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ОПТИМИЗАЦИЯ АЛГОРИТМА ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ АСУ ТП УЧАСТКА 

ГИДРОШАХТЫ ПРИ ОТКАЗАХ ДАТЧИКОВ В ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ

Инж. Ю. Д. ШИРОКОВ, канд. техн. наук А. А. БОРИСОВ

Донецкий политехнический институт
 При оптимизации одного из  основных процессов гидрошахты— внутришахтного гидротранспорта — по критерию минимальных затрат возникает задача поддержания оптимальной (расчетной) производительности системы с максимальной по условиям транспортирования консистенцией в условиях резких колебаний притоков и их консистенции, выдаваемых забоями. Опыт эксплуатации автоматизированной гидросистемы показывает, что для нормального функционирования алгоритма оптимального управления гидросистемой необходимо вводить 5—10 аналоговых и 10—20 дискретных сигналов на одну технологическую установку. Отсутствие части датчиков для условий шахты, а также поток отказов и сбоев в работе устройств информационной системы АСУ ТП приводят к нарушению режима функционирования алгоритма оптимального управления участком гидросистемы. Так, гидросистема гидрошахты, включающая до 12 технологических установок, 10—15% общего времени работает с потерей оптимизации за счет отказов датчиков и потери части информации.
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В целях оптимизации функционирования алгоритма АСУ ТП при потере части информации из-за отказов датчиков могут быть использованы функциональные, логические и стохастические связи между параметрами для восстановления потерянной информации. На рис. 1 приведена структурно-технологическая схема связей между технологическими установками и информационными параметрами в АСУ ТП участка гидросистемы, включающего забои 1, насосную станцию (НС) 2 для подачи воды в забои, устройство безнапорного гидротранспорта 5 для подачи гидросмеси по желобам к углесосной станции (УС) 20, предназначенной для транспортирования гидросмеси до центрального гидроподъема и далее на поверхность. Информационные параметры, входящие в алгоритм управления и связанные функционально, логически или стохастически между собой, представлены на схеме в виде выходных сигналов   соответствующих преобразователей, определяющих способ восстановления: 3,4 — функциональные преобразователи (ФП) производительности забоев qt и насосной станции QВ в величину притоков пульпы QП и ее консистенцию Кп; 6 — ФП консистенции пульпы в пульпосборнике УС Кпс; 7—ФП уставок   переключательных уровней Hп в пульпосборнике УС; 8 — ФП консистенции пульпы на выходе УС Ку; 9 — ФП производительности углесоса Qy; 10—ФП длительностей работы углесоса в соответствующих режимах ty; 11—ФП текущего уровня НТ, 12, 13, 14—функционально-логические преобразователи (ФЛП) дискретных сигналов включения (ВК), режима работы (Р) и аварии (АВ) углесоса; 15, 17, 18, 19—стохастические преобразователи (СП) сигналов P, Qy, Ку, ВК; 16—ФП сигнала ВК.

Из рис. 1 видно, что система связей между основными информационными параметрами позволяет восстанавливать сигналы при отказах датчиков по показаниям исправных датчиков либо по функциональным зависимостям, либо путем прогнозирования. При этом основным критерием выбора способа восстановления при отказах датчиков является погрешность восстановления (.
В общем случае связи каждого j-го информационного параметра i-й технологической установки с другими параметрами технологических установок гидросистемы могут быть представлены взаимнокорреляционной матрицей-строкой Мkij, а степень точности восстановления — матрицей-строкой погрешностей MПij.
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где K.(i-1)nj, Kimj, К(i+1)kj—значения взаимнокорреляционных функций, принимающих величины 1 и 0, между j-м параметром i-й установки и n-м, m-м, k-м параметрами, соответственно, (i— 1)-й, i-й и (i+1)-й технологических установок; ((i-1)nj, (imj ((i+1) kj;—погрешности восстановления по алгоритмам, соответствующим способам восстановления. Величины погрешностей в (1) определяются структурой алгоритма восстановления, погрешностями съема входной информации (д, погрешностью прогнозирования (пр, чувствительностью ( алгоритма восстановления к входным сигналам, а также погрешностями (тр, определяемыми удалением восстанавливаемого и восстанавливающих сигналов (технологическое транспортное запаздывание) и могут быть вычислены по (2) [1]:
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где S—количество параметров, входящих в алгоритм восстановления.

В (2) при восстановлении по функциональным связям (пр=0, а в случае расположения датчиков на одной технологической установке (тр=0. Как видно из (2), восстановление сигналов приводит к увеличению погрешности входных параметров алгоритма управления и, следовательно, увеличению погрешности выдаваемой уставки управления, которая также может быть оценена по (2). Так, для условий функци-
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онирования алгоритма управления углесосной станцией [2] необходимо вводить данные с погрешностями, указанными в табл. 1, причем датчик консистенции пульпы в пульпосборнике отсутствует. В качестве уставок управления служат значения уровней пульпы в пульпосборнике, при которых углесос переключается с «нормального» режима (HP) (100%-ная производительность) на «зарегулированный» режим (ЗР) (10%-ная произ​водительность). Определение консистенции пульпы в пульпосборнике Кпс в алгоритме управления для условий гидрошахты «Красноармейская» осуществляется по функциональным зависимостям, соответственно, для' режимов ЗР (За) HP (Зб):
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где Н0 — начальный уровень, равный уровню переключения;

Кпсо — начальное значение консистенции пульпы в пульпосборнике при переключении углесоса на HP, определяемое по (За);

Qп — величина притока;

t — длительность работы углесоса в соответствующем режиме. Погрешность управления УС при нормальном функционировании алгоритма управления в соответствии е (2) составляет 4% для режима  ЗР и 12,8% для режима HP, а при восстановлении сигналов по различным алгоритмам приведены в табл. 1 и 2 (в скобках указаны погрешности основных датчиков — первая колонка и погрешности, обусловленные удалением, третья, седьмая колонки).
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Данные табл. 1 свидетельствуют, что при отказе любого одного датчика погрешность управления в зарегулированном режиме работы обусловлена погрешностью датчика уровня, а в нормальном режиме — погрешностями датчиков уровня и консистенции пульпы,  т.  к. к остальным параметрам алгоритм управления имеет малую чувствительность.

Анализ  погрешностей управления при одновременном отказе двух датчиков и восстановлении их значений   по   сигналам других датчиков показывает, что погрешность управления резко возрастает (особенно в HP) при больших погрешностях восстановления. В ЗР за счет малой чувствительности алгоритма управления к другим параметрам погрешность даже при отказах нескольких датчиков, обусловлена погрешностью восстановления уровня Н.

В табл. 2 приведены значения погрешностей управления для части комбинаций отказов датчиков. Остальные комбинации одновременного отказа двух датчиков за счет малой чувствительности алгоритма управления к одному из параметров приводят к погрешностям управления, приведенным в табл. 1.

Эффективность функционирования К алгоритма управления участком гидросистемы в условиях отказов датчиков и  восстановления их значений оценивается по отношению вероятностей функционирования в условиях восстановления сигналов Рф.в и без восстановления сигналов:
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где Nт — количество технологических уста​новок (ТУ), nдi—количество датчиков на i-й ТУ, Po1, P01вj—отказы выдачи сигналов датчиков без восстановления и при восстановлении сигналов. Величину Polв найдем по формуле
[image: image9.png]200

8k

Puc. 1. CrpykTypHas’cxeMa CBsi3eil Mexay napamer-

paMH ydacTKa THAPOWIAXTHi




[image: image5.png]k!
P013=P01{1—Pn.u [1—_

]_

(1—111—-1’0111’1'1-”4, n)J} (%)




где Pв.м, Рф.л—вероятности функционирования УВМ и линий связи;

k1—количество алгоритмов восстановления сигналов;

nj — количество восстанавливающих сигналов в алгоритме восстановления;

lj—количество линий связи, по которым выступают восста​навливающие сигналы.
Вычисление эффективности восстановления по (4) и (5) для УС в усло​виях гидрошахты «Красноармейская» показывает, что длительность ра​боты УС в режимах, близких к оптимальным за счет восстановления сигналов, повышается на 40%.

Рассмотренные алгоритмы восстановления сигналов (табл. 1) были заложены в алгоритмы управления УС, структура которого представлена на рис. 2 и включает следующие рабочие подалгоритмы: сбора инфор​мации 7; идентификации параметра, по которому определяется частота опроса датчиков 2; определения частоты опроса датчиков и интервалов [image: image10.png]Tabauya 1
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управления на большие интервалы времени (смену) 3; определения частоты опроса датчиков и интервалов управления на малые интервалы времени 4; идентификации отказов датчиков 5; идентификации ситуаций отказов и способов восстановления сигналов 6; восстановления сигна​лов 7; выдачи отказа в восстановлении сигналов 8; принятия решения (выработкки значений уставок) 9; подалгоритм определения уставок в зоне критических значений входных параметров 10; определения уставок вне зоны критических значений входных параметров 11; выдачи и отказа в выдаче значений уставок 12, 13; определения длительности восстановления по определенному способу прогноза 14. При этом блоки 7 и 8 определяют структурную адаптацию алгоритма сбора информа​ции, а блоки 10, 11—алгоритма принятия решения. Кроме того, в блоках 3 и 4 осуществляется параметрическая адаптация по определению интервалов опроса и управления.

Результаты испытаний алгоритма восстановления сигналов при управлении УС представлены в табл. 3, где приняты сокращения: ОСТ— остановка УС; Овн—датчик расхода воды НС; Н—датчик уровня в УС;

Qп—датчик притока пульпы в УС.

Данные табл. 3 показывают, что погрешности управления УС при восстановлении сигналов не превышают расчетных значений, максимум погрешностей приходится на моменты, когда отказывают несколько датчиков одновременно при малых значениях уровней и притоков, отказ от управления происходит только при одновременном отказе всех датчиков, по которым происходит восстановление сигналов.
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