljanja, i povezati ga s postojećim



V. TOMAS, Postavljanje problema sigurnosnog upravljanja...
Pomorstvo, god.13 (1999), str. 167-180 179

— razviti reprezentativan test — primjer za ispitivani i ii
efkamostipostiplšvičjtini

primj spitivanje funkcionalnosti i

Proces odlučivanja na višoj razini bavit će se širim aspektima ponašanja
sustava, a dopušteno vrijeme odlučivanjabit će dužejer je dinamika promatranih
aspekata sustava sporija. Opisi i problemi na višim razinama manjesu strukturirani,
s više nesigurnosti i s većim teškoćama u vezi s kvantitativnom formalizacijom, a
roblemi su odlučivanja složeniji. Što su problemi složeniji, to je važnija uloga
kvalitativnih odnosa kreativnosti, iskustvai intuicije. To znači da su problemi više
heurističkog nego algoritamskog karaktera i zahtijevaju interdisciplinarno znanje.
Navedena obilježja opet upućuju na čovjeka kao nezaobilaznu kariku u procesu
odlučivanja. Unatoč suvremenim tehničkim sredstvima (računalni sustavi
upravljanja) i metodološkim postupcima (hijerarhija, dekompozicija), na najvišoj
razini procesa odlučivanja čovjek je i dalje nezamjenljiv. Međutim, u pojedinim
pogonskim situacijama, osobito kada je narušena sigurnost sustava, čovjek može
postati usko grlo. Iz toga slijedi da sredstva i postupak u upravljačkom lancu treba
prilagođavati čovjeku, da ga se rastereti rutinskih radnji i oslobodi njegove
staralačke mogućnosti.
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