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OCENA TECHNICZNEGO FRZYGOTOWANIA KOPALNI DO PRODUKCJI

Streszczenie. W artykule przedstawiono sposoby oceny technicznego 
przygotowania kopalni do produkcji, wprowadzając współczynnik goto­
wości z uwzględnieniem czasu napraw poszczególnych podsystemów oraz 
ocenę probabilistyczną jako bardziej obiektywną.

Kopalnia węgla kamiennego (KWK) jako złożony system techniczny wymaga 
codziennej gotowości dla uzyskania złożonej produkcji. Gotowość ta zależy 
od wielu czynników, jak: pogorszenie się warunków naturalnych w gniazdach 
produkcyjnych, wystąpienia zagrożeń (metan, pożar, woda, kurzawka) oraz 
prawidłowej pracy i współdziałania podsystemów kopalni.

Dla potrzeb prezentacji modelu produkcyjnej gotowości posłużono się u- 
proszczonym schematem podsystemów współprzyczyniających się do rytmicznej 
(bieżącej i przyszłościowej) pracy całej kopalni (rys. 1). Każdy z tych 
podsystemów przeznaczony jest do realizacji określonych zadań. Ważność po­
szczególnych podsystemów w łańcuchu warunkującym produkcję wynika z możli­
wości ich chwilowego wyłączenia na krótki przedział czasu. Na przykład za­
kład utylizacyjny może być zatrzymany na okres naprawy tak długo, jak dłu­
go zbiorniki na powierzchni mogą pomieścić wydobywany węgiel (czy ewentual­
nie korzystanie ze zwałów węgla). Są jednak takie podsystemy, które nie mo­
gą być w ogóle zatrzymane, jak wentylacja czy odwadnianie.

Na rys. 1 nie wyszczególniono poziomów ważności, albowiem w każdej ko­
palni mogą one być różne w zależności od możliwości korzystania z równole­
głych podsystemów spełniających tę samą czynność. Szczególnie występuje to 
po integracji kopalń czynnych. A zatem hierarchię ważności winno określić 
kierownictwo KWK.

Optymalizacja współdziałania podsystemów w systemie, jakim jest KWK, 
jest związana z wielkością współczynnika gotowości tego systemu wyrażonego 
wzorem

Tr
Wg = Fr + f * r n
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■ «płr» urobku > « l i  
—  — • ipljr« koolonlo

Przykład uproazczonago klarunku apłymj urobku 1 kaatanla w KWK

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

kopalnia aggla kaalannago lako cyatoa tochrlczny

Rys. 1. Kopalnia węgla 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.

Współczynnik gotowości systemu można rozpatrywać z uwzględnieniem podziału 
podsystemów na poziomy ważności w realizacji założonej produkcji górniczej

T,.,rs _____ r
g T + A T n

przy czym ATR = Tn - Tnrs

gdzie:

WgS - współczynnik gotowości podsystemów ważnych,
Tnrg- czas naprawy podsystemu ważnego gotowościowo,

odnosząc to do poszczególnych poziomów ważności podsystemów, otrzymamy od­
powiednio:

T„rs r
gl " Tr + A T nl ’

przy czym ATni = Tn - Tr1 , 

gdzie:

- współczynnik gotowości podsystemów i-tego poziomu,
Tn  ̂- czas naprawy podzbiorów ważnych gotowościowo należących do i-tego 

poziomu.
W celu określenia wpływu czasu naprawy podzbiorów ważnych gotowościowo 

na gotowość systemu wprowadzony zostanie wskaźnik S.̂ określający stosunek 
czasu naprawy Tni do czasu prawidłowej pracy systemu Tr

q Tni
°i = T7

oraz wskaźnik określający czas naprawy, przypadający na jedno uszkodze­
nie na danym poziomie ważności
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gdzie:
Z - liczba uszkodzeń na i-tym poziomie ważności podsystemów.
Do wyznaczenia zależności między czasem naprawy podzbiorów ważnych go- 

towościowo i współczynnikiem gotowości systemu można posłużyć się współ­
czynnikiem korelacji jak w pracy Q 0  • Bardziej czytelną oceną przygotowania 
technicznego kopalni do produkcji w czasie jest ocena probabilistyczna. Dla 
takiej oceny przy powszechnym stosowaniu minikomputerów w KWK wystarczy 
dobrać rozkłady prawdopodobieństw dobrze opisujące zakłócenia w procesie 
produkcyjnym. Ocenę probabilistyczną można wykonać tak dla całego systemu, 
jakim jest KWK, jak również dla podsystemów i zespołów funkcjonalnych. 
Sprawdzonymi rozkładami probilastycznymi dla tego celu są rozkłady Poissona 
,i Poły’egOj z tym że rozkład Poissona stosujemy wówczas, gdy wariancja jest 
mniejsza lub równa średniej, a rozkład Poly’a, gdy wariancja jest większa 
od średniej W -  *

Jako ocenę probabilistyczną przyjęto prawdopodobieństwo wystąpienia co 
najmniej Jednej przerwy (zakłócenia) w pracy danego podsystemu w konwencjo­
nalnie przyjętym przedziale, czasu.

Przez zakłócenia produkcji w KWK uważać należy przerwy powyżej 30 min 
powodujące zahamowanie tempa produkcji. Każde zakłócenie'w produkcji nale- 
że traktować jako zmienną losową typu skokowego, i tak jeżeli przez X ozna­
czymy liczbę zakłóceń w okresie czasu t, to:

P {X 5* 1,t}

jest prawdopodobieństwem zajścia jednego lub większej liczby zakłóceń w obra­
nym czasookresie t.
Octną gotowości współprzyczyniania się danego podsystemu do rytmiczności 
produkcji KWK jest prawdopodobieństwo

Pk(t) = 1 - PQ(t) ,

powyższy wzór jest również właściwy dla oceny gotowości całego systemu, ja­
kim jest KWK, co zilustruję poniższymi przykładami.

Załóżmy, że rozpatrujemy ocenę gotowości dwu KWK - A i B na przestrzeni 
12 dni roboczych, niech n - oznacza liczbę kolejnych dni roboczych, w któ­
rych wystąpiło lc przerw powyżej 30 min. Obliczamy, jakie jest prawdopodo­
bieństwo zaistnienia w danej KWK co najmniej jednej przerwy powyżej 30 min. 
Prawdopodobieństwo-to będzie miernikiem gotowości danej kopalni na prze­
strzeni 12 dni roboczych.
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KWK - A

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
k 1 1 1 3 2 1 2

k 0 1 2 3 4

nk 6 4 2 1 0

x = j z  (4+2+3) = - Ą  = 0,75

S2 = ^4 C4+4+9) - (0,75)2 = 1,41 - 0,56 = 0,85 
2 _S >  x rozkład Poły’ego

v ' s ^ T i ' ^ ' 5'6 

°o(t> ■ I m 1' • <rr-i)V ■ «.aa)5-6 - 0 , 4 3 8 7

Pk (t) = 1 - Q0(t) = 1 - (0,88)5,6 = 0,5113 

KWK - B

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
k 2 1 1 3 1 1 1 1

k 0 1 2 3 4

nk 4 6 1 1 0

x = T 2  (6+2+3) -  Y 2  -  0 , 9  

S 2  = J 2  (6+4+9) - (0,9)2 = 1,58 - 0,81 = 0,77 

— 2x > S rozkład Foissona
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p0(t) = e-A~12 = e-0,9 = 0,4065

Pk (t) = 1 - PQ(t) = 1 - e"°>9 = 1 - 0,4065 = 0,5935

Powyższe przykłady wskazują na możliwość uszeregowania kopalń pod wzglę­
dem technicznego przygotowania do produkcji w założonym przedziale czasu. 
Uszeregowanie to można potraktować jako ocenę organizacyjnego i techniczne­
go poziomu kadr kierowniczych poszczególnych KWK.
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OhEHKA TEXHHHECKOa nOflrOTOBKH IHAXIH K nP0H3B0ACTBy 

P e 3 b m e
B pafioTe npeflcraBneHH cnocodH oąeHKH TexHH«ecKo8 noflroioBKH maxiti k npo- 

H3B0flCTBy, BBOflH K03$$HąHeHT rOTOBHOCTH C JT̂ eTOM BpeueKH peMOHTOB OlflejIiHiOC 
noflCHCTeM h BepoHTHOCTHyB oueHKy b ica^ecTBe Óojiee oĆBeKiHBHoa.
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EVALUATION OF THE TECHNICAL PREPARATION OF THE MINE FOR PRODUCTION 

S u m m a r y
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.


