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Г.С. Глебчук 
ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. На території України розміщено біля двох тисяч хімічних об'єктів, їх діяльність пов'язана з виробництвом, використанням, зберіганням і транспортуванням сильнодіючих отруйних речовин, а в зонах їх розміщення проживає майже половина населення України. Небезпека функціонування цих об'єктів господарської діяльності пов'язана з імовірністю аварійних викидів (виливів) великої кількості сильнодіючих отруйних речовин за межі об'єктів. Ця проблема посилюється тим, що майже всі хімічні підприємства України виробили свій ресурс і середній рівень зносу основних виробничих фондів по галузі складає 70,9%. 

Загальна проблема функціонування хімічних підприємств ускладнюється тим, що існуючі протипожежна техніка і технологія вже не можуть надійно забезпечувати безпеку, бо розраховані на дію в межах проектних норм, які не передбачали функціонування підприємств понад припустимі нормативи зносу основних виробничих фондів. Нові сучасні системи імпульсного універсального захисту – гасіння пожеж, запобігання вибухам, локалізації токсичних виливів – дозволяють ліквідувати аварійну ситуацію на потенційно небезпечному виробництві в десятки разів швидше і ефективніше, ніж традиційні водні, пінні та порошкові протипожежні засоби. Однак застосування імпульсного обладнання вимагає побудови нових моделей підтримки прийняття рішень з метою розробки спеціальних моделей, алгоритмів та інформаційних технологій забезпечення реагування на надзвичайну ситуацію.

Зазначене вимагає особливого підходу як до систем вибухопожежного захисту хімічного підприємства, так і до моделей обробки інформації для підтримки прийняття рішень (ППР), які дозволяли б сформувати повну картину стану об’єкта у будь-якій ситуації, визначити керуючі впливи відповідно до завдання та обрати найбільш ефективний алгоритм дії.

Фундаментальні підходи до моделювання, процесу функціонування та синтезу архітектури інформаційних систем і технологій підтримки прийняття рішень для забезпечення безпеки як окремих регіонів, так і України в цілому, з урахуванням їх промислового потенціалу, розроблені С.О. Довгим,                    А.О. Морозовим. Зазначена тематика також розглядалася в роботах                  М.М. Биченка, А.Б. Качинського, В.В. Литвинова, О.І. Рязанцева, В.Є. Снитюка, О.М. Серебровського, В.О. Тарасова, А. Бірка, Х. Кумамото, Ю.Л. Муромцева, Р.Ш. Хабібуліна, Е. Дж. Хенлі та ін.

Незважаючи на те, що моделювання процесів у складних системах з метою обґрунтування та прийняття рішень активно використовується протягом декількох останніх десятиліть, виникає багато питань щодо вирішення загальносистемних протиріч при розробці інформаційних технологій обробки даних про стан окремих складних об’єктів, на яких ще акцентував увагу академік В.М. Глушков. Саме тому створення  моделей автоматизації виконання функцій і задач  управління  з  метою  забезпечення  імпульсного вибухопожежного захисту 

хімічного підприємства є актуальною науковою задачею, на вирішення якої спрямоване дисертаційне дослідження.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 
Дисертаційна робота виконувалась у рамках науково-дослідних робіт (НДР) Інституту телекомунікацій і глобального інформаційного простору Національної академії наук (НАН) України, зокрема, НДР «Розробка аналітично-інформаційної системи прогнозування надзвичайних ситуацій на прирічкових територіях з використанням сучасних геоінформаційних технологій» (2010-2012 рр.,                   № держреєстрації 0110U002717), «Розробка методів і моделей прогнозування забруднення атмосфери, водних систем та ґрунтів, розвитку зсувних процесів, аналізу стану природних ресурсів і мінерального складу надр» (2011-2013 рр.,      № держреєстрації 0110U002230), Інституту проблем математичних машин і систем НАН України – НДР «Розробка концепції, методології та архітектури електронних робочих місць народного депутата України в сесійній залі, залі засідань комітету, на погоджувальній раді, в службовому офісі» (2011р.,                   № держреєстрації 0111U005970), де здобувач була виконавцем. 

Мета і завдання дослідження. Мета дисертаційної роботи полягає у підвищенні оперативності обробки даних для управління імпульсними засобами вибухопожежного захисту шляхом розробки моделей та алгоритмів             автоматизації процесів функціонального (організаційного) управління із забезпечення безпеки на хімічних підприємствах з урахуванням можливих масштабів кризи.

Відповідно до мети роботи поставлені такі завдання дослідження:

– аналіз сучасних підходів, методів, моделей до побудови інформаційних технологій аналізу процесів, типових особливостей та системних потреб хімічного підприємства як об’єкта вибухопожежного захисту;

– побудова функціональних та інформаційних моделей підвищення             безпеки вибухопожежного захисту з використанням засобів імпульсної техніки;

– створення методу перевірки відповідності моделей імпульсного вибухопожежного захисту потребам підприємства та оточуючого середовища;

– розробка шаблону електронного паспорта хімічного об’єкта з метою отримання вхідних даних для моделей виконання функцій і задач управління імпульсним вибухопожежним захистом хімічних підприємств;

– розробка інформаційної технології отримання та обробки інформації в режимі реального часу для реалізації моделей та алгоритмів виконання функцій і задач управління імпульсним вибухопожежним захистом з метою забезпечення експертів актуальною інформацією для прийняття рішень;

– програмна реалізація інформаційної технології і апробація розроблених моделей.

Об’єктом дослідження є процеси циркуляції інформації із забезпечення вибухопожежного захисту в потенційно небезпечних організаційних системах.  

Предметом дослідження є моделі та алгоритми інформаційної технології підтримки прийняття рішень   із   забезпечення    імпульсного    вибухопожежного 
захисту хімічного підприємства за різних умов регламентного або кризового управління.

Методи дослідження. Проведені дослідження базуються на загальній     теорії наукового пізнання для дослідження природи процесів виконання функцій і задач управління складним об’єктом; загальних та прикладних методах теорії множин для дослідження належності окремих елементів до визначеної області прикладної задачі, математичної статистики для перевірки гіпотез, алгебри          логіки для дослідження можливого нелінійного розвитку аналізованої ситуації;  на методах математичного й імітаційного моделювання для побудови функціональних моделей; методах теорії та практики системного аналізу для встановлення структурних зв’язків між елементами підприємства як складної системи та системи забезпечення імпульсного вибухопожежного захисту. 

Наукова новизна одержаних результатів. Внаслідок розв’язання поставлених у дисертаційній роботі задач отримано такі нові наукові результати:

– вперше розроблені функціональні та інформаційні моделі автоматизації функцій і задач управління імпульсним вибухопожежним захистом хімічних підприємств, що дозволяє здійснювати операції з отримання і обробки      інформації для забезпечення прийняття рішень на автоматичному, автоматизованому і ситуаційному рівнях вибухопожежного захисту;

– вперше запропонований підхід до ідентифікації типів ресурсів на основі балансового методу з використанням вимог стратегічного управління   DOTMLPF-P для перевірки відповідності моделі імпульсного вибухопожежного захисту потребам хімічного підприємства, зокрема, реалізоване представлення формального критерію оцінки балансу ресурсів, виконання регламенту, реалізації повноважень персоналу і часу виконання дій;

– отримала подальший розвиток інформаційна модель електронного  паспорта потенційно небезпечного об’єкта, яка, на відміну від існуючої, формалізує вхідні дані для моделей виконання функцій і задач управління імпульсним вибухопожежним захистом хімічних підприємств;

– вперше створена інформаційна технологія виконання функцій і задач управління імпульсним вибухопожежним захистом хімічних підприємств, основана на моделях, методах, алгоритмах отримання та обробки повної, своєчасної та достовірної інформації, що дозволяє забезпечити експертів актуальною інформацією для розрахунків і прийняття рішень у режимі реального часу для недопущення виходу аварії за межі робочого майданчика.

Практичне значення одержаних результатів. Досліджені методи та створені моделі і підходи реалізовані у вигляді:

– пакета програмних продуктів для отримання та обробки повної,   своєчасної та достовірної інформації в режимі реального часу з передачею її віддаленим експертам;

– шаблону електронного «Паспорта хімічного об’єкта», представленого як інформаційна модель для обробки даних в автоматизованих системах і мережах. 
Розроблена інформаційна технологія, у тому числі запропоновані моделі, методи, алгоритми та програми можуть бути використані розробниками   складних систем вибухопожежного захисту хімічних підприємств і систем управління багатоплановим захистом на основі нових імпульсних технологій будь-якого потенційно небезпечного об’єкта, органами управління й аналітичними структурами Державної служби України з надзвичайних ситуацій для оцінювання ефективності управління та обґрунтування завдань на модернізацію системи управління вибухопожежним захистом на потенційно небезпечних об’єктах та об’єктах підвищеної небезпеки.  

Теоретичні положення та висновки дисертаційної роботи можуть бути використані у навчальному процесі вищих навчальних закладів як складові елементи викладання програм навчальних курсів «Математичні моделі інформаційних процесів і керування», «Інформаційні технології в менеджменті», «Пожежна безпека промислових та сільськогосподарських виробництв».

Особистий внесок здобувача. Усі основні результати дослідження   одержані автором самостійно. У статтях, опублікованих у співавторстві, здобувачу належить: у матеріалі [4] – аналітичний огляд та алгоритмічна модель; у роботах [5, 6] –  огляд, математичне моделювання, розробка пропозицій до побудови моделей обробки інформації для підтримки прийняття рішень щодо забезпечення вибухопожежної безпеки підприємства.

Апробація результатів дисертації. Основні результати дисертації доповідались та обговорювались на:

– міжнародних науково-практичних конференціях «Стратегические   вопросы мировой науки» (Польща, Пшемишль, 2009 р., 2010 р.); «Будущие исследования – 2009» (Болгарія, Софія, 2009 р.); «Наука и технологии: путь в будущее – 2009» (Чехія, Прага, 2009р.);

– міжнародній науково-практичній конференції «Современные    направления теоретических и прикладных исследований» (Одеса, 2011 р.,         2012 р.);

– міжнародній науковій конференції «Інтелектуальні системи прийняття рішень та проблеми обчислювального інтелекту» (Євпаторія, 2012 р.);

– VІ та VІІ науково-практичних конференціях з міжнародною участю «Математичне та імітаційне моделювання систем – МОДС», (Чернігів, 2011 р., 2012 р.);
– дистанційних науково-практичних конференціях з міжнародною участю  «Системи підтримки прийняття рішень. Теорія і практика. СППР», Інститут проблем математичних машин та систем НАН України (Київ, 2009 р., 2010 р., 2011 р., 2012 р.).

Публікації. За темою дисертації опубліковано 20 наукових праць:      фахових статей – 7 (за спеціальністю – 6, з них одноосібних – 3), тез доповідей на наукових конференціях – 13. Прийняті заявки на патент України – 3. Додатково у січні 2013 р. вийшла стаття у фаховому виданні Росії.
Структура та обсяг роботи. Дисертаційна робота складається зі списку використаних скорочень, вступу, чотирьох розділів, загальних висновків, списку використаних джерел та додатків. Робота викладена на 155 сторінках  друкованого тексту, містить 35 рисунків по тексту, 18 таблиць, список використаних джерел із 183 найменувань на 19 сторінках та 10 додатків на 67 сторінках.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертаційної роботи, сформульовано мету та завдання дослідження, відзначено наукову новизну, практичне значення одержаних результатів та галузі їх застосування, зазначено особистий внесок здобувача.

Перший розділ присвячено огляду літературних джерел за тематикою дисертації, аналізу програмно-технічних розробок у галузі комп'ютерного та математичного моделювання щодо отримання та обробки інформації для автоматизації функцій і задач управління вибухопожежною безпекою, дослідженню особливостей функціонування хімічного підприємства і застосування імпульсних засобів вибухопожежного захисту. 

Під вибухопожежним захистом хімічного підприємства в роботі маються    на увазі дії щодо попередження, локалізації та ліквідації пожежі, вибуху та/або викиду токсичної речовини і недопущення розвитку аварії в катастрофу. Використання імпульсної техніки для вибухопожежного захисту запропоновано   у дослідженнях В.В. Сєврікова, В.Д. Захматова, Л.М. Мешмана,                               І.М. Абдурагімова, Д.Г. Ахмєтова.

За підсумками огляду та аналізу зазначено, що швидкість розвитку аварії      та прийняття рішень щодо заходів з її ліквідації за моделями, які застосовуються для ППР в ситуаціях з використанням традиційної протипожежної техніки, надто не узгоджені у часі, мають значне відставання у реагуванні через відсутність достовірної та актуальної інформації про розвиток події. Це вказує на неможливість використання існуючих моделей для вирішення задач управління імпульсним вибухопожежним захистом. При побудові моделей обробки інформації для ППР щодо забезпечення вибухопожежної безпеки запропоновано розглядати підприємство не лише у рамках небезпеки від окремих сильнодіючих отруйних речовин (СДОР), а також як відкриту мікросистему в межах складної макросистеми оточуючого середовища.

Виявлено, що практичне застосування моделей обробки інформації для прийняття рішень щодо забезпечення протипожежної безпеки дуже незначне. Серед найбільш відомих моделей можна назвати імітаційні моделі «КОСМАС» (Росія), ASCOS, ASET, DETACT, FAST, FIREFORM, FPETOOL, HAZARD-1, LAVENT (США), Jasmine і Sofie (Великобританія). 

У другому розділі визначено комплекс критеріїв відповідності моделей  виконання  функцій і  задач  управління імпульсним   вибухопожежним   захистом 
задачам та меті управління хімічним підприємством, розглянуто умови відповідності моделей виконання функцій і задач управління вибухопожежним захистом системним потребам підприємства за змістом трансформації цільової функції. 

Зазначено, що хімічне підприємство як складна система має керований режим функціонування 
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, обумовлений множиною керуючих параметрів Utr системи управління безпекою, які протягом періоду 
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 призводять до переходу нештатного режиму Ros до штатного режиму Rsd: 
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, що визначає процес переходу режиму за межами регламенту до режиму, обумовленого регламентом, під впливом системи управління за конкретною моделлю.  Доведено, що перехід можливий за умов відповідності моделей управління критеріям повноти, своєчасності та достовірності інформації. За відомими методиками на основі дерева подій для аварії на хімічному підприємстві проведені дослідження за критеріями повноти (рис. 1), своєчасності та суперечності інформованості осіб, що приймають рішення (ОПР).
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Визначення рис. 1: І – вихідна подія; А, В, С – спрацьовування систем безпеки; 
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, 
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, 
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 – відмови систем безпеки; К1, К2, К3, К4 – кінцеві події; Q =Q-m – рівень повної відсутності інформації про чинники з заданої множини ситуацій; Q = Q- – рівень міні-мально припустимого обсягу інформації; Q =Q+ – рівень максимально доцільного обсягу інформації; Q =Q+m – рівень максимально повної інформації про чинники  з заданої множини ситуацій; Q =Qк – рівень, який відповідає k-ситуації заданої множини. Ділянка 1 – рівень недостатньої повноти, ділянка 2 – раціональної та ділянка 3 – надмірної повноти інформованості ОПР. Аналогічно до рис. 1 досліджені повнота та несуперечність інформованості ОПР з відповідним обґрунтуванням.

Аналіз сукупності даних щодо ресурсів, регламенту і повноважень запропоновано здійснювати, використовуючи функцію Вебба з визначенням повноти інформаційної моделі в досліджуваному класі подій за теоремою Поста-Яблонського через функції алгебри логіки. Виявлено, що проведення операцій з розщеплення елементів та повторення підмножин між ярусами призводить до зростання потужності кінцевої множини для ресурсної функції та для функції,  яка описує систему вибухопожежного захисту підприємства в цілому, що можна пояснити виникненням синергетичного ефекту.

Третій розділ присвячено розробці функціональних моделей для автоматизації виконання задач управління вибухопожежним захистом   хімічного підприємства  за  допомогою  імпульсних  засобів.   Ці  моделі  дають можливість 
дослідити особливості дії імпульсних розпилювачів при здійсненні як   площинної, так і об'ємної локалізації. На відміну від існуючих моделей, застосовуваних для ППР з використанням традиційних засобів пожежогасіння, в розроблених моделях акцентовано увагу на розвиток події у часі. На рис. 2 наведено стандартний однолітровий імпульсний розпилювач Р, розташований на висоті Н у закритому приміщенні і заряджений вогнегасною сумішшю (ВС), яка викидається за законом проникаючого наповнення в задану площину:
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 – питома інтенсив-ність впливу фронту локалі-зуючого потоку за час t; 
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 – інтенсивність впливу фронту локалізуючого потоку в заданій точці досліджуваного простору; l – відстань пожежі, на якій відбувається локалізація за допомогою стандартного імпульсного розпилювача.
Проаналізовано гасіння елемента активної поверхні при інтенсивності впливу 
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  (f0 – осередок ура-ження) за час t і доведено, що умовою локалізації елемента буде знаходження його в межах [image: image12.wmf]0
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, де l0 – зона локалізації даного розпилювача. Розглянуто, що за умови 
локалізація пожежі також має місце, але при цьому спостерігається збільшення часу t+Δt гасіння, оскільки такий процес відбувається шляхом усмоктування залишкових осередків полум’я або хмари вихором, утвореним під час імпульсного розпилення ВС.[image: image13.wmf]0
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Функціональні моделі доповнені дослідженнями вектора зміни напряму струменя з випадковими координатами х і у, який є помилкою прицілювання. Закон розподілу помилок прицілювання є нормальною функцією щільності 
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Стосовно початку відліку в точці прицілювання:
	
[image: image18.wmf]2

2

2

2

2

(

)

2

1

(

2

1

2

1

2

1

)

,

(

y

y

y

x

y

x

x

x

r

l

r

y

x

f

y

x

d

d

d

d

d

pd

×

×

×

×

-

×

-

-

×

-

=

,
	(3)


де m – точка прицілювання; δx , δy – середньоквадратичні відхилення     величин х та у; r – радіус дії розпилення.

Імовірність локалізації Р для лінійного випадку моделюється з використанням закону помилки прицілювання:
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де 
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 – середньоквадратична помилка прицілювання; d – допуск; t – час.

Аналогічно досліджено ситуації для n розпилювачів за умов локалізації лінійного, двовимірного і об’ємного випадків розвитку аварії.

Ключові переваги розроблених функціональних моделей локалізації аварії   за різних випадків та умов розвитку пожежі на хімічному підприємстві за допомогою імпульсних засобів вибухопожежного захисту дозволили вирішити декілька важливих задач, зокрема, визначити кількість імпульсних розпилювачів, дослідити можливості виникнення помилки прицілювання, особливості імпульсного розпилення в межах заданої зони локалізації за різних умов    розвитку вибуху чи пожежі, провести моделювання ймовірності локалізації одиночного активного вогнища з дослідженням особливостей імпульсного розпилення при наявності хоча б однієї твердої поверхні. Доведено, що все зазначене дозволяє підвищити оперативність обробки даних для управління імпульсними засобами вибухопожежного захисту з урахуванням можливих масштабів кризи, що у підсумку приводить до відповідності принципам життєспроможних систем Ст. Біра – задоволення внутрішньої стабільності шляхом перетворення параметрів відхилення у параметри, регламентовані складною системою, що представлено в роботі у вигляді відповідних блок-схем алгоритмів. 

На основі представлених алгоритмів уніфікованою мовою моделювання (UML) було розроблено модель реалізації інформаційної технології виконання функцій і задач управління імпульсним вибухопожежним захистом хімічного підприємства.

З урахуванням того, що важливим фактором для обґрунтування будь-якої моделі виконання функцій і задач управління є докази щодо ефективності використання ресурсів, запропоновано підхід до ідентифікації типів ресурсів на основі поєднання балансового методу та вимог стратегічного управління DOTMLPF-P (D – доктрина, O – організація, T – навчання, M – матеріальна база,     L – керівництво, P – персонал, F – нерухомість, можливості, Р – політика щодо населення та природного середовища).

Для формування підходу за вимогами DOTMLPF-P запропоновано всі необхідні для аналізу типи ресурсів визначати за паспортом об’єкта, з використанням даних якого вирішується задача представлення формального критерію оцінки балансу ресурсів X, виконання регламентних процедур Y, реалізації повноважень персоналу Z та часу виконання дій Т. Алгоритми    розвитку подій та шляхів подолання наслідків можливої аварії наводяться у картках подій плану ліквідації аварійних ситуацій (ПЛАС) кожного хімічного підприємства. Запропонований підхід дозволяє визначати відповідність процедур та операцій за сформованою моделлю подолання ситуації наявним ресурсам в умовах обмеженого часу. Приклад реалізації підходу наведено в табл. 1.

Таблиця 1 – Приклад реалізації запропонованого підходу

	Літера
	Процедури і операції 
	Формалізоване представлення

	D, O, L
	Розрахунок часу виконання дій на кожному рівні захисту імпульсної системи 
	Термін дій визначають нормативні документи: Т = t+Δt; 

(Δt ( t1+t2+...+tn);(t1+t2+t3) ( opt

	D, M, P, P-2
	Усвідомлення завдання у разі аварії 
	Інформаційну основу складає документ ОПР вищого рівня: F = f(x,y,z, t+Δt)

	M, F
	Оцінка обстановки з моменту задіяння імпульсної системи 
	Інформаційну основу складають дані моніторингу об’єкта, середовища, процесів взаємодії: X(t), Y(t), Z(t) ( opt

	D, O
	Формулювання плану дій щодо подолання ситуації 
	Структурна організація підрозділів, ресурсів та регламенту: х, y, z, (t+Δt)

	L, P,  

P-2
	Формулювання вольового акту за підсумками локалізації та ліквідації гіпотетичної аварії 
	Щодо досягнення мети об’єкта:

F(x,y,z,)=F1+ +F2+…+Fi+…+Fk
F(x±Δx; y±Δt; z±Δz; t+Δt) = 

=F1+ F2+…+Fi+…+Fk .

Щодо дотримання екобалансу: 

{F’’(x,y,z,t)} ( opt

	O, M
	Взаємне інформування підрозділів щодо реалізації дій у разі аварії 
	Завдання: {F’’(x,y,z,t)}={F’’’(x,y,z,t)}.

Витрата ресурсів, порушення: 

(x,y,z, t+Δt)’’=(x,y,z, t+Δt)’’’

	O, L
	Оцінка ситуації 
	{F’’(x,y,z,t)}={F’’’(x,y,z,t)} ( opt

	T, M
	Аналіз ефективності дій у разі аварії 
	Аналіз економії: (x,y,z, t+Δt)’=

=(x,y,z, t+Δt)’’ =(x,y,z, t+Δt)’’’

	O, T, M, P
	Підготовка звіту щодо аварії
	Стан реалізації рішень ОПР: 

(x,y,z, t+Δt)’=(x,y,z, t+Δt)’’’


Наведений підхід до перевірки на відповідність моделі імпульсного вибухопожежного захисту потребам хімічного підприємства, розроблений з використанням балансового методу, дозволяє ОПР отримати інформацію про реальний стан готовності хімічного підприємства протистояти вибухопожежній загрозі в тій мірі, яка не допустить виникнення кризи, шляхом комбінування процедур штатного і кризового управління.

У четвертому розділі наведено опис практичної реалізації інформаційної технології на основі розроблених моделей та алгоритмів виконання функцій і задач управління імпульсним вибухопожежним захистом. Сформульовано  перелік вимог до виконання конкретних обов’язків ОПР за допомогою проектованої інформаційної технології, що представлено у вигляді                 UML-діаграми системних прецедентів та UML-діаграми класів. В основу пропонованого комплексу покладено інтеграцію програмного виробу «Система моніторингу стану потенційно небезпечних військових об’єктів» (паспорт об’єкта) та геоінформаційної системи «Хмара» з іншими програмними продуктами з удосконаленням – встановленням зв’язку бази даних шляхом формування дочірніх таблиць за окремими запитами для отримання вибірки даних. Це завдання вирішене на системі керування базами даних Oracle. У паспорті об’єкта запропоновані зміни щодо структури бази даних, яка дозволяла  б отримати найбільш повну інформацію про об’єкт. Паспорт об’єкта базується на функціональних та інформаційних моделях і алгоритмах, розроблених у роботі. Наведено приклад реалізації на виробництві аміаку ПАТ «Концерн «Стирол», м. Горлівка Донецької області (рис. 3).
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Рисунок 3 – Паспорт об’єкта в електронному вигляді

У процесі виконання роботи було розроблено технічне завдання для програмістів на створення інформаційної технології, яка дозволятиме отримати повну, достовірну та актуальну інформацію в режимі реального часу та забезпечуватиме повний цикл проведення нарад в ситуаційному центрі на третьому рівні імпульсного вибухопожежного захисту з архівуванням інформації та передачею архівних файлів у відповідну базу даних. UML-діаграма класів інформаційної технології представлена на рис. 4. Технологія розрахована для умов використання стандартних засобів операційної системи персональних комп’ютерів, не вимагає їх модернізації, забезпечує автономність роботи та контроль над системою з боку адміністратора. З метою отримання необхідної інформації в будь-який момент часу виконується запит в реєстрі для передачі команди локальною мережею. 
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Управління окремими модулями запропонованої технології здійснюється      за допомогою спеціально розробленого автоматизованого робочого місця (АРМ) адміністратора, основні функції якого представлені на рис. 5. Технологічне рішення реалізується мовою програмування С# і складається, окрім зазначеного,  з АРМ секретаря, АРМ учасника, АРМ відображення, програмного виробу (ПВ) для аудіо- та відеопротоколювання, програмного виробу для транспортування аудіо- та відеофайлів,  програмного  виробу  для   перевірки   стану  персональних комп’ютерів (ПК) учасників, програмного виробу для проведення нарад та засідань в  ситуаційному центрі з підключенням у режимі реального часу віддалених експертів.
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Реалізовано та випробувано модуль отримання та обробки аудіоінформації     в режимі  реального  часу  з  передачею  інформації на відстань. Отримання та обробка інформації в режимі реального часу для ППР щодо приведення системи  в режим, визначений регламентом, досягнення критерію відповідності функцій підприємства та оточуючого середовища щодо забезпечення безпеки є актуальною задачею, що доведено у процесі моделювання можливої аварії, виходячи з реальних умов. Виконано порівняння функціонування традиційної протипожежної та імпульсної вибухопожежної техніки за умов інформованості    в режимі реального часу з використанням запропонованої інформаційної технології.
Доведено, що підвищення оперативності обробки даних для управління імпульсними засобами дозволяє скоротити час реагування у 4,5 рази і не допустити збитків майже на 800 млн грн. Здійснена оцінка переваг при використанні проектованої інформаційної технології: зменшення часу реагування на надзвичайну ситуацію складає 5,4% або 6 хв. за кожним аварійним випадком. Враховуючи показники витрат від надзвичайних ситуацій у ПАТ «Концерн «Стирол» у період 2000-2012 рр. впровадження інформаційної технології сприятиме скороченню щорічних збитків від аварій, у тому числі екологічних, на суму 2706,41 тис.грн, що принесе отримання чистого економічного ефекту у 1665,50 тис.грн. 

У додатках до дисертації наведено акти про впровадження результатів дисертаційної роботи, інформаційна модель – електронний паспорт хімічного об’єкту, результати тестування економії витрат часу при роботі з об’єднаною базою даних, лістинг модуля програмної реалізації інформаційної технології отримання аудіоінформації в режимі реального часу, юніт-тести та результати випробувань, вхідні дані для розрахунків моделей, результати імітаційного моделювання події навколо об’єкту та їх візуалізація.

ВИСНОВКИ

У дисертаційній роботі вирішено актуальне науково-практичне завдання підвищення оперативності обробки даних для управління імпульсними засобами вибухопожежного захисту шляхом розробки моделей та алгоритмів   автоматизації процесів функціонального й організаційного управління із забезпечення безпеки на хімічних підприємствах з урахуванням можливих масштабів кризи.

У процесі виконання роботи отримано такі основні результати:

1.  Виконано аналіз сучасних підходів, методів та моделей до побудови інформаційних технологій аналізу процесів, типових особливостей та системних потреб хімічного підприємства, проведено дослідження керуючих впливів на забезпечення прийняття рішень у сфері вибухопожежного захисту, визначено комплекс системних вимог, що висуваються до моделей автоматизованої переробки інформації для підтримки прийняття рішень з управління вибухопожежним захистом. Встановлено, що підвищення вибухопожежної безпеки підприємства за допомогою нових імпульсних  засобів   багатопланового захисту можливе за умов розроблення нових, відповідних змінам ситуації, моделей управління безпекою підприємства на засадах системної повноти, несуперечності та актуальності інформації. 

2. Вперше розроблено моделі підвищення безпеки вибухопожежного   захисту з використанням засобів імпульсної техніки, що дозволило визначати вірогідності виникнення пожежі, викиду, вибуху, виливу СДОР і реалізації локалізації та ліквідації аварії у лінійному, двовимірному та тривимірному випадках, а також моделювати можливості помилки прицілювання. На цій основі запропоновано алгоритми автоматизації обробки інформації для прийняття рішень з виконання функцій і задач управління локалізацією і ліквідацією аварійних ситуацій на хімічному підприємстві, які, на відміну від існуючих, використовують оперування регламентними та кризовими процедурами при використанні імпульсних засобів багатопланового захисту, що дозволяє швидко локалізувати та ліквідувати аварію й прийняти кваліфіковане рішення щодо попередження аварії шляхом превентивних дій з недопущення розвитку ситуації та її виходу за межі робочого майданчика.

3. Вперше запропоновано підхід до ідентифікації типів ресурсів на основі балансового методу з використанням вимог стратегічного управління        DOTMLPF-P для перевірки відповідності моделі імпульсного вибухопожежного захисту потребам хімічного підприємства, зокрема, реалізовано представлення формального критерію оцінки балансу ресурсів, виконання регламенту, реалізації повноважень персоналу і часу виконання дій, що дозволяє визначити достатню кількість засобів та сил для реалізації змодельованої ситуації.

4. Отримала подальший розвиток інформаційна модель електронного паспорта потенційно небезпечного об’єкта, яка, на відміну від існуючої, дозволяє вибирати вхідні дані для моделей автоматизації функцій і задач управління імпульсним вибухопожежним захистом хімічних підприємств за суттєвими для ситуації характеристиками. Розроблено підхід до інтеграції окремих програмних виробів в єдиний програмний комплекс, запропонований варіант побудови  зв’язку таблиць баз даних окремих програмних виробів для проведення моделювання, що дозволило скоротити час виконання завдань з використанням даних електронного паспорта приблизно на 5 хв. або на 15,6%.

5. Вперше створено інформаційну технологію отримання та обробки    повної, своєчасної та достовірної інформації для реалізації моделей та алгоритмів виконання функцій і задач управління імпульсним вибухопожежним захистом,  що дозволяє забезпечувати експертів актуальною інформацією для розрахунків   та прийняття рішень у режимі реального часу та автоматизувати проведення нарад за подією з віддаленими експертами. Ця технологія дозволяє підвищити оперативність обробки даних для управління імпульсними засобами на 5,4% або  6 хв. за кожним аварійним випадком. Експериментальне тестування створеного програмного модуля отримання та обробки аудіоінформації про подію показало, що затримка передачі інформаційних пакетів у режимі реального часу за умов використання локальної  мережі  не  перевищує  0,5 с. За розробленими методами, 

моделями та за допомогою запропонованих програмних виробів здійснене моделювання ситуації для потенційно небезпечних об’єктів, розташованих на території Горлівської міської ради. Проведене обґрунтування економічної ефективності впровадження інформаційної технології виконання функцій і задач управління імпульсним вибухопожежним захистом, яке довело можливість скорочення щорічних збитків від аварій, у тому числі екологічних, на 2706,41 тис.грн з отриманням чистого економічного ефекту у 1665,50 тис.грн.

6. Загальне практичне значення результатів полягає в тому, що вони    можуть бути використані:

– організаціями-розробниками складних систем і систем управління для комплексної інтеграції проектних рішень щодо застосування нових імпульсних засобів багатопланового захисту; 

– органами управління й аналітичними структурами Державної служби України з надзвичайних ситуацій для оцінювання ефективності управління та обґрунтування завдань на модернізацію системи управління вибухопожежним захистом на потенційно небезпечних об’єктах та об’єктах підвищеної небезпеки; 

– в навчальному процесі у вищих навчальних закладах як складові    елементи викладання програм навчальних курсів для фахівців технічних спеціальностей. 

Розроблені методи, моделі та алгоритми були реалізовані та апробовані      при розв’язанні науково-практичних задач, що підтверджено відповідними  актами впровадження від Управління цивільного захисту населення Горлівської міської ради, Державного макіївського науково-дослідного інституту з безпеки робіт у гірничій промисловості, Відокремленого підрозділу «Южно-Українська АЕС» Національної атомної енергогенеруючої компанії та львівського ТОВ     «ЦПБ НюБізнет».
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АНОТАЦІЯ

Кряжич О.О. Моделі автоматизації виконання функцій і задач управління імпульсним вибухопожежним захистом хімічного підприємства.   – На правах рукопису.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 05.13.06 – інформаційні технології. – Інститут телекомунікацій і глобального інформаційного простору НАН України, Київ, 2013.

Дисертаційна робота присвячена дослідженню шляхів і методів вирішення задачі підвищення оперативності обробки даних для управління імпульсними засобами вибухопожежного захисту щодо забезпечення безпеки на хімічних підприємствах з урахуванням можливих масштабів кризи на основі методів теорії множин, алгебри логіки, системного аналізу, математичного моделювання.

Отримано такі нові наукові результати:

– вперше розроблено функціональні та інформаційні моделі автоматизації функцій і задач управління імпульсним вибухопожежним захистом;

– вперше запропоновано підхід до ідентифікації типів ресурсів на основі балансового методу з використанням вимог стратегічного управління   DOTMLPF-P для перевірки відповідності моделі потребам підприємства;

– отримано подальший розвиток інформаційної моделі електронного паспорта потенційно небезпечного об’єкта;

– вперше створено інформаційну технологію виконання функцій і задач управління імпульсним вибухопожежним захистом хімічних підприємств.

Ключові слова: функціональна модель, алгоритм, інформаційна модель, система, обмеження, автоматизація, DOTMLPF-P, метод, технологія.

АННОТАЦИЯ

Кряжич О.А. Модели автоматизации выполнения функций и задач управления импульсной взрывопожарной защитой химического предприятия. – На правах рукописи.

Диссертация на соискание научной степени кандидата технических наук     по специальности 05.13.06 – информационные технологии. – Институт телекоммуникаций и глобального информационного пространства НАН  Украины, Киев, 2013.

Диссертация посвящена исследованию путей и методов решения задачи повышения оперативности обработки данных для управления импульсными средствами взрывопожарной защиты для обеспечения безопасности химических предприятий с учетом возможных масштабов кризиса.

Получены следующие научные результаты:

– впервые разработаны функциональные и информационные модели автоматизации функций и задач управления импульсной взрывопожарной защитой;

– впервые предложен подход к идентификации типов ресурсов на основе балансового метода с использованием требований стратегического управления DOTMLPF-P для проверки соответствия модели потребностям предприятия;

– получила дальнейшее развитие информационная модель электронного паспорта потенциально опасного объекта;

– впервые создана информационная технология выполнения функций и  задач управления импульсной взрывопожарной защитой химических предприятий.

Ключевые слова: функциональная модель, алгоритм, информационная модель, система, ограничение, автоматизация, DOTMLPF-P, метод, технология.

ANNOTATION

Krayazhych, O.  Models of automation of performance of functions and problems of management in pulse protection against explosion and fire at the chemical enterprise.  - Manuscript.
The dissertation in competition for the scientific degree of a Candidate of Technical Science on a specialty - 05.13.06 - information technologies.  Institute of Telecommunications and the  Global Information Space of National Academy of Sciences of Ukraine,  Kiev, 2013.

For management of pulse protection devices and units from explosion and fire      at the chemical enterprise, this dissertation is devoted to the research of ways and methods of the solving of problems concerning the efficiency of data processing.  Methods of the theory of sets, algebra of logic, the system analysis, and mathematical modelling in work are also used.  

In this work, the following basic functions are noted:

1)  For proper management and protection of the chemical enterprise from explosion and fire, it is necessary to transform the enterprise criterion function.  It is necessary to obtain conformity of production targets and real possibilities of manufacture.  Algorithms of the transformation of criterion function are presented and ways of achievement are proved.  

2)  Approaches to the definition of criteria, conformity of support, and pulse protection against explosion and fire are discussed; business and operational purposes are offered and investigated.  Also conditions of conformity of models of management to the system requirements of the enterprise and the maintenance of transformation of criterion function are investigated.  

3)  The design procedure concerning the support of pulse protection against explosion and fire in the separate technological units is offered.  

Models define the quantity of pulse fire extinguishers and a mix for fire suppression.  By means of the offered models, it is possible to define aiming errors and to solve questions concerning effective localization.  These models of pulse protection frames offer protection from explosion and fire as well as providing protection for personal and the environment.  

Management, during a crisis, through the use of alternative procedures is         offered.  Integration of a complex of software products with modules  for practical realization of technology, along with the reception and processing of the information needed for decision-making is offered. UML models of projected information technology are presented.  
4)  The realization of model VSM, Dr. Anthony Stafford Beer's, for systems of pulse protection of the enterprise is confirmed. The approach of Dr. Victor Glushkov is given and the use of the two specified theories is proved.  

5)  The approach and use of balances by Dr. Nicholas Veduta and requirements    of strategic management DOTMLPF-P is offered. A plan of action concerning conformity of resources is created.  Also presented is a mathematical substantiation of models and decisions of experts in the field.  

6)  The new information technology is developed.  In this technology,      integration of separate software products and modules is offered.  Also the creation of affiliated tables for the association of databases of different products is offered.  On the basis of integration the situation model is created.  Enterprise Pjsc example "Concern Stirol"  is considered.  A concrete practical problem calculation is made. 

7)  The technology of reception and information processing is created.  The module of reception and information processing in a mode of real time in language C# is written.  Also the test of this module is included and shows that the delay of time   does not exceed 0.5 seconds.  This delay is not appreciable and gives a positive result.  

8)  The reduction of time in data processing by means of information             technology is defined and is approximately 6 minutes.  

9)  Economic benefit is shown.  The offered information technology on example Pjsc "Concern Stirol" results  in considerably lower annual expenses.  Also failures reslting in ecological losses are greatly reduced.  

Scientific results are received.  

Functional and information models of automation concerning functions and problems of managemnent are developed for the first time with pulse protection against explosions and fire at the chemical enterprises.  Information collection and processing  is thus allowed on all levels.  Feed-back is also facilitated.  

The approach to identifucation of types of resources on the basis of a balanced method with use of requirements of strategic management, DOTMLPF-P, is offered for the first time.  This is necessary to check conformity of the model of pulse protection with requirements of the chemical enterprise. The informational model of the   electronic passport of potentially dangerours objects has received further development.  

The information technology of performance concerning functions and problems    of management is created for the first time by pulse protection of the chemical enterprises against explosion and fire.  It is on models, methods, algorithms of  reception and processing that timely and trustworthy information is developed.  

The example of the realization of information technology and the reception and processing of the information for management concerning pulse protection against explosion and fire at the chemical enterprise is considered.  Also economic efficiency   is clearly show.

Keywords:  functional model, algorithms, information model, system,     restriction, automation, DOTMLPF-P, method, technology.
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Рисунок 1 – Повнота інформованості ОПР


 у розрізі подій для аварії
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Рисунок 2 – Розташування стандартного імпульсного розпилювача


х, у – координати приміщення; l0 – радіус інтенсивного гасіння; l – відстань пожежі; хс    – відстань від усередненого центру пожежі     до обмежуючої поверхні
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Рисунок 4 – UML-діаграма класів інформаційної технології отримання повної, достовірної та актуальної інформації
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Рисунок 5 – Функції АРМу адміністратора з отримання та обробки інформації
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