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OKRESLENIE OGOLNEGO MODELU KOPALNI
W OPARCIU O ELEKTRONICZNA TECHNIKE CYFROWA

Streazczenie. W artykule podano sposéb budowy matematycznego modelu ko-
palni wegla kamiennego pozwalajacy na optymalizacje szeregu podstawo-
wych parametréw projektowanej kopalni.

W celu automatyzacji prac wykorzystano do obliczen elektroniczng ma-
szyne cyfrowg. Podano konkretny przyktad wykorzystania modelu w prakty-
ce projektowej.

1. Wstep

Wspédczesna kopalnia glebinowa wegla kamiennego charakteryzuje sie
wielkg ztozonosciag 1 wspotzaleznoscig procesow technologicznych majacych
na celu udostepnienie ztoza,jego eksploatacje,wydobycie urobku na powierz-
chnie 1 jego przerdbke mechaniczng dla uzyskania produktu rynkowego. Do
tych podstawowych proceséw produkcyjnych dokaczaja sie nie mniej wazne
procesy zabezpieczajace produkcje i warunkujace prawidtowy jej przebieg,
do ktoérych nalezg m.in.: przewietrzanie,odgazowanie z#oza,odwadnianie,do-
stawa materiatow itp. Miedzy poszczegolnymi procesami w kopalni zachodza
Sciste zwiazki 1 sprzezenia zwrotne, w zwigzku z czym kopalnia jako ca-
+os8¢ stanowi ztozony kompleks procesow, ktérych whasciwe wspotdziatanie
ma zasadniczy wptyw na efekt produkcyjny kopalni. Efektywnos¢ pojedyncze-
go procesu technologicznego powinna wiec byé¢ oceniana tylko w potaczeniu
z oceng wynikéw, jakie dany proces daje dla catosci kopalni.

Druga cechg charakterystyczng kopalni wegla jest jej zalezno$¢ od wa-
runkéw naturalnych zdtoza. Warunki naturalne zdoza silnie wpdywaja na moz-
liwos¢ technicznych rozwigzan poszczegélnych proceséw produkcyjnych kopa>
ni. Poniewaz warunki te sg na ogét zmienne w czasie i przestrzeni -w mia-
re rozwoju eksploatacji poszczegélnych partii ztoza wobec tego zmieniaja
sie réwniez wymagania co do zastosowanych rozwigzan technicznych i organi-
zacyjnych. Kopalnie wiec nalezatoby rozpatrywa¢ jako system dynamiczny o
zmiennych w czasie warunkach i etanach swego rozwoju.

Wymienione wyzej cechy wspétczesnych kopaln wegla kamiennego majag i-
stotny wpdyw na tematyke zagadnien rozwigzywanych w etapie projektowania
oraz metodyke ich rozwigzywania.

OgdlInie mozna powiedzie¢, ze cecha nowoczesnego projektowania przemysto-
wego jes poszukiwanie rozwigzan optymalnych i daznos¢ do przyspieszenia
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procesu projektowania.Objawia sie to w ustepowaniu tradycyjnych metod pro-
jektowania, na rzecz metod dajacych mozliwos¢ otrzymania szybkich i naj-

bardziej efektywnych rozwigzan projektowych, $rodkiem do realizacji tego

sa wszelkie metody projektowe oparte na modelowaniu projektowanego obiek-

tu przemystowego i to zaréwno w sensie modelowania fizycznego, jak i mo-

delowania matematycznego. Wsp6lna cechg obu wymienionych metod jest przed-
stawienie rzeczywistego obiektu lub procesu technicznego w postaci modelu

i przeprowadzenie na nim wszelkich badan i1 analiz, zmierzajacych do osiag-

gniecia jak najwiekszej efektywnosci obiektu rzeczywistego. Badania pro-

wadzone na modelu sa mniej skomplikowane, a wiec mniej czasochdonne, a co

najwazniejsze, sa nieporéwnywalnie tansze od eksperymentéw na realnym o-

biekcie.

Cecha réznicujaca modelowanie fizyczne i matematyczne, jest budowa mo-
delu oraz narzedzia i metody prowadzenia badan przy jego pomocy. O ile mo-
delowanie fizyczne polega na odwzorowaniu rzeczywistosci przez podobien-
stwo fizyczne (analogie), to modelowanie matematyczne postuguje sie opi-
sywaniem rzeczywistosci za pomocg odpowiednich zaleznosci matematycznych.
Zaleznosci te moga dotyczy¢ wykacznie zagadnien technicznych, np. wytrzy-
matosci konstrukcji, ruchu pociagéw na dole kopalni, itp.; ale mogg one
réwnoczesnie obejmowa¢ zagadnienia ekonomiczne i wtedy stanowig narzedzie
do optymalizacji efektywnosci ekonomicznej rozwiagzan projektowych.

Badania przy uzyciu modelu matematycznego polegaja na sSledzeniu wyni-
kéw obliczen otrzymanych w rezultacie podstawienia do w. zaleznosci, za-
danych warunkéw poczatkowych.

Postugujac sie przy tym maszyna cyfrowa, jako narzedziem do \«ykonywa-
nia tych obliczeh, mamy mozliwos¢ automatycznego tworzenia i poréwnywania
przez maszyne roéznych koncepcji projektowych, spedniajacych wszelkie ogra-
niczenie techniczne wynikajace z zasad i normatywéw projektowania.W ogdél-
nosci pod pojeciem 'model matematyczny przedsiewziecia' rozumie sie tu u-
k¥ad zaleznosci (réwnan liniowych i nieliniowych, nieréwnosci warunkéw lo-
gicznych, specjalnych wzoréw, itp.) prognozujacych efektywnos¢ projektowa-
nego przedsiewziecia, przy speknieniu wszystkich warunkéw ograniczajacych
i wymuszajacych, wynikajacych z zatozen zewnetrznych [lub wzajemnych od-
dziatywan miedzy elementami.

Przyjmujac, ze proces projektowania kopalni dzieli sie na dwie zasadni-
cze fazy:

- projekt koncepcyjny,
- projekt techniczny,

nasuwa sie pytanie: w ktdérej fazie projektowania mozna lub kiedy nalezy
stosowa¢ modele matematyczno-ekonomiczne? Jak wynika z celu,jakiemu stuzy
modelowanie proceséw, mozna je stosowa¢ wszedzie tam, gdzie wystepujg za-
gadnienia optymalizacji rozwigzan projektowych, a zagadnienia te wystepu-
ja wkasciwie w kazdej fazie projektowania. Inny jest tylko zakres zadan
podlegajacych optymalizacji w réznych fazach projektowania. Vfynika stad, ze
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rézne powinny by¢ stopnie dokkadnosci modeli w poszczegélnych fazach pro-
jektowania. Rézne tez beda parametry, ktére beda podlegaty optymalizacji.
Jest to konsekwencja zaréwno réznego stopnia doktadnosci zatozen, ktorymi
dysponujemy w poszczegélnych fazach projektowania, jak i ograniczonej moz-
liwosci realizacji modeli na maszynach cyfrowych. Oczywiscie rezultat byt
by naj doktadniejezy i najblizszy optymalnego, gdyby juz w poczatkowych fa-
zach projektowania postuzy¢ sie modelem jak najobszerniejszym i1 najsci-
Slej odpowiadajacym rzeczywistosci, uwzgledniajacym zaréwno parametry i-
stotne ze wzgledu na catos¢ inwestycji, jak poszczegdlne jej elementy. Zbli-
zanie sie do tego ideatu bedzie postepowato wraz z postepem w budowie ma-
szyn cyfrowych oraz z coraz doktadniejszym poznawaniem z4ozonych zalezno-
Sci technicznych i ekonomicznych wystepujacych przy budowie kopalni i w
czasie jej eksploatacji.

2. Podstawowe zatozenia metodyczne

Jak juz podkreslono, modelowanie matematyczne kopalni moze byé przepro-
wadzone w réznych fazach projektowania. W zaleznosci od tego moze ono do-
tyczy¢ kopalni jako catos¢ lub tylko poszczegélnych jej elementéw lub pro-
cesow produkcyjnych.

Jezeli chodzi o modele czastkowe proceséow lub elementéw kopalni,to po-
winny one by¢ opracowane bardzo szczegétowo z uwzglednieniem  wszystkich
podstawowych parametréw technicznych danego procesu, wynikajacych z ko-
niecznosci spednienia zatozonego zadania produkcyjnego,a réwnoczesnie za-
pewniajacych optymalng efektywnos¢ danego procesu. Przykdadem takich mo-
deli moga by¢: model transportu dotowego, model przewietrzania  wyrobisk
goérniczych, model przodka eksploatacyjnego itp.

Tego rodzaju modele znajduja zastosowanie przede wszystkim na etapie
projektowania technicznego lub przy projektowaniu rekonstrukcji istnieja-
cych kopalh. W tych bowiem przypadkach dysponuje sie wystarczajaca ilo-
Scig stosunkowo pewnych danych wejs$ciowych o warunkach geologicznych zto-
za i1 wynikajacych z tego konkretnych zadan produkcyjnych.

Ha etapie projektu koncepcyjnego chodzi jednak- nie o0 przeznaczenie
szczeg6tbéw technicznych poszczegélnych proceséw, ale o wyznaczenie najwaz-
niejszych parametréw projektowanej -kopalni jako catosci. W tym przypadku
opracowuje sie model catej kopalni ujmujacy w sobie potaczenie i zalezno-
Sci miedzy wszystkimi procesami i elementami czastkowymi kopalni,Model ta-
ki nie moze by¢ zbyt szczegétowy, a wiec nie moze by¢ prostym podaczeniem
wymienionych wyzej modeli czastkowych. Sktadaja sie na to dwa czynniki:
zbyt wielka objetos¢ i1 z#ozonos¢ rozwigzania (praktycznie nie do zrealizo-
wania nawet na duzych EMCj oraz brak odpowiednio szczeg6towych 1 pewnych
danych wejsciowych w tej formie projektowania.
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Metodyka opracowania tego rodzaju modeli moze by¢ w zasadzie ré6zna, z
tym ze mozna tu wyrozni¢ dwie podstawowe tendencje spotykane w praktyce.
Pierwsza z nich polega na opracowywaniu odrebnego modelu kazdorazowo dla
zadanych konkretnych warunkéw geologicznych z#oza, a wiec dla kazdej pro-
jektowanej kopalni. W tym przypadku projektant wyznacza dopuszczalne wa-
rianty projektowe, ktoére powinny by¢ analizowane na modelu w celu wybra-
nia najkorzystniejszego z nich.

Druga metoda polega na opracowaniu modeli ogolniejszego, obejmujacego
swym zakresem mozliwo$¢ przeprowadzania analiz dla réznych warunkéw geolo-
gicznych. W tym przypadku tworzenie i selekcja analizowanych wariantéw od-
bywa sie automatycznie w modelu, a projektant podaje tylko sensowny za-
kres zmiennosci badanych w modelu parametréw. Model taki moze by¢ wykorzy-
stany wielokrotnie dla réznych zadan projektowych i1 przy réznej charakte-
rystyce zdoza. Mégiby on wiec by¢ stosowany réwniez dla wykonywania rézne-
go rodzaju analiz ekonomicznych, majacych na celu okreslenie wpdywu wiel-
kosci niektérych parametréw kopalni na jej wskazniki ekonomiczne.

Ta ostatnia metoda modelowania zostalta przyjeta przy opracowaniu mate-
matycznego modelu kopalni w Gkéwnym Biurze Studiéw i Projektéw Goérniczych.

We wspomnianym wyzej matematycznym modelu kopalni mozna zasadniczo wy-
rozni¢ nastepujace czesci skbadowe (rys. 1)

- program obliczania naturalnych parametréw zdoza, ktdérego zadaniem jest
przygotowanie (na podstawie danych z wiercehn geologicznych) zasadniczej
bazy danych wejs$ciowych do dalszych czesci modeluj program ten moze byc
réwniez uzywany niezaleznie od modelu,

- program tworzenia i selekcji wariantéw projektowych kopalni,

- program obliczania wskaznikoéw ekonomicznych,

- program obliczania wartosci funkcji celu i wyboru rozwigzan optymalnych.

Podziat modelu na powyzsze czesSci nie wynika z zastosowanej w nim me-
tody obliczen, ale z ograniczonej pamieci maszyny cyfrowej dostepnej dla
wykonywania obliczeh. Z tego powodu wyniki kazdej czesci programu muszag
by¢ odsytane do pamieci peryferyjnej, skad odczytywane sg przez nastepna
czes¢ programu jako dane wejsSciowe do tego programu.

W miare instalacji maszyn o wiekszej pojemnosci pamieci programy beda
mogty by¢ daczone w wieksze zespoty, a moze nawet w jedng catosé.

Najwazniejsza z wymienionych wyzej czesci modelu jest program tworze-
nia wariantéw projektowych kopalni, ktéry zestawia rézne - dopuszczalne w
danych warunkach - kombinacje wartosci parametréw zmiennych podlegajacych
optymalizacji.

Do tych parametréw naleza:

- wielko$¢ kopalni (wydobycie dobowe i obszar kopalni),

- spos6b pionowego udostepnienia ztoza (ilosci 1 Srednice szybdéw oraz spo-
s6b ich rozmieszczenia),

- gtebokos¢ eksploatacji ztoza i1 wysokosci poziomow,
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Rys. 1. Organizacja obliczen matematycznego modelu kopalni
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- spos6b poziomego udostepnienia ztoza (prowadzenie wyrobisk g#éwnych i
pok+adowych),

- system eksploatacji i sposéb kierowania stropem,

- wymiary pola eksploatacyjnego (ddugos¢ i1 szerokosci,

- obcigzenie wydobyciem przodka, pok#adu, pola,

- przekroje wyrobisk,

- Srodki g#déwnego transportu poziomego.

Tworzenie wariantéw projektowych kopalni odbywa sie przez wariantowa-
nie wartosci ww. parametréw w zakresie okreslanym przez projektanta i eli-
minacje tych wariantéw, ktére w danych warunkach ze wzgledow technicznych
sa niedopuszczalne. Obliczanie parametréw kosztowych dla poszczegélnych
wariantéw projektowych kopalni, odbywa sie przez przyporzadkowanie odpo-
wiednich kosztow kazdemu wyodrebnionemu stanowisku roboczemu. Nie ma wiec
tu podziatu modelu na podsystemy obliczajace koszty dla poszczegélnych pro-
cesow technologicznych. Dla kazdego elementu kopalni obliczana jest suma
wszystkich kosztéw powstajacych w danym elemencie kopalni.

Obliczanie efektywnosci ekonomicznej inwestycji przeprowadza sie przy
projektowaniu zaktadéw przemystowych dla poréwnania optacalnosci budowy
réznych wariantéw rozwiazan projektowych. Istnieja rézne metody przepro-
wadzania rachunku efektywnosci, jak np.: metoda wartosci kapitatowej, me-
toda wewnetrznej stopy procentowej, metoda wartosci kapitatowej w okresie
zywotnosci kopalni, metoda okreslonego wskaznika efektywnosci inwestycji.
Ta ostatnia zostata w pazdzierniku 1967 r. zalecona przez Stala Komisje
Ekonomiczng RWPG do stosowania w krajach cztonkowskich RWPG.

Zasady przyjetej metody ujeto w metodyce okreslania i poréwnywania eko-
nomicznej efektywnosci inwestycji w krajach cztonkowskich RWPG. Przedsta-
wione w tej metodyce kryterium oceny efektywnosci inwestycji jest najdo-
godniejsze do stosowania w praktyce i opiera sie w znacznej mierze na me-
todyce znanej i stosowanej w ZSRR oraz na niektdrych elementach zaczerp-
nietych z naszej Instrukcji 0Ogolnej Komisji Planowania przy Radzie Mini-
stréw.

Wyjsciowa formuda proponowanego wzoru jest nastepujaca:

E = KF + Zr I+ =nin, 0)

E - wskaznik efektywnosci,

It - naktady inwestycyjne wedtug i-tego wariantu w odniesieniu do 1 toi-
ny rocznego wydobypia,

K~ - koszty eksploatacyjne 1 tony wegla dla i-tego wariantu 4acznie z
amortyzacja,
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ZH - stosow?ny w poszczegllnych krajach wspétczynnik zwrotu naktadow

Tiji - stosowany w poszczeg6lnych krajach okres zwrotu nakdadéw inwesty-
cyjnych.

Najbardziej efektywny bedzie wariant o najmniejszej wielkosci E. Meto-
dyka precyzuje szereg zasad zwigzanych z przedmiotowym rachunkiem m.in.

- naktady i1 koszty wylicza sie w walucie danego kraju przy zastosowaniu
krajowych wspétczynnikéw zwrotu naktadéw inwestycyjnych (ZHA,

- gdy w danym zakdadzie wytwarza sie szereg produktéw, zachodzi koniecz-
nos¢ wydzielania z og6lnej sumy nakdadéw inwestycyjnych tych naktadéw,
ktore nalezy odnies¢ do danego produktu, oznacza to, ze dla oceny efek-
tywnosci ekonomicznej kopalh wegla kamiennego nie bierze sie pod uwage
naktadéw na inwestycje uboczne, np.: koksownie, gazownie itp.

Wprowadzenie czynnika czasu przy okreslaniu ekonomicznej efektywnosci
inwestycji opiera sie na nastepujgcych zasadach:

a) przy okreslaniu ekonomicznej efektywnosci inwestycji uwzglednia sie
wpdyw nieréwnomiemosci wydatkowania naktadéw i osiggania efektéw pro-
dukcyjnych, w zaleznosci od:

- czasu trwania budowy i okresu osiggniecia pednej zdolnosci produkcyj-
neo,

- rozk#adu naktadéw inwestycyjnych w czasie trwania budowy, ktéry za-
lezy od wielkosci kopalni,

bj ogdélna wielkos¢ nakdadéw inwestycyjnych na projektowany obiekt dacznie
z zamrozeniem Srodkow wynosi:
- przy zastosowaniu prostego procentu:

=1

- przy zastosowaniu procentu skdadanego:

gdzie

J - og6lna suma naktadéw inwestycjnych dacznie z sumg Srodkéw za-
mrozonych,

1In - nakdady inwestycyjne t-ego roku budowy,
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t - kolejny rok od poczatku budowy,

t - okres budowy w latach,

S - wspotczynnik uwzglednienia czynnika czasu stosowany w poszcze-
gélnych krajach,

0,5 - wartos¢ 0,5 uwzglednia réwnomierny dopdyw Srodkéw w czasie po-
szczeg6lnych lat budowy.

Jezeli w czasie budowy uzyskujemy juz efekty produkcyjne (wydobycie),
to zamrozenie naktadéw inwestycjnych w okresie budowy musi byé zmniejszo-
ne przez tzw. odmrozenie nakdadéw. Wielko$s¢ odmrozonego nakdadu inwesty-
cyjnego w kazdym roku "t oblicza sie mnozac catkowitg wielko$s¢ naktadow
inwestycyjnych przez stosunek wielkosci uzyskanej w kazdym roku "lil,
do wielkosci produkcji (P) po uruchomieniu inwestycji i uzyskaniu docelo-
wego wydobycia.

Odmrozenie to mozna obliczy¢ weddfug jednego z dwu nizej podanych wzo-
row:

t/\

U

t=1

0j - efekt eksploatacji (odmrozenie),
1 - naktady inwestycyjne,
Pt - zdolnos$¢ prodUKcyjna w "t roku budowy,

P - catkowita zdolno$¢ produkcyjna

lub

gdzie

CX - wartos¢ zrealizowanej produkcji w "t roku budowy,

- koszt eksploatacji w "t roku budowy.

Drugi wzér na obliczanie odmrozenia jest w obecnym stanie prac przy ma-
tematycznym modelu kopalni trudny do zastosowania, a to ze wzgledu na brak
kalkulacji kosztéw w okresie rozwoju wydobycia.
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Ostateczny wzor zastosowany w matematycznym modelu kopalni przybiera
formel”

tb tb o]
2 It[@+ Silth - t+0,5)]- 2 1S T
E =Kt + ZH A —ommmmm o y (R - * (6i

gdzie

Pr - roczna zdolnos¢ produkcyjna kopalni.

Wzér ten podaje wielkos¢ naktadéw inwestycyjnych i kosztéw eksploata-
cyjnych przypadajacych na 1 tone wydobycia kopalni. Najbardziej efektywny
bedzie wariant o najmniejszej wielkosci wspodczynnika E.

3. Realizacja matematycznego modelu kopalni na maszynie cyfrowej

Metodyka opracowania przyjeta w momencie rozpoczynania prac zaktadata
takie przyjecia, zeby model mégk by¢ wykorzystany prawie dla kazdego z#o-
za i kazdej kopalni.

W trakcie realizacji modelu okazato sie jednak, ze ze wzgledu na brak
Srodkéw technicznych trzeba zrezygnowa¢ z uniwersalnosci modelu przynaj-
mniej w obecnym etapie.

Tak wiec model opisywany w niniejszej pracy zostat opracowany przy
przyjeciu nizej wymienionych zatozen ograniczajacych.

3.1. Zkoze zalega w wigzkach poktadoéw réwnolegtych i jest jednorodne
na catym obszarze goérniczym kopalni, tzn. ma mniej wiecej stala: zasobnosc,
migzszos¢, gazonosnos¢, wodonosnos¢, kat i kierunek nachylenia pokfadow.

3.2. Obszar nadania kopalni jest zblizony do prostokata o dwu bokach
rownolegtych do rozciggtosci. Jezeli tak nie jest, nalezy sprowadzi¢ rze-
czywisty obszar do prostokagtnego stosujac odpowiednie wartosci wspédczyn-
nikéw ujetych w danych do programu.

3.3. Rozpatruje sie tylko typ kopalni jednostkowej tzn. o jednym szy-
bie wydobywczym zlokalizowanym w Srodku prostokata i odpowiedniej liczbie
szybéw pomocniczych dowolnie zlokalizowanych.

3.4. Rozpatruje sie tylko kopalnie jednopoziomowg, tzn. wszystkie kosz-
ty odniesione sg do ztoza zawartego miedzy jednym poziomem wydobywczym a
poziomem wentylacyjnym.

1"W obecnej wersji modelu matematycznego kopalni zastosowano wzér nieco
uproszczony.
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3.5. Wszystkie zaleznosci techniczne i wskazniki ekonomiczne odnosza
sie do pierwszego poziomu mechanizacji odpowiadajacego Sredniemu stopnio-
wi mechanizacji na obecnym poziomie technicznym kopaln. Oznacza to dla
przykdadu:

- wyposazenie Sciany w strug SWS-3 (dla migzszosci pokdadéw do 1 m) lub
kombajn KWB-2 oraz obudowe stalowo-czdonowg, przesuwniki mechaniczne,
przenosnik podscianowy i urzadzenia podsadzkowe,

- transport przenosnikowy w wyrobiskach przyscianowych i g#éwnych w pokta-
dzie (przenosniki PTG 32 i 50 lub Gwarek 800 i 1000),

- ciagnienie urobku w szybach,skipami, transport materiatéw i ludzi klat-

kami .

3.6. Rozpatruje sie strukture kamienng udostepnienia. Gkowne wyrobiska
udostepniajagce wykonane sa réwnolegle do rozciggtosci (przekop kierunko-
wy) i prostopadle do rozciggtosci (przekopy polowe),przy réwnoczesnej eks-
ploatacji z dwdch skrzydek.

3.7. Uktad geometryczny innych wyrobisk jest réwniez regularny (state
odlegtosci, prostopadtosé itp.) a ich rozmieszczenie symetryczne wzgledem
przekopu kierunkowego.

3.8. Przyjmuje sie staka migzszos¢ poktadéw na calym obszarze gérniczym
(Srednia wazona) oraz statg ditugos¢ Sciany (200 m w przypadku eksploata-
cji podtuznej i1 2 x 150 m w przypadku eksploatacji poprzecznej).

Ujemne efekty wyzej wymienionych uproszczen sa niwelowane przez odpo-
wiednie wspétczynniki, ktérych wielkos¢ deklaruje sie w danych do modelu.

4. Metoda obliczen

Przyjeta w niniejszym modelu metoda optymalizacji polega na poréwnywa-
niu wariantéw ze wzgledu na wartos¢ zadanej funkcji kryterium, przy czym
tok postepowania jest nastepujacy:

4.1. Na podstawie danych o warunkach gérniczo-geologicznych oraz poda-
nego zakresu zmiennosci badanych parametréw wyznaczane sg automatycznie
wszystkie technicznie dopuszczalne warianty projektowe kopalni. Kazdy wa-
riant rézni sie od innych wartoscia przynajmniej jednego z parametréw op-
tymalizowanych. Sposéb tworzenia wariantéw polega na tym, ze tworzy sie w
pewien usystematyzowany sposOb wszystkie kombinacje wartosci parametroéw
optymalizowanych, sprawdzajac réwnoczesnie czy dana kombinacja speknia
wszystkie ograniczenia techniczne, wynikajace z norm i przepiséw projekto-
wania. Warianty sprzeczne lub technicznie nieuzasadnione sa odrzucane.Dla
kazdego wariantu oblicza sie od razu wszystkie parametry techniczne po-
trzebne do okreslenia odpowiednich wskaznikéw ekonomicznych.



Okreslenie og6lnego modelu kopalni.. 173

4_.2. Ha podstawie wartosci ww. parametréw technicznych oraz ustalonych
zaleznosci funkcyjnych miedzy parametrami technicznymi a ekonomicznymi,
obliczane sa dla kazdego wariantu odpowiednie wskazniki ekonomiczne:

- wskaznik kapitatochionnosci,
- koszty amortyzacji,

- koszty remontéw kapitalnych,
- koszty remontéw biezacych,

- pracochtonnosé,

- koszty robocizny,

- koszty materiatéw,

- zuzycie energii elektrycznej,
- zuzycie sprezonego powietrza,
- koszty energii.

Powyzsze wskazniki liczone sg oddzielnie dla kazdego stanowiska kosztow
na dole i na powierzchni, a nastepnie sumowane sg dla dotu,dla powierzch-
ni i calej kopalni.

4_.3. Dla kazdego wariantu obliczana jest wartos¢ wskaznika ekonomicz-
nej efektywnosci inwestycji (kryterium optymalizacji) wyrazonego wzorem

; I .qg+]

gdzie

E - wskaznik ekonomicznej efektywnosci inwestycji,

T - okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych, 6 lat,

I - sumaryczne naktady inwestycyjne,
- wspétczynnik uwzgledniajacy zamrozenie nakdadéw w czasie budowy,
K - sumaryczne®roczne koszty ruchowe bez amortyzacji.

o]

Wartosci wskaznika "E dla poszczeg6lnych wariantéw sa pordéwnywane i
ostatecznie wybiera sie 20 wariantéw o najnizszej wartosci tego wskaznika.
Te 20 wariantow stanowig ostateczny wynik modelu.

Wszystkie wymienione wyzej czynnosci wykonywane sa automatycznie przez
maszyne cyfrowg. Zadaniem uzytkownika jest jedynie przygotowanie danych
wejsciowych dotyczacych charakterystyki zdoza oraz zakresu zmiennosci ba-
danych parametrow.
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</ Dane o warunkach eksploataojl

|- 25» | gbérna granica eksploatacji stota ®mn pa

259 | kota zrebu saybu wydobywczego anpa

mE
. |predko6d powietrza w wyrobiskach g#éwnyoh a’s
C Jsyabol sterujgoy:1 Je6ll dopuszczalny zawak przy alatszo
o Jedll niedopuszczalny zawat 6ol pokt 1,5
e | syabol stcrujaoy:1 Jeéll dopuszczalna podsadzka pneuaatyozna

o Jedll niedopuszczalna podsadzka pneuaatyozna
200 |przyrost odlegtedol aledzy punktami zatadowczyal a
1 500 1 przyrost odlegtoéol aledzy przokopaal polowyal a
7800 | ddugod¢ obszaru goérniczego po rosoiggtodol a
| 3300 | szerokodd obszaru gérnlozego po upadzie a
LhSs98, 3 wspotczynnik ozystoéol wybierania w éelanle
1 0,7 lwspotczynnik uwzgledniajacy warunki naturalne

| 1,1 Jwspotczynnik urealniania ddugodol drég transportowyoh
1 po rozol4agtodel

| 1,2 | wspétczynnik urealniania diugo6éol drég transportowych
oo po upadzie

f/ Dane o wariantach transportu gtéwnego dotowego

1 1 | transport kotowy - wozy 2,5 t skrzynia sztywna

i
1 | transport kotowy - wozy 5 i skrzynia sztywna
| 1 ltransport kotowy - wozy5 t saaowytadowoze

1i
o | transport tadaowy

I1illt dotyczy katdej poz. pkt. f/t
1t jedll naloty anallzowadé dany wariant

transportu
o- Jedll nie anallzowad

Rys. 2. Fragnent danych wejsciowych
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WARITANT 43 E * 245,35

KOPALNITA

16000 oo - Wydobyole netto t/d
20000 0o - Wydobycie brutto t/d
7800 oo - Diugos¢ obszaru gérnlozego po rozolagtosol =m
3300 00 - D¥tgosS¢ obszaru gérniczego po upadzie =
50l 09 - Glebokos¢ zatozenia poziomu wentylacyjnego =
709 oo - Ghebokos¢ zatozenia poziomu wydobywczego m
CENTRALNE - Rozmieszczenia szybow
9.00 - Srednloa szybu wydobywczego =
2 - 110s¢ szybéw pomoonlozyoh
12.00 - Kat upadu poktadéw
i 5.00 - Zwieztos¢ skat wg skali Protodlakonowa
Sredn.Gaz - Kategoria gazowoscl g
1.56 - Jednostkowe zapotrzebowanie powietrza m /t/mln

POZIOM

16000.00 - Wydobyole netto t/d
20000~00 - Wydobyole brutto t/d
207,91 - Wysoko$¢ poziomu
2 LP40 - Przekréj przekppu kierunkowego
4 - 11os¢ przekopéw polowyoh réwnoozesnle esynnyoh
KOLOWY - Rodzaj transportu

POZ10M WYDOBYWCZY

LDP14 - Typ lokomotywy
12 - 11os¢ lokomotyw
SAM 5,0 - Pojemno$¢ wozu
25 - 1los¢ wozéw w skdadzie poolagu.
15,00 - Predko$¢ jazdy km/H
650 - 110oS¢ wozéw do transportu urobku
320 - 1l0o$¢ wozéw do transportu ludzi

POZIOM WENTYLACYJNY

LDAGIo - Typ lokomotywy
5 - 11os¢ lokomotyw
300 - I1lo$¢ wozéw do transportu materiatow

POLE EKSPLOATACYJNE

4226.83 - Wydobyole netto t/d
5283.53 - Wydobycie brutto t/d
1000.00 - Odlegtos¢ przekopéw polowyoh m
200.00 - Odlegtos¢ punktéw zatadowozyoh w prz.pol. m
- 1los¢ pkt. zak. réwnoozesnle ozynnyoh w 1 prs. poi.
i LPlo - Przekrdj przekopéw polowyoh

ODDZIAL

2113.41 - Wydobyole netto t/d
2641.77 - Wydobyole brutto t/d
2 - 1los¢ poktadébw réwnoozesnle eksploatowanych
2 - 1los¢ skrzydet w polu eksploataoyjnym
BEZSZYB1K - Sposéb udostegpnienia poktadéw

4 * 11os¢ Solan na pkt satadowosy
1 LP 7 - Przekréj przekopu tasmowego
2 LP 5 - Przekréj poohylnl transportowej

FRONT EKSPLOATACYJNY

528,35 - Wydobyole netto t/d
~ Wydobycie brutto t/d
PCDLDZNT - g¥stem eksploataojl
200 oo — Dkugos¢ sSciany m
i.80 - Wysoko$¢ frontu m
ZAWAL - Spos6b kierowania stropem

DO POLA - Kierunek eksploataojl

Rys. 3. Fragment wynikoéw
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5. Przyktad obliczeniowy

Korzystanie z modelu wymaga przygotowania odpowiedniego zestawu danych
wejsciowych.
Zestaw ten w zasadzie mozna podzieli¢ na trzy grupy:

a” dane state zawierajace podstawowe zaleznosci techniczne,

bj dane state do programu zawierajace pedne zestawienie nakkadéw inwesty-
cyjnych i kosztéw ruchowych,

c) dane zmienne do programu przygotowane kazdorazowo przez uzytkownika.

Dane wymienione w punkcie a i b sg to wielkosci, ktére dla kazdej ko-
palni i dla kazdych warunkéw sg niezmienne np. wydajnos¢ przenosnikéw w
zaleznosci od szerokosci i predkosci tasm, albo przepustowo$¢ wentylacyj-
na szybéow itp. Dane te zostaly w ustalonej kolejnosci zapisane na kartach
perforowanych i mogg by¢ uzyte dla kazdego przypadku praktycznego wykorzy-

stania systemu.
Dane zmienne wymienione w punkcie c¢) muszg by¢ podane kazdorazowo

przez uzytkownika i to w formie oraz kolejnosci zgodnej z fonnularzem da-
nych wyjs$ciowych.

Przyktadowo na rys. 2 podano wypedniony formularz dary/oh dotyczacy
warunkéw eksploatacji oraz wariantéw transportu giéwnego dodowego. Szcze-
gétowy sposéb przygotowania danych oméwiony jest w instrukcji wykorzysta-
nia programu matematycznego modelu kopalni. Wyniki koncowe matematycznego
modelu kopalni drukowane sg na drukarce wierszowej i zawierajg charaktery-
styke techniczng 20 wariantéw projektowych, dla ktérych wartosé¢ wskaznika
efektywnosci ekonomicznej jest najnizsza.

Rys. 3 pokazuje fragnent tych wynikéw drukowanych dla optymalnego wa-
riantu kopalni wybranego przez model na podstawie danych zawartych w for-
mularzu na rys. 2. Poniewaz wyniki zaopatrzone sa w pedni komentarz stow-
ny, nie wymagaja one dalszych wyjasnien.

6. Uwagi koricowe

Przedstawiona w niniejszym artykule metoda okreslenia ogélnego modelu
kopalni w oparciu o elektroniczng technike obliczeniowg zawiera niezbed-
ne informacje umozliwiajgace zrozumienie metody postepowania.

W oparciu o przyjeta metodyke 1 przy wykorzystaniu maszyn cyfrowych o-
pracowuje sie w chwili obecnej projekty nowych kopalin. Doswiadczenia ja-
kie stad wyptyna pozwola na wprowadzenie odpowiednich ulepszeh i dokona-
nie wszechstronnej oceny przydatnosci modelu matematycznego kopalni jako
nowoczesnego narzedzia projektowania.
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011PISEJIEHHE OEMEW MOfIEJik JAMEHHOJTOJIbHOM UIAXTH HA 0CHO3E
3JIEKT POHHOK BLHKCIMT EJtbHOM T EXHH Mi

Pe3uMe

B CTaTbe npexcTaBlieH cnneo6 nocTpoeHHH MaTeMaTH”ecKOii taosejm KaweHHo—
yrolJibHoft gaxTH, no3BOJtanimiM onTHMH3npoBaTb pas ochobhux napaMeTpoB npoeKT«-
pyeHok maxTH. O gejibio aBTouaTti3auHM padcr, ps pac”~eTOB duna HcnHSb30BaHa
3JieKTpOHHaa BbmicjuiTejieHaa MasiHHa. ilpuBeseH kohRpeThum npHMep Hcnojib30Ba-

KHa MosejiH B npaKTMKe npoeKTHpoBaHHa.

THE OVERALL DESIGN OP THE MINE MODEL BASED ON THE DIGITAL
COMPUTER TECHNIQUES

Summary

The method of constructing the mathematical model of the hard coal mine
which enables the optimation of basic parameters of the mine designed is
given in the article.

In order to attain the"automation of mining works, a computer was used
for the calculations. A specific example of making use of the model in de-
signing practice is given.



