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ДОДАТОК А 
Лістинг програми 

 
# app.py - Flask сервер для інтеграції з ШІ-сервісом 
 
from flask import Flask, request, jsonify 
from flask_cors import CORS 
import PyPDF2 
import requests 
import os 
from datetime import datetime 
 
app = Flask(__name__) 
CORS(app) 
 
# ЗАВАНТАЖЕННЯ ІНСТРУКЦІЙ  
 
def load_instructions(): 
    """Завантаження інструкцій з PDF файлу""" 
    instructions = {} 
    try: 
        with open('instructions.pdf', 'rb') as file: 
            reader = PyPDF2.PdfReader(file) 
             
            if len(reader.pages) >= 5: 
                instructions['high_temperature'] = reader.pages[0].extract_text() 
                instructions['high_pressure'] = reader.pages[1].extract_text() 
                instructions['low_level'] = reader.pages[2].extract_text() 
                instructions['leak'] = reader.pages[3].extract_text() 
                instructions['high_flow'] = reader.pages[4].extract_text() 
            else: 
                print("PDF містить менше 5 сторінок") 
                 
    except FileNotFoundError: 
        print("Файл instructions.pdf не знайдено") 
    except Exception as e: 
        print(f"Помилка завантаження PDF: {e}") 
     
    return instructions 
 
INSTRUCTIONS = load_instructions() 
print(f"Завантажено інструкції для {len(INSTRUCTIONS)} типів ситуацій") 
 
# ГЕНЕРАЦІЯ РЕКОМЕНДАЦІЙ  
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def generate_recommendation(situation_desc, instruction): 
    """Генерація рекомендації через Groq API""" 
     
    api_key = os.getenv('GROQ_API_KEY') 
    if not api_key: 
        return "ШІ-сервіс недоступний" 
     
    # Обрізаємо інструкцію якщо довга 
    if len(instruction) > 2000: 
        instruction = instruction[:2000] + "..." 
     
    try: 
        response = requests.post( 
            'https://api.groq.com/openai/v1/chat/completions', 
            headers={ 
                'Authorization': f'Bearer {api_key}', 
                'Content-Type': 'application/json' 
            }, 
            json={ 
                'model': 'mixtral-8x7b-32768', 
                'messages': [ 
                    { 
                        'role': 'system', 
                        'content': 'Ти асистент оператора. Надавай чіткі рекомендації 
українською.' 
                    }, 
                    { 
                        'role': 'user', 
                        'content': 
f"{situation_desc}\n\nІнструкція:\n{instruction}\n\nНадай рекомендації." 
                    } 
                ], 
                'temperature': 0.3, 
                'max_tokens': 400 
            }, 
            timeout=10 
        ) 
         
        if response.status_code == 200: 
            return response.json()['choices'][0]['message']['content'] 
        else: 
            print(f"Groq API помилка: {response.status_code}") 
            return "Помилка генерації рекомендації" 
             
    except Exception as e: 



69 

        print(f"Помилка: {e}") 
        return "ШІ-сервіс недоступний" 
 
# REST API ENDPOINTS  
 
@app.route('/analyze', methods=['POST']) 
def analyze_situation(): 
    """Обробка аварійної ситуації""" 
     
    try: 
        data = request.json 
        situation_type = data.get('type') 
        params = data.get('params', {}) 
        message = data.get('message', '') 
         
        print(f"Отримано запит: {situation_type}") 
         
        # Формування опису ситуації 
        situation_desc = f""" 
        Аварійна ситуація: {message} 
         
        Поточний стан: 
        - Температура: {params.get('T', 'N/A')} °C 
        - Тиск: {params.get('P', 'N/A')} бар 
        - Рівень: {params.get('L', 'N/A')}% 
        - Витрата: {params.get('F', 'N/A')}% 
        """ 
         
        # Отримання інструкції 
        instruction = INSTRUCTIONS.get(situation_type, "Інструкція не 
знайдена") 
         
        # Генерація рекомендації 
        recommendation = generate_recommendation(situation_desc, instruction) 
         
        return jsonify({ 
            'status': 'success', 
            'recommendation': recommendation, 
            'timestamp': datetime.now().isoformat() 
        }) 
         
    except Exception as e: 
        print(f"Помилка: {e}") 
        return jsonify({ 
            'status': 'error', 
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            'recommendation': 'Помилка обробки запиту', 
            'timestamp': datetime.now().isoformat() 
        }), 500 
 
@app.route('/health', methods=['GET']) 
def health_check(): 
    """Перевірка стану сервера""" 
    return jsonify({ 
        'status': 'online', 
        'instructions_loaded': len(INSTRUCTIONS), 
        'timestamp': datetime.now().isoformat() 
    }) 
 
# ЗАПУСК СЕРВЕРА  
 
if __name__ == '__main__': 
    print("\n" + "="*60) 
    print("Flask сервер запускається...") 
    print("="*60) 
    print(f"Інструкції: {len(INSTRUCTIONS)} типів") 
    print(f"API ключ: {'Yes' if os.getenv('GROQ_API_KEY') else 'No'}") 
    print("="*60 + "\n") 
     
    app.run(host='0.0.0.0', port=5000, debug=True) 
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ДОДАТОК Б  
Апробація наукових результатів досліджень 
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ДОДАТОК В 

Зміст інструкції 

​  

СТОРІНКА 1: КРИТИЧНЕ ПЕРЕВИЩЕННЯ ТЕМПЕРАТУРИ 

Причини виникнення: 

Критичне перевищення температури може бути спричинене 

порушенням циркуляції робочого середовища, несправністю системи 

охолодження, перевантаженням обладнання або блокуванням теплообмінних 

поверхонь. 

Послідовність дій оператора: 

НЕГАЙНО зменшити навантаження системи на 30-40% шляхом 

зниження витрати робочого середовища або зменшення потужності 

нагрівальних елементів. 

Перевірити роботу циркуляційних насосів та відкрити додаткові 

контури охолодження якщо вони доступні. 

Моніторити температуру кожні 30 с. Якщо через 2 хвилини температура 

перевищує 106 °C - виконати аварійну зупинку системи. 

Перевірити справність датчиків температури для виключення хибного 

спрацювання. 

Викликати технічний персонал для діагностики системи охолодження. 

 

Критичні пороги: 

Попередження при T > 100 °C, критичний рівень при T > 105 °C, 

аварійна зупинка при T > 110 °C. 

 

СТОРІНКА 2: АВАРІЙНЕ ПІДВИЩЕННЯ ТИСКУ 

Причини виникнення: 

Аварійне підвищення тиску може бути спричинене блокуванням 

випускних трубопроводів, несправністю запобіжної арматури, інтенсивним 

нагріванням робочого середовища в замкненому обсязі або несправністю 
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системи регулювання тиску. 

Послідовність дій оператора: 

НЕГАЙНО перевірити стан запобіжних клапанів та переконатись у їх 

справності. 

Зменшити подачу енергії до системи на 40-50% для уповільнення 

процесу підвищення тиску. 

Перевірити відсутність блокування випускних ліній та відкрити 

додаткові лінії скидання тиску. 

При тиску понад 9 бар виконати аварійний скид через запобіжні 

клапани. 

Евакуювати персонал з небезпечної зони при неможливості швидкого 

зниження тиску. 

Задокументувати інцидент та виклик аварійної служби. 

 

Критичні пороги: 

Попередження при P > 7 бар, критичний рівень при P > 8 бар, аварійний 

скид при P > 9 бар. 

 

СТОРІНКА 3: КРИТИЧНЕ ЗНИЖЕННЯ РІВНЯ 

Причини виникнення: 

Зниження рівня може відбутися через витік робочого середовища, 

несправність системи живлення, підвищене споживання або випаровування. 

Недостатній рівень створює ризик порушення циркуляції та пошкодження 

обладнання. 

Послідовність дій оператора: 

Перевірити систему живлення та переконатись у справності живильних 

насосів. 

Провести візуальний огляд системи на наявність видимих витоків 

робочого середовища. 

Моніторити швидкість зниження рівня для оцінки масштабу проблеми. 
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Запустити резервні насоси живлення для підтримання рівня. 

При рівні нижче 15% виконати аварійну зупинку для запобігання 

пошкодженню обладнання. 

Локалізувати джерело проблеми та усунути причину зниження рівня. 

 

Критичні пороги: 

Попередження при L < 30%, критичний рівень при L < 20%, аварійна 

зупинка при L < 15%. 

 

СТОРІНКА 4: ВИЯВЛЕННЯ ВИТОКУ РОБОЧОГО СЕРЕДОВИЩА 

Ознаки витоку: 

Витік характеризується одночасним зниженням тиску та рівня 

заповнення. Швидкість зміни цих параметрів залежить від масштабу витоку 

та місця розгерметизації системи. 

Послідовність дій оператора: 

НЕГАЙНО локалізувати місце витоку за допомогою візуального огляду 

та приладів контролю. 

Оцінити масштаб витоку та потенційну небезпеку для персоналу. 

Ізолювати пошкоджену ділянку за допомогою запірної арматури якщо 

це можливо. 

Зупинити подачу робочого середовища до пошкодженої зони. 

Викликати аварійну службу для усунення витоку. 

Евакуювати персонал з небезпечної зони якщо необхідно. 

Задокументувати інцидент з зазначенням часу виявлення, місця витоку 

та вжитих заходів. 

 

Запобіжні заходи: 

Регулярний контроль герметичності з'єднань, моніторинг стану 

ущільнень та своєчасна заміна зношених елементів. 
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СТОРІНКА 5: НАДМІРНА ВИТРАТА РОБОЧОГО СЕРЕДОВИЩА 

Причини виникнення: 

Підвищена витрата може свідчити про витік через нещільності з'єднань, 

несправність регулюючої арматури, неправильне налаштування системи 

автоматичного керування або приховані дефекти обладнання. 

Послідовність дій оператора: 

Перевірити налаштування системи автоматичного регулювання та 

відкоригувати параметри якщо необхідно. 

Провести діагностику регулюючої арматури для виявлення можливих 

несправностей. 

Перевірити наявність прихованих витоків шляхом огляду всіх з'єднань 

та ущільнень. 

Скоригувати режим роботи системи для зниження витрати до 

номінального значення. 

Моніторити витрату протягом 10-15 хвилин для підтвердження 

ефективності вжитих заходів. 

Викликати технічний персонал для детального налаштування системи 

якщо проблема не вирішена. 

 

Економічні наслідки: 

Надмірна витрата призводить до збільшення експлуатаційних витрат та 

може вказувати на приховані несправності обладнання. Своєчасне виявлення 

та усунення причин дозволяє уникнути значних економічних втрат. 
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ДОДАТОК Г 

Демонстраційний матеріал  
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