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ANALIZA PROCESU ODSTAWY KOPALNIANEJ ZA POMOCA KOMPUTERA

Streszczenie. Referat omawia problemy zwigzane z automatyczng
analizg pracy ciagow_wydobywczc-transportowych w kopalniach, pro-
ponujac sposob reprezentacji sieci technologicznej oraz okreslajac
sposob jej _analizowania.

1. Wstep

Obserwacja pracy urz?dzeﬁ wydobywczych i transportowych w kopalni ra
podstawowe znaczenie dla zapewnienia prawiddowosci przebiegu procesu
produkcyjnego.

Kazde urzadzenie stanowi element calej sieci technologicznej wyposazo-
ny w indykator stanu (praca/postdj) i1 zabezpieczony przed szkodliwym
dziataniem innych elementow sieci w ukdtadzie automatyki lokalnej.
Obserwacja pracy sieci technologicznej umozliwia:

" automatyczng rejestracje przerw w pracy,

okreslenie elementéw powodujacych przerwy,

wykrywanie najbardziej zawodnych elementow,

obliczanie parametrow dynamicznych przerw "{czas trwania,czestotliwosc¢
wystepowania) i dzieki ztozonosci dokonywanych analiz stanowi pomocny
instrument operatywnego kierowania siecig technologiczng.

Zagadnienie to ma pewnag tradycje i doczekato sie Kilku prototypeych
rozwigzan. Obecnie w_gornictwie polskim eksploatuje sie dwa - odmienne
pod wzgledem koncepcji rozwigzania, jak rovaliez zastosowanego sprzetu -
systemy obserwacji stanu pracy“urzadzen, zainstalowane w KOT"LENIN'
{m.c. T2000/20) 1 KWKPMANIFEST LIPCOWY" (rejestrator cyfrowy SI1C-3I.
Referat prezentuje inng koncepcje systemu - realizowang na podstawie
bardzo ogélnych zatozen sformutowanych przez Centralny Osrodek Informa-
tyki _Gornictwa - skupiajgc sig na sposobie komputerowej reprezentacji
sieci technologicznej oraz opisie algorytméw analizy stanu sieci.

2. Reprezentacja struktury

Istotnym czynnikiem, okreslajacym efektywnos¢ analizy ciagow techno-
logicznych, jest sposob ich odwzorowania®™ w pamieci operacyjnej kompu-
tera.

Sie¢ technologiczng mozna przedstawi¢ w postaci grafu

G= {W , P

w=4{1,2 M) - zbiér wezkdw,
p=]--- Cijjr3>».} - zhiér krawedzi

Wezty reprezentuja urzadzenia, zas krawedz i, k okresla polaczehie
miedzy weztami oznaczajace, ze wezet i-ty przekazuje strumien masy
do wezka k-tego. Ze swej natury proces narzuca pewien Kierunek, co
sprawia, ze G jest zorientowany. ¥ dalszych rozwazaniach tak polg-
czone wezty bedg okreslone jako 'poprzednik™ i “nastepnik’.

Graf G jest spojny i nie zawiera cykli, a zatem jest drzewem.

Z i—ti/m wezdem zwigzana jest pewna liczba krawedzi, ktorych ilosé
okresla rzad D (i)
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¥ drzewie mozna wyrézni¢ pewne charakterystyczne wezty, s to:

- zroddo VI @G, Pi

- upbyw Vi ( t)fiwe

_ wezet prosty D/J0=2, posiada pojedynczego nastepnika i poprzednika;

- wezet zbiezny D(K)>2 |, 3 (i.j—) pfcj.K)eP---~ f|f
- wezek rozbiezny DCK) f3(»*j—=) ~K.1)~P i(Kij)e.P - N
Droga nazywa sie uporzadkowany zbiér wezdéw*miedzy ktérymi istnieje

przejscie zgodnie z kierunkiem krawedzi od wezda i-tego do K-tegé.
V szczegblnosci droga moze byé zbiorem pustymk/np.droga miedzy zréd¥ami/.
Jesli wezet i-ty jest Zrodiem, a k-ty sphywem, wowczas stanowi 1
“ciag, odpowiadajacy ciagowi technologicznemu przodek - odstawa - punkt
zatadowczy. Dla sieci 4 pojedynczym spdywem /bez wezddéw rozbieznych/
istnieje tyle ciagow ile znodet.

Reprezentacja struktury w pamieci operacyjnej jest zasadniczym proble-
mem reprezentacji graféw przy spednieniu dwu zasadniczych wymagan:

- datwosci (szybkosci) "poruszania sie po krawedziach grafu,
- mozliwosci zmiany grafu, tzn. rozrywanie krawedzi, instalowanie krawedzi,
instalowanie i kasowanie weztéw.

Dogodna w £ym przypadku jest struktura lislowa dwukierunkowa /_iys.1/f
ktéra speidnia oba wzmiankowane warunki. Oznacza to, ze kazdemu weziowi
przyporzadkowana jest tablica, ktdérej dwie poczatkowe pozycje okreslaja
+aczniki do wezdbéw sasiednich (o ile takie istniejg). V przypadku rzedu
D> 2 stosuje sie odpowiednio dodatkowe spisy poprzednikéw lub nastepni-
kéw. Dalsze pozycje tablicy charakteryzuja wezet i sg wykorzystywane przez
programy analizujace sieC.

niewgtpliwg zaleta takiej reprezentacji grafu jest mozliwos¢ szybkiego
dotarcia do dowolnego wezda ( ile graf jest spdjny), zas$ kierunek wynika
tylko 2 umiejscowienia #gcznikéw, co umozliwia zastosowanie takiej repre-
zentacji dla graféw niezorientowanych; inng zaletg jest fatwos¢ dokonywa-
nia zmianw grafie oraz staty rozmiartablic.
Wada jest potrzeba stworzeniastosownego oprogramowania konfigurujacego
strukture listowg oraz umozliwiajgcego korzystania z niej /zazwyczaj w je-
zyku wyzszego rzedu/, co jest uzasadnione tylko wtedy, gdy wymagana jest
duza szybkos¢ dostepu do wezddéw.

Zatozywszy istnienie grafu obrazujacego sie¢ technologiczng kopalni oraz
jego reprezentacje w pamieci operacyjnej, mozna przystapi¢ do’ przedstawie-
nia spoeobu analizy procesu odstawy.

J-temu weztowi przyuorzadkowana jest zmienna boolowska {o, i}
0 znaczeniu:

X, =11- i-ty wezet aktywny
i to - i-ty wezet bierny

Stan aktywnosci wezda oznacza sygnalizowang przez czujnik dwustanowy
prace odpowiadajgcego mu urzadzenia. Analogicznie mozna méwi¢ o aktywnosci
calych ciagéw urzadzen rozpatrujac iloczyny zmiennych boolowskich.
Kazdej drodze 1. ,, mozna przyporzadkowa¢ zmienng stanu S. z4ozong z ilo-
czynu zmiennych "Boolowskich przyporzadkowanym wez4om nalfizgacym do lel

si,k = nzm mGii,K

Umozliwia to, rozpatrywanie wiekszych czesci skfadowych drzewa i wyodreb-
nianie gatezi aktywnych i biernych.

Zadanie analizy logicznej polega na znalezieniu, na podstawie zmiennych
stanuwezta biernego, ktory wymusit biernos¢ innych weztdw, majacych

z nim wspolng droge.
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rejeatr bazowy

Bys.1l Schemat odwzorowania sieci technologiecne3
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Analiza logiczna sieci

Ceien odwzorowania konkretnej struktury technologicznej w pamieci kom-
putera_jest skuteczna i szybka analiza stanu ukdadu skfadajacego sie
s -Dowigzanych migdzy sobag elementow.V” przypadku odstawy kopalnianej oz-

nacza to wykrywanie przerw w pracy ciagéw, lokalizowania i iden ikacji
Erzyczyny posto{u. } ) }

ktualny stan ukdadu otrzymuje sie poprzez dokonanie programowego odczy-
tu sygnatdw dwustanowych 1 zmiane zawartosci“tablic przyporzgdkowanych
konkretnym urzadzeniom.

Wyznaczanie przyczyny postoju oznacza wystukanie wezta "‘winowajcy"

w ciggu transportowym, ktorym jest wezet w stanie biernym potozony naj-
blizey sphyw

Stosujac terminologie uprzednio wprowadzong mozna okresli¢ kolejnosc¢
operacji realizujacych algorytm wyznaczania winowajcy:

a/ wyszukaj w zbiorze W wezejw stanie biernym (Jesli nie ma to koniec)
b/ czy wezet jest spbywem jesli t&k-, przejdz do a/,

¢/ zbadaj, czy nastepnik jest w 3tanie biernym jesli tal:,przejdZz do b/,
d/ jesli nie, to ostatni rozpatrywany wezet Jest winowajcg,przejdz do a/

Powyzsze postepowanie dotyczy prostszych struktur, gdzie nie wystepuja
wezty rozbiezne. ,
Dwukierunkowa struktura listowa stwarza mozliwosS¢ wyznaczania w zbiorze
W podzbioru weztow, ktorych stan biernosci zostat wymuszony z chwilg
przejscia okreslonego wezta w stan bierny.Szczegdlnie interesujgce s3
zatrzymane w ten sposOb zroédda, czego Fizycznym odpowiednikiem jest
wyznaczanie wszystkich przodkéw unieruchomionych (z wymuszonym stanem
biernym.) -z wzgledu na postdj elementu w ciggu odstawy urobku.
Powyzsze postepowanie realizowane jest przez nastepujacy algorytm:
a/sprawdz zbieznos¢ wezda; jesli tak, to dopisz poprzednikéw do spisu
b/grzgj}di do poprzednika i sprawdz,czy jest zradk:- : ; jesli nie, to idz
o

c/ostatnio rozpatrywany wezet jest zrodem

d/czy spis jest pusty; jesli nie, to idz do b/; jesli tak, to koniec.
Algorytm_ odwotywania winowajcy oparty jest na znalezieniu w zbiorze G
co nagymniej jednej drogi od zrodta do winowajcy,<ktéra jest w stanie
aktywnym, co oznacza uruchomienie ciggu zatrzymanego przez element -
winowajce.

Przyktadowg realizacja systemu

Dla realizacji systemu rejestracji pracy ciagow technologicznych
w kopalni przyjeto nastepujaca konFiguracje sprzetu komputerowego:

- jednostka centralna: rejestrator cyfrowy SHC-3 posiadajacy pamied
operacyjna 16 k oraz kanat przemystowy wyposazony w karty wejsc¢ cyfro-
wych nieprzerywajacych

- szybki czytnik tasmy papierowej CIP2200

—-edrukarka mozaikowa DZH 180

- monitor ekranowy ALBA 311A

- perforator tasmy papierowej DT105S

- pamiec¢ tasmowa PT105

gpll;)gramowanie systemu podzielono ze wzgledéw funkcjonalnych na dwa mo-
Uy 2

- modud konfiguracji struktury obiektu
- modut pracy biezacej systemu

Hodut konfiguracji struktury obiektu przetwarza przygotowane na tasmie
papierowej zbiory rekordéw opisujgcych parametry poszczegolnych weziow,
ich. wzajemne powligzania oraz oezujnikowanie tworzac w pamieci rejestra-
tora zbidr ciagéw technologicznych.Ustala za pomoca konwersacji wstepnej
operatora z systemem warunki poczatkowe pracy” systemu (nazwa obiektu,
data i godzina rozpoczecia pracy,ewentualne zmiany w konfiguracji -Dowig-
zania pomiedzy tablicami opisujacymi poszczeg6lne wezdy a tablica opi- "
sujaca zbior czujnikow» stanu),

dperator systemu postuguje sie zbiorem zlecen, ktore wprowadza do syste-
mu z klawiatury monitora ekranowego.
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Hodut pracy biezacej dokonuje cyklicznego odczytu stanu X, poszczegol-
nych wezdéw posiadajacych czujnik (podprogram obskugi przerwan zegara
systemowego) .

Sygnaty X. podlegaja filtracji programowej dla wyeliminowania krotkich
Ig)rzypadkom_/ych zmian stanu. o )

o Y/ykryciu zmiany stanu co najmniej jednego wezda z aktywnego na bier-
ny lub od-wrotnie nastepuje realizacja algorytmu opisanego w punkcie 3
niniejszego referatu. Modul posiada podprogramy przetwarzajace dane do-
tyczace pracy ciggow, urzadzen (wez#ow), przerv; ruchowych, awarii.
ProY/adzi rejestracje postojoéw urzgdzeﬁ i ciagow,ktéra uzupetniona

o identyfikacje przyczyn postoju daje informacje wyprowadzang wipostaci
zbioru rekordow na tasmie papierowej wykorzystywanego do dalszej analizy
na wyzszym szczeblu zarzadzania .Analiza. pozwoli okreslio stopien wyko-
rzystania poszczegélnych urzadzen kopalnianych oraz umozliwi planowanie
remontow.

Dla celdw ev;idencyjnych modut formuje i drukuje odpowiednie raporty
podajace takie dane, jak: czasy pracy urzadzen, czasy"dyspozycyjne,
iprocentowe wykorzystanie czasu pracy, liczbe wykaczen, liczbe 1 rodzaj
awariil wykazy aktualnie niepracujacych ciggéw technologicznych oraz
historie pracy za zadany okres czasu.

Raporty drukowane sg na drukarce mozaikowej automatycznie w okreslonych
momentach czasowych (godzina, zmiana, doba) lub wySwietlane na zadanie
na ekranie monitora.

Dane, zbierane w cyklach dobowych, tygodniowych i miesiecznych gromadzo-
ne beda w pamieci tasmowej, ktdra stanowi kopalniany bank danych.

6. Wnioski ..

Przedstawiony sposob komputerowej reprezentacji grafu moze znalezé
zastosowanie w szerokiej klasie zagadnien obejmuiazcych struktury wielo-
elementowe z wewnetrznymi zaleznosciami miedzy elementami .

\" referacie zaktada sie znajomosé stanu wezta na_podstawie czujnika,
lecz mozna dopusci6 niepedne oczujnikowanie sieci, 00 w praktyce jest
spotykane najczesciej. Rzecz_jasna, mozna dokonad przyblizonej analizy
sieci, a doktadnosc¢ tej analizy zalezy od stopnia oczujnikowania sieci.

W praktycznych .realizacjach zaktada sie reakcje na zmiane stanu sieci
po uptywie pewr.ego interwatu, by wyeliminowac¢ bkedy w odczycie stanu
lub poming¢ krétkie zmiany stanu.

W referacie przedstawiono konkretng realizacje, dla ktorej istniejg
uktady automatyki okalnej, lecz w og6lnosci mozna realizowa¢ sterowanie
stanem poszczeg6lnych weztéw, jesli tylko okreslony jest przepis podaja-
cy oddziakywanie dla kazdego stanu sieci.
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A CQMFOTBR ANAETSIS OP SOME TRANSPORTATION PROBLEMS
IN COAL MINES

Summary

A method for the description and automatic analysis of transporta-
tion networks in coal-mines 1lb presented.



