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EUGEHIUSZ SROCZYNSKI

ALGORYTM  KODELOV,"ATTIA PRZEJAZDU KCFAL1JIAEEJ
KOLEl FODZIEKEEJ PO JEDEYK TORZE - MAKSYMALNY

przecz zmianowy

Streszczenie. 7? pracy przedstawiono algorytm modelowania prze-
jJjazdu kopalnianej kolei podziemnej po jednym torze od punktu za-
tadowczego do roztadowczego. Koncowym wynikiem przeprowadzonych
rozwazali jest okreslenie przewozu zmianowego.

1. \stec

W pracy rozpatrywany bedzie przejazd kopalnianej kolei podziemiej po
jednym lorze od punktu zatadowczego A do punktu B, ktdry jest punktem
roztadowczym. Koncowym wynikiem przeprowadzonych rozwazan jest okresle-
nie wielkosci przewozu zmianowego, jaki uzyskuje sie dla okreslonych ty-
péw lokomotyw i wagonéworaz charakteru przebywanej drogi.

Przy omawianiu probleméw zwigzanych z maksymalnym przewozem istotna,
role odgrywa predko$¢ V przejazdu kopalnianej kolei podziemnej oraz diu-
go$¢ zestawu, jaki dang trase moze przeby¢ przy konkretnych ogranicze-
niach technicznych, mechanicznych i dynamicznych. Oczywistym jest, ze
predkos¢ V bedzie ograniczona przeziVQ - maksymalne predkosci lokomotywy,
a liczba n - bedaca iloscig wagandw ograniczona bedzie przez N - ustalo-
na liczbe ograniczajacg ilos¢ wagonéw. » celu przeprowadzenia obliczen W
mozna przyjac¢ takie, aby diugos¢ catego zestawu nie przekraczata potowy
przebywanej drogi. Przez zestaw rozumie sie tutaj lokomotywe plus n wa-
gonow.

Punktem wyjscia jest zatem zbiér
{(v,n) 7/ OEViVo ; 05-ns«} =

Ze zbioru tego wybrane musza zosta¢ pary (V,n) ~ , (V,n) , ktére beda
realizowaty przejazd pociggu zatadowanego i roztadowanego. Oczywiscie,
maksymalna wydajnos¢ zmianowa nie musi by¢ raiizOmana przez pare (Q .wl,
gdyz N ustalone zostaje praktycznie w sposéb dowolny, a przejazd # wa-
gonéw na danej trasie z predkoscia VQ moze nie by¢ mozliwy.

Zgodnie z przepisami gorniczymi maksymalna droga hamowania nie moze
przekroczy¢ 80 m, zatem wybér par (V,n) bedzie ograniczony przez predkosé
dopuszczalna V , zalezng réwniez od n. Zwigzek miedzy sitg pociggowg
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okreslong moca silnikéw, dopuszczalng sidg przyczepnosci oraz silg
potrzebna do przemieszczenia wozéw jest nastepnym ograniczeniem na
wybor pary (V,n) . To ograniczenie okresla zwigzek Fp < F A~ *p2*

« algorytmie zostato uwzgled-
nione duze zréznicowanie trasy
pod wzgledem pochylen, #ukéw na
pochyleniach przez wprowadzenie
podziatu catej trasy A - B nan
odcinkéw. Podziat powinien by¢
tak przeprowadzony, aby dfugoscé
odcinka ¥KV> od zestawu wagondw
i lokomotywy. Rys. 1.

W celu uproszczenia obliczen profil k-tego odcinka mozna opisa¢ jednym

pochyleniem przez wprowadzenie pocnylenia zastepczego-£r)ys. przypad-
ku wystgpienia 4uku, opor jednostkowy w 4uku mozna zastapi¢ réwnowaznym
pochyleniem odniesionym do ddugosci zastepczej oucinka -

xk % ikl + 1klIl

gdzie: . . \ i
ki ‘]Llqu Ikil ,2
hc Lk

W podanych wzorach ikj jest j-tym pochylemien na k-tym odcinku, a w.,” do-
datkowym oporem jednostkowym w 1-tym 4uku j-tego pochylenia k-tego odcinka.
Przez wprowadzenie pochylenia zastepczego znika zréznicowanie profili
poszczego6nych odcinkow i wystepuje na kazdym odcinku tylko
jedno pochylenie. Nalezy jednak zaznaczy¢, te do realizacji podanego algo-
rytmu to uproszczenie nie jest konieczne.

Pary (V,n) wybrane dla poszczegélnych odcinkéw/ L, oznaczane bedg przez
1/,n) y,. Para (V,n ™ oznacza¢ beuzie, ze jest xo para wybrana dla od-
cinka L,, gdy mamy do czynienia z przejazdem pociggu zakadowanego.

Algorytm sk#ada sie z dwoch czesci. Czes¢ (A) pozwala sposréd wszyst-
kich par wybra¢ te, ktéore na catej trasie spekniaja warunki przejazdu po-
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ciggu zatadowanego i roztadowanego. Czes¢ (B) algorytmu okresla czasy
przejazdu przy ustalonym n tminimalne czasy ) oraz wydajnos¢ zmianowg
i wydajnos¢ zmianowg przy zwiekszeniu ilosci zestawéw. Koncowym efektem
algorytmu jest podanie takiego m-zestawu, ktdrego wydajnos¢ zmianowa
bedzie na danej trasie najwieksza.

Znajomo$¢ wydajnosci zmianowej moze byé wykorzyscana do obliczeh ko-
sztéw wydobycia, ustalania planéw wielkosci wydobycia w wiekszych prze-
dziatach czasowych niz jedna zmiana. Znajomos$¢ czaséw przejazddédw na po-
szczegb6lnych odcinkach umozliwia przejscie do rozpatrywania przejaz-
déw bardziej ztozonych ukdadéw, w ktérych wystepujg mijanki lub tez mija-
nki i1 koleje dwutorowe.

podziat algorytmu na czesci (A) i (B) jest uzasadniony charakterem
rozwazan w obu tycn czesciach. Czes¢ (A) dotyczy tylko technicznych mozli-
wosci przejazdu i moze by¢ traktowana jako odrebny algorytm, czes¢ (@B)
jest juz konsekwencja przejazdu ustalonego zestawu, dotyczy ekonomiki
przejazdu i wydajnosci .

2. Algorytm

Opis danych i uzywanych oznaczen:

L [ml ddugosé rozpatrywanej drogi

L emd dtugosé k-tego odcinka
kAl ciezar lokomotywy

G [KN] ciezar wagonu

Q [] ciezar +adunku na jednym wagonie
Jj-te pochylenie na k-tym odcinku
LA [ml ddugosé elementu toru przy j-tym pochyleniu

L~z [ml ddugos¢ zastepcza k-tego odcinka

wkj dodatkowy opér jednostkowy w 1-tym duku
k-te&o odcinka,

L~ion] ddugos¢é toru na 1-tym 4uku k-tego odcinka

s [sl czas reakcji podczas namowania

Vp fm/s] dopuszczalna predkos¢ na k-tym odcinku
w® [\kil] jednostkowy opér podstawowy
B [n] sita ilamowania (obliczeniowa)
n wspoétczynnik tarcia kinetycznego
[N] nacisk ptozy halaulczej na szyne
sprawno$¢ ukdadu napedowego
Il [ki#F] sumaryczna moc silnikéw napedowi®ch lokomotywy
/

Y wspotczynnik przyczepnosci

pcNj ciezar przyczepny lokomotywy
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E.Sroczynski

Jednostkowe opory ruchu na krzywiznie

i podstawowy dla lokomotywy

wspodczynniki bezwkadnosci mas bedacych w ruchu
obrotowym lokomotywy I wozéw

Jednostkowy opdr dodatkowy w 4uku

Jednostkowy opoér podstawowy

czas Jednego cyklu

dtugos¢ s-zestawodw

przyspieszenie pociggu

przyspieszenie ziemskie

Q)]
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Wyznaczenie sidy. po Okreslenie dopusz- Okreslenie sily
ciggowej okreslonej czalnej sity przy- potrzebnej do prze
P czepnosci - - .
moca silnikow mieszczenia wozow
dnnn2.7=1 i lokomotyw

FP = GI/WpL-wkL *
+ 1000-i.L6 ) + nAG,+

+ wp +tkK I i o+

+1000¢,w )a_) + "oow

Czy wszystkie pary (V,n)
zostaty rozpatrzone

przeprowadzenie analogicznych
obliczen przy odpowiedniej
zmianie 1i,.

Stablicowanie pars

,n) £ lv,n)k
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Gi

Otrzymujemy zatem pewne realizacje przejazdu na trasie od punktu A
do B. Przez ralizacje trasy rozumie sie tutaj zbioér par ~ (yk,n)/
k=1 ..-nQ; n ustalone} .

Np. 1j dws , 12> , (3W/s .» 12~ *eee» (Gu/. ,12)

2) (2b/s ,16),(3b/s ,16) ,...,(An/S ,16)
3 @ /m ,12) ,Gn/s , 12) ..., @ow/s ,12)

Rozpatrujac przykdady realizacji 1) i 3) widzimy, ze realizacja 3)
posiada wieksze predkosci przejazdu na poszczegélnych odcinkach trasy
przy tym samym zestawie 12 wagonéw. Fakt ten zostanie uwzgledniony przy
wyznaczaniu maksymalnej wydajnosci zmianowej jednego cyklu przejazdu.

V czesci B zostato tez wprowadzone kolejne ograniczenie na wybor
pary (V*n) . Jest to sprawdzenie masy pociagu z uwagi na nagrzanie sil-
nika elektrycznego, okreslone przez warunek 12 4 lc, gdzie 12 |-A jest
to zastepczy prad silnika w jednym cyklu pracy lokomotywy (jazda tam
i z powrotem ) , Ic [a] to prad ciagly silnika elektrycznego.
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W algorytmie rozpatruje sie noznwie najprostszy przypadek przejazdu
kopalnianej kolei podziemnej. Jednak uzyskane dane posrednie, np. czasy
przejazdu na poszczegdlnych odcinkach,umozliwiajg kontrolg miejsca pobytu
w okreslonym ezasie poszczegdlnych zestawéw, co jest konieczng informa-
cja przy rozpatrywaniu kolei z mijankami czy tez dwutorowych. W algoryt-
mie nie zostaty uwzglednione zestawy o réznych typach lokomotyw,jako te-
chniczni«trudne do realizacji w kopalnianej kolei podziemnej.
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AJirOPHTM MOJIEJIHPOBAHHH UPOE3AA HIAXTHOM UOH3EMHOE
OiHonyTHOZ jopora - makchmajujHhé hepebo3 cmehh

Pes3bne

£ criafie nuKa3aH axruparM MwUcAapoBaHnH npue3aa maxTHuH nu#3cmiiok
ofluouyTHoH jtopora ot Mec-ra 3arpy3Ki k iieoTy pa3rpy3K«. B AT"re

naeTott oupe”cAcHae pepesu3a cmshh.

ALGORITHM OP MODELLING OP THE UNDERGROUND MONOTRACK LOCOMOTIVE
HAULAGE - MAXIMUM SHIFT OUTPUT

Summary

Algorithm of modelling of the underground locomotive haulage on sin-
gle track from loading point t6 discharger has been worked out here to
determine the maximum shift output of haulage system.



