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BADANIE RYTMICZNOSCI PRACY SZYBU WYDOBYWCZEGO METODA MONTE CARLO

Streszczenie. W artykule postugujac sie metodg Monte Carlo prze-
prowadzono badania wptywu zbiornika wyréwnawczego na rytmicznosé
produkcji goérniczej. Opisano generator danych wejsSciowych i etapy
symulacji pracy systemu ptodszybie - szyb wydobywczy.

1. WSTFP

Rytmiczno$s¢ produkcji jest jedna z cech prawidtowej organizacji produk-
cji. Im lepiej zorganizowany jest proces produkcyjny, tym wyzszy jest po-
ziom rytmicznosci produkcji. Odpowiednio zorganizowany proces produkcyjny
jest procesem ciagtym, odznaczajacym sie réwnomiernoscia cyklu produkcyj-
nego, rytmicznoscig i systematycznym wzrostem produkcji. Produkcja powin-
na by¢ tak zorganizowana, aby odbywata sie réwnomiernie w czasie. Zagad-
nienie rytmicznosci uwazane jest za jeden z zasadniczych czynnikéw warun-
kujacych wkasciwy przebieg procesu wydobywczego. Zapewnia ona maksymalne
wykorzystanie posiadanych Srodkéw produkcji i sidy roboczej, stanowi pod-
stawowg ceche prawidfowo zorganizowanego procesu produkcyjnego. Decyduja-
cy wpdyw na rytmicznos$¢ produkcji majg podstawowe ogniwa produkcyjne. Na-
lezg do nich:

- front gérniczy (wybieranie wegla),
- szyby wydobywcze (ciagnienie urobku).

Pozostate ogniwa (np. odstawa, transport poziomy, przerébka, mechanicz-
ny wegla) jako pomocnicze ogniwa produkcyjne maja réwniez wpdyw na ryt-
miczng prace kopalni. Celem niniejszego artykutu jest okreslenie wpdywu
zbiornika wyréwnawczego przyszybowego na rytmiczno$¢ produkcji oraz skroé-
cenie czasu pracy szybéw wydobywczych.

W badaniu rytmicznosci produkcji gdérniczej wykorzystana zostata metoda
Monte Carlo.
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2. OPIS METODY MONTE CARLO

Metoda Monte Carlo jest nieanalityczng technikg przyblizonego rozwiazy-
wania roéznego typu réwnan funkcyjnych. Jest to metoda numeryczna badania
modeli niedeterministycznych (stochastycznych). Metoda ta czesto stosowa-
na jest w symulacji komputerowej, gdzie moze by¢ wykorzystywana do badan
ztozonych systeméw bez koniecznosci okreslania ich skomplikowanej repre-
zentacji analitycznej. Jej uzycie jest szczegblnie cenne w przypadku sy-
steméw opisanych za pomocg zdozonych réwnan, w ktérych wystepuja zmienne
losowe.

Przy zastosowaniu metody Monte Carlo do badania ztozonych systeméw sg
krok po kroku symulowane wielkosci deterministyczne i1 losowe, wystepujace
w zachodzacych procesach. Jezeli w modelu wystepuja wielkosci losowe, to
jedna lub wiecej relacji funkcyjnych zaleza od parametréw losowych, kto-
rych wartosci sg okreslone za pomocg rozk#adu prawdopodobienstwa.

Podstawg kazdej z procedur Monte Carlo jest dokonywanie losowego wybo-

ru wartosci danych wyjsciowych w krytycznych punktach procesu stochastycz-
nego. Mozliwe jesttu wystagpienie kilkuwynikéw, przy czymdane sg praw-
dopoblenstwa otrzymania kazdego z nich. Przyjeto, zemozliwymirezultata-
mi okreslonej proby sa E1, Eg, E.j,.--,En, a prawdopodobienstwo wystapie-
nia kazdego z tych wynikéw wynosi odpowiednio p”, p2, p-j,----,Pn, przy
czym pl + p2 +eeet+ Pn=1le Wowczas dla okreslenia wyniku danej proéby nalezy
wygenerowa¢ liczbe losowa U o rozkkadzie réwnomiernym w przedziale<0,1>,
Wynikiem préby Jestt

E, t goy U< pl»
gdypl< u "p, + p2j

Ej , gdy ~ Pi< u ~ Pi dla j = 2,3,...,n

3. OPIS GENERATORA DANYCH WEJSCIOWYCH DLA SYSTEMU SYMULACYJNEGO DZIALANIA
SZYBU 1 PODSZYBIA

Generator danych wejsciowych dla systemu symulacyjnego dziatania szybu
i podszybia. Zostat okreslony na podstawie danych rzeczywistych przedsta-
wionych w tablicy 1. Na podstawie danych miesiecznych i rocznych okreslo-
no Srednie miesieczne wydobycie za okres roku 1973 oraz intensywnos¢ do-
ptywu urobku (Sredni godzinowy) z kazdego miesigca oraz Sredni roczny.

Dane syntetyczne sg danymi pseudolosowymi, poniewaz zostaly wygenerowa-
ne przez maszyne cyfrowa. Reprezentuja one-jednak rzeczywiste dane doty-
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czace rozpatrywanego procesu. Dane syntetyczne wykorzystywane zostaty ja-
ko dane wejsciowe systemu rzeczywistego 4ub symulowanego.

Syntetyczne dane wejsciowe mogg by¢ generowane na podstawie funkcji de-
terministycznych lub niedeterministycznych. W przypadku funkcji niedeter-
ministycznej dane wejSciowe sg zakdécone zgodnie z zadanymi funkcjami roz-
k¥#adu prawdopodobienstwa.

Dziatanie generatora danych wejsciowych dla systemu symulacyjnego pra-
ca szybu i1 podszybia mozna opisa¢ nastepujacym wzorem:

3 = x = 112, ... |24

Klement deterministyczny wystepujacy w tym generatorze jest usrednio-
nym spdywem urobku weglowego na podszybie w poszczegélnych godzinach
Ga=1,2.... 24).

gdzie:
- sptyw urobku w i-tej godzinie,

N - liczba obserwacji dnidwek.

Element losowy £ jest okreslony rozkdadem réwnomiernym:

1/2a 6e <-a, a>
©

0O @ 4<-a, a>

Parametry rozktadu réwnomiernego dla poszczegdlnych okreséw symulacji sa
nastepujace:

1sSi< 7 a = 200 [t]

7 i<1.7 a = 250 [t]

17 i<24 = 150 [t]

Element losowy 6 charakteryzuje zak#6cenia w toku produkcji i w odstawie
urobku na podszybie. Weryfikacja polegata na poréwnaniu hipotetycznego
rozkdtadu w populacji generalnej i empirycznego rozktadu w prébce. Pozwala-
+a ona sprawdzic¢ hipoteze na poziomie istotnosci 0,05 i uzna¢ rozktad

zmiennej losowej £ jako rozkdad réwnomierny.
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4. PRAWDOPODOBIENSTWO WSTRZYMANIA PRODUKCJI W ZALEZNOSCI 0D POJEMNOSCI

ZBIORNIKA 1 CZASU PRACY URZADZEN WYCIAGOWYCH

Na podstawie warunkéw naturalnych kopalni, charakteru transportu i
wielkosci produkcji przyjeto prawdopodobienstwo wstrzymania produkcji
przy zakozonym czasie pracy szybu i odpowiedniej pojemnosci gldwnego zbior-
nika wyréwnawczego. Prawdopodobienstwo to mozna scharakteryzowa¢ za pomo-
ca nastepujgcej zaleznosSci matematycznej

} f(X2)dt
P = Sr

./ f(Xdt
1 0

gdzies
P - prawdopodobienstwo wstrzymania produkcji,
f(X1) - funkcja charakteryzujaca sptyw urobku weglowego napodszybie,
f(X2) - funkcja charakteryzujgcawstrzymanie produkcji ze wzgledu na
ograniczong zdolno$¢ wydobywcza szybu i zapednienie zbiornika
wyroéwnawczego na podszybiu,
T - czas symulacji.

5. SYMULACJA PRACY SYSTEMU PODSZYBIA - SZYB WYDOBYWCZY METODA MONTE CARLO

Na symulacje pracy systemu skdadajg sie nastepujgce elementy:
- generacja zastepcza sptywu urobku weglowego,
- oproznianie zbiornika,
- napednianie i opréznianie zbiornika gtéwnego,
- wielko$¢ wydobycia szybu.

Symulacja byta przeprowadzona dla przedziatéw jednogodzinowych. Po do-
konaniu analizy statystycznej wynikéw zmierzono warunki poczatkowe i po-
nownie przeprowadzono symulacje. W obliczeniach przyjeto pojemnos¢ zbior-
nika wyréwnawczego w przedziale od 500 do 1500 ton z krokiem 100 ton. Czas
pracy szybu wynosi+ 15 do 20 godz/dobe. Wyniki symulacji przedstawiono w
tablicy, ktdéra obrazuje straty wydobycia i prawdopodobienstwo wstrzymywa-
nia produkcji w zaleznosci od wielkosci zbiornika wyréwnawczego i czasu
pracy szybu (tablica 2).

Dokonujac analizy wynikéw stwierdzono, ze dla czasu pracy szybu od 15
do 17 godzin/dobe optymalna wielkos¢ gidéwnego zbiornika wyréwnawczego wy-
nosi od 800 do 1300 ton. Na dobdér okreslonej pojemnosci zbiornika wplywu
maja nastepujace czynniki:

- warunki naturalne kopalni,
- stan techniczny szybéw wydobywczych,
- koszt budowy zbiornika wyréwnawczego.
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ZAKONCZENIE

Nieréwnomierny opdyw urobku z oddziatéw powoduje, ze w niektérych prze-
dziatach czasowych szyb czeka na urobek, zas w innych przedziatach czaso-
wych danej zmiany urobek czeka w kolejce na szyb (teoria kolejek), gdy
potok urobku jest wiekszy od zdolnosci wydobywczej szybu.

Za pomocg zaprezentowanej w tym artykule metody Monte Carlo mozna, na
podstawie badan symulacyjnych, okreslié wpityw zbiornika na rytmicznos¢ wy-
dobycia szybem, przez co:

- eliminuje sie postoje ciaggnienia szybem (w przypadku chwilowego braku
spdywu urobku),

- zwieksza sie krgtnosé wozéw (wozy sa rozdadowywane sukcesywnie),

- zwieksza sie dyspozycyjny czas pracy szybu 1 czas potrzebny na remonty
w szybie.
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THE INVESTIGATION INTO THE OPERATION RYTHM OP THE OUTPUT SHAFT
BY THE MONTE CARLO - METHOD

Summary

The Monte Carlo method is applied in studying the effect of a compensa-

ting reservoir on the rythm of mining output. Both the input data genera-

tor and operation simulation stages of the ‘'shaft bottom - shaft" system

were described.



