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PROBA UJECIA PROJEKTOWANEJ KOPALNI
W, KATEGORIACH INZYNIERIT SYSTEMOW "

Streszczenie. W artykule krotko oméwiono podstawy inzynierii sy-
steradw oraz potrzebe systemowego ujmowania zagadnien technicznych.
Podano og6lng charakterystyke systemu, z wyszczegélnieniem jego pod-
stawowych elementéw skdadowych oraz wkasnosci. Podjeto prébe przed-
stawienia projektowanej kopalni jako systemu. Oméwiono strukture,
elementy wejscia i wyjscia Systemu Projektowanego Kopalnia, jego po-
wigzania z otoczeniem oraz wskazano przykdtadowe efekty pdynace z ta-
kiego przedstawienia projektowanej kopalni.

Wprowadzenie

Kopalnie wegla kamiennego nazwa¢ mozna wielkim obiektem przemystowym.
Do takiego okreslenia upowaznia nie tylko fakt zajmowania przez nig duzej
przestrzeni, ogromne naktady finansowe potrzebne do jej paroletniej budo-
wy, leoz przede wszystkim jej zdozonos¢. Ta zdozonosé, wyrazajaca sie
ilosoig 1 réznorodnosciag sktadnikéw technicznyoh, powiekszona ozestokrocé
losowosScig przebiegu procesu produkcyjnego, jest jednym =z g¥éwnych pro-
bleméw stojacych przed projektantami kopalni. Wszystkie te wzgledy, po-
wiekszone o koniecznos$¢ przewidywania wpdywu wydobywania kopaliny na Sro-
dowisko gospodarcze, spoteczne i ekologiczne, powoduja potrzebe catosoio-
wego spojrzenia na projektowany zaktad gérniczy.

Pomoca do takiego makroskopowego zobrazowania zadania projektowego, w
ktérym zjawiska traktowane sg nie w oderwaniu ,lecz kompleksowo, z uwzgled-
nieniem zaleznosci zewnetrznych i wewnetrznych, a rozwigzanie cechuje op-
tymalnos¢, staje sie inzynieria systemow.

Mimo®™ iz genealogii inzynierii systeméw nalezy doszukiwaé¢ sie juzw sta-
rozytnosci, dopiero w ostatnich kilkunastu latach wyodrebnita sie ona ja-
ko samodzielna dziedzina nauki i techniki. Wzrastajaca ztozonos¢ zagad-
nien projektowych, pojawiajaca sie potrzeba ujmowana tworzonyoh wytworéw
w kontekscie ich miejsoa w otaczajacym je Swieoie, zwigzana z tym inter-
dyscyplinarnos¢ rozwigzywanych probleméw powodowaty staty rozwédj inzynie-
rii systeméw. Dzi$ nauka ta posiada wyksztalcony aparat pojeciowy i ba-
dawczy, posiada wiele kierunkéw-zastosowan. Za jej pomoca planuje sie

i
realizuje prace projektowe oraz przygotowuje kompleksowe plany realizacji
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projektéow. Whasciwy inzynierii systeméw tok mySlenia i postepowania przy
rozwigzywaniu zdozonych probleméw technicznych okresla sie mianem podej-
Scia systemowego. Stosowanie takiego podejscia do rozwigzywania zagadnien
inzynierskich, gtéwnie projektowych, pozwala uporzadkowac¢ .proces myslenia
prowadzacy od zatozeh do wytworni, a tym samym ograniczy¢ zbidr wszystkich
dziatan do dziatan najwkasciwszych. Efektem tego jest Sciste okreslenie
sposobéw i Srodkéw osiagania zamierzonego celu w sposéb najbardziej efek-
tywny, co oznacza osigganie celu w najkrétszym czasie, przy najnizszych
nakdadach i przy najwyzszej jakosci rozwiagzania.

Przy rozwigzywaniu obecnych, duzych probleméw projektowych zachodzi
koniecznos¢ wspédpracy specjalistow réznych dziedzin nauki i techniki.
Powigzanie tych interdyscyplinarnych wysitkéw dla osiagniecia wspélnego
celu stato sie my$Slg przewodnig twércow inzynierii systeméw.Nalezato wiec
uogolni¢ metody badawcze i twércze dla potrzeb wszystkich +tych, ktérzy
systemowo podchodzg do rozwigzania tego samego problemu.

¥ systemowym podejsciu przedmiot projektowany wyodrebnia sie z otocze-
nia i rozpatruje jako zbidr elementéw powigzanych odpowiednio ze sobg i
bedacych we wspétzaleznosci z otoczeniem. W tak wyodrebnionym z otoczenia
obiekcie, nazywanym systemem i traktowanym cafosciowo i kompleksowo —
zgodnie z podstawg systemowg - rozpatrujemy wszystkie whkasciwosci jego
dziatania i istniejace w nim relacje i Sprzezenia, przy uwzglednieniu je-
go struktury i1 wpdywu otoczenia.

2. System i jeg# wkasnosci

Stowo ''system' uzywane jest jako nazwa wycinka rzeczywistosci, niosa-
cego problemy, do-rozwigzania ktérych znajduje zastosowanie podejscie dy-
stemowe. Czym winna sie charakteryzowa¢ wyodrebniona cato$¢, by méc na-
zwa¢ ja systemem? Sposréd licznych definicji systemu wybrano i przyjeto
te, ktéra okresla, iz-przez 'system” rozumie¢ nalezy zesp6t sktadnikow
powigzanych wzajemnie przez zachodzace w nich wspédzalezne procesy uwa-
runkowane celami i mozliwosSciami systemu

Wszystko to, co pozostato po wydzieleniu systemu, a pozostaje z nim w
pewien sposdb zwigzane, przyjeto nazywa¢ otoczeniem systemu. Powigzania
systemu z otoczeniem mogg mie¢ charakter funkcjonalny, materiatowy, ener-
getyczny lub informacyjny, a fikcyjne punkty odciecié. powstajgce po wyod-
rebnieniu systemu nazywa sie wejsciami lub wyjsciami systemu.

Okreslenie granicy miedzy systemem a otoczeniem jest czesto bardzo
trudne, gdyz kazdy system mozna rozpatrywa¢ jako czes¢ skkadowg innych,
wiekszych systeméw. Z uwagi jednak na jasnos$¢ formudowania zwigzkéw ogra-
nicza sie ilos¢ rozpatrywanych nadsysteméw do tych, ktére wydajag sie byc¢
istotne, wazgce w funkcjonowaniu systemu. Podobnie jak cel dziatania
sktadnikéw systemu winien by¢ podporzadkowany oeléwi systemu, cel tego
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ostatniego powinien by¢ podrzedny i wynika¢ z celéw otoczenia istotnego,

czesto w praktyce ograniczanych do oelu najblizszego systemu nadrzednego.

Nieodzowna dla® dziatania i osiagania zadanego celu przez system jest struk-
tura system- definiowana jako zbidr elementéw i sprzezen danego systemu

[5]1- Elemon to najprostsze, niepodzielne na danym szczeblu abstrakcji

sktadniki systemu.

Potrzeby procesu projektowania wymagaja podziatu systemu na skkadniki,
przy czym kryterium podziatu sg ceohy funkcjonalne i konstrukcyjne sktad-
nikow.

Na pierwszym szczeblu abstrakcji w podziale systemu na skdadniki wy-
dziela sie podsystemy. Podziat systemu na podsystemy, a tych na prostsze
sk#adniki (ich nazewnictwo jest rézne, w réznych dziedzinach techniki) az
do elementéw oraz ustalenie roli poszczegélnych skkadnikéw w systemie,
przez ustalenie wigzacych je relacji, pozwala okresli¢ strukture systemu.
Podstawowy wiec jest podziat na podsystemy, ktérymi sa organicznie powig-
zane zespoty skdadnikéw, biorace udziat w realizacji poszczeg6lnych ogniw
procesu technologicznego zachodzgcego w systemowo ujmowanym obiekcie prze-
mysdowym. Posiadajac wiec wkasne cele, podsystemy sg wzajemnie uzaleznio-
ne, w sposéb gwarantujacy prawiddowag prace i osigganie oelu koncowego przez
system. Ustalenie elementéw wejscia i wyjscia z podsysteméw,przy uwzgled-
nieniu celu ostatecznego catego systemu, pozwala traktowa¢ kazdy podsy-
stem w procesie projektowania oddzielnie.

Precyzujac wkasnosci systemu nalezy powiedzieé¢, ze [2]:

— system ma ztozong strukture;

— zawiera wspétdziatajace podsystemy powigzane ze sobg procesami;

— w systemie wystepuja relacje i sprzezenia wewnetrzne (miedzy podsyste-
mami) oraz zewnetrzne (miedzy systemem a jego otoczeniem);

— cele dziatania poszczeg6lnych podsysteméw sa czesto konfliktowe;

— caty system ma zdolno$¢ osiggania swego celu ogdlnego.

3. 0Ogdlna charakterystyka Systemu Projektowanego Kopalnia

Z¥ozonosc¢ obiektu, wspodzaleznosS¢ z otoczeniem oraz zachodzgoe relaoje
i sprzezenia pomiedzy preoeaami technologicznymi w kopalni powoduja, ze
whasoiwy dobér i wspotdziatanie wszystkich jej elementéw ma zasadniczy
wptyw na efekty ekonomiczne Jej pracy. Biorac powyzsze pod uwage eraz
fakt, iz projektowana kopalnia, przedstawiona jako system, posiada wszyst-
kie ceohy systeméw, ktérymi zajmuje sie inzynieria systeméw jjoj, nalezy
uzna¢ systemowe ujecie projektowanej kopalni za celowe i uzasadnione.
Przez System Projektowany Kopalnia (okreslany skrétem SPK) rozumie sie
efekt dziatalnosci Systemu Projektujgoege, dziatalnosci zmierzajacej do
zawarcia w wytworze projektowania (utwor , model [ioj) opisu sposobu
realizacji i dziatalnosci zaktadu goérniczego.
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1 przedstawiono schemat podstawowy omawianego systemu w ukda-

dzie przeksztakcenia elementéw wejsScia na elementy wyjscia.

Elementy Elementy
WEJSCIA WYJSCIA
2fcOZE >  WEGIEL
handlowy Efekty
System Projektowany ekonomiczne
Naktady Zatoga Kopalnia Drz"rebcze
finansowe — Maszyny * L
iurzqazenia | ) Kamien
Materiaty [ Otoczenie 1 - )
systemu dok.)wa
Energia . Zuzyte
oowietrze
Powietrze Gazy
Woda - * Scieki
Zatoga

Informacje - 1

informacje

Rys. 1. Schemat podstawowy Systemu Projektowanego Kopalnia_ w  uktadzie
i

przeksztatcenia elementéw wejscia na elementy wyjscia

Celem realizacji podstawowego zadania SPK (uzyskania okreslonej wiel-
kosci wegla handlowego) konieczne jest wprowadzenie do systemu wyréznio-
nych na schemacie wielkosci wejsciowych. Podstawowg jest zdoze, miejsce
uwiezionych zasobéw wegla przeznaczonych do eksploatacji. Niezbedne sa
takze pozostate elementy wejsScia, wyrazajace zapotrzebowanie systemu, kto-
rego speinienie umozliwia realizacje i1 eksploatacje systemu.

Dziatanie systemu powoduje przeksztakcenie elementéow wejsScia na ele-
menty wyjscia, przy czym, jak wspomniano, wegiel handlowy jest wyjsSciem
priorytetowym (oczywiscie oprocz zatogi), zas pozostate wynikaja z wiel-
kosci wejsSciowych i1 dziatania systemu. Rodzaj i ilos¢ elementéw wejscia i
wyjscia wskazuja na gtéwne zwigzki zachodzgce miedzy SPK a jego otocze-
niem.

3.1. Otoczenie Systemu Projektowanego Kopalnia

Podobnie jak dla wszystkich systeméw technicznych, otoczenie rozpatry-

wanego systemu jawi sie w trzech postaciach:

— otoczenie fizyczne,

— otoczenie ekonomiczne,

— otoczenie socjalne,

miedzy ktérymi to postaoiami mogg istnie¢ zwigzki i sprzezenia oddziaty-
wujace na system [2]j-

Jak wspomniano, nalezy ograniczy¢ zbiér elementédw interesujacych nas w
otoozeniu, tzn. wyznaczy¢ otoczenie istotne, przy tym najwieksza wage przy-
wigza¢ do powigzali miedzy systemem a jego otoczeniem bliskim (najblizszy
system nadrzedny).
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¥ przypadku SPK za otoczenie bliskie uzna¢ mozna okreg gorniczy. Takie
postawienie SPK# jako sktadnika systemu nadrzednego 'okreg gérniczy', po-
zwala uchwycié¢ zaleznosci nie tylko z przedsiebiorstwami branzy gérniczej,
ale takze z T¢»zamyskami towarzyszacymi i posrednimi. Za takim przedsta-
wieniem prztr-jtawia takze fakt, iz dla nowo zagospodarowywanych z46z okreg
goérniczy powinien mie¢ odrebnos¢ charakteryzujaca sie podobnymi technicz-
no-ekonomicznymi warunkami przy jego kompleksowym zagospodarowaniu b*1-
Charakter powigzan miedzy kopalnig a jej otoczeniem mozna okresli¢ jako
zorganizowang wspodprace, w ktorej otoczenie przyczynia sie do realizacji
celéw systemu. Istnieja jednak oddziaktywania o charakterze niepozadanym,
przede wszystkim ze strony gérotworu.

Wymagania stawiane systemowi przez otoczenie, wynikajgce z takiego ich
przyporzadkowania, rzutujga na cel dziatania systemu i dopiero taki zwery-
fikowany cel moze by¢ podstawg do ustalania i projektowania skdadnikéw
struktury systemu, ktérych to cele moga sie rézni¢ od celu koricowego sy-
stemu.

3.2. Struktura Systemu Projektowanego Kopalnia

Kopalnie jako system charakteryzuje okreslona struktura, w ktérej moz-
na odrézni¢ poszczegdlne skkadniki. Istniejace Sciste powigzania podsy-
steméw, wynikajgce z powigzan glementéw procesu technologicznego w kopal-
ni, powoduja ze ich wkasciwy dobér w fazie projektowania kopalni rzutuje
na ich pézniejsze wspétdziatanie, co z kolei ma zasadniczy wptyw na efek-
ty produkoyjne i ekonomiczne dziatalnosci systemu.

Zmienno$¢ warunkéw naturalnych zalegania ztoza i jej wptyw na funkcjo-
nowanie podsysteméw wprowadza dalsze utrudnienia w optymalizacji wielko-
Sci podsysteméw i struktury catego systemu.

Biorgc pod uwage procesy technologiczne zachodzace w czynnych kopal-
niach dokonano nastepujacego podziatu SPK na podsystemy:

1. Podsystemy produkoyjne:
- wybieranie poktadéw (PVP),
- transport poziomy urobku (PTPozll),
- transport pianowy urobku (PTPionU),
- przerdbka i ekspedycja wegla (PPiEW).
1l. Podsystemy usdugowe (pomocnicze):
a) podsystemy ogélnosystomowe
- gospodarka energetyczna (PGE),
- zarzadzanie i informacja (PzZl),
- zatoga (P2),
0) podsystemy podsystemowe
- podsadzka (PP)
- gospodarka materiatowa (PGM)
- wentylacja (PV)
- odwadnianie (PO)
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- gospodarka kamieniem (PGK)
- gospodarka wodno-sSciskowa (PGWS)
- przygotowanie poktadéw do wybiarania (PPPW).

Podsystemy ponooniozs, bedace ustugowymi wzgledom podsysteméw produk-
cyjnych, sklasyfikowano w dwéch grupaoh. Dziatalno$¢ podsysteméw ogélno-
systemowyoh jest niezbedna dla dziatalnosci catego systemu SPK, za$ podsy-
stemowe funkcjonuja na rzecz okreslonych podsystetnéw produkcyjnych i po-
mocniczyoh. Schemat strukturalnych relacji pomiedzy wydzielonymi podsy-
stemami przedstawiajag rys. 2 i 3.

V kazdym z wydzielonych podsysteméw wystepuja nastepujace skdadniki:

- techniczne - stanowiag je elementy wyposazenia technicznego podsystemu;
- operacyjne — sa nimi czynnosci realizowane przez zatoge w podsystemach;
- organizacyjne - czyli sposoby i technologie realizacji procesow.

Poznanie jakosciowe i ilosciowe wzajemnych powigzan i zaleznosci mie-
dzy podsystemami pozwala na ich osobng analize w celu okreslenia i zapro-
jektowania wszystkich sktadnikéw struktury systemu.

3.3. Cechy Systemu Projektowanego Kopalnia

Charakterystyka omawianego systemu pozwala wyznaczy¢ jego cechy, wyni-
kajace z jego struktury i charakteru powigzan z otoczeniem. Okreslenie
gtéwnych cech SPK pozwala widzie¢ analogie i réznice pomiedzy nim a inny-
mi systemami, widzie¢ jego miejsce w zbiorze wszystkich istniejacych sy-
steméw. Jako charakterystyczne cechy SPK wyrézni¢ mozna nastepujace:

- struktura SPK jest strukturg hierarchicznag, na ktérej czele stoja pod-
systemy produkcyjne;

- wynikiem dziatania podsysteméw ogélnosystomowych jest istniejgca splj-
nos$¢ wewnetrzna SPK;

- omawiany system jest systemem otwartym, wrazliwym na zmienno$¢ otocze-
nia, stad jego pedna identyfikacja matematyczna jest niemozliwa;

- SPK jestsystemem sztucznie wytworzonym przez czdowieka;

- zdolno$¢ reagowania na wptywy otoczeniaw sposob bedacy sprzyjajacym
dladalszego dziatania systemu méwi, iz SPK jest systemem adaptacyjnym;

- SPK  jestsystemem o zachowaniu celowym, czyli pomimo konfliktowych ce-
16w jego podsysteméw ma zdolnos¢ osiggania celu koricowego.

4. Podsumowanie

Znane aktualnie metody i1 techniki wkasoiwe inzynierii systeméw pozwa-
laja na kompleksowo$¢ w rozwigzywaniu probleméw inzynierskich, a w szcze-
g6lnosci projektowych, przy mozliwosci uzyskiwania obiektywnie najkorzyst-
niejszyoh rozwigzan. Przedstawione kroétkie rozwazania wskazuja na mozli-
wos¢ i celowos¢ ujecia projektowanej kopalni w kategoriach inzynierii sy-
steméw. Przeprowadzenie obszernych i wnikliwych prao badawczych w tym za-
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kresie oraz uwazne spojrzenie na proces projektowania w kategoriach inzy-

nierii systeméw pozwolg na analize uwarunkowan podejmowania decyzji pro-

jektowych i podjecie prac nad kompleksowg automatyzaojg procesu projekto-
wania,

V podsumowaniu przeprowadzonych rozwazan mozna sformudowac¢ nastepujace
wnioski:

1. Przeprowadzona analiza podstaw teoretycznych inzynierii systeméw pozwa-

la stwierdzi¢, ze jej zastosowanie do rozwigzywania ztozonego zagadnie-

nia, Jakim jest projektowanie nowej kopalni, daje mozliwo$s¢ komplekso-
wego I wnikliwego spojrzenia na przedmiot projektowany, przy uwzgled-
nieniu wszystkich warunkéw determinujacych i ograniozajacyoh jego przy-
szte dziatanie, \%

Wykorzystanie metod ! technik.rozwigzywania probleméw,charakterystycz-

nych dla inzynierii systeméw, zapewnia w projektowaniu gérniczym zhar-

monizowanie programu prac projektowych w celu uzyskania réwnomiernego
ich postepu we wszystkich kierunkach, przy najlepszym wykorzystaniu
projektantéw i narzedzi projektowych.

3. Systemowe ujecie projektowanej kopalni moze stuzy¢ pomoca projektanto-
wi konkretnych elementéw zakdadu gérniczego, umozliwiajac taki prze-
bieg prac, przy ktérym nie ulega zatraceniu catosSciowy obraz projekto-
wanego zakdtadu goérniczego.

4. W celu dostosowania struktury Systemu Projektujacego do struktury pro-
cesu projektowania Systemu Projektowanego Kopalnia proponuje sie two-
rzenie specjalistycznych zespotéw wielobranzowych (w oparciu o doswiad-
czenia inzynierii systeméw), zadaniem ktérych bedzie rozwigzywanie za-
gadnien ujetych kompleksowo w ramach jednego podsystemu lub catego sy-
stemu.
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nOIWTKA HCTOJIKOBAHHH BOHPOCA 1IPOEKTHPOBAHHTI ffiAXTbl
B KATETOPHHX HHKEHEPHOTO AEJIA TO PEAIBI3AmiH GHCTEM

Pe3uue

B CTaTte o6cyameHu BKpame ochobu aHxeHopaoro Aena no peajtasapaa cacieif,
a iaK«e Heod6xo,naMocTbh npexciaBjiaTb TexHaaeckae Bonpocii b caeieiiax. 11peA-
ciaBjieHa o6naa xapaKiepHCTaxa caciem* C nepeaacjieHBeii ee cociaBiuix BJieueH-
tob, a Taicxe cboSotb. Ilpe~npHHHia nonaiKa npexciaBHTb npoeKTapoBaHHy» max-
iy, KaK CHCieny, O00cyxA,eHu oipykiypa, 3xeiieHTn BxoAa @ Buxo.ua llpoektapoBaH-
hoK oacieMH i am, ee CBH3a c OKpyxajoaefi opexofi, a Taxxe yKa3aau npaiiepaue

3$$eKTht, BUTeKaio”ae H3 TaKoro npeAOiaBjieHaa npoeKiapoBaHHofi aaxTH.

AN ATTEMPT TO INCLUDE THE DESIGNED COALLIERY WITHIN
THE ASPECTS OF SYSTEMS ENGINEERING

Summary

The report briefly discusses the fundamentals of systematic approach
to technical problems. A general characteristic of the system is given,
with the specyfication of its basic components and properties.

The structure, input and output elements of the Coalliery Design System,
its relation to the environment have been discussed. The advantages of
the proposed design method are also emphasized.



