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METODA DE CONDUCERE A AERAJULUI

Inventia se referi la o metoda de conducere a aerajului.

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

Stratele de carbuni respectiv masivul de roca in care sunt cantonate
acestea, sunt purtitoare de gaze explozive de tipul metanului i omologi ai
acestuia. Pe parcursul saparii si utilizérii lucrarilor miniere gazele migreaza,
patrunzand in sectiunea libera a acestora. Pe parcursul exploatirii in subteran a
substantelor minerale utile in general respectiv a carbunilor in special, la nivelul
lucrarilor miniere active pot sa apara gaze explozive de tipul amoniac NHj3, oxid de
carbon CO, hidrogen sulfurat H,S, metan CH4, hidrocarburi C,Hj, hidrogen Ha,
gaze toxice de tipul amoniac NHj3, oxid de carbon CO, hidrogen sulfurat H,S, oxizi
de azot NO, NO,, N,Os, dioxid de sulf SO,, gaze asfixiante de tipul metan CH4,
hidrocarburi CnHn, hidrogen H2, azot N, dioxid de carbon (CO,) sau gaze
radioactive de tipul radon R, Thoron (Th).

Prezenta gazelor explozive in concentratii periculoase, oxigenul existent
in aerul vehiculat pe aliniamentul lucrdrilor 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 raméne eliminarea
gazelor explozive 1n concentratii periculoase. Pe langa gazele explozive si celelalte
tipuri de gaze: toxice, asfixiante sau radioactive pot sd se acumuleze in concentratii
periculoase, peste limitele maxime admise de legislatia in vigoare. Principala
masurd de prevenire a atmosferelor explozive, toxice, asfixiante sau radioactive
este realizarea unei ventilatii corespunzitoare care asigura diluarea gazelor.

Aerisirea lucrdrilor miniere are drept scop atingerea a patru obiective
principale:

- s asigure concentratia minima de oxigen (19 % vol.) la nivelul lucrérilor

miniere active;

- sa asigure diluarea corespunzitoare a gazelor explozive /toxice/ asfixiante

/ radioactive ;

- sa preia cidldura degajata de procesele tehnologice care se desfasoard in

subteran, de masivul de roci si de zdcamant, energie geotermicd, de

procesele de oxidare a substantelor minerale organice, si si o evacueze la
suprafata;
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- si preia umiditatea existentd in lucrarile miniere subterane si sd o

evacueze la suprafata.

Buna functionare a unei retele complexe de aeraj depinde de numérul
statiillor principale de aeraj, de tipul si parametrii functionali aferenti
ventilatoarelor din cadrul statiilor principale de aeraj, de tipul, forma, dimensiunile
si starea lucrérilor miniere precum si de numarul si tipul constructiilor de aeraj.

Pentru realizarea unui aeraj eficient [1;6] este necesard asigurarea
debitelor optime de aer la nivelul fiecirei ramificatii. In acest scop sunt necesare
aplicarea unor sisteme de calcul matematice pentru rezolvarea retelelor de aeraj.

Metodele clasice de conducere a aerajului implicd rezolvarea manuala a
retelelor de aeraj cu ajutorul schemelor spatiale de aeraj respectiv a schemelor
canonice.

Metodele moderne de conducere a aerajului implica sisteme software
specializate care utilizeazd aparate matematice complexe pentru obtinerea
repartitiei optime a debitelor de aer la nivelul tuturor ramificatiilor.

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

in prezent la nivel mondial sunt cunoscute mai multe metode de conducere
a retelelor de aeraj [3;4;5]. Dintre acestea amintim:

- Conducerea retelelor de aeraj prin modelarea, rezolvarea si simularea
retelelor de aeraj cu ajutorul programului 3D CANVENT. Care consti in
modelarea, rezolvarea si simularea retelelor de aeraj pe baza parametrilor
determinati prin méasurétori in situ respectiv printr-o prezentare graficd 3D in sistem
monofilar. Dezavantajul aplicarii acestui procedeu constd in faptul ca sistemul de
conducere al retelei de aeraj cu ajutorul programului este discontinuu si unilateral.
Amplasamentul in care se realizeazi rezolvarea retelei de aeraj este de obicei diferit
de locatia exploatirii miniere.

- Conducerea retelelor de aeraj prin modelarea, rezolvarea si simularea
retelelor de aeraj cu ajutorul programului VENTSIM care constid in modelarea,
rezolvarea si simularea retelelor de aeraj pe baza parametrilor determinati prin
masurdtori in situ respectiv printr-o prezentare graficd 3D in sistem monofilar
respectiv in sistem solid cu posibilitatea de a rotii reteaua de aeraj in toate directiile.
Dezavantajul aplicérii acestui procedeu consté in faptul ca sistemul de conducere al
retelei de aeraj cu ajutorul programului este unilateral. Amplasamentul in care se
realizeaza rezolvarea retelei de aeraj este de obicei diferit de locatia exploatarii
miniere.

in prezent la nivel national nu este cunoscuti nici o metoda de conducere
a aerajului care sa cuprinda utilizarea un sistem interactiv cu ajutorul tehnicii de
calcul.

Problema tehnici pe care o rezolvia inventia constid in aplicarea unei
metode de conducere a aerajului care cuprinde utilizarea unui program de
modelare, rezolvare si simulare a mai multor retele complexe de aeraj si realizarea
unui sistem interactiv de conducere a aerajului.

2
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Prezenta inventie se bazeaza pe conducerea inteligentd si interactiva a
retelelor de aeraj prin utilizarea unui program de modelare, rezolvare si simulare a
mai multor retele complexe de aeraj si realizarea unui sistem interactiv de
conducere a aerajului. Pentru aceasta mai Intii se modeleaza si rezolva succesiv
retelele complexe de aeraj, se optimizeaza succesiv retelele complexe de aeraj, se
realizeazd un centru expert de conducere al retelelor de aeraj, se creeazd masini
virtuale pentru fiecare retea complexa de aeraj, se asigurd corespondenta dintre
magina virtuald si reteaua de aeraj deservita, se asigurd accesul unitdfii miniere la
magsina virtuald repartizata, se asigurd securizarea legaturii dintre centrul expert si
unitatea minierd, se solutioneaza operativ problemele tehnice care apar la nivelul
retelei de aeraj apelante.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

- metoda de conducere a aerajului este inteligenta si operativa;

- permite conducere a aerajului pentru toate retelele de aeraj amplasate intr-
un bazin minier respectiv la nivel de regiune sau tara;

- asigurd modelarea si rezolvarea retelelor complexe de aeraj;

- asigura optimizarea retelelor complexe de aeraj;

- asigurd simularea oricdror situatii tehnic posibile la nivelul retelelor
complexe de aeraj;

- reprezintd un instrument extrem de util pentru prevenirea formarii
atmosferelor explozive, toxice, asfixiante sau radioactive;

- investitia pentru aplicarea metodei de conducere a aerajului este redusa;

- metoda de conducere a aerajului are efecte multiple, pe langad modelarea ,
rezolvarea respectiv optimizarea retelelor de aeraj permite proiectarea privind
extinderea retelei de aeraj, alegere ventilatoarelor, vizualizarea debitelor pierdute prin
spatiile inchise;

- usor de utilizat;

- usor de intretinut;

- eficientd maxima in conducerea retelelor de aeraj;

- asigura acces liber si nelimitat din partea unitétii miniere la propria retea de
aeraj;

- asigura accesul in timp real la reteaua de aeraj proprie;

- asigura transferul in timp real al datelor tehnice legate de retelele de aeraj
intre centrul expert si unitétile miniere;

- asigurd anticiparea oriciror perturbatii posibile ce ar putea aparea la nivelul
retelelor de aeraj deservite;

- evitd accesul unei unitdti miniere la altd retea de aeraj, decat cea proprie;

- asigurda o abordare unitard, coerentd §i rapida cu caracter preventiv a
managementului retelelor de aeraj;

- ofera informatii vitale pentru personalul tehnic cu responsabilititi in
domeniul sdnatatii si securititii in munca si in mod special in conducerea aerajului;

- se preteazd la orice exploatare minierd subterand de substante minerale
utile;

- asigurd cresterea gradului de securitate si sdnétate la exploatarea subterani
a substantelor minerale utile.
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In continuare se prezinti un exemplu de aplicare a metodei de conducere
a aergjului, conform inventiei in legatura cu fig. 1;2;3;4,5,6;7,8,9,10,11,12;13,14;
15;16;17,18,19,20;21,22 si 23 care reprezinta

fig. 1 - ,,reteaua de aeraj a minei Lonea modelata, rezolvata si
optimizati cu programul 3D CANVENT ”.

fig. 2- ,,reteaua de aeraj a minei Petrila modelata, rezolvata si
optimizata cu programul 3D CANVENT .

fig. 3- ,reteaua de aeraj a minei Livezeni modelati, rezolvata si
optimizata cu programul 3D CANVENT ”.

fig. 4- ,reteaua de aeraj a minei Vulcan modelati, rezolvata si
optimizata cu programul 3D CANVENT ”.

fig. 5- ,,reteaua de aeraj a minei Parogeni modelata, rezolvata si
optimizati cu programul 3D CANVENT ”.

fig. 6- ,,reteaua de aeraj a minei Lupeni modelati, rezolvata si
optimizata cu programul 3D CANVENT ”.

fig. 7- ,reteaua de aeraj a minei Uricani modelata, rezolvata si
optimizata cu programul 3D CANVENT ”.

fig. 8- ,,Serverul administrator cu masina virtuald pe care este instalata
reteaua complexa de aeraj a minei Lonea”.

fig. 9- ,,Serverul administrator cu masina virtuala pe care este instalata
reteaua complexi de aeraj a minei Petrila”.

fig. 10- ,,Serverul administrator cu masina virtuala pe care este
instalata reteaua complexi de aeraj a minei Livezeni”.

fig. 11- ,,Serverul administrator cu masina virtuala pe care este
instalati reteaua complexi de aeraj a minei Vulcan”.

fig. 12- ,,Serverul administrator cu masina virtuala pe care este
instalata reteaua complexi de aeraj a minei Paroseni”.

fig. 13- ,,Serverul administrator cu masina virtuala pe care este
instalati reteaua complexi de aeraj a minei Lupeni”.

fig. 14- ,,Serverul administrator cu masina virtuala pe care este
instalati reteaua complexa de aeraj a minei Uricani”.

fig. 15- ,,Calculatorul utilizator desemnat amplasat la sediul minei
Lonea”.

fig. 16- ,,Calculatorul utilizator desemnat amplasat la sediul minei
Petrila”.

fig. 17- ,,Calculatorul utilizator desemnat amplasat la sediul minei
Livezeni”.

fig. 18- ,,Calculatorul utilizator desemnat amplasat la sediul minei
Vulcan”.

fig. 19- ,,Calculatorul utilizator desemnat amplasat la sediul minei
Paroseni”.

fig. 20- ,,Calculatorul utilizator desemnat amplasat la sediul minei
Lupeni”.

fig. 21- ,,Calculatorul utilizator desemnat amplasat la sediul minei
Uricani”.
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fig. 22- ,,Rezolvarea unei probleme tehnice apiarute la abataj panou nr.
4, stratul 3, blocul VI, orizont 300, E.M. Paroseni .

fig. 23- ,,Rezolvarea unei probleme tehnice apirute la abataj nr. 3,
stratul 3, blocul V - S, orizont 300, E.M. Uricani”.

Metoda de conducere a aerajului, conform inventiei, constd in modelarea,
rezolvarea si optimizarea retelelor complexe de aeraj in conditii normale de lucru,
realizarea unui centru expert, realizarea unor masini virtuale pe care sunt instalate
programul 3D CANVENT cu retelele de aeraj modelate, rezolvate §i optimizate,
crearea legdturilor cu unititile miniere §i rezolvarea situatiilor tehnic posibile in timp
real [2]..

Pentru aceasta se modeleaza si rezolva succesiv retelele complexe de aeraj.
Pentru aceasta mai intdi se stabilesc parametrii functionali aferenti ventilatorului
activ in conditii normale de lucru. In acest sens se obtine punctul de functionare Pr(Q,
, hy) reprezentat de intersectia curbei ventilatorului si curba rezistentei minei.

Parametrii functionali sau curbele caracteristice ale ventilatoarelor principale se
determina prin incercéri de laborator, incercari uzinale si in conditii de exploatare.

Incercarile de laborator se realizeazi pe modele si au ca scop determinarea
curbelor caracteristice, precum si studierea influentei diferitilor factori asupra
performantelor ventilatoarelor.

Incercirile uzinale urmiresc stabilirea curbelor caracteristice ale ventilatoarelor
realizate la scard industriald, care diferd de curbele caracteristice obfinute prin
recalcularea, parametrilor ventilatoarelor model in baza legilor de similitudine .

Se constata diferente importante si intre curbele caracteristice obtinute in conditii
de exploatare si cele determinate prin incercdri uzinale datorita modificérii
caracteristicilor aerodinamice ce pot surveni cu ocazia montérii la retea a ventilatoarelor
principale, precum si in timpul functionarii acestora.

Modificarea caracteristicilor aerodinamice este cauzati in principal de urmétorii
factori:

- proiectarea §i amplasarea necorespunzitoare a statiilor principale de
ventilatie la reteaua de lucréari miniere;

- proiectarea si executie defectuoasa a canalelor de aeraj;

- montarea §i asamblarea gresitd a agregatului ventilator, motor;

- lipsa echilibrarilor dinamice ale axului rotorului si cuplajelor
ventilatorului dupa punerea in functiune;

- utilizarea unor motoare electrice neadecvate prescriptiilor tehnice ale
producatorului;

- lipsa intretinerii si verificarilor tehnice periodice prescrise de producitor
si prevazute in legislatia In vigoare;

- modificarea turatiei ventilatorului;

- modificarea campului de viteze la intrarea aerului in ventilator;

Modificarea caracteristicilor aerodinamice are ca efect realizarea parametrilor
debit, depresiune, putere absorbita si randament, diferiti de cei obtinuti prin incercari
uzinale. Din aceste motive este necesar ca dupa montarea la retea a ventilatoarelor
principale sa se determine curbele caracteristice ale acestora in conditii de exploatare.

9
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in timpul exploatirii, functie de durata de exploatare, de conditiile de mediu in
care functioneaza si de calitatea operatiilor de intretinere, pot avea loc modificari ale
caracteristicilor aerodinamice ale ventilatoarelor, care determind realizarea unor
parametrii diferiti fatd de cei obtinuti la punerea in functiune.

In acest context performantele ventilatoarelor pot si scadi in timpul exploatirii,
reducandu-se astfel capacitatea de aerisire a acestora.

Rezultd deci ca performantele ventilatoarelor din dotarea instalatiilor principale
de ventilatie se pot determina numai prin stabilirea curbelor caracteristice specifice
acestora 1n conditii de exploatare.

in Roménia, parametrii functionali sau curbele caracteristice, in timpul
exploatirii, se determind pentru ventilatoarele principale cu un debit nominal mai mare
de 500 m*/min. la punerea in functiune a acestora la refeaua de aeraj, precum si la
intervale de 2 ani, dupa reviziile complete.

Aceste curbe sunt:

- curba de presiune , hv =F(Q) ;
- curba puterii, Pa =F(Q) ;
- curba randamentului, n = F(Q) .

In vederea obtinerii datelor necesare reprezentirii grafice a curbelor
caracteristice determinate 1n conditii de exploatare, ventilatorul functioneaza la diferite
regimuri de lucru, care se pot obtine fie prin obturarea treptati a canalului de aeraj cat
si prin scurtcircuitarea aerului cu suprafata.

La fiecare regim de lucru se executd simultan masurdtori pentru determinarea
debitului ventilatorului, depresiunii ventilatorului si puterii electrice absorbite din
retea.

Folosind acesti parametrii, se pot determina prin calcul puterea utilg,
randamentul instalatiei de ventilatie si consumul de energie, la toate regimurile de lucru
la care a fost supus ventilatorul.

in vederea utilizirii rationale a ventilatoarelor principale, curba de presiune este
delimitatd de 3 domenii, dupa cum urmeaza:

- domeniul stabil si economic;
- domeniul instabil;
- domeniul neeconomic.

Domeniul stabil si economic cuprinde partea medianid a curbei de presiune,
avand o panti continuu crescétoare pana la punctul ,,maxim” al curbei.

Domeniul instabil cuprinde partea curbei cuprinsd intre domeniul stabil si axa
ordonatelor. In acest domeniu curba poate cuprinde inflexiuni, una sau mai multe
functie de tipul ventilatorului.

in cazul functionrii ventilatorului in domeniul instabil debitul si depresiunea pot
oscila brusc si in limite largi avand loc fenomenul numit ,,pompaj”, in cazul
ventilatoarelor axiale.

Functionarea ventilatoarelor in domeniul instabil, in regim de pompaj, are efecte
negative atit asupra instalatiei, cat si asupra stérii de securitate din subteran.

Astfel, datoritd socurilor dinamice produse de fenomenul de pompaj instalatia se
poate deteriora ajungand péna la ruperea axului de antrenare al ventilatorului .
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In subteran, prin reducerea brusci si intr-o masura importanti a debitului de aer,
se pot produce acumulri de gaze in concentratii periculoase.
Domeniul neeconomic cuprinde partea inferioara a curbei, fiind caracterizat prin
valorile reduse ale randamentului instalatiei de ventilatie.
La functionarea ventilatorului in domeniul instabil se obtin valori reduse ale
randamentului fiind totodati si neeconomic.
In vederea aprecierii eficientei instalatiilor principale de ventilatie este necesari
determinarea prin mésurétori a urmétorilor parametri:
- Debitul ventilatorului Q, (m?/min);
- Depresiunea ventilatorului, h, (Pa);
- Debitul minei, Qn (m?/min);
- Depresiunea minei, hm (Pa);
- Debitul de aer scurtcircuitat cu suprafata, Qs (m*/min);
Qs = Qv - Qm (m*¥/min);

- Depresiunea canalului de aeraj, he (mm H;O);

h. =hy - hy, (Pa); 1 mm HO=9,81 Pa
- Rezistenta aerodinamica a retelei de aeraj R, (kp)
R= v  (Ns¥m® 1 ku=9,806 Ns¥m?

2
v

- Rezistenta aerodinamica a minei, Ry, (k)

Ry = h—‘; (Ns%m®)

- Rezistenta aerodinamica a canalului de aeraj, R (kp):

h
Ro= 2 (Ns*m?®)

- Orificiul echivalent al retelei, A, (m?):
_ 038 2
Ar -
&
- Orificiul echivalent al minei, A, (m?):
_ 038 . o
- Puterea utila, P, (kW):
= QV ‘h
Pu 102 &W)
- Puterea absorbitd din reteaua electrica, P, (kW),
- Randamentul instalatiei de ventilatie, 1 (%):
n= % 100(%)

a

- Valoarea procentuald a pierderilor de aer prin scurtcircuitiri cu suprafata
in raport cu debitul minei, Ps (%):
Py = QUQ‘A 100 (%)

- Consumul anual de energie electrica aferent instalatiei principale de
ventilatie, E (kWh / an):
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E =Pax 24 x365(KWh/an)
Pentru statiile principale de ventilatoare dotate cu 2 agregate de ventilatie care
functioneazi jumatate de an, alternativ avem:

Ek=fﬂi§iﬁi(kv&mno

E2= Eﬁi§i§§ (kWh/ an)

Et=E1+E2 (kWh/an)
Pentru modelarea, rezolvarea si optimizarea retelelor complexe de
aeraj se poate utiliza programul 3D-CANVENT cate este o aplicatie Windows si a
fost proiectat in sprijinul planificarii, proiectdrii si analizirii sistemelor de
ventilatie minierd. 3D-Canvent combina o utilizare facila a reprezentdrii grafice cu
capacitatea proiectdrii retelelor in 3D, care permite optiunea vizualizarii retelei in
sistem bidimensional (X-Y, X-Z, Y-Z) si/sau model tridimensional (X-Y-Z). 3D-
Canvent se bazeazi pe legile lui Kirchoff, utilizand tehnica iterativda Hardy— Cross
in scopul convergentei catre o solutie optima.
3D-CANVENT poate simula sistemele de ventilatie in functiune, care includ
parametrii cum ar fi: debitele de aer si distributia lor in sistem, pierderile de
presiune prin frecare, performantele ventilatoarelor, necesitatile de energie a
aerului si costurile de functionare atat pentru fiecare lucrare miniera luati separat
cat si pentru intreaga retea. Aceste simulidri se efectueaza pentru dezvoltarea
modelelor de ventilatie bazate pe datele fizice de intrare rezultate din conceptia
proiectelor miniere si a parametrilor de ventilatie proiectati utilizati la determinarea
rezistentelor estimate ale lucrarilor miniere din retea. Oferind informatiile care
caracterizeazd reteaua de ventilatie (rezistente sau elemente geometrice) si
localizarea §i caracteristicile ventilatoarelor principale, 3D — CANVENT va
furniza listari si scheme tridimensionale ale urmatorilor parametri de ventilatie:

- Distributia debitelor de aer in sistemul de ventilatie;

- Pierderile de presiune prin frecare pentru fiecare lucrare miniera in parte;

- Rezistentele lucrarilor miniere;

- Parametrii ventilatoarelor principale;

- Pierderile de energie a aerului in lucrérile miniere;

Costurile de functionare a sistemului de ventilatie (lei/an — bazate pe
costurile de energie §si randamentele ventilatoarelor principale).

Programul permite introducerea ,,nodurilor suprafatd’’ astfel incat celelalte
noduri sa fie exprimate in relatie cu aceste noduri.

Au fost emise clauze pentru introducerea a 5 tipuri diferite de date
referitoare la ramificatii pentru a permite calculul valorilor rezistentelor totale, fie
pornind de la suprafatd, perimetru si lungime (P, A) sau inaltime, 1atime si lungime
(H, W), pentru fiecare lucrare minierd. Este posibil s se introducd rezistenta
ramificatiei ca ,,rezistentd impusd’’, rezistenta pe unitate de lungime (UR/m) sau
ca valori presiune — debit (P-Q).

Orice ventilator poate fi introdus fie sub forma unei presiuni impuse fie ca o
curba caracteristica de presiune (P) — debit (Q).
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Punctul de functionare a ventilatorului se calculeaza din debitul masic de aer
care curge prin ochi la conditii de echilibru §i comparat cu datele de intrare
,.impuse’’. Daca un ventilator trebuie sa functioneze la un debit de aer situat sub
cel impus atunci 3D-Canvent va analiza rezultatul obtinut comparandu-1 cu alte
tipuri de ventilatoare impuse. Ventilatorul cu cel mai mare procent de impunere
este inlocuit din retea, actiune urmata de un mesaj de atentionare. Ventilatoarele
sunt din nou analizate pentru impunere, procesul repetdndu-se pand ce toate
ventilatoarele impuse sunt inlocuite obtinandu-se un echilibru practic.

Programul are urmaétoarele caracteristici:

- Reprezentarea schematicd iterativd a retelei, in culori, in sistem
3D/2D. Permite optiuni de vizualizare. Permite optiuni de vizualizare a modelului
retelei in acelasi timp sub forma bidimensionald (X-Y, X-Z, Y-Z) si tridimensional
(X-Y-Z);

- Rotirea 1n sistem 3D permite ca reteaua modelata si fie rotita in timp
real pentru a ajuta vizualizarea si dezvoltarea modelului de ventilatie;

- Introducerea datelor in schemele 3D/2D sau prin vizualizare pe tabele
(editare /vizualizare date);

- Capacitate de prezentare a distributiei vechi/noi a debitelor de aer in
reprezentare 3D/2D;

- Codificarea culorilor pentru ramificatii in functie de tipul lucrérii
miniere;

- Capacitatea de a trata aranjarea ventilatoarelor in serie sau in paralel;

- Afisare, tipdrire si trasare a curbelor caracteristice ale ventilatoarelor
si a punctelor lor de functionare (curba caracteristici a ventilatorului si curba
rezistentei mineti);

- Copierea si lipirea functiilor dispersate. Retelele existente sau parti ale
acestora pot fi conectate intr-un model singular;

- Utilizeaza simboluri grafice pentru ventilatoare, constructii de reglare
usi, diguri etc.;

- O functie de transfocalizare permite localizarea dinamica a imaginilor
redate n schemele tri- sau bidimensionale.

Rezolvarea retelelor complexe de aeraj presupune parcurgerea mai multor
etape dupa cum urmeaza:

- Marcarea pe planurile de baza, pe planurile la nivel de orizont
respectiv pe schema spatiald de aeraj aferentd minei a nodurilor sau jonctiunilor
aferente retelei de ventilatie;

- Obtinerea coordonatelor geodezice specifice nodurilor sau
jonctiunilor aferente retelei de aeraj;

- Stabilirea ramificatiilor specifice retelei de aeraj cu ajutorul
hartii spatiale;

- Introducerea coordonatelor geodezice specifice jonctiunilor
precum si a ramificatiilor existente, in baza de date a software-ului;

- Modelarea retelei de aeraj;

- Efectuarea unor campanii de masurdtori de specialitate la
nivelul tuturor ramificatiilor, care cuprinde:

9
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- madsuratori privind parametrii aerodinamici ai

lucrérilor miniere;

- masuratori privind parametrii geometrici ai
lucrérilor miniere;

- madsurdtori privind parametrii fizici si de stare ai
aerului.

- Calculul parametrilor aerodinamici specifici retelei de aeraj si
transformarea acestora intr-o forma accesibila bazei de date a programului
specializat;

- Determinarea parametrilor functionali aferenti ventilatoarelor
active si de rezervi din cadrul statiilor principale de ventilatie, la diferite unghiuri
de inclinare a paletelor;

- Introducerea valorilor parametrilor specifici retelei de ventilatie
respectiv ale ventilatoarelor principale, in baza de date a programului specializat de
exemplu 3D CANVENT;

- Reprezentarea grafica a retelei de aeraj, care se poate realiza in
sistem monofilar 2D sau in sistem 3D;

- Echilibrarea retelei de aeraj;

- Rezolvarea retelei de aeraj;

- Obtinerea rezultatelor privind repartitia debitelor de aer la nivel
de ramificatie;

Se optimizeazd succesiv retelele complexe de aeraj, etapa care necesitd
definitivarea tipului si pozifiei constructiilor de aeraj necesare pentru sectorizarea
retelei de aeraj pentru asigurarea debitelor necesare la fronturilor de lucru respectiv
pentru asigurarea stabilitatii retelei de aeraj, fig. nr. 1;2;3;4;5;6 51 7.

Se realizeazd un centru expert de conducere al retelelor de aeraj. Pentru
aceasta, intr-o locatie desemnatd, se va monta un server care va juca rol de
administrator. Serverul administrator ales poate fi de tip HC Proliant ML 110 G
6 cu monitor LED 21,5”.

Caracteristicile tehnice minime necesare ale severului sunt urmaétoarele:

- processor — CPU CORE 2 QUAD INTEL XEON X3430 2.4GHz;

- 2x2 GB RAM,;

- 2x500 GB HDD;

- 2x2 GB RAM DDR3 1333MHz ECC;

- Placa video — Gigabyte GeForce GT430 1024MB DDR3, 128 bits;

Caracteristicile tehnice minime ale monitorului sunt urmatoarele:

- diagonala — 21,5°’;

- full HD;

- HDMLI.

De asemenea este necesar un sistem de operare utilizat pentru serverul
administrator si care poate fi Microsoft Windows Server Standard, 64 biti.

Se creeazd masini virtuale pentru fiecare retea complexa de aeraj. Pentru
realizarea maginilor virtuale se utilizeaza Software VMware workstation 7

VMware Workstation este o suita de software de tip masina virtuala
pentru calculatoare cu arhitecturi x86 si x86-64 oferita de VMware, care permite

10
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utilizatorilor sd 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 instantd de masina virtuala poate executa propriul
sistem de operare al clientilor, inclusiv Windows, Linux, variantele BSD, si
altele. VMware Workstation permite rularea pe un sistem fizic (masina fizica) a
mai multor instante sau mai multor sisteme de operare in acelasi timp.

Sistemul pune la dispozitia masinilor virtuale aceleasi resurse hardware
existente fizic pe sistemul gazdi, cum ar fi: placi de retea, unitati optice, unitéti
de hard disk, echipamente USB. VMware Workstation simuleazi hardware
suplimentar: imagini ISO pot fi addugate ca unitati CD-ROM, iar fisiere .vmdk,
ca unitd{i hard disk; interfata de retea poate fi configurata sa utilizeze protocolul
NAT (Network Address Translation) prin masina gazda, astfel incat sd nu fie
necesara asignarea unei adrese IP pentru fiecare masina virtuala. Fiecare masina
virtuala este dedicatd unei retele complexe de aeraj si va avea propriul sistem de
operare. Pentru maginile virtuale se utilizeaza sisteme de operare identice tip
Desktop Windows XP Professional, 32 biti. Pe fiecare masina virtuala se va
incarca programul specializat 3D CANVENT si reteaua de aeraj desemnati fig.
8;9;10;11;12;13 si 14.

Se asigura corespondenta dintre masina virtuala si reteaua de aeraj deservita.
Pentru aceasta se asigurd legitura dintre fiecare masgind virtuald instalati pe
serverul administrator si calculatorul corespondent, desemnat la nivelul unitatii
miniere. Corespondenta respectiv transmiterea la distantd a datelor se realizeaza
securizat prin intermediul internetului, utilizdnd Software - ul Real VNC
Enterprise Edition.

VNC (Virtual Network Computing) este un software de acces la distanta
care permite vizualizarea si interactiunea cu un computer (denumit “server VNC”),
utilizand un program simplu (denumit “VNC viewer”) instalat pe un alt calculator
aflat oriunde in lume si conectat la internet. Cele doud calculatoare nu trebuie si
aiba aceeasi configuratie sau sa ruleze acelasi sistem de operare, fiind permise
conexiuni intre sisteme Windows, Linux sau Mac.

Principiu de conectare: Real VNC utilizeaza protocolul RFB, initiat implicit
pe portul TCP 5900. La instalarea serverului, acest port trebuie deschis in firewall-
ul local, iar daca conexiunea se realizeaza printr-un router NAT, portul TCP 5900
(sau cel personalizat) trebuie forward-at in soft-ul acestuia.

Conexiunile realizate sunt securizate, datele fiind criptate folosind standardul
industrial AES 128 biti. Suplimentar, utilizatorul trebuie sa se autentifice pentru a
se conecta la serverul VNC. Regulile de autentificare sunt deosebit de stricte,
imediat dupa instalare. Implicit, serverul VNC este configurat pentru autentificarea
cu datele de acces de pe sistem.

Se asigurd accesul unitatii miniere la masina virtuald repartizati. Pentru
realizarea accesului de la distantd se instaleazd pe fiecare dintre cele 7
calculatoare, amplasate la nivelul unitatilor miniere si care joaca rol de utilizator,
cate un software Real VNC Viewer care sd permitd aceasti facilitate fig.
15;16;17;18;19;20 si 21.

Se asigura securizarea legaturii dintre centrul expert si unitatea miniera.
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In acest scop se introduc datelor de autentificare, IP aferent masinii virtuale de pe
server respectiv o parola de acces.

Accesul la reteaua proprie se securizeaza prin introducerea de credentiale de
acces individualizate pentru fiecare utilizator.

Se solutioneaza operativ problemele tehnice care apar la nivelul retelei de
aeraj apelante. Atunci cand apare o situatie speciald la nivelul managementului
retelei de aeraj, responsabilul cu aerajul de la unitatea minierd utilizatoare, ia
legétura cu specialistul de serviciu de la centrul expert care comutd pe masina
virtuala care contine reteaua de aeraj corespunzitoare. Se transmit direct datele
problemei iar specialistul de la centrul expert asistat de responsabilul cu aerajul de
la utilizator, rezolva problema in mod interactiv si in timp real.

Simularea situatiilor tehnic posibile , situatii de avarie de exemplu, 1n scopul
obtinerii solutiei de aeraj optime, in timp real, pentru mentinerea conditiilor de
securitate §i sdnatate in subteran, tine de cunoasterea respectiv descrierea operativa
si In detaliu a problemei de cétre specialistul responsabil de la unitatea miniera
precum si cunoasterea in detaliu a retelei de aeraj analizatd respectiv abilitatea
specialistului din centrul expert de a lucra rapid cu ajutorul programului
specializat. Simularea si solutia identificatd rapid se obtine in timp real si este
vizualizatd si disponibild permanent §i pentru specialistul responsabil de la
unitatea minierd. In acest fel nu mai este necesar nici un alt protocol intermediar.
Sistemul asigurd salvarea simuldrilor realizate pe reteaua de aeraj modelata,
rezolvatd gi optimizatd, in directorul predefinit, in vederea asigurdrii trasabilitétii
modificarilor operate pe refeaua de aeraj. In acest scop se amplaseazi o cameri
web pe serverul administrator amplasat la centrul expert, pe care initial a fost
precum si o altd camerd web pe calculatorul utilizatorului, amplasat la sediul
unitétii miniere fig. 22 si 23.

Aplicarea metodei de conducere a aerajului, cuprinde urmaétoarele etape:
modelarea §i rezolvarea succesivd a refelelor complexe de aeraj, optimizarea
succesiva a retelelor complexe de aeraj fig. 1;2;3;4,5,6 si 7, se realizeazi un centru
expert de conducere al retelelor de aeraj, se creeazd magini virtuale pentru fiecare
retea complexd de aeraj fig. 8;9;10;11,12,13 si 14, se asigura corespondenta dintre
magina virtuald si reteaua de aeraj deservitd, se asigurd accesul unitétii miniere la
magina virtuald repartizatd fig. 15;16;17;18;19;20 si 21, se asigurd securizarea
legdturii dintre centrul expert §i unitatea minierd, se solutioneazd operativ
problemele tehnice care apar la nivelul retelei de aeraj apelante fig. 22 si 23.

Metoda de conducere a aerajului a fost aplicati la toate exploatirile miniere din
Valea Jiului si anume exploatirile miniere Lonea, Petrila, Livezeni, Vulcan, Paroseni,
Lupeni si Uricani.

Aplicarea metodei de conducere a aerajului, a rezultat ca o necesitate a
eficientizarii managementului retelelor de aeraj precum i pentru cresterea gradului
de securitate si séndtate in muncd la exploatarea substantelor minerale utile in
subteran.
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Revendicari:

Metoda de conducere a aerajului, prin conducerea inteligentd si interactivd a
retelelor de aeraj prin utilizarea unui program de modelare, rezolvare si simulare a
mai multor retele complexe de aeraj si realizarea unui sistem interactiv de
conducere a aerajului, caracterizati prin aceea cd, se modeleazd si rezolva
succesiv retelele complexe de aeraj, dupa care se optimizeazad succesiv retelele
complexe de aeraj, se realizeazd un centru expert de conducere al retelelor de
aeraj, dupa care se creeazd masini virtuale pentru fiecare retea complexa de aeraj,
se asigurd corespondenta dintre magina virtuala si reteaua de aeraj deservitd, se
asigurd accesul unitdtii miniere la magina virtuald repartizati, se asigurad
securizarea legaturii dintre centrul expert si unitatea miniera, se solutioneaza
operativ problemele tehnice care apar la nivelul retelei de aeraj apelante.
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