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Inventia se referd la un sistem interactiv de coordonare
a retelelor de aeraj, Tn scopul prevenirii exploziilor la
exploatarea subterand a carbunilor. Sistemul conform
inventiei asigurd accesul la distantd a cel putin sapte
utilizatori (8, 9, 10, 11, 12, 13, 14) ce corespund unor
unitati miniere, la un server administrator (15), pe care
au fost generate cel putin sapte magini (1, 2, 3, 4, 5, 6,
7) virtuale, prin incarcarea retelelor de aeraj modelate
si rezolvate, astfel incét s& asigure legaturi biunivoce
Tntre utilizator i magina virtuald aferenta.
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SISTEM INTERACTIV DE COORDONARE AL RETELELOR
DE AERAJ

Inventia se referd la un sistem interactiv de coordonare a re‘;elelér de aeraj
prin modelarea, rezolvarea i simularea in timp real a oricaror modificari din cadrul
retelelor de aeraj.

La exploatarea subterand a carbunilor se utilizeazd sisteme de lucrari
miniere care prezintd un grad de complexitate ridicat, putdnd atinge lungimi
cumulate de zeci de kilometri. Asociat sistemelor de lucrari miniere avem retelele
de aeraj cu rol de vehiculare a wunor debite de aer importante cu ajutorul

sistemelor de ventilare speciale.

Stratele de carbuni respectiv masivul de rocd in care sunt cantonate
acestea sunt purtitoare de gaze explozive de tipul metanului si omologi ai acestuia.
Pe parcursul realizarii lucrarilor miniere gazele migreaza, patrunzind in sectiunea
liberd a acestora [1;10;11].

Prezenta gazelor explozive in concentratii periculoase, oxigenul existent
in aerul vehiculat pe aliniamentul lucrarilor miniere respectiv aparitia unei surse
eficiente de aprindere conduce, in conditiile suprapunerii acestor trei elemente in
timp si spatiu, la aparitia fenomenelor de tip explozie. Daca unul dintre aceste trei
elemente lipseste, atunci fenomenul de explozie nu poate avea loc. Daca nivelul
concentratiei de oxigen nu este permis sd scada sub 19% Vol., iar sursele eficiente
au caracter preponderent intempestiv §i sunt generate pe parcursul desfasurarii
activitdtii de exploatare, atunci principala cale de actiune riamine eliminarea
gazelor explozive in concentratii periculoase. Principala masurd de prevenire a
exploziilor este realizarea unei ventilatii corespunzitoare care asigurd diluarea

gazelor explozive.
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Pentru  realizarea unui aeraj eficient [3;4] este necesard asigurarea
debitelor optime de aer la nivelul fiecdrei ramificatii. In acest scop sunt necesare
aplicarea unor sisteme de calcul matematice pentru rezolvarea retelelor de aeraj.
Tn prezent existd sisteme software specializate care utilizeazi aparate matematice
complexe pentru obtinerea repartifiei optime a debitelor de aer la nivelul tuturor

ramificatiilor.

Astfel cd rezolvarea retelelor de aeraj prin utilizarea unor sisteme software
specializate si a echipamentelor IT, respectiv prin aplicarea in practicd a
rezultatelor obtinute, se poate reduce pericolul de explozie ceeace conduce la
cresterea gradului de securitate in cazul exploatarii subterane a carbunilor.

Sunt cunoscute pe plan mondial procedee de coordonare a retelelor de aeraj.
Dintre acestea amintim:

- Coordonarea retelelor de aeraj prin modelarea, rezolvarea si simularea
retelelor de aeraj cu ajutorul programului 3D CANVENT [5;6;7;8;12] . Care consta
in modelarea, rezolvarea si simularea retelelor de aeraj pe baza parametrilor
determinati prin masuratori in situ respectiv printr-o pezentare graficd 3D in sistem
monofilar. Dezavantajul aplicarii acestui procedeu consta in faptul ci sistemul de
coordonare al retelei de aeraj cu ajutorul programului este discontinuu i unilateral.
Ampasamentul in care se realizeaza rezolvarea retelei de aeraj este de obicei diferit
de locatia exploatérii miniere.

- Coordonarea retelelor de aeraj prin modelarea, rezolvarea si simularea
retelelor de aeraj cu ajutorul programului VENTSIM [9;13] care constd in
modelarea, rezolvarea si simularea retelelor de aeraj pe baza parametrilor
determinati prin masurdtori in situ respectiv printr-o pezentare graficd 3D in sistem
monofilar respectiv in sistem solid cu posibilitatea de a rotii refeaua de aeraj in toate
directiile . Dezavantajul aplicdrii acestui procedeu constd in faptul ci sistemul de
coordonare al retelei de aeraj cu ajutorul programului este discontinuu si unilateral.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia constd in realizarea unui sistem
de coordonare interactiv al retelelor de aeraj in scopul prevenirii fenomenelor de

tip explozie. Sistemul de coordonare interactiv asigurd accesul in timp real la

2
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reteaua de aeraj rezolvatd, posibilitatea utilizérii de la distant{i a software-ului
specializat pentru optimizarea reteielor de aeraj respectiv anticiparea oricaror
perturbatii posibile ce ar putea apirea la nivelul fiecarei ramificatii aferente retelei
de aeraj.

Prin realizarea sistemului interactiv de coordonare a retelelor de aeraj se
creazd transferul in timp real al datelor tehnice legate de retelele de aeraj intre
centrul de coordonare si utilizatori [2].

Prezenta inventie se bazeaza pe realizarea unei refele virtuale de calculatoare
care asigurd legdtura permanentd si simultand Intre doud sau mai multe
calculatoare — useri, si un server — administrator, pe care sunt create doud sau mai
multe masini virtuale pe care sunt instalate retelele modelate si rezolvate aferente a
doua sau mai multe exploatéri miniere subterane.

Sistemul interactiv de coordonare propus prin inventie se preteaza la orice
retele de aeraj indiferent de complexitatea acestora si oricit de departate ar fii de
serverul administrator.

Inventia prezintd urméatoarele avantaje:

- Sistemul interactiv de coordonare al retelelor de aeraj este simplu de
realizat;

- investitia pentru realizarea sistemului interactiv de coordonare al retelelor
de aeraj este infinit mai redusd decit avantajele realizate prin evitarea unor
incidente de de tip intoxicatie sau asfixiere respectiv a unor fenomene de explozie;

- are efecte multiple, pe langd modelarea , rezolvarea respectiv optimizarea
retelelor de aeraj permite si simularea unor situatii tehnic posibile (introducerea sau
scoaterea unor noduri, ramificatii, constructii de aeraj etc.) respectiv proiectarea
privind extindera retelei de aeraj, alegere ventilatoarelor, vizualizarea debitelor
pierdute prin spatiile inchise;

- usor de utilizat;

- usor de intretinut;

- eficientd maxima 1n coordonarea retelelor de aeraj respectiv prevenirea

aparitiei atmosferelor toxice asfixiante sau explozive.
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In continuare se prezinti un exemplu de realizare si aplicare a sistemului
interactiv de coordonare al retelelor de aeraj, conform inventiei in legatura cu fig. |
si fig. 2 care reprezinta

fig. 1 - ,,sistemul de magini virtuale create pe serverul administrator”.
fig. 2- ,,sistemului interactiv de coordonarea al retelelor de aeraj”.

Sistemul interactiv de coordonare al retelelor de aeraj, conform inventiei,
constd 1n realizarea retelei virtuale de calculatoare. Pentru aceasta a fost instalat in
prima etapd software-ul specializat pentru generarea masinilor virtuale pe serverul
administrator ( 8). Cu ajutorul acestui program au fost generate 7 masini virtuale:
magina virtuald nr. 1 ( 1) ; masina virtuald nr. 2 ( 2); masina virtuald nr. 3 ( 3);
masina virtuald nr.4 (4); masina virtuald nr. 5 ( 5); masina virtuald nr. 6 ( 6) ;
masina virtuald nr. 7 ( 7), corespunzitoare celor 7 exploatiri miniere din Valea
Jiului fig 1. In urmitoarea etapi a fost instalat pe serverul administrator(15)
software-ul specializat pentru asigurarea accesului la distantd, cu ajutorul céruia a
fost realizatd legatura intre serverul administrator si cei 7 useri: utilizator nr. 1 ( 8);
utilizator nr. 2 ( 9); utilizator nr. 3 ( 10); utilizator nr. 4 ( 11); utilizator nr. 5 ( 12);
utilizator nr. 6 ( 13); utilizator nr. 7 ( 14) , care corespund cu cele 7 exploatari

miniere fig. nr. 2

In vederea fluidizirii comunicirii din punct de vedere tehnic, cu referire directs
la realizarea conexiunilor on-line, pentru facilitarea accesului de la distantd la
retelele de ventilagie rezolvate, se utilizeazd echipamente IT si programe speciale
[2]. Astfel se pot utiliza urmiatoarele echipamente:

- calculator administrator amplasat la sediul INCD INSEMEX Petrosani;

- calculatoare user amplasate la sediul celor 7 exploatiri miniere Lonea, Petrila,
Livezeni, Vulcan, Paroseni, Lupeni si Uricani;

- software VMware workstation 7 instalat pe calculatorul administrator;

- software REAL VNC care realizeaza legdtura biunivoca server — user.

Calculatorul administrator cuprinde un server HC Proliant ML 110 G 6 si

un monitor LED 21,5”. Serverul este utilizat pentru modelarea, rezolvarea si
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simularea celor 7 retele de aeraj iar monitorul este utilizat pentru vizualizarea
simultana a acestora.

VMware Workstation este o suita de software de tip masina virtuala pentru
calculatoare cu arhitecturi x86 si x86-64, care permite utilizatorilor sa creeze mai
multe x86 si x86-64 calculatoare virtuale si de a folosi una sau mai multe dintre
aceste masini virtuale simultan cu cea care gazduieste sistemul de operare.
Fiecare instan{d de magind virtuald poate executa propriul sistem de operare al
clientilor, inclusiv Windows, Linux, variantele BSD, si altele. In termeni simpli,
VMware Workstation permite rularea pe un sistem fizic (magind fizicd) a mai
multor instante sau mai multor sisteme de operare in acelasi timp.

VNC (Virtual Network Computing) este un software de acces la distanta
care permite vizualizarea si interactiunea cu un computer (denumit “server
VNC”), utilizdnd un program simplu (denumit “VNC viewer”) instalat pe un alt
calculator aflat oriunde in lume si conectat la internet. Cele doua calculatoare nu
trebuie s aiba aceeasi configuratie sau sa ruleze acelasi sistem de operare, fiind
permise conexiuni intre sisteme Windows, Linux sau Mac. Mai mult, accesul este
permis in prezent si pe dispozitivele mobile, existand portabilitate pentru iPhone,
iPod touch sau iPad (Apple), sau Android (Google). Pentru simplitate maxima,
exista chiar si posibilitatea accesului la distanta fara instalarea la client a vreunui
software, accesul facandu-se prin browser-ul web existent, prin utilizarea unui
script java.

Sistemului interactiv de coordonare al retelelor de aeraj cuprinde
urmatoarele etape:

- instalarea software-ului VMware Workstation 7 pe serverul administrator;

- generarea a 7 masini virtuale corespunzitoare celor 7 exploatari miniere;

- instalarea pe serverul administrator a software-ul Real VNC Enterprize
Edition;

- realizarea legaturilor intre serverul administrator si cei 7 useri care
corespund cu cele 7 exploatiri miniere;

- incércarea pe fiecare magina virtuald a retelei de aeraj corespondente;
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Dupéa realizarea conexiunilor intre server si useri, acestia adici cele 7
calculatoare amplasate in incintele exploatdrilor miniere vor avea acces
permanent la retelele de aeraj modelate si rezolvate de INCD INSEMEX
Petrosani. Fiecare user poate avea acces nelimitat numai la reteaua de aeraj
proprie si implicit la programul de modelare rezolvare si simulare CANVENT.
Se mentioneazd faptul cd legdtura intre server §i useri este si permanentd si
simultana

Prin modelarea si rezolvarea retelelor de aeraj aferente tuturor unitatilor
miniere din bazinul carbonifer Valea Jiului si anume EM Lonea, EM Petrila, EM
Livezeni, EM Vulcan, EM Paroseni, EM Lupeni si EM Uricani, s-au pus bazele
uni sistem modern de abordare a sistemului de coordonare a retelelor de aeraj.

Prin realizarea conexiunilor on — line intre INCD INSEMEX Petrosani si
toate cele sapte unitdti miniere din bazinul carbonifer Valea Jiului prin intermediul
cdrora unitdtile miniere au acces liber la retelele de aeraj modelate si rezolvate, s-
au pus bazele pentru prima datd in Romaénia a unui sistem coerent de coordonare al
retelelor de aeraj.

Prin realizarea acestor obiective se obtine in primul rind o abordare unitara,
coerentd si rapida cu caracter preventiv a managementului retelelor de aeraj, ceea
ce reprezintd un instrument eficient aflat la indemina personalului tehnic cu sarcini
in domeniul sa@ndtdtii si securitdfii in muncd si in mod special in domeniul
aerajului.

Deasemenea prin realizarea acestor obiective se obfine un instrument extrem
de util la indeména comandamentului de prevenire si lichidare a avariilor in

cazul aparitiei unor evenimente de tip explozie.

Sistemul interactiv de coordonare aretelelor de aeraj a fost realizat si testat cu
rezultate bune la toate exploatdrile miniere din Valea Jiului si anume exploatirile
miniere Lonea, Petrila, Livezeni, Vulcan, Paroseni, Lupeni si Uricani, cu efect direct
asupra exploatarii carbunelui In conditii de securitate din punct de vedere al aparitiei

atmosferelor potential explozive si/sau toxice.

¥
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Aplicarea sistemului interactiv de coordonare al retelelor de aeraj a rezultat:

- ca o necesitate a optimizarii acestora in scopul prevenirii éxploziilor;

- ca urmare a studiului legitétilor privind vehicularea aerului in retelele de aeraj

aferente exploatérilor miniere subterane;

- ca urmare a studiului retelelor de aeraj cu ajutorul software-urilor specializate

[12; 13];

e

prin cresterea gradului de predictibilitate al retelelor de aeraj.
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Revendicari:

Sistemul interactiv de coordonare al retelelor de aeraj aferente tuturor
exploatarilor miniere din Valea Jiului , prin asigurarea accesului la distanta
permanent i simultan a celor 7 useri (8); (9); (10); (11); (12); (13); (14),
corespunzatori celor 7 unitdti miniere, la serverul — administrator (15), pe care au
fost generate 7 masini virtuale (1); (2); (3); (4); (5); (6); (7), prin incarcarea
retelelor de aeraj modelate si rezolvate, in asa fel incit sd asigure legéturi
biunivoce user-magina virtuala pentru asigurarea optimizirii aerajului,
imbunitétirea managementului retelelor de ventilatie respectiv pentru prevenirea

fenomenelor de explozie.
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