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      Полученная имитационная модель позволяет определять
узкие места в ТП производства огнеупорного кирпича; обосно-
вывать времена отдельных составляющих ТП и закладывать их в
уставочные значения программ контроллера разрабатываемой
АСУТП.
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Анализ работы шахтного поверхностного комплекса показал,

что, несмотря на определенные достижения в области автомати-
зации этого технологического процесса, в настоящее время доля
ручного труда на отдельных его участках остается существенной,
что снижает эффективность работы предприятия в целом. К тех-
нологическим операциям на поверхностном комплексе шахты с
высоким уровнем ручного труда относится распределение угля
по бункерам и погрузка его в железнодорожные вагоны.
На этих участках применяется ручное управление, которое яв-

ляется малоэффективным и приводит к большим материальным
затратам и увеличению себестоимости отгружаемой продукции.
Для повышения уровня автоматизации на углепогрузочном ком-
плексе шахты предлагается блок автоматизированного управле-
ния раздаточным конвейером, входящий в состав системы управ-
ления погрузкой угля в железнодорожные вагоны. Функциональ-
ная схема блока приведена на рис. 1.  
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Рисунок 1 – Функциональная схема блока управления 
раздаточным конвейером погрузочного пункта шахты

Предлагаемый блок может быть применен для управления раз-
даточным конвейером на шахтах, где погрузка угля в железнодо-
рожные вагоны осуществляется из накопительных бункеров. При
этом оператор на своем пульте, при помощи ключей управления,
вручную набирает номер загружаемого бункера в зависимости от
класса угля, а дальнейшее управление конвейером и его переме-
щение на заданную позицию происходит в автоматическом ре-
жиме.
С этой целью используется стандартные дискретные датчики:

концевые выключатели SQ – положение конвейера относительно
загружаемого бункера; блок – контакты SF магнитных пускате-
лей МП – главного электропривода и привода перемещения кон-
вейера; ключи управления оператора SB – номер позиции кон-
вейера, ключ «на старт» и оперативный «стоп».
Для формирования логических сигналов определенных уров-

ней (лог. 1, лог. 0) от контактных датчиков и гальванической раз-
вязки входных цепей применены однотипные преобразователи
BU1… BU4, состоящее из оптопар на входе и нормирующих клю-
чей – инверторов на выходе.
Часть полученных таким образом сигналов подводятся к логи-

ческому блоку L, выполненному на дискретной схемотехнике DD
(Zj, j=8; fk, k=5; Xi, i= 2). Другая часть сигналов (Xi, i= 4; Yi, i= 4)
поступает на входы компараторов DA и схемы равнозначности
двух кодов, образованных ключами выбора номера загружаемого
бункера (задание оператора Xi) и концевыми выключателями Yi
(фактическое положение раздаточного конвейера в данный мо
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мент времени). В схеме равнозначности кодов реализуется функ-
ция )()(

4

1 iii
yxVf ⊕=

=
δ  ,которая равна единице только при попарном

равенстве всех одноименных разрядов кодов (заданного и факти-
ческого). Если же условие не выполнено, то в компараторе на ос-
новании сравнения опорного напряжения Xi  на инвертирующем
входе с фактическим сигналом Yi, на не инвертирующем входе
устанавливается либо лог. 0 (если Xi> Yi), либо лог.1 (если Xi<
Yi), которые наряду с f(δ)=0    подаются в блок логики, где фор-
мируются команды соответственно Y1 ("влево") или Y2
(“вправо”). При этом привод передвижки каретки перемещает
конвейер до тех пор, пока заданный и фактический коды не сов-
падут (f(δ)=1). После чего передвижка конвейера прекращается
(f(δ)=1 i= Y3, а сам конвейер включается на загрузку (команда
Y4). После окончания загрузки бункера, уровень выполнения ко-
торого контролируется  щеточным датчиком SL, выдается коман-
да Y5  на отключение конвейера. Отключить конвейер можно и с
пульта оператора по команде Y6 – оперативный останов. Кроме
управляющих команд Y1 .. Y6  в блоке логики L формируются че-
тыре информационные команды Y7 .. Y10: Y7 – исходное положе-
ние раздаточного конвейера; Y8  - уровень заполнения бункера,
Y9 – номер бункера, находящийся под загрузкой, Y10 – ошибка
оператора. Для формирования сигналов заданной длительностью
τ команды Y1 .. Y10 с выхода блока L поступают на схему задерж-
ки (блок одновибраторов G1) c выходов которой команды Yτ

n,
n=10 поступают на усилитель А с гальванической развязкой по
входу и расширением по выходу. Усиленные по мощности сигна-
лы Fn, n=10 передаются на магнитные пускатели МП (Fn, n=6),
управляющие объектом и на схему индикации HL оператору (ко-
манды С7, С8, С9). При ошибочном действии обслуживающего
персонала или неисправности ОУ с выхода усилителя поступает
команда ЕR (С10 – “ошибка”), которая запускает генератор пря-
моугольных импульсов с непрерывной последовательностью GN
и частотой f=10 Гц, в результате чего светодиод в блоке индика-
ции HL переходит в квитирующий режим работы АК.
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При создании достаточно сложной как индустриальной так
и не индустриальной сети аналитическими методами невозможно
определить реальную пропускную способность сети, ее “узкие”
места, целесообразность использования того или иного протоко-
ла, режим работы протокола и т.п. В таких случаях применяется
моделирование.

Для моделирования можно использовать один из языков
описания спецификаций, так называемых SDL (specification de-
scription language) языков, в частности язык Estelle.

Estelle – это язык формального описания распределенных
конкурирующих во времени систем. Estelle может быть описан
как метод, в основу которого положена расширенная модель пе-
рехода из одного состояния в другое. В частности Estelle может
использоваться для описания сервисов и протоколов систем, по-
строенных по принципу OSI (Open System Interconnection – взаи-
модействие открытых систем). Язык Estelle позволяет переходить
к C коду от описания системы в виде спецификации и затем соз-
давать так называемый симуляционный мотор, с помощью кото-
рого можно промоделировать работу системы в различных усло-
виях. По результатам моделирования можно дать рекомендации
по улучшению протокола.


