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Ââåäåíèå
В настоящее время на атомных станциях применя-

ются технические средства оперативно-диспетчерского
управления энергоблоками, состоящие из нескольких
сотен дискретно-управляющих элементов и измери-
тельных приборов. Зачастую операторы, контролирую-
щие работу энергоблока с помощью данных средств, не
могут отследить всю информацию, поступающую на
мнемопанели, в том числе и отследить достоверность
работы каждого элемента мнемопанели. В поддержку
операторам даны программно-технические средства,
которые полностью дублируют аналоговую и цифровую
информацию, поступающую на мнемосхему от совре-
менных программно-технических средств ТПТС. Одна-
ко SCADA-системы, применяемые в программно-тех-
нических средствах, не проводят анализ данных и про-
гнозирование развития ситуации, то есть оператор дол-
жен самостоятельно, руководствуясь собственным
опытом работы, проводить анализ поступающих дан-
ных и принимать решения. В связи с этим для обслужи-
вания и поддержания работоспособности технических
средств необходимо значительное количество персона-
ла (метрологи, электрики, электронщики, физики и
т.д.), так как отказ одного или группы дискретно-управ-
ляющих элементов или приборов в определенной ситу-
ации может привести к отображению на мнемопанелях
недостоверной информации о работе энергоблока.

На основании этого можно предложить использо-
вать экспертную систему, которая позволит:

- повысить надежность и безопасность работы;
- обеспечить информационную поддержку персо-

нала в оперативной диагностике обнаруженных при
мониторинге изменений состояния элементов управ-
ления и индикации;

- проводить диагностику нештатных ситуаций с
независимым от действий персонала ситуационным
анализом, посредством выработки экспертных оце-
нок в реальном времени;

- вести независимый журнал событий с последую-
щей оценкой правильности действий оперативного
персонала;

- проводить метрологическую поверку каналов из-
мерения, содержащих аналоговые и цифровые при-
боры во время регламентных работ.

Îïèñàíèå ñèñòåìû
В основе экспертной системы контроля предлагается

использовать бесконтактное прецизионное считывание
показаний измерительных стрелочных, цифровых при-
боров и элементов управления с помощью индустриаль-
ных видеокамер, размещаемых в местах, обеспечиваю-
щих охват мнемопанелей углом зрения камеры. Данные
с видеокамеры будут передаваться в независимый ком-
пьютер (сервер) с последующим анализом видеоизобра-
жения, позволяющим получить в численном виде отсчет
показания прибора и состояния индикаторов и элемен-
тов управления. При таком методе измерения показаний
приборов полностью сохраняется точность измерения,
осуществляется одновременный ввод показаний с боль-
шого числа стрелочных измерительных приборов раз-
личного типа и конфигурации. Использование компью-
тера позволит протоколировать и архивировать результа-
ты измерений, а также использовать эти данные для си-
туационного анализа в системах АСУТП.

В состав системы войдут следующие функцио-
нальные модули:

- БД (разделы – база оборудования, база мнемо-
схем, набор "сценариев" для прогнозирования разви-
тия ситуаций, архив видеокадров, архив данных о ра-
боте энергоблока);

- набор алгоритмов для обеспечения контроля и
управления экспертной системой.
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Â.Ì. Øåñòàêîâ (ÍÈÈÈC èì. Þ.Å. Ñåäàêîâà)
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà îðãàíèçàöèè
ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäóëåé ñèñòåìû êîíòðîëÿ



Структурная схема организации функци-
ональных модулей системы контроля пред-
ставлена на рис. 1.

База мнемосхем – набор таблиц, разделенных внутри
на активные и пассивные ячейки в соответствии с рас-
положенными на щитах управления дискретными, уп-
равляющими элементами и измерительными прибора-
ми. База мнемосхем должна быть связана с базой обору-
дования, в которой содержатся данные об измеритель-
ных приборах (тип, класс точности, диапазон и едини-
цы измерений, размеры, год выпуска и ближайшую да-
ту поверки), элементах управления (тип, ток и напря-
жение коммутации), элементах индикации (тип, рабо-
чее напряжение, ток потребления).

Набор "сценариев" для прогнозирования развития
сценариев содержит основные алгоритмы поведения
системы, в которых конечный результат известен.
Число сценариев должно быть достаточным для про-
ведения системой контроля самостоятельного анали-
за и получения результата наиболее приближенного к
реальным условиям (результат с минимальной ошиб-
кой). Данная программная часть системы должна
быть построена с помощью многослойной нейрон-
ной сети с обратной связью и являться основой для
проектирования данной системы.

Использование алгоритмов на основе нейронных
сетей позволит с высокой достоверностью прогнози-
ровать развитие событий на щитах управления, ис-
ключать вероятность ошибки в случаях появления в
зонах охвата камер инородных объектов, предупреж-
дать ошибки оперативного персонала по управлению
энергоблоком, а также это дает возможность оценки
состояния и диагностирования отказов измеритель-
ных каналов, так как недостоверная информация,
проявляемая при частичном отказе позволяет сохра-
нять работоспособность системы в целом, однако по-
грешность измерения соответствующего параметра
становится выше допустимого значения.

В связи с большим объемом информации, посту-
пающей со щитов управления диспетчерского пункта
управления, например, энергоблока № 3 Калинин-
ской АЭС, и для ускорения обработки данных пред-
лагается реализовать систему из нескольких связан-
ных между собой через центральный сервер подсис-
тем, каждая из которых будет вести независимый
контроль за определенным только для данной подси-
стемы областью мнемопанели (панели безопасности,
панели реакторного и турбинного отделения с систе-
мами управления защитой и панели управления эле-
ктрической частью энергоблока) (рис. 2).

Предлагаемая конфигурация подсистем включает
следующие функциональные узлы:

- 1…3 цветные промышленные видеокамеры
(для каждой подсистемы). Технические характерис-
тики и оптическая система видеокамеры выбирается
исходя из геометрии измеряемой (анализируемой)
панели управления;

- промышленный компьютер, в состав которого
входит плата захвата изображения в РВ (для каждой
подсистемы). Аппаратная и программная части ком-
пьютера выбираются исходя из требований надежно-
сти, функциональности и условий эксплуатации;

- сервер для хранения и распределения информа-
ции, поступающей с мнемопанелей, для доступа к
данным с нескольких компьютеров.

Вполне подходящей аппаратно-программной
платформой является система технического зрения
IMAQ Vision и программный пакет LabView. Аппарат-
ная часть измерительного комплекса включает плату
видеозахвата, например, PCI-1409  и промышленную
аналоговую видеокамеру. В качестве программной
среды разработки очень удобно использовать графи-
ческую систему программирования LabVIEW 8.0,
снабженную подсистемой технического зрения
Vision Development Module (VDM) 8.0.
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Èñòèíà ïîäêðåïëÿåòñÿ çðåíèåì è âðåìåíåì...
Ò. Êîðíåëèé

Ðèñ 2. Ïðèìåð ëèöåâîé ïàíåëè
âèðòóàëüíîãî ïðèáîðà, ñ÷èòûâàþùåãî ïîêàçàíèÿ
ñòðåëî÷íîãî èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà

Ðèñ. 3. Ñõåìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ýêñïåðòíîé ñèñòåìû ìàøèííîãî çðåíèÿ, 
ãäå ÑÓÇ – ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ çàùèòàìè, ÏÁ – ïàíåëü áåçîïàñíîñ-
òè, ÎÌÑ – îáùàÿ ìíåìîñõåìà, Ý× ýëåêòðè÷åñêàÿ ÷àñòü



ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÛÅ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

В комплект поставки VDM 8.0 входит набор про-
граммных компонент, специально предназначенных
для считывания показаний стрелочных и семисег-
ментных цифровых индикаторов.

Пример реализации данной задачи в пакете LabVIEW
Vision Development Module 8.0 приведен на рис. 3.

Àëãîðèòì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû
Алгоритм функционирования системы заключается

в следующем: компьютер поочередно опрашивает каж-
дый канал платы захвата, на которую приходит опера-
тивная информация (видеокадры) с видеокамеры.

Входной оперативной информацией для системы
контроля является: состояние светодиодных индикато-
ров и транспарантов; положение различного типа пере-
ключателей; показания измерительных приборов.

Видеокадр распознается и сравнивается с предыду-
щим и базовым (исходным) видеокадром, используя
базу мнемосхем. При изменении состояния одной или
нескольких ячеек таблицы по базе оборудования опре-
деляются типы элементов, соответствующие этим
ячейкам. На основании вновь полученных данных
проводится совокупный анализ взаимосвязанных
между собой ячеек (при установке переключателя
в определенное положение должны засветиться опре-
деленные индикаторы и измениться показания ряда
приборов, при достижении определенных показаний
приборов должны засветиться индикаторы и т.д.),
по окончании которого можно провести прогнозиро-
вание поведения системы.

Данные архивируются и сохраняются на сервере в
общую БД. При необходимости оперативный персонал
может извлечь данные.

Для проведения регламентных работ по поверке изме-
рительных приборов и проверки работоспособности дис-
кретных элементов мнемопанелей необходимо подключе-
ние системы контроля к системам среднего уровня управ-
ления энергоблоком (ТПТС). При подаче управляющего
пакета данных от системы контроля через ТПТС на при-
бор можно провести поверку прибора, не отключая его
от общей системы управления энергоблоком.

Таким образом, применение представленной системы
позволит оптимизировать человеко-машинный интер-
фейс и повысить безопасность эксплуатации АЭС за счет:

• ведения непрерывного мониторинга показаний
приборов и элементов индикации и управления;

• сокращения времени анализа информации, по-
ступающей со щитов ОДУ, с помощью одновремен-
ного контроля большого числа элементов управления
и индикации;

• сохранения данных измерений каждого прибора
в течение длительного периода времени с последую-
щей обработкой полученной информации;

• ведения автоматического поиска неисправных
каналов измерения ОДУ, состоящих из датчика, пре-
образователя, электрических цепей связи и измери-
тельных приборов;

• автоматизирования метрологической поверки
приборов без снятия со щитов ОДУ за счет использо-
вания систематизированной БД оборудования.
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Шестаков Владимир Михайлович – инженер-исследователь 3 категории
научно-исследовательского института измерительных систем им. Ю.Е. Седакова.

Контактный телефон (831) 465-49-90.  E-mail:v.shestakov@ic-nn.ru

Ñåìèíàðû ïî àâòîìàòèçàöèè è áîðîâîé ýëåêòðîíèêå íà ôîðóìå "Ýëåêòðîíèêà-Òðàíñïîðò 2008"

Ñ ïîìîùüþ ÏÎ Autodesk ñîçäàí àâòîìîáèëü, íà êîòîðîì óñòàíîâëåí íîâûé ðåêîðä ñêîðîñòè

12-14 марта 2008 г. состоится крупнейший отечественный
специализированный форум по электронике и системам управ-
ления для транспорта и транспортных коммуникаций  "Элек-
троника-Транспорт 2008".  Компоненты, решения, опыт для мо-
дернизации существующих систем – основная направленность
мероприятия 2008 г. Такой же вектор и у деловой программы:
пройдут мероприятия, обсуждающие проблемы внедрения  и
развития существующих систем автоматизации, представляю-
щие повышенный интерес для предприятий транспортного ма-
шиностроения, метрополитенов, железных дорог и организа-
ций городского транспорта.

Запланированы семинары и круглые столы по следующим темам:
• Технический контроль и диагностика: решение насущных

задач на городском транспорте;
• Системы СЦБ: опыт модернизации и внедрения совре-

менной техники;

• Использование средств отображения в рекламно-инфор-
мационных целях на общественном транспорте;

• Перспективы систем комплексной автоматизации город-
ского движения в городах России и стран СНГ;

• АСКУЭ для транспорта: опыт применения, перспективы
развития;

• Электронные модули, устойчивые к высоким температу-
рам (до 400°С);

• Элементная база и модули с рабочей температурой до -60°С;
• Услуги разработки и контрактного производства бортовой

РЭА;
• ПО для встраиваемых вычислительных комплексов.
Посещение специалистами всех мероприятий деловой про-

граммы бесплатное, по пригласительным билетам на выставку
"Электроника-Транспорт 2008", заказать которые можно на сай-
те http://transport.chipexpo.ru.

С помощью программного обеспечения Autodesk создан ав-
томобиль, на котором был установлен новый рекорд скоро-
сти, – 392 км/ч. Рекорд был установлен 9 октября 2007 г. в
Bonneville Salt Flats на северо-западе американского штата Юта
всемирно известным гонщиком Расом Уиксом (Russ Wicks) на
специально переоборудованном под гоночный серийном авто-
мобиле Dodge Charger 2007 гоночной серии NASCAR и зафик-
сирован Книгой рекордов Гиннеса.

Автомобиль Уикса был разработан при поддержке инженер-
ной группы Dodge Motorsports и Arrington Engines. Для создания
цифровой модели было использовано программное обеспече-
ние Autodesk. Также в процессе разработки и тестирования ма-
шины Уикс использовал Autodesk Buzzsaw – решение, позволя-
ющее совместно работать нескольким специалистам для упро-
щения и централизации проектной документации и рационали-
зации процесса анализа проекта.

Http://www.autodesk.ru




