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ПРЕДИСЛОВИЕ

В решениях Х Ш  съезда КПСС поставлены задачи дальнейшего 
повышения производительности, улучшения условий труда и техники 
безопасности на предприятиях угольной промышленности страны. Эф
фективное -и безопасное ведение подземных горных работ на уголь
ных вахтах в значительной степени зависит от правильного опреде
ления на стадии проектирования параметров вентиляции - режимов 
работы и типоразмеров вентиляторов главного проветривания (ВГП), 
сечений горных выработок, воздухораспредеденшг и сопротивлений 
дополнительных регулирующих устройств с учетом сложной взаимосвя
зи природных, технологических и оанитарно-гигиенических факторов.

Высокие требования к эффективности и надежности шахтных вен
тиляционных систем в условиях постоянного углубления, концентра
ции и механизации горных работ, повышения интенсивности вредных 
выделений в рудничную атмосферу выдвигают автоматизацию проекти
рования вентиляции шахт как основное средство обеспечения без
опасности и улучшения условий труда горнорабочих на одну из ве
дущих позиций в применении математических методов и вычислитель
ной техники в горнодобывающей промышленности.

Т Ш О Л О Ш  АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
ВЕНТИЛЯЦИИ. УГОЛШЫХ ШАХТ

Системы вентиляции современных угольных шахт содержат, как пра
вило, несколько сотен произвольным образом соединенных между со
бой ветвей и несколько совместно работающих источников тяги. При
менявшиеся в конкретном проектировании ручные методы расчета вен
тиляционных параметров сводились к последовательному перебору 
нескольких наиболее "трудных” с точки зрения проветривания мар
шрутов в шахтной вентиляционной сети (ШВС). Их выбор во многом 
зависел от интуитпиа и опыта проектировщика. Если депрессия како-
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го-либо маршрута превышала регламентированный нормами технологи
ческого проектирования уровень, принимались меры к ее снижению 
путем расширения выработок и проведения параллельных выработок. 
Такой подход является приближенным и не учитывает сложные взаимо
связи аэродинамических параметров ветвей в сети; обладает низкой 
надежностью, особенно для ШВС, в которых задание расходов возду
ха в потребителях - лавах, камерах, подготовленных эабоях - не 
определяет однозначно распределение воздуха в остальных ветвях.

Применение ЭВМ позволяет устранить эти недостатки, получить 
более оптимальное решение и полную картину распределения в ШВС 
всех вентиляционных параметров при любой топологии и большой раз
мерности се̂ тг, нескольких вентиляторов главного проветривания 
(ВГП), учете требований технологии, правил безопасности (ГШ) и 
физических закономерностей воэдухораопределения. Это требует 
строгой математической формализация задач автоматизированного 
проектирования вентиляции угольных шахт.

Исходными данными для проектирования вентиляции на 3Ш  явля
ются топология ости горных выработок и планы горных работ на 
различные периоды работа шахты, требования технологии и ПБ к оп
тимизируемым вентиляционным параметрам, различные справочные дан 
ные - стоимости проведения, поддержания и восстановления выра
боток, напорные, энергетические характеристики, стоимостные па
раметры ВГП и др. Расчет потребного количества воздуха для про
ветривания очистных, подготовительных забоев и выработок типа 
камер производится по методике, изложенной в Д7*

Исходными данными для проектирования параметров сети одно
го периода работы шахты являются заданные расходы во множестве 
Kq потребителей овежего воздуха

диапазоны изменения сопротивлений пассивных ветвей множества ^  
(выработки, камеры, утечки и т*д.)

(I)

к̂ max * ( 2 )

диапазоны изменения скоростей воздушных потоков

( 3 )
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напоров

^к min *  4 г  *  max *

и производительностей вентиляторов

%  min *  max*

Значение т }п задается непосредственно либо вычисляется про- 
граммно исходя из заданных длины 1К% сопротивления 100 и 
$100 к , коэффициента аэродинамического сопротивления ы , 
периметра Пх , коэффициента формы сечения и шшныальпо-
го сечения выработки , выбираемого обычно из условий
транспорта, по извеотным формулам рудничной аэродинамики:

*9* л - а м * м * * ’Я , (б)

*е*а (4)

к€Ха . (5)

^  /?7/>7*

^кт№ ~ ^ х т/п > *eN„

(7)

( 8)

Выбор конкретной формулы из (6) - (8) для выработки осуществля
ется в зависимости от опоооба задания исходных данных (подроб
нее см* ниже).

Если установка регулирующего устройства в ветви невозмож
на по требованиям ПБ (наклонные выработки, по которым произво
дится откатка) или по технологическим соображениям (стволы, 
очистные забои и т.д.), то #ктах* ^хт/я I в остальных слу
чаях максимально возможное сопротивление ветви определяется с 
учетом максимально допустимого сопротивления регулятора

^хтаХ * ̂ к тт  t ^ ^кта* * *н' (9)

В ряде узлов сети (множества ) могут быть давления

P * C O / ? $ t ,  i  €  M z . ( Ю )

Это особенно характерно для выбора вентиляционных режимов при 
нагнетательно-всасывагацем способе проветривания, раопростра-
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ненном на шахтах, разрабатывающих пласты самовозгорающегося угля, 
например в Прокопьевско-Киселевском районе Кузбасса.

Для некоторых выработок сети (множества #х ) задается ди
апазон расширения сечения относительно допустимого по условиям 
транспорта

Зкт/п * SK * S*nta*> * е  *х> (II)

Причем искомое сечение £  должно, как правило, входить в дис
кретный ряд сечений rste , т.е* быть типовым:

S* €rsx' (12)

Для других выработок допускается задание непрерывного диапазона 
изменения сечения (II) либо сопротивления относительно 1

/г < Ак min *  х  min > к е  #х . (13)

Во воех случая! (II) - (13) может также разрешаться проведение 
дополнительных к оояовной параллельных выработок» число которых 
яе превышает

' - 4 ‘ W -  * е *й. (14)

При этом каждой ветви множества ставится в соответствие 
стоимостной коэффициент , выражающий затраты на проведе
ние (с учетом приведения разновременных затрат), поддержание и 
перекрепление горной выработки за период г  » отнесенные к 
единице объема выработки.

При проектировании на Э Ш  параметров вентиляции нескольких 
периодов работа угольной шахты рассматривается ряд сетей раз
личной топология, для каждой из которых задаются условия (I) - 
04), а также требования к неизменности сечений выработок мно
жества H 9f на протяжении всего срока их службы, т.е. в общем 
случае эти выработки входят в pf сетей из р  рассматриваемых:

$ у *  const, к е Г ', у  ер'. (15)
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К таким выработкам обычно относятся основные вскрывающие выра
ботки (стволы, квершлаги), выработки общешахтного назначения 
(бремсберги, уклоны), магистральные штреки, выработки околост- 
вольных дворов и др., которые в процессе эксплуатации целе
сообразно не расширять по технологическим и экономическим сооб
ражениям .

Процесс автоматизированного проектирования параметров вен
тиляции угольных шахт состоит из нескольких этапов*На первом эта
пе решается задача определения режимов работы вентиляторов,сопро
тивлений регуляторов и в о здухора сяр едолент в сети, минимизирующих 
затраты электроэнергии на проветривание

Г— , С-- (16)

при ограничениях (I) - (5), (10), фиксированных сечениях выра
боток -

4г "" ft#, (17)

и требованиях к распределению потоков

Z* # ^-<2 h *А- • -, ̂
*

( т

где Kj - множество ветвей, инцидентных /-му узлу сети; 
число узлов сети;

+1, если *-я ветвь входит в узел /

-I, если к-й ветвь выходит из узла 
и к распределению депрессий в ШВС

т§пак

Л7 ~

Т .  Нк s,fnHk - О, Ы и г ..,Г (е ), (19)

где Cj - множество ветвей /-го независимого цикла; # ($ )  ^ 
число независимых циклов графа f , изоморфного вентиляционной 
сети;

1 №  !• (20)



Функция sign Ик опредзляется направлением *-й ветви отно
сительно направления обхода /-го цикла, принимаемого за поло
жительное.

Задачи (I) - (5), (10), (16) - (20) по классификация, дан
ной в /2/, относятся к классу наиболее сложных задач математи
ческого программирования, так как содержат незнпуклую целевую 
функцию (16), нелинейные (19), (20) и линейные (18) ограничения - 
равенства и линейные неравенства. Из-за нелинейности условий (19), 
(20), выражающих второй закон Кирхгофа для вентиляционных сетей 
(закон однозначности нааора), область доц/стимых решений этой 
задачи также является невылуклой. Изучение существующих методов 
нелинейного программирования и экспериментальная проверка ряда 
методов при решении сформулированной задачи показали их практи
ческую непригодность доя проектирования вентиляционных парамет
ров шахт. Это вызвано большими методологическими и вычислитель
ными трудностями, возникающими при реализации этих методов из-за 
невыпуклооти, большой размерности, возможной вырожденноети зада
чи, сложной взаимосвязи целевой и ограничивающих функций, боль
шого объема требуемой оперативной памяти. Поэтому для решения 
задачи минимизации затрат энергии на проветривание шахты Об) 
при условиях (I) - (5), (10), (17) - (20) разработан специальный 
сетевой метод, основанный на идее декомпозиции сетевых законов 
15, 4/. Его вычислительный процесс состоит из ряда связанных меж
ду собой итерационных циклов изменения всех аэродинамических па
раметров ветвей и организован таким образом, что позволяет найти 
решение даже яри наличии противоречий в исходных данных. Напри
мер, если заданный расход воздуха в потребителе (I) превышает 
пропускную способность последовательно соединенной с ним выра
ботки по воздуху $  т а * ш Y*ma* * ^mi/t ? то синтезируется реше
ние о нарушением максимально допустимой скорости по этой выработ
ке. В других более сложных ситуациях, часто связанных с недоста
точностью диапазонов регулирования (2), нарушаются верхние грани-
«И Ъхнгх* К  max. tamax, *rmaX • ЙИЖНИв ГраНИЦЫ ИЗМвНвНИЯ ЭЯСС
параметров не нарушаются. Практика проектирования параметров вен
тиляции угольных шахт На ЭВМ показала, что нарушения исходных тре
бований к системе вентиляции встречаются почти в каждом расчете 
ж вызваны, как правило, сложностью анализа большого объема исход
ной топологической и аэродинамической информации без ЭШ.

Если полученные с помощью метода декомпозиции сетевых зако
нов напора одного иля нескольких вентиляторов превышают регламен-
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тированный уровень, то на втором этапе автоматизированного про
ектирования вентиляционных параметров производится анализ воз
можностей уменьшения депрессий критических маршрутов за счет 
расширения выработок (II) - (13) и проведения дополнительных 
параллельных выработок (14). Для новых значений Kmfo>
^к max онова повторяется первый этап решения и т.д. до тех
пор, пока не будет соблюдаться регламентированный уровень де
прессии или не останется резервов для ее снижения. Изменение 
количества и сечений горных выработок производится о учетом ми
нимизации приращения стоимости проведения, поддержания и вос
становления выработки, приходящейся на единицу уменьшения де
прессии*

При совместном проектировании вентиляционных параметров 
нескольких D1BG, соответствующих различным периодам работы шахты 
действия первого и второго этапов решения производятся для каж
дой сети в отдельности, но значения для ветвей (15)
любого периода определяются как максимальные из полученных се
чений этих ветвей во всех р * периодах, где они участвуют. При 
расширении этих выработок учитываются затраты на их сооружение 
и эксплуатацию во всех р 9 периодах. Расчет сетей всех периодов 
повторяется ь общем случае несколько раз до тех пор, пока не 
перестанут изменяться сечения общих выработок (16)*

Таким образом, в результате автоматизированного проектиро
вания параметров вентиляции угольной пахты для всех характерных 
периодов еа работы определяются напоры и производительности 
$ж вентиляторных установок, сечения £  горных выработок, ко
личества лк дополнительных параллельных выработок, сопротивле
ния регулирующих устройств , расходы воздуха <?# и де-
преооии всех ветвей. Полученные значения режимов работы 
источников тяги служат основой для выбора их типоразмеров. За
дача выбора ЕГП при проектировании шахт заключается а нахожде
нии ряда типоразмеров вентиляторов, области промышленного ис
пользования ((Ж) которых покрывают кривую режимов (hj%. у )  
работы вентилятора и в определении затрат на проветривание ( J  
номер периода проветривания)*. Для решения этой задачи задаются 
типоразмеры вентиляторов, из числа которых будет выбираться вен 
тилятор.

* В разработке математического обеспечения выбора ВГИ принима
ли участие ВД.Хижняк и О.Новякова.
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Для кадцого ВИЗ задаются его область промышленного исполь
зования s которая определяется границами устойчивой и экономич
ной работы Я Ш  н границами, соответствующими крайнему левому к 
крайнему правому углам установки лопаток рабочего колеса венти
лятора, напорные характеристики, соответствующие им энергетиче
ские характеристики для каддого угла установки лопаток.

Таким образом, для кадцого типоразмера НГП область ырсмш- 
ленного использования задается системой

Л; - ЛУ $ Г У Ъ * СГ

*; >**Ьг* *>%**>'

4  *

(21)

где <tyt cf i bjy c^t aff, ял , t>A, cA -
коэффициенты в уравнениях, аппроксимирующих границы области про
мышленного кспользования ВГП (границы устойчивости, экономично
сти, правой, левой соответственно).

Напорные и энергетические характеристики задаются уравие-
няяш

ь * в ч ' * Щ *  *9 , (22)

(23)

где a b 9i c# - коэффициенты аппроксимации напорных харак
теристик; Off - коэффициенты аппроксимации энер
гетических характеристик; $ - угол установки лопаток рабочего 
колеса.

В качестве критерия оценки оптимальности вентилятора в рабо 
те принят функционал приведенных затрат на проветривание

H t  ( № е* '* / е* ) у е*  ' E b V ' b f t y ^ С̂ €Л  <24)
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где f ~ время эксплуатации вентиляторной установки, ч; J  ~ 
порядковый номер периода эксплуатации вентиляторной установки 
при неизменном вентиляционном режиме и установленной мощности 
периода; пу - число ч-'сов работы установки в год; см - стои
мость единицы потребляемой электроэнергии, руб/кВт*ч; с̂ с - 
тариф единицы расходуемой мощности, руб/кВт*ч; tj - длитель
ность у-го периода, годы; /£, ж /  - мощность, затрачивавмая 
вентилятором в режиме kj , и установочная мощность элек
тродвигателя в j  -м периоде; с$ , cff, cfit с ^-стоимость 
вентилятора, строительных, ремонтных работ, монтажа и демонта
жа вентиляторной установки, руб*; £  - годовые амортизацион
ные отчисления по вентиляторной установке, руб; £н - норматив
ный коэффициент эффективности капитальных вложений; - нор
мативный коэффициент приведения разновременных затрат, опреде
ляется согласно fb }\ t  - год* к которому приводятся капиталь
ные затраты; ы. - год приложения капитальных затрат*

Задача выбора вентиляторов на стадии разработки техничес
кого проекта шгхты формулируется в виде; из числа заданных типо
размеров НГП необходимо выбрать такие, которые будут обеспечи
вать вое режимы hj , ^  р течение орока службы вентилятора 
и имеют миндальные затраты на строительство установки и ее 
эксплуатацию, т.е. необходимо минимизировать функционал (24) 
при условии выполнения ограничений (21) - (23).

Для каждого режима hj , (fj , характеризующего период 
проветривания, выбираются все возможные типоразмеры вентилято
ров, обеспечивающих этот режим. Для выбранных типоразмеров венти 
ляторов определяются угол установки лопаток рабочего колеса, 
мощность электродвигателя, затрачиваемая на проветривание в 
данный период, и вычисляются затраты на электроэнергию* Из 
выбранных вентиляторов составляются все возможные комбинации 
типоразмеров ВГП, области промышленного использования (ОПИ) 
которых покрывают вое заданные вентиляционные режимы. Для каж
дого типоразмера ш ш  ряда типоразмеров вычисляется функционал 
(24), определяющий приведенные годовые затраты на проветрив 
Для установки рекомендуется тот типоразмер или та комбинация 
типоразмеров, для которых функционал (2*) принимает наименьшее 
значение.

Возможен случай, когда затраты на проветривание для типо
размера ВГП, ОПИ которого покрывает всю кривую режимов проЕет-
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ривания, превышают затраты на проветривание, в случае, когда 
кривая вентиляционных режимов покрывается областями промышлен
ного использования нескольких ЕГП (вариант с заменой типоразме
ра ВГП).В первом случае на каком-либо периоде проветривания 
выбранный ВГП должен работать в неэкономичном режиме, что зна
чительно увеличивает затраты на электроэнергию, а следователь
но, и на проветривалие. Поэтому в результатах решения задачи 
выбора типоразмера вентилятора на Э Ш  приводятся сведения о всех 
вариантах комбинаций ВГП, когда режимы проветривания обеспечива
ются одним типоразмером ВГП либо для их обеспечения требуется 
одна замена. Если таких вариантов нет, то ведается информация 
о варианта: с большим числом замен.

Таким образом, предложенная методика выбора ВП1 позволяет 
определить из многообразия существующих такой или такие венти
ляторы, области промышленного использования которых покрывают 
точки, характеризующие режимы проветривания, при минимальных 
затратах на проветривание.

ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ВЕНТИЛЯЦИИ НА ЭВМ

На основе разработанной методики создано программное обеспече
ние (ПО) для автоматизированного проектирования вентиляции 
угольных шахт на ЭШ, состоящее из собственно стандартного про
граммного обеспечения (СПО) решения проблемных задач и специа
лизированного системного обеспечения (С00) информационного об
служивания вентиляционных расчетов. ПО предназначено для опре
деления на стадии технического проектирования рациональных па
раметров ШВС, режимов работы и типоразмеров НТО и может исполь
зоваться при проектировании новых и реконструкции действующих 
угольных шахт. Входящие в СПО программы выбора рациональных па
раметров ШВС (0PTQ) и выбора типоразмеров ВГП {VfGP ) могут 
применяться как самостоятельно, так и совместно друг с другом 
при вентиляционных расчетах проектируемых и действующих шахт. На 
область их применения накладываются следующие ограничения (число 
не более): ветвей сети - 600; узлов сети - 400; вентиляторов - 
50; узлов поверхности - 100; узлов с заданным давлением - 50; ти
повых рядов сечений - 30; общее число сечений во всех типовых 
рядах - не более 400.

ПО разработано для ЭВМ типа ЕС (ЕС-1022, ЕС-1033 и т.д.) с 
объемом оперативной памяти не менее 512 кбайт. Минимальная кон-
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фигурация технических средств для выполнения программ ПО состав
ляет один пакет магнитных дисков типа ЕС-6061, устройство ввода 
о перфокарт, устройство связи с оператором и алфавитно-цифровое 
печатающее устройство.

Программа проектирования рациональных параметров ШВС (0PTQ) 
предназначена для определения режимов работы главных и вспомога
тельных вентиляторов, сопротивлений регулирующих устройств; се
чений горных выработок, количеств и сечений дополнительных па
раллельных выработок при заданных расходах воздуха в потребите
лях; ограничения на скорости воздушных потоков, напоры и произ
водительности вентиляторов, сопротивления регуляторов, заданных 
давлениях в некоторых узлах, диапазонах возможного уменьшения 
аэродинамических сопротивлений выработок за счет их расширения, 
перекрепления и проведения параллельных выработок. Программа 
0PTQ. основана на методе декомпозиции сетевых законов и методах 
оптимального распределения потоков и депрессий в сети.

Программа- выбора типоразмеров вентиляторов главного провет
ривания ViCP предназначена для выбора типоразмера (или не
скольких типоразмеров) вентиляторов, обеспечивающих заданный вен
тиляционный режим h % ^ на каждом из периодов эксплуатации 
вентиляторной установки и имеющих минимальные приведенные затра
ты на проветривание,

Программы специализированного системного обеспечения про
ектирования вентиляции шахт обеспечивают связь проблемных про
грамм с единой базой данных. Они осуществляют ввод, контроль, 
корректировку, запоминание на внешних носителях и вывод информа
ции* Наборы входных и печатаемых документов формируются в зави
симости от конкретных особенностей проектируемой системы венти
ляции. Это обвопечивает одновременно гибкость и универсаль
ность ПО.

0G0 проектирования вентиляции шахт включает баву данных 
(£Д) для вентиляционных расчетов и программы ее формирования и 
обслуживания. Щ состоит из трех файлов прямого доступа: спра
вочного, основного и дублирующего. В справочном файле (СФ) хра
нится справочная информация о массовых и переменных основного 
файла (ОФ) - их имена, длины в словах и в байтах, номера началь
ных записей для массивов и номера начальных байтов переменных в 
массиве переменных, двусторонние контрольные ограничения, значе
ния по умолчанию, форматы и шапки для печати, признаки принадлеж
ности (входные, рабочие или выходные). Имена массивов и перемен-
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них всегда осстслт из четырех символов (гро.ле четырех пробелов). 
Для массивов нельзя также применять комбинацию из трех пробелов 
и амперсанда. В СФ содержатся также справочные данные: номера фай- 
юв, реальнее число массивов и переменных ОФ, номер пзррой сво
бодной записи ОФ, номер первого свободного байта в массиве пере
менных ОФ, максимальное число запххсой ОФ, длила записи ОФ, мак
симальное число периодов работы шахты, имена массивов, управляю
щих разнесением информации по периодам, максимальное число ключе

вых массивов, их имена и признаки адресного соответствия, имя 
массива переменных и имя переменной, содержащей признак системы 
единиц для данных ОФ, максимальные количества вводимых на одной 
карте элементов массивов и переменных, максимальная длина блока 
вводимых карт, имена ключевых массивов для выработок и вентиля

торов.
Ключевые массивы определяют свою структуру п структуру свя

занных с ними массивов и могут быть о адресным соответствием или 
без него. Для ключевого массива с адресным соответствием адрес 
любого его элемента и адреса элементов связанных с ним массивов 
равны значениям элементов ключевого массива. Для программы OPTQ 
ключевым массивом с адресным соответствием является массив номе
ров ветвей /КЖ з массив номеров типовых сечений #s t  # а для 
программы VBQP - ключевой массив библиотеки вентиляторов.
Это означает, например, что параметры к-й ветви сети всегда 
находятся на к-х местах массивов, связанных о массивом ж ж , 
так как номер "к" занимает к-ft адрес в массиве ЖЖ. Для ключе
вого массива без адресного соответствия адрес любого его элемен

та к адреса элементов связанных с ним массивов определяются при 
вводе - они равны адресу первого нулевого элемента ключевого 
массива, если значения всех имеющихся в ключевом массиве элемен
тов отличны от значения вводимого ключевого элемента, и равны 
адресу ключевого элемента, равного вводимому, если таковой уже 
имеется в ключевом массиве. Иначе говоря, ключевые массивы с 
адресным соответствием могут иметь -внутренние? нулевые элементы 
среди расположенных по возрастанию значащих ключевых элементов, 
тогда как ключевые массивы без адресного соответствия содержат 
расположенные в произвольном порядке, но без пропусков значащие 
ключерне элементы.

Во всех программах используется ключевой массив без адрес
ного соответствия (номера ветвей с вентиляторами). Кроме
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того, в программе 0PTQ используется ключевой массив без адрес
ного соответствия I J 2  (номера узлов с заданными давлениями)* 
Если не входной массив не связан с ключевым массивом, то он 
заполняется по мере поступления вводимых элементов - адрес лю
бого вводимого элемента всегда на единицу больше адреса введен
ного перед ним элемента.

Генерация справочных данных после очистки ОФ, ввод и конт
роль сведений о массивах и переменных ОФ, контроль двусторонних 
ограничений, значений по умолчанию, форматов печати и шапок, све
дений о ключевых массивах, управляющих разнесением информации по 
периодам (массивах периодов), определение номеров начальных за
писей массивов и адресов начальных байтов переменных, формирова
ние оглавлений массивов, переменных и СФ на диске осуществляются 
программой GC0 fORQ ; Эта программа всегда работает в режиме 
корректировки, т.е. при поступлении сведений о массиве или пе
ременной, имеющихся в ОФ, старые имена и соответствующие им 
параметры удаляются, производится сжатие оглавления массивов 
или переменных, Вычисляются новые номера начальных записей или 
новые адреса начальных байтов для всех элементов оглавления, 
следующих после удаленного, а новый элемент располагается в 
конце оглавления и получает номер первой свободной записи или 
номер первого свободного байта, аналогично случаю, когда вводи
мый элемент не имеет равного себе имени в оглавлении*

Структура СФ, составленного программой , приведена
в табл.1. Длины переменных ( L8) всегда должны быть равны еди
нице (по абсолютной величине), а абсолютные значения д т ш  мас
сивов ( 1 4 ) могут принимать значения от 2 до 32767. При отри
цательном значении* длины считается, что массив или переменная 
имеет разные размерности в различных системах единиц, в против
ном случае размерность инвариантна до отношению к системе единиц.

Длины элементов массивов ( L 8 4 )  % переменных (IB S ) могут 
принять такие значения: +4 - для действительных чисел обычной 
точности; ,~8 - для действительных чисел удвоенной точности;
-4 - для целых чисел .длиной 4 байта; +2 - для целых чисел дли
ной 2 байта; 80 - для текстовых констант длиной 4 байта; -2 - 
для текстовых констант длиной 2 байта; 1-80 (кроме рассмотренных 
выше) - для остальных текстовых констант*

При нулевой длине элемента массив или переменная удаляется 
из соответствующего оглавления.
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Т а б л и ц а  I. Структура справочного файла

Массив Иденти
фикатор

Размер
ность

Длина в 
байтах

Номер
записи

Справочные данные IOG 400 1-2
Имена массивов основного 
файла м 300 1200 3-8
Номера начальных записей 
массивов т 5,300 3000 9-23
Длшш массивов (в словах) £В 300 600 24-26
Длины в байтах слов мас
сивов £ЙА 300 600 27-29
Минимальнее ограничения 
на элементы массивов AMIN 300 1200 30-35
Максимальные ограничения 
на элементы массивов AM АХ 300 1200 36-41
Значения по умолчанию 
элементов массивов АХХ 300 1200 42-47
Имена ключевых массивов 
для массивов ANN 300 1200 48-53
Признаки принадлежности 
масоивов т 300 600 54-56
Форматы печати для эле
ментов массивов Н А 5,300 1500 67-64
Шапки массивов SNAA 41,300 12300 65-126
Имена переменных основ
ного файла IS 300 1200 127-132
Адоеса первых байтов пе
ременных основного файла 
в массиве переменных NAS 5,300 3000 133-147
Длины переменных в байтах LBS 300 600 148-150
Минимальные ограничения 
на переменные PMIN 300 1200 151-156
Максимальные ограничения
на переменные PMAX 300 1200 I57-162
Значения по умолчанию 
переменных SXX 300 1200 163—168
Признаки принадлежности
переменных I IS 300 600 169-171
Форматы печати перемен
ных FXS 5,300 1500 172-179
Шапки переменных SHAS 41,300 12300 I80-241
Длины переменных в сло
вах (признак системы 
единиц) IS 300 600 242-244
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Минимальные и максимальнее ограничения на элементы масси
вов {AMIN, AM АХ) и на переменные ( PMIN, РМАХ) использу
ются для контроля информации, вводимой в основной файл.

Если задано AMIN > А МАХ или PMIN > РАААХ , то при 
вводе в ОФ абсолютное значение каждого элемента массива или 
переменной контролируется на соответствие абсолютным значениям 
этих двусторонних ограничений.

Значения по умолчанию присваиваются элементам массивов 
(А XX) и переменным (SXX) , если последние являются нулевы
ми, но по логике выполнения проблемной программы должны иметь 
содержательное значение.

Признаки принадлежности массивов С IDA) и переменных 
U IS ) могут принимать значения I, 2 и 3, что с некоторой до
лей условности соответствует делению массивов и переменных на 
входные, рабочие и выходные. Во втором случае в ОФ отводится 
меото только для одного массива или переменной, в остальных 
случаях - по максимальному числу периодов работы шахты (вари
антов) .

Для использования в выходных документах предназначаются 
форматы печати и наименования (шапки) массивов (fXA, SNA А) 
и переменных (Р A  SNAS)- Для задания каждого формата отво
дится 5 байт, каждой шапки - 41 байт.

Для массива ОФ может быть задано шля ключевого массива 
(ANN). Это означает, что элемент ключевого массива, вводи
мый на одной карте с элементом рассматриваемого массива, опре
деляет адрес последнего. Если признак адресного соответствия 
равен и А , то адрес элемента любого вводимого массива, свя
занного (согласно содержимому ANN ) с данным ключевым мас
сивом, равен значению элемента ключевого массива. Если же при
знак адресного соответствия яе задан (равен и м  ), то элемент 
массива, связанного о таким ключевым массивом, имеет адрес пер
вого нулевого элемента ключевого масоива или заменяет элемент 
ключевого масоива с таким же значением.

При нулевом значении ключевого элемента на вводимой карте 
и наличии признака адресного соответствия его адрес (& также 
и значение), определяется в результате анализа незанятых (н, 
внх) элементов ключевого массива. Ключевые массивы могут быть 
только целого типа (длина в байтах одного ключевого элемен
та -4 или +2).
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Рассмотренные выше массивы СФ готовятся на картах про
граммистом для каждой проблемной программы или пакета программ. 
Одна карта содержит о ведения об одном массиве или об одной пере
менной Оф. Структура этой карты приведена в табл.2.

Т а б л и ц а  2. Структура карты с исходной информацией о 
массиве или переменной основного файла

м
п/п Колонка Пози

ция
Формат
ввода Содержание

I Идентификатор 1-4 А4
I. 2 или 3 
+2 (целые)

2 Приз1. лк принадлежности 5 I I
3 Длине одного слова в. байтах 6-7 12

4 Длина в словах 8-12 /5
б Минимальное ограничение 13—18 /6.5
6 Максимальное ограничение 19-24 /6.5
7 Имя ключевого массива 25-28 А4
8 Значение по умолчанию 29-33 У5,2
9 Формат печати элемента 34-38 5AI
10 Шапка 39-79 41AI

-4
80

{целые;
(текст 4 
байта) 
(текст) 
(удаление) 
(двойной точ
ности) 

остальные - 
текст
I - переменная

-2
0

-8

Задание отличных от нуля элементов массивов ISA, IBS, ISA, 
Ш , ЬЛ, 15 и отличных от пробелов элементов массивов ВЛ 9 
JS является обязательным всегда, кроме случая удаления сведе
ний о массиве или переменной из ОФ (когда длина IBA(L8S)  
задается равной нулю и не требуется знание 12>В C/JS) ) * Все 
переменные ОФ располагаются в отдельном массиве ОФ с именем 
&CAL . Массивы номеров Начальных записей массивов и адресов 
начальных байтов переменных в массиве переменных заполняются 
и корректируются программой SOBQ с учетом значений /в, iBA 
или . Оглавления массивов и переменных рассчитаны на 300
элементов каждое. Удаление массива BCAL и переменной IS  
(признак системы единиц) не допускается.

Записи 1-2 ОФ занимают справочные данные (табл, 3,) При 
дальнейшем описании в скобках указываются их стандартные значе
ния. Переменные, содержащие номера файлов ( AfSf* , 8/- В ,
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Т а б л и ц а  3. Справочные данные ОФ

Массив Иденти
фикатор

Длина в 
словах

Длина од
ного слова 
в байтах

Номер справочного файла т I 4
Номер основного файла MF I 4
Номер дублирующего файла MF I 4
Максимальный номер элемента в 
оглавлении массивов Л7А I 4
Максимальный номер элемента в 
оглавлении переменных #$ I 4
Номер первой свободной записи 
основного файла m i 1 2
Максимальное число записей 
основного файла т с I 2
Длина записи основного и дублирую
щего файлов ш с I 2
Номер первого свободного байта 
в массиве переменных №7 1 2
Максимальное число периодов 
работы шахты NTM I 4
Максимальная длина блока вводи
мых карт LBM I 4
Максимальное число элементов мас
сивов, вводимых на одной карте Ш I 4
Максимальное число ключевых мас
сивов т I 4
Имена ключевых массивов ли# 20 4
Признаки адресного соответствия 
для ключевых массивов к ц 20 2
Имена массивов - периодов WPJ7 6 4
Имя ключевого массива для выра
боток АЯН I 4
Имя ключевого массива для венти
ляторов АРМУ I 4
Максимальное число переменных, 
вводимых на одной карте ш с I 4
Имя массива переменных SGAL I 4
Имя переменной, содержащей при
знак системы единиц для данных 
основного файла AIS I 4
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NDF = И  ) , удобно использовать в операторах ввода » вывода 
прямого доступа 8240, N8172, 81 N 8 . Текущие значения длин ог
лавлений массивов (N4) , переменных (Ns) , номер первой сво
бодной записи ОФ ( N s 8 f ) и номер первого свободного байта в 
массиве переменных ( # $ $ ? ) определяются в программе 2 080 . 
Генерация остальных справочных данных также производится в этой 
программе, но только при первом после очистки СФ ее выполнении. 
Максимальное число записей ОФ ( M N 8 *  9200) используется для 
контроля при формировании номеров начальных записей массивов ОФ 
(МПА) , как и длина записи (/>920 * 200 байт), которая, кроме 
того, нужна и при обмене информацией основного о дублирующим 
файлом. Имена массивов принадлежности к периодам WP
uj WP2la WP3и WP4 и  WPS ),имена ключевых массивов ( 491  N * 
* и и  NNu u  NV и H Z  t_i h BYlala NPu  NS7) , признаки адресного 
соответствия для них ( H i  8 ш и  4 и и и  и и 4 w u u  4 ) ,  максималь
но е число периодов (NrM* 5), ключевых массивов ( N41 • 20), 
максимальная длина блока вводимых карт ( /8  М * 600), максималь
ное число вводимых на одной карте элементов массивов ( М 4 8я 30), 
переменных ( Ш  С а 20), имя ключевого массива для выработок 
(А88* w и NN ), для вентиляторов ( 4 8 8V* u u N V ) , имя мас
сива переменных (ОС А/ * SC4L ) # имя переменной с признаком 
системы единиц ( 4 I S  » u u  I S  ) используются при вводе и контро
ле исходных данных, а также могут быть полезными в некоторых 
проблемных программах*

Массивы WP г  WP5 управляют разнесением элементов других 
массивов по периодам. Данные о масоиве WP должны находиться 
в СФ, данные о массивах WP2 + WPS не должны находиться в СФ, 
но могут находиться среди имен вводимых в 0Ф массивов. Если 
вводятся масоивы периодов (хотя бы один из маосивов WP + WP6)> 
то в этом блоке может быть только один ключевой массив. Если в 
блоке не вводятся ключевые массивы, то все массивы блока рас
сматриваются как относящиеся к первому периоду. Это же происхо
дит, если элементы всех вводимых в блоке массивов периодов на 
какой-либо карте равны нулю. Если на некоторой карте элементы 
одного или нескольких массивов периодов не равны нулю, то эле
менты остальных массивов блока вводятся в соответствующие пе
риоды. Например, если W P- A WP2 * WP4 -*-/ , то находящи
еся на этой карте элементы массивов блока относятся к I, 2 и 4 
периодам.
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Перед формированием СФ необходимо произвести форматизацию 
отведенного для него участка на диске с помощью следующего зада
ния:
/ /  JOB CLRRB 

/ /  ASSGN SYS007fX*131'
/ /  DLBL UOUT, 'PILE REFERENCE', 10/110 
/ /  EXTENT SYS007, ,, ,2 4 0 0 ,1 2  
/ /  EXEC CLRD3K

f t  UCL B*(K *0,D -200),X '00,',CY (E«(506l)
/ /  END 

/&

Для формирования СФ выполняется задание 
/ /  JOB PORG 
* ФОРМИРОВАНИЕ СФ 
/ /  DLBL USY3CL, 'PILE V 
f t  EXTENT SYSCLB,, , ,  200,600 

ASSON SYSCLB,X*131*
U  AS3GN SYS007,X'1311 
/ /  DLBL LJ3YS07, 'PILE REFERENCE*, 1 0 /110 
f t  EXTENT SYS007»,,,2 4 0 0 ,1 2  
/ /  EXEC PORG

<карты со сведениями о массивах и переменных основного фаида>
/*
/&

При формировании СФ выдаются информационные сообщения о на
чале выполнения программы; о массивах и переменных, которые име
ют длину в байтах, отличную от +4, -4, +2; о количестве обнару
женных при формировании ошибок; об отсутствии в ОФ сведений о 
некоторых ключевых массивах и о массиве периода WP ; о нзза- 
данных форматах для печати массивов и переменных. Диагностиче
ские оообщения об ошибках выдаются в ходе контроля поступающей 
информации о массивах и переменных ОФ и по ее окончании. При 
этом обнаруживаются такие ошибочные ситуации: отсутствие имени 
в первых четырех колонках вводимой карты; задание нулевой длины 
в оловах; попытка удаления несуществующего в оглавлении мас
сивов или переменных элемента; переполнение оглавлений, массива 
переменных и ОФ; задание неопределенных ключевых массивов, име
на которых отсутствуют в справочных данных; задание нулевой дли-

21



ны в байтах (попытка удаления) для массива переменных SSSl  
или для переменной "Признак системы единиц" IS ; неправильное 
задание двусторонних контрольных ограничений (минимальное огра- 
иченяе больше максимального); несоответствие значения по умол
чанию двусторонним ограничениям; задание признака принадлежности, 
отличного от I, 2 и 3; задание имени массива, состоящего из трех 
пробелов и амперсанда; задание длины в байтах для ключевого мас
сива отличной от +2 и -4 и для массива периода отличной от +4; 
отличие длины массива в словах от длины связанного с ним ключе
вого массива; ввод в СФ сведений о массивах и WP2 , и  WP3 , 
и  wP*t , и WPS $ задание отличного от единицы признака принад
лежности и ̂  отличного от и и  At# имени связанного ключевого мас
сива для мгосква периода и и  tvP ♦ задание несуществующего кода 
формата печати.

Программа ПСО P3W распечатывает справочные данные СФ, 
сведения о массивах и о переменных ОФ в нужном для потребителя 
количестве экземпляров с помощью задания 
// JOB FSW
// DLBL XJSYSCL,•FILE 1*
// EXTEND SXSCLB,,,,200,600 

АS3ON SY5CL8vX ’13lf 
П  A3SGH SYS007,X431'
// DbBL IJSYS07,'FILS REFERENCE*f10/110 
i t  EXTENT SYS007,# #2400,12 
// EXEC FSW 
1 1 1
1* 1. 1. 1. 1* 1.
/&

В девятой карте этого задания шесть первых позиций отводятся для 
задания количества экземпляров печатаемых таблиц о справочных 
данных (колонки 1-2), сведений о массивах ОФ (колонки 3-4), све
дений о переменных ОФ (колонки 5-6). В первых 18 позициях деся
той карты задания располагаются номера таблиц для каждого из 
этих документов (по 6 позиций на каждую таблицу). Если СФ не со
держит информации, то печатается соответствующее сообщение.

ОФ формируется, как правило, один раз перед началом эксплуа
тации ПО. Если потребителя не удовлетворяют заданные базовые 
параметры массивов и переменных ОФ (форматы и шапки для печати,
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двусторонние ограничения для контроля, значения по умолчанию) 
или требуется ввести в СФ сведения о новых массивах и переменных, 
то достаточно ввести с помощью программы только карты с
изменениями и дополнениями по формату (см.табл.2). Изменения 
идентификаторов, длин в словах и в байтах, имен связанных клю
чевых массивов для базовых данных СФ не разрешаются.

В ОФ содержатся массивы и переменные, необходимые для про
ектирования вентиляции на ЗВМ.

Очистка (форматизация) ОФ производится заданием 
/ /  J O B  CLROQ 

/ /  A S S G H  3 Y a 0 0 6 , X M 3 V  

/ /  D L B L  и Ш Ф , * ? П £  OPTQ * ,  1 0 / 1 1 0  

/ /  ИХЖВНТ S T S 0 0 6 f M ,  2 5 0 0 , 4 0 0  

/ /  U C L  B = ( K * 0 , D » 2 0 0 ) , X ' 0 0 ' , O Y , B - ( 5 0 g 1 }

// ЕШ>
/к

Ввод признака системы единиц для вводимых данных, формиро
вание признака системы единиц для данных ОФ, ввод и контроль мас
сивов и переменных ОФ, перевод вводимых данных в систему единиц 
ОФ, бесформатный ввод карт с числовыми и текстовыми данными, 
присвоение значений по умолчанию переменным, имеющим нулевые 
значения, контроль топологической информации ОФ о пассивных, 
активных ветвях, узлах поверхности и с заданным давлением, под
счет числа вентиляторов, узлов поверхности и о заданным давлени
ем, максимального номера и числа пассивных ветвей для сети каж
дого периода осуществляет программа CGO itfV N  (корневая фаза 
Ы УМ П /С З ). Зта программа также всегда выполняется в режиме 
корректировки, т.е. вводимые данные заменяют и дополняют уже 
имеющуюся в ОФ информацию. Например, если необходимо изменить 
длину пятой ветви сети третьего периода, то достаточно ввести 
на одной карте элементы массивов ММ( ММ- 5  ) f WP3 и J  , не
вводя повторно остальных параметров этой и других ветвей.

Для ввода массивов и переменных используется следуй по 
оледоватедьность карт: 

управляющие карты 
/ /  JOB HJVH

* ВВОД ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 
// ПЬВЬ U  3YSCI.,1FJLB 1*



/ /  EXTENT S Y S C L B ,, , ,2 0 0 ,600 
ASSON ЗУЗСТ.В,ХЧ31Т 

/ /  Di'BL IJSYSQ6, *РХЬЕ OPTQf , 1 0 /1 10 
/ /  EXTENT S Y S 0 0 6 , , , , 2 5 0 0 ,4 0 0  
//A S S C -N  SYS007,X*131*
/ /  DLBL IJSY S07, *FILE REFERENCE*,1 0 /1 1 0  
/ /  EXTENT SYS007#» , ,2 4 0 0 ,1 2  
/ /  EXEC BIVNINCD

карта с признаком системы единиц для вводимых массивов в 
первых двух колонках ( и I - для системы МКГС, и 2 - для си
стемы СИ» — если ввод массивов не производится).Если в двух 
первых колонках содержатся пробелы, то считается, что система 
единиц для массивов такая же, как и система единиц для данных Оф. 
Если же не заданы оба признака системы единиц (для вводимых и 
дисковых данных), то принимается, что элементы вводимых масси
вов в системе МЕСТО.

Первый блок массивов:
карта с признаком очистки массивов (роз. 1-2) и номером 

периода (поз.3-4). Если признак очистки имеет отрицательное зна
чение, то производится очистка масоивов, которые вводятся в дан
ном блоке; если признак очистки больше или равен нулю, то очист
ка не производится. Боли задан номер периода, то элементы всех 
массивов данного блока вводятся в этот период (например, если в 
поз. 3-4 задано и 2, то все массивы блока относятся ко второму 
периоду). Если же при заданном номере периода на этой карте в 
блоке вводятся массивы периодов W  + WP5 , то они имеют при
оритет;

две карты с именами вводимых массивов. Каждое имя занимает 
4 позиции карты, максимальное число вводимых массивов 30. Если 
вводится до 20 массивов, то их имена помещаются на первой из 
этих карт, а вторая должна содержать четыре пробела (или три 
пробела и амперсанд) и единицу в первых пяти колонках. В против
ном случае ( >  20 вводимых массивов) имена 21-го, 22-го и сле
дующих массивов располагаются на второй карте. Признаками окон
чания имен являются четыре пробела вместо имени (при "вертикаль
ном" вводе) я три пробела и амперсанд вместо имени (при "горизон
тальном” вводе);

карты с элементами массивов.
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При "вертикальном" вводе каждая карта содержит но одному 
элементу каждого из вводимых массивов. При "горизонтальном" вво
де на одной карте располагается несколько групп элементов вводи
мых массивов. Числа таких групп равно взятому с недостатком част
ному от деления максимально возможного числа вводимых массивов 
(30) на число массивов, вводимых в данном блоке.

Максимальное число карт в блоке - 600.
Карта с признаком "конец файла" (/«), означающая конец бло

ка массивов.
Второй, третий и т.д. блоки карт о элементами массивов, го

товящиеся, как и первый блок. Число вводимых блоков не ограничи
вается:

карта с признаком "конец файла" (/к), означаодая конец вво
да массивов;

карта с признаком системы единиц для вводимых переменных 
заполняется так же, как описано выше для массивов.

Первый блок переменных:
карта с именами вводимых переменных (до 20 имен). Признаком 

окончания имен является наличие четырех пробелов вместо имени;
карты со значениями переменных. Первый элемент каждой карты 

интерпретируется как номер периода. Если в первой позиции карты 
находится пробел или наклонная черта, то считается, что перемен
ная относится к первому периоду;

карта о признаком "конец файла" С/й), означающая конец бло
ка переменных. Второй, третий и т.д. блоки переменных, готовящие
ся, как и первый блок. Число блоков и число карт в блоке не огра
ничивается;

карта о драэнаком "конец файла" (/»), означающая конец вво
да переменных;

карта "конец задания'1 (/&),
Вое карты блоков с элементами массивов и с переменными вво

дятся в ОФ в режиме бесформатного ввода.
Бесформатный ввод перфокарты предназначен для ввода тексто

вой и числовой информаций, представленных на карте в виде логи
ческих символов, и ее преобразования в текстовую и числовую дей
ствительную или целую информацию, представленную в кодах машины.

Существенными преимуществами бесформатного ввода являются 
более широкие возможности проектировщика при подготовке исходной 
информации и оператора при нанесении ее на перфоносители. Исход-



нал информация при бесформатном вводе может быть трех типов: 
числовая действительная; числовая пелая (двухбайтовая или четы
рехбайтовая); текстовая.

На одной карте размещается не более 30 элементов массивов 
к не более 20 переменных.

Числовая действительная информация набивается с точкой или 
без точки и содержит не более девяти значащих цифр. Кроме того, 
действительная информация может набиваться в форме /  . Напри
мер, требуется ввести действительные числа 196,34; 0,0005 и 
-100026.На перфокарте они будут выглядеть так: 396*341 0.0005 ж 
-100026 либо 1.9634Еь2; 5Е-4 и - 1,0002635.

Действительное число не должно превышать величины 7.2.1 
и не должно быть меньше 5.4

Целые двухбайтовые, как и целые четырехбайтовые элементы 
массивов или переменные, набиваются, как правило, без точки. 
Целые двухбайтовые элементы должны содержать не более пяти зна
чащих цифр и не должны превышать величины 32727 по модулю.

Целые четырехбайтовые элементы должны содержать не более 
десяти значащих цифр и не превышать пс модулю величины 
2I4743644I. Все целые числовые элементы могут набиваться и в 
форме Б. Например, -51045 в форме В имеет вид -5.1045Б4. Целые 
числа могут также набиваться с точкой. Если при этом имеется 
и дробная часть, то число округляется до ближайшего большего це
лого по абсолютной величине (знак при этом сохраняется).

Текстовые элементы не должны содержать более 80 символов, 
если они начинаются с первой позиции» и должны вмещаться на пер
фокарту, если начинаются не с первой позиции. Текстовая инфор
мация набивается на карту в символьном виде. Например:

ОБЪЕКТЫ и  ПРОВЕТРИВАНИЯ, ВЕНТИЛЯЦИЯ И т.д.
Между элементами массивов или переменными должна быть раз

делители. Разделители бывают двух типов: косая черта (/) ш ш  
пробел ( и }, Любое количество пробелов, следующих друг за дру
гом, считается за один разделитель. Например, требуется ввести 
три элемента массива: 126; 0; -41,5. На карте эта информация мо
жет быть представлена в виде: 126u u  / -41.5.

Пробел здесь играет роль разделителя между массивами, а ко
сая черта говорит о пропуске элемента массива, т.е. занесении в 
него нуля. Этот же пример может быть набит в виде: 126и и и /  -41.5 
или 126/uuuu -41.5; либо 126// -41.5.
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Любое число п косых черт, следующих друг за другом* счи
тается за одта: разделитель г пропуск ( п -I) элементов массивов 
или переменных. Например, требуется ввести пять элементов масси
вов 0,96; 25; Of 0,1: На карте будет набито: 0,Э6/25///0.1. Три 
черты, следующие друг за другом, рассматриваются следующим об
разом: первая - как разделитель между элементами, вторая и 
третья - как пропуски элементов иле занесение в hex нулей.

Два и более текстовых элемента, следующих друг за другом, 
могут размещаться на карте без разделителя или разделяться ко- 
оой чертой, а не пробелами. Предположим, что требуется ввеоти 
следующие элементы* 125; 3,5; ФОРТРАН-2; ВЕНТИЛЯЦИЙ; 0; 0; 2*

На карте будет набито:
S 26/3.5/Ф0РТРАН-2/БЕНТИЛЙЩЙ/u и  /2.
Если текстовые и числовые элементы следуют друг за другом, 

они также разделяются только косой чертой, а не пробелом. При 
взоде в ОФ исходных данных печатаются такие информационные сооб
щения* производится или не производится ввод массивов и перемен
ных; о системе единиц, в которой заданы данные 0$ и вводимые дан
ные; о предстоящей очистке массивов ОФ или массива переменных 
при отрицательном значении признака системы единиц для вводимых 
данных; имена вводимых в каждом блоке массивов и переменных; 
число ошибок, обнаруженных при вводе каждого блока, и в целом 
при вводе массивов и переменных. Кроме того, выдаются диагности
ческие сообщения фб ошибочных ситуациях при вводе данных (если 
оглавление массивов СО не содержит информации); имя массива пе
ременных или переменной "признак системы единиц" не содержится 
в СФ; общая длина в байтах всех вводимых массивов превышает раз
мер области ввода в оперативной памяти ЭВМ; задание четырех или 
трех пробелов и амперсанда в первых четырех колонках карты с 
именами вводимых массивов; неооответствие значения вводимого 
элемента массива или переменной двусторонним контрольным огра
ничениям, хранящимся в СФ; отсутствие имени вводимого массива 
ш ш  переменной в оглавлении ОФ; задание значения элемента ключе
вого массива о адресным соответствием превышающего длину масси
ва; ввод в одном блоке двух и более карт с одинаковыми значения
ми элемента ключевого массива с адресным соответствием; число 
вводимых карт с элементами ключевого массива превышает его дли
ну; ввод более одного ключевого массива оовместно с массивом пе
риода в одном блоке; блок карт содержит только карту "конец фай
ла11; переполнение массива ОФ при вводе; наличие четырех пробелов
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в первых четырех колонках карты с именами вводимых переменных; 
наличие не числового элемента или двух подряд идущих точек при 
бесформатном вводе числового элемента; несоответствие числового 
элемента на карте допустимому в ЭВМ диапазону чиоел.

Распечатка всех переменных для всех периодов из ОФ произво
дится заданием 
// job ousc
// DLBL USYSOL, 'PIUS 1*
// BXTBNT SySCbB,,1,200,600 
ASSGN 3YSCLB,X*131'
/У ASSGN SYS006,X'1 3 1 •
// DLBL USYS06,'РНЕ OPTQ\ 10/110 
// EXTENT SYS006,,,,2500,400 
// ASSGN SYS007,X«131*
// DLBL USiS07,*PII£ REFERENCE',10/110 
// EXTENT SYS007,,,,2 4 0 0 ,12 
// EXEC 0U30 

1

1. 1,
/*

В 12-й карте задания (I-2-я колонки) набивается число ек- 
земпляров таблицы со вначениями переменных, а в 13-*й карте (I- 
6-я колонки) - номер этой таблицы, Вели ОФ не содержит информа
ции, выдается сообщение,

Печать маооивов 0S на основе заданных потребителем имен 
массивов и номеров их периодов, а также имеющихся в Оф форматов 
печати и наименований (шапок) массивов осуществляет программа 
ССО OUAH о помощью задания 
// JOB OUAB
/ /  DLBL IJSXSOL, 'PILB1'
// EXTENT SY3CLB,,,,200, 6 0 0  

ASSGN SYSCLB.X*131'
/ /  ASSGN SYB0LB,X'131'
/ /  DLBL USY606, 'PILE OPTO', 10/110  
/ /  EXTENT 3 Y S 0 0 6 ,,,,2500,400  
/ /  A3S0N SYS007 ,X I131 
/ /  DLBL IJ8YS07,'Р Ш  REFERENCE', 10/110
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/ /  E X T E N T  S Y S 0 0 7 f , , , 2 4 0 0 , 1 2  

i f  EX EC  OUAR

Блоки из пяти карт для каждой печатаемой таблицы: 
карта с именами печатаемых массивов. Каждое имя занимает 

четыре позиции, максимальное число массивов в таблице - 20, приз
наком конца имен массивов являются четыре пробела вместо имени;

карта с номерами периодов для печатаемых массивов. Перед 
номером любого периода набивается три пробела. Если номер не 
задан, то по умолчанию принимается первый период; 

карта с числом экземпляров таблицы (поз.1,2); 
карта о номером таблицы (поз. 1-4) - (поз.1,2 - номер разде

ла, поз.3,4 - номзр таблицы в разделе);
наименование таблицы набивается с I позиции и может продол

жаться до 80 позиций. Если в нем есть кавычки, то вместо одной 
каэычки набиваются две подряд идущих кавычки; 

карта с признаком "конец файла" (/*); 
карта о признаком "конец задания" {/Sc)*
Число блоков, а следовательно, и количество печатаемых в 

одном задании таблиц не ограничивается.
Все таблицы печатаются с учетом требований ГОСТа к их оформ

лению. Ширина таблицы не превышает 120 позиций, длина равна 
длине стандартного лиота формата AI, имеются линии разреза (по 
страницам), перед первым листом печатается "Таблица < номер >", 
перед последующими - "Продолжение табл. < номеру".

Строки, состоящие из нулей и пробелов, а также нули в от
дельных колонках не печатаются. Такие же возможности (кроме по
давления незначащих элементов) обеспечивают программы ?sw  
и Ш С .

Имя массива, заданного для печати и отсутствующего в СФ, иг
норируется. Если общее число позиций для печати всех заданных 
массивов превышает 120, то печатаются только те массивы (в по
рядке задания имен), которые вмещаются по ширине листа. При 
незаданном в СФ формате печати его значение принимается по умол
чанию в зависимости от типа массива (для целых - 14, для дейст
вительных - /4. / , для текстовых - А4). Если же заданное в СФ 
общее число позиций формата печати превышает 20, то оно принима
ется равным 20. Сообщение об отсутствии информации в заданных 
для печати массивах выдается, когда числовые массивы содержат

29



только нули, а текстовые - нули или пробелы. Печать массивов не 
производится также в случае отсутствия имен массивов в СФ или 
наличии пробелов в первых четырех колонках карты с именами пе
чатаемых массивов.

Дублирующий файл СДФ) используется в программа ОРТО для. 
хранения изменяющихся в ходе проектирования массивов ОФ {в том 
числе и массива переменных).

Для очистки ДФ выполняется .задание 
Н  JO B  PRIM  

// ASSGN SYS0G8sX 4 3 1 ’
// dlbl uomvFitE о?ад», 10/110
// EXTENT SJtSOOS,,, ,2412,88 
// BXBC CLRDSK
i f  UCL B=(K«,0pB=200))X»00,,0Y>K*(506t)
I f  B S D

Таким образом, Щ для автоматизированного проектирования 
вентиляции угольных шахт и программы ее формирования и обслужи
вания обладают достаточно широкими возможностями и удобствами 
для технолога при вводе, контроле, хранении и выводе информации.

СПО и GCO используют четыре дисковых файла. СФ имеет ттомер 
10, идентификатор P£f£P£OCf * и располагается на логи
ческом устройстве SYSOP? « Максимальное число записей €Ф - 260, 
число дорожек, занимаемых на пакете дисков типа ЕС-506 31-12. ОФ 
имеет номер 9, идентификатор * T i l t  u P PtQ f и располагается 
на логическом устройстве SYSP06 * Максимальное число записей 
ОФ - 9200, число дорожек, занимаемых на дисковом пакете типа 
EC-b06I-4G0. ОФ и ОФ имеет длину записи в 200 байт* Они могут 
располагаться как на резидентном, так и на рабочих пакетах дис
ков. В настоящем описании предполагается, что все файлы располо
жены на рабочем пакете дисков (Х/131/).

Программа PPTQ использует также дублирующий файл с номе
ром П ,  расположенный на логическом устройстве SYSOPS , ДФ 
занимает 88 дорожек на дисковом пакете типа ЕС-5061, имеет длину 
записи в 200 байт, идентификатор *TlL£u OPTQP* и максималь
ное число записей 2024, В программе ОРТО используется такж^ 
последовательный дисковый 'файл ОННРТ* для создания*
контрольных точек, Занимающий 100 дорожек дискового пакета типа 
ВС-5061.
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СФ, входные массивы и переменные ОФ формируется, корректи
руются и распечатываются программами ССО. Проблемные программы 
СПО ОРТО и V£$P формируют в ОФ рабочие и выходные массивы 
и переменные.

Программа вчбора параметров вентиляционных сетей при про
ектировании шахт OPTQ реализует комплекс взаимосвязанных вза
имодополняющих друг друга итерационных процессов изменения рас
ходов воздуха, депрессий, сечений и сопротивлений ветвей, обес
печивая при этом коррекцию противоречий, если таковые имеются в 
исходных данных, при безусловном соблюдении с наперед заданной 
точностью физических законов неразрывности потока и однозначно
сти напора.

В процессе вычислений формируются исходные ограничения вет
вей по потоку, депрессии, сопротивлению на основе минимально 
возможных сечений ветвей, строятся математические модели сети - 
система независимых узлов, система независимых циклов, списки 
инциденции, производится оптимальное распределение и коррекция 
сопротивлений, потоков и депрессий в сети. Вели полученное реше
ние не удовлетворяет максимально возможным напорам источников 
тяги, то увеличиваются сечения и проводятся дополнительные парал
лельные выработки для тех ветвей критических по депрессии мар
шрутов в сети, где это возможно.

При наличии противоречий в ограничениях задачи по потоку или 
депрессии, вызванных несоответствием мезду ними и требованиями 
первого или второго закона сетей, в ряде ветвей нарушаются верх
ние границы изменения потоков или депрессий, а нижние границы 
выдерживаются всегда. Если эти границы разных знаков для ветвей 
о неизвестными направлениями струй, то может быть нарушена любая 
из них. Е'.’ли обе границы отрицательные, то нарушается большая по 
абсолютной величине.

Исходная информация для расчета включает в себя данные об 
элементах ШВС; углах поверхности, узлах с заданным давлением, ак
тивных ветвях (вентиляторах, пассивных ветвях), выработках, ка
мерах, утечках и др.

Перечень входных массивов представлен в табл.4.

I. Узлы поверхности

Все узлы входа и выхода из оети воздуха относятся к узлам 
поверхности.
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Т а б л и ц а  4. Входные массивы программы о р т  О

йденти- Символ Размер- Размер-
Параметр

Единица Диапазон
п/п сбикатор в алго- ность НОСТЬ измере- ВОЗМОЖНЫХ

в про- ритме массива одного ЕИЯ значений
грамме элемен

та в 
байтах

I т к 600 2 Номер ветви 1-600
2 IH / 600 2 Номер начального узла 1-400
3 м j всю 2 Номер конечного узла 1-400
4 а с 600 2 Число ветвей, инцидентных 

начальному узлу 0-9
5 HR 600 2 Номер типового ряда

м2
1-30

6 SMIN Smin 600 4 Минимальное сечение 1-го
7 ШАХ 600 4 Максимальное сечение и2 1-50
8 m s 600 2 Номер ветви равного сечения -600-600
9 т 600 2 Число параллельных выработок

Н.с2/м8
-6 С0-6 00

10 т о m o 600 4 Сопротивление 100 м 10^-1 о3
II и i 600 4 Длина м I - I04
12 А c* 600 4 Коэффициент аэродияамическо- ~ 9 , А

I - 99го сопротивления Н.с V*»
13 рея n 600 4 Периметр М I - 99
14 c m Kf 600 4 Коэффициент формы сечения 3-5 (4.16 по утлол 

чанию)
15 ммх Afimax 600 4 Максимальное сопротивление Н.с2/м8 —I—I04 (9999 по

регулятора умолчанию)
16 Ш1А/ vmm 600 4 Минимальная скорость воздуха м/с o.I-I (0.15 по 

умолчанию)
1-20 (8.0 по умол
чанию)

17 ШАХ vmax 600 4 Максимальная скорость воздуха м/с

18 81 8 60С 4 Заданный расход воздуха m s/c 1-99
19 КП 600 2 Признак слоевнх скоплений 0-1
20 SKS *3 600 4 Стоимость проведения и под

держания
руб./м3 1-99 (по умолча

нию 20)
21 т S00 2 Код ветви 0-99
22 ПРЕ 600 10 Тип ветви -

23 WP 600 4 Число аналогичных выработок 
для I периода

0-10

24 № 600 4 Число аналогичных выработок 
для П периода

- 0 - Ю

25 т 600 4 " " для Ш периода - 0-10

26 WP4 600 4 " " для 1У периода - 0-10

27 НР5 600 4 “ " для Г периода - 0-10

28 ну 50 2 Номер ветви с вентилятором 1-600

29 IV 50 2 Номер начального узла венти
лятора

1-400

30 л 50 2 Номер конечного узла венти
лятора

1-400

31 QMIV f/rn/r 50 4 Минимальная производительность м3/с 1-500
вентилятора

32 84А V Някгх 50 4 Максимальная производительность м3/с 1-500
вентилятора

33 НМIV /̂т/г 50 4 Минимальный напор вентилятора Па 1-500

34 HMAY ^г7Н/х 50 4 Максимальный напор вентилятора Па 1-500



Окончание табл.4

Ш .  t И д е н т и ф и - ! С и м в о л | Р а з м е р - 1  Р а з м е р - 1

П а р а м е т р

Е д и н и ц а Д и а п а з о н

п / ш к а т о р  ‘  ! в  а л г о - н о с т ь НОСТЬ ! и з м е р е - в о з м о ^ ы х

■ В  п р о -  : р и т м е  

; г р а м м е

I м а с с и в а

1 i

ОДНОГО 1
э л е м е н -  

1 т а  в

1 к и я

}
i

з н а ч е н и й

1
! [

! б а й т а х  :

35 U P 100 2 Номер узла поверхности. 1-400

38 т 50 2 Номер узла с заданным 
давлением 1-400

37 PI Р 50 4 Заданное давление в узле Еа 0-500

38 т р 600 2 Номер типового ряда для 
параллельных выработок

0-30

39 АТ “г 400 4 Типовой коэффициент аэро
динамического сопротив
ления

Н.с2/м4

40 ВТ Яг 400 4 Типовой периметр ы

41 'ST $7 400 4 Типовое сечение

42 № 400 2 Номер типового сечения 1-400
в массиве ST



При подготовке информац;сеть представляет собой связный 
граф, висячими узлами которого и являются узлы поверхности. Эти 
узлы располагаются в массиве п р  . Так, например, узлами по
верхности сети являются начальные узлы нагнетательных и конеч
ные узлы всасывающих зентилятороз. Поскольку з сети должен быть 
хотя бы один узел входа ы один выхода, то минимальное количество 
узлов поверхности равно 2, максимальное число узлов поверхности - 
100, максимальный номер узла поверхности - 400.

2. Узлы с заданным давлением

В некоторых узлах вентиляционной сети могут быть заданы 
давления. Обычно это характерно для Г1ВС, проветриваемых нагнета- 
тельно-всасывающигл способом, при управлении местоположением ну
левой зоны с цель»? профилактики эндогенных пожаров, а также при 
управлении вентиляционными режимами в ходе ликвидации пожаров 
на шахтах.

Номера узлов с заданным давлением заносятся в массив I J Z  , 
а величины заданных давлений - в массив PZ. Максимальное число 
узлов с заданным давлением - 50, максимальный номер узла с за
данным давлением - 400.

Давление в любом узле задается относительно другого узла 
(обычно относительно узла поверхности), поэтому в сети не может 
быть менее двух узлов с заданным давлением.

Все заданные давления в узлах задаются относительно давле
ния в узле отсчета давлений, которым считается первый узел в 
массиве IJ 2  *

Каждый узел с заданным давлением соединяется с узлом отсче
та давлений фиктивной ветвью (программно). Фиктивные ветви вхо
дят в общее число ветвей сети.

3. Вентиляторы

Каждый имеющийся в сети источник тяги (всасывающий вентиля
тор, нагнетательный вентилятор, эжектор) задается номером ветви 
ну , номером начального узла JY и номером конечного узла J V  _

Номер ветви не может быть более 600, номер узла - не более 
400. }Сроме того, для источников тяги задаются диапазоны изменения 
производительностей (8 М1 К, QM AV) и напоров (HMIVr #М4¥).

Численные значения указанных диапазонов могут задаваться ио- 
ходя из рабочих зон одного, нескольких пли всех источников тяги,
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которые могут быть установлены на шахте* Кроме того, значение 
НМ А У определяется о учетом максимальной депрессии шахты, до
пускаемой нормами технологического проектирования.

Для граничных значений диапазонов должны соблюдаться следу
ющие условия:

НМ А V > HMJ V > О,

НМ А У > QMIV > О.

4. Выработки

Каждая имеющаяся в сети выработка задается номером ветви 
NN , номером начального узла IN  f номером конечного узла М  
Номер ветви не может быть более 600, номер узла - не более 400.

В сети не долило быть петель (ветвей, у которых начальный 
узел равен конечному). Номер выработки не должен быть равен но
меру ветви с вентилятором.

В исходных данных о выработке могут содержаться параметры, 
необходимые для вычисления ее характеристик по сопротивлению, 
потоку, е также стоимостные параметры и данные о принадлежности 
выработки к оети одного из периодов. При заполнении исходных 
данных о выработках будем различать собственно сопротивление вы
работки (Nmin ) и сопротивление ветви, акладавающееоя из 
и сопротивления регулятора А А.

Сопротивление регулятора AN вычисляется в результате рас
чета и может быть положительным числом при установке отрицатель
ного регулятора расхода воздуха в выработке, отрицательным чио- 
лом при необходимости уменьшения сопротивления выработки (расши
рения, перекрепления выработки и т.д.), а также может равняться 
нулю, если сопротивление выработки, полученное при расчете, рав
но собственно сопротивлению выработки. Исходное сопротивление 
ообственно выработки (Ат /# ) и возможности его уменьшения и 
увеличения могут задаваться следующими способами:

I. Номер типового ряда НА * 0 , максимально возможное сече
ние ЗмАХ * 0 . При атом считается, что уменьшение не
возможно. Само значение #т//г подсчитывается по-одной из ниже
следующих формул в зависимости от набора исходных данных:

* /f 100, если /Р100 >  0, длина Д=0;
-***» -ЛОО.Д/100, 0олй л  100 > О, Д ;> 0;
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если коэффициент аэродинамического сопротивления А> О пери
метр выработки PER > О , сечение SM/#*0f D>Ot

- A D - CFOR/SMIM e,S,
если A 7  О, Д >  0, s m in  > О . коэффициент формы сечения CEOR> 
у  О, РЕН -О ) ,,

"4/>7г Л ' Я - ъ я / м м '*

если А > О, Д >  О, SM//V>09 P E R -О, CFOR-O*
Максимально возможное сопротивление вычисляется по фор
муле

^т?Л * -&RMX,

где максимальное сопротивление регулятора PRMX задается в ис
ходных данных. При 3RMX > 0 используется его значение, при 
PRMX * 0 считается, что DRMX * 9999 кмюрг, при J>RMX <  О 
считается PRMX* й

Ограничения по расходу воздуха определяются по формулам

#та* * УШ Х '

при УМАХ 9  ум //у > 0 .
Если значение минимальной скорости воздуха УМ/Р •& 9 то 

по умолчанию принимается УМЛУ = 0,15 м/с, аналогично для мак
симальной скорости - УМАХ е 8 м/с.

При &MIH - 0 считается, что 0m//r * I м3/с, *
= 9999 м3/о, а для потребителей свежего воздуха * $т*х s
* Q2 > 0 . При УМ//У >  0 и для потребителей (р /  > 0J счи
тается, что направление движения воздуха задано (от начального 
узла к конечному). Если направление движения воздуха в ветви на
до определить в ходе расчета, что надо задать УМ /Р < 0, а если 
для таких ветвей задается R 100, то оно должно быть равно соб
ственному сопротивлению выработки (без регулятора), а возможность 
установки регулятора задается, как обычно, о помощью /RMX* Если 
ветвь соединяет свежую струю с исходящей, то направление в ней 
должно быть зафиксировано (от свежей к исходящей, У М /Р>  О ). 
Для нормированных утечек задается расход воздуха ( 0 Z > 0 )t и 
кодировка (W .I/y , Jp ).
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2. NR < О, NP7 > 1 . Предусматривается уменьшение 
аа счет проведения ( NP} - / )  одинаковых параллельных вырабо
ток. Rmin , $ mat * ограничения по расходу воздуха всех вет
вей разветвления задается и вычисляются как и в перзом случае

Зж N4*0, ЗМАК<7). й/п/л t ^ мах ’ ^  т/л > &/г?ах
вычисляются, как и в первом случае, абсолютное значение ОМАХ 
показывает нижний предел сопротивления выработки при его умень
шении. Возможно уменьшение сопротивления и за счет проведения 
(NP7 - 1) параллельных выработок, для каждой из которых со
противление может изменяться в диапазоне

При NP7 * О считается лР7 т /.

4. NR*0, SMAX > 0 . Уменьшение сопротивления возможно за 
счет непрерывного диапазона увеличения сечения

0<$M1N< $ Ш Х

в каждой из (N 01- 1 ) параллельных выработок. При NP7 - О 
считается NP1* /, , Qm)n / вта л вычисляются по формулам,
указанным выше, при подстановке в них текущего значения сечения 
из диапазона SM1N + SMAX . Если параметр NN3 (номер ветви 
равного сечения) больше нуля, то сечения всех выработок развет
вления должны быть одинаковы. При NNS * 77 сечение параллель
ной выработки о большим номером увеличивается в первую очередь.

5. Л ^ > А  § M IN > (A  SMAX &  77. Считается, что сечение 
выработки выбирается из дискретного типового ряда с номером Ж  
Начальным принимается оечение, ближайшее большее змх N , макси
мальным - ближайшее меньшее ЗМ4Х. При 3MIN - о .просмотр на
чинается с первого сечения ряда, при SM4X = 77 - продолжается 
до последнего сечения.

Сопротивление выработки вычисляется в зависимости от Д, А, 
Of 0 R} PER, типового сечения ST , типового периметра Р1 и
типового коэффициента аэродинамического сопротивления АТ по ф о р 
мулам
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/?* я -A- CFOR/ST*■* гои Я>0 , 4>0t ОАО А > О,

Р ‘ Я A - V 6 /ST*'S при J » 0, 4>0, CFOX4 0, P I  А > O ',

/?'Д Л Р Т / З Г * 5 при J » 0, .4 > 0, OP OR 4  о, O ff а, О,

faDCFGRAT/ST1 5 при Л > 0 , А * о. CP OR >  0;

R*J>-A7G,I5 / S T * '5 при я  у  о, А А О, CFORp  0, PFA> 0 ,

R * J :ir -P T / s r l t при Л > 0 , А 40, CPOR SO, PCAp O.

Сечение первой ветви каждого типового ряда в массиве S/ зада
ется отрицательным.

Возможно изменение сечения за счет проведения ( # ?? - I ) 
дополнительных параллельных выработок. При ЯР? ** О считается 
P P f * / „ Диапазон изменения сечения параллельной выработки за
висит от параметра PPS (номер ветви равного сеченая). При 
Я Яб ф О считается, что основная выработка должна иметь такое же 
сечение, как и ветвь с номером /я#$ /  „ При ЯЯ$ >  & , кроме
того, считается, что и дополнительные выработки должны иметь та
кое же сечение, как и основная. Если M S  *  О 9 то оечения ос
новной и дополнительной выработки могут быть различными - при 
этом сечения дополнительных параллельных выработок вкбираютоя из 
типового ряда о номером Я  Г Р  Р  * При //ТА Р * 0 сечения парал
лельных выработок выбираются из всего ряда М  . Используя номер 
типового сечения я т$  9 можно легко корректировать типовые ряды.

Элементы массивов WP ± WP6  используются при вводе для 
определения принадлежности ветви к сети какого-либо периода,» так
же совместно со стоимостными коэффициентами проведения,поддержания 
и перекрепления ( SHS) - при выборе выработок для расширения в 
случае превышения регламентированной депрессии. Бели элементы 
всех массы ю в  периодов W P+W P5 равны нулю, то ветвь относится 
к сети первого периода, если SHS ж О , то принимается значение 
по умолчанию для стоимостного коэффициента. Конкретный набор вход
ных массивов потребитель выбирает сам в зависимости от особенно
стей проектируемой шахты. Минимальный набор входных массивов мо
жет быть следующим: для узлов поверхности - I J P  ; для вентилято
ров - ЯК /К  ГУ, РА?IV, HMAV, QM/V, P M P V ; для выработок - 
Щ  Щ  Ж  № 0 . Q I

После ввода исходных данных обеспечивается программный конт
роль следующих возможных топологических ошибок для сети каждого
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Т а б л и ц а  б. Входные массивы программы ¥£ВР

**
п/п

Иден
тифика
тор в 
про
грамме

Размер
ность
массива
в

словах

Размер
ность 
одного 
элемен
та в 
байтах

Массив
Единица
измере
ния

Форма
пред
ставле
ния

I у г 95 4 Массив библиотеки 
В Ш  ВОД 30Л600 

мин*1)

Цифро
вая

2 чг 95 4 Массив библиотеки 
БИ1 ВОД 40 т 

(375 мин-1) п

3 V5 95 4 Массив библиотеки 
В Ш  ВОД 50 г 

(375 мин-1) и

4 V4 95 4 Массив библиотеки 
ВГП Ш Ц  16 f 

(1000 мин“1) п

б № 95 4 Массив библиотеки 
ДТП В Ш  16 т 

(975 мин-1) н

6 V3 95 4 Массив библиотеки 
В Ш  ВЦ 25 т 

(600 мин-1) и

7 V7 95 4 Массив библиотеки 
В Ш  ВЦ 32 

(500 мин“1) 11

3 YS 95 4 Массив библиотеки 
В Ш  ВЦ 32 f 

(600 мин“1) п

9 Y9 95 4 Массив библиотеки 
В Ш  ВЦД 31,5П т 

(600 мин-1) и
10 т 95 4 Массив библиотеки 

В Ш  ВЦП 47У т 
(495 мин*1) и

II W 95 4 Массив библиотеки 
ВЦП 47 "Север" 

(495 мин-1) и

12 VV! 50 84 Имена массивов 
библиотеки

Тексто
вая

13 VIVV 50 16 Описок используе
мых В Ш и

14 т в 50 16 Каталог вентилято
ров библиотеки и

15 HV 50 2 Кода вентиляторов 
библиотеки

Цифро
вая

40



Окончание табл.5

т
п/п

Иден
тифика
тор в 
про
грамме

Размер
ность
массива

в
словах

Размер
ность 
одного 
элемен
та в 
байтах

Массив
Единица
измере
ния

Форма
пред
ставле
ния

16 а 1 4 Тариф единицы потреб- руб. 
ляемой мощности

Цифро
вая

17 т I 2 Признак печати списка 
оптимальных ВГП

Я

18 т I 2 Признак печати ва
риантов

я

19 1PY I 2 Максимальное число 
параметров ЯГО

я

20 ГУ/ I 4 Длительность периода 
до начала проветри
вания

год я

21 си I 4 Тариф единицы уста
новленной мощности

РУ*. я

22 ТУ I 4 Длительность периода год я

проветривания

периода: отрицательный номер начального или конечного узла ветви; 
наличие петли в случае равенства номеров начального и конечного 
узлов ветви; совпадение номера ветви о вентилятором (МУ) о 
номером пассивной ветви (ММ) ; отсутствие сведений о вентиля
торах и узлах поверхности; максимальный номер ветви равен еди
нице; максимальный номер узла равен I или 2, а также выдаются 
информационные сообщения об отоутотвии топологической информа
ция в каком-либо периоде (если не заданы коды пассивных ветвей); 
об отсутствии узлов о заданным давлением и о количестве обнару
женных ошибок при топологическом контроле сетей.

Исходная информация для задачи выбора НТО содержит данные 
о вентиляторах, типоразмеры используемых вентиляторов, библиоте
ку ВГП.

Перечень входных данных приведен в табл.5. Каждый вентилятор 
задается номером ветви МУ, который не должен превышать 600. 
Кроме того, для каждого вентилятора задаются режимы работы 0Y 
и ну для каждого периода. Число вентиляторов в сети - не бо
лее 50.
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Выбор типоразмеров вентиляторов* обеспечивающих режим 0  , 
Ц¥ , осуществляется из числа заданных вентиляторов (массив 
У! V V ). Максимальное число используемых типоразмеров - 50*

Массив У/ У У может не быть задан, тогда выбор оптимально
го типоразмера В Ш  производится из числа всех типоразмеров вен
тиляторов, включенных в библиотеку.

Библиотека ВГП состоит из 50 массивов: УК *Д... ,
Для каждого вентилятора, входящего в библиотеку, отводится один 
из приведенных массивов. Параметры вентиляторов в любом из этих 
массивов располагаются в следующем порядке;

Элемент I - код типоразмера вентилятора; 
элемент 2 - диаметр рабочего колеса FR; 
элемент 3 - число оборотов;
элемент 4 - крайнее левое положение лопаток РК (угол уста

новки лопаток);
элемент 5 - шаг изменения угла установки лопаток; 
элемент 6 - число характеристик;
элемент 7 - общая сметная стоимость вентиляторной установ

ки (капитальные затраты);
элемент 8 - стоимость строительных работ; 
элемент 9 - стоимость монтажных работ механического обору

дования;
элемент 10 - стоимость монтажных работ электрооборудования; 
элемент II - затраты на механическое оборудование; 
элемент 12 - затраты на электрооборудование (в том числе 

стоимость электродвигателя);
элемент 13 - стоимооть электродвигателя; 
элемент 14 - затраты на демонтаж вентиляторной установки; 
15-17 аа>ва,сэ - коэффициенты аппроксимации в уравнении гра

ницы экономической работы вентиляторной установки;
18-20 а^,Ву,Су - коэффициенты в уравнении аппроксимации 

границы устойчивости ОПй ВГП;
21-23 а, в; с - коэффициенты аппроксимации в уравнении пра

вой границы 0ПЙ вентилятора;
24-26 аЛ,вл#сл - коэффициенты аппроксимации в уравнении 

левой границы ОПй вентилятора;

27-95 а, в, с - коэффициенты аппроксимации в уравнениях на
порных характеристик ( & - угол установки лопаток рабочего ко
леса) и ь уравнениях соответствующих им энергетических характе
ристик.
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Максимальное число вентиляторов в библиотеке-50.
Типоразмеры вентиляторов библиотеки помещаются в каталог 

библиотеки - массив У! У в , кода типоразмеров записываются в 
массив ЛК

Для удобства пользования библиотекой вентиляторов вводится 
ключевой массив КВУ » связанный с массивами библиотеки. Нали
чие этого массива позволяет производить корректировку отдельных 
элементов массивов библиотеки.

При необходимости библиотеку вентиляторов модно дополнить 
новыми вентиляторами. Для этого в массив кУ вводится код вен
тилятора, в массив У! У В - типоразмер вентилятора и в один из 
массивов библиотеки - параметры нового эентилятора.

При вводе осуществляется контроль исходной информации и 
выдаются сообщения об обнаруженных ошибках: имя вводимого масси
ва отсутствует в оглавлении ОФ; данные о переменной отсутствуют 
в ОФ; отсутствуют номера ветвей с вентиляторами (в ОФ отсутству
ет информация о номерах ветвей-вентиляторов для каждого периода); 
не заданы коды типоразмеров вентиляторов библиотеки; заданный 
тип вентилятора не включен в библиотеку вентиляторов; не заданы 
типоразмеры вентиляторов библиотеки; не заданы режимы работы 
вентиляторов; число ошибок, обнаруженных при вводе данных. В хо
де решения задачи ведается сообщение о режиме работы ЕГП, который 
не обеспечивается вентиляторами, включенными в библиотеку.

При выполнений программы OPTQ ведаются информационные „ 
сообщения: о количестве массивов и переменных, используемых в 
02} о созданной контрольной точке; о том, что не заданы типовые 
ряды сечений; с запрещении установки регулятора в ветви; номера 
ветвей и депрессии критических маршрутов; последовательность уз
лов сети; о числе итераций; о невозможности дальнейшего снижения 
депрессий маршрутов за счет расширения выработок и проведения 
параллельных, - и диагностические сообщения - ОФ не содержит то
пологической информации; периметр или коэффициент аэродинамиче
ского сопротивления в типовом ряду равен нулю; различаются номе
ра типовых рядов или имеется противоречие в ограничениях По се
чению для взаимосвязанных ветвей;задано более 30 типовых рядов; 
типовой ряд содержит сечения, расположенные не по возрастанию; 
о неправильном задании ограничений по сечению; номера типового 
ряда, номера ветви равного сечения, длины, коэффициента аэроди
намического сопротивления, ограничений по скорости воздуха, чис-
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да ветвей, инцидентных начальному узлу и о неверных ограничениях 
по сопротивлению, потоку и депрессии для ветвей сети; о наличии 
в сети узлов, которым инциденты только входящие или только выхо
дящие ветви или более пяти ветвей, а также циклических зон; о 
превышении регламентированных уровней депрессий маршрутов; о 
превышении максимально возможного числа ветвей в независимых цик
лах и уздах; о нарушении ограничений по потоку и депрессии.

Вызов программы OPTQ для проектирования параметров сети 
осуществляется следующим образом:

// JOB OPTQ
* ВЫПОЛНЕНИЕ ПРОГРАММЫ OPTQ
// С Ш  IJSYSCL, 'РИД 1 •
// EXTENT SYSCLB,,,,200,600 
ASSGN SYSCLB,!•131'
// ASSGN SYS005,XM31'
// DLBL PKI.'PII* CHKPT',10/110 
// EXTENT SYS005,,,,2950,100 
// ASSGN SYS006,X431*
// DLBL USYS06, 'PILE OPTQ‘,10/110 
// EXTENT SYS006,,,,2500,400 
// ASSGN SYS007,X'131'
// DLBL USYS07,'PILB REFERENCE*, 10/110 
V/ EXTENT SYS007,,,,2400,12 
// ASSGN SYS008,X*131'
// DLBL USYSO8 , 'PILE OPTQD', 10/110 
// EXTENT SYS006,,,,2412,88 
// BXBC OPTQ MAIN
A

Запуск с ранее созданной контрольной точки осуществляется 
заданием:

/ /  JOB OPTQ

* ЗАПУСК С КОНТРОЛЬНОЙ ТОЧКИ
/ /  DLBL IJSYSCL,'PILB 1*

/ /  EXTENT S Y S C L B ,,,,2 0 0 ,6 0 0  

ASSGN SYSCLB,X'1 3 1 '

/ /  ASSGN S Y S 0 0 5 ,I '1 3 1 '

/ /  DLBL FKT,'PILE CHKPT', 1 0 /1 10
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ft EXTENT SYS005,,,,2950,100 
// ASSGN 8YS006,X'131 •
// DLBL IJSYS06, 'FILE OPTQ',10/110 
// EXTENT SYS006,,,,2500,400 
// ASSGN SYS007.X' 131»
// DLBL IJSYS07,'FILB DEFERENCE' , 10/110 
// ЕХТВЯТ SYS007,,,,2400,12 
// AS SON SYS008.X431*
// DLBL IJSYS08,'FILE 0PTQD',10/110 
// EXTENT SYS008,,,,2412,88 
// RSTRT SYSOO5,0003,FKT 
/&

Второй операнд в операторе /ы AST КТ означает номер
контрольной точки.

Вызов программы VfGP выбора типоразмеров вентиляторов 
главного проветривания и печать ее результатов производятся за
данием:
/ /  JOB ERIK

ВЫПОЛНЕНИЕ ПРОГРАММЫ 
DLBL USYSCL, 'FILE V 

/ /  EXTENT SYSCLB,,,,2 0 0 ,6 0 0  
ASSOH SYSCLB,!'131'

/ /  ASSON SY S00S,!431 '
/ /  DLBL IJSYS06,'PILE OPTQ',10/110 
/ /  BITENT S Y S 006 ,,,,2500,400 
/ /  ASSGN SYS007,!' 131'
/ /  DLBL XJSY307,'PILE REFERENCE', 10/110 
/ /  EXTENT SYS0 0 7 ,, , ,2400,12  
/ /  EXEC VEQP 
/ /  EXEC AKBO

uf (число экземпляров табл, результатов) 
u f u /  (номер табл.)

Выходные массива программ приведены в табл.6 и 7.
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а б л и a a G. Выходные массивы программы OA7Q*пX

ш
д/п

1Иденти-
\Фикатор* 
IB Про- 
Srpaawe

Символ 
в ал
горит
ме

| Размер- i Разме|>-
! НОСТЬ i НОСТЬ ОД- Нят/гряавямемассива | ного зле- наименование 

i мента в
: байтах !

Единица
измере
ния

I
L _  . _|

Форма
представ
ления

! ..

1 S1 S. воо 4 Селение основной выработки к2 Цифровая
г St 4 вое 4 Сечение второй (параллельной) 

выработки м2
3 S3 * воо 4 Сечение третьей (параллельной) 

выработки м2 Гг

4 аг 1 50 4 Производительность вентилятора м3/с IT

5 НУ А 5С 4 Напор вентилятора Па «

6 RM1S еоо 4 Походное сопротивление выработки Е.с /М5 It
гг m i я *т+г 600 4 Рациональное сопротивление 

выработки Н*с2/м8 tt
з Л R 600 4 Общее сопротивление ветви и ft

3 а а 600 4 Расход воздуха мэ/с It

10 н н 600 4 Депрессия Па
Н.с2/м8

it

II м ДЯ 600 4 Сопротивление регулятора n

12 V V 600 4 Скорость воздуха м/с tt



Т а б л и ц а  7„ Выходные массивы программы }/ЕОР

*
а/И

Иденти
фикатор 
в про- 
грамме

Символ 
в ал
горит
ме

Размер
ность
массива

Размер
ность од
ного эле
мента в 
байтах

Наименование
Единица : 
измере
ния

Форма
представ
ления

I НОМУ НУ 2000 2 Номер ветви Цифровая

2 НОРЕ / 2000 2 Номер периода щ

3 TWPV т } 2000 4 Длительность периода Год Т)

4 т / т 2000 16 Типоразмер вентилятора Текстовая

5 о ш 2000 4 Угол установки лопаток
® д >

Цифровая

6 SVUM 2000 4 Мощность Вт «

7 QVUS 2000 4 Суммарные затраты на проветри
вание Руб. к

8 М У 2000 4 Напор вентилятора Па и

9 m 2000 4 Производительность вентилятора м3/с «
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УДК 622.453

Методика проектирования вентиляции угольных шахт на ЭВМ / АН УСС1 
Ин-т гестехн. механики; Сост. Абрамов Ф.А., Потемкин В.Я., Кома
ров М.П. - Киев: Наук. думка, 1982. - 48 св

Рассматривается технология автоматизированного проектирова
ния вентиляции угольных шахт на ЭВМ, постановки и методы решении 
задач проектирования параметров сложных вентиляционных сетей и 
выбора типоразмеров вентиляторов главного проветривания; приво
дятся основные сведения по организации и эксплуатации специали
зированного системного и стандартного программного обеспечения 
проектирования вентиляции на ЭВМ,

Для работников проектных, научно-исследовательских органи
заций, вузов, шахт, отрядов депрессиошшх съемок, занимающихся 
вопросами вентиляции.
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