
Практически любое промышленное предприятие

имеет в своей структуре аналитические (испытатель)

ные) лаборатории (АЛ). Целью АЛ является получе)

ние данных о химическом составе веществ и реакти)

вов, которые необходимы для материального произ)

водства, рационального использования природных

ресурсов и охраны окружающей среды, здравоохра)

нения, научных исследований [1].

Аккредитованная АЛ обязана проводить внутрила)

бораторный контроль (ВЛК) для подтверждения соб)

ственной компетентности. Нередко это сопряжено

как со сложностью получения самих результатов коли)

чественного химического анализа (КХА), так и с тру)

доемкостью последующей оценки показателей качест)

ва результатов анализа (метрологических характерис)

тик). Поэтому автоматизация ВЛК становится для АЛ

важнейшей составляющей их успешной деятельности.

Для автоматизации деятельности АЛ применяется

специальный класс информационных систем – лабо)

раторные информационно)управляющие системы

(ЛИУС) [2]. Кроме того, на российском рынке суще)

ствуют специальные программы, автоматизирующие

ВЛК. Среди информационных систем класса ЛИУС

только в ЛИУС "Химик)аналитик" реализован функ)

циональный блок автоматизации ВЛК – ВЛК)1, отве)

чающий требованиям российской нормативной доку)

ментации (МИ 2335)2003, ГОСТ Р ИСО 5725)2002,

РМГ 59)2003) [3, 4, 5, 6].

Опыт многолетней эксплуатации и совершенство)

вания проектных решений в ЛИУС "Химик)анали)

тик" [7, 8] показал, что:

) ВЛК)1 является самым востребованным среди

пользователей ЛИУС;

) интерфейс ВЛК)1 хорошо воспринимается поль)

зователями в лице химиков)аналитиков АЛ;

) ВЛК)1 обладает достаточной степенью адапти)

руемости (настройка, конфигурирование) под осо)

бенности конкретных АЛ.

Вместе с тем необходимо учитывать тенденции

развития данного научно)технического направления,

заключающиеся в:

) непрерывном расширении функционального

объема работ АЛ за счет приобретения более совер)

шенного измерительного оборудования, применения

новых методик анализа;

) применении некоторыми АЛ в деятельности по

ВЛК алгоритмов, не представленных в указанной

нормативной документации (НД), либо их модерни)

зированных вариантов;

) регламентации процедур ВЛК нормативными

документами отдельных отраслей;

) вступлением в силу РМГ 76)2004, вызвавшим не)

обходимость модернизации некоторых прежних ал)

горитмов для ВЛК.

Все это привело к тому, что функциональных воз)

можностей ВЛК)1 оказалось уже недостаточно для
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зультатами расчетов с помощью статистического

подхода (как отношение времени исправной работы

к сумме времени исправной работы и вынужденных

простоев ИВКЭ за один и тот же календарный срок)

показывает, что расхождение между полученными

результатами не превышает 3..5%, что свидетельст)

вует об адекватности разработанной методики.

Таким образом, предложенная методика позволя)

ет произвести оценивание надежности находящихся

в эксплуатации промышленных систем с учетом их

фактического состояния, произведенных профилак)

тических и ремонтных работ. 
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реализации всего спектра алгоритмов и их различных

модификаций.

Для обеспечения соответствия ВЛК)1 современ)

ным требованиям можно воспользоваться двумя

принципиальными подходами. Первый подход со)

стоит в доработке существующих функциональных

возможностей ВЛК)1 включением новых алгоритмов

в программный код блока. Практика показала, что

такой подход дает временный эффект, поскольку не

избавляет от необходимости дополнительных моди)

фикаций программной части блока в связи с возмож)

ностью последующего добавления новых или изме)

нения прежних алгоритмов контроля.

Второй подход заключается в разработке про)

граммного инструмента, который, с одной стороны,

позволит пользователю самостоятельно конфигури)

ровать вычислительную последовательность алгорит)

мов контроля, с другой, – автоматически интерпре)

тирует сформированную последовательность и вы)

даст результат расчета. Таким программным инстру)

ментом может быть конструктор и интерпретатор ал)

горитмов контроля. Используя такой инструмент,

аналитик сможет самостоятельно создать именно тот

алгоритм, который используется в конкретной лабо)

ратории без вмешательства в программный код бло)

ка. Такой подход отличается гибкостью и позволит

легко адаптировать функциональный блок ВЛК под

меняющиеся задачи АЛ и требования НД.

В представленной работе на основе второго под)

хода предложена новая концептуальная модель

структурной организации алгоритма контроля и об)

работки его вычислительной последовательности.

Модель заключается в декомпозиции единой вычис)

лительной последовательности алгоритма на произ)

вольное число расчетных составляющих как по прин)

ципу функциональной принадлежности расчета (рас)

чет одной контрольной процедуры либо комплекс)

ный расчет всех процедур), так и по структуре самого

алгоритма (выражение)оператор обычной последова)

тельности вычислений, выражение)оператор цикла,

выражение)оператор условия).

Предложенная концепция легла в основу нового

функционального блока ВЛК в структуре ЛИУС "Хи)

мик)аналитик" (ВЛК)2). ВЛК)2 структурно состоит из

трех частей – конфигуратор алгоритмов, интерпрета)

тор расчетов и формы журнала контрольных процедур.

Конфигуратор алгоритмов хранит информацию

обо всех составляющих структуры алгоритма контро)

ля – числе, типах и составе расчетных формул; усло)

виях исключения и успешности контрольных проце)

дур; условиях перехода между расчетными формула)

ми; числе и параметрах графиков контрольных карт

Шухарта и кумулятивных сумм; настройках соответ)

ствия между метрологическими характеристиками и

результатами расчетов. Для любого алгоритма кон)

троля определяется состав и последовательность

формул, число входных/выходных переменных, вза)

имосвязь между формулами, число необходимых гра)

фиков и устанавливается соответствие между пере)

менными и показателями качества лаборатории для

автоматического их переназначения.

Интерпретатор расчетов выполняет задачи по

синтаксическому разбору выражений в формулах,

вычислению результатов, формированию и обслужи)

ванию единого информационного пространства рас)

чета, которое позволяет расчетным формулам поль)

зоваться промежуточными результатами расчетов в

течение всей последовательности вычислений.

Форма журнала контрольных процедур является

агрегированием всех возможностей предыдущих со)

ставных частей ВЛК)2. Здесь помимо регистрации

контрольных процедур и их серий, ввода исходных

данных и хранения результатов расчетов происходит

инициирование цикла расчета по формулам, выбор

необходимых переменных из единого информацион)

ного пространства расчета, переход между формула)

ми в соответствии с настройками алгоритма, форми)

рование и анализ графиков контрольных карт Шу)

харта и другие операции. Результат работы алгоритма

формируется из результатов расчета отдельных кон)

трольных процедур и расчета серии контрольных

процедур. Принципиальное отличие последователь)

ности расчета результата алгоритма в ВЛК)1 и ВЛК)2

заключается в том, что в новом функциональном

блоке ВЛК)2 возможна нелинейная обработка (ветв)

ление, циклический пересчет) неограниченного чис)

ла расчетных формул.

В качестве примера работы ВЛК)2 представлен

результат решения задачи контроля стабильности с

применением одного из наиболее сложных алгорит)

мов контроля в РМГ 76)2004 "Контроль погрешности

с использованием контрольных карт на основе при)

менения контрольных проб" (пункт 6.3.5).

На рис. 1 показана настройка условия исключения

контрольной процедуры из расчета серии при оценке

показателя повторяемости результата анализа по кри)

терию Кохрена, а на рис. 2 продемонстрирована на)
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стройка алгоритма на циклический пересчет кон)

трольных процедур в соответствии с РМГ 76 пункт

6.3.5.4 и далее В.3.2.3. Результаты расчета серии кон)

трольных процедур и анализ сформированной карты

Шухарта представлены на рис. 3.

Таким образом, на рис. 1)3 продемонстрировано

полное решение задачи контроля стабильности по

алгоритму "Контроль погрешности с использованием

контрольных карт на основе применения контроль)

ных проб" средствами разработанного функциональ)

ного блока ВЛК)2.

*�����
Предложенная концепция декомпозиции вычис)

лительной последовательности алгоритма на произ)

вольное число расчетных составляющих успешно реа)

лизована в новом функциональном блоке ВЛК ЛИУС

"Химик)аналитик".

Разработанный функциональный блок обеспечи)

вает условия для автоматизации всех бизнес)процес)

сов ВЛК в АЛ с учетом требований любых современ)

ных НД. Кроме того, заложена база для автоматиза)

ции возможных будущих модификаций алгоритмов

аналитического контроля.

Создано хранилище данных, содержащее более

120 алгоритмов контроля по МИ 2335)2003, ГОСТ Р

ИСО 5725, РМГ 59, РМГ 76)2004, ОСТ 95 10289)

2005, которое аккумулирует опыт интерпретации ре)

зультатов аналитического контроля более чем по 200

объектам анализа в 250 лабораториях России, обес)

печивающих контроль качества в металлургической,

коксохимической, нефтяной и газовой, химичес)

кой, энергетической, горнодобывающей, атомной,

природоохранительной и других отраслях и сферах

деятельности.
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