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HIERARCHICZNA KLASYFIKACJA SYSTEMU WENTYLACYJNEGO KOPALNI

Streszczenie. Ztozony system, jakim m"est niewgtpliwie kopalniany
system wentylacyjny, trudno opisa¢ i sklasyfikowa¢ w sposéb prosty i
Jjednoznaczny.

Nas interesuja dwa aspekty zagadnienia:

a) poziom abstrakcji, czyli opisu systemu wentylacyjnego;
b) ztozonos¢ obliczeniowa, czyli ztozonos¢ w podejmowaniu decyzji.

Podstawowy dylemat, ktéry zawarty jest w poszukiwaniu kompromisu
pomiedzy prostota opisu, a niezbedng dok#adnoscig i koniecznosciag
uwzgledniania wielu charakterystyk ztozonego systemu, proponuje sie
rozwigzac¢ poprzez hierarchizacje opisu wielopoziomowych modeli mate-
matycznych. Dla wyréznienia tej koncepcji wprowadza sie pojecie
“straty", a ztozony system wentylacyjny opisuje sie w trzech stra-
tach.

Ztozonos¢ w podejmowaniu decyzji jest Scisle zwigzana z procesami
znajdowania rozwigzan. ldea hierarchizacji podejmowania decyzji pole-
ga na okresleniu zbioru probleméw, ktére nalezy rozwigzywa¢ szeregowo
w tym sensie, ze rozwigzanie okreslonego podzadaniaj okresla parame-

try dla nastepnego.
Rozwigzanie catosSci osigga sie, kiedy rozwigzane zostang wszyst-

kie problemy (podzadania).
Wprowadzone pojecie 'stoja" stuzy do opisu hierarchizacji znajdo-
wania rozwigzan.

1. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU WENTYLACYJNEGO

W klasycznej teorii systemOw przez system rozumie sie zespot elementéw
lub obiektéw, ktére sg powigzane w catos¢ przez okreslone zwigzki lub za-
leznosci. Elementy systemu o danej strukturze sa scharakteryzowane skonczo-
na liczbg parametréw. Dane sg réwniez wymuszenia zewnetrzne, ktoére dziata-
jac w okreslonych punktach systemu powoduja powstawanie w nim reakcji (tzw.
odpowiedzi). Dla okreslenia odpowiedzi postugujemy sie okreslonymi prawami
fizycznymi, ktére wigzg ze soba wymuszenia zewnetrzne oraz odpowiedzi z
uwzglednieniem elementdéw i parametréw systemu (1 i Il prawo! Kirchhoffa, za-
sada zachowania energii).

Uwzgledniajac powyzsze dane przez system wentylacyjny kopalni rozumie
sie zbidr wyrobisk gérniczych i urzadzen wentylacyjnych, ktérego celem jest
doprowadzenie z otoczenia (atmosfery) do miejsc pracy odpowiedniej ilosci
Swiezego powietrza, a po jego wykorzystaniu, odprowadzenie tego powietrza -
jako zuzytego - z powrotem do atmosfery [i} .
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Proces ciagtego doprowadzania powietrza do miejsc pracy w kopalni i jego
odprowadzeni”™ nazywany jest przewietrzaniem kopalni. Proces ten ma w gor-
nictwie szczegb6lne znaczenie, gdyz wpkywajac na bezpieczenstwo i wydajnosc¢
pracy goérnikéw determinuje mozliwo$s¢ prowadzenia robdt podziemnych. Proble-
matyka przewietrzania kopalni staje sie coraz bardziej ztozona z nastepujg-
cych przyczyn:

a) szybko postepujacych proceséw mechanizacji i automatyzacji robdét goérni-
czych,

b) zwiekszenia gtebokosci eksploatacji i zwigzanej z tym wysokiej tempera-
tury pierwotnej skat,

c) wzrostu wydobycia, koncentracji i mechanizacji produkcji .

Kopalniana sie¢ wentylacyjna jest uktadem dynamicznym a liczne i czeste
zmiany ddugosci i przekrojoéw wyrobisk, tworzenie nowych przodkéw, likwida-
cja pol wyeksploatowanych, wymagaja odpowiedniego rozprowadzenia powietrza
w kopalni. Rozprowadzenie powietrza w kopalnianej sieci wentylacyjnej moze
by¢ swobodne lub wymuszone. Przez swobodny rozptyw powietrza w kopalni ro-
zumie sie rozpdyw, jaki wystepuje w sieci wentylacyjnej przy czynnych wen-
tylatorach g#éwnych bez stosowania specjalnych urzadzen - regulatoréw -
utatwiajacych (wentylatory pomocnicze) lub utrudniajgcych (tamy d¥awigce)
przeptyw powietrza w wyrobiskach gérniczych. Wymuszony rozpdyw powietrza
uzyskuje sie poprzez zastosowanie w sieci regulatoréw.

Duzy stopien ztozonosci sieci wentylacyjnej zawierajacej znacznag liczbe
wyrobisk, wentylatoréow gkéwnych, tam, wentylatoréw pomocniczych a takze
skomplikowany model matematyczny proceséw wymiany ciepta i masy oraz prze-
pdywu powietrza w wyrobisku goérniczym utrudniajg prowadzenie obliczen nume-
rycznych.

Spojrzenie catosciowe na matematyczny model systemu wentylacyjnego ko-
palni w formie réwnan algebraicznych czy tez rézniczkowych i poszukiwanie
rozwigzania swobodnego czy tez wymuszonego rozpiywu powietrza napotyka w
praktyce wiele przeszkéd i ograniczen:

a) ilos¢ réwnan 1 i Il prawa Kirchhoffa przekracza setki. Macierze zawiera-
jace wspotczynniki przy niewiadomych sg rozmiarowo duze i stabo wyped-
nione (rzadkie),

b) wiekszos¢ réwnan, opisujgca procesy przepdywu powietrza, wymiany ciepla,
jest nieliniowa lub zawiera nieliniowe wspétczynniki.

Rozwigzanie tak postawionego problemu jest zdtozone i napotyka na okres-
lone ograniczenia numeryczne. Znajomos¢ swobodnego rozpdywu powietrza jest
szczeg6lnie wazne w awaryjnych stanach sieci wentylacyjnej - spowodowanych
pozarami podziemnymi, zawakami wyrobisk goérniczych, wyrzutami gazéw i skat,
zatrzymaniem wentylatoréw gtéwnych i pomocniczych - gdzie szybka analiza
numeryczna zaistniatej sytuacji moze przynies¢ korzysS¢ poprzez obiektywne
potwierdzenie lub zaprzeczenie stusznosci podjetych decyzji.
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Rys. 1. Podziat systemu wentylacyjnego na podsieci lokalne i podsie¢ nad-
rzedna

Fig. 1. Classification of ventilation system into local networks and super-
vising network

Powstatg sprzecznos$¢ zwiagzang z okreslonymi ograniczeniami numeryczny-
mi - z jednej strony, a koniecznoscig szybkiej analizy komputerowej z#ozo-
nych sytuacji awaryjnych - z drugiej strony - nalezy, naszym zdaniem, roz-
wigza¢ poprzez poszukiwanie zaleznosci hierarchicznych (wielopoziomowych)
w systemie wentylacyjnym kopalni. W zdozonej sieci wentylacyjnej przedsta-
wionej za pomoca schematu kanonicznego (rys. 1) mozna wydzieli¢ dwie roz-
+aczne podsieci , S2 . Wydzielona podsie¢ moze by¢ utozsamiana z rejonem
lIub grupa rejonéw wentylacyjnych. Nie jest to jednak warunek konieczny, lecz
moze udatwi¢ w przyszdosci prawidtowg interpretacje otrzymanych rezultatéw
obliczen.
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W miejscach rozdzielenia sieci na skfadowe wkgczamy idealne wentylatory
o poziomej charakterystyce.

Kazda z wydzielonych podsieci, ktérg mozemy nazwa¢ podsiecia lokalna,
jest reprezentowana przez spéjny podgraf o wielu wejsciach i wyjsciach.
Podsieci potaczone sa pomiedzy sobg oraz z otoczeniem bocznicami nie wcho-
dzacymi w zadng z wydzielonych podsieci. Zbiér tych bocznic mozna nazwac
podsiecig nadrzedng. GFéwnym zadaniem podsieci nadrzednej jest dostarczenie
do kazdej podsieci lokalnej Swiezego powietrza oraz odprowadzenie powietrza
zuzytego z powrotem do atmosfery.

Dla kazdej podsieci lokalnej w stanie ustalonym mozemy napisa¢ nastepu-

Jjaca zaleznos¢:

Jj - opornos¢ "j" bocznicyw i podsieci,
- przeptyw "j" bocznicyw "i" podsieci,
H_ - podcisnienie "j"-tego idealnego wentylatora podiaczonego do

“i""-tej podsieci.

Identycznie dla podsieci nadrzednej mozemy napisac:

Po - RojQNj-sign(Qoj) - ¢ HwjQwj - 2 2: HijQij =0 (@)
3eso 3e so i1 jts

Pierwszy czton zaleznosci (2) okresla wielkoS¢ mocy traconej we wszyst-
kich bocznicach podsieci nadrzednej. Czdon drugi okresla moc wentylatoréw
gtoéwnych pracujacych w danej podsieci, a czton trzeci przedstawia sume mocy
traconej na idealnych wentylatorach wkaczonych w podsie¢ nadrzedng w miej-
sce wydzielonych podsieci lokalnych. Caty wiec system wentylacyjny mozna
przedstawi¢ w formie dwupoziomowej struktury powigzanej w catos¢ poprzez
idealne wentylatory” pomocnicze Irys. 2) .

Ztozonego systemu, jakim jest niewgtpliwie hierarchiczny system wenty-
lacyjny kopalni, nie mozna opisa¢ i sklasyfikowa¢ w sposéb prosty i jedno-
znaczny. Nas interesujag dwa aspekty:

a) poziom opisania, czyli abstrakcji,
b) z#ozonos¢ obliczeniowa, czyli ztozonos$¢ w podejmowaniu decyzji.

Formalnie przez system S rozumiemy odwzorowanie przyporzadkowujace
kazdemu elementowi zbioru X element zbioru Y

S:Y— Y (©)
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Rys. 2. Hierarchiczna struktura systemu wentylacyjnego
Fig. 2. Hierarchical structure of a ventilation system

0g6lnie mozna zapisac:

s:=<x {r}v> (a)

gdzie:
X, Y -zbiory wyréznionychelementoéw,

~r) -relacje okreslone nazbiorach X, Y.

Wg [2] relacje miedzy elementami systemu mozna przedstawi¢ na dwa spo-
soby:
a) opisu przez wejscie-wyjscie, w ktérym zachowanie sie systemu rozpatruje
sie jako podzbiér iloczynu kartezjanskiego

SC X x Y ©)

b) relacja jest opisana w spos6b niejawny, jako procedura rozwigzania za-
dania. System S nazywa sie rozwigzujacym zadanie (Systemem podjecia
decyzji), jezeli mamy zbidér zada¢ D i zbidr rozwigzan Y. Dla dowolne-
go elementu x c X 1 y e Y para <x,y) nalezy do systemu S, <x,y) tS,
wtedy i tylko wtedy, kiedy y jest rozwigzaniem zadania D(X).

Zadania optymalizacji lub znajdowania rozwigzan zadowalajacych sg przy-
ktadem systembéw rozwigzujacych zadania (systemy podjecia decyzji).
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Do systemu wentylacyjnego kopalni bedziemy stosowa¢ opis WE-WY w przy-
padku poszukiwania powigzali funkcjonalnych pomiedzy elementami systemu.
W przypadku realizacji obliczen swobodnego lub wymuszonego rozptywu powie-
trza zastosujemy drugi opis, tj. procedure rozwigzania zadania.

2. STRATY. ZrOZONOSC. OPISU, ABSTRAKCJI

Z¥ozony system wentylacyjny nie mozna opisa¢ catkowicie. Wynika to z
faktu, ze jest systemem bardzo zdozonym oraz ze strukture sieci wentyla-
cyjnej nie mozna pozna¢ calkowicie. Nie jest to bowiem sie¢ techniczna,
wszystkie elementy sg tu doktadnie zrealizowane, lecz jest siecig tworzong
przeciw sidom przyrody. Wespoét z pozadanymi i zaplanowanymi wyrobiskami
powstaja przypadkowe szczeliny w masywie skalnym, zrobach. Nie mozna wiec
wytyczy¢ ''granicy' oddzielajacej zbidor elementdédw nalezgcych do sieci od nie
nalezgcych i okresli¢, jaki rodzaj podobienstwa realizuje odwzorowany mo-
del fi].

Podstawowy dylemat zawarty jest w poszukiwaniu kompromisu pomiedzy pros-
totg opisu, co zwigzane jest ze zrozumieniem zasad dziatania systemu, a
niezbedng doktadnoscig i koniecznoscig uwzgledniania wielu charakterystyk
zdozonego systemu. Rozwigzanie tego dylematu proponuje sie poprzez hierar-
chizacje opisu. Ztozony system opisuje sie zbiorem modeli, ktére przedsta-
wiajg system z punktu widzenia réznych pozioméw abstrakcji. Dla wyrdéznienia
koncepcji hierarchizacji opisu wprowadza sie pojecie ''straty'.

System wentylacyjny proponuje sie opisa¢ za pomoca trzech strat (rys. 3).

W stracie 1 do opisu ruchu powietrza w wyrobisku wykorzystuje sie roéwna-
nia algebraiczne i rézniczkowe uwzgledniajgce wymiane energii cieplnej z
gorotworem a takze zmiany jego wilgotnosci. Rowniez wielkos¢ charakteryzu-
jaca opornos¢ wyrobiska - na skutek zaciskania, zamulania lub zanieczysz-
czania, zmiany ksztattu - jest trudna do precyzyjnego okreslenia. W wielu
przypadkach mozemy tylko w przyblizeniu - nieprecyzyjnie - poda¢ wielkos¢
opornosci -

Do odwzorowania nieprecyzyjnych wielkosci mozna zastosowa¢ liczby rozmy-
te” z okreslonymi funkcjami przynaleznosci.

Do odwzorowania struktury sieci wentylacyjnej w strefie 2 wykorzystuje
sie zatozenie o istnieniu podobienstwa izomorficznego sieci rzeczywistej
i jej schematu kanonicznego. Ma on na celu przejrzyste przedstawienie sys-
temu przewietrzania, ulatwia analize oraz wszelkie obliczenia. Na schemacie
tym omawia sie miejsca umieszczenia wentylatoréw gdéwnych i pomocniczych,
ich depresje, kierunki pradéw, pola eksploatacyjne, tamy regulacyjne oraz
ewentualnie opory bocznic. Odnos$nie oporu bocznic nalezy zauwazy¢, ze do
Sieci naleza wyrobiskacelowo wykonane, jak i powstate samoistnie w caliz-
nie, zrobach lub podsadzce. Problem wkasciwego odwzorowania struktury sieci
wentylacyjnej, zawierajacej wyrobisko nie w pedni zlikwidowane, rozwigzano
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Rys. 3. Stratyfikacja opisu systemu wentylacyjnego
Fig. 3. Stratification of description of a ventilation system

poprzez wprowadzenie pojecia grafu rozmytego [i] . Wyznaczanie wartosci
stopnia przynaleznosci danej bocznicy do grafu rozmytego okresla sie w spo-
séb obiektywny uwzgledniajac wartos¢ oporu aerodynamicznego. Reasumujac, do
odwzorowania struktury sieci wentylacyjnej mozna zastosowa¢ pojecia grafu
zdeterminowanego lub tez grafu rozmytego. Stosowanie mniej lub bardziej do-
ktadnego modelu jest uzaleznione od postanowionego zadania i wymaganej do-
kdadnosci .

W stracie 3 stosuje sie pogladowe metody przedstawienia sposobu przewie-
trzania kopalni. W celu przejrzystego przedstawienia ilosci powietrza prze-
plywajgcego przez poszczegélne bocznice czy tez cate rejony wentylacyjne
stosuje sie schemat ilosciowy. Schemat przestrzenny utatwia ogélne zorien-
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Rys. 4. Wielostojowa hierarchia podejmowania decyzji
Fig. 4. Multistratum hierarchy of making decisions

S. Piaczek
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towanie sie w sposobie przewietrzania kopalni. Na podstawie pobieznego
przegladu stratyfikacji sieci wentylacyjnej mozemy powiedziec:

a) zrozumienie zasady dziatania sieci wentylacyjnej wzrasta w miarg prze-
chodzenia od jednej straty do drugiej. Najnizsza strata najdoktadniej,
z najwiekszg iloscig detali przedstawia caly system. Strata najwyzsza
uzmystawia cel i znaczenie catego systemu.

b) kazda strata do oporu ztozonego systemu wykorzystuje swoje specyficzne
pojecia, zmienne jak i okreslenia i koncepcje.

3. SLOJE. ZLOZONOSC OBLICZENIOWA

Z¥ozonos¢ w podejmowaniu decyzji jest zwigzana z procesami znajdowania
rozwigzan. Z jednej strony, trzeba dziata¢ natychmiast, z drugiej - chcemy
lepiej poznac¢ sytuacje przed podjeciem ostatecznej decyzji.

Rozwigzanie tego dylematu szuka sie w hierarchii podjecia decyzji - sto-
jach PR]1. ldea polega na okresleniu zbioru probleméw (podzadan), ktére na-
lezy rozwigza¢ szeregowo w tym sensie, ze rozwigzanie danego podzadania
okresla parametry dla nastepnego. W ten sposéb podzadanie to staje sie cat-
kowicie okreslone i mozna przystgpi¢ do jego rozwigzania. Rozwigzanie cate-
go zadania osigga sie, kiedy rozwigzane zostang wszystkie problemy (podza-
dania) .

Na rys. 4 przedstawiono hierarchie podejmowania decyzji w obliczeniach
i regulacji ztozonego systemu wentylacyjnego.

Rys. 5. Chwilowe przekroczenie zadanych wartosci
Fig. 5. Temporary crossing out of given values

W stoju pierwszym (stabilizacji lub sterowania bezposredniego) odbywa
sie ustalanie wejs¢ regulujacych "m" tak, aby wyjsScia,tj. przeptywy w wy-
branych bocznicach byty zgodne z wielkoscig zadania Mcn. Zadaniem tej war”
stwy jest reagowanie na chwilowe przekroczenia dopuszczalnych wartosci
przeptywu poza obszar sprawnosci (rys. 5). Przyczyna zakdécenia moze byc
chwilowe otwarcie tamy, przejazd pociagu itd.
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W stoju drugim (optymalizacji lub rozwigzali zadowalajacych) dokonuje sig
wyznaczania wejs¢ zadanych ''c¢" na podstawie zadanego kryterium, znanej re-
prezentacji zak#é6cen i algorytmu o statej strukturze. Warstwa ta okresla
potozenie i szerokos¢ obszaru sprawnosci dla obserwowanych przepdywéw. Wek-
tor zmiennych parametréw 'B" zadaje sie z warstwy wyzszej (np. wartosci
oporéw bocznic). Obliczenia optymalizacji moga by¢ zrealizowane w regular-
nych lub nieregularnych odcinkach czasu.

W trzecim stoju (adaptacji) okresla sieg, na podstawie analizy zakddcen
w ddugich odcinkach czasu, wektor parametréw "B”. W sieci wentylacyjnej na
skutek powolnych, sumujacych sie proceséw starzeniowych (rys. 6) - w przy-
padku wyrobisk - na ich zaciskaniu, zamulaniu, kontrolowany przeptyw powoli
opuszcza obszar sprawnosci. Nalezy temu przeciwdziata¢ poprzez adaptacyjne
dostrajanie parametréow regulatoréw. Dziatania adaptacyjne odbywaja sie wg
algorytméw o statej strukturze (najczesciej analizy statystycznej), z na-
stawialnym wektorem parametrow.

W stoju czwartym podejmuje sie decyzje strukturalne wychodzac z zatozen
techniczno-ekonomicznych. Okresla sie wektor parametréw dla warstwy nizszej.

Rys. 6. Powolne przekroczenie zadanych wartosci
Fig. 6. Slow Crossing out of given values

4. PODSUMOWANIE 1 WNIOSKI

Potraktowanie systemu wentylacyjnego jako zdozonego systemu o hierar-
chicznej strukturze moze okazac¢ sie bardzo wygodne.

a. Dla podsieci lokalnych mozna zastosowa¢ bardziej doktadne modele prze-
pdywu powietrza uwzgledniajgce wymiane energii cieplnej z gérotworem a
takze zmiane wilgotnosci. Mozna roéwniez zastosowa¢ schemat kanoniczny
rozmyty dla przedstawienia np. pola pozarowego. Dla podsieci nadrzednej,

C zawierajacej przede wszystkim bocznice z grupowymi pradami powietrza,
mozna zastosowa¢ modele uproszczone (schemat kanoniczny zdeterminowany).
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b.

Pracochtonnos¢ i koszt realizacji obliczen naturalnego czy tez wymuszo-
nego rozpdywu powietrza w sieci wentylacyjnej jest wypukta Ffunkcjg ilos-
ci zmiennych regulujacych, a liniowg funkcja ilosci zmiennych obserwo-
walnych (przeptywéw). Poczynajac od okreslonego momentu koszt realizacji
obliczen mozna zmniejszy¢ poprzez wprowadzenie dekompozycji sieci wenty-
lacyjnej na podsieci i wprowadzenie dwupoziomowej struktury. Oczywiscie
w analizie nalezy uwzgledni¢ koszt realizacji zadania koordynacji, ktore
powinno by¢ maksymalnie uproszczone.

Przeprowadzajgc wielowariantowe obliczenia symulacyjne, w modelu systemu
wentylacyjnego sieci zmienia sie wartosci depresji wentylatoréw gkdéwnych
i pomocniczych a takze wartosci opornosci tam regulacyjnych.

Jezeli ingeruje sie w parametry bocznic o lokalnym znaczeniu, zmiany w
wartosciach przeptywéw maja rowniez lokalny charakter i tylko w niewiel-
kim stopniu wptywaja na sasiednie podsieci. Wystarczy wiec przeliczyé
tylko podsie¢ obserwowalng i jej najblizsze otoczenie.

Czas realizacji tego typu obliczen jest o wiele krétszy w stosunku do
czasu przeliczania catej sieci wentylacyjnej.

Proces podejmowania decyzji zwigzanych z ingerencja, duzy system wenty-
lacyjny jest z natury rzeczy wielostopniowy. Sformutowanie tego procesu
poprzez zastosowanie hierarchicznych algorytméw moze okaza¢ sie wygodne
a nawet niezbedne.
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HEPAKHHECKAH KJIIACCKESHKAHHH CHCTEMH nPOBETPHBAHMH mtXTH

Pe*»ue

CjlOSHyj) CHCTeMy, K8KDB HeCOMHeHHO HBJIfieTCH CZCTeiAS npOBeTpHSaHHH
maxTH, Tpyjmo orracaTB z oxapaKTepz3DBSTL npocTHM z 0jxH03HaHHHK cno-
co6oa. Bac HHTepecyBT ICBa acneKTa tipoQJieMH:

a/ ypoBeHB a6cTparzpoBaHM, T.e. onzcaHZH chctcmu npoBeTpzBaHZs,
6/ c-jioihdctb nojiyaeHEH pe3yjn>TaTDB BH~zcjieiiaS, T.e. cjioshoctb b
npzHHTz.l pememii.
Ochobhhh jomeMMa saimciaeTCH b HaxogaeHtiz KOMnpoMzeca Kesay npo-
ctotd2 onzcaHZH, a tohhdcthe z Heo6xoazi,iDCTBro piera MHoroazcjieHHijx
noBeaeHiecKHX xapaKTepzcTZK chdkhoS czcTewH. Pa3pemeHze 3to2
azaeMMH znjeTCH b zepapxzHecKOM onzcaEzz MaTewaTinecKiuc Moaejiz.
Btooh otjikhetd 8Ty KosmenuzE zepapxzz ot aryrzx bbdhhtch noaaTze
"'crpaTH", a caosHyD czcTeuy npoBeTpzBaHHH onzcstaaeM b Tpex CTpaTax.
CaoiHOOTi npzHHTHH pemeHzi ecTt npoaHD cBH3aHa ¢ nponeccaMz aazcna
peieazS 3aaaa. Haea zepapxzHecKoro aoaxoaa b npzHHTzz pemeHzn cbh-
3aHa c onpe”ejieHBeii uHDxecTBa npoojieii, KOTopue Haao pemzT nocjieao-
BaTeJtt HHM rryreM b tom OVHClie, tto pememe jrodoit nonsanaaz zs 3to8
nocaiejtoBaTejEBHocTE onpeaejweT napaMerpa b cJienyBmei npodjeMe.
PemeHze nepBDHaHajiBHOI npodjieuH aocTzraeTC.fi Torsa, Korna 6ynyr pe-
ineHuU Bce aacTHHe aoHsajga™NiZ. Tazyu zepapxzE 6yxex Ha3HBaTB zepapxaefi
""anoeB" npzHHTZH pemeHZfi.
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HIERARCHICAL CLASSIFICATION OF THE VENTILATION
SYSTEM IN A MINE

Summary

Hiérarchisation of description of multilevel mathematical models is pro-
posed as a method to solve the basic dilemma of finding a compromise bet-
ween the simplicity of description and accuracy together with considering
many characteristics of a complex ventilation system in a mine.

Two aspects are interesting:

a) abstraction level of ventilation system description,
b) calculations complexity or decisions taking complexity.

The concept of *stratum” is introduced to distinguish the proposed me-
thod. Complex ventilation system is proposed to be described in three
strata.

The complexity of decisions taking is strictly associated with finding
solutions to given problems.

The matter of hiérarchisation idea is to define a set of problems to be
solved in series, so that the solution of one problem defines parameters
fornanother. A solution of complete task is found when all subtasks are
solved.

The concept of *stratum” is especially useful in solutions hiérarchisa-
tion process.



