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OCENA TECHNICZNEGO FRZYGOTOWANIA KOPALNI DO PRODUKCJI

Streszczenie. W artykule przedstawiono sposoby oceny technicznego
przygotowania kopalni do produkcji, wprowadzajgc wspofczynnik goto-
wosci z uwzglednieniem czasu napraw poszczeg6lnych podsysteméw oraz
ocene probabilistyczng jako bardziej obiektywng.

Kopalnia wegla kamiennego (KWK) jako zdozony system techniczny wymaga
codziennej gotowosci dla uzyskania ztozonej produkcji. Gotowos¢ ta zalezy
od wielu czynnikéw, jak: pogorszenie sie warunkow naturalnych w gniazdach
produkcyjnych, wystapienia zagrozen (metan, pozar, woda, kurzawka) oraz
prawiddowej pracy i wspétdziatania podsysteméw kopalni.

Dla potrzeb prezentacji modelu produkcyjnej gotowosci postuzono sie u-
proszczonym schematem podsysteméw wspodprzyczyniajacych sie do rytmicznej
(biezacej i przysztosciowej) pracy catej kopalni (rys. 1). Kazdy z tych
podsysteméw przeznaczony jest do realizacji okreslonych zadan. Waznos¢ po-
szczeg6lnych podsysteméw w dancuchu warunkujacym produkcje wynika z mozli-
wosci ich chwilowego wylaczenia na krotki przedziat czasu. Na przyktad za-
k#ad utylizacyjny moze by¢é zatrzymany na okres naprawy tak ddugo, jak d¥u-
go zbiorniki na powierzchni moga pomiescié¢ wydobywany wegiel (czy ewentual-
nie korzystanie ze zwaldéw wegla). Sa jednak takie podsystemy, ktére nie mo-
ga by¢ w ogéle zatrzymane, jak wentylacja czy odwadnianie.

Na rys. 1 nie wyszczeg6lniono pozioméw waznosci, albowiem w kazdej ko-
palni mogg one by¢ rézne w zaleznosci od mozliwosci korzystania z réwnole-
gtych podsysteméw spedniajacych te samg czynnos¢. Szczegdlnie wystepuje to
po integracji kopalh czynnych. A zatem hierarchie waznosci winno okreslic¢
kierownictwo KWK.

Optymalizacja wspétdziatania podsysteméw w systemie, jakim jest KWK,
jest zwigzana z wielkoscia wspodczynnika gotowosci tego systemu wyrazonego
wzorem

Tr
Wg =Ff + f, ~
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m «phr» urobku > «1i
— = ipljr koolonlo
Przyktad uproazczonago klarunku aptymj urobku 1 kaatanla w KK

azybyi k/l do poztoou V n do pozloau 690 a, C/Ill do poziomi 829 a,
D- pozloa 829 a.

kopalnia aggla kaalannago lako cyatoa tochriczny

Rys. 1. Kopalnia wegla kamiennego Jako system techniczny
Fig. 1. Coal - mine as technical system
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gdzie:
Tr - czas rytmicznej pracy systemu,
Tn - czas naprawy systemu.

Wspodczynnik gotowosci systemu mozna rozpatrywa¢ z uwzglednieniem podziatu
podsysteméw na poziomy waznosci w realizacji zatozonej produkcji gérniczej

5-5IS TI"

g T+ ATn

przy czym ATR = Tn - Tnrs

gdzie:
WgS - wspoédczynnik gotowosci podsysteméw waznych,
Tnrg- czas naprawy podsystemu waznego gotowosciowo,

odnoszac to do poszczegdlnych pozioméw waznosci podsysteméw, otrzymamy od-
powiednio:

.S Tr

gl "Tr + ATnl ~

przy czym ATni = Tn - Trl ,
gdzie:

- wsp6tczynnik gotowosci podsysteméw i-tego poziomu,
Tn~ - czas naprawy podzbioréw waznych gotowosciowo nalezacych do i-tego

poziomu.

W celu okreslenia wpdywu czasu naprawy podzbioréw waznych gotowosciowo
na gotowo$¢ systemu wprowadzony zostanie wskaznik S” okreslajacy stosunek
czasu naprawy Tni do czasu prawiddowej pracy systemu Tr

q Tni
°i = T7
oraz wskaznik okreslajacy czas naprawy, przypadajacy na jedno uszkodze-

nie na danym poziomie waznosci
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gdzie:
Z - liczba uszkodzen na i-tym poziomie waznosci podsysteméw.

Do wyznaczenia zaleznosci miedzy czasem naprawy podzbioréw waznych go-
towosciowo i wspodczynnikiem gotowosci systemu mozna postuzy¢ sie wspot-
czynnikiem korelacji jak w pracy QO = Bardziej czytelng ocenag przygotowania
technicznego kopalni do produkcji w czasie jest ocena probabilistyczna. Dla
takiej oceny przy powszechnym stosowaniu minikomputeréw w KWK wystarczy
dobrac¢ rozktady prawdopodobienstw dobrze opisujgce zakddcenia w procesie
produkcyjnym. Ocene probabilistyczng mozna wykona¢ tak dla catego systemu,
jakim jest KWK, jak rowniez dla podsysteméw i zespoddw funkcjonalnych.
Sprawdzonymi rozkdadami probilastycznymi dla tego celu sg rozktady Poissona
i Poty’eg0j z tym ze rozkkad Poissona stosujemy wéwczas, gdy wariancja jest
mniejsza lub réwna Sredniej, a rozkkad Poly’a, gdy wariancja jest wieksza
od Sredniej W - *

Jako ocene probabilistyczng przyjeto prawdopodobienstwo wystgpienia co
najmniej Jednej przerwy (zakd#dcenia) w pracy danego podsystemu w konwencjo-
nalnie przyjetym przedziale, czasu.

Przez zak#6cenia produkcji w KWK uwaza¢ nalezy przerwy powyzej 30 min
powodujace zahamowanie tempa produkcji. Kazde zakdécenie®w produkcji nale-
ze traktowa¢ jako zmienng losowa typu skokowego, i tak jezeli przez X ozna-
czymy liczbe zakd6cen w okresie czasu t, to:

P {X 51,t}

jest prawdopodobienstwem zajscia jednego lub wiekszej liczby zakddcen w obra-
nym czasookresie t.

Octng gotowosci wspédprzyczyniania sie danego podsystemu do rytmicznosci
produkcji KWK jest prawdopodobiernstwo

PK(® =1-PQ® ,

powyzszy wzlr jest réwniez wkasciwy dla oceny gotowosci calego systemu, ja-
kim jest KWK, co zilustruje ponizszymi przykdadami .

Zakbzmy, ze rozpatrujemy ocene gotowosci dwu KWK - A i B na przestrzeni
12 dni roboczych, niech n - oznacza liczbe kolejnych dni roboczych, w kto6-
rych wystgpito kprzerw powyzej 30 min. Obliczamy, jakie jest prawdopodo-
bienstwo zaistnienia w danej KWK co najmniej jednej przerwy powyzej 30 min.
Prawdopodobienistwo-to bedzie miernikiem gotowosci danej kopalni na prze-
strzeni 12 dni roboczych.
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KWK - A

nk6

X =jz (4+2+3) =-A = 0,75

S2 = "4 (4+4+9) - (0,75)2 = 1,41 - 0,56 = 0,85

2
S > X rozktad Poty’ego

"s”~T1i "N " 5%
co(t>m I m 1" e <rr-i)V m «_.aa)5-6 - 0,4387

PK(® = 1 - Q0C® = 1 - (0,88)5,6 = 0,5113

KWK - B

k O 1 2 3 4
nk 4 6 1 1 0

X =72 (6+243) - Y2 - 0,9
s2 =32 (6+4+9) - (0,9)2 = 1,58 - 0,81 = 0,77

X > S rozk¥ad Foissona
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e-A~12 = e-0,9 = 0,4065

PO (®

Pk (t)

1-PQ(® =1-¢e">9=1-0,4065 = 0,5935

Powyzsze przyktady wskazuja na mozliwos¢ uszeregowania kopalh pod wzgle-
dem technicznego przygotowania do produkcji w zatozonym przedziale czasu.
Uszeregowanie to mozna potraktowa¢ jako ocene organizacyjnego i techniczne-
go poziomu kadr kierowniczych poszczegélnych KWK.
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OhEHKA TEXHHHECKOa nOFIrOTOBKH IHAXIH K nPCH3MACTBy

Pe3bme

B pafiole npeflcraBneHH cnocodH ogeHKH TexHH«ecKo8 noflroioBKH maxiti k npo-
H3BOFICTBy, BBOFIH KO3$$HaHeHT rOTOBHOCTH C JT7eTOM BpeueKH peMOHTOB OlflejliHiCC
noFICHCTeM h BepoHTHOCTHyB oueHKy b icaecTBe Oojiee oCBeKiHBHoa.
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EVALUATION OF THE TECHNICAL PREPARATION OF THE MINE FOR PRODUCTION

Summary

Some methods of evaluating the technical preparation of the mine for
production while introducing availability factor with due consideration
to the time of repair of the particular subsystems and probabilishe eva-
luation as a more objective one, have been presented in the paper.



