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ZAPEWNIENIE MOZLIWOSCI PRAWIDEOWEJ PRACY
UKLADOW POMIAROWO-ZABEZPIECZENIOWYCH
ZEOZONYCH OBIEKTOW ELEKTROENERGETYCZNYCH (4)

IDENTYFIKACJA | LOKALIZACJA ZAKEOCEN W OBREBIE BLOKU ENERGETYCZNEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono strukture rozproszonego podsystemu
odpowiedzialnego za analize i lokalizacje zagrozen oraz zakiocen wystepujacych w
obrebie ztozonych funkcjonalnie i konfiguracyjnie obiektéw wytworczych. Podsystem ten
stanowi integralng cze$¢ systemu automatyki zabezpieczeniowej dedykowanego
ztozonym uktadom wytwdrczym. Podsystem analizy zakldcen posiada strukture
rozproszong, ktdrego poszczeg6lne moduty funkcjonalne zrealizowane sg w oparciu o
sztuczne sieci neuronowe. Przedstawione zostaty rowniez wyniki badan symulacyjnych
poprawnosci generacji decyzji w zakresie analizy i lokalizacji zaktocen w przyjetej i
zoptymalizowanej strukturze podsystemu dla przyktadowej elektrowni o tzw. ,strukturze
kombinowanej”, zawierajgcej m.in. generatory o rozruchu czestotliwosciowym.

ENSURING POSSIBILITY OF PROPER FUNCTIONING OF THE
MEASURING-PROTECTION UNITS FOR THE COMPLEX POWER
SYSTEM OBJECTS (4)

IDENTIFICATION AND LOCALIZATION OF DISTURBANCES IN THE GENERATOR-
TRANSFORMER UNIT

Summary. In the paper the structure of dispersed subsystem responsible for anayze
and localization of emergency states and disturbances in the complex (both structural and
functional) generating nodes will be presented. This subsystem is an integral part of the
protection automation system dedicated to the power generating plants. Dispesed
modules of the subsystem were worked out on the basis of artificial neural networks.For
the chosen combined power plant equipped with gas turbine-driven generators startel by
frequency start up system the results of simulations of proper decision generation wil be
presented.
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1. WPROWADZENIE

Wysokie wymagania techniczne i ekonomiczne stawiane wspoiczesnym systemom
elektroenergetycznym (SEE) powoduja, ze coraz wiekszego znaczenia w strategii sterowania
nabierajg uktady wytworcze ztozone z obiektéw charakteryzujacych sie: duzg dynamika i
szerokim zakresem mozliwych sterowan, krétkim czasem gotowosci do pracy, elastycznoscig i
réznorodnoscig funkcjonalng, np. praca w charakterze generatora, silnika czy kompensatora
synchronicznego, nizszymi kosztami eksploatacji oraz mniejszg uciazliwoscia dla $rodowiska
naturalnego. Do takich ztozonych obiektow nalezy zaliczy¢ przede wszystkim elektrownie
wyposazone w hydrozespoty odwracalne czy tez elektrownie gazowo-parowe z blokami
energetycznymi z turbinami gazowymi o rozruchu czestotliwo$ciowym i turbinami parowymi
o rozruchu tradycyjnym.

Z punktu widzenia automatyki zabezpieczeniowej ztozone obiekty wytworcze moga by¢
traktowane jako uklady skiadajace sie z obiektow czastkowych o ziozonej konfiguracji,
rozumianej w sensie ilosci i r6znorodnosci urzadzen oraz struktury powiazan elektrycznych
pomiedzy nimi, jak i liczby zréznicowanych konfiguracyjnie i funkcjonalnie stanéw pracy
poszczegolnych obiektow czastkowych.

Ztozono$¢ konfiguracyjna i funkcjonalna wymienionych wcze$niej obiektow
wytworczych wymusza konieczno$¢ opracowania dla nich takich systeméw automatyki
zabezpieczeniowej, ktore zapewnia znacznie bogatsze i doskonalsze mozliwo$ci w poréwnaniu
z systemami obecnie istniejacymi. System taki musi by¢ zdolny do realizacji dwaéch
zasadniczych zbioréw operacji obejmujacych:

a) urzeczywistnienie odpowiednich algorytméw pomiarowych, zabezpieczeniowych i
sterujagcych oraz rozpoznanie aktualnego stanu pracy wezta wytwdérczego w celu
uaktywnienia funkcji adaptacyjnych systemu automatyki zabezpieczeniowej;

b) szeroko rozumiane ,sterowanie” funkcjami oferowanymi przez system automatyki;
»Sterowanie” jest tutaj traktowane jako dziatanie dostosowujgce realizowane przez
system zadania do zmiennych warunkéw i standw pracy wezla, zapewniajgce ich
odpowiednig doktadnos¢, selektywno$¢ i wybiérczos¢ w zakresie dopuszczalnych
stanéw pracy chronionego obiektu wytworczego; wypracowanie decyzji sterujacych
operacjami odbywa sie na podstawie informacji wygenerowanych we wiasnych
modutach systemu automatyki, jak réwniez przez wykorzystanie informacji uzyskanych
z systeméw automatyki sasiednich obiektdw ztozonych. Podsumowujagc mozna
stwierdzié, ze system automatyki zabezpieczeniowej dedykowany ztozonym obiektom
wytwoérczym powinien by¢ zdolny do kompleksowego przeprowadzenia nastepujacych
operacji (lub zbioréw operacji):

m identyfikacji aktualnego stanu pracy zlozonego obiektu wytworczego oraz jego

elementéw sktadowych, tzn. obiektdw czgstkowych i bazowych,

m  pomiardw wielkosci elektrycznych (praddw i napiec),

m realizacji algorytmow automatyki zabezpieczeniowej,

m adaptacji w zakresie funkcji pomiarowych i zabezpieczeniowych w zaleznosci od

stanu pracy obiektu oraz jego elementéw sktadowych,

m realizacji dzialan zwigzanych z szeroko rozumiang automatyka prewencyjno-

restytucyjng, obejmujgcg m.in.:

e szybka analize alarméw i sygnaléw ostrzegawczych naptywajacych z uktadow
regulacji i sterowania, wchodzacych w sklad urzadzen zlozonego obiektu
wytworczego lub jego obiektdw czastkowych [3],

« analize i realizacje zadan przesytanych z systemow automatyki, przynaleznych do
innych obiektéw, np. systemow przesytowych, a zwigzanych z ogdlnosystemowsg
regulacja mocy czynnej i biernej, stabilno$cia napieciows itp.,

» przetwarzanie informacji uzyskiwanych z Cyfrowych Terminali Zabezpieczeniowo
- Sterujgcych CTZS o pobudzeniach lub zadziataniach funkcji zabezpieczeniowych
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dla celow predykcji miejsca wystapienia ,zakldcenia” oraz okreslenia jego
charakteru [4],
m  komunikowania sie w obrebie wihasnej struktury jak i z systemami automatyki innych
obiektéw w celu przesytu lub wymiany informacji i danych.

W prezentowanej koncepcji system automatyki (SA) jest traktowany jako struktura
informatyczno-decyzyjna przestrzennie rozproszona. Ztozone zagadnienia identyfikacyjno-
decyzyjne wymagaja dekompozycji na zadania lub zbiory zadan lokalnych i czastkowych oraz
realizacji zadania globalnego, wykorzystujacego decyzje wygenerowane na poziomach
elementarnych i czastkowych.

Jednym z podsysteméw funkcjonalnych takiej struktury SA jest uktad odpowiedzialny za
analize i lokalizacje zagrozen i zakidcen wystepujacych w obrebie chronionego ztozonego
obiektu wytworczego, ktérych wyniki wykorzystywane sg w realizacji zadan prewencyjno-
restytucyjnych.

Obecnie zostanie przedstawiona struktura podsystemu analizy i lokalizacji zaklocen
wystepujacych w elektrowni ,kombinowanej”, skiadajagcej sie z czterech jednostek
wytworczych, wyposazonych m.in. w generatory z turbinami gazowymi o rozruchu
czestotliwosciowym [1]. Szczeg6towo przyjeta do analizy struktura konfiguracyjna i
funkcjonalna ztozonego obiektu wytworczego opisana jest w pozycji [3]. Podsystem ten
stanowi integralng cze$¢ systemu automatyki zabezpieczeniowej omawianej elektrowni,
realizujgcego wymienione wyzej operacje (zbiory operacji). Moduty funkcjonalne podsystemu
analizy i lokalizacji zaktocen oparte sg na strukturach sztucznych sieci neuronowych typu
wielowarstwowego perceptronu o nieliniowych funkcjach aktywacji.

2. ANALIZA ZAGROZEN | ZAKEOCEN DLA CELOW REALIZACJI ZADAN
AUTOMATYKI PREWENCYJINO-RESTYTUCYJNEJ

Zbior operacji prewencyjno-restytucyjnych realizowanych w systemie automatyki obiektu
wytworczego mozna podzieli¢ na dwa wzajemnie roztgczne zbiory operacji realizowane przez
osobne moduty systemu:

O Analiza', obejmuje akwizycje danych i informacji w postaci: sygnatéw binarnych z
obiektow elementarnych elektrowni, informacji z CTZS, zagrozen i zaktocen z uktadow
automatyki regulacyjnej itp. w celu stworzenia bazy danych. Analiza zawartych w bazie
danych ma umozliwi¢ lokalizacje miejsca wystapienia zaktocenia w danym obiekcie, a
takze okresli¢ jego charakter; w miare potrzeb moze ona by¢ uzupetniona informacjami
z innych podsysteméw funkcjonalnych.

O Sterowanie; wykorzystuje informacje uzyskiwane z podsystemu odpowiedzialnego za
analize zagrozen, lokalizacje miejsca i okreslenie charakteru zaktdcenia oraz informacje
naptywajace z zewnetrznych systeméw automatyki; do wypracowania decyzji
sterujgcych majacych na celu:

m realizacje zadan regulacyjnych przestanych z nadrzednych systeméw automatyki,
zwigzanych z ogélnosystemowg regulacja mocy i napiecia lub stabilnoScig
systemows,

m probe niedopuszczenia do wystagpienia zakldcenia (awarii) w nadzorowanym
obiekcie - dziatania prewencyjne,

m minimalizacje skutkéw wystapienia zaktdcenia w obrebie zabezpieczanego obiektu
oraz pobudzenia automatyki restytucyjnej, doprowadzajgcej do ponownego
wprowadzenia obiektu wytwoérczego do ruchu, np. wykorzystujagc zamiast
uszkodzonego elementu ukfad rezerwowy.

W sytuacjach naptywajacych kolejnych alarméw o wystapieniu zaktdcen w obiekcie
czastkowym elektrowni lub w obiektach z nim wspétpracujacych (np. utrata synchronizmu,
odchytki czestotliwosci, przecigzenie pradowe, uszkodzenie w ukfadach chtodzenia
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transformatoréw) moduty bazowe podsystemu analizy zagrozen i zakidcen dokonujg ich
przetwarzania, ktérego wyniki sa wykorzystane przez moduly prewencyjno-restytucyjne.
Zadaniem tych modutéw jest podjecie decyzji zapobiegawczych, ktérych celem jest préba
utrzymania obiektu w pracy lub wydtuzenia czasu jego pracy w warunkach zaktdceniowych
poprzez ingerencje w dziatanie uktadéw regulacji.

Do dziatan tych nalezy zaliczy¢ m.in. [2]:

< obnizenie obcigzenia obiektu czastkowego lub catego wezta wytwdrczego mocg czynng i
bierna;

e przejscie z automatycznej na reczna regulacje napiecia w przypadkach sygnatéw o utracie
wzbudzenia przy zamknietym wytgczniku odwzbudzania (w tym przypadku istnieje duze
prawdopodobienstwo uszkodzenia uktadu ARN);

e przejscie na reczng regulacje napiecia w sytuacjach pozyskania informacji o przecigzeniu
pradowym wirnika lub przewzbudzeniu (prawdopodobnie uszkodzeniu ulegty
ograniczniki w ukfadzie ARN);

e podjecie dziatan przygotowawczych do ewentualnego uruchomienia rezerwowego
generatora juz w czasie pomiedzy pobudzeniem a zadziataniem  funkcji
zabezpieczeniowych generatora dotknigtego zaktdceniem.

Pierwszy zbiér zadan w ramach analizy realizowany jest na poziomie obiektu
wytworczego i generowane decyzje o charakterze analitycznym odniesione sgjedynie do tego
obiektu. Realizacja zadan prewencyjno-restytucyjnych (zbiér operacji sterowanie) odbywa sie
na poziomie pracy catego ztozonego obiektu wytwdrczego, a podjete decyzje w postaci
sygnatow sterujgcych sa adresowane nie tylko do obiektéw elementarnych dotknigtego
zaktoceniem obiektu czastkowego, lecz rdwniez ingerujg w prace pozostatych obiektéw tej
elektrowni.

Schemat pogladowy realizacji zadan czastkowych sktadajacych sie na zbidr operacji
prewencyjno-restytucyjnych dla jednostki wytwdrczej K przedstawiono na rys. 1.

Duza liczba informacji o obiekcie wytwdrczym niezbednych do poprawnej interpretacji
naptywajacych alarméw i informacji o zaktdceniach, a nastepnie identyfikacji i lokalizacji
miejsca wystapienia zakldcenia, przy jednocze$nie wymaganym krétkim czasie uzyskania
wynikéw przeprowadzonych analiz (konieczno$¢ szybkich dziatan sterujgcych w obiekcie),
wymusza zastosowanie szybkich uktadéw wspotbieznego przetwarzania danych, mato
wrazliwych na ewentualne wystepowanie informacji niepetnych lub przektamanych.
Nieskonczona liczba mozliwych do wystapienia rodzajow zagrozen i zaktdcen wymusza na
modutach podsystemu realizujacego operacje analizy (moduty B FID... na rys. 1) zdolno$¢ do
uogolniania zdarzen i prawidtowej ich klasyfikacji. Spetnienie postawionych wymagan bedzie
mozliwe poprzez zastosowanie w realizacji podsystemu analiza struktur SSN (sztucznych sieci
neuronowych).

Jako sygnaly wejsciowe modutéw realizujgcych operacje analizy (pierwszej warstwy
sieci neuronowych tworzacych fizycznie te moduty) wykorzystano:

m sygnaly dwustanowe, odwzorowujace topologie elementéw obiektéw elementarnych
poprzez informacje o potozeniu tgcznikow,
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Sie¢
teleinformatyczna m ®
zewnetrzna

Modut decyzyjny D FID K Realizacja Modut decyzyjny D FID M
podsystemu realizuja}cego operacji podsystemu realizujg,cego
operacje prewencyjno- sterowanie operacje prewencyjno-
restytucyjne obiektu restytucyjne obiektu
wytwoérczego K wytwoérczego M

fff

Sygnaty wejsciowe Sygnaty wejsciowe Sygnaty wejsciowe

Rys.1 Schemat pogladowy realizacji operacji prewencyjno-restytucyjnych
Fig. 1 Pictorial diagram of the realization of preventive-restorative operations

m sygnaly pomiarowe do weryfikacji informacji binarnych,

m sygnaly ostrzegawcze z ukiadéw regulacji i sterowania, np. UARN, ukiady sterujace
przetwornikami czestotliwosci,

m sygnaly ostrzegawcze o pobudzeniu Ilub zadziataniu funkcji zabezpieczeniowych,
uzyskiwane z CTZS,

m informacje uzyskane z podsystemu odpowiedzialnego za realizacje operacji identyfikacja,

m sygnaly wyjSciowe z sasiednich modutébw B FID....przynaleznych do tego samego
obiektu czastkowego (jednostki wytwarczej).

3. STRUKTURA PODSYSTEMU ANALIZY ALARMOW, LOKALIZACJI MIEJSCA
WYSTAPIENIA | ESTYMACJI CHARAKTERU ZAKLOCENIA

Dla zlozonego obiektu wytwdrczego (elektrowni) z rys.2 przyjeto rozproszong
warstwowg strukture podsystemu odpowiedzialnego za operacje ,analizy”. Poszczegdlne
moduly funkcjonalne FID... przypisane sg urzadzeniom lub uktadom elementarnym jednostek
wytworczych wchodzacych w sktad analizowanej elektrowni. Ztozono$¢ strukturalna przyjetej
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do analizy elektrowni pocigga za sobg znacznie rozbudowany podsystem analizy oparty na
modutach FID...

SEE SEE

Rys. 2. Schemat ideowy wybranego ztozonego obiektu wytworczego
Fig. 2. Schematic diagram of the selected generating node

Generalnie mozna w nim wyrézni¢ dla kazdego bloku energetycznego dwa moduty
przypisane generatorowi (tj. F1D-G..1, FID-G..2) - jeden modut przypisany transformatorowi
blokowemu (F ID -T B modut przypisany ukfadowi potrzeb wiasnych danego bloku (FID-
UPWG..), wzbogaconego dodatkowo (w miare potrzeb) o blok ukfadu rozruchowego (FID-
UR..). Dla obiektu czastkowego w postaci ukladu potrzeb wiasnych ogolnych elektrowni
przeznaczony zostatjeden modut realizujacy operacje analizy, mianowicie F1D-UPW.

Na rysunku 3 zostat przedstawiony schemat blokowy powigzan modutéw funkcjonalnych
odpowiedzialnych za analizg zaktocen oraz sterowanie (gtownie w zakresie prewencyjno-
restytucyjnym) w podsystemie odpowiedzialnym za realizacje operacji prewencyjno-
restytucyjnych odpowiednio dla obiektéw wytworczych (37 i (72.

W celu zwiekszenia stopnia prawidtowosci generowanych decyzji sygnaty wyjsciowe
danego modutu sg czesto wykorzystywane jako sygnaty wejsciowe innych modutéw
przynaleznych do tego samego obiektu czastkowego, np. informacje wypracowane przez
modut FID -G il sgwykorzystywane jako sygnaty wejsciowe modutu FID - TB1 (rys. 3).

Realizacja modutéw FID... podsystemu odpowiedzialnego za wykonanie zadan analizy
odbywa sie za pomocg sztucznych sieci neuronowych (SSN) - tréjwarstwowych, z algorytmem
wstecznej propagacji btedu o nieliniowych funkcjach aktywacji neurondw.
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Rys. 3. Struktura podsystemu realizujgcego operacje prewencyjno-restytucyjne
obiektow czastkowych G/ i G2
Fig. 3. Structure ofthe subsystem accomplishing preventive and restorative opérations
of partial object @_and G2

4. BAZA WIEDZY, UCZENIE | TESTOWANIE STRUKTUR SSN TWORZACYCH
MODULY FID... PODSYSTEMU ANALIZY ZAKELOCEN

Realizacja modutéw analizy zaktdcen FID... poszczeg6lnych jednostek wytwoérczych
rozpatrywanej elektrowni oparta jest na tréjwarstwowej strukturze SSN o nieliniowych
funkcjach aktywacji (tangens hiperboliczny) neuronéw poszczegélnych warstw, uczonych
metoda wstecznej propagacji btedu. Podstawowym czynnikiem zewnetrznej redukcji rozmiaru
wejsciowych wektorow uczacych i testujgcych jest wykorzystanie informacji o wysokim
stopniu przetworzenia pozyskiwanych w postaci sygnatéw decyzyjnych z pozostatych
podsystemdéw funkcjonalnych wchodzacych w skiad calego systemu automatyki. Elementy
wektorow wejsciowych i wyjsciowych, stanowigcych ciagi uczace oraz testujgce, majg postac
wartosci binarnych. Stopien przetworzenia informacji wejsciowych pozwala zrezygnowac¢ ze
struktury warstwowej podsystemu. W trakcie wyznaczania baz wiedzy, przeanalizowano
mozliwe kombinacje sygnatéw wejsciowych i wyjsciowych opisujacych stany alarmowe i
zaktoceniowe w pracy rozpatrywanego ukiladu wytwodrczego, wymagajgcych ingerencji
sterujgcych lub regulacyjnych. Analizie poddano réwniez szereg przypadkdéw mozliwosci
wystapienia informacji przektamanych na wejéciach sieci neuronowych realizujgcych moduty
FID....

Liczba zawartych w bazach uczacych kombinacji ,wektor wejSciowy - wektor
wyjsciowy” jest uzalezniona od stopnia ztozonosci strukturalnej i funkcjonalnej obiektu
czastkowego, okreslajacej liczbe standéw alarmowych lub zakidceniowych, np. dla modutu
FID - G12 z rys.3 liczba wyznaczonych par wejscie-wyjscie wynosi 179.
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5. BADANIA SYMULACYJNE PODSYSTEMU ,, ANALIZA ZAGROZEN | ZAKLOCEN”

Przeprowadzone badania potwierdzajg istotny wpltyw na szybko$¢ uczenia SSN liczby
sygnatéw wejsciowych oraz wielkosci i réznorodnosci informacyjnej bazy wiedzy uczacej.
Najszybciej proces uczenia przebiega dla modutu FID-UPWG odpowiedzialnego za analize i
lokalizacje zaktdcen w ukladzie potrzeb wiasnych bloku wyposazonego w generator z turbing
parowg (rys. 2) o najmniej rozbudowanej strukturze i liczbie par wektoréw uczacych. Sie¢
neuronowa o strukturze [7-20-5] okresSlajacej liczbe neuronéw w poszczeg6inych warstwach
sieci po 50 powtorzeniach jest w stanie prawidtowo identyfikowac i lokalizowaé wszystkie
stany zaktoceniowe, ktoérymi byta uczona, jak i stany zakidcenia lub zagrozenia okreslone w
bazie wiedzy testujgcej.

Na rysunku 4 przedstawiono przebieg wartosci btedu sieci neuronowej w czasie dwdch
etapéw procesu uczenia sieci realizujagcej modut FID - G12 (por. rys. 3) podsystemu
identyfikacji i lokalizacji zakiocen dedykowany jednostce wytworczej GJ. Sie¢ ta po
optymalizacji przyjeta strukture [19-25-12]. Opracowana dla tej sieci baza wiedzy uczacej i
testujacej, zawierajaca ponad 170 par wektoréw wejscie-wyjscie, korzysta przede wszystkim z
przetworzonych informacji w modutach decyzyjnych podsystemoéw identyfikacji i pomiarowo-
zabezpieczeniowych oraz z zewnetrznych ukladéw sterowania i regulacji. Duza precyzja i
wysoki stopien wzajemnego zréznicowania informacji w bazie wiedzy pozwalaja na
przyspieszenie procesu uczenia.

Przeprowadzenie 40 powtérzen cykli uczacych przy 179 zestawach uczacych w cyklu
pozwolito uzyska¢ zoptymalizowang strukturalnie i parametrycznie (wartosci wag i biaséw
neuron6w) sie¢ neuronowa modutu FID-G12, skutecznie identyfikujgca stany zagrozen i
zak}ocen pracy obiektu wytworczego GJ.

Trzecietap procesu uczenia Czm v nap procesu uczenia

w procesie uczeniasieciN -jnj w procesie uczenia sieci V /ni

Rys. 4. Przyktadowe etapy procesu uczenia sieci neuronowej modutu FID-G12 podsystemu
realizujacego operacje identyfikacji zakt6cen
Fig. 4. Two example steps of the ANN-leaming process for module FID-G12 ofthe FID subsystem

Koncowym etapem badan sieci neuronowych realizujacych moduty funkcjonalne podsystemu
identyfikacji zaktdcen byty symulacje weryfikujace skuteczno$¢ ich pracy.
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6. WNIOSKI

Systemy automatyki zrealizowane w oparciu o technike SSN moga w sposéb istotny
udoskonali¢ proces identyfikacji, adaptacji i eliminacji zagrozen i zaktocen w obrebie
ztozonych obiektow wytwdrczych o réznorakiej strukturze i dowolnym charakterze.

Dzigki zastosowaniu regut rownolegtego przetwarzania danych oraz bardzo dobrym
wiasciwosciom adaptacyjnym systemy takie sg w stanie spetni¢ wszystkie wymagania stawiane
uktadom automatyki zabezpieczeniowej, jak réwniez realizowa¢ pewne funkcje automatyki
prewencyjnej i restytucyjnej przy uwzglednieniu réznych wariantow pracy elektrowni,
dowolnego jej fragmentu czy tez pojedynczego obiektu elementarnego, np. generatora,
transformatora, bloku generator-transformator itp.

W zakresie automatyki prewencyjno-restytucyjnej system automatyki (SA) realizuje
zadania zwigzane z analiza zagrozen i zakiécen wystepujacych w obrebie rozpatrywanej
elektrowni, okresleniem charakteru oraz lokalizacjg miejsca ich wystgpienia. Ponadto struktura
informatyczno-funkcjonalna SA moze zosta¢ wykorzystana do przesytu i wykonywania
dziatan sterujacych lub regulacyjnych zwiazanych bezposrednio z decyzjami prewencyjno-
restytucyjnymi. Za podzialem catego SA na podsystemy funkcjonalne o wielopoziomowej
strukturze rozproszonej przemawia m.in.: ztozono$¢ strukturalna zabezpieczanego obiektu,
potrzeba akwizycji, analizy i przetwarzania duzych zhioréw danych i informacji oraz mniejsza
wrazliwos$¢ catego systemu na ewentualne uszkodzenia modutéw elementarnych.

Dalsze prace badawcze nad SA ztozonych obiektéw wytwdrczych powinny koncentrowaé
sie m.in. na opracowaniu algorytméw zwigzanych z przetwarzaniem danych i informacji oraz
generowaniem decyzji sterujgcych dla potrzeb realizacji automatyki prewencyjnej i
restytucyjnej. Cze$¢ bazy informacyjnej koniecznej do realizacji tych funkcji, jak rowniez sieci
informatycznej wykorzystywanej do rozdziatu i transmisji sygnatow wykonawczych stanowi
istniejgca struktura systemu automatyki.
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