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Streszczenie. Przedstawiono podstawowe zatozenia nowej metody
optymalizacji parametréw geometrycznych i produkcyjnych $ciany zme-
chanizowanej. Podana spos6b wykonywania analizy optymalizacyjnej na
EMC Odra - 1204. Zaprezentowane wyniki analiz przeprowadzonych dla
roznych systemoéw eksploatacji i uktadow technologicznych w przod-
kach $cianowych moge stanowi¢ wytyczne dla doboru najkorzystniej-
szych parametréw Scian zmechanizowanych w kopalniach PW.

1. WPROWADZENIE

Stata deznos¢ do podnoszenia efektywnosci produkcji goérniczej powo-
duje, ze stale poszukuje sie Srodkéw i metod umozliwiajecych realizacje
tego zamierzenia. Jedne z mozliwosSci w tym wzgledzie jest ustalenie naj-
korzystniejszych wielkoSci parametréw techniczno-organizacyjnych i wskaz-
nikéw ekonomicznych na poszczeg6lnych etapach realizacji procesu produk-
cyjnego, W odniesieniu do wybierania poktadu dezy sie do przyjecia najko-
rzystniejszych parametréw geometrycznych i produkcyjnych przodkéw $ciano-
wych. Dla $cian zmechanizowanych o duzej koncentracji wydobycia zagadnie-
nie to nabiera duzej wagi w aspekcie maksymalizacji efektywnosci wyposa-
zenia technicznego Sciany. Dobér, dla danych warunkéw naturalnych pokta-
du, wielkos$ci parametréw geometrycznych i produkcyjnych $ciany ma charak-
ter analizy optymalizacyjnej, w ktoérej naktadom finansowym na prowadzenie
Sciany przeciwstawia sie naktady na wykonanie wyrobisk przygotowawczych
dla danej $ciany.

Obszerne oméwienie dotychczasowych metod w zakresie ustalania najko-
rzystniejszych parametréw geometrycznych $ciany dokonane zostato w pracy
(17]. W tym miejscu ograniczono sie jedynie do przytoczenia najwazniej-
szych prac z tego zakresu.

Najczesciej, zagadnienie optymalizacji parametréow $Sciany rozwiezywano
metode analityczne. Na szczeg6lne uwage zastuguje te analityczne metody
optymalizacji, w ktérych jako funkcje celu przyjeto wskaznik ekonomiczny
- najczesciej jednostkowy koszt ponoszony w polu wybierania. Mozna tu wy-
mieni¢ prage.e: G. Horaka [4], M. Kamionki [7] , W. Parysiewicza i J. Wol-
skiego [11], J. Rabsztyna [12, 13], S. Suchana [16] oraz radzieckie [9,20]
i zachodnioniemieckie [I, 3, 18].
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Duzego znaczenia praktycznego nie moZna odmawiaé metodom analitycznym,
w ktorych Jako funkcje celu przyjeto kryteria techniczne. Jak np. w pra-
cach [8, 10, 15, 19).

Podejmowane byty réwniez proby ustalania optymalnej d#ugosci Sciany w
oparciu o analize statystyczne danych z praktyki ruchowej. Wnikliwe bada-
nia w tym zakresie przeprowadzit W. Rymarski |14]. Mozna tu przytoczy¢ i
inne prace; [2, 5, 6, 20].

Analiza dotychczas prowadzonych prac i opracowanych metod w zakresie
optymalizacji parametrow $ciany pozwolita ustali¢ pewne wnioski i stwier-
dzenia, ktore stanowity wytyczne do opracowania nowej metody w tym wzgle-

dzie.

2. PODSTAWOWE ZALOZENIA METODY

Istniejece metody optymalizacji parametréw Sciany zmechanizowanej, o-
g6lnie rzecz biorec, nie spedniaje aktualnych potrzeb praktyki ruchowej i
projektowej. Potrzeby te, wynikajece z aktualnych tendencji rozwojowych w
polskim gérnictwie weglowym, podnosze wage omawianego zagadnienia 1 usta-
laj? konieczno$¢ jego kompleksowego rozwlezania. Problem optymalizacji
parametréw S$ciany byt wielokrotnie przedmiotem rozwazan, o czym przekonu-
je nas cytowana, obszerna literatura z tego zakresu.

Cel stworzenia prezentowanej metody mozna okresli¢ jako prébe komplek-
sowego rozwiezania dwoch zagadnien w odniesieniu do Sciany w konkretnych
warunkach geologiczno-gérniczych:

1, Optymalizacja podstawowych parametr6w geometrycznych i produkcyjnych
Sciany, jak: d#ugos¢ i wybieg Sciany, postep 1 wydobycie dobowe ze
Sciany, wydajno$¢ pracy i inne.

2. Ocena efektywnos$ci zastosowania réznego wyposazenia technicznego S$cia-
ny w danych warunkach naturalnych zalegania pok#tadu.

0 ile dotychczasowe metody pozwalaty z rézne doktadnoscie rozwiezywaé
pierwsze zagadnienie, to drugie rzadko byto przedmiotem rozwazan. Sted tez
wynika celowo$¢ stworzenia nowej, w pedni nowoczesnej metody optymaliza-
cji, ktéra w sposéb kompleksowy obejmowataby rozwiezanie powyzszych dwu
zagadnien. Wydaje sie, Ze prezentowana metoda oparta o matematyczny model
parametréw geometryczno-produkcyjnych $ciany, przy wykorzystaniu do obli-
czen EMC, spednia powyzsze wymogi.

Do rozwiezania zagadnienia przyjeto metode wariantéw. Przy zadanej cha-
rakterystyce geologiczno-gorniczej pok#adu oraz przy zadanym wyposazeniu
technicznym $ciany, tworzone se automatycznie warianty ddugosci i wybiegu
Sciany, przy czym kazdy wariant ré6zni sie od poprzedniego zmiane przynaj-
mniej jednego z tych parametréw. Dla poszczeg6lnych wariantéw liczone se
wskazniki techniczne i ekonomiczne, na podstawie ktérych ustalone se
wskazniki bedece wynikiem analizy. Przeprowadzenie obliczen dla ro6znych
uktadéw wyposazenia technicznego Sciany, pozwala oceni¢ efektywnos¢ za-
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stosowania kazdego z nich w danych warunkach i dokona¢ wyboru najkorzyst-
niejszego. We wszystkich dotychczasowych metodach optymalizacji parame-
tréw Sciany, w ktorych byty brane pod uwage kryteria ekonomiczne, przyje-
to minimalizacje jednostkowego kosztu w polu wybierania jako kryterium
optymalizacji. Wydaje sie, ze kryterium to najpedniej ujmuje catoksztatt
zagadnien ekonomicznych, zwiezanych z wybieraniem poktadu. Pojecie "jed-
nostkowy koszt w polu wybierania™ jest w tym wypadku umowne, gdyz dotyczy
sumy Jednostkowego kosztu przodkowego, obciezenia kazdej tony wydobycia
naktadami na wykonanie wyrobisk przygotowawczych dla danego pola wybiera-
nia, utrzymania tych wyrobisk i odstawy urobku w polu wybierania. W opar-
ciu o to kryterium dokonywany jest wybor jednego lub wiecej wariantéw op-
tymalnych.

3. BUDOWA ALGORYTMU METODY

Prezentowang metode optymalizacji parametrow Sciany zmechanizowanej (W
skréocie MOPSZ) opracowano w postaci algorytmu, na podstawie ktdérego zo-
stat opracowany program obliczeniowy na EMC. 0gélny algorytm metody, ktoé-
ry objasnia sposéb wykonywania obliczen i analizy optymalizacyjnej podano
na rys. 1. Caty algorytm metody podzielono na 15 czes$ci, zwanych blokami.

Bloki od 1 do 5 se realizowane tylko raz dla wszystkich wariantéw. W
blokach tych dokonuje sie sprawdzenia poprawnos$ci przyjecia danych zmien-
nych do obliczen, aby wyeliminowaé¢ ewentualne pomytki popednione przez u-
zytkownika metody.

Bloki od 5 do 14 realizowane se¢ dla kazdego wariantu utworzonego przez
pare S i L.

4. PROGRAM OBLICZENIOWY MOPSZ

Opracowany w GBSiPG w Katowicach algorytm zostat oprogramowany na EMC
Odra - 1204. Ponizej przedstawiono spos6b wykonywania obliczen za pomoce
tego programu.

4.1. Dane wejsSciowe do obliczen

W celu wykonania obliczen za pomoce programu MOPSZ niezbedne jest u-
stalenie okreslonych danych wejsciowych. Wydziela sie pos$réd nich dane
state 1 dane zmienne. Oane state, niezalezne od uzytkownika programu o-
bejmuje: wskazniki techniczne i ekonomiczne stosowanych maszyn i urzadzen
w $cianie, w przodkach wyrobisk przygotowawczych i w odstawie urobku w
polu wybierania, jednostkowe koszty robocizny dla wszystkich kategorii za-
szeregowania, jednostkowe wskazniki kosztéow materiatédw w Scianie i w wy-
robiskach przygotowawczych. Dane zmienne przyjmuje uzytkownik programu w
"Formularzu danych zmiennych do programu MOPSZ"™. Dane te sktadajg sie z
pieciu czesci:
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Czytanie danych statych do programu
Czytanie danych zmiennych do programu

Sprawdzenie poprawnosci przyjecia

danych zmiennych:

- sprawdzenie mozliwoSci zastosowania
maszyny urabiajacej i obudowy zme-
chanizowanej ,

- dobor przenosnika zgrzebtowego dla
$ciany,

- ustalenie ilosci zmian w Scianie
i w przodkach wyrobisk przygotowaw-

czych.
X
CE Smin

Lmin

X X

Obliczenie wskaznikéw technicznych:

- postep dobowy Sciany,

- wydobycie dobowe ze $ciany,

- czas podsadzania Sciany,

- zapotrzebowanie powietrza w Scianie,

- sprawdzenie postepu dobowego Sciany
ze wzgledu na metanowo$¢ pokdadu.

Z 1 J 1

Obliczenie wskaznikéw ekonomicznych:
obsada i koszt robocizny w Scianie,
zuzycie i koszt materialtéw w Scianie
zuzycie i koszt energii w Scianie,
koszt amortyzacji i koszt zakupu
wyposazenia S$ciany,
koszt odstawy urobku w polu wybie-
rania ,

- koszt utrzymania wyrobisk w polu
wybierania,

- koszt podsadzania Sciany,

- koszt przewietrzania Sciany,

- koszt transportu materiatéw dla
Sciany,

- koszt wykonania wyrobisk przygotowaw-
czych dla $ciany.

3

/ L>e Lmax \
V. N | T 7

|s =S +As]|
1
Smax
N

"Porzedkowanie wynikéw obliczen

Druk wynikéw obliczen dla zedanej
ilosSci wariantow

Rys. L. 0golny algor/tu metody optymalizacji parametréw $ciany zmechani-
zowanej - MOPSZ
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Dane charakteryzujece warunki naturalne pok#adu.

Dane og6lne o wyrobisku $cianowym.

Dane charakteryzujace wyrobiska przygotowawcze dla Sciany.
Informacje opisowe.

m O w >

Sposéb ustalania danych zmiennych zostat szczeg6towo oméwiony w wyda-
nej przez GBSiPG - Oddziat Studialno-Badawczy “Instrukcji uzytkowania
programu MOPSZ™.

4.2. Wyniki analizy optymalizacyjnej

Wyniki analizy optymalizacyjnej parametréw geometrycznych i produkcyj-
nych $ciany zmechanizowanej wykonanej za pomocg programu MOPSZ sktadaja
sie z trzech czesci:

I. Informacje opisowe.
I1. Wyniki wspélne dla wszystkich wariantéw.
11l1. Tablice wynikéw dla poszczegélnych wariantoéw:
- tablica wynikéw parametrow,
- tablica kosztéw i wskaznikow,
- tablica wynikéw dla wyrobisk przygotowawczych,
- tablica dodatkowych wskaznikow.

Parametry i wskazniki zawarte w tym samym wierszu we wszystkich tabli-
cach (ten sam numer wariantu - NR WAR), charakteryzuje dany wariant. Wa-
rianty sg ustawione w tablicach wg rosngcego jednostkowego kosztu whasne-
go w polu wybierania. I1lo$¢ wydrukowanych wierszy odpowiada ilosci zada-
nych do druku wariantéw optymalnych zadanej w danych.

Ponizej (tablica 3) przytacza sie przyktadowy wydruk wynikéw obliczen.

5. ANALIZA WYNIKOW PRZEPROWADZONYCH OBLICZEN

Dla najczes$ciej stosowanych ukdtadéw wyposazenia technicznego Scian
eksploatowanych z zawatem stropu, z podsadzka hydrauliczng i z podsadzka
pneumatyczng przeprowadzono analizy optymalizacyjne za pomocg programu
MOPSZ. Niektére dane do obliczen zawarto w tablicy 1.

Dwa pierwsze przyktady dotyczg pordéwnania efektywnosci stosowania obu-
dowy indywidualnej 1 zmechanizowanej w tych samych warunkach gérniczo-geo-
logicznych, jak roéwniez ustalenia dla obydwu przypadkéw optymalnej d¥ugo-
Sci Sciany.

Przyktady od 3 do 6 z tablicy 1 pozwalaja ustali¢ optymalne dtugosci
Sciany zawatowej z obudowg indywidualng przy czterech réznych wysokos$-
ciach frontu eksploatacyjnego.

Przyktady od 7 do 9" z tablicy 1 pozwalaja ustali¢ optymalne d4ugosci
Sciany z podsadzka hydrauliczna przy trzech réznych wysokosciach frontu
eksploatacyj nego.
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Rys. 4. Wykresy wpdywu ddugosci sSciany na wielkos¢ jednostkowego kosztu w
polu wybierania - zawat, cztery wysokos$ci frontu eksploatacyjnego
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Rys. 5. Wykresy wpdtywu ddugosci Sciany na wielko$¢ jednostkowego kosztu w
polu wybierania - podsadzka hydrauliczna, trzy wysokosci frontu eksploata-
cyjnego
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Rys. 6. Wykresy wptywu d¥ugosci $Sciany na wielko$¢ Jednostkowego kosztu w
polu wybierania - podsadzka pneumatyczna, cztery wysokosci frontu eksploa-
tacyjnego
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Przyktady od 10 do 13 z tablicy 1 pozwalajg ustali¢ optymalne d¥ugosci
Sciany z podsadzke pneumatyczng przy czterech réznych wysokosciach frontu

eksploatacyj nego.

W tej samej tablicy w kolumnach 10-17 podano niektére

rametry z wynikoéw obliczen.
nego dtugosci

kowych kosztach w polu wybierania.

kazano na rys. 3-6.

i wybiegu $ciany,

Wskazniki

a wiec wariantu
Wpdyw ditugosci

wskazniki 1 pa-
te dotyczg jedynie wariantu optymal-
o0 najmniejszych jednost-

Sciany na ten koszt po-

Analiza wynikéw przeprowadzonych obliczen pozwala na ustalenie pewnych

uog6lnien w zakresie ksztattowania sie optymalnych wielkosci

wybiegu S$ciany (tablica 2).

dtugosci i

Tablica 2

Zawat Podsadzka hydrauliczna Podsadzka pneumatyczna
obudowa indywidualna obudowa indywidualna obudowa indywidualna
?nni.: 200 - 230 m Sopr = 100 - 120 m Sopt = 115 200 m
Fope = 900 - 1200 m Lopr = 800 - 1100 m Loﬁt': 650 - 1050 m

Mo Sopt Mo Sopt 0 Sopt

1,7 230 2,0 120 1,5 200

2,0 210 2,75 110 1.7 200

2,3 210 3,5 100 2,3 140

2,6 200 2,9 115
6. PODSUMOWANIE 1 WNIOSKI KONCOWE

1. Zaprezentowana metoda optymalizacji

parametréw $ciany zmechanizowa-

nej MOPSZ moze by¢ przydatna dla przeprowadzenia analizy optymalizacyjnej

przez projektantéw gorniczych,

wych pozioméw w kopalniach czynnych,

danych warunkach naturalnych wyposazenia technicznego $cian.
moze by¢ roéwniez przydatna dla potrzeb biezgacego planowania

kopalniach wegla kamiennego.

2. Dokonywanie analizy optymalizacyjnej za pomocag EMC Odra-1204
przeprowadzenia kompleksowej analizy dla kazdego

rza warunki

przy projektowaniu nowych kopaln
jak roéwniez dla

Tub
oceny stosowanego w
Metoda MOPSZ
produkcji w

no-

stwa-
wyposazenia

technicznego w prawie kazdych warunkach naturalnych zalegania pok#adu.

3. Dla najczesciej stosowanych w kopalniach wegla kamiennego uktadéw wy-

posazenia technicznego $cian zmechanizowanych

wykonano analizy optyma-

lizacyjne za pomocg programu MOPSZ.
na stwierdzic,
dziatach :

ze optymalne d+ugosci

Na podstawie

Scian powinny zawieraé¢ sie w

otrzymanych wynikéw moz-
prze-
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- zawat (z obudowg indywidualng) od 200 do 230 m,
- podsadzka hydrauliczna od 100 do 120 m,
- podsadzka pneumatyczna od 120 do 200 m.
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OlITHMAJIH3AIIHOHHHM  AHAJIH3 rEOMETPH'ffiCKHX H nPOflyKUHOHHHX IIAPAMETPOB
MEXAHH3HPOBAHHOE JIABH 11PH 1IOMOIHH MATEMATHECKOM MAHMHH

Pe 3xiMe

TIpercTaBjieHO ocHOBHtie npeflnooajiKkH hoboto Meio.ua oninMajiH3auHH reoMeipn-
gecKHX h npoflyKOHOHHhtx napaMerpoB MexaHH3HpoBaHHoOK jiaBH. GoflaHO cnoeod oo-
BepmeHHa OniHMajiH3ai(HOHHOr0 aHajikK3a MaieMaianecKoft MamHHoft O”pa-1204. llpex-
OTaBxeHH pe3yjiBTaTu aHajin3a npoBeneHHoro jia pasHHX CHCTeMOB sKciuiyaTamm h
rexHO /& orH’ieoKHx yxjia,aoB Moryi 6htl flnpeKTHBHHMH yica3aHHJiMn axa nofl6opa ca-
UHx Bbirofl[Hix napaMeipoB MexaHB3HpoBaHHUx aaB b yroxBHHX maxTax.

OPTIMIZATION ANALYSIS OF GEOMETRIC AND PRODUCTION PARAMETERS
OF MECHANIZED LONGWALL FACE PERFORMED WITH
THE HELP OF COMPUTER

Summary

It has been presented the basic assumptions of optimization of geome-
tric and production parameters for mechanized wall face. The method of
performance of optimization analysis with the 0Odra-1204 computer has been
given. Results presented of analyses carried out for different exploita-
tion and technological systems in the wall faces may to be guide-lines for
the choice of the most profitable parameters of wall faces in the coal mi-
nes.



