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USTALANIE OPTYMALNEJ KOLEJNOŚCI EKSPLOATACJI ZŁOŻA NA POZIOMIB 
WYDOBYWCZYM KOPALNI WgGLA KAMIENNEGO

S treszczen ie  . W a rty k u le  wskazno na i s t o t ę  stosowania 
metod operacyjnych do rozwiązywania różnych zagadnień opty­
m alizacy jnych  w projektow aniu  górniczym . Przedstaw iono sposób 
wykorzystania metody programowania dynamicznego do u s ta la n ia  
optym alnej k o le jn o śc i e k s p lo a ta c j i  złoża na poziom ie. Podano 
wyniki o b lic z e ń  wykonanych za pomocą opracowanego programu na 
maszynę cyfrow ą.

1 . WSTJP

W p ro ces ie  projektow ania dążymy do te g o , aby w szystkie podejmowane 
decyzje były decyzjam i optymalnymi. Z biór ta k ic h  d e c y z ji utworzy nam 
optymalne rozw iązanie p ro jek tow e, tz n ,  t a k ie ,  że żaden inny w arian t 
projektowy n ie  j e s t  w s ta n ie  po lepszyć w arto śc i fu n k c ji  c e lu .  Aby to  
o siąg n ąć , często  konieczne s ta je  s ię  stosow anie metod badań operacy j­
nych. Można pow iedzieć, że badania operacyjne w górn ictw ie zajm ują s ię  
tworzeniem m ożliw ie powszechnie obowiązujących modeli d la  celów a n a l i ­
zy i  badania procesu  tech n o log icznego , przy zastosow aniu metod matema­
tycznych , n p .:  [2, 3 , 4 , 5 , 7 , 9] . Badania operacyjne zm ierzają  więc 
do te g o , aby dla konkretnego problemu znaleźć  nie jak ieko lw iek  dobre 
ro zw iązan ie , le cz  rozw iązanie n a jle p sz e  -  optym alne. Cel te n  badania 
operacyjne pozw alają osiągnąć p rzez  badanie modelu matematycznego z ja ­
w iska, czy problem u. Badanie to  może być przeprowadzone za pomocą me­
to d  matematycznych, jak  n p .:  metod an a lizy  m atem atycznej, metod s ta ty s ­
ty k i  m atem atycznej, metod programowania: lin iow ego , n ielin iow ego i  dy­
namicznego, metod sym ulacyjnych, sieciow ych i  Innych. Zakres zastosowań 
badań operacyjnych dość znacznie s i ę  ro z sz e rz y ł d z ię k i stosow aniu do 
o b lic z e ń  EMC. Możliwe s ta je  s ię  tw orzenie bardzo skomplikowanych n ie raz  
m odeli i  ic h  w ielow ariantow a a n a l iz a . Tak więc modelowanie matematycz­
ne i  badania operacyjne z a s tę p u ją  kosztowne eksperymentowanie w rzeczy­
w istych warunkach, k tó re  w dodatku n ie  zawsze j e s t  możliwe.

Znane są  próby opracowania metody u s ta la n ia  optymalnej k o le jn o śc i 
e k s p lo a ta c ji  złoża na poziomie wydobywczym ko p a ln i węgla kamiennego £4,9} 
Prezentowana w n in ie jszym  a rty k u le  metoda w tym zakresie z o s ta ła  opra­
cowana d la  p o trzeb  metody projektow ania optymalnej s tru k tu ry  poziomu 
wydobywczego ko p aln i węgla kamiennego £6] .
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2 . SFORMUŁOWAHE? PROBIBdU

Projek ty  nowyoh poziomów w kopalniach czynnych i  p ro jek ty  nowych 
kopalń n ie zaw iera ją  w zasadzie u s ta le ń  dotyczących k o le jn o śc i udostęp­
n ien ia  poszczególnych pól eksp loatacy jnych  na danym poziomie w zak resie  
większym, a n iż e l i  j e s t  to  potrzebne do uzyskania docelowego wydobycia. 
Planowanie rozwoju e k sp lo a ta c ji  z czynnego poziomu dokonywane je s t  
przez kopalnie w formie rocznych oraz p ię c io le tn ic h  planów rozwoju wy­
dobycia. Piane t e ,  z uwagi na znaczną pracochłonność ic h  wykonywania, 
sporządza s ie  zazwyczaj jako jednow ariantow e. Ele gw arantuje to  m ożli­
wości wyboru n a jk o rz y s tn ie js z e j k o le jn o śc i e k s p lo a ta c j i  pó l ek sp lo a ta ­
cyjnych w ramach poziomu wydobywczego. Podobna sy tu ac ja  występuję rów­
n ież  przy projektow aniu nowego poziomu.

Założona w p ro jekc ie  ko lejność e k s p lo a ta c ji  pó l eksp loatacy jnych  po­
ciąga za sobą określone konsekwencje, głównie natury  ekonomicznej. Zwią­
zane są  one z w ie lkośc ią  nakładów inw estycyjnych na udostępnianie pokła­
dów i  momentem ic h  wydatkowania oraz z rozkładem w czasie  uzyskiwanego 
e fek tu  ekonomicznego.

W związku z tym należy u s ta la ć , w p ro je k ta c h  nowego poziomu, opty­
malną ko lejność e k sp lo a ta c ji  pól eksp loatacy jnych  na poziom ie, w opar­
c iu  o kryterium  ekonomiczne. Mając do dyspozycji metode o p ty m a liz a c ji, 
ko le jność  ta  może być korygowana w m iarę dok ładniejszego  rozpoznania 
złoża w faz ie  budowy kopalni i  w fa z ie  e k s p lo a ta c ji  z ło ża .

Ponieważ z e k sp lo a ta c ją  poszczególnych pó l eksp loatacy jnych  na po­
ziomie związane są  różne nakłady i  koszty produkcji a uzyskiwana p ro ­
dukcja ma różną w artość , k ry te riu m , k tó re  ujmuj® wzajemne re la c je  mię­
dzy tymi w skaźnikam i,jest zysk z e k s p lo a ta c j i .  Gdyby p rzy jąć  zysk c a ł­
kowity obliczony z uwzględnieniem czynnika czasu jako kry terium  optyma­
l i z a c j i ,  nie zawsze dokonany wybór u s ta la łb y  optymalną ko le jność  eicsploa- 
a t a c j i  poszczególnych pó l eksp loatacy jnych . Te same nominalne w ie lkośc i 
wydatków i  wpływów rozłożone w różnych okrasach czasu u s ta la ją  różną 
w artość zdyskontowanego zysku całkow itego. Zróżnicowanie to  j e s t  spowo­
dowane różnymi okresami obliczeniowym i, a nie różną k o le jn o śc ią  pono­
szenia wydatków i  uzyskiwania wpływów. Gdyby wpływ okresu obliczeniow e­
go udało s ię  wyeliminować, to  ta k  obliczony zysk można p rzy jąć  jako kry­
terium  o p ty m alizac ji. Można tego dokonać p rzez o d n iesien ie  zysku całko­
witego do okresu obliczeniow ego, uzyskując zysk w jednostce czasu . 
Jednostką czasu może być d z ień , m ies iąc , ro k . Otrzymamy w te n  sposób 
dzienną, m iesięczną lub roczną r a t ę .  Jako jednostka czasu dla u s ta le n ia  
harmonogramu e k sp lo a ta c ji  złoża na poziom ie, a tym samym i  dla o b licza ­
nia zysku w jednostce czasu , p rzy ję ty  z o s ta ł  m ie s iąc . W pracy {6] p rze­
prowadzono dowód, że m iesięczna ra ta  kapitałow a może stanow ić kry terium  
op tym alizacji dla u s ta la n ia  optymalnej k o le jn o śc i e k s p lo a ta c ji  pó l 
eksploatacyjnych na poziom ie. O blicza s ię  j ą  w podany niże-f sposób.



U sta lanie optymalnej ko la j n o ś o l . . . . 137

Załóżmy, 23 w kolejnych, m iesiącach  t  włączane do e k s p lo a ta c ji  
po la  eksp lo a tacy jn e  przynoszą jednostkowe zyski względne / ta n .
zysk i obliczane w po lach  ek sp loa tacy jnych  bez uwzględnienia dalszych  
ogniw procesu p rodukcyjnego/, przy Uzyskiwaniu m iesięcznej w ie lkości 
wydobycia Ŵ s

1 Z, W,

2 Z2 W2

t : :

* z t  wt
t i

n  2 W„n n

2ysk całkow ity w o k res ie  n m iesięcy i s tn ie n ia  poziomu w yniesie: 

Z0=Zr W1 . / l+ p / “ 1 +Z2 .W2 . /1 + p /" 2+ ...+ Z t .Wt ./1 + p /“ t + ...+ Z n .Wn ./ l+ p /" n

l \ l
gdzie*

p -  ka lk u lacy jn a  stopa procentowa dla m iesiąca jako dyskretnego 
p rz e d z ia łu  czasu .

In te re s u je  nas w ielkość m iesięczn e j r a ty ,  c z y li  wielkość zysku w 
p rzec iąg u  m iesiąca  wraz z jego oprocentowaniem.

U sta len ie  ra ty  m iesięczn e j polega w tym wypadku na roz ło żen iu  zys­
ku całkow itego na równe m iesięczne ra ty*

z = /J.tP /— «_E—  z ¡2 /m j .  ,r\ • c ł *m - / i+ p /n -  1

Według powyższych wzorów obliczana  j e s t  w ielkość m iesięcznej ra ty  na 
ko le jnych  e tapach  dokonywania a n a liz y  op tym alizacyjnej k o le jn o śc i 
e k s p lo a ta c j i  złoża na poziom ie. Maksymalna w ielkość m iesięcznej ra ty  
u s ta la  n a jk o rz y s tn ie js z ą  k o le jn o ść  e k s p lo a ta c ji  pó l eksp loa tacy jnych .

3 . MODEL MATEMATYCZNY

Rozpatrzmy przykładowy system udostępnien ia  pokładów na poziom ie, 
przedstaw iony na r y s .  3a. J e ś l i  założymy, że te o re ty c z n ie  możliwa 
j e s t  każda k o le jn o ść  e k s p lo a ta c ji  p ó l ek sp lo a tacy jn y ch , tz n ,  że nie 
w ystępują żadne ogran iczen ia  natu ry  tech n o lo g iczn e j czy g eo lo g iczn e j, 
to  w szystkie możliwe k o le jn o śc i e k s p lo a ta c ji  p ó l eksp loatacy jnych  moż­
na g ra f ic z n ie  p rzedstaw ić  jako  "drzewo d ecy z ji"  pokazane na r y s . 1 .
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o

— optymalna kolejność włączania pól
eksploatacyjnych na poziomie cło eksploatacji

Rys.1. “Drzewo, d ecy z ji"  w łączania ko lejnych  pól eksp loa tacy jnych  
na poziomie do e k s p lo a ta c ji

I s tn ie je  n! w szystk ich  możliwych k o le jn o śc i w łączania pó l eksp­
loatacy jnych  do e k s p lo a ta c ji .  A naliza tych  w szystk ich  wariantów dla 
w iększej i lo ś c i  pól eksp loatacy jnych  /n p .10/  j e s t  bardzo trudna do 
przeprowadzenia drogą kolejnego w ariantow ania. Powstaje więc zadanie 
opracowania metody, k tó ra  pozwalałaby stosunkowo szybko dokonywać wy­
boru, czy te ż  u s ta la ć  optymalną ko le jn o ść  e k s p lo a ta c ji  pól ek sp lo a ta ­
cyjnych na poziom ie. Dokładne ro zp a trzen ie  tego  zadania przekonuje 
nas, że jego rozw iązanie należy do k lasy  zagadnień możliwych do ro z­
w iązania , przy zastosowaniu matematycznej metody programowania dyna­
micznego.

Programowanie dynamiczne za liczane  do metod badań operacyjnych, 
sprowadza s ię  do metody p rz e k sz ta łce n ia  w ie lo s tad ia ln y ch  procesów 
decyzyjnych w ciąg  procesów jed n o stad ia ln y ch . Rozwiązanie w ie lo s ta -  
dialnogo procesu decyzyjnego pozwala na zn a lez ien ie  p o l i ty k i  optymal­
n e j .  Możliwość j e j  zn a lez ien ia  op iera  s ię  na wprowadzonej przez 
R. Be lima na zasadzie optym alności [_l] t
"po lityka  optymalna aa t ę  w łasność, że n ie z a le żn ie  Sd początkowego



U stalania optymalnej k o le jn o ś c i . . .» 139

s ta n u  i  początkowej d e c y z ji  p o zo sta łe  decyzje muszą stanow ić p o lity k ę  
optymalną ze względu na s ta n  wynikający z p ierw szej d e c y z ji" .

Rozważny fu n k c ję  n zmiennych decyzyjnych* F / x Q,x^ x r / • 
Załóżmy, że fu n k c ją  P może być przedstaw iona jako suma ń fu n k c ji 

w p o s ta c i ł

V i  /» ¿ _ 1 1 /  i  = 1 .2  n

Możemy to  zapisać*

^ ,Z1 *• • •» “ *U”i / * 0 . V  + ,* 2/ + . . . + lTn/x n_ i , xn/  / 3 /

Zadanie sprowadza s i ę  do wyznaczenia ta k ic h  w arto śc i zmiennych decyzyj­
nych X£, d la  k tó ry ch  funkcja  P osiąga ekstremum -  minimum lub  m aksi­
mum. K orzy sta jąc  z zasady optym alności poszczególne etapy / s t a d i a /  w 
p ro cesie  o p ty m a lizac ji p rz e d s ta w ia ją  s ię  następująco*

f o ,2  / z o* *2^ “  naa3c{jVn / x Q, 1 /  + U 2  / * i . ^ / ]  / 4 /

X 6  /X0 , Xg/

Ustalimy w te n  sposób optimum d la  stadiów* pierwszego i  d rug iego , przy 
czym x 1 p rzy b ie ra  w artość z p rz e d z ia łu , k tóry  zależy ty lk o  od xQ i  
x2 . Wartość x1 , k tó ra  optym alizuje y  1 + U 2 » okreś la  optymalną p o l i ty ­
kę d la  stadium  1 1 2  i  d la  zo rien tow anej pary xQ, X2 « K astępnie opty­
m alizu je  s ię  łą c z n ie  s ta d ia  p ie rw sze , d rugie  i  t r z e c i e ,  a le  z wykorzy­
staniem  optimum f 0>2 d la  dv,óch pierw szych s tad iów . Będzie więc*

f o ,3  / x o* V  = “ « f  f o ,2 / x o’V  + TJ 3 /x 2 »x3/ ]  / 5 /

*2 6 / x0 . V

Ogólnie można z a p isa ć , że*

f o , i  / x o » V  " “ ■ * [  f 0, i - 1  ' xo»xi - l /  +V i  v ]  /fa/

x i-1  S  /^ o » * !/

W o sta tn im  kroku otrzym uje s i ę  optymalną s t r a t e g ię  d la  stadiów  1 , 2 , . . . ,  
n-1 łączn ie  *

Fx  / x 0 , xx/  -  m ax[ f 0>n_ 1 / x Q, xJl_ 1/  +TJn / ^ . ^  *n/ ]  / 7 /

xn-1 ^  / x o , V
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funkcja 2* daje optymalną w artość całego p ro cesu , a więc ekstrem alną
wartość fu n k c ji F ,

Powyższy sposób wyznaczania p o l i ty k i  optymalnej w oparciu  o zasadę 
optymalności z o s ta ł  wykorzystany i  dostosowany do po trzeb  wyznaczania 
optymalnej k o le jn o śc i w łączania p ó l eksp loatacy jnych  do e k s p lo a ta c j i .

Optymalizacja w ie lo stad ia ln eg o  procesu  decyzyjnego u s ta la n ia  k o le j­
ności e k sp lo a ta c ji  pó l eksp loatacy jnych  z o s ta ła  zamieniona na optym ali­
zac ję  procesów jed n o st2dialny ch, c z y li  optym alizacje na ko lejnych  s t a ­
d iach . Kolejne s ta d ia  są  wyznaczane przez wariantowe w łączanie pó l eks­
ploatacy jnych  do e k s p lo a ta c j i .  Z osta ło  to  zobrazowane na r y s .2 ,

Rys.2 . Etapowe w łączanie pó l eksp loatacy jnych  do e k s p lo a ta c ji  
na ko lejnych  s ta d ia c h  ana lizy

'!! pierwszym stadium  /P 0L=1 /  w oparciu  o podane poprzednio k ry terium  
o p tym alizacji dokonuje s ię  wyboru pierwszego pola ek sp lo a tacy jn eg o .S ta ­
dium to  może być pom in ięte , j e ś l i  w danych do o b liczeń  wskaże, s ię  k tó ­
re pole ma być eksploatowane w p ierw szej k o le jn o śc i. W drugim stadium  
/P0L=2/ do ustalonego w stadium  pierwszym pola eksp loatacy jnego  dołącza 
s ię  wariantowo kolejne po la , badając przy tym w artość fu n k c ji c e lu .n a j­
k o rzy s tn ie jsza  w artość u s ta la  ko le jn o ść  e k s p lo a ta c ji  pó l ek sp lo a tacy j -  
nych po tym stadium .
Schemat te n  powtarza s i ę  w kolejnych  s ta d ia c h . Powyższe postępowanie 
można zap isać  w sposób n astępu jący t

przy ograniczeniach«

1 .  1 ¿ n p e t  < n p a d » / 8/

, 2 , . . . ,  tp

2 . 1SPE min <  2 1  ***< 

1 6  Ht
1 ^  7/PB max / 9 /
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funkc ja  c e lu  ma p o s ta c i

z.m -  " Y  —

i  s>(Ht ]  »

max / 10/

gdzie :
npe -  l ic z b a  pó l ek sp loa tacy jnych  na poziom ie, 
n p e d o p u s z c z a ln a  l ic z b a  p ó l ek sp loa tacy jnych  eksploatowanych 

rów nocześn ie,
npe^- l ic z b a  p ó l eksp lo a tacy jn y ch  eksploatowanych w t-ty m  mie­

s ią c u ,
i  -  numery ko le jnych  pó l ek sp lo a tacy jn y ch , i  = 1 , 2 , . . . ,  npe,
t  -  k o le jn e  m iesiące e k s p lo a ta c j i  poziomu, t  = 1 , 2 , . . . ,  t p ,
tp  -  okres e k s p lo a ta c j i  poziomu, m ies iące ,

WPSmin, 3P2 -  minimalna i  maksymalna w ielkość wydobycia dobowego
z poziomu, t / d ,

£lTt j -  a b ió r  p ó l ek sp lo a tacy jn y ch  eksploatowanych w t-tym  m iesią­
cu ,

Kj -  w arian t k o le jn o śc i w ybierania pó l eksp loa tacy jnych  w danym 
stad ium , 

j  -  k o le jn e  s ta d ia  a n a l iz y .

W wyniku a n a liz y  prze prowadzanej według podanego modelu otrzymuje
s i e  optymalną k o le jn o ść  e k s p lo a ta c ji  pó l eksp loatacy jnych  na poziom ie. 
Dla t e j  k o le jn o śc i u sta lany  j e s t  harmonogram wydobycia przy podanych 
powyżej o g ran iczen iach .

4 . PROGRAM OBLICZSUIOblT MA MASZTU? CYPRO’.’.'? 1 iSfYUIKI WYKOHAUYCE 
OBLICZSil

Podany model matematyczny p o słu ży ł do opracowania algorytm u, a ten  
z k o le i programu na maszynę cyfrową Odra-1204. Program te n  pod nazwą 
HAR wymaga odpowiedniego zestawu danych wejściowych przygotowywanych 
p rzez  jego użytkownika. Pełny fo rm ularz  tych  danych zamieszczono w 
pracy [6] .  W tym m iejscu  ograniczmy s ię  do podania in fo rm ac ji o po­
la c h  ek sp lo a tacy jn y ch . Dla każdego pola na poziomie należy podać;

-  wydobycia z p o la , t  b ru tto /d o b ę ,
-  koszt własny ponoszony na e k sp lo a ta c ję  p o la , a liczony od pod­

szybia głównego do danego p o la , z ł/m ie s ią c ,
-  jednostkowa cena zbytu węgla /krajow a i  tra n sa k c y jn a / z pola 

ek sp lo a tacy jn eg o , z ł / t ,
-  okres e k s p lo a ta c j i  złoża w polu ekaploatacyjnym , m iesiące ,
-  okres trw ania udostępn ien ia  i  przygotowania pola ek sp lo a ta ­

cyjnego do e k s p lo a ta c j i ,  m iesiące ,
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-  koszt ruchowy ponoszony na e k sp lo a ta c ję  p o la , a liczony  od podszy­
bia głównego do danego p o la , z ł/m ie s ią c .

Ha r y s ,3. przedstaw iono przykładowe schematy Bystemów udostępnien ia  
pokładów na poziom ie. Dla każdego z n ich  za pomocą programu HAR wyko­
nano o b lic z e n ia . Wyniki o b liczeń  zestaw iono w ta b lic y  1 .

T ab lica  1

ZESTAWIENIE WYNIK&W PRZYKŁADOWYCH OBLICZE ii WYKONANYCH ZA POMOCĄ 
PROGRAMU BUK DLA SYSTEM&W UDOSTĘPNIENIA POKŁADÓW NA POZIOMIE POKAZA­

NYCH NA RYS.3'

Wariant 
systemu 
udostęp­
n ien ia  
-z  r y s .3.

Optymalna' 
ko le jność  
e k s p lo a ta c ji  
pó l na po­
ziomie

Wielkość 
m iesięcznej 
ra ty  k ap i­
ta łow ej

Odleg­
ło ść
pierw sze­
go pola 
eksp l.od  

szybów 
główny ch

ire dnie 
vydoby- 
:ie  do­
bowe z 
poziomu

Okres 
eksp loa­
t a c j i  
złoża na 
poziomie

— zł/m -c m t / d la ta... . 2 3 4 5 S

a 1 » 2 ,3 ,4 , 253 179 2250 6000 1 2 , 5 "

b 3 ,4 ,1 ,2 ,5 260 655 1250 9000 14,0

c 3 ,4 ,1 ,2 ,5 ,6 113 084 1500 1^000 16,5

d 4 ,5 ,3 ,7 ,6 , 1 ,2 -149 728 1500 15000 16,5

e 3 ,2 ,8 , 4 ,6 ,7 ,1 ,5 -625 697 2500 15000 16,4

Na podstawie wyników wykonanych ob liczeń  można s tw ie rd z ić , że o

k o le jn o śc i e k sp lo a ta c ji  złoża na poziomie powinny decydować n ie  ty lk o

o d leg ło śc i pól eksp loatacy jnych  od szybów głównych, a le  również efek ty  
ekonomiczne związane z e k sp lo a ta c ją  złoża w polach ek sp loa tacy jnych . 
Wielkość tych  efektów je s t  zależna od rozkładu w czasie  wydatków i  wpły­
wów związanych z udostępnieniem  pola eksp loatacy jnego  oraz przygoto­
waniem i  wybieraniem pokładów w p o lu . Każdorazowo należy ta k ą  a n a liz ę  
przeprowadzać. Może do tego  służyć  przedstawiony program HAR.

Na podstawie wyników ob liczeń  wykonanych za pomocą programu HAR 
można sporządzić optymalny harmonogram e k s p lo a ta c ji  pó l ek sp lo a ta c y j­
nych na poziom ie. Przykładowy harmonogram przedstaw iono na r y s .4 .

4
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2 3

1250 m 1250 m
1000 m 5 1000 m

1250 a 1250 m

1 4

1. Powierzchnia obszaru górnlczsgo - 10 km2.
2. Ilość pól eksploatacyjnych - 4.
3. Wydobycie z poziomu - 8 tya. t/d.
4. Zasobność złota - 3 t/m2.

2 3 5

1250 m 1250 -m 1250 m

2000 m 6 2000 m

1250 m 

1

1. Powierzchnia obszaru górniczego - 
- 15 km2.

2. Ilość pól eksploatacyjnych - 5.
3. Wydobycia z poziomu - 10 tya. t/d.22500 m Zasobność złoża - 3 t/m .

2 3 6

1500 m 1500 m 1500m

?000 m 7 2000 m

1500 m 1500 m 1500m

1 4 K

1. Powiarzchnia obszaru górniczego - 
18 km2.

2. Ilość pól eksploatacyjnych - 6.
3. Wydobycie z poziomu - 12 tys. t/d.23000 m 4. Zasobność złoża - 3 t/m .

2 3 5 6

1500 m 1500 m 1500 m 1500 m

1500 a 200C m 8 lb 00 a
3000 m 3000 m

1500 m 1500 m 1500 m
1 4 7

1. Powierzchnia obszaru górniczego - 
- 21 km2.

2. Ilość pól eksploatacyjnych - 7.
3. Wydobycie z poziomu - 14 tys. t/d.
4. Zasobność złoża - 3 t/a2.

2 3 6 7

1500 a 1500 m 1500 m 1500

2000 n 9 2000 m

1500 m 1500 m 1500 m 1500- ̂
1 4 5 8

1. Powierzchnia obszaru górniczego 
24 km2.

2. Ilość pól akeploatacyjnych - 8.
3. Wydobycie z poziomu 16 tys. t/d. 

3000 m Zasobność złoża - 3 t/m2.

Rys. 3. Schematy systemów u d o e tfp n ien ia  pokładów na poziomie d la  przy­
kładowych o b lic z e ń  wykonanych za pomocą programu hah
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Rys.4 . Przykładowy optymalny harmonogram 
e k s p lo a ta c ji  pó l eksp loatacy jnych  na-poziomie obliczony 

za pomocą programu HAH.
5 . PODSUMOWANI]?

Badania operacyjne w projektow aniu górniczym odgrywają ważną r o lę .  
Umożliwiają d la  tworzonych modeli matematycznych w o d n io sien iu  do za­
gadnień optym alizacyjnych ich  rozw iązyw anie. Pozwala to  na podejmowa­
nie optymalnych d ecy z ji projektowych i  uzyskiwanie optymalnych rozw ią­
zań p ro jek t oucych.

W od n iesien iu  do zagadnienia u s ta la n ia  optymalnej k o le jn o śc i eksploa­
t a c j i  pól eksp loatacy jnych  na poziom ie, wydaje s i ę ,  że stosownym k ry te ­
rium optym alizacji j e s t  zysk z e k s p lo a ta c j i  przypadający na jednostkę 
czasu . Ponieważ z e k sp lo a ta c ją  poszczególnych pó l eksp loatacy jnych  na 
poziomie związane są  różne nakłady i  koszty p ro d u k c ji, a uzyskiwana 
produkcja ma różną w a rto ść ., wspomniana kry terium  ujmuje wzajemne r e ­
la c je  między tymi wskaźnikami.

Wykorzystując matematyczną metodę programowania dynamicznego opra­
cowano program obliczeniowy na maszynę cyfrową, pozwalający usta lać  
optymalną kolejność ek sp loa tacji pól eksploatacyjnych na poziom ie. Na 
podstawie wykonanych ze Jego pomocą ob liczeń  można stw ierd z ić , że o ko­
le jn o śc i ek sp loatacji złoża na poziomie powinny decydować nie ty lk o
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o d le g ło śc i p ó l ek sp lo a tacy jn y ch  od szybów głównych., a le  również a fek ty
ekonomiczna, związane z e k sp lo a ta c ją  złoża w polach  ek sp loa tacy jnych .
Każdorazowo należy ta k ą  a n a liz ę  przeprow adzać. Może do tego ełnżyć
przedstaw iony program HAR.

LITERATURA

[l] BELLMAK R»B., DREYFUS S .B .s  Programowanie dynamiczne, PEW Warszawa 
1967,

[23 CHOWANIEC J . t  Metoda optymalnego ro z d z ia łu  planowych zadań produk­
cyjnych d la  wydobywczych jed n o stek  gospodarczych. Zeszyty Naukowe 
P o li te c h n ik i  ś l ą s k i e j . Górnictwo z . 84. Gliwice 1978.

[33 CISZAK B .,  GUMUŁA S . ,  MAZUREK A .! W ykorzystanie metod programowania 
dynamicznego do m in im a lizac ji kosztów własnych wydobycia w Zjedno­
czen iu  PW. P ro jek ty  -  Problemy 1973, n r  6.

[43 PISZER A .: Metoda optymalnego programowania e k s p lo a ta c ji  złoża w 
g ran icach  nadania górn iczego  k o p a ln i rud  m ied z i. Praca do k to rsk a . 
P o lite c h n ik a  Wrocławska, 1972.

[53 IWANOW N .J . ,  OGANIBZOWA S .Z .i  Ustanowieni je  optimalnowo płana doby- 
c z i ugla po szachtam  o b je d in ie n ija  metodom dinamiczieskowo p ro g ra - 
m irow anlja . Ugol Ukrainy 1972, n r  3 .

[63 KARBOWNIK A .: Metoda projektow ania optym alnej s tru k tu ry  poziomu wy­
dobywczego kopaln i węgla kamiennego. Praca d o k to rsk a . P o litech n ik a  
ś lą s k a ,  Gliwice 1978.

[73 POZOR L .,  WIGIERSKI J . : Inw estycje  tow arzyszące jako czynnik w po­
dejmowaniu d e c y z ji o k o le jn o ś c i budowy nowych kopalń  w re jo n ie  g ó r­
niczym. P rzeg ląd  Górniczy 1967, n r  2 .

[83 PRACA ZBIOROWA pod red ak c ją  Z.GALLWIGA« Elementy rachunku ekonomi­
cznego. PWE, Warszawa, 1972.

[93 SEIFERT G .: Uber e in  Gesamtmodell zu r Z u sch n itts  und P roduk tion - 
splanung in  S te inkoh lenbergbau . D ysertac ja  U niw ersytetu Technicz­
nego w C la u s th a l ,1969.

[lQ] WENT CEL B, i Elementy programowania dynamicznego, PWE, Warszawa 1966.



146 A.K&rbownllc

OnPEISJIEHHE OIITSflAJIbHOii nOCJIEaOBAIEIbaoCSH SK CirayA TA $ra - TECTOPOSmEHHil HA, 

PAEOHEM T0PK30HTE UAJTii KAMEHHOrO YrJIH

A
PesioMes

B cTaTbe yKa3aH0 Ha cymHOCTB npiiM6HeHHH MeiogoB onepaqHOHHHX HCCJie^oBaHKa 
j i ;  pemeHHH pasniox onTHMajinsar(HOHHifflc sonpocoB b ropHOM npoeKTHpoBamiH. IIpH- 
BeagH cnocofi HcnojiB3 0BaHHH MeToaa AHHaMnvecjcoro nporpaMMnpoBaHHH rjm onpe- 
aereHna onTHiiajiBHofi nocjie^oBaTejiBHOOTH HKonjiyaTauKH wee Top osaeHiM na ropn- 
3 0HTC* npHBOAHTCH pe3yjIbTaTH BbWHCHeH0ii BbinOJIHeHHHX npH nOKOHH pa3pa6oTaH; 
ho2 nnorpaj’Ma Ha BbWHCJiaie^bHoa MamiiRC.

DETERMINING OPTIMUM DRAW SEQUENCE OP A DEPOSIT ON A DRAWING 
LEVEL OP A COLLIERY

A b s t r a c t s

O perational in v e s tig a tio n a  methods have been s tre s s e d  as e s s e n t ia l  
f o r  so lv ing  vario u s op tim iza tio n  problems in  mining desig n in g .
A way of u t i l i s in g  dynamic programming f o r  the de te rm in a tio n  of the 
optimum draw sequence has been shown. C a lcu la tio n  r e s u l t s  sre  prov ided . 
They were obtained wia an e lab o ra ted  computer program.
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