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k o s z t y  e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j

c a ł k o w i t e  t e c h n i c z n e  k o s z t y  w y t w a r z a n i a  p r o d u k t ó w  j - t e g o  r o d z a j u

j e d n o s t k o w y  c a ł k o w i t y  t e c h n i c z n y  k o s z t  w y t w a r z a n i a  p r o d u k t u  j - g o  

r o d z a j u

k o s z t y  umowne s t a ł e  e n e r g i i  d o p r o w a d z o n e j  d o  J - t y c h  p r o c e s ó w  

k o s z t y  z m i e n n e  e n e r g i i  d o p r o w a d z o n e j  do  J - t y c h  p r o c e s ó w  

p l a n o w a n y  r o c z n y  k o s z t  w ł a s n y  s p r z e d a ż y  w ę g l t  

J e d n o s t k o w a  moc z a i n s t a l o w a n y c h  n a p ę d ó w  c z y n n y c h  

n o c  z a i n s t a l o w a n y c h  n a p ę d ó w  k o p a l n i a n y c h  

ś r e d n i  w s k a ź n i k  n o c y  z a i n s t a l o w a n e j  w n a p ę d a c h  c z y n n y c h  

w s k a ź n i k  r o c z n e g o  w y k o r z y s t a n i a  n o c y  z a i n s t a l o w a n e j  w i - t e j  k o 

p a l n i

r o c z n y  w s k a ź n i k  w y k o r z y s t a n i a  n o c y  z a i n s t a l o w a n e j

r o c z n e  w y d o b y c i e  w ę g l a

p l a n o w a n a  r o c z n a  i l o ś ć  s p r z e d a ż y  w ę g l e

j e d n o s t k o w e  w s k a ź n i k i  a g r e g a t o w e  z u ż y c i e  e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j

f u n k c j a  c h a r a k t e r y z u j Q c a  r o c z n e  w y d o b y c i e  w ę g l a  d a n e j  g r u p y  t y p o 

l o g i c z n e j



r o c z n e  z u ż y c i e  e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j  p r z e z  r , - t ę  k o p a l n i ę  w d a n e j  

g r u p i e  t y p o l o g i c z n e j

f u n k c j 8  c h a r a k t e r y z u j ą c e  r o c z n e  z u ż y c i e  e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j  p r z e z  

d a n e  g r u p ę  t y p o l o g i c z n a

s p r a w n o ś ć  e l e k t r o e n e r g e t y c z n e

J e d n o s t k o w e  z u z y c i e  e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j  o d n i e s i o n e  d o  t o n y  w y -  

d o b y c i a  w ę g l a  n e t t o

1. w pr o w a d z e n ie

W p r o w a d z e n i e  do  p r z e m y s ł u  w ę g l o w e g o  n o w o c z e s n y c h  t e c h n o l o g i i  w y d o b y c i a  

w ę g l a  i  z w i ę z a n y  z  n i m i  w y s o k i  s t o p i e ń  m e c h a n i z a c j i  i  a u t o m a t y z a c j i  p r o 

c e s ó w  p r z y c z y n i a j ą  s i ę  do  s t a ł e g o  w z r o s t u  z u ż y c i a  p r z e z  p r z e m y s ł  w ę g l o 

wy e n e r g i i  w r ó ż n y c h  j e j  p o s t a c i a c h .  P o n a d t o  c o r a z  b a r d z i e j  o d c z u w a l n y  

j e s t  w p ł y w  g o s p o d a r o w a n i a  e n e r g i ę  e l e k t r y c z n ę  ( s k r ó t :  E E ) w k o p a l n i a c h  

w ę g ł a  k a m i e n n e g o  ( s k r ó t :  KWK) na w y d a j n o ś ć  p r a c y  i  j e j  j a k o ś ć .  W t e j  s y 

t u a c j i  r a c j o n a l n a  g o s p o d a r k a  EE w KWK s t a j e  s i ę  k o n i e c z n o ś c i ?  t a k  z  punk

t u  w i d z e n i a  e k o n o m i k i  s a m e j  k o p a l n i ,  j a k  i  e k o n o m i c z n e g o  g o s p o d a r o w a n i a E E  

w s k a l i  r e g i o n u  i  k r a j u .  P o z a  ś r o d k a m i  i  p r z e d s i ę w z i ę c i a m i  o c h a r a k t e r z e  

t e c h n i c z n y m  p o w a ż n e  z n a c z e n i e  d l a  r a c j o n a l i z a c j i  g o s p o d a r k i  EE w s f e r z e  

z u ż y c i a  w KWK p o s i a d a  s p r a w n y  s y s t e m  z a r z ą d z a n i a  t ę  g o s p o d a r k ę .  M o ż l i w o 

ś c i  o c e n y  p r a c y  u k ł a d u  e l e k t r o e n e r g e t y c z n e g o  w y ł ę c z m e  w o p a r c i u  o t r a d y 

c y j n e  s y s t e m y  w s k a ź n i k ó w  o r a z  p r o g r a m o w a n i e  j e g o  p r a c y  na p o d s t a w i e  s p o 

s o b ó w  w y n i k a j ą c y c h  z  d o ś w i a d c z e n i a  p e r s o n e l u  e k s p l o a t a c y j n e g o  sę  n i e w y 

s t a r c z a j ą c e .

P o p r a w a  p o z i o m u  e k s p l o a t a c j i  u k ł a d u  e l e k t r o e n e r g e t y c z n e g o  KWK d r o g ą  

w p r o w a d z e n i a  n o w o c z e s n y c h  s y s t e m ó w  z a r z ą d z e n i a ,  w tym o d p o w i e d n i c h  m et o d  

o c e n y  i  o p t y m a l i z a c j i  j e g o  p r a c y ,  p r o w a d z i  do  e f e k t y w n i e j s z y c h  w y n i k ó w .  

W i e l o l e t n i e  b a d a n i a  i  p r a k t y c z n e  p r ó b y  [29]  w t ym z a k r e s i e  w p e ł n i  p o 

t w i e r d z i ł y  p o w y ż s z y  p o g l ę d .

P r e z e n t o w a n a  p r a c a  s t a n o w i  p r o p o z y c j ę  k o m p l e k s o w e j  m e t o d o l o g i i  a n a l i z y  

i  o c e n y  g o s p o d a r k i  EE w KWK z  u w z g l ę d n i e n i e m  r a c j o n a l n e g o  z u ż y c i a  EE na 

J e d n o s t k ę  p r o d u k c j i .  P r o p o z y c j e  s ę  w y n i k i e m  p r a k t y c z n y c h  d o ś w i a d c z e ń  o r a z  

p r a c y  b a d a w c z e j  a u t o r a .

N i n i e j s z a  p r a c a  J e s t  J e d n o c z e ś n i e  o d b i c i e m  t e n d e n c j i .  J a k i e  z a r y s o w u j ę  

s i ę  w ś w i e c i e  w z a k r e s i e  p r o j e k t o w a n i a  s y s t e m ó w  z a r z ę d z a n i a  g o s p o d a r k ę  e -  

l e k t r o e n e r g e t y c z n ę  w p r z e m y ś l e  w ę g l o w y m .  J e s z c z e  k i l k a  l a t  temu w y r ó ż n i ć  

można  b y ł o  dwa k i e r u n k i :

1 )  W c z ę ś c i  k r a j ó w  RWPG r o z w i j a n o  m e t o d y  p r o g n o z o w a n i a  z a p o t r z e b o w a n i a  EE 

i  a n a l i z y  z u ż y c i a  w o p a r c i u  o  u j e d n o l i c o n e  u k ł a d y  w s k a ź n i k ó w ,  p o z o s t a 

w i a j  ę c  w pewnym s t o p n i u  na u b o c z u  p r o b l e m y  o r g a n i z a c j i  o p e r a t y w n e g o  za

r z ą d z a n i a .

2 )  W r o z w i n i ę t y c h  k r a j a c h  k a p i t a l i s t y c z n y c h  w o b e c  r e l a t y w n i e  w y ż s z e g o  p o 

z i o m u  e l e k t r o n i k i ,  n i ż s z y c h  k o s z t ó w  s p r z ę t u  i n f o r m a t y c z n e g o  s y s t e m y  

z a r z ą d z a n i a  g o s p o d a r k ę  e l e k t r o e n e r g e t y c z n ę  w KWK o p i e r a ł y  s i ę  w y ł ę c z -  

n i e  na r o z w i n i ę t y c h  k o m p u t e r o w y c h  s y s t e m a c h  c e n t r a l n e j  r e j e s t r a c j i  i
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p r z e t w a r z a n i a  d a n y c h  ( C R P D ) .  S y s t e m y  CRPD u l a ł y  r ó w n i e ż  z a  z a d a n i e  

p r o w a d z e n i e  d z i a ł a l n o ś c i  s t a t y s t y c z n e j  w z a k r e s i e  z u ż y c i e  EE.  S y t u a c j a  

t a  b y ł a  o d b i c i e m  w ar u nk ów  b a r d z i e j  o g ó l n y c h ,  J a k i e  w y s t ę p o w a ł y  w p o 

s z c z e g ó l n y c h  k r a j a c h  w u b i e g ł y m  d z i e s i ę c i o l e c i u .  O b e c n i e  w a r u n k i  t e  

u l e g a j ą  w z n e c z n y m  s t o p n i u  u p o d o b n i e n i u ,  m i a n o w i c i e  w k r a j a c h  k a p i t a 

l i s t y c z n y c h  z w r a c a ć  z a c z ę t o  u wa g ę  na p o t r z e b ę  r a c j o n a l i z a c j i  g o s p o d a r 

k i  EE ,  z a ś  w k r a j a c h  RWPG w z r o s ł y  m o ż l i w o ś c i  z a s t o s o w a n i a  n o w o c z e s n y c h  

ś r o d k ó w  i n f o r m a t y k i .  Z r o d z i ł a  s i ę  s t ę d  p o t r z e b a  budowy  k o m p l e k s o w y c h  

m o d e l i  s y s t e m ó w  d l a  z a r z ę d z a n i a  g o s p o d a r k ę  EE w KWK. W c h w i l i  o b e c n e j  

b r a k  j e s t  p r z y k ł a d ó w  m e t o d o l o g i i  p r o j e k t o w a n i a  t a k i c h  s y s t e m ó w .

A n a l i z a  d o s t ę p n e j  l i t e r a t u r y  i  p u b l i k a c j i  z  z a k r e s u  g o s p o d a r o w a n i a  EE 

w KWK u m o ż l i w i a  w y o d r ę b n i e n i e  n i ż e j  p o d a n y c h  z a k r e s ó w  t e m a t y c z n y c h  b ę d ę -  

c y c h  p r z e d m i o t e m  b a d a ń :

-  m e t o d y  p r o g n o z o w a n i a  z a p o t r z e b o w a n i a  EE w p r o c e s i e  p r o d u k c j i  g ó r n i c z e j  

z e  s z c z e g ó l n y *  u w z g l ę d n i e n i e m  j s k c ś c i  EE i  n i e z a w o d n o ś c i  z a s i l a n i a  [ l ]  , 

[3]  , [15] , [17]  . [39]  ,

-  z a p o t r z e b o w e n i e  na EE z  w y k o r z y s t a n i e m  m o d e l i  d y s k r e t n c - c i ę g ł y c h  o r a ż  

m e t o o  r o z p o z n a w a n i a  o b r a z ó w ,  a n a l i z y  k o r e l a c j i  i  r e g r e s j i  w p r z e m y ś l e  

w yd o b y w c z y m  [ l 4 ]  , [54J , [ są j  ,

-  k o n w e r s j a  e n e r g i i  s p r ę ż o n e g o  p o w i e t r z a  i  EE d l a  s p e c y f i c z n y c h  w ar u nk ów  

g ó r n i c z o - g e o l o g i c z n y c h  n i e k t ó r y c h  t y p ó w  KWK [12] , [ l 6 ]  ,

-  m e t o d y  z w i ę k s z a n i a  e f e k t y w n o ś c i  w y k o r z y s t e n i e  z a i n s t a l o w a n y c h  ś r o d k ó w  

p r o d u k c j i  p r z y  z a d a n y c h  w s k a ź n i k e c h  n i e z a w o d n o ś c i  [ 3 l ]  , [ 32]  , [ 13]  , [e],

-  d o b ó r  w y p o s a ż e n i a  e l e k t r y c z n e g o  do  m a s z y n  i  u r z ę c z e ń  p o d z i e m n y c h  w r a 

mach r o z w o j u  e l e k t r y f i k a c j i  KWK [ i e ]  , [ 12] , [ 3^} ,

J e d n o c z e ś n i e , Z n a n e  p r z y k ł a d y  w d r o ż e ń  w p o l s k i m  p r z e m y ś l e  w ę g l o w y m  [41]  

m a j ę  c i ę g l e  f r a g m e n t e r y c z n y , b a r d z o  w y c i n k o w y  c h a r a k t e r .

P r a c 8  s k ł a d a  s i ę  z  t r z e c h  p o d s t a w o w y c h  c z ę ś c i .

W p i e r w s z e j  c z ę ś c i  u j ę t e  z o s t a ł o  d o s k o n a l e n i e  g o s p o d e r k i  EE d l a  p o 

t r z e b  KWK. P r z e z  d o s k o n a l e n i e  r o z u m i e  s i ę  z e s p ó ł  p r z e d s i ę w z i ę ć  p o d e j m o w a 

n y c h  w p o d s y s t e m i e  E E , p r o w a d z ę c y c h  do  m i n i m a l i z a c j i  z m i e n n y c h  k o s z t ó w  EE, 

d l a  z n a n e j  s t r u k t u r y  i  w i e l k o ś c i  p r o d u k c j i  o r a z  n i e z m i e n n y c h  w a r u nk ó w  g ó r 

n i c z o - g e o l o g i c z n y c h  w o k r e ś l o n y m  p r z e d z i a l e  c z a s u .  C p i e r e j ę c  e i ę  na o g ó l 

nym k r y t e r i u m  e k o n o m i c z n y m  g o s p o d a r o w a n i a  EE w p r z e m y ś l e  w ę g l o w y m  d i s  

p o d s y s t e m u  g o s p o d a r o w a n i a  EE w KWK p o o e n o  a n a l i t y c z n ą  p o s t a ć  f u n k c l i  c e l u .

Z o s t a ł y  o p i s a n e  s p o s o b y  f o r m u ł o w a n i a  i  m e t o d y  p r o w a d z e n i a  o b l i c z e ń  d l a  

m i n i m a l i z a c j i  z m i e n n y c h  k o s z t ó w  EE o r a z  j e j  u ż y t k o w a n i a  w z a k r e s i e  d a n e 

g o  p o d s y s t e m u  EE. D o k o n an a  z o s t a ł a  s t a t y s t y c z n a  o c e n a  a k t u a l n e j  g o s p o d a r 

k i  EE.  W o c e n i e  t e j , w y k o n a n e j  d l a  c a ł e j  z b i o r o w o ś c i  KWK o r a z  g r u p  k o p a l ń  

o  po do b ny m r o c z n y m  w y d o b y c i u  w ę g l a ,  u w z g l ę d n i o n o  n a s t ę p u j ą c e  c z y n n i k i :

-  w y d o b y c i e  r o c z n e ,

-  z u ż y c i e  EE,

-  moc z a i n s t a l o w a n y c h  n a p ę d ó w  w KWK.

-  3.3 -

P r z e p r o w a d z o n e  b a d a n i a  w y k a z a ł y ,  ż e  ś r e d n i  w s k a ź n i k  z u ż y c i a  EE m a l e j e  

w r a z  z e  w z r o s t e m  w y d o b y c i a  o r a z  z e  w z r o s t e m  ś r e d n i e g o  w s k a ź n i k a  w y k o r z y 

s t a n i e  z a i n s t a l o w a n e j  m o cy  w p o s z c z e g ó l n y c h  KWK. ś r e d n i  w s k a ź n i k  w y k o r z y 

s t a n i a  z a i n s t a l o w a n e j  m oc y  o k r e ś l o n o  s t o s u n k i e m  z u ż y c i a  EE w p r z y j ę t y m

p r z e d z i a l e  c z a s u  do  w i e l k o ś c i  mocy  z a i n s t a l o w a n e j  w n a p ę d a c h  c z y n n y c h  w 

KWK.

W c z ę ś c i  d r u g i e j  p r a c y  w o p a r c i u  o  a n a l i z ę  o b o w l ę z u j ę c y c h  t a r y f  o p ł a t  

z a  EE o r a z  k o s z t ó w  EE s t w i e r d z o n o  z n i k o m y  w p ł y w  t a r y f y  o p ł a t  na z u ż y c i e

EE w KWK. Z a t e m  m e c h a n i z m y  e k o n o m i c z n e  w p o s t a c i  t a r y f  o p ł a t  z a  EE s ę

n i e s k u t e c z n e  w o b n i ż e n i u  e n e r g o c h ł o n n o ś c i  p r o d u k c j i  g ó r n i c z e j .  M e t o d a m i  

h e u r y s t y c z n y m i  s p o r z ą d z o n o  z b i ó r  p o t e n c j a l n y c h  z m i e n n y c h  o b j a ś n i a j ę c y c h  

z u ż y c i e  EE w KWK. M e t o d a m i  a n a l i z y  c z y n n i k o w e j  o r a z  p o d s t a w o w e g o  c z y n n i k a  

d o k o n a n o  s e l e k c j i  z b i o r u  p o t e n c j a l n y c h  z m i e n n y c h  do  i s t o t n y c h  z m i e n n y c h  

o b j a ś n i a j ę c y c h  z u ż y c i e  EE w KWK.

W y n i k i  ba d ań  p r z e d s t a w i o n o  w p o s t a c i  o g ó l n e g o  m o d e l u  p r z y c z y n o w o - s k u t 

k o w e g o ,  t j .  z u ż y c i e  EE w z a l e ż n o ś c i  o d  z m i e n n y c h  o b j a ś n i a j ę c y c h  z u ż y c i a  

EE w KWK.

W c z ę ś c i  t r z e c i e j  p o s ł u g u j ę c  s i ę  m e t o d ę  z m i e n n y c h  l o s o w y c h  w i e l o w y m i a 

r o w y c h  d o k o n a n o  p o d z i a ł u  KWK na g r u p y  s t a t y s t y c z n i e  J e d n o r o d n e  z e  w z g l ę d u  

na i s t o t n e  z m i e n n e  o b j a ś n i a j ą c e  z u ż y c i e  EE.  Z a p r o p o n o w a n o  t r z y  m e t o d y  w y 

z n a c z a n i a  n o r m a t y w ó w  z u ż y c i a  EE d l a  KWK w o b r ę b i e  d a n y c h  g r u p  t y p o l o g i c z 

n y c h ,  m i a n o w i c i e :

-  m i n i m a l n e  p r a w d o p o d o b i e ń s t w o  p r z e k r o c z e n i a  ś r e d n i e g o  z u ż y c i a  E E ,

-  z a l e ż n o ś ć  z u ż y c i a  EE o d  w y d o b y c i a  w ę g l a ,

-  m i n i m a l n a  w a r t o ś ć  w s k a ź n i k a  n o r m a t y w n e g o  z  p o p r a w k ę  w a g o w e j  m e t r y k i  o d 

d z i a ł y w a n i a  i s t o t n y c h  z m i e n n y c h  o b j a ś n i a j ę c y c h .

O p r ó c z  w y ż e j  p o o e n y c h  w s k a ź n i k ó w  z a k ł a d o w y c h  z a p r o p o n o w a n o  z e s t a w  wskaź

n i k ó w  t e c h n o l o g i c z n y c h  a g r e g a t ó w  z u ż y c i a  E E , p o z w a l a j ą c y c h  na p r o g n o z o w a 

n i e  z u ż y c i a  EE w p r o c e s a c h  p r o d u k c y j n y c h  p o d s t a w o w y c h ,  p o m o c n i c z y c h  i  u-  

s ł u g o w y c h  o r a z  o c e n ę  i  o p t y m a l i z a c j ę  c a ł e j  g o s p o d a r k i  EE w KWK.

P r a c ę  z a k o ń c z o n o  w n i o s k a m i  o c h a r a k t e r z e  p r a k t y c z n y m .  W p r z e p r o w a d z o 

n y c h  b a d a n i a c h  p o s ł u ż o n o  s i ę  d a n y m i  z e b r a n y m i  z e  w s z y s t k i c h  KWK z a  l a t a  

1 9 8 2 ,  1S 83  o r a z  p i e r w s z e  p ó ł r o c z e  1 984  r .

O d d z i e l n y m  p r o b l e m e m  j e s t  z u ż y c i e  EE w KWK s i l n i e  g a z o w y c h ,  k t ó r y  n a 

l e ż y  r o z p a t r y w a ć  w a s p e k t a c h  t e c h n i c z n y c h  i  e k o n o m i c z n y c h .  P r o b l e m  t e n  n i e  

j e s t  r o z p a t r y w a n y  w n i n i e j s z e j  p r a c y .



2 . CEL I  ZAKRES PRACY

B r a k  b y ł o  ba da n  s y s t e m o w y c h  u w z g l ę d n i a j ą c y c h  w e w n ę t r z n e  r e l a c j e  p o m i ę 

d z y  s k ł a d o w y m i  e l e m e n t a m i  s y s t e m ó w  o r g a n i z a c y j n y c h  KWK a p o d s y s t e m a m i  EE.  

N i n i e j s z a  p r a c a  j e s t  p r o p o z y c j ę  p o d e j ś c i a  s y s t e m o w e g o  w z a k r e s i e  g o s p o 

d a r k i  EE w KWK. S t ę d  p r z y j ę t o  n a s t ę p u j ę c e  c e l e :

1 .  W y z n a c z e n i e  u z a s a d n i o n y c h  n o r m a t y w ó w  z u ż y c i a  EE

-  o p a r t y c h  na a n a l i z i e  o b e c n e j  g o s p o d a r k i  EE w KWK,

-  o k r e ś l a j ę c y c h  d o p u s z c z a l n y  p o z i o m  z u ż y c i a  E E , g w a r a n t u j ę c y  p r o w a d z e 

n i e  p r o c e s u  p r o d u k c j i  w y d o b y c i a  w ę g l a  w s p o s ó b  n i e z a k ł ó c o n y ,

-  u w z g l ę d n i a j ę c y c h  i s t o t n e  z m i e n n e  o b j a ś n i a j ę c e  z u ż y c i e  EE w g r u p a c h  

J e d n o r o d n y c h  KWK,

-  s t a n o w l ę c y c h  w z o r z e c  g o s p o d a r o w a n i a  EE d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  KWK w r a 

mach t y p o l o g i c z n y c h  g r u p .

2. O p r a c o w a n i e  m e t o d o l o g i i  p r o j e k t o w a n i a  z e s t a w u  w s k a ź n i k ó w  n o r m a t y w n y c h  

z u ż y c i e  EE d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  KWK, p o z w a l a j ę c y c h  na o p e r a t y w n e  z a r z ę -  

d z a n i e  g o s p o d a r k ę  EE o r a z  s t y m u l u j ę c e  o b n i ż k ę  e n e r g o c h ł o n n o ś c i  p r o c e 

só w p r o d u k c j i  w y d o b y c i a  w ę g l a  k a m i e n n e g o .

W y ż e j  w y m i e n i o n e  z a s a d n i c z e  c e l e  I m p l i k u j ę  p r z y j ę c i e  i  s f o r m u ł o w a n i e  t e 

z y  p r a c y .  S f o r m u ł o w a n i e  t e z y  p r a c y  p o p r z e d z o n o  w y k o n a n i e m  b a d a ń  i  a n a l i z  

w KWK o r a z  p r z e p r o w a d z e n i e m  w y w i a d ó w  w s ł u ż b a c h  k o p a l ń ,  a m i a n o w i c i e :

-  p i o n u  g ł ó w n e g o  i n ż y n i e r a  d s .  e n e r g o m a s z y n o w y c h ,

-  p i o n u  g ł ó w n e g o  i n ż y n i e r a  g ó r n i c z e g o ,

-  d z i a ł u  g ł ó w n e g o  k s i ę g o w e g o .

P o d s t a w o w y m  c e l e m  t y c h  b a d s ń  b y ł o  o k r e ś l e n i e  w p ł y w u  o b e c n i e  o b o w i ę z u -  

J ę c y c h  t a r y f  o p ł a t  z a  z u ż y c i e  EE na r a c j o n a l i z a c j ę  t e g o  z u ż y c i a  w KWK.

W t y c h  b a d a n i a c h  w y k o r z y s t a n o :

-  m e t o d y  s t a t y s t y c z n e  d l a  u s t a l e n i a  w z a j e m n y c h  z a l e ż n o ś c i  z u ż y c i a  EE ,  

k o s z t ó w  e n e r g i i ,  k o s z t ó w  w ł a s n y c h  w y d o b y c i a  w ę g l a ,

-  m e t o d ę  p r o g r a m o w a n i a  d y n a m i c z n e g o ,  s e k w e n c y j n e g o  B e l l m a n a - K a u f m a n a  w po 

g ł ę b i o n e j  a n a l i z i e  p o r ó w n a w c z e j  t a r y f y  o p ł a t  i  k o s z t ó w  EE.

W y n i k i  p r z e p r o w a d z o n y c h  b a da ń  1 a n a l i z  w KWK u z a s a d n i a j ?  s f o r m u ł o w a n i e  

n a s t ę p u j ę c e j  t e z y  p r a c y :

T e z a  p r a c y

Wa r unk ie m o b n i ż e n i a  e n e r g o c h ł o n n o ś c i  p r o c e s ó w  p r o d u k c y j n y c h  w KWK J e s t  

w y z n a c z e n i e  m e t o d a m i  m a t e m a t y c z n y m i  d o p u s z c z a l n e g o  z u ż y c i a  EE w p o s z c z ę -



M e t o d y  b a d a w c z e E t a p y  a l g o r y t m u W y j ś c i a  z  p o s z c z e g ó l n y c h
e t a p ó w

m e t o d a  e t a t y s t y c z n a ,

a n a l i z a  p o r ó w n a w c z a :  
t a r y f y  o p ł a t  -  k o s z t y  
e n e r g i i

z u ż y c i e  EE m e t o d ę  p r o 
g r a m o w a n i a  d y n a m i c z n e g o

m e t o d a  d e l f i c k e ,  

o c e n y  e k s p e r t ó w

m e t o d a  a n a l i z y  c z y n n i 
k o w e j  ,

m e t o d a  p o d s t a w o w e g o  
c z y n n i k a

m e t o d a  z m i e n n y c h  l o s o 
w y c h  w i e l o w y m i a r o w y c h  
d l a  p o d z i a ł u  z  n i e z n a n a  
l i c z b ę  k l a s

r o z k ł a d y  p r a w d o p o d o 
b i e ń s t w a  :

-  P o l s s o n a ,

-  P o ł y

-  F u r r y - O o u l e * •

z a s a d y  b u d o w y  n o m o g r a -  
mów

m i e r n i k i  r o z w o j u  w i e -  
l o k r y t e r i a l n e j  a n a l i z y  
p o r ó w n a w c z e j

R y s .  2 . 1 .  P l a n  o p r a c o w a n i a  t e m a t u  p r a c y  

F i g .  2 . 1 .  P l a n  o f  w o r k l n g  o u t  o f  t h e  w o r k  s u b j e c t
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g ó l n y c h , s t a t y s t y c z n i e  j e d n o r o d n y c h ,  g r u p a c h  KWK z  u w z g l ę d n i e n i e » :

•  z r ó ż n i c o w a n i a  w a r u n k ó w  g ó r n i c z o - g e o l o g i c z n y c h ,

-  s t r u k t u r y  p r z e s t r z e n n e j  i  s t a n u  t e c h n i c z n e g o  KWK,

*  p o z i o m u  t e c h n i c z n o - o r g a n i z a c y j n e g o  KWK.

w c e l u  u z a s a d n i e n i a  t e z y  o k r e ś l o n o  s p o s o b y  b a d a w c z e  i  p r o j e k t o w e ,  a 

m i a n o w i c i e :

-  w z a k r e s i e  i d e n t y f i k a c j i  n i e p a r a m e t r y c z n e g o  m o d e l u  z u ż y c i a  EE w KWK:

-  m e t o d ę  d e l f i c k ę  do  w y z n a c z e n i a  z b i o r u  p o t e n c j a l n y c h  z m i e n n y c h  o b j a ś 

n i a j ą c y c h ,

-  m e t o d y  a n a l i z y  c z y n n i k o w e j  o r a z  p o d s t a w o w e g o  c z y n n i k a  d l a  w y s e l e k c j o 

n o w a n i a  I s t o t n y c h  z m i e n n y c h  o b j a ś n i a j ą c y c h  z u ż y c i e  EE,

-  w z a k r e s i e  t y p o l o g i c z n e g o  p o d z i a ł u  KWK z e  w z g l ę d u  na i s t o t n e  z m i e n n e  

o b j a ś n i a j ą c e  z u ż y c i e  EE -  m e t o d ę  z m i e n n y c h  l o s o w y c h  w i e l o w y m i a r o w y c h ! d l a  

p o d z i a ł u  d a n e j  p o p u l a c j i  na n i e z n a n e  l i c z b ę  g r u p ,

-  w z a k r e s i e  w y z n a c z e n i a  n o r m a t y w ó w  z u ż y c i a  EE d l a  t y p o l o g i c z n y c h  g rup KWK

-  m i n i m a l n e  p r a w d o p o d o b i e ń s t w o  p r z e k r o c z e n i a  ś r e d n i e g o  z u ż y c i a  EE p r z e z  

d a n ę  KWK w k o n w e n c j o n a l n i e  p r z y j ę t y m  p r z e d z i a l e  c z a s u ,

-  z a l e ż n o ś c i  z u ż y c i a  EE o d  w y d o b y c i a  w ę g l a  p r z e d s t a w i o n y c h  w p o s t a c i  

a n a l i t y c z n e j  o r a z  no mo g ra mó w,

-  B i e r n i k  r o z w o j u  KWK,

-  w s k a ź n i k i  a g r e g a t o w e  d l a  p r o c e s ó w  g ó r n i c z y c h  p o d s t a w o w y c h ,  p o m o c n i 

c z y c h  1 u s ł u g o w y c h .

B a d a n i a  e m p i r y c z n e  o b j ę ł y  l a t a  1 9 8 2 ,  1 9 8 3  o r a z  p l e r w s z ę  p o ł o w ę  r o k u  

1984 we w s z y s t k i c h  KWK.

Na r y s .  2 , 1  p r z e d s t a w i o n o  t o k  o p r a c o w a n i a  t e m a t u  d l a  p r z y j ę t y c h  c e l ó w  

o r a z  s f o r m u ł o w a n e j  t e z y  p r a c y .



3.  GOSPODARKA ENERGIĄ ELEKTRYCZNĄ W KOPALNIACH WąGl A KAMIENNEGO

3 . 1 .  K r y t e r i ą  g o s p o d a r o w a n i a  e n e r g i e  e l e k t r y c z n y  w k o p a l n i a c h  

w ę o l a  k a m i e n n e g o

K r y t e r i u m  e k o n o n i c z n e  p o w i n n o  s t a n o w i ć  J e d n o  2 k r y t e r i ó w  g o s p o d a r o w a 

n i a  EE i  u m o ż l i w i a ć  u d o s k o n a l e n i e  r e a l i z a c j i  z a d a ń  g o s p o d a r c z y c h  KWK. K r y 

t e r i a  t e c h n i c z n e  mogę  m i e ć  c h a r a k t e r  d e c y d u j ę c y c h  w y t y c z n y c h  g o s p o d a r o 
w a n i a  EE.

W t r a k c i e  r e a l i z a c j i  d o w o l n e g o  p r o g r a m u  d o s k o n a l e n i a  g o s p o d a r o w a n i a  wy

s t ę p u j ę  z a k ł ó c e n i a  u t r u d n i a j ą c e  w y k o n a n i e  z a d a n i a  z g o d n i e  z  o p r a c o w a n y m  

p l a n e m .  Z a k ł ó c e n i a  t e  mo2na p o d z i e l i ć  na z e w n ę t r z n e  i  w e w n ę t r z n e .  Sę o n e  

w i s t o c i e  o d c h y l e n i a m i  od w a r t o ś c i  p l a n o w a n y c h .

3 a k  w s k a z u j e  p r a k t y k a  g o s p o d a r c z a , t r u d n o ś c i  p r z e t w a r z a n i e  o g r o m n e j  

l i c z b y  d a n y c h  w y s t ę p u j ę  o ó e c n i e  w y r a ź n i e ,  w p r z e d s i ę b i o r s t w a c h  p r z e m y s ł o 

w y c h ,  w t ym i  w KWK, d o b r z e  z o r g a n i z o w a n y c h  i  w y p o s a ż o n y c h  w ś r o d k i  r e j e 

s t r a c j i  p r z e t w a r z a n i a  d a n y c h .  Z a t e m ,  o p r ó c z  p o s z u k i w a n i a  m e t o d  d o s k o n a l e 

n i a  g o s p o o a r o w a n i a  z a c n o d z i  k o n i e c z n o ś ć  p r z y j ę c i a  z a ł o ż e n i a ,  ż e  m o ż l i w a  

j e s t  d e k o m p o z y c j a  s y s t e m u  o r g a n i z a c y j n e g o  KWK na o d p o w i e d n i e  p o d s y s t e m y  

g o s p o d a r o w a n i a .  P r z e z  p o j ę c i e  “ p o d s y s t e m  e l e k t r o e n e r g e t y c z n y  KWK" r o z u m i e  

s i ę  z e s p ó ł  u r z ą d z e ń ,  ś r o d k ó w  t e c h n i c z n y c h  i  EE z u z y w e n e j  na p o t r z e b y  w ł a s 

n e ,  z a  p o ś r e d n i c t w e m  k t ó r y c h  r e a l i z o w a n e  s ę  p o s z c z e g ó l n e  f a z y  g o s p o d a r o 
w a n i a  EE.

O t o c z e n i e  p o d s y s t e m u  e l e k t r o e n e r g e t y c z n e g o  KWK t o  z e s p ó ł  c z y n n i k ó w :

a )  w e w n ę t r z n y c h  -  w a r u n k i  g e o l o g i c z n o - g ó r n i c z e ,  s t a n  t e c h n i c z n y  i  s t r u k 

t u r a  p r z e s t r z e n n a  KWK, a t a k ż e  j e j  p o z i o m  t e c h n i c z n o - o r g a n i z a c y j n y ,  sten 
z a o p a t r z e n i a ,  k a d r a  i n ż y n i e r y j n a  i t p .  ,

b )  z e w n ę t r z n y c h ,  t z w ,  d o s t a r c z a n y c h  s p o z a  KWK, l i m i t y  z a o p a t r z e n i a  KV.K w

EE i  u r z ę d z e n i a  e n e r g e t y c z n e ,  w s p ó ł p r a c a  z  s y s t e m a m i  e n e r g e t y c z n y m i ,
c )  z a k ł ó c e ń .

S t r u k t u r a  w i e l o s z c z e b l o w a , h i e r a r c h i c z n a  s y s t e m u  z a r z ę d z a r . i 8  KWK p o 

z w a l a  o k r e ś l i ć  d l a  p o d s y s t e m u  e l e k t r o e n e r g e t y c z n e g o  k o p a l n i  c e l  d z i a ł a l 

n o ś c i  g o s p o d a r c z e j .  I l o ś c i o w e  o k r e ś l e n i e  c e l u  u m o ż l i w i a  s f o r m u ł o w a n i e  kr y 

t e r i u m ,  b ę d ę c e g o  m i e r n i k i e m  e f e k t y w n o ś c i  f u n k c j o n o w a n i a  d a n e g o  p o d s y s t e 

mu. K r y t e r i a  t e  d l a  p o d s y s t e m u  e n e r g o e l e k t r y c z n e g o  KWK p o w i n n y  s p e ł n i a ć  
p o n i ż s z e  p o d s t a w o w e  f u n k c j e :

-  s t a n o w i ć  p o d s t a w ę  d o  o p e r a t y w n e g o  b i e ż ę c e g o  i  d ł u g o f a l o w e g o  z e r z ę d z a n i a  
p o o s y s t  emeo ,

-  o k r e ś l a ć  n i e z b ę d n e  ś r o d k i  i  w a r u n k i  do  s t y m u l o w a n i a  d z i a ł a l n o ś c i  p o d s y 

s t e m u .

K r y t e r i a  mogę b y ć  o k r e ś l a n e  z a  po mo cę  f u n k c j i  u j m u j ę c y e h  w y s o k o ś ć  k o s z t ó w  

i  w s k a ź n i k i  z u ż y c i a  EE.

3 . 2 .  O k r e ś l e n i e  f u n k c j i  k o s z t ó w  e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j

O g ó l n e  k r y t e r i u m  e k o n o m i c z n e  g o s p o d a r o w a n i e  EE w KWK, b ę d ą c e  p o d s t a w ę  

do  o k r e ś l e n i a  f u n k c j i  c e l u .  m oż ne  s f o r m u ł o w a ć  n a s t ę p u j ą c o  [49]  :

u z a s a d n i o n a  j e s t  t e k a  w y s o k o ś ć  k o s z t ó w  g o s p o d a r o w a n i a  EE w p r z e d z i a l e  

c z a s u  A t ,  k t ó r a  p r o w a d z i  do  minimum c a ł k o w i t y c h  t e c h n i c z n y c h  k o s z t ó w  

w y t w a r z a n i a  ( w y d o b y c i a )  w ę g l a  w tym p r z e d z i a l e  c z a s u ,  p r z y  u s t a l o n y c h  

p o z o s t a ł y c h  c z y n n i k a c h  d e t e r m i n u j ę c y c h  w y s o k o ś ć  t y c h  k o s z t ó w .

O p r a c o w a n y  d l a  p o t r z e b  n i n i e j s z e j  m e t o d y  m o d e l  o p t y m a l i z a c y j n y  o p a r t y  

z o s t a ł  na o g ó l n y m  m o d e l u  m a t e m a t y c z n y m  p l a n u  p r o d u k c j i  [ 2] .  W m o de l u  tym 

z a ł o ż o n o ,  ź e  m i ę d z y  w i e l k o ś c i ę  p r o d u k c j i  a z u ż y c i e m  e n e r g i i  1 m a t e r i a ł ó w  

w do wo ln ym  p r z e d z i a l e  c z a s u  . ł t  z a c h o d z i  n e e t ę p u j ę c e  z a l e z n o ś ć :

<f •  M .  X ♦ s>, ( 3 . 1 )

■ w e k t o r  c a ł k o w i t e g o  z u z y c l a  m a t e r i a ł ó w  i - t e g o  r o d z a j u ,

- m a c i e r z  norm t e c h n o l o g i c z n y c h  u w z g l ę d n i a j ę c y c h  w a r u n k i  g ó r 

n i c z o - g e o l o g i c z n e  i  s t r u k t u r ę  p r z e e t r z e n n ę  k o p a l n i ,

- wekt o r  p r o d u k t ó w  j - t e g o  r o d z a j u

- w e k t o r  z u ż y c i a  m a t e r i a ł ó w  i - t e g o  r o a z a j u  n i e z a l e ż n e g o  od 

w i e l k o ś c i  p r o d u k c j i ,

p r z y  c zy m

J .  1 , 2 , . . .  , p ;  J t  3 

j  •  1 , 2  k ;  i  t  I

W c e l u  s f o r m u ł o w a n i a  m o d e l u  m a t e m a t y c z n e g o  o b e j m u j ę c e g o  w y ł ę c z n i e  g o s 

p o d a r k ę  e n e r g e t y c z n ę  w KWK w y o d r ę b n i o n o  z e  z b i o r u  o k r e ś l o n e g o  w e k t o r e m  G 

p o d z b i ó r  n o ś n i k ó w  i  p o s t a c i  e n e r g i i  n i e z b ę d n y  w p r o c e s a c h  w y t w a r z a n i a  p r o 

d u kt ó w  j - t e g o  r o d z a j u .

W e k t o r  z u ż y c i a  e n e r g i i  można  o z n a c z y ć :

-  17 -

g d z i e :

G -  { G j  

M -  |
• u )

* • { x j }  

f  - {s i}

A -  { A j } i  -  1 , 2 , . . .  , «>: 1 fc 1

p r z y  c zym k <  m

( 3 . 2 )
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M o d e l  m a t e m a t y c z n y  g o s p o d a r k i  e n e r g e t y c z n e j  m oż ne  p r z e d s t a w i ć  n n s t ę p u -
J ę c o

1 .  R ó w n a n i e  z a p o t r z e b o w a n i e  e n e r g i i :

Ei  -  2 E i r  *  2 Ei j  ■ ( 3 >3 )
r e (j j  t 0

p r z y  c z y m ;

E -  c a ł k o w i t a  i l o ś ć  e n e r g i i  i - t e g o  r o d z a j u  d o p r o w a d z o n a  d o  o d b i o r 
có w ,

Ei f , -  i l o ś ć  e n e r g i i  i - t e g o  r o d z a j u  w r - t y m  z e s t a w i e ,

E^ ,  -  i l o ś ć  e n e r g i i  i - t e g o  r o d z a j u  z a p o t r z e b o w a n a  p r z e z  J - t y  p r o c e s

t e c h n o l o g i c z n y  n i e z a l e ż n i e  o d  w i e l k o ś c i  p r o d u k c j i ,  

i  ■= 1 , 2 , . . , , m j  i  t  1 -  z b i ó r  i n d e k s ó w  n o ś n i k ó w  i  p o s t a c i  e n e r g i i  

J = l , 2 , . . . , p ;  J 6 0  -  z b i ó r  i n d e k s ó w  p r o c e s ó w  p r o d u k c y j n y c h ,  

r  *  l , 2 , . . . , q ;  r t  Q -  z b i ó r  i n d e k s ó w  z e s t a w ó w  e n e r g i i .

2 .  R ó w n a n i e  u d z i a ł u  w z e s t a w a c h :

Ei r  *  u i r Rr -  ( 3 - 4 )

g d z i e :

Rr  -  c a ł k o w i t e  z a p o t r z e b o w a n i e  e n e r g i i  p r z e z  p r o c e s y  t e c h n o l o g i c z 
ne  w r - t y m  z e s t a w i e ,

u i r  c u -  m a c i e r z  w s p ó ł c z y n n i k ó w  u d z i a ł u  i - t y c h  r o d z a j ó w  e n e r g i i  w r -  

- t y c h  z e s t a w a c h  o  w y m i a r z e  i  x r .

3.  R ó w n a n i e  z a p o t r z e b o w a n i a  e n e r g i i  w z e s t a w a c h :

2 Rr j  ' A j *  ( 3 . 5 )r e Q

p r z y  c z y m :

Rr j  -  £j r  • V  ( 3 . 6 )

SJr ■ (3 * 7 )
J

g d z i e :

Sjr t  S -  m a c i e r z  w s p ó ł c z y n n i k ó w  r ó w n o w a ż n o ś c i  p r o d u k c j i  o  w y m i a r a c h  
J *  r ,N

-  w s k a ź n i k  J e d n o s t k o w e g o  z u ż y c i a  e n e r g i i  w z e s t a w i e  n o m i n a l 

nym, p r o p o r c j o n a l n e g o  d o  w i e l k o ś c i  p r o d u k c j i  J - t e g o  p r o d u k t u .
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-  w s k a ź n i k  J e d n o s t k o w e g o  z u ż y c i a  e n e r g i i  w r - t y m  z e s t a w i e ,  p r o 

p o r c j o n a l n e g o  do  w i e l k o ś c i  p r o d u k c j i  J - t e g o  p r o d u k t u ,

Rr j  -  z u ż y c i e  e n e r g i i  w r - t y c h  z e s t a w a c h  w J - t y m  p r o c e s i e  p r o d u k c y j 

nym,  p r o p o r c j o n a l n e  d o  w i e l k o ś c i  p r o d u k c j i  J - t e g o  p r o d u k t u ,

A j  -  z a p o t r z e b o w a n i e  e n e r g i i  p r z e z  J - t y  p r o c e s  t e c h n o l o g i c z n y ,  p r o 

p o r c j o n a l n e  do  w i e l k o ś c i  p r o d u k c j i  J - t e g o  p r o d u k t u  p r z y  d o p r o 

w a d z e n i u  e n e r g i i  w z e s t a w i e  n o m i n a l n y « .

Z f o r m a l n e g o  p u n k t u  w i d z e n i a  w p r o w a d z e n i e  z e s t a w u  e n e r g i i  n i e  w y k l u c z a  

m o ż l i w o ś c i  a n a l i z y  z a g a d n i e n i a  J e d n o s t k o w o ,  t z n .  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  r o 

d z a j ó w  e n e r g i i  w y s t a r c z y  p r z y j ę ć ,  ż e  w r - t y m  z e s t a w i e  e n e r g i i  z a w a r t y  j e s t  

w y ł ą c z n i e  j e d e n  1 - t e g o  r o d z a j u  n o ś n i k  l u b  p o s t a ć  e n e r g i i .  Do w y z n a c z e n i a  

w s p ó ł c z y n n i k a  r ó w n o w a ż n o ś c i  p r o d u k c j i  p r z y j m u j e  s i ę  w s k a ź n i k  J e d n o s t k o w e 

g o  z u ż y c i a  e n e r g i i  w w a r u n k a c h  n o m i n a l n y c h  d l a  d a n e g o  p r o c e s u  p r o d u k c y j 

n e g o .  W s k a ź n i k  J e d n o s t k o w e g o  z u ż y c i a  e n e r g i i  w r - t y m  z e s t a w i e  o k r e ś l a  

w a r t o ś ć  c a ł k o w i t e g o  z u ż y c i a  e n e r g i i  d o p r o w a d z o n e j  do  p r o c e s u  t e c h n o l o g i c z 

n e g o  w r - t y m  z e s t a w i e  p r z y  p r o d u k c j i  J - t e g o  p r o d u k t u  w i l o ś c i  n o m i n a l n e j .

4 .  R ó w n a n i e  o g ó l n e g o  b i l a n s u  e n e r g i i :

2  ui r Rr ♦ 2  Et j  ♦ E!  ■ ET ♦ E*  4 Ei d - (3>8)
r €  Q J 6 3

g d z i e :

E® -  i l o ś ć  a p r z e d a n e j  e n e r g i i  i - t e g o  r o d z a j u ,  p o z a u k ł a d o w e J ,

E *  -  I l o ś ć  w y t w o r z o n e j  e n e r g i i  i - t e g o  r o d z a j u ,

E *  -  i l o ś ć  z a k u p i o n e j  e n e r g i i  i - t e g o  r o d z a j u ,

E®*1 -  i l o ś ć  w y t w o r z o n e j  u b o c z n i e  e n e r g i i  i - t e g o  r o d z a j u .

K r y t e r i u m  e k o n o m i c z n e  g o s p o d a r o w a n i a  e n e r g i ę  w KWK w y r a z i ć  można w 

p o s t a c i  a n a l i t y c z n e j ,  w y c h o d z ę c  z  o g ó l n e j  f u n k c j i  c a ł k o w i t y c h  k o s z t ó w  p r o 

d u k c j i :

K* -  2  kj Xj *  (3 ' 9 )
j  € 0

g d z i e :

k "  -  c a ł k o w i t e  t e c h n i c z n e  k o s z t y  w y t w a r z a n i a  p r o d u k t ó w  j - t e g o  r o d z a j u ,

k j  -  j e d n o s t k o w y  c a ł k o w i t y  t e c h n i c z n y  k o s z t  w y t w o r z e n i a  p r o d u k t u  J - t e -  

g o  r o d z a j u .

F u n k c j ę  o g ó l n ę  k o s z t ó w  p r o d u k c j i  ( 3 . 9 )  p o  u w z g l ę d n i e n i u  s t r u k t u r y  k o s z t ó w  

w y d o b y c i a  w ę g l a  p r z e d s t a w i o n o :
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g d z i e :
n

K^ -  c a ł k o w i t e  k o s z t y  w y t w e r z e n l e  p r o d u k c j i  p o m n i e j s z o n y c h  o  k o s z t y  e -  
n e r g i i ,

K -  c a ł k o w i t e  k o s z t y  e n e r g i i  d o p r o w a d z o n y c h  d o  J - t y c h  p r o c e s ó w .  

C a ł k o w i t y  k o s z t  e n e r g i i  w y r a ż o n o  w z o r e m

Ke -  2  (K j *  . ♦  kJ 6 ) .  (3 .1 1 )
J 6 3

K* -  KP ♦ Ke . (3 .1 0 )

g d z i e :

c e s u ,  z a l e ż n e  o d  w i e l k o ś c i  p r o d u k c j i .

. w e

J '  J e d n o 8 t k o w e  ■“ » • « V  c a ł k o w i t e  e n e r g i i  d o p r o w a d z o n e j  d o  j - t e g o  p r o -

Kd e  -  c a ł k o w i t e  k o s z t y  e n e r g i i  d o p r o w a d z o n e j  do  j - t e g o  p r o c e s u ,  n i e z a 

l e ż n i e  o d  w i e l k o ś c i  p r o d u k c j i .

I n t e r p r e t u j ą c  k o n s e k w e n t n i e  o g ó l n e  k r y t e r i u m  e k o n o m i c z n e  a o ż n e  z a ł o 

ż y ć ,  Ze  p r z y  z n a n e j  s t r u k t u r z e  1 w i e l k o ś c i  p r o d u k c j i  w d a n y c h  w a r u n k a c h  
g ó r n i c z o - g e o l o g i c z n y c h

Kp -  c o n s t  ( 3 . 1 2 )

z  z a s t r z e ż e n i e * , ż e  r o z p a t r u j e  s i ę  t a k i  p r z e d z i a ł  c z a s u ,  w k t ó r y m  można 

u z n a ć  w a r u n k i  g ó r n i c z o - g e o l o g i c z n e  za n i e z m i e n n e .

W o b e c  p o w y ż s z e g o  o g ó l n e  k r y t e r i u m  g o s p o d a r o w a n i a  e n e r g i ę  z o s t a n i e  s p e ł 
n i o n e ,  g d y :

K *  2  m in  K e •  m i n ( K 8 e  ♦  K 2 e  ♦  K d e ) ,  ( 3 . 1 3 )
D D

g d z i e :

s e
K -  k o s z t y  umowne s t a ł e  e n e r g i i  d o p r o w a d z o n e j  do  J - t y c h  p r o c e s ó w ,  

K2 e  -  k o s z t y  z m i e n n e  e n e r g i i  d o p r o w a d z o n e j  d o  J - t y c h  p r o c e s ó w ,

Ko d  -  k o s z t y  z m i e n n e  w y t w a r z a n i a  u b o c z n i e  e n e r g i i  w j - t y c h  p r o c e s a c h .

K2e mi n 2  k .  E .
1 1  ( 3 . 1 4 )° U l

l u b

K 2e .  m in  2  ( k “ "  . E ,  ♦ k 2 , E2 *  k ° d . E ° d -  k 8 . E * ) ,  ( 3 . 1 5 )
D 1 Ł I
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k2 e *  -  j e d n o s t k o w y  k o s z t  w ł a s n y  z m i e n n y  e n e r g i i  w ł a s n e j  i - t e g o  r o d z a j u

k^ -  J e d n o s t k o w y  k o s z t  z m i e n n y  e n e r g i i  i - t e g o  r o d z a j u  z a k u p i o n e j  z

z e w n ę t r z ,

k ° d -  j e d n o s t k o w y  k o s z t  z m i e n n y  w y t w a r z a n i a  u b o c z n i e  e n e r g i i  i - t e g o  

r o d z a j u ,

k8 -  J e d n o s t k o w y  k o s z t  e n e r g i i  i - t e g o  r o d z a j u  s p r z e d a n e j  na z e w n ę t r z

k< -  J e d n o s t k o w y  k o s z t  e n e r g i i  i - t e g o  r o d z a j u .

O b s z a r  r o z w i ę z a ń  d o p u s z c z a l n y c h  o k r e ś l a j ę  r ó w n a n i a  b i l a n s o w e  ( 3 . 3 ) ,  ( 3 . 4 )  

( 3 . 5 ) ,  ( 3 . 8 )  o r a z  n i e r ó w n o ś c i  o g r a n i c z a j ą c e  [22]  :

Ei* Ei '  Ei '  Ei d> Rr> 0

P o s z u k i w a n i e  r o z w i ę z a ń  p r z y  i s t n l e j ę c y m  w y p o s a ż e n i u  g o s p o d a r k i  e l e k t r o e 

n e r g e t y c z n e j  KWK p o l e g a ć  m us i  na m i n i m a l i z a c j i  w y ł ą c z n i e  k o s z t ó w  z m i e n 

n y c h  g o s p o d a r k i  e l e k t r o e n e r g e t y c z n e j  k o p a l n i .  P r z y j m u j e  s i ę ,  ż e  k o s z t y  

s t a ł e  w i n n y  b y ć  p o k r y t e  n i e z a l e ż n i e  o d  s p o s o b u  r e a l i z a c j i  o k r e ś l o n y c h  p r o 

g r amów g o s p o d a r o w a n i a  EE w o g ó l e .  K o s z t y  r e m o n t ó w  i  m o d e r n i z a c j i  w ł a c z a  

s i ę  t ym samym w k o s z t y  u mo wn i e  s t a ł e .  Z a ł o ż e n i e  t o  w z b u d z a  u n i e k t ó r y c h  

a u t o r ó w  [24) p e w n e  z a s t r z e ż e n i a .  T w i e r d z ę  o n i ,  i ż  k o n i e c z n o ś ć  p r o w a d z e n i a  

p r a c  m o d e r n i z a c y j n y c h  w y p ł y w a  z e  s p o w o d o w a n e j  o b n i ż k i  k o s z t ó w  z m i e n n y c h .  

S u g e r u j ę  t ym samym,  Z e  f u n k c j e  k o s z t ó w  p o w i n n y  z a w i e r a ć  w y o d r ę b n i o n y  s k ł a d 

n i k ,  o k r e ś l a j ę c y  k o s z t y  m o d e r n i z a c j i .  T a k i e  p o d e j ś c i e  b y ł o b y  u z a s a d n i o n e  

w p r z y p a d k u  p o s z u k i w a n i a  r a c j o n a l n e j  s t r u k t u r y  p o d s y s t e m u  e l e k t r o e n e r g e 

t y c z n e g o  w p l a n o w a n i u  J e g o  r o z w o j u .  B a r d z i e j  d y s k u s y j n e  J e s t  u j m o w a n i e  w 

k o s z t a c h  s t a ł y c h  k o s z t ó w  r e m o n t u ,  s z c z e g ó l n i e  b i e ż ę c y c h .

K o s z t y  t e  s ę  z a l e ż n e  o d  j a k o ś c i  u r z ę d z e ń  o r a z  o d  s t o p n i a  w y k o r z y s t a n i a  

t y c h  u r z ę d z e ń .  W o b e c  b r a k u  s z c z e g ó ł o w y c h  d a n y c h  n i e z b ę d n y c h  d l a  o k r e ś l e 

n i a  a n a l i t y c z n e g o  t y c h  z a l e ż n o ś c i  n i e  w p r o w a d z o n o  d o  f u n k c j i  c e l u  o d p o 

w i e d n i e g o  s k ł a d n i k a  k o s z t ó w .  Na p o d s t a w i e  w y ł ę c z n i e  p r z y b l i ż o n y c h  o s z a c o 

wań możn8 p r z y j ę ć ,  ż e  k o s z t y  r e m o n t ó w  b i e ż ę c y c h  u r z ę d z e ń  i  m a s zy n  e n e r g e 

t y c z n y c h  w KWK p o n o s z o n e  t y t u ł e m  s p o s o b u  p r o w a d z e n i a  r u c h u  n i e  p r z e k r a 

c z a j ?  k i l k u  p r o c e n t  k o s z t ó w  c a ł k o w i t y c h  g o s p o d a r k i  r e m o n t o w e j  i  t ym samym 

n i e  b ę d ę  w p ł y w a ł y  z n a c z ę c o  na w y n i k i  o b l i c z e ń  p r o w a d z o n y c h  w o p a r c i u  o 

k o s z t y  z m i e n n e .

P o w a ż n y  p r o b l e m ,  j a k i  w y ł a n i a  s i ę  p r z y  p o s ł u g i w a n i u  s i ę  o p r a c o w a n a  

f u n k c j ę  c e l u ,  t k w i  w t r u d n o ś c i  p o p r a w n e g o  o k r e ś l e n i a  w y s t ę p u j ę c y c h  w n i e j  

k o s z t ó w  J e d n o s t k o w y c h  z m i e n n y c h  E E ,  s z c z e g ó l n i e  w p r z y p a d k u  t e c h n i c z n i e  

z ł o ż o n y c h  u k ł a d ó w  EE.  P r z y j ę t o  t u t a j  z a ł o ż e n i e  p o l e g a j ę c e  na z a c h o w a n i u  

c i ę g ł o ś c l  s t r u m i e n i a  k o s z t ó w ,  t z n .  w y c h o d z ę c  z  c e n y  p o z y s k a n i a  e n e r g i i  

d r o g ę  " n a k ł a d a n i a ” k o s z t ó w  z m i e n n y c h  p o n o s z o n y c h  w p o s z c z e g ó l n y c h  f a z a c h  

g o s p o d a r o w a n i a  e n e r g i ę .  J e d n o s t k o w y  k o s z t  z m i e n n y  z a k u p i o n e g o  i - t e g o  n o ś -

g d z ie :
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n i k a  d o p r o w a d z o n e g o  do  p o z i o m u  u ż y t k o w a n i a  w p r z e d z i a l e  c z a s u  A  t n o ż n a  

w y r a z i ć  z s  po mo ce  z a l e ż n o ś c i  (2<5) :

« * < » )  2  K‘ ’ <' >
k * e ( P )  «  C ------  ♦  -* ■* F ------------- . ( 3 . 1 6 )

* 1 E * ( p )  e * ( p )

g d z i e :

k * e ( p )  -  j e d n o s t k o w y  k o s z t  z m i e n n y  i - t e g o  r o d z a j u  e n e r g i i  d o p r o w a d z o 

n e j  d o  f a z y  u ż y t k o w a n i a ,

Ci  -  c e n a  j e d n o s t k o w e  i - t e g o  r o d z a j u  e n e r g i i ,

E * ( a )  -  c a ł k o w i t a  i l o ś ć  z a k u p i o n e j  e n e r g i i  i - t e g o  r o d z a j u ,

E * ( P )  -  c a ł k o w i t a  i l o ś ć  e n e r g i i  i - t e g o  r o d z a j u  d o p r o w a d z o n a  do  f 8 Z y

u ż y t k o w a n i a ,

K2 e ( f )  -  k o s z t y  z n i e n n e  o b c i ą ż a j ą c e  n o ś n i k  e n e r g i i  i - t e g o  r o d z a j u  w o -  

b r ę b i e  d a n e j  f a z y  g o s p o d a r o w a n i a  e n e r g i ę ,

f  € F -  z b i ó r  i n d e k s ó w  f a z  g o s p o d a r o w a n i a  e n e r g i ę .

P i e r w s z y  c z ł o n  w y r a ż e n i a  ( 3 . 1 6 )  o k r e ś l a  p r z y r o s t  k o s z t ó w  e n e r g i i  w 

o d n i e s i e n i u  do  c e n y  z s k u p ó w  t y t u ł e m  s p r a w n o ś c i  e n e r g e t y c z n e j  p o s z c z e g ó l 

n y c h  f a z  g o s p o d a r o w a n i a .  D r u g i  c z ł o n  p o z w a l a  n a l i c z y ć  k o s z t y  z n i e n n e  na 

c e n ę  n o ś n i k a ,  p o n o s z o n e  w p o s z c z e g ó l n y c h  f a z a c h  g o s p o d a r o w a n i a  w t r a k c i e  

p r z e s y ł u  n o ś n i k a  do  p r o c e s u  t e c h n o l o g i c z n e g o .  W s k r a j n y m  p r z y p a d k u  p r z y  

p r z e s y l e  e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j  można  p r z y j ę ć ,  ż e

E*(a ) • £*(>.),

t z n .  o d  l i c z n i k a  e n e r g i i  z a k u p i o n e j  do  p o s z c z e g ó l n y c h  p r o c e s ó w  t e c h n o l o 

g i c z n y c h  w k w k . W ó w c z a s  J e d n o s t k o w y  z n i e n n y  k o s z t  EE b ę d z i e  r ó w n y  c e n i e  

z a k u p u ,  c z y l i

kf* - C1 (3.17)

W y z n a c z o n e  na p o d s t a w i e  p o d a n y c h  z a l e ż n o ś c i  w a r t o ś c i  z m i e n n y c h  k o s z t ó w  

e n e r g i i  s ę  w i e l k o ś c i a m i  ś r e d n i m i .  Do o p t y m a l i z a c j i  o b l i c z e ń  k o s z t ó w  z m i e n 

n y c h  e n e r g i i  p r z y j ę t o  z a s a d ę ,  ż e  n o ś n i k i  i  p o s t a c i e  e n e r g i i  w o b r ę b i e  d a 

n e j  k wk  m og ę  b y ć  d o s t a r c z a n e  do  p r o c e s ó w  z g o d n i e  z  z a p o t r z e b o w a n i e m  z  u-  

w z g l ę d n i e n l e m  w y ł ą c z n i e  o g r a n i c z e ń  w y n i k a j ą c y c h  z  m o ż l i w o ś c i  t e c h n i c z n y c h  

p o s z c z e g ó l n y c h  u k ł a d ó w  t e c h n o l o g i c z n y c h ,  g ó r n i c z y c h  d l a  d a n y c h  w a r u nk ó w  

g e o l o g i c z n y c h .

-  23 -

R
o

c
z

n
y

c
h

 
s

ta
ty

s
ty

k
 

M
G

1
E

.



24

P r z e d  u s t a l e n i e m  z a s a d  o b l i c z e n i e  z m i e n n y c h  k o s z t ó w  e n e r g i i  p r z e a n a l i 

z o w a n o  w y s t ę p u j ą c e  n o t n i k i  e n e r g i i  w KV.'K. W t a b l i c y  % . l  p r z e d s t a w i o n o  d l a  

p o s z c z e g ó l n y c h  n o ś n i k ó w  e n e r g i i  n a s t ę p u j ą c e  w i e l k o ś c i  c h a r a k t e r y s t y c z n e :

-  z u ż y c i e  n o ś n i k ó w  e n e r g i i ,

-  % k o s z t ó w  p o s z c z e g ó l n y c h  n o ś n i k ó w  w c a ł k o w i t y m  k o s z c i e  e n e r g i i ,

-  % p r z y r o s t  k o s z t j  p o s z c z e g ó l n e g o  n o ś n i k a  e n e r g i i  ne  k a ż d ą  t o n ę  w y d o b y 

c i a  p o n a d  w i e l k o ś ć  p l a n o w ą .

w a r t o ś c i  ś r e d n i e  O l a  t y c h  w i e l k o ś c i  d o t y c z ą  c a ł e g o  p r z e m y s ł u  w ę g l o w e g o  z a  

l s t a  1 9 8 2 - 3 9 8 4 .  Z a ś  w i e l k o ś c i  e k s t r e m a l n e  są  w a r t o ś c i a m i  c h a r a k t e r y s t y c z 

nymi  d l a  d a n y c h  KWK w c a ł e j  z b i o r o w o ś c i  k o p a l ń  p r z e m y s ł u  w ę g l o w e g o .  A n ą -  

l l z a  p r z e d s t a w i o n y c h  w y n i k ó w  w t a b l i c y  3 . 1  w s k a z u j e ,  ż e  EE ne  o b e c n y m  p o 

z i o m i e  r o z w o j u  KWK j e s t  d o m i n u j ą c y m  n o ś n i k i e m  e n e r g i i  i  d e c y d u j ą c y m  o 

r e a l i z a c j i  z a d a ń  p r o o u k c y j n y c h  c a ł e g o  p r z e m y s ł u  w ę g l o w e g o  i  p o s z c z e g ó l 

n y c h  KWK. S t a d  z a s a d y  o b l i c z e n i a  k o s z t ó w  z m i e n n y c h  i  d a l s z e  r o z w a ż a n i a  o -  

g r a m c z o n o  oo  t e g o  n o ś n i k a  e n e r g i i .

3 . 3 .  P o a s t a w y  o b l i c z e n i a  z m i e n n y c h  k o s z t ó w  e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j

W y z n a c z o n e  z a l e ż n o ś c i  w p o d r o z d z i a l e  3 . 2  p o  w p r o w a d z e n i u  do  f u n k c j i

k o s z t ó w  [9]

K2e  -  min 2 j ( 3 . 1 8 )

°  i U

p o z w a l a j ą  na w y z n a c z e n i e  r a c j o n a l n y c h  p r o g r a m ó w  p r a c y  p o d s y s t e m u  EE p o 

s z c z e g ó l n y c h  k w k  z  p u n k t u  w i d z e n i a  k r y t e r i u m  e k o n o m i c z n e g o .

S k ł a d n i k i  f u n k c j i  c e l u  ( 3 . 1 8 )  m a j ą  p r z e b i e g  d y s k r e t n y ,  b o wi e m  c e n y  EE 

z m i e n i a j ą  s i ę  w danym p r z e d z i a l e  c z a s u  z g o d n i e  z  o b o w i ą z u j ą c y m i  t a r y f a m i

o p ł a t .

w tym p r z y p a d k u  c e l o w e  i  z  r e g u ł y  k o n i e c z n e  o k a z u j e  s i ę  s t o s o w a n i e  p r o 

g r a m o w a n i a  d y n a r . i c z n e g o  s e k w e n c y j n e g o  d l a  o b l i c z e n i a  m i n i m a l n e j  w a r t o ś c i  

z m i e n n y c h  k o s z t ó w  EE.  P o n i ż e j  p r z e d s t a w i o n o  a l g o r y t m  o g ó l n y  o b l i c z e ń  m i 

n i m a l n y c h  z m i e n n y c h  k o s z t ó w  EE p r a c y  p o d s y s t e m u  e l e k t r o e n e r g e t y c z n e g o  d l 8  

p o t r z e ć  o p e r a t y w n e g o  k i e r o w a n i a  t ym p o d s y s t e m e m .  P o d s t a w ą  do  r o z w i ą z a ń  

j e s t  f u n k c j a  c e l u  o p i s a n a  w z o r e m  ( 3 . 1 8 ) .  F u n k c j i  t e j  n a d a n o  p o z o r n i e  d y 

n a m i c z n y  c h a r a k t e r ,  a b s t r a h u j ą c  o d  s e k w e n c j i ,  k t ó r e  w y n i k a j ą  z  k o n i e c z n o 

ś c i  j e j  o b l i c z a n i a  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  p r z e o z i a ł ó w  c z a s u A t  p r z e z  r o z b i c i e  

2 a a n n i a  na s z e r e g  z a d a ń  c z ą s t k o w y c h ,  c z y l i  na e t a p y .  Mą t o  z n a c z e n i e  w y 

ł ą c z n i e  f o r m a l n e ,  w y n i k a  z  k o n c e p c j i  m e t o d y  r o z w i ą z y w a n i a  t e j  k l a s y  z a d a ń  

z a p r o p o n o w a n e j  p r z e z  B e l l m o n a  (4]  i  r o z w i n i ę t e j  p r z e z  K a u f o a n a  [22] . R e a 

l i z u j e  s i ę  t o  p r z e z  w p r o w a d z e n i e  z m i e n n y c h  p o m o c n i c z y c h  Z A z d e f i n i o w a 

n y c h  n a s t ę p u j ą c o :

Zm o z n a c z a  c a ł k o w i t e  z a p o t r z e b o w a n i e  na EE d o p r o w a d z o n e j  d o  p r o c e s ó w  t e c h 

n o l o g i c z n y c h  w r o z p a t r y w a n y *  p r z e d z i a l e  c z a s u .
Po  p o d s t a w i e n i u  z a l e ż n o ś c i  ( 3 . 1 9 )  d o  f u n k c j i  c e l u  ( 3 . 1 8 )  o t r z y m u j e  s i ę :

Kz e  -  B i n [ k 2 *  . Z 1 + k j ^ Z g - Z j )  + . . .  ♦  O z . - z . ^ j l  ( 3 . 2 0 )

Wyznaczenie minimum f u n k c j i  ( 3 . 2 0 )  j e s t  p o s z u k i w a n i e m  minimum k o s z t ó w  w 

p o s z c z e g ó l n y c h  e t a p a c h :

-  d l a  p i e r w e z e g o :

E1(ZJ ) «  e in jk j  Z 1 *  k2 (Z g -Z j ) ]

p r z y  o g r a n i c z e n i u :

> e ln  ✓ p  ^  рЯах
E j 4  t j

-  d l a  d r u g i e g o :

F1 ,2 ^Z2 ) " ■£"frl(V  * k2 ^Z2"Zł3

p r z y  o g r a n i c z e n i u :

O i  z t  s  z 2 

-  d l a  o s t a t n i e g o :

p r z y  o g r e n i c z e n i u :

o  <  z . - i  <  z -

P r z y  c z y n  F j  2  • F !  3 . . . . ^ !  o z n a c z a j ą  m i n i m a l n e  k o s z t y  z m i e n n e  EE

d o p r o w a d z o n e j  w p r z e d z i a ł a c h  k o s z t ó w ,  w y n i k a j ą c y c h  z  p o d z i a ł u  z a d a n i a

ne e t a p y .
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P o  r o z w i ą z a n i u  p o w y ż s z e g o  u k ł a d u  r ó w n a ń  r e k u r e n c y j n y c h  w z g l ę d e m  Z ,  a 

n a s t ę p n i e  p o  p o d s t a w i e n i u  E ,  o t r z y m a  s i ę  r o z w i ę z a n l e  o p t y m a l n e  w p o s t a c i :

K» I n  *   E * ) .  ( 3 . 2 1 )

g d z i e :

E *  -  minimum k o s z t ó w  z m i e n n y c h  EE d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  p r z e d z i a ł ó w  c z a 
s u  A  t .

P r z e d s t a w i o n y  o g ó l n y  a l g o r y t m  o b l i c z e ń  z o s t a ł  z a p r o g r a m o w a n y  na EMC 

ODRA 1 3 2 5 .  P r o g r a m  na EMC ODRA 1 325  p o s ł u ż y ł  d l a  g o s p o d a r k i  EE p o d s y s t e 

mu 1 j e j  u ż y t k o w a n i a  w KWK o r a z  w y z n a c z e n i e  w p ł y w u  t a r y f  o p ł a t  na z u ż y c i e  
EE w z a l e ż n o ś c i  o d :

-  p l a n o w a n e j  w i e l k o ś c i  w y d o b y c i a ,

-  z r ó ż n i c o w a n y c h  w a r u nk ó w  g ó r n i c z o - g e o l o g i c z n y c h .

4 .  A N A L I Z A  STATYSTYCZNA AKTUALNEO GOSPODARKI ELEKTROENERGETYCZNEJ 

W KOPALNIACH WąGLA KAMIENNEGO

4 .1 . P o d s t a w y  t e o r e t y c z n e  b a d a ń  s t a t y s t y c z n y c h

O l a  u z u p e ł n i e n i e  i n f o r m a c j i  z a w a r t y c h  w s p r a w o z d a w c z o ś c i  e l e k t r o e n e r 

g e t y c z n e j  p r o w a d z o n e j  w g ó r n i c t w i e  w ę g l o w y m  wg w z o r ó w  u s t a l o n y c h  p r z e z  M i 

n i s t e r s t w o  G ó r n i c t w a  1 E n e r g e t y k i  p r z e p r o w a d z o n o  b a d a n i a  s t a t y s t y c z n e .

C e l e m  t y c h  ba da ń  b y ł o :

-  o k r e ś l e n i e  p r z e c i ę t n y c h  w s k a ź n i k ó w  d l a  z b i o r u  k o p a l ń  p o d o b n y c h  po d  

w z g l ę o e m  w i e l k o ś c i  w y d o b y c i a ,

-  u s t a l e n i e  o d c h y l e ń  od w a r t o ś c i  p r z e c i ę t n y c h  d l a  k o n t r o l i  i  o c e n y  J a k o 

ś c i  g o s p o d a r k i  EE p o s z c z e g ó l n y c h  k o p a l ń .

G ł ó w n y m i  e t a t y s t y c z n y m i  w s k a ź n i k a m i  g o s p o d a r k i  EE k o p a l n i  [l&J s ą :

-  J e d n o s t k o w e  z u ż y c i e  EE o d n i e s i o n e  d o  t o n y  r o c z n e g o  w y d o b y c i a  n e t t o  t z n .  

i l o ś ć  w ę g l a ,  k t ó r a  p o  p r z e j ś c i u  c a ł e g o  p r o c e s u  t e c h n o l o g i c z n e g o  c h a r a k 

t e r y z u j e  s i ę  t a k ę  J a k o ś c i ę  ( c z y s t o ś c i ę  i  z i a r n o w o ś c i ę ) ,  j a k ę  w y m a g a j ę  

J e g o  o d b i o r c y

Z «  [kWh/t ]  ,

-  j e d n o s t k o w e  z a i n s t a l o w a n a  moc n a p ę d ó w  c z y n n y c h

P z <»> r 1 
- V -  [kw/tj

B e z p o ś r e d n i e  p o r ó w n a n i e  w s k a ź n i k ó w  Z o r a z  p p o s z c z e g ó l n y c h  KWK z e  s o b ę  

n i e  u ł a t w i a  w ł a ś c i w e j  o c e n y  g o s p o d a r k i  EE w o k r e ś l o n y m  p r z e d z i a l e  c z a s u .  

Z a r ó w n o  Z j a k  1 p s ę  f u n k c j a m i  w y d o b y c i a  W d l a  d o s t a t e c z n i e  d ł u g i e 

g o  o k r e s u  X , k t ó r y  j e s t  p r z y j m o w a n y  c o n s t a n s .

Z a t e m  m o ż l i w e  J e s t  p o r ó w n y w a n i e  J e d y n i e  w s k a ź n i k ó w  k o p a l ń  o  z b l i ż o n y m  wy

d o b y c i u .  Z a l e ż n o ś ć  z u ż y c i a  EE -  A  o d  w y d o b y c i a  W d l a  o k r e ś l o n e g o  p r z e 

d z i a ł u  c z a s u  można  w y z n a c z y ć  s t a t y s t y c z n i e ,  k o r z y s t a j ę c  z  r ó w n a n i a  r ó ż 

n i c z k o w e g o  w p o s t a c i :
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P r z y  z a ł o ż e n i u ,  ż e  r 1 »  c o n s t a n s  o t r z y m u j e m y :

l n A  *  I n C j  ■* r j l n W  ( 4 . 2 )

r i
l n A  •  I n C j  . W A

S t ę d :

r ,
A »  C j  . W ( 4 . 3 )

r ,c . W 1 r  - 1
2 -  - 2 - ^ --  -  C j . W 1 ( 4 , 4 )

A n a l o g i c z n i e ,  z  r ó w n a n i a  r ó ż n i c z k o w e g o  d l a  mocy  z a i n s t a l o w a n y c h  n a p ę d ó w

k o p a l n i a n y c h  o t r z y m u j e  s i ę  p .  Z r ó w n a n i a

dPz  d V.'
^  ^  T T  ( 4 . 5 )

o t r z y m u j e m y :

l n  P 2  -  I n  c2 ♦ r 2  .  I n w ,  { 4 < 6 )

c z y l i ;

S t ę d

r 2
l n  P z  -  l n  C2 . W Ł

P z  ‘  C2 • wl" 2 U * 7 )

p ,  r _ - l

p "  ~W ■ C2 • ( 4 * 8 )

S t a ł e  C j , C2 o r a z  r i  • r 2 z  r ó w n a n i a  d l a  z a l e ż n o ś c i  p r z e c i ę t n y c h  w y z n a 

c z a  s i ę  m e t o d ę  n a j m n i e j s z y c h  k w a d r a t ó w  ( 9]  . Gdy A ^ »  VV̂  o z n a c z a j ?  o d p o 

w i e d n i o  z u ż y c i e  E E , w i e l k o ś ć  w y d o b y c i a  W p o s z c z e g ó l n y c h  k o p a l ń  s t a n o 

w i ą c y c h  z b i ó r  o  l i c z e b n o ś c i  N ,  t o :
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N N r , 2  "
2  ( l n A ^ - l n A ) -  2  ( I n A ^ l n C j W / )  -  2  ( A l n A 1 )

i « l i -1 i -1

2 p o w y ż s z e g o  r ó w n a n i a  o t r z y m u j e  s i ę :

r
£>( 2  A l n A t ) 2

i -1
r ,  W •

ttc :
-2 2  (lnA^lnCjW^) —

1*1 c.w
l " i

<

$  l n A ,  -  I n C ^ 1

- 2  2   c - --------------
i « l

U  2  A ln A i  ) 2 N r

i » l . ___________  .  -2  2  ( l n A i - l n C jW ^ )  . * O

£ r  i -1

(4 . 1 0 )

S t ę d  po  p r z e k s z t a ł c e n i a c h  o t r z y m u j e  s i ę :

im 2
2 ( 1 " ^ )  . 2  ln A i  *  2  lnWi  • 2  ln A * . lnv.x 
1*1 i-1 1*1 1*1

K “ K ZŁ. 2
N . 2 j -  ( 2

1-1 i-1

N N N

N . 2  l n A j  . l r W ^  -  2  l n W A . 2  l n A ^  

i « l  i - 1  i * l---------------------^ ---------------- ----------- R----------------------------

n  .  T  ( i nwi )  -  < 2  i nwj^ )

V
( 4 . 1 1 )

i * l 1*1

W s p o s ó b  a n e l o g i c z n y  można o k r e ś l i ć  s t a ł e  C g  o r a z  r 2 c h a r a k t e r y s t y 

k i  m o cy  z a i n s t a l o w a n e j  P z ( w ) .  M i e r n i k  w r ó w n a n i a c h  na C2 o r a z  r 2 p o 

z o s t a j e  t a k i  sam,  t j . :
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D = N . 2  C lnW j) -  ( 2  In W j)
1=1 1*1

V. l ic z n ik u  wzorów na C2 o ra z  r 2 w y stęp u je  w m ie js c e  ln A ^  Za -

N 2 N N N

2  (in w 1 ) . 2  in p i  -  2  lnw i  2  in p i  • i " wi
c . ilł iii_______ i-i______i«l

2   a------------------

N N N

n . 2  ln p i  • i nwi -  2  inw i  • 2  ln p i
r _ _ .1=1 1*1 1=1 

2 "  D------------ ------------------------------

( 4 . 1 2 )

S t o s u n e k  r o c z n e g o  z u Z y c i e  EE do w i e l k o ś c i  m o cy  z a i n s t a l o w a n e j  moZna n a 

z w a ć  w s k a ź n i k i e m  r o c z n e g o  w y k o r z y s t a n i a  m ocy  z a i n s t a l o w a n e j  w i - t e j  k o p a l -

P< V k<
,  «  •  TT ’  \ T T -  d t  ( 4 . 1 3 )
1 z i  p i  J ? e i

T e n  w s k a ź n i k  w y k o r z y s t a n i a  m ocy  z a i n s t a l o w a n e j  w i - t e j  k o p a l n i  J e s t  f u n k 

c j a  w s p ó ł c z y n n i k a  o b c i ę z e n i 8  n a p ę d ó w  k Ł o r 8 Z  s p r a w n o ś c i  e l e k t r o e n e r g e 

t y c z n e j  *  o d n i e s i o n e j  do  m i e j s c a  p o m i a r u  EE i  e f e k t y w n e g o  c z a s u

p r a c y  n a p ę d ó w  ' {  . W s k a ź n i k i  p r z y j m u j e  r ó ż n e  w a r t o ś c i ,  b o wi e m p o s z c z e g ó l 

ne  g r u p y  n a pę d ó w  r ó ż n i ą  s i ę  p r z e z n a c z e n i e m  o r a z  c z a s e m  w y k o r z y s t a n i a  w 

p r o c e s i e  p r o d u k c y j n y m .  Z n a j ę c  c h a r a k t e r y s t y k i  a ( W )  i  P 2 ( w )  można

z n a c z y c  w s k a ź n i k  r o c z n e g o  w y k o r z y s t a n i a  m oc y  z a i n s t a l o w a n e j  z e  w z o r u :

w y -

C .».1"1 ( r . ~ r  )
u ( w )  r  ■ .  B . W 1 *  ( 4 . 1 4 )

c2 k 2

D e z e l i  r ó ż n i c e  r i ~ r 2  3 e e t  » « a ł e ,  t j . w a r t o ś c i  r ^  o r a z  r 2 m a ł o  r ó ż n i ę
się* w zg l ę d e m  siebie, w ó w c z e s :

N N A

“  *  j j  2  UJ '  Ki 2  P—  ■ u ( w > K  0 ( 4 . 1 5 )
i «1 i-1 21
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B ad an ia  s t a t y s t y c z n e j  o c e n y  g o s p o d s r k i  e l e k t r o e n e r g e t y c z n e j  d o k o n u j e  s i ę  

w g r u p a c h  o d b i o r c ó w  EE o d u ż e j  l i c z b i e  n a p ę d ó w  p r z e z n a c z o n y c h  do  z a d a ń  

t e c h n o l o g i c z n y c h  w r ó ż n y c h  k o p a l n i a c h .  B a d a n i e  i n d y w i d u a l n e  t a k i e g o  z e s p o 

łu  n apę dów  J e s t  w w a r u n k a c h  e k s p l o a t a c y j n y c h  p r a t y c z n i e  n i e m o ż l i w e .  W tym 

p r z y p a d k u  d o k o n u j e  s i ę  s t a t y s t y c z n e j  J a k o ś c i o w e j  o c e n y  EE z e s p o ł u  n a p ę 

dów,  p o s ł u g u j ę c  s i ę  t z w .  w s k a ź n i k i e m  n o r m a l n y m  w y k o r z y s t a n i a  n o c y  z a i n 

s t a l o w a n e j  u ,  k t ó r e g o  w a r t o ś ć  J e s t  b a r d z o  z b l i ż o n a  do  w s k a ź n i k a  ś r e d n i e 

go u,

u -  A  u <  u <  u ♦ A  u ,

g d z i e :
<  5  -  A  u ;  u ♦ A  u >  J e s t  p r z e d z i a ł e m  u f n o ś c i  d l a  u.

W p r a k t y c e  p r z e m y s ł o w e j  n o g ę  w y s t ę p i e  n i ż e j  p o d a n e  p r z y p a d k i .

1 °  Gdy

A 1 -  A ( W1 0  n  P z l  ‘  P z ( w l ) >  0  

l u b

a 2 -  A ( W 2 )  <  O n P z 2  -  p 2 ( W2 )  <  0  

a Jednocześnie wartości

A u l  “  I u i  "  “  I

A u 2 «  |u2 -  u|

m i e s z c z ę  s i ę  w g r a n i c a c h  u f n o ś c i  d l a  u ,  w t e d y  o d c h y l e n i a  A od A (W ) 

n i e  b u d z ę  z a s t r z e ż e ń  p o d  w z g l ę d e m  n i e p r a w i d ł o w o ś c i  g o s p o d a r k i  e l e k t r o 

e n e r g e t y c z n e j .  M o g ę  o n e  w y n i k a ć  z e  s p e c y f i c z n y c h  wymagań t e c h n o l o g i c z 

n y c h  d l a  r o z p a t r y w a n e j  g r u p y  w k o p a l n i a c h  1 i  2 .

2 °  Gdy

A j  -  A ( W 3 ) >  o  n p z 3  -  p 2 ( W j )  <  0

Or 8Z

U j  -  u >  O,

w t e d y  n a l e ż y  l i c z y ć  s i ę  z  n a d m i a r e m  z u ż y c i a  EE p r z e z  r o z p a t r y w a n a  k o 

p a l n i ę  3 o w y d o b y c i u  W j.

3 ° G d y  n a t o m i a s t

A 4 "  A ( v V  <  0  n  P z 4  "  P z (W4 ) >  0
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oraz

wtedy można s a d z i ć ,  że moc z a in s ta lo w an a  Pz4 J e s t  nadmierna w k op a l 
ni 4 o wydobyciu v<4 .

Podany sposób  s t a t y s t y c z n e j  oceny s tanow i  podstawę do p o d ję c ia  s zc z e 

gó łow e j a n a l i z y  go spodark i  e l e k t ro e n e r g e ty c z n e j  w k op a ln ia ch  wykazujących  

przyczyny  odstępstw  od u sta lon ych  p ra w id ło w o śc i  s ta ty s ty c zn y c h  (36) , [37] .

4 .2 .  Opis przeprowadzonych badań

Badania Jakośc iow e j oceny go spod ark i  e l e k t ro e n e r g e t y c z n e j  KWK p rz e p ro 
wadzono w dwóch e tapach :

1 °  etap -  obejmował ocenę go sp o d a rk i  e l e k t ro e n e r g e t y c z n e j  po szczegó lnych  

kopalń  w ramach c a ł e j  z b io ro w o ś c i  k op a lń ,

2 °  etap -  dokonano oceny w grupach kopa lń  b a r d z i e j  Jednorodnych pod wzg lę 
dem wyoobycia w ę g la .

W o p a rc iu  o zebrane  we w szy s tk ich  k o p a ln ia ch  p o l s k i e g o  przem ysłu  wę

glowego ze  l a t a  1982, 1983 o ra z  p ie rw s z e  p ó ł r o c z e  1984 w i e l k o ś c i :

-  rocznego  wydobycia w ę g la ,

-  mocy z a in s t a lo w a n e j  w napędach czynnych,
-  z u ży c ia  E t

dokonano ocer.y j a k o ś c io w e j  go sp od a rk i  e l e k t ro e n e r g e t y c z n e j  po szczegó lnych

kopalń  oraz  c a łe g o  przem ysłu  węg lowego . Celem przep row adzone j a n a l i z y  by
ło  o k r e ś l e n i e :

A -  ś re d n ie g o  wskaźnika z u ży c ia  EE , [kWh/t] ,

P ń -  ś re d n ie g o  wskaźnika mocy z a in s t a lo w a n e j  w napędach czynnych,
[kW/t] .

u -  rocznego  wskaźnika w y k o rzys tan ia  nocy z a in s t a l o w a n e j ,  [h] .

O p ie r a ja c  s i ę  na wyżej w y szczegó ln ionych  wskaźnikach dokonano oceny  

ja k o ś c io w e j  o ospodark i  LL poszczegó lnych  KWK według n a s tę p u jąc ego  sche 
matu:

D e z e l i  oznaczy  s i c  p rzez  GL ocenę ja k o śc iow ą  go spod ark i  EE w badane j ko
p a l n i ,  to ocen<- jak o śc iow a  n.ozna w y ra z ić  n a s t ę p u ją c o :

I 2 -  n i e  r-^dzi  z n s t r z e ż e n  
Gfc - •.

( O -  v. m innym przypadku

u4 -  Z  <  O.
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Analogicznie d l a :

{
O -  występowanie nadmiaru odpowiednio  d la  zużyc ia  EE 

i  nocy z a ln a te lo w a n e j  

1  -  w każdym innym przypadku.

W prak tyczne j a n a l i z i e  ja k o ś c io w e j  go spodark i  EE nogę w y stąp ić  n a s t ę p u ję -  

ce p rzyp ad k i :  (p ie rw s z y  czynnik  i lo c z y n u  lo g ic z n e g o  oznacza wekaźnik AZ, 
drugi P ćr -  wynik i lo c z y n u  GE)s

0 o o -  0 -  gospodarka EE w badanej k o p a ln i  budz i  z a s t r z e ż e n ie  ze wzglę
du na w y s tą p ie n ie  nadmiaru z u ży c ia  EE o ra z  z a in s ta lo w an e j  

nocy napędów czynnych w stosunku do danej w ie lk o ś c i  wydo

by c ia  w ę g la .

O n i  ■ 0 -  gospodarka EE budz i  z a s t r z e ż e n ia  z e  względu  ne nadmiar zu
ż y c i a  EE w stosunku do danej w i e lk o ś c i  wydobycia w ę g la ,

1  n o «  O -  gospodarka EE w badane j k o p a ln i  bu dz i  z a s t r z e ż e n ia  ze wzg lę 
du na występowanie  nadn la ru  w z a in s t a lo w a n e j  nocy w s to 

sunku do danej w i e lk o ś c i  wydobycia ,

1 n l m l  -  gospodarka EE w badane j k o p a ln i  n i e  budz i  z a s t r z e ż e n i a .

W ranach d ru g ie g o  etapu badań pogrupowano KWK na p o d z b io ry  zwane gru

pami ze  względu  na w ie lk o ść  rocznego  wydobycie w poszczegó lnych  KWK.

W wyniku grupowania o s i ą g n i ę t o  p o d z i a ł  próby  wydobycia w ęg le  na grupy  

b a r d z ie j  jedn o rodn e .  W tym c e lu ;

-  u s t a lo n o  o b sza r  z n ie n n o śc l  badane j cechy -  wydobycie roczne w ę g le ,

-  p o d z ie lo n o  o b sz a r  zm iennośc i  na k la s y  oraz u s t a lo n o  końce p rz ed z ia łó w

k laaow ych ,
-  o k re ś lo n o  l i c z e b n o ś ć  każde j g rupy .

Oo o k r e ś le n i a  l i c z b y  p r z e d z ia łó w  k laaowych n o l i c z e b n o ś c i  n wykorzy

stano zasady  na ten a tyk i  s t a t y s t y c z n e j ,  m ian ow ic ie :

1 °  l i c z b a  p r z e d z ia łó w  k lasowych powinna s p e łn ia ć  nierówność [6]

0 ,5  fn <  n C fn 

2° H unsbergera  ]48] 

n » l + 3 , 3 1 g n  

3° wg de Brookss  i  C a r ru th e ra  [Śo| ,
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Ocenę Jakośclowę gospodark i  EE u ję t o  w odpow iednie  t a b l i c e ,  w których  

podano :

-  w sksźn ik i  ch a rak te ry sty czn e  d la  c a ł e j  z b io ro w o ś c i  ( g r u p y ,  c a l e  popu la 

c j e ) ,

-  in fo rm ac je  szczegó ło w e .

-  in fo rm ac je  syn te tyczn e .

Taki układ t s b l i c  wynikowych p o z w o l i ł  na uchwycenie c h a ra k te ry s ty c z 

nych r e l a c j i  występujących między analizowanym i wskaźnikami.

4 .3 .  Omówienie i  p r z e d s ta w ie n ie  wybranych wyników badań

W ramach 1 ° etapu badań wykonano o b l i c z e n i e  po zw a la ją c e  dokonać oceny 

ja k o ś c io w e j  go spod ark i  EE w poszczegó lnych  KVVK z8 l a t a  1982, 1983 o raz

pierw&ze p ó łr o c z e  1984. Ponieważ otrzymane wyniki o b l i c z e ń  sę z b ie z n e ,  

za łączonych  t a b l i c a c h  p rzeds taw iono  ocenę go spod ark i  e le k t ro e n e rg e ty c z n e j  

za 1983 r .

T a b l ic a  4 .1  obejm uje  ocenę ja k o śc iow ę  go spodark i  e l e k t ro e n e rg e ty c z n e j  

poszczegó lnych  k opa lń ,  których nazwy za s t ą p io n o  kodami ( p a t r z  p r z y p is  1 ) .  

S z c z e o ó ln i 6 a n a l i z a  c z ę ś c i  3 ww. t a b l i c y  w ykazu je ,  źe je d y n ie  w przypadku  

owóch kopalń  gospodarka e l e k t ro e n e rg e ty c z n a  n ie  budz i  s p e c ja ln y c h  z a 

s t r z e ż e ń .  Przeprowadzona ocena go spod ark i  e l e k t ro e n e r g e t y c z n e j  p r z e d s t a 
wiona w t a b l i c y  4 ,1 ,  powszechnie  stosowana w przem yśle  węglowym, budz i  

poważne z a s t r z e ż e n i a  także ze względu  na n ie jedn o ro dn ość  s t a t y s t y c z n a  pró -  

by , t j .  rocznego  wydobycia w ęg la .

Próba t a ,  o l i c z e b n o ś c i  n «  6 6 , c h a r a k t e r y z u je  s i ę  następu jącym i w ie lk o 

śc iam i ze względu na roczne  wydobycie  w ę g la :

-  ś re d n lę 2,782 . i o 6

-  w a r ia n c ja 2 ,084 . 1 0 12
-  odchyleniem standardowym 1,443 . 10 6
-  rozstępem 7,143 . 10 6
-  maksymalnym odchyleniem od w a r t o ś c i  ś r e d n i e j 173 ,96 *

S tad  d la  uzyskan ia  b a r d z i e j  jednorodnych  grup w ramach danej próby  po

d z ie lo n o  c a ły  z b i ó r  na 5 g ru p ,  każda o l i c z e b n o ś c i  odpow iednio  12, 21, 14, 
13. 6 , ze względu  na roczne  wydobycie  w ęg la .

W ie lko ść  rocznego wydobycis  w ęg la  J est  c z ę s to  przyjmowana w badaniach  

s t ru k tu r  o rg an iz a cy jn y ch  gó rn ic tw a  ja k o  miara w i e lk o ś c i  KWK. S tęd  i l o ś ć  

grup oraz  przyporządkowan ie  poszczegó lnych  kopalń do danej grupy można in  

terp retow ać  ja k o  p o d z i a ł  ze względu  na w ie lk o ść  KWK.

w t a b l i c a c h  4 .2  do 4 .6  p rzed s taw io n o  ocenę Jakościowę poszczegó lnych  ko

p a lń  ** ramach w ydz ie lonych  g rup .  W arto  zauważyć , że  pozytywna ocena gos 

poda rk i  e l e k t ro e n e r g e ty c z n e j  kopalń  1213 i  1601 n ie  z n a l a z ł a  p o tw ie rd z e 
n ia  w o d n ie s ie n iu  do poszczegó lnych  grup .
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3cena jakośc iow a  gospodark i en erg ia  e lektryczna  kopalń węgla kamiennego
-  przemysłu węglowego

1 . Wskaźnik i charak terystyczne  d la  ca łego  przemysłu węglowego:
-  ś redn i  wskaźnik zużycia  EE = 33,95 kwh/t
-  ś re d n i  wskaźnik za in s ta low an e j  mocy napędów = 0,0334 kW/t

-  ś redn i  wskaźnik wykorzystania  nocy d la  danej grupy = 1062 h

2. In form acje  szczegó łowe

T a b lic e  4.1

1101, 1105, 1106, 1109, 
1114, 1201, 1202, 1207, 
1210, 1212, 1214, 1231, 

1311, 1313, 1314, 1316, 
1318, 1322, 1327. 1411, 

1412, 1413, 1414, 1415, 
1417, 1425, 1426, 1512, 

1513, 1521, 1522, 1523, 

1524, 1526, 1602, 1604, 
1605, 1606, 1607, 1610, 
1611, 1612, 1613, 1614, 

1615, 1701, 1702, 1703, 

1705

1107, 1108, 1112, 1131, 

1211. 1312, 1315, 1317, 

1419

1204, 1209, 1418, 1427, 

1527, 1609

 1 *---------------------------
Nazwy poszczegó lnych kopalń węg la z as tąp iono  odpowiednia ! kodami.
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T a b l ic a  4 .2

Ocena gospodarki en e rg ię  e lek t ry czn a  kopalń węgla kamiennego
grupa I

1 . Wskaźniki charakterystyczne  d la  c a ł e j  grupy I :
-  ś redn i wskaźnik zużyc ia  EE d la  badanej grupy
-  ś redn i «skażn ik  za in s ta low an e j  mocy napędów 

w badanej g rup ie

-  ś redn i wskaźnik wykorzystanie  mocy d la  danej  
grupy

2. In formacje szczegołowe

Kody kopalń wpola

Ocena
oospodark l

EE
GE

Ocena ś redn ich  wskaźników  
j  ednostkowych

AZ P*r

n o e 0 0 1

1202-, 1322, 1417, 

1426, 1524, 1605, 
1615, 1701, 1702, 

1703, 1705

0 0 0

3. In form acje  syntetyczne d l 8 grupy I

F ......... . ..................................................
Liczebno^c grupy kopalń węgla Przypaoki szczegó ln e  

Az n pś r  -  GE

Suma

i l o ś ć %

0 n 0 «  0 1 1 91,67
0 n 1 = 0 1 8,33

12
1 n 0 «  0 - -
1  n 1 = 1 - -

2 c io rc ze  z s ia w ie n ie  wskaźników oceny przedstaw iono  w t a b l i c y  4 .7 .  Ana
l i z a  zestawionych w ie lk o ś c i  wskaźników w t a b l i c y  4 .7  pozwala s t w i e r d z i ć ,
ze :

a< wraz ze wzrostem wydobycia rocznego w ęg la :
-  maleje ś redn i  wskaźnik zuzyc ia  EE,

-  maleje  ś redn i  wskaźnik mocy z a in s t a lo w a n e j ,

-  ro śn ie  ś redn i  wskaźnik wykorzystane j mocy z a in s t a lo w a n e j .

= 63,056 kWh/t

-  0,06213 kW/t

-  1009,814 h

37

b )  wraz zo wzrostem wydobycia :
-  zm nie jsza  s i ę  p r z e d z i a ł  analizowanych wskaźników (na jw iększa  d łu 

gość występu je  d la  grupy I ,  n a jm nie jsze  d la  grupy v ) .

Powyższe s tw ie rd ze n ie  pozwala p rzyp u szczać , że na zuzyc ie  EE w KWK ma
j ę  wpływ także inne czynn ik i  poza wyszczególnionymi na tym e tap ie  badań.

T ab l ic a  4.3

Ocena gospodark i  en erg ia  e lek tryczn a  kopalń węgla kamiennego
gruca XI

1. W skaźn ik i  ch arak tery styczn e  d la  c a ł e j  grupy I I

-  ś re d n i  wskaźnik zuzyc ia  EE d la  badanej grupy
-  ś re o n l  wskaźnik za in s ta lo w an e j  mocy napędów 

w badanej g ru p ie
-  ś re d n i  wskaźnik wykorzystan ia  mocy d la  danej 

grupy

2. In fo rm ac je  szczegó łowe

Kody kopalń węgla

Ocena
gospodark i

EE
GE

Ocena ś rednich  wskaźników 
Jednost kowych

Az P
sr

1201, 1204, 1207, 1210, 0 0 0
1231, 1327, 1415, 1512,

1513, 1602, 1604, 1606

1211. 1315. 1316, 1414 0 0 1

1411, 1416, 1609 0 1 0

1311. 1413 1 1 1

3. In form ac je  syntetyczne d le  grupy I I

L iczebność  grupy kopalń węgla Przypadki szczegó lne Suma

Az n Psr "  GE i io s  ć
0 n 0 = 0 12 57,14

21
0 0 1 = 0 4 19,05

1  n 0 = 0 3 14,28

1  n 1  = 1 2 9 52

«  30,846 kV.‘h/r 

-  0,03252 kV./t 

= 1008,618 h
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T a b l ic e  4 .4

Ocena gospodarki en erg ię  e lek t ry czn ę  kopalń węgla kamiennego
grupa I I I

1. Wskaźniki charakterystyczne  d la  c a łe j  grupy I I I

•  ś redn i  wskaźnik zużyc ia  EE d la  badanej grupy
-  ś redn i  wskaźnik z a in s ta lo w an e j  mocy napędów w 

badanej g rup ie

-  ś redn i  wskaźnik wykorzystania  mocy d la  danej  
grupy

2 . In form acje  szczegółowe

Kody kopalń węgla
Ocena

gospodark i
EE
GE

Ocena ś redn ich  wskaźników  
J ednostkowych

Az P śr
1106, 1109, 1214, 1313, 
1412, 1425, 1601, 1610, 
1 6 1 1 , 1612, 1613

0 0 0

1131 0 0 1
1314 0 1 0
1614 1 1 1

3. In form acje  syntetyczne d la  grupy I I I

L iczebność grupy kopalń węgle Przypadk i szczegó ln e  

Az n Pś r  ■ GE
Suma

i l o ś ć %
0 n 0 = 0 1 1 78,57

14
0 o i  «  o 1 7,14
1  o 0 -  0 1 7 ,14
i  r> i '  .  i 1 7 ,14

T a b l ic a  4 .5
Ocena gospodark i  en e rg ię  e lek t ryczn ę  kopalń węg la kamiennego

grupa IV

1. Wskaźniki ch a rak tery styczn e  d la  c a ł e j  grupy IV

-  ś redn i  wskaźnik zużyc ia  EE d la  badanej grupy

-  ś redn i  wskaźnik za in s ta lo w an e j  mocy napędów 
w badanej g rup ie

-  ś re d n i  wskaźnik w ykorzystan ia  mocy d la  danej  
grupy

-  23,755 kWh/t

-  0,02089 kW/t 

■ 1168,106 h

■ 27,425 kWh/t 

«  0,02751 kWfv*t 

«  1031 h
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cd. t a b l i c y  4.5

2, In form acje  szczegó łowe

Kody kopalń węgla

Ocena
gospodarki

EE
GE

Ocena średn ich  wskaźników 
j ednostkowych

A
Z Pśr

1105, 1212, 1213, 1523, 

1526
0 0 0

1107, 1312, 1317, 1419 0 0 1

1209, 1527 0 1 0

1522, 1607 1 1 1

3 , in form ac je  syntetyczne d la  grupy IV

Liczebność grupy kopalń węgle
Przypadki szczegó lne  

Az n Pś r  * GE

Suma

i l o ś ć %
0 ^ 0 * 0 5 38 ,46

0 r> 1  ■> 0 4 30.77

13 1  n 0 = 0 2 15 ,38

1  n 1  «  1 2 15,38

T a b l ic a  4.6

Ocena gospodark i  en erg ię  e lek tryczn ę  kopalń węgla kamiennego
grupa V

1 . Wskaźniki ch arak tery styczn e  d la  c a ł e j  grupy V:

-  ś re d n i  wskaźnik zużyc ie  EE d la  badanej grupy
-  ś re d n i  wskaźnik z a in s ta lo w an e j  mocy napędów 

w badanej grup ie
-  ś re d n i  wskaźnik wykorzystania  mocy d la  danej  

grupy

2. In fo rm ac je  szczegó łowe

24,433 kWh/t 

0,02046 kW/t 

1200,469 h

Kody kopalń węgla

Ocena
gospodark i

EE

GE

Ocena średnich wskaźników 
jednostkowych

Az Pśr

1114, 1427, 1521 0 0 0

1101. 1112, 1318 1 1 1
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cd. t a b l i c y  4 .6
3. In form acje  syntetyczne

r  1 ■
j L iczebność grupy kopalń węgla

| .....•■-■T .,-■■■ - -

P rzypadk i szczegó lne  

. Az n psr * GE
Suma

i l o ś ć %
0 o 0 «  0 3 50
0 n 1  *  0 0 -

6 1  n 0 * 0 0 -
1 n 1  = 1 3 50

4. i . y .moski wynikaięce z przeprowadzonych badań

Przeprow&ozone baoania w z a k re s ie  oceny gospodark i  EE w KWK w oparc iu  

c w spó łza leżn ośc i  między w ie lkośc iam i rocznego  wydobycia węgle , moc? za 
insta lowana oraz zużyciem EE w ykaza ły ,  że :

- ocena jakościowe gospooarowania EE w poszczegó lnych grupach utworzonych  

z sc -cz is łu  kopalń ne grupy ze względu na w ie lk o ś c i  rocznego wydobycie  

węgla je s t  Ua ro z ie j  obiektywna od oceny dokonywanej w ramech cełego prze
mysłu węglowego,

-  w do n ie s ien iu  do grup KWK ze względu na wydobycie wrez ze wzrostem rocz
nego wycoóycia węgla m ale je  ś re d n i  wskaźnik zużyc ia  EE oraz  ś redn i  

wskaźnik mocy z a in s t a lo w a n e j , r o śn ie  wskaźnik wykorzystan ia  z a in s ta lo w a 
nej mocy (p a t r z  ta D l ic a  4.7),

Przeprowadzona ukościowa ocena gospodark i  EE przedstawiony metodę w 

oparc iu  o w ie ik o t t  wydobycie w ęg la ,  zużyc ia  EE, mocy z a in s ta lo w an e j  n a le 
ży troKtowao jako  ocenę wstepnę. Stanowi ona etap wy jśc iowy  do da lszych  

szczegółowych oeoer, w zaK res ie  r a c j o n a l i z a c j i  gospodark i  EE w KWK.
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5. WPŁYW KOSZTÓW ENERGII ELEKTRYCZNEJ NA DEO ZUŻYCIE 

W KOPALNIACH WąGLA KAMIENNEGO

5 .1 .  Koszty e n e r o l l  a zu ży c ie  e n e r g i i  e lek t ry czn e j

A n a l iz u ję c  s t ru k tu rę  kosztów własnych wydobycia węgla d i s  ca łego  p rz e 

mysłu węglowego ( p a t r z  t a b l i c a  5 .1 )  można s t w i e r d z i ć ,  że koszty  EE w c a ł 
kowitym k oszc ie  Jednostkowym wynoszę 2,953%, zaś do technicznego  kosz
tu wytwarzania wynoszę 4.19156. Wiadomo, że ca łk ow ity  koszt własny wydoby
c ia  węgla j e s t  sumę technicznego  kosztu wytwarzania o raz  kosztów:

-  szkód gó rn iczy ch ,

-  zużyc ia  własnego w ęg le ,
-  ogólnozakładowych,

-  ek sp ed y c j i ,
-  kosztów sprzedaży .

Zatem lo g ic z n e  J e s t .  aby d la  KWK koszty  EE odnosić  do technicznych kosz

tów wytwarzan ia . Wskaźnik ten b a r d z ie j  w ia rygodn ie  oddaje  u d z i8ł  kosztów  

EE zużywanej na wydobycie jednostkowej i l o ś c i  węg la .

Podstawę grupowania KWK w gwarectwa j e s t  kryterium t e r y t o r i a ln e g o  oraz  
równego p o dz ia łu  zadań produkcyjnych.

W t a b l i c y  5 .2  przedstaw iono  w u k ład z ie  poszczegó lnych gwarectw z a le ż 

no śc i  pomiędzy technicznym kosztem wytworzenia , całkowitym kosztem w ła s 

nym wydobycia węgla e udziełera kosztów EE w kosztach technicznych wytwo

r z e n ia  -  kj 1 *  ca łkow itych  kosztach w ęg la  -  kg. Trudno doszukać s i ę  bez
p o ś re d n ie j  z a le ż n o śc i  pomiędzy w ie lk o śc i?  p ro d u k c j i  a zużyciem EE.

Brak również b ezpośredn ie j  z a le ż n o ś c i  pomiędzy zużyciem EE a j e j  u-  

działem w kosztach wytwarzania lu b  w całkowitym k oszc ie  własnym. P o tw ie r 

dzen ie  wyżej podanego s tw ie rd ze n ie  zna leźć  można w t a b l i c y  5 . 3 , z a w le r a -  

j ę c e j  ch arak tery styczn e  w ie lk o ś c i  d la  w szystk ich  KWK. W yszczegó ln ione  ko

dy kopalń oznacza j?  ( p a t r z  p r z y p is  nr l )  dane KWK. w zes taw ien iu  tym war

to  zw róc ić  uwagę na r e l a c j ę  między wskaźnikiem rocznego wykorzystania  mo
cy za in s ta lo w an e j  uA [h) a udziałem procentowym kosztów EE w kosztach  

technicznych wytwarzania węg le k j .  R e la c je  ta n ie  po tw ie rdza  wpływu kosz
tów EE na Je j  zu ży c ie .  N ie z a le ż n o ść  wpływu kosztów EE na Jej zużyc ie  na
ocznie  wskazuj? t a b l i c e  5 .4  o ra z  5 .5 .

T a b l ic a  5 .4  p rzed s taw ia  p o d z ia ł  kopalń na grupy b a rd z ie j  jednorodne ze 

względu na u d z ia ł  kosztów EE w koszc ie  technicznym wytwarzan ia . W ie lk o ś c i  

ch arak te ry styk i  szeregu  r o z d z ie l c z e g o  w t a b l i c y  5 .4  sę n a s tępu jące :
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-  ś r e d n ia  -  3.327
-  w a r i a n c ja  -  1 .130

-  o d ch y len ie  standardowe -  1.063
-  minimum -  1 .800

-  *taximun -  6.242

-  ro z s tę p  -  4.442
-  maksymalne odch y len ie  w a r t o ś c i  ś r e d n ie j  -  B 7 ,62%

-  p o d z ia ł  na k la s y  w i l o ś c i  -  6 .

W ie lk o ś c i  ch a ra k te ry z u ją c e  s z e r e g  r o z d z i e l c z y  ( t a b l i c a  5 . 5 )  d l a  KWK ze  

względu na wskaźnik z u ży c ia  EE p r z e d s ta w ia j?  s i ę  n a stępu jęco :

-  ś re d n ia  -  33.997

-  w a r ia n c ja  -  366.690

-  o d ch y le n ie  atandardowe -  19.149
-  minimum -  14.484

-  mexioum -  114.910

-  ro z s tę p  -  100.426

-  maksymalne o dch y le n ie  od w a r t o ś c i  ś r e d n i e j  -  238.50%

-  l i c z e b n o ś ć  k la s  w yn ik a ję ce  z p o d z ia łu  -  4.

Aby uzyskać p e łn i e j s z y  obraz  z a le ż n o ś c i  wpływu kosztów EE na j e j  zuży

c i e  a tym samym t a r y f y  o p ła t  na z u ż y c ie ,  t r ze ba  p rzeana l izow ać  zagadn ie 
n ie  s to sow an ia  rachunku wyrównawczego cen wewnętrznych na w ę g ie l  1  b ry 

k i e t y  z w ę g la .  Zasady  rachunku wyrównawczego cen wewnętrznych na w ę g ie l  i  

b r y k ie t y  z węg la r e g u lu j e  z a r z ę d z e n le  Nr 3 M in i s t r a  Górnictwa i  Energe

t y k i  z dn ia  20 ,02 .1984  r .  o ra z  z a rz ? d z en ie  Nr 15 z dnia 27.07.1984 r .  d la  

w szy s tk ich  KWK.
Rachunek ten prowadzi  C e n t r a la  Zbytu W ęg la .  K opa ln ie  za w ę g ie l  1 b ryk ie ty  

z w ęg la  sprzedane  C e n t r a l i  Zbytu  Węgla otrzymuj? z rachunku wyrównawczego 

cen wewnętrznych na leżność  o b l ic z o n ?  według cen wewnętrznych. Dla każdej 

KWK M in i s t e r  G órn ictwa i  E n e rg e tyk i  u s t a l a  ceny wewnętrzne na w ę g ie l  na 

wniosek dyrektorów  departamentu p lanowania  o raz  departamentu ekoncjmlki i  

f in an só w .  Podstawę do u s t a l e n i a  ceny wewnętrznej s tanow i planowany rocz 

ny koszt  w łasny  sp rzedaży  w ęg la  powiększony o narzut  zysku.

W k op a ln ia ch  g łęb inowych  cenę wewnętrzn? u s t a la  s i ę  w z ł / t  według nastę 

pu ją ceg o  wzoru :

l<P1 ( l + Z )

cw ^ p i  '
r

g d z i e :

-  planowany roczny  koszt w łasny  sp rzedaży  w ę g la ,

Z -  n a rzu t  zysku ,

w£* -  planowana roczna i l o ś ć  sp rzedaży  w ęg la .
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T a b l ic a  5 . 1

Struktura  kosztów przemysłu węęlowego  
opracowana w oparciu  o sprawozdanie wykonania kosztów za 1983 r .

(W -KS-e ;

W yszczegó ln ien ie
%

Lp. z ł/ t
kl k2 k3

1
i
1

Rosocizna i  wynagrodzenie  
dozoru 1.117,14 50,228 39,276 35,393

i 2 M a te r ia ły  i  zużyc ie  wyro
bów własnych 477 .88 21,486 16,80 15,140

l 3 Energia 93,21 4,191 3,277 2,953
A Przeróbka mechaniczna 19,12 0,860 0,672 0,606
5 U s łu g i :  w tym w ie r t n ic z o -  

- o ó r n i c z e ,  wynajem maszyn, 
transportu  i  inne 295,68 13,294 10,395 9,368

6 Amortyzacja 110,94 4,968 3,900 3,515

7 Pemonty 110,14 4,952 3,872 3,489

i
Techniczny koszt 
wytwarzania 2.224.11 100,00 78,193 70,464

8 Szkody gó rn icze 87,83 - 3,088 2,783

1 9 Zużycie  w łasne węgle 10,54 - 0,370 0,334
| 10 Koszty ogólnozakładowe 483,50 - 16,998 15,316

i 11 Koszty ekspedyc ji 43,22 - 1,519 1 ,369

i

Koszty wytwa
rzan ia 2. 844,39 _ 100,00 90,116

Koszty sprzedaży 311,97 - - 9,884

!

Ca łkow ity  koszt  
własny 3.156,36 - - 10 0,0 0

Kj -  ud z ia ł  kosztów EE w techn iczn y «  k oszc ie  wytwarzanie obejmującym po
zyc je  oo 1 do 7

k2 -  u c z ia ł  kosztów EE w k oszc ie  wytwarzania obejmuj«cym pozyc je  od 1 do
11

k3 * u a z i a ł  kosztów EE w całkowitym k oszc ie  własnym obejmującym pozyc je
oc 1 do 12

Dis poszczegó lnych KWK u s t a la  s i ę  ró żn ice  wyrównawcze cen od rębn ie  na każ -  
ce pa l iw o ,  t j .  w ęg ie l  kamienny oraz  b ry k ie ty  z w ęg la .

(••rzez różnic? wyrównawcza cen rozumie s i ę  ró żn icę  między planowanę  

sream oroczr .ę  cena zbytu a cen j  wewnętrzna. O e z e l i  eena wewnętrzna j e s t  

wyższa oo planowanej ceny ^bytu .  wówczas różn ica  wyrównawcza cen o k r e ś l s -  

na j e s t  jako  ujemna, na iom isst w przypsdku przeciwnym -  jeko  dooa tn ie .  

Na leżność  w cenach wewnętrznych u s t a ła  s i ę  w wysokości s tanow ięce j  war
tość sorzeoazy  węgla w cenach zbytu ,  skorygowana w kwotę odpow iada jęcę  1 -  

loczynowi i l o ś c i  sprzedanego węg la 1 r ó ż n ic y  wyrównawczej cen. Korekty
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dokonuje s ię  p rzez  powiększenie  w arto śc i  sprzedaży  węgla w cenach zbytu w 

przypadku, gdy różn ica  wyrównawcza cen j e s t  ujemna lub pomniejszeń-.# n s r -  

tośc i  scrzedezy  węgla w cenach zbytu w przypsdku. gdy r ó ź n c e  wyrównawcza 

cen je s t  dodatn ia .

T a b l ic a  5.2

U d z ia ł  kosztów EE w technicznym koszc ie  wytworzenie  
oraz  całkowitym koszc ie  własnym wydobycia węgls

Gwarectwo
Techniczny  
koszt wytwo
rzen ie

[z ł/ t ]

Całkowity
koszt
własny

[ z ł / t ]

Koszt
EE

[*  */t]

kl

w

*3

W
Oeworznicko-
H iko łowskie 1666,47 208e ,41 59,75 3.585 2,861

Dębrowskie 2029 ,19 2717,76 e4,19 4 ,149 3 .086

Katowickie 1800,49 2379.91 Cfc . 66 3,703 2 .802

bytomskie 2094,68 2728,33 74 .55 3 ,559 2.732

Zabrzańsk ie 2530,48 3157.71 86 .77 3.508 2 .811

Rybnickie 27S6.60 3490,84 148.01 5.292 4 .240

D o ln oś lą sk ie 6494 ,21 8554,74 463,05 7 ,130 5,413

Lu be lsk ie 11508,95 16296,09 301 ,13 2 ,529 1,848

T a b l ic a  5. 3

Charakterystyczne  wskaźniki gospodarki e lek t ro en erge tyczn e j  Kir.K 
oraz  Udz i8 ł  kosztów EE w k oszc ie  technicznym wytworzenia

Kod
kopaln i

a 2 [kWh/t] P . r [k »/ t j Pk w “ i  [ « ]

1 2 ........ i 2
1 10 1 32.239 0.0264 1221.18 3.101

1105 23.940 0.0187 1281.53 2.445

1106 21.005 0.0168 1246.91 l . e o o

1107 29.108 0.0198 1469.26 4.081

1108 45.517 0.0314 1448.89 5.258

1109 20.551 0.0167 1099.57 2.345

1 1 1 2 18.814 0.0157 1196.01 1.947

1114 25.403 0.0179 1420.27 2.714

1131 30.214 0.0197 1531.92 3.413
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cd. t a b l i c y  5 .3
1 2 3 4 i

1201 17.756 0.0305 5S1.68 5.049
1202 33.490 0.0449 746.49 3.804
1204 31.322 0.0398 788.67 3.813
1207 27.339 0.0301 907.73 3.106
1209 21.309 0.0271 787.04 2.718
1210 24.612 0.0254 969. 87 3.074
12 1 1 35.488 0.0238 1488.44 2.771
12 12 24.827 0.0260 954.82 3.508
1213 18.036 0.0169 1064.89 2.813
1214 14.484 0.0173 836.16 1.906
1231 30,510 0.0265 1151.83 2.599

1311 25.074 0.0255 1082.59 2.555
1312 26.705 0.0197 1357.15 3.300
1313 23.385 0.0199 1175.94 2.297
1314 22.160 0.0250 886.64 2.677
1315 39.645 0.0270 1470.71 3.606
1316 30.987 0. 0209 1485.24 2.383
1317 25.294 0.0161 1572.17 1.864
1318 21.397 0.0177 1211.09 2.628
1322 30.532 0.0414 736.60 3.581
1327 25.225 0.0331 761.66 4.808

1411 29.261 0.0338 86 6 .12 2.485
1412 19.109 0.0174 1101.43 2.206
1413 33.753 0.0332 1015.89 3.136
1414 30.531 0.0245 1245.31 2.791
1415 26.331 0.0289 909.38 3.008
1417 48.814 0.0526 928.11 2.208
1418 25.773 0.0382 675.19 2.924
1419 30.302 0.0198 1527.17 3.119
1425 26.191 0.0277 946.03 2.762
1426 55.153 0.0618 892.73 2.396
1427 20.731 0.0199 1039.15 2.537

1512 46.361 0.0654 708.62 2.059
1513 40.815 0.0367 1110.76 3.149
1521 28.017 0.0251 1115.11 3.748
1522 24.780 0 .0 2 10 1179.77 2.527
1523 19.044 0.0182 1048.58 2.346
1 5 2 4 71.618 0.0593 1208.69 3.149
1526 2 6 . 6 3 6 0.0256 1048.89 2.752
1527 18.943 0.0258 733.23 2.236
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cd. t a b l i c y  5.3

1
. . . . . . .

3 4 5

1601 32.773 0.0309 1062.05 4.865

1602 37.299 0.0334 1115.34 3.562

1604 38.870 0.0341 1139.33 3.852

1605 38.30e 0.0409 935.60 3.817

1606 25.666 0.0193 1328.83 4.271

1607 19.698 0.0170 1160.87 3.333

1609 25.144 0.0526 477.80 4.257

1610 34.412 0.0397 866.84 4.762

1611 33.115 0.0365 906.88 5.990

1612 34.294 0.0397 864.29 4.818

1613 38.011 0.0426 893.13 4.014

1614 34.243 0.0333 1029.02 3.537

1615 38.725 0.0449 861.57 3.272

1701 95.496 0.0854 1117.78 6.134

1702 101.273 0.0926 1093.86 6.242

1703 114.910 0.1213 947.45 5.585

1705 82.835 0.0690 1199.93 3.770

T a b l ic a  5.4

P o d z ia ł  kopalń węgla ze względu na wartość wskaźnika k j

Ozna
czenie
grupy

L ic z e b 
ność
grupy

Kody kopalń węgla  

(stosunek  kosztów

oraz w ie lk o ść  wskaźnika kj
EE do technicznych kosztów wytwarzania)

1106 _ 1.800; 1317 1,864; 1214 _ 1,906; 1 1 1 2 - 1,947;
1512 _ 2,059; 1412 _ 2,206; 1417 - 2 .208; 1527 - 2 ,236;

I 13 1313 - 2 ,297; 1109 - 2 ,346; 1523 - 2 ,346; 1316 - 2,383;
1426 - 2 ,396;

1105 2,445; 1411 - 2,485; 1522 - 2 ,527; 1427 - 2,537;
1311 - 2 ,555; 1231 . 2.599; 1318 - 2 ,628; 1314 - 2,677;

XI 17 1114 _ 2,714; 1209 - 2 ,718; 1526 - 2 ,752; 1425 - 2.762;
1 2 1 1 _ 2 ,771; 1414 - 2,791; 1213 - 2 ,815; 1418 - 2 ,924;
1415 - 3,008;

12 10 3,074; 1 10 1 - 3 , 1 0 1 ; 1207 - 3,106; 1419 - 3,119;
1413 _ 3,136; 1524 _ 3.149; 1513 - 3 ,149; 1615 - 3,272;

I I I 16 1312 _ 3,300; 1607 _ 3,333; 1131 - 3,413; 12 12 - 3,508;
1614 - 3,537; 1602 - 3,562; 1322 - 3,581; 1315 - 3.606;

1521 _ 3,748; 1705 _ 3,770; 1202 - 3 ,804; 1204 - 3.813;
IV 10 1605 _ 3,817; 1604 - 3,852; 1613 - 4 ,014; 1107 - 4.081;

1609 - 4 .257; 1606 - 4,271;

V 4 1610 - 4 ,762; 1327 - 4 ,803; 1612 - 4 ,818; 1601 - 4,865;

VI 6 120 1 5,049; 1108 _ 5,258; 1703 - 5 ,585; 1611 - 5,990;
1701 - 6 ,134; 1702 6 ,242;
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T a b l ic e  5.

Szereg r o z d z ie l c z y  KWK ze względu na wartość wskaźnika zużyc ie  EE

Grupa L iczeb 
ność 
grupy

Kod kopa ln i  węgla -  wskaźnik zużyc ia  EE w jkWh/t]

32

25

1214 - 14,484
1527 - 16,943;
1109 - 20,551
1316 - 21,397 ;
12 10  - 24.612;
1609 - 25 .144
1606 - 25.666;
1312 - 26,705;

1107 - 29,108;
1231 - 30,510;
1204 - 31 .322;
1202 - 33,490;
1610 - 34,412;
1605 - 38,308;
1513 - 40,815;

1108 - 45,517;

1524 - 71 ,618;
1703 -114 ,910 ;

1201 17,756;
1523 - 19.044;
1427 - 20,731;
1314 - 22,160;
1522 — 24,780;
1327 - 25.225;
1418 » 25,773;
1526 - 26,836;

1411 _ 29,261;
1414 - 30,531;
1 10 1 - 32,239;
1413 - 33,753;
1 2 1 1 - 35,486;
1615 - 38,725;

1512 - 46,361 ;

1705 82,835;

1213' 
1412- 
1106- 
1313- 
1 2 1 2 -  
1317- 
1425 - 
1207-

18 ,036 ; 11112 
19,109; 1607
2 1 , 0 0 5 ; 1 --------
2 3 , 3 8 5 ;  
2 4 , 6 2 7  
2 5 , 2 9 4 ;  
2 6 , 1 9 3  ; 

2 7 . 3 3 9 ;

1131- 30,214;  
1322- 30,532;  
1601 -  32,773;  
1614- 34,243,- 
1602- 37,299;  
1604- 38,870;

1417 - 48,814  

1701 -  95 .496; 1702

1209
1105
1311
1114
1415
1521

1419 
1336 
1611 
1612 
1613 
1315 ■

1426 -

■ 16,814  
19,698  
21 ,309 
23.940  
25,074  
25,403 
26,331 
28 ,017

30,302 
30,987  
33,115 
34,294 
38,011 
39,645

55 .153; 

01,273 ;

T a b l ic a  5.6

Procentowy u d z ia ł  kosztów zmiennych EE w kosztach EE 
odniesionych do technicznych kosztów wytwarzania

Grupy
kopalń S t r e fa  szczytowa

Ranna Wieczorna

R1 R2 W1 *2 W3 * 4

A 1,23 1,83 0,97 1  .08 1  , 1 1 1,17
8 0,98 1 .13 1 ,04 1 , 1 0 0,98 1,15

C 1 .15 1 .18 1 ,20 1,05 1,23 0,96
D 1 ,35 1 ,27 0,98 1 .17 1 ,09 1 ,2 0

Rj -  7h -  lOh (m ie s ią c e :  I ,  I I ,  X I ,  X I I )
«2 -  8h -  l l h  (m ie s ią c e :  I I I ,  IV , IX , X)

-  16h -  21h (m ie s ią ce :  I ,  I I ,  X I ,  X I I )
V»2 -  18h -  21h (m ie s ią c e :  I I I ,  X)

W3 - 19h - 21h (m ie s ią ce :  IV ,  IX )
v.'4 - 2Oh - 21h ( n i e s i ę c e : V, V I I )
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Aby zbadać wpływ op ła t  za p rzek roczen ie  mocy umownej o p ła ty  ze EE 
szczytową, u ję tych  w t a r y f i e  w różnych s t r e fa c h  szczytowych, na koszty CE 

w KWK wykonano o b l i c z e n ia  zmodyfikowanym algorytmem Bellmsna-Kaufmans  

opisanym w punkcie 3 .3 .  Wyniki o b l i c z e ń  przedstawiono w t a b l i c y  5 .6 .  

2 an a l iz y  t a b l i c y  wynika, że u d z ia ł  wyżej wymienionych op ła t  w kosztach  

EE do technicznych kosztów wytwarzania j e s t  n i s k i .  Swiacczy to o małej  
skuteczności t a r y fy  op ła t  za zużyc ie  EE, a tym samym na zm nie jszen ie  zu

życie EE,

5,2. A n a l iz a  krzywej dobowego poboru mocy w KWK

Obok rozpatrywan ia  czynników wpływających na zużyc ie  EE w KWK celowe  

jest  ro z p a t rz e n ie  poboru mocy z s i e c i  p rzez  poszczegó lne  grupy o d b io rn i 
ków, m ianowicie :

-  maszyny wyciągowe główne,

-  s p r ę ż a r k i ,
-  pompy głównego odw adn ian ia ,
-  w en ty la to ry  główne,

-  sortown ie  i  p łu c z k i ,
-  po z o s ta łe  odb io ry  w kop a ln i .

Suma krzywych dziennego poboru mocy przez  wymienione grupy odbiorców da le  

krzywą poboru mocy c a ł e j  KWK. K szta łt  t e j  krzywej ma p ierwszorzędne zna

czenie d la  systemu e lek t roen erge tycznego  z a s i l a j ą c e g o  KWK. Od j e j  p rze 

biegu z a le ż y :

e ) potrzebna moc za insta low an a  w urządzen iach  wytwórczych i  przesyłowych  

systemu e lek t ro en e rge tyc zn eg o ,  

b) s to p ień  wykorzystan ia  tych urządzeń.

punktu w idzen ia  dostawy EE n a jk o r z y s t n ie j s z y  by łby  s t a ł y  pobór mocy w 

ciągu doby

P ». const

Osiągnąć to można ty lko  w n ie l ic z n y ch  zak ładach przemysłowych, ft KWK po

przez szczegó łową a n a l i z ę  p rzeb iegu  dobowego poboru mocy przez poszcze
gólne grupy odbiorców i  w ła śc iw e j  o r g a n iz a c j i  pracy tych odbiorców można 

osiągnąć dobre wyrównanie krzywej poboru mocy. Wyrównanie krzywej poooru 

mocy ma d la  k opa ln i  duze znaczen ie .  Maksymalny dobowy pobór mocy stanowi  
obok ca łk ow itego  zużyc ia  EE odpowiedni cz łon  t a r y fy  op ła t  za EE. Oeoo 

udz ia ł  procentowy w całkowitym koszc ie  EE może być większy  n iż  o p ła ty  za 

semę EE. Na ry s .  5 . 1  przedstawiono p rz eo ieg  krzywej poboru mocy czynnej  
przez k opa ln ię  z podziałem na główne grupy odbiorców.
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Rys. 5 .1 .  Wykres poboru mocy czynnej p rzez  k o p a ln ie  w ęg le  kamiennego  

F ig .  5 .1 .  Diagram o f  r e a l  power consumption by c o a l  n in es
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Wykresy otrzymano z pomiarów wykonanych w 10 KWK w p r z e d z ia ł a c h  czasowych 

co 30 min, z uwzględnieniem i n t e r p o l a c j i  kwadratowej.

P r z e b ie g  p rz ed s taw io n e j  krzywej Jest typowy d la  98% c a ł e j  p o p u la c j i  

kopalń . W ynik i przeprowadzonych badań w skazu ję ,  że 
P,

a )  stosunek  =—------- ś re d n ie go  dobowego poboru mocy do maksymalnego w cięgu
sz

doby robo cze j  w s k a l i  c a łe g o  przemysłu węg la kamiennego -  wynosi ś red 
n io  od 0 ,80  do 0 ,85  w dni robo cze ,  zaś d la  KWK od 0,75 -  0 ,9 5 .

P ,
b) zw ięzana  ze stosunkiem ~ ~  i  wyn ikająca z n iego  dobowa i  roczna i l o ś ć

sz
godz in  ubytkowania mocy szczytowej  

g d z ie :
A^ ,  Ap -  odpowiednio  dobowe i  roczne zu ży c ie  EE p rz e z  c a łę  kopa ln ię  wy

n o s i  :

-  d la  przemysłu  węg lowego:

Tez 6 ( l 8 - 2 ° )  9o d z in ,

T8zr  e (5200-6000 ) g o d z in ,

-  d la  kopalń  węg la  T s2  o raz  T#2r zaw arte  sę w gran icach  Jak d la  

c a łe g o  przemysłu  w ęg la  kamiennego.

5.3. Taryfy opłat za energię elektryczna

Stosowana o becn ie  t a r y f a  o p ła t  za EE p o b ie ran a  p rzez  zak łady  przemy

s łowe w tym 1 KWK (cenn ik  nr 7 -Z/84 -  E n e rg ia  e lek t ry czn a  SVtN 0311) obo-  

w ię z u je  od 1 l i p c a  1984 r .  [ l i ]  . T a ry fa  o p ła t  Jest  za sadn iczo  t a r y fę  dwu

członowy.

Koszt EE wg t e j  t a r y f y  o b l i c z a  s i ę  ze  wzoru:

Ke " C- • Psz  *  Ce * V

g d z i e :
CB -  o p ła t a  jednostkowa zł/kW i  m ies ięc  za  zg ło szo n y  maksymalny pobór  

mocy (15-minutowy s z c z y t )  Pe2 w poszczegó lnych m ies ięcach  okresu  

o b ję t e g o  umowę o dostawę EE,

Ce -  cena je d n e j  k i lo w s to g o d z ln y  z ł/kWh,

A0 -  zu ży ta  i l o ś ć  EE w kWh p rz e z  KWK.



I

Z konstrukcji taryfy opłat wynika. Jak ważnym zagadnieniem dla kopalni
jest należyte zaplanowanie poboru EE. Za przekroczenie zamówionego poboru 
mocy nakładane są wyższe opłaty rosnące progresywnie. Z drugiej strony 
kopalnie zabezpieczaj? się przed dodatkowymi opłatami przez zgłoszenie 
wygórowanego poboru mocy, przez co obok trudności w uzyskaniu wyższego 
przydziału mocy narażają na nieuzasadnione koszty wynikające ze stałego o- 
płacania wygórowanego zamówienia poboru mocy. Obowiązujące obecnie taryfa 
opłat za EE przewiduje także zamówienie mocy przy znizonych stawkach o- 
płaty oraz podwyzazonych za przekroczenie zużycia EE. Oaje to możliwości 
racjonalnego zaplanowania mocy dla danych warunków ruchowych KWK. Wiado
mo. ze planowany koszt EE zależy także od współczynnika mocy, tzw. cos .̂

Obowiązująca taryfa przewiduje progresywne opłaty za obniżenie współ
czynnika mocy poniżej wartości 0,8 oraz bonifikaty za Jego poprawę powy
żej 0,B. Dodatkowe opłaty i bonifikaty obliczone są procentowo w stosunku 
do całkowitej kwoty kosztów za EE. Przeprowadzone badania w KWK wykazały, 
ze w skali przemysłu węglowego średni współczynnik mocy osiąga wartość 
rzędu 0,8 tylko w wyjątkowych przypadkach w niektórych kopalniach ( i , 82% 
całej zbiorowości kopalń) spada do wartości 0,687. Natomiast współczynnik 
mocy dobrze pod tym względem prowadzonych kopalń (15,78% ogółu kopalń) 
osiąga wartość 0,81-0,85. Zaznaczyć trzeba, że współczynnik mocy tzw.cosf 
obok znaczenia technicznego posiada, co wynika z obowiązującej taryfy o- 
płat ze EE, znaczenie ekonomiczne [34].

5.3. Wnioski

1. Przeprowadzona w punkcie 5.3 analiza wpływu kosztów EE na jej zużycie 
wykazała, Ze obowiązujące taryfy opłat nie mają znaczącego wpływu na 
wielkość zużycia tej energii w KWK.

2. Procentowy udział kosztów EE w koszcie technicznym wytworzenia Jest 
dla badanych KWK dość znacznie zróżnicowany, od 1.800% dla KWK - 1106 
do 6.242% dla KWK - 1702.

3. Opłaty za EE są uwzględnione bezpośrednio w planowanych kosztach włas
nych wydobycia, które z kolei są podstawą w określeniu ceny wewnętrz
nej węgla w ramach stosowanego rachunku wyrównawczego.

4. Stosowane zasady rachunku wyrównawczego w ramach obowiązującego w gór
nictwie systemu ekonomiczno-finansowego nie wpływają bezpośrednio na 
racjonalizację zuzycia tE w KWK. Zaś taryfy opłat EE Jako mechanizmy 
ekonomiczne, mogące stymulować obniżenie elektrochłonności produkcji 
górniczej, s;> mało skuteczne, zatem należy poszukiwać rozwiązań orga
nizacyjno-technicznych pozwalających zracjonalizować gospodarkę EE w 
KWK.
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Badanie wykazały, że gospodarka mocą bierną w KWK nie Jest właściwa. 
Analiza obowiązującej taryfy opłat za EE wskazuje na duze znaczenie 
ekonomiczne prawidłowo prowadzonej gospodarki w tym zakresie. Ograni
czenie mocy biernej i przez to polepszenie współczynnika cos‘f  powinno 
sprowadzać się przede wszystkim do doboru mocy znamionowej silników i 
transformatorów do potrzeb, ograniczania do niezbędnego minimum ich 
pracy jałowej oraz wyboru właściwego sposobu kompensacji nocy biernej.



6 . IDENTYFIKACJA NIEPARAMETRYCZNEGO MODELU ZU2YCIA 

ENERGII ELEKTRYCZNEJ W KOPALNI WąGLA

6 .1 .  O k re ś le n ie  po tenc1a lneoo  z b io ru  parametrów o p isu ją c y c h  

z u ży c ie  e n e r g i i  e l e k t ry c z n e j  w k op a ln i  w ęg la

Wyniki przeprowadzonych badań i  a n a l i z  w ykaza ły ,  że  oprócz  u w zg lędn io 

nych zmiennych, t j .  w i e lk o ś c i  wydobycia węg la  1  mocy za in s ta lo w an ych  na
pędów na w ie lk o ść  zu ży c ia  EE wpływają  także  inne zmienne.

Przedmiotowa l i t e r a t u r a  [4 2 ] ,  [50} , [6]  p o d a je  k i lk a  sposobów o k r e ś l e 

n ia  po ten c ja ln eg o  z b io ru  zmiennych o p isu ją cy ch  dany o b iek t  w zg lę d n ie  p ro 

ces .  Wyróżnić można t r z y  z a sad n ic z e  p o d e j ś c ia  do o k r e ś le n i a  p o t e n c ja ln e 
go z b io ru  parametrów, m ianow ic ie :

a )  z b ió r  parametrów u s ta lo n y  j e s t  w sposób a p r io ry c z n y  na po dstaw ie  do
tychczasowych badań,

b )  z b i ó r  parametrów j e s t  u s ta lo n y  na po dstaw ie  o p i n i i  ekspertów ,

c )  z po ten c ja ln eg o  z b io r u  parametrów dokonuje  s i ę  wyboru tych zmiennych, 

które  gw arantu ję  d o s t a te c z n ie  mały rząd  wahań losowych modelu.

W n i n i e j s z e j  p racy  do wyboru parametrów o p isu ję c y c h  z u ż y c ie  EE w ko
p a ln iach  wykorzystano metodę h e u ry s ty c z n ę , k i e r u j ą c  s i ę  prześw iadczen iem  

o n a jw ię k s ze j  p rzy d a tn o śc i  t e j  metody do a n a l i z y  badanego ? ja w i s k a .  Meto
da ta pozwala na [56] :

-  w yczerpu jące  s p e c y f ik a c j ę  zmiennych o ra z  ich  red u k c ję  bez z b i e r a n i a  in 
fo rm ac j i  o ich  w a r to ś c ia c h ,

-  u s t a l e n ia  wag wed ług znaczen ia  d la  każde j zm ienne j.

Ponadto metoda heurystyczna  [l<5] um ożliw ia  w y ko rzys tan ie  uogó ln ion ych  do
św iadczeń s p e c j a l i s t ó w ,  in ży n ie ró w  górników o raz  energetyków w przedm io
towych badan iach .

Dalszymi problemami, k tó re  wymagały r o z s t r z y g n i ę c i a ,  s ą :

-  sposób wyrażan ia  o p i n i i  o param etrach p rzez  ekspertów ,
-  sposób badan ia  kom petencji  ekspertów .

W przeprowadzonych badaniach zastosowano u j ę c i e  do pu szcza jące  g r a n ic zn e  

przyporządkowanie  w szystk ich  punktów jednemu param etrowi lu b  p r z y d z i e l e 

n ie  Jednakowej i l o ś c i  punktów każdemu z n ic h .  W o d n ie s i e n iu  do oceny kom

p e te n c j i  ekspertów  p r z y j ę t o  z a s a d ę ,  że dobry  z e s p ó ł  ekspertów  powinien być 
umiarkowanie zgodny.
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W g ro n ie  s p e c j a l i s t ó w  praktyków z następu jących  s łu ż b  KWK:

- p i o n u  głównego in ż y n ie r a  ds . energomaszynowych (105 ek spe rtów ),

-  pionu głównego in ż y n ie r a  gó rn iczego  (100  ek s p e r tó w ) ,

-  d z i a łu  a n a l i z  ekonomicznych (64  ekspertów )

dokonano wstępnego wyboru po ten c ja ln y ch  zmiennych wpływających na zużycie  

EE w KWK. L i s t ę  tych zmiennych n an ie s ion o  na s p e c j a ln i e  opracowaną ankie 

tę ,  w k tó re j  podano szczegó łowo  c e l  przeprowadzonych badań. Eksperc i b y l i  

p roszen i  o u z u p e łn ie n ie  l i s t y  zmiennych ze względu na zu ży c ie  EE o raz  wy

rażen ia  w ła sn e j  oceny znaczen ia  każde j zm iennej.
Ekspe rc i  r e k r u to w a l i  s i ę  z 41 kopalń w ę g la ,  c o  stanow i 62% z b io ru  wszyst 

kich KWK, o s ta żu  pracy  w g ó rn ic tw ie  od 8 do 21 l a t .  Ze względu na warun

ki przeprowadzen ie  badań o ra z  rodza j  zadan ia  w p rocedurze  doboru zmien

nych u c z e s t n ic z y ło  269 ekspertów . Każdy ekspert  dysponował k + 1 punkta
mi, g d z ie  k -  l i c z b a  zmiennych w opracowanej a n k ie c ie  badań. J e ż e l i  eks

pert u z n a ł ,  że l i s t a  zmiennych n ie  obejmuje je d n e j  lu b  w iększe j  l i c z b y  

ważnych zmiennych, to  dop isyw a ł dodatkowe zmienne do l i s t y .  Według uzna

nia ekspert  r o z d z i e l a ł  k ♦ 1  punktów w sposób dowolny, z tym że o i l e  

wprowadzał na l i s t ę  dodatkową zmienną, to  w in ien  j e j  p r z y d z i e l i ć  dodatn ią  

l i c z b ę  punktów. P o  uzyskaniu  wypełn ionych ank ie t  sporządzono z b io r c z ą  t a 

b l i c ę  badań ankietowych , w k t ó r e j  oprócz  o p in i i  indywidualnych umieszczo

no sumę punktów przyporządkowanych każdej zmiennej p rzez  wszystk ich  eks

pertów.

Następny etap  badań obejmował:

-  ocenę s to p n ia  z godnośc i  odpow iedz i  ekspertów  w o d n ie s ie n iu  do każdej  

zmiennej o d d z i e ln ie  i  d la  c a ł e j  l i s t y  ł ą c z n i e ,
-  w y od rębn ien ie ,  gdy występowały  i s t o t n e  r o z b ie ż n o ś c i  w odpowiedziach  

grup ekspertów  o z b l i ż o n y c h  pog lądach  na temat znaczen ia  poszczegó lnych  

zmiennych,
-  wykryc ie  przyczyn  z różn icow an ia  poglądów , o k r e ś le n ie  wpływu ch arak tery 

styk  ekspertów  na t r e ś ć  o dpow iedz i ,
-  uporządkowanie zmiennych w Jednakowych grupach , w łą c z a ją c  w to  zmienne 

“ł ą c z o n e " ,  t j . t a k i e ,  na k tó re  s k ł a d a ją  s i ę  zmienne o jednakowych ran 

gach.

W ce lu  sprawdzen ia  kom petencji  ekspertów  wykorzystano :

-  współczynnik  Spearmana k o r e l a c j i  r an go w e j ,  [ f i ] ,
-  współczynnik  zgodnośc i  uporządkowań w ie lo k ro tn y ch ,  tzw. współczynnik  

k o n k o rd e c j i ,  [ l (0
-  oceny o d l e g ł o ś c i  o p i n i i  ekspertów , [5 0 ] .

P rzean a l izow an e  powyższymi procedurami zgodnośc i  odpow iedzi ekspertów ze  

względu na p r z y j ę t e  sposoby w y rażan ia  swoich o p i n i i  p o t w ie r d z i ł y  ich zgod

ność.
Dla uzyskan ia  z b io ru  zmiennych w modelu zu ży c ia  EE w KWK p r z y ję to  h ip o te 

z ę ,  że c z ę s t o ś c i  f . j  l i c z b y  punktów nadanych każde j zmiennej p rzez  kompe-
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rentny ze sp ó ł  ekspertów sę jednakowe d la  j  «  l , 2 , 3 , . . . k ,  g d z ie  j  -  zmlen-
2na o b ja ś n ia j ą c a .  Dla zw ery f ik ow an ia  t e j  h ipo tezy  wykorzystano te s t  % . 

w przypadku odrzucen ia  h ip o te z y  eliminowano z l i s t y  zmiennych te  zmienne 
o l i c z b i e  punktów równej :

gd z ie  suma punktów nadanych p rzez  wszystk ich  ekspertów wszystkim zmiennym

k f l  269

F - 1  2  f i 3
J«1  i » i

f Aj -  l i c z b a  punktów nadanych p rzez  i - t e g o  ekspe r ta  J - t e j  zm iennej.

W wyniku przeprowadzonych badań otrzymano z b i ó r  p o ten c ja ln y ch  zmien

nych o raz  wag przyp isanych  im p rzez  ekspertów , k tóre  p rzedstaw iono  w ta 
b l i c y  6 .1 .  Z b ió r  p o ten c ja ln y ch  zmiennych o p i s u je  w każde j k o p a ln i  węg le

-  warunki g ó r n ic z o -g e o lo g ic z n e ,

-  s t ru k tu rę  p rzes t rzennę  i  s ta n  techniczny k o p e ln i ,
-  poziom tec h n ic zn o -o rg a n iz a c y jn y .

Tablica 6.1
Z b ió r  po tenc ja lnych  zmiennych o ra z  wagi im p rzyp isan e  p rzez  ekspertów

Zo ió r
zmien
nych

Ą
Nazwa zmiennej

5 -

Wymi«r

1 y '

Waga

xi ś re d n ie  roczne wydobycie węgla t

4

0,095

X2 koszt EE zużywanej p rzez w en ty la to ry ty s .  z ł 0,007

X3 koszt EE zużywanej  
wyciągowe

przez maszyny
ty s .  z ł 0,067

X4 koszt EE zużywanej p rzez s p rę ż a rk i ty s .  z ł 0,020

X5 koszt EE zuzywanej przez so r tow n ię ty s .  z ł 0,019

X6 koszt EE zużywanej  
-  łą c z n ie

przez pow ierzchn ię
ty s .  z ł 0,043

X7 koszt EE zużywanej  
port  dołowy

przez główny t r a n s -
ty s .  z ł 0 ,072

X8 koszt EE zużywanej  
nie

przez odwadnia-
ty s ,  z ł 0 ,0 16

X9 koszt EE zużywanej  
-  ł ą c z n ie

przez dć ł  kopa ln i
ty s .  z ł 0,071
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cd.  t a b l i c y  6 . 1

1 ■
. . . . .  2 — 5'-------- 1 i ------

X10
ogó lne  wydajność pracy kg/rdn 0 ,009

xi l
ś re d n ie  n ach y len ie  pokładów stop . 0,021

X12 ś re d n ia  wysokość przodku m 0 .008

X13
ś re d n ia  d ługość  f ro n tu  eksp lo a tacy jn ego m 0 ,070

X14
ś re d n ie  g łębokość  e k s p lo a t a c j i m 0 ,062

X15
ś re d n i  dz ienny postęp ś c ian  z podsadzkę  
h y d rau l ic zn ą m/dn 0,004

X16
ś re d n i  dzienny postęp ś c ian  zawałowych m/dn 0 ,011

X17
procentowy u d z i a ł  wydobycia ze ś c ian  
z obudowę zmechenlzownę % 0 ,055

X18
zmianowość - 0 ,013

X19
kosz ty  roboc izny tys .  z ł/ t 0 ,014

X20 koszty  m ateria łowe tys .  z ł/ t 0 ,060

X21
k oszty  am o rtyzac j i ty s .  z ł/ t 0 ,010

X22
ś redn io m ies ię czn y  popęd m C ,008

X23
ś re d n i  dz ienny postęp chodników kamien
nych m/d 0 ,011

X24
ś re d n i  dz ienny  postęp  chodników kamien
no - węglowych m/d 0 ,0 17

X25
ś re d n i  dzienny postęp  chodników węglowych m/d 0 ,0 1 0

X26
nak łady  inw estycy jne  ogółem ty s .  z ł 0 ,066

X27
c a łk o w ity  koszt EE ty s .  z ł 0 ,057

X28
czas  p rzebywan ia  w przodku min 0 ,006

X29
wydajność przodkowa kg/rdn 0 ,004

X
04 O

moc z a in s ta lo w an a  napędów czynnych kW 0,074

6.2 .  I d e n t y f i k a c j a  i s to tn y ch  zmiennych o b ja ć n ia ig c y c h  w modelu 

zu ży c ia  e n e r g i i  e l e k t ry c z n e j  metodami a n a l i z y  czynnikowe-) 

o raz  głównego czynnika

Duża l i c z b a  zmiennych w potenc ja lnym  z b io r z e  zmiennych w znacznym stCiO- 

niu u t ru dn ia  podejmowanie d e c y z j i .  Z tego  też względu p o d ję to  d z i a ł a n ia  w 

celu z m n ie js z en ie  l i c z b y  zmiennych p rzy  równoczesnej n ieznacznej s t r a c i e  

wnoszonej i l o ś c i  in fo r m a c j i  do stosunkowo n ie l i c z n e g o  podzb ioru  cech d i a 
gnostycznych , k tó rego  elementy w sposób m oż l iw ie  p e łny  ch a rak te ry zu ję  be -
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dane z a g a d n ie n ie .  Zędane wymagania co do w ła sn o ś c i  cech d iagnostycznych  

sę sp e łn io n e  wtedy, gdy te zmienne:

a )  u jmuję konieczne i  i s t o t n e  w ła śc iw o ś c i  zu ży c ia  EE, a w ięc  sę to  ty lk o  

zmienne n iezbędne ,

b )  sę  wzajemnie n ie skore low ane  lu b  t y lk o  6 łabo  sko re low an e ,

c )  sę s i l n i e  skorelowane ze zmiennymi n ie  wchodzącymi w sk ła d  zespo łu  

zmiennych d iag n o s ty cz n y c h ,

d )  c h a rak te ry z u ję  s i ę  wysokę zmienności? wśród w szys tk ich  kopalń badanego  

z b io r u ,

e )  sę w zg lędn ie  e t a ł e  w c z a s i e .

Ze względu  na t o ,  że n a jw a ż n ie js z e  r o l ę  s p e łn i a j?  warunki s , b , c ,  

w pracy  p r z y j ę t o  do da lszy ch  bsd8ń metody, k tó re  zapew n ia j?  s p e łn i e n i e  

przede  wszystkim tych w ła ś c iw o ś c i .

M e t o d a  a n a l i z y  c z y n n i k o w e j  

i  g ł ó w n e g o  c z y n n i k a

Załóżmy, że dany Jest  z b i ó r  N kopalń  węg la  (o b ie k t ó w )  o d l a  t e  N 

zmierzonych k cech (w ł a ś c i w o ś c i )  o p isu ję cy ch  z u ży c ie  EE. Dane ch a rak te 

ryzu j  ęce k o p a ln ie  1 ich  w ła śc iw o ś c i  można z a p le ś ć  w p o s t a c i  m ac ierzy  o 

N -w le rs z ac h  i  k-kolumnach

Xi l  X12 

X2 1  X22

XN! XN2

' l k

2k

Nk

(6.1 )

Dane Domiarowe ( 6 . 1 )  s tanow ię  z b i ó r  k wektorów, zmiennych

*1 *  [ Xl j ' X2 J  Xn J  i - * - * (6.2 )

w p r z e s t r z e n i  eu k l id e so w e j  N-wymlaroweJ E .

Między zmiennymi ( 6. 2 ) i s t n i e j ę  o k re ś lo n e  z a l e ż n o ś c i ,  t j .  w sp ó łczyn n ik i  

k o r e la c j  i  i

r j i  * J ,1 -  1 , 2 , . . .  ,k . (6 .3 )

g d z i e :
S2
Sj l k ow ar ianc je  między J - t ę  a 1 - t ę  zmienny

SJ ' S1  “ odchv l en ie  standardowe zmiennych.
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W spó łczynn ik i  k o r e l a c j i  ( 6 . 3 )  tworzę macierz współczynników k o r e l a c j i  { r}  

która n ie  u lega  zm ian ie .  J e ż e l i  w m ie js ce  wprowadzimy zmienne standa

ryzowane

^  = [ z u - z 2 j  z n J ;  3 ■ 1 , 2  k ( 6 - 4 )

Zmienne ( 6 . 4 )  c h a rak te ry z u ję  s i ę  tym, że mBję ś re d n ię  równę zero  o raz  wa

r i a n c j ę  równę je d n o ś c i  [48] . I s t n i e n i e  k o r e l a c j i  między zmiennymi nasuwa 

p rzy p u sz cze n ie ,  że i s t n i e j ę  pewne "p rzyczyny"  lub  c zynn ik i  wpływajęce na 

zmienne w yszczegó ln ione  w macierzy w y jśc iow e j  ( 6 . 1 ) .  Matematycznie formu

łu j e  s i ę  to n a s tę p u ję c o :
Każda zmienna ( 6 . 4 )  z a le ż y  w sposób l in io w y  od pewnej l i c z b y  czynników

-J  “ BJ1-1  4 aJ2—2 *  Bjm£m + aJ - j  : 3 “ 1 -2 ' - - - > k (6 - 5 )

p rzy  czym

l]  -  [ f l l - f 2 i .......... f N i ]  ! i '  1'Z..........■ ( 6 *6 )

nazywa e i ę  czynnikami wspólnymi, zaś

« I  -  [ Ul J ' U2 j ........... UN j ] ; 3 « 1 . 2 ..........k ( 6 . 7 )

-  czynnikami sw o is tym i.
Zak łada  s i ę ,  że c zynn ik i  ( 6 . 6 ) ,  ( 6 . 7 )  sę wzajemnie n ie sko re low ane  i  unor

mowane. W spó łczynn ik i  e ^ ,  a^ nazywa s i ę  ładunkami, zaś oznacza

ładunek 1 - te go  czynnika wspólnego F^ w J - t e j  zmiennej Zy Natomiast a^ 

stanow i ładunek J - t e g o  czynnika sw o is te go  w zmiennej Zy 
Równanie modelu ( 6 . 5 )  w z a p i s i e  macierzowym p rzeds taw ia  s ię  na stępu jąco :

ZT «  A . F + a . U, ( 6 . 8 )

p rzy  czym A , a o zn acza ję  m acierze  ładunków. Natomiast Z ,  F , U stanowię  

m acierze  utworzone z w a r t o ś c i  zmiennych, czynników wspólnych i  czynników  

s w o is ty ch .
Majęc dany model ( 6 . 5 )  można o b l i c z y ć  w spó łczyn n ik i  k o r e l a c j i  d la  zmien

nych Z j ( j  ■ 1 ,2 , . . .  f k ) .
K o rz y s t a ję c  z w ł a ś c iw o ś c i ,  że c zynn ik i  wspólne 1 s w o is te  sę n ie sk o re lo w a 

ne i  unormowane, o trzym uje  s i ę  w z a p i s i e  macierzowym za le żn o ść  w p o s t a c i :

2R •  A . A + a ( 6 . 9 )
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współczynniki korelacji a sę równe wartościom obliczonym ze wzoru 
(6.3).
Celem analizy czynnikowej jest wyznaczenie ładunków e^ , â  w y stęp u ją 

cych » modelu (6.5), czyli wyznaczenie macierzy A orsz spełniających
równanie (6.9) przy zadanej macierzy współczynników korelacji R. Równanie 
(6 .9 /  możne zapisać w inny sposóo. W tym celu należy wprowadzić nowe zmler»- 
ne

ĥ * 8jj ♦ e*2 ♦ ... ♦ 3 • 1.2.......k, (6.10)

zwane zasobami zmienności wspólnej oraz przyjęć oznaczenia:

rJj * hf 3 ‘  1.2.......k
(6. 11)

r j l  ’  r j l  3 ,1 *  ł *2 » . . * » k s 3/3.

Z równań ( 6 . 9 )  or8Z (6 .1 0 ;  o trzym uje  s i ę :

r.j< * hJ * ®j '  rj j  * BJ ‘  1; 3 “ 1 , Z ' •••*k (6.12)

w zapisie macierzowym wzory (6.11), (6.12) z uwzględnieniem (6.10) można
przedstawić:

R* • A . AT
5 (6.13)R « R * a

Macierz R', zwana zredukowanę macierzy współczynników korelacji, różni 
się od macierzy R tym. Ze w miej6cu Jedynek na przekętnej (r .4 » l )

p J Jwystępuję zasoby zmienności wspólnej ĥ  < 1 (j ■ 1,2,...,k).
2 (6.12) lub (6.13) wynika, ze w macierzy ładunków • na głównej przekęt» 
nej występuję wielkości:

/-------- 5-1V1 - h‘  dla 1 - 1,2,... ,k

tia mocy twierdzenia z algebry [l8] , [48] zachodzi równość rzędów macie
rzy spełniających (6.13), tzn.

rzęo r' * rzęd A » m < k (6.14)

Oezell zaoana została liczba m czynników wspólnych, to zadanie analizy
2czynnikowej polega na dobraniu takich zasobów zmienności wspólnej hj
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(j * l,2 ,...,k ), aby rzęd macierzy R' był równy zadanej liczbie m 1 wy
znaczeniu macierzy ładunków A rzędu m, spełnisjęcej (6.13). Majac ca- 

2ne hj można wyznaczyc macierz a.
Istotnę sprawę jest wyznaczenie tzw. ogólnej zmienności wspólnej, będęcej 
sumę wszystkich zasobów zmienności wspólnej. tzn.

k k m
V - 2  * * .  2  2  * * i

J«1 J-l i» l
(6.15)

Z zależności (6.10) wynika, że wartości h2 (j « 1,2 k) będę znane
wtedy, gdy określona Jest macierz A o współczynnikach a^ (i* l,2  k;
J-l ,2,... ,m).
Przy rozwięzywaniu zadania analizy czynnikowej, tzn. przy wyznaczaniu ma
cierzy A, spełniającej równanie (6.13) do określenia macierzy rzędu

2m muszę byc zr.ane wartości hj. Zagadnienie to można rozwiazac następu- 
J ?co:
Załóżmy, że znana jest metoda wyznaczanie macierzy A, spełmajęca (.6.13 '.

oWartości ĥ  można wyznaczyć iteracyjnie. Ponadto niech przybliżone po- 
czętkowe zasoby zmienności wspólnej oane będę jednym z następujących wzo
rów:

h*0)2 . mex r ' i  j - 1,2 k (6. 16 '
3 i .1/3

lub:

^ 0)2 - c r r  2  r j i  (6.17J-
1=1

Majęc dane hj°  2 można wyznaczyć macierz R' ze wzoru (6.15), a następ
nie wyznaczyć znanę metoce macierz ładunków A,  spełniajęcę (6.13'. Po 
wyznaczeniu macierzy można coliczyć zasoby zmienności wspólnej

h(l)2 , ^  a2± (6.18'
i » l

(0)2 (l)2oraz sprawdzić. Jak dalece różnię się wartości ĥ  i  ĥ  ' . Oezeli 
spełniony jest warunek:

y  ( h < 0 )2  -  h j 1 ) z ) 2 <  £ 
— 3 3
1-1

V6.19 ■
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przy  zadane j £ >  O, można uznać wyznaczony macierz  A za roz w iy za n le  

o s ta t e c z n e .  J e ż e l i  (6 .1 9 )  n ie  z achodz i ,  p roces  i t e r a c y jn y  Jest  kontynuo
wany do c h w i l i  s p e łn ie n ia  n ie rów nośc i  ( 6 . 1 9 ) .

J e ż e l i  w i t e r a c j i  końcowej Jest spe łn ion y  warunek ( 6 . 1 9 ) ,  wówczas Rzyd 
R* -  m.

M e t o d a  g ł ó w n e g o  c z y n n i k a

Podstawowe równanie a n a l i z y  czynnikowej ( 6 . 1 3 )  wykazuje n ie jed n ozn ac z 
ność wyznaczania m acierzy  A [ l 8]  . Załóżmy, że fu n kc ja  k zmiennych wy

rażona przez  sumę kwadratów ładunków czynnika F j  we w szystk ich  zmiennych  

Zj ( j  -  1 ,2 , . . . , k )  wynosi:

Dk l (6.20 )

Z z a ło ż e n ia ,  że  u d z i a ł  czynnika F j  w o gó ln e j  zm ienności wspólne j  ( 6 . 1 5 )  
ma być n a jw ięk szy  wynika, że w spó łczyn n ik i  a ^  w ystępu jące  w ( 6 . 5 ) muszę 

być tak dobrane , aby funkc ja  ( 6 . 2 0 ) o s i ą g n ę ła  maksimum p rzy  o g r a n ic z e 
n ia ch :

r j i  ‘  2  aj
p*l

p • ai p ( 6 . 2 1 )

Do m ak sym a lizac j i  ( 6 . 2 0 )  z o g ran ic zen iam i  ( 6 . 2 1 )  można zastosować metodę 

mnożników L a g r a n g e 'a .

O b l i c z e n ie  maksimum fu n k c j i  (6 .2 0 )  z ogran iczen iem  ( 6 . 2 1 )  sprowadza s i ę  

zatem do ro z w iąz a n ia  uk ładu  rów n ośc i ,  k tó ry  w z a p i s i e  w ekto row o -m acierzo -  

wym można p rzed s taw ić  n a s t ę p u ją c o :

. X -  J.J . X, (6. 2 2 )

g d z i e :

k2
J - l

’ J1 (6 . 2 3 )

Zadan ie  po lega  na ro zw iąza n iu  ( 6 . 2 2 ) .  Ponieważ A j  Jest  Jednocześn ie  rów
na fu n k c j i  ( 6 . 2 0 ) ,  to  za na leży  p r z y ję ć  n a jw ięk szy  wartość  własny wy

znaczona z ( 6 . 2 2 ) .  Wyznaczenie m acierzy  ładunków A, s p e łn i a j y c e j  ( 6 . 1 3 ) ,  
kończy a n a l i z ę  czynnikowy.
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Analiza współczynników macierzy A pozwala z in te rp re to w ać  za leżność  mię

dzy czynnikami F^ ( i  -  1 ,2 , a zmiennymi Z^ ( j  -  1 , 2 ..........k ) .
Wszystkie w spó łczyn n ik i  a ^  ( j  * 1 , 2  k j i  »  1 , 2  m) maję warto 

ści z p r z e d z ia łu  ( - 1 ,  l ) ,  co np. wynika z ( 6 . 1 2 ) .  N ie  u ła tw ia j y  one Jed
nak wyznaczania na jw ażn ie js zy ch  czynników. Aby u ła tw ić  i n t e r p r e t a c ję  czyn

ników dokonuje s i ę  tzw. r o t a c j i  o rtogona lnych .
R o tac je  o rto go n a ln e  p o le g 8j y  na ortogonalnym p rz e k s z ta łc e n iu  macierzy a 

na nowy m acierz  ładunków a', k tó re j  elementy stanowiy ładunki d a jęce  s ię  

łatwo z in t e rp re to w a ć .  W spó łczynn ik i  zn&czyce majy po r o t a c j i  w a r to śc i  b l i 

skie Jedynce, natomiast mało znaczyce sy b l i s k i e  z e ra .

P r ze k sz ta łc e n ie  macierzy można p rzed s taw ić  Jako:

A -  A . T .  (6 .2 4 )

przy czym:
A -  dana m acierz  ładunków,
T -  m acierz  o rtogona lna  p r z e k s z t a łc e n i a ,  

fi! -  m acierz  ładunków po p r z e k s z t a łc e n iu .

Stwierdzono do św ia d cz a ln ie  [2 lj , że  dobre e fek ty  d a je  zastosowan ie  metody 

VARIMEX K a is e r a .  W metodzie t e j  dob ie ran e  sy wspó łczyn n ik i  macierzy A' w 

taki sposób ,  aby fu n kc ja

"  k a ' 4 "  k a ' 2 2
'  -  ‘  ■ 2  2  - 2  < 2  < -M >  >

p « l  J - l  yh^ p « l  J - l  y h^

o s iy gn ę ła  na jw ięk szy  w a r to ść .  Funkcja ( 6 . 2 5 )  s tanow i w a r ian c ję  kwadratów  

ładunków podz ie lonych  p rzez  zasoby  zmienności w sp ó ln e j .
W o parc iu  o metodę p rzedstaw iony  w punktach 6 .1  i  6 .2  opracowano program 

o b l ic zen io w y  d la  maszyny cy frow e j  ODRA 1325.
Metodę a n a l i z y  czynnikowej zestaw iono  d la  30 zmiennych op isu jących  mo

de l zu ży c ia  EE na poziomie każde j KWK. Z b ió r  i s to tn y ch  zmiennych o b ja ś -  

n ia jycych  wyodrębniono metody podstawowego czynnika i  rotowano Je do tzw. 

s tru k tu ry  p r o s t e j  metody VARIMEX. Wybrane, z b io r c z e  wyniki badań, t j . wy

se lekc jonowane i s t o t n e  zmienne p rzedstaw iono  w t a b l i c y  6 .2 .  W t a b l i c y  te j  

obok numeru i  nazwy zmiennej podano zw iyzk i  i s t o t n e  pozytywne, tzn współ

czynn ik i  k o r e l a c j i  zmiennych z danym czynnikiem ( ładu n k i  czynnikowe) oraz  

zasób zm ienności w s p ó ln e j ,  t j .  % w a r i a n c j i  zmiennej w y ja śn ione j  ły czn ie  

przez w szy s tk ie  c zy n n ik i .  Wynika s ty d ,  że  uproszczony model op isu  zużycia  

EE me postać n a s tę p u jy c y :

EZ "  F ( X1 <X3 - X6 ,X7 ’X9 ’ X1 3 ’X1 4 ,X1 7 'X2 0 ’X2 6 ’X2 7 'X30
) ,  (6 .2 6 )

gdz ie  nazwy zmiennych o b ja ś n ia jy c y c h  is to tn y ch  podano w t a b l i c y  6 . 2 .



-  64 -

Wybrane z b io r c z e  wyniki badań uzyskane metodami podstawowego czynnika
oraz  a n a l i z ę  czynnikowa

T ab lica  6.2

Nr zmień- 
nei w 
t?ao8mach

—r----- -----------------------------------------------  -

Nazw© zr.iennej
Zw iązk i
i s t o t n e
pozytywne

Zasób zmien
no śc i  w sp ó l 

nej

. xi roczne wydobycie węgle 0,9186 0,99507
koszt EE zużywanej p rzez  maszyny 
wyclęgowe 0,7900 0,93405

x6 koszt EE zużywanej p rzez  po
w ie rzch n ię  -  ł ą c z n ie 0,7855 0,94418

X7 koszt EE zużywanej p rzez  główny  
t ra n s p o r t  dołowy 0,8168 0,85747

| X9 koszt  EE zużywanej p rzez  dó ł  
k op a ln i  -  ł ą c z n ie 0,7616 0,99022

X13 ŁreCnia  d ługość  f ro n tu  ek s p lo a -  
tacy j  nego 0,7504 0,97422

X14 ś re d n ia  g łębokość  e k s p l o a t a c j i 0,8320 0,92297
*17 % u d z ia ł  wydobycia ze ś c ian  

z obudowę zmechanizowaną 0,7231 0,94758
X20 koszty  m ate r ia łow e 0,6674 0,92260
*26 nakłady inw estycy jne 0,8732 0,90481
X27 c a łk o w ity  koszt  EE 0.9067 0,99056
X3C moc z a in s ta lo w an a  napędów czyn

nych 0,8731 0.99034

7. PODZIAŁ KOPALŃ WąGLA NA GRUPY STATYSTYCZNIE JEDNORODNE 

ZE WZGLĘDU NA ISTOTNE ZMIENNE WYJŚCIOWE 

DLA MODELU ZUŻYCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ

7.1. Metoda zmiennych losowych wieiowynlsrowych

Metoda zmiennych losowych wielowymiarowych umożliwia dokonanie [29] :
• podziału kopalń na podgrupy, w ramach których wnioskowanie statystyczne 

jest bardziej 6łuszne aniżeli w odniesieniu do całej grupy,
- określenie względnych różnic między kopalniani.
Założono, że obserwacji podlega N-obiektów, tj. KWK. Każdy z tych N 
obiektów opisano ze względu na przyjęte cele badań za pomoc« m»l2 istot
nych zmiennych objaśniających zużycie EE i przedstawionych w tablicy 6.2. 
Zmienne te w dalszych rozważaniach nazwano cechami.
W analizowanym modelu matematycznym każdy obiekt przyjęto jako zmienna 
losowę wielowymiarową w postaci:

y x3l* XJ2ł XJ3!* ' ,S XJ«^' (7.1)

gdzie:
J « 1,2,3,... ,N - kolejne obiekty obserwacji,
X̂ J,Xj2 - cecha opisujłca określony obiekt.

Cechy jako informacje wyjściowe riia obserwowanych N Obiektów tworzą ma
cierz w post-ci:

X11 CMHX X13 Xlm
X21 X22 X23 ••• X2«

XN1 XN2 XN3 '•* XNm
—

Ze zbioru N wartości zmiennych losowych wielowymiarowych można utworzyć 
L grup takich, aby w zakresie każdej z tych grup nie występowały między 
nimi istotne różnice. Na każdym kroku grupowania obliczono wariancję mię- 
dzygrupowę odległości
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*1 2
* LTT 2  NGJ K GJ ) i  -  Xi|

Wariancja wennętrzgrupowa <j 2q odległości ma postać:

L NGJ m 2

^wg '  N -L  2  2  2  (XJk i *  X( G j ) i ^  * ( 7 . 4 )
J*1 k*=i i « l

gd z ie  k -  p r z y b ie ra  numery zmiennych losowych wchodzących w sk ła d  rozpa 
trywanej grupy.

O b l iczo n e  w arto śc i  w a r i a n c j i  wewnętrznej i  międzygrupowej pozw ala j?  spraw
dz ić  h ipo tezę  o równości środków utworzonych grup , m ianow ic ie :

1. H ipoteza  zerowa HQ

mg wg ( 7 . 5 )

2. A lternatywna h ipo teza  Hj

*mg >  ^ wg <7 .6 )

O b l i c z a j ą c  wartość  zmiennej

~mg  ( 7 . 7 )
2
wg<;2

można Ję porównać z w ie lk o ś c ię  Frf z  t a b l i c  F i s h e ra -S n ed e co ra  na p o z io 

mie I s t o t n o ś c i  x p rzy  s topn iach  swobody S j  = L - l  o ra z  Sg «  N -L .

W przypadku gdy F <. F^, można s t w i e r d z i ć ,  że n ie  ma podstaw do od rzuce 
n ia  h ipo tezy  HQ , g ł o s z ę c e j ,  że w spó łrzędne  środków grup n ie  r ó ż n ię  s i ę  

od s i e b i e  w sposób s t a t y s t y c z n i e  i s t o t n y .  Wskazu je  to  na Jednorodność  

z b io ru  utworzonego z tych g ru p .  O e ż e l i  F >  F ^ , p r z y j ę t ę  h ip o tez ę  n s le ży  

o d rz u c ić ,  gdyż odch y len ie  międzygrupowe n ie  mieszczę s i ę  w g ran icach  wy
znaczonych p rzez  ro z r z u t  w o b r ę b ie  badanego m a te r ia łu  s ta ty s ty c z n e g o .

^ • 2< P r z y g o t o w a n i e  m a t e r i a ł u  s t a t y s t y c z n e g o

w ce lu  u je d n o l i c e n ia  wpływu wyboru jedn o stek  miary poszczegó lnych  cech 

przeprowadzono ich  s ta n d a ry z a c ję  wed ług wzoru:
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g d z i e :

Xik -  w arto ść  k - t e j  w spó łrzędne j  d la  i - t e j  zmiennej 

i  -  1 , 2 , 3 , . . .  ,N,  
k »  1 , 2  , 3 , . . .  ,m ,

Xk -  ś r e d n ie  wartość  w spó łrzędne j k,

Sk -  o d ch y le n ie  standardowe w spó łrzędne j k.

Cechy p r z y j ę t e  do o b l i c z e ń  d la  poszczegó lnych  KWK przedstaw iono  w t a b l i 

cach 8 .5 ,  8 . 6 , 8 .7 ,  8 . 8 .

7 . 3. Omówienie wyników o b l i c z e ń

W o p a rc iu  o podany powyżej z a ry s  metody grupowania d i s  wyróżnionych  

cech uzyskano 66 p o d z ia łó w  kopalń d la  k o le jn ych  s topn i swobody od i  do 

65. Dla sp rawdzen ia  i s t o t n o ś c i  otrzymanych podz ia łów  porównano w a r to śc i  F 

z z a w a r t o ś c ię  Fx  na poziom ie i s t o t n o ś c i  <X *  0 ,0 1 , p rzy  stopn iach  swo

body :

Sj - L - l

S2 -  N-L

W o p a rc iu  o t e s t y  s ta ty s ty c z n a  ( 7 . 5 )  o raz  ( 7 . 6 )  wyróżniono d la  każdej  
a n a l i z y  p r z e d z i a ł y  ró ż n ię c e  s i ę  Jednorodnośc ię  p o dz ia łó w .  M iarę  i s t o t n o 

ś c i  ty p o lo g ic zn e g o  p o d z ia łu  z b io r u  KWK Jest  w a rto ść  stosunku zmiennej F 

do w i e lk o ś c i  F . P o d z i a ł  optymalny otrzymano przy  s p e łn ie n iu  warunku:

£— «  max 
OC

d le  okreś lonych  s to p n i  swobody S j  o raz  Sg.
Gdy dana grupa t y p o lo g ic zn a  s tanow i  po d z b ió r  je d n o -  lu b  dwuelementowy, 

n a le ż y  z m acierzy  i n fo r m a c j i  wyjśc iowych ( 7 . 2 )  wyszukać n a j b l i ż s z e g o  "sę -

s i a d a ” i  o b l i c z y ć  wskaźnik podobieństwa n a s tę p u jęc o :

12
“k t . ks ■ 1 -  i ł  2  -  W ’ <7' “ »

g d z i e :
X -  zestandaryzowana cecha od 1 -12 ,
KT- indeks  cechy badanej k op a ln i  w po d z b io rz e  Jedno- lub  dwuelementowym,

KS- indeks  cechy " s ę s i a d a "  wobec badanej k o p a ln i .
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J e ż e l i  dKT KS >  0 ,8 ,  to  " s ą s i a d "  in te rp re tow an y  noże być Jako wzorzec  

d la  badanej k o p a ln i ,  w przypadku , gdy dKT KS <  0 , 8 , to badane k op a ln ia  

ch a ra k te ry z u je  s ię  tak specy f icznym i warunkami, Ze musi być in dy w idu a ln ie
ro zp a try w an s .

Wyniki o b l i c z e ń  p o d z ia łu  ty p o lo g ic zn ego  kopelń węg la  kamiennego p r z e 

mysłu węglowego ze względu na i s t o t n e  zmienne o b j a ś n i s j ę c e  z u zy c ie  EE 
przedstaw iono  w t a b l i c y  7 . 1 .

A n a l iz a  t a o l i c y  7 .1  w skazu je .  Ze :

-  otrzymano p o d z i a ł  na c z t e ry  grupy ty p o lo g ic zn e  o l i c z e b n o ś c i :  

grupa I -  42-elementowa
grupa U  -  l l -e lem e n to w a  

gruca I I I  -  7-elementowa  

gruca  3V -  6-elementowe

-  grupa I obejmuje 62.6% kopalń  węg la  przem ysłu  węg lowego ,

-  największym średnim wskaźnikiem z u ż y c i 8 EE e h a ra k te ry z u je  s i ę  grupę IV .

T a b l i c a  7 .1

f -o c z ia ł  KV.K przemysłu węglowego na grupy s t a t y s t y c z n i e  Jednorodne
I-------------

bynool
Grupy

j
h—----------

l i c 2ec -
ncf-ć
grupy

Kody id e n t y f ik a c y jn e kopalń w g ru p ie
Ś redn i  
wskaźnik  
Z Użyć 18 

EE 
kWh/t

i ^ 42 1105, 1106, 1108, 1105, 1131, 1 2 0 1 , 1 2 0 2 ,
|
j

1207, 1210, 1211, 1213. 1214, 1231. 1311,
Ij

i

L------------

1313, 1314, 1316, 1322, 

1414, 1415, 1417, 1418, 

1604, 1606, 1615, 1315,  
1101, 1114, 1419, 1521,

1411 , 

1425, 

1605, 

1523.

1412, 1413, 

1426, 1513, 

1522, 1526, 

1609, 1611

29,450

i
! 1 : 11 1107, 1112, 1317, 1318, 

1610, 1612, 1613, 1614
1427, 1527, 1607,

26,795

1:2  | 7 1 204 , 120S . 1 2 1 2 , 1312. 1512. 1601, 1602 31,514

IV  | 
1

6 1327, 1524 , 1701, 1702, 1703. 1705 81,893

8 . WYZNACZENIE NORMATYWĆW ZU2YCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ 

W STATYSTYCZNIE JEDNORODNYCH GRUPACH KOPALŃ Wi=GLA

Normatywy techniczne  maję zasadn icze  znaczen ie  d la  o rgan izow an ia  pro 

d u k c j i  w t a k i  sposób ,  aby b i e g ł a  bez s p ię t r z e ń  i  zak łóceń .  Normatywem Zu
życ ia  EE nazywa s i ę  c k re t lo n ę  i l o ś ć  EE konieczne do r e a l i z a c j i  procesów  

techno log icznych  i  czynności  w okreś lonych  warunkach g e o lo g ic z n o -g ó r n i 

czych o ra z  g ó rn ic z o - te ch n ic z n y c h .  Wyróżnić możne dwa rod za je  normatywów 

zu życ is  EE : elementarny (w sk aźn ik i  a g rega tow e )  o raz  sumaryczny. Elemen

tarny normatyw dotyczy  je d n e j  o p e r a c j i  wybranego procesu  techno logicznego,  

zaś Sumaryczny normatyw dotyczy c a łego  p rocesu  wydobywczo -przeróbczogo.

P o n iż e j  p rzedstaw iono  sposoby wyznaczenia sumarycznych normatywów zu

ży c ia  EE d la  KWK. Punktem w y jś c i a  d la  wypracowanych p r o p o z y c j i  j e s t  :

-  dokonany p o d z i a ł  KWK na grupy s t a t y s t y c z n ie  Jednorodne, s ch a rak te ryzo 
wany w r o z d z i a l e  7 i  p rzedstaw iony  w t a b l i c y  7 .1 ,

-  znajomość z b io ru  i s t o tn y c h  zmiennych o b ja ś n ia j ą c y c h ,  k tóre  p rzedstaw ia  

t a b l i c a  6 . 2 .

8 . 1 . Metoda o pa r ta  na minimalnym prawdopodobieństw ie
p r z ek ro c z en ia  ś re d n ie go  zu zy c ia  e n e r g i i  e l e k t ry c z n e j

Ze punkt w y jś c i a  d la  rozważań p r z y j ę t o  tezę  [29] , że d l a  każde j z wy

dz ie lo n y ch  grup i s t n i e j e  teka k o p a ln ia ,  k t ó r e j  prawdopodobieństwo p rz e 

k roczen ia  ś r e d n i e j  zu ży c ia  EE w kwh/t w konwencjona ln ie  przyjętym  p rz e 

d z i a l e  czasu  d la  danej grupy j e s t  n a jn i ż s z e .

P r z y j ę c i e  powyższej tezy  Jest równoznaczne ze s tw ie rd zen iem ,że  KWK ch8-  

r a k t e r y z u ję c a  s i ę  na jn iższym  prawdopodobieństwem p rzek roczen ia  średniej zu
życia EE odznacza s i ę  n a j l e p s z ą  a k tu a ln ie  gospodarkę EE w badanej grup ie  

t y p o l o g i c z n e j .  Usystematyzowanie według w i e lk o ś c i  wyżej omawianego prawdo

podobieństwa KWK w rozpatryw anej g ru p ie  b ęd z ie  o k r e ś l a ł o  ich  pozyc ję  w 

z a k r e s i e  gospodarowania  EE. Usytematyzowame to  może s i ę  zm ien ić ,  gdy na

s t ę p i e  i s t o t n e  zmiany cech będęcych podstawę p o d z ia łu  na grupy s ta ty s ty c z 

n ie  jedn o rodn e .  W c e lu  p rzeprowadzen ia  wnioskowenia s ta ty s ty c zn eg o  w przed

miotowym z a k r e s i e  na podstaw ie  danych empirycznych z KWK niezbędny je s t  

dobór t ak ich  rozk ładów  prawdopodobieństwa, k tó re  będę dobrze opisywały  

rozpatrywane z a g a d n ie n ie .  Zatem poostawę a n a l i z y  go spodark i  EE w KWK może 

być r o z k ła d  P ( x , t )  prawdopodobieństwa z a i s t n i e n i a  p rzek roczen ia  ś ro d -
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niej zużycia EE w umownie przyjętym przedziale czasu (to,te*A t ) dla 
tQ > O. Rozkład ten wyprowadzono, przyjmując następujące założenia [7] :

1° Szukane prawdopodobieństwo jest niezależne od wartości tQ, co ozna
cza, 2e przekroczenie średniej zużycia EE jest niezależne od chwili 
rozpoczęcia obserwacji.

2° Prawdopodobieństwo zaistnienia (x+ l )  przekroczeń średniej zużycie EE 
w krótkim wobec t przedziale czasu (t,t ł  At) wynosi X(x;t) .At,przy 
czym kształt funkcji X ( x ; x )  Jest określony przez;
a) ogół warunków w danej KWK, w szczególności istotnych zmiennych ob

jaśniających podanych w tablicy 6.2,
b) równość

OO

2  P ( x f t )  m 1, ( 8 . 1 )
x>0

gdzie t - dowolna liczba dodatnia.

3° Prawdopodobieństwo zaistnienia najtaniej dwóch przekroczeń średniej zu
życia EE w KWK w przedziale czasu ( t , t * i t ) ,  jeżeli zaistniało Już x 
przekroczeń w odstępie (t0,t0+At), wynosi 0(At), które jest małe wo
bec At, i  można je pominąć (gdyby bowiem prawdopodobieństwo to nie 
było małe, oznaczałoby to niedopuszczalnie wysoką częstość przekrocze
nia zużycia EE).

4° Prawdopodobieństwo, że nie zajdzie ani Jedno przekroczenie zużycia EE 
w przedziale czasu (t;t+At), jeżeli zaistniało już x przekroczeń zu
życia EE w odstępie czasu (t0,tc+ A t ), wynosi:

1 - X (xft) . At - Ofclt)

2 wyżej przyjętych założeń wynikają następujące relacje:

P(x;t+ At ) » P(x;t) . [ l  -!\,(x;t) .A t  - OGAt)] +

x
♦ P(x-1 ;t ) .\ (x - l ; t )  .A t  + 2  P(x-n;t) . 0(At) (8.2)

n=2

oraz:

P(0;t+ At ) . P(0;t) . [l - A(0;t ) .A t] (8.3)
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P r z ek s z ta łc a ją c  (8.2) i  (8.3) do postaci:

Pfx:t* At) - P(x;t) .  P(x_a.t ) -
A t

-P(x;t) . X ( x , t )  *  2  p<x"n*t ) * " P(x,t) (8,2f)
n«2

oraz

- p(PJt) . -P(0;t) .A (0»t). (8.31)

a następnie przechodząc do granicy przy A t —>0 otrzymuje się rekuren-
cyjny układ równań różniczkowych liniowych

- -A(0jt) . P(0<t) (8.4)

dP^ j t-̂  -& (x-ljt ) . P(x-l;t) -& (xjt) . P(xit) (8.5)

Rozwiązanie tego układu jest zależne od kształtu funkcji 

% ( x t t )

Powinno ono spełniać warunki początkowe:

P(O.-O) - 1

p(x;t) ■ O dla x *

(8.6 )

(8.7)

Układ równań (8.4) i  (8.5) przedstawia pewien typ procesu stochastycznego 
z czasem ciągłym. Oest to tzw. proces Markowa, jednorodny w czasie. Moż
na wykazać [19], że trzy różne postacie funkcji J\.(x»t) prowadzą do roz
wiązań spełniających warunek (8.1).

Rozwiązanie 1 zachodzi dla:

X ( x t t )  « X »  const > O (8.8)-

Hipoteza ta jest równoznaczna przypuszczeniu, że przekroczenia średniej 
zużycia EE w KWK są losowo niezależne. Układ równań (8.4) i  (8.5) przyj
muje wówczaa postać:



‘  <6 « 9 )

dP' ^dt-L^ - J- [ p ( * - H O  -  (8 . 1 0 )

x «  1 , 2 , 3 , . . .

2 r e l a c j i  ( 8 . 9 )  wobec ( 8 . 6 )  o t r z y n u je  s i ę :

P (« ,0 |x 0 ■ ( - y j 1 ^  e ~ X t  )X.Q * -  e‘ ** (8 .11)

Następn ie  z r e l a c j i  ( 8 . 1 0 )  wobec ( 8 . 7 )  otrzymuje s i ę  r ek u r6 n cy jn ie  P ( l j t ) ,  

P ( 2 ; t )  i t d . , r o zw iązan ia  te w y raża ją  s i ę  wzorem:

P ( x » t )  -  ( 8 . 1 2 )
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o k reś la jącym  tzw . p roces  jednorodny Po is so n a .  

warunek ( 8 . 1 ) j e s t  tu sp e łn io n y ,  gdyż

2  —l  f  • • 2  “ e ’ X t  •  ,Xt * 1 (8.13)x l  • '  • ^  x l
x »0  x«0

Zatem wzór ( 8 . 1 2 )  o k r e ś la  ro z k ła d  prawdopodobieństwa.  
Rozwiązan ie 2 z ac h o d z i ,  gdy :

k ( x » t ) «  X . x ,  (8.14)

X -  s t a ł a  dodatn ie

t j .  A ( x ; t )  Jest fu n kc ję  l i n i o w ą ,  rosnącą  n ie z a le ż n ą  od czasu  t .  Tym s a 

mym odrzuca s i ę  h ipo tezę  n i e z a le ż n o ś c i  lo so w e j  p r z ek ro c zen ia  ś r e d n i e j  zu

ż y c ia  EE, a l e  zachowuje s i ę  h ip o t e z ę ,  że  o gó ł  warunków w badane j k op a ln i  

n ie  zm ienia s i ę  w c z a s i e  prowadzonych badań w sposób i s t o t n y .  MoZna ł a t 

wo s p o s t r z e c ,  że z ( 8 . 1 4 )  wynika kon ieczność p r z y j ę c i a ,  że od c h w i l i  t Q «  

«  O z a i s t n i a ł o  p rzyna jm n ie j  Jedno p rzek roc zen ie  ś r e d n i e j  z u ży c ia  EE. 

w przeciwnym r a z i e  ukłod ( 8 . 9 )  i  ( 8 . 1 0 )  zredukowałby  s i ę  do r ó w n sn ia :

( 8 . 1 5 )
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o rozwiązaniu

P(x;t) » const,

ni* mogącym spełnić warunku (8.1).
J e ż e l i  od c h w i l i  t 0 *  O z a i s t n i a ł o  k przekroczeń  ś r e d n ie j  zużyc ia  

EE (k = 1 , 2 , 3 , . . . ) ,  to  prawdopodobieństwo P ( x , t ) ,  ze w kolejnym o os tęp ie  

czasu ( O . t )  z a i s t n i e j e  je s z c z e  x p rzekroczeń  ś r e d n ie j  zu zy c ia  EE je s t  

określone p rzez  ukłed równań:

dP,̂ j t |̂ ■ - X . k . P(Ojt) (8.16)

■ -A.(x+k) . P(xjt) + A(x+k-l) . P(x-ljt), (8.17)

gdzie:

k *  X ■ 1|2|3m ••

Rozwiązanie układu ( 8 . 1 6 ) 1 ( 8 . 1 7 )  winno s p e łn i a ć  warunki poczętkowe:

P(x|t) * O dla x ■ 1,2,3#••• (8.18)

oraz:
P(0;0) ■ 1 (8.19)

Stosując metodę analogiczną do użytej przy rozwiązywaniu układu ( 8 * 9 )  i 
(8.10) otrzymuje się:

P(x»t) - ( « j ; -1) . e 'kXt . (1 - e“^ ) X (6.20)

x ■ 0#1»2«•••

Trzeba zauważyć, że:

2  e " k 5 l ( l  -  ®"A l )X -  o " kXt 2  ( X+x ’ 1 K l - • ■ A't )X ■ 1

x.0 **0

wzór (8,20) określa rozkład prawdopodobieństwa zmiennej losowej x, podle
gającej rozkładowi Furry*ego - Yule’ a.
Zatem

x ■ x(t) - k . (8.21)

< * . * * ( «  ) . « • ? * - « * )  ( 8 ' 2 2 )
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A ( * ł t )  »  g -~ f . ( a .  V -  s t a ł e )  (8 . 2 3 )

0 e 2 e l i  p rzy jc iieray, ż e :

wówczas 3 ro zw iązan ie  przy jm uje  postać  rozk ładu  P o ly *a

X
P ( x » t )  -  C (V* X‘ 1 ) ( ^ T ) X «  0 , 1 , 2 , . . .  ( 8 . 2 4 )

P ( 0 ; t )  ■ ( j £ j - )  ( 8 . 2 5 )

O la  zmiennej lo so w e j  x o r o z k ł a d z ie  ( 8 . 2 4 )

x «  x ( t ) o ( 8 . 2 6 )

i\ -  < % ( » )  «  )L- ~ -  (1 ♦ ~) ( 8 . 2 7 )

W yraza jęc  ze wzorów ( 8 . 2 6 )  1 ( 8 . 2 7 )  e o ra z  v p rzez  x i  <S2 o t r z y 
muje S i ę :

( 8 . 2 8 )

-2x
j'ć
3 -  X

X

( 8 . 2 9 )

2 teo retycznego  punktu w id z en ia  i n t e r e s u j ą c e  Jest  z e g a d n ia n i e ,  czy można 

z n a le ź ć  inne praktyczne p rzydatne  rr.zkiady l i c z b y  p r z e k ro c z e n ia  ś r e d n i e j  

zu życ ia  EE, e p e ł m a j ę c e j  ( 8 . 4 )  i  ; t ' , S )  o ra z  warunek ( 8 . 1 ) .

Otóż nożna s t w ie rd z ić  drogę efektywnego  r o z w ię z a n ia  równań (8 .4 )  i  (8.5), 
źe przy  dowolnym do borze  c ię gu  fu n k c j i

A ( 0 » t ) ,  X ( U t ) ,  /„( 2 ; t ) ,  . . .  ( 8 . 3 0 )

można otrzymać ro z w ię za n ia  s p e łn i a j ę c e  warunki poczętkowe ( 8 . 6 )  i  (8 .7 ) ,  

Jednak rozw ięzan ia  te mogę n ie  s p e łn i a ć  warunku ( 8 . 1 ) .  2 przeprowadzonych  

rozwazań wynika, ze przy  ustalonym t c ię g  ( 8 . 3 0 )  j e s t  n i e m a le ję c y .

J e ż e l i  c ię g  ( 8 . 3 0 )  j e s t  rosnący ,  to  w z ra s ta n ie  n ie  może być zbyt s zy b 
k i e .  Mówi o tyn t w i e r d z e n ie :  "Na t o ,  aby wzór ( 8 . 1 )  b y ł  s p e łn io n y  d la  

w szystk ich  t ,  p o t rzeba  i  w y s ta r c z y ,  by s z e r e g
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2  7 7 ^ * 7  ( 8 *31)
x»0

b y ł  r o z b ie ż n y " .
Wynika e t ę d ,  że tempo w z ras ta n ia  c ięgu  (8 .3 0 )  może być co najmniej l i 

niowe jak  w rozk ładach ru r ry *ego  -  Y u le ’ a o raz  P o l y 'a ,  co wynika z (8 .1 4 )  

i  ( 8 . 2 3 ) ,  ponieważ sze reg

y  ł -ot
n » l

j e s t  rozb ieżny  d la  0 < x 4 1, zaś zbieżny d la  oc > 1.
Zatem miernikiem p robab i l is tycznym  gospodark i EE w KWK może być :

P0 ( t )  •  1 -  P ( O j t ) .

prawdopodobieństwo, że w p r z e d z ia l e  czasowym ( t D ,t ♦ A t )  z a i s t n i e j e  choc 

jedno p rzek roczen ie  ś r e d n ie j  zuzyc ia  EE. 2 badan w ła śc iw o ś c i  zna lez ionych  

rozkładów wynika, że d l a :

<j2 <; x -  s t o s u j e  s i ę  rozk ład  Poissona
x

<42 > x -  rozk ład  P o ł y ’ a
x

ć2 »  x ( x - l )  -  rozk ład  F u r ry ’ e g o -Y u le 'a
x

b io r ę c  pod uwagę m iesięczne dane empiryczne z poszczególnych kopalń za 

19 8 2 , 1983 o raz  1984 rok (p ie rw sz e  p ó ł r o c z e )  wyżej p r .edstaw ionę  metodę ob
l i c z o n o  prawdopodobieństwo p rzek roczen ia  ś r e d n ie j  zuzyc ia  Eć {kwh/tj w 

c ię gu  1 roku. Ob liczone r e z u l t a t y  przedstawiono w t a b l i c y  8 .1 .
W poszczegó lnych grupach typo log icznych  najmniejszym prawdopodobień

stwem przek roczen ia  ś r e d n ie j  zużyc ia  EE ch arak teryzu ję  s i ę  kop a ln ie :

w g ru p ie  1 -  1105 -  23.940 kwh/t

I I  -  1112 -  18.814 kWh/t

I I I  -  1209 -  21.309 kfth/t

IV -  1327 -  25.225 kwh/t

Odznaczeję s i ę  również n a j le p sz ę  a k tu a ln ie  gospodarkę E w aanych gru 

pach.



-  76 -

T a b l ic a  8 .

Prawdopodobieństwo przekroczenia średniej zużycia ЕЕ 
w poszczególnych grupach typologicznych

Oznacze
nie

grupy
Kody

kopa ln i
Prewoopodo- 
bienstwo  

P ( x n  )

Oznacze
nie

grupy
Kody

kopalń
Prawdopodo

b ieństwo  
P ( x ; t )

1

l

1101 0,1753 11 1107 0,63211105 0,1942
11121106 0,4273 0,0123

1108 0,5273 1317 0.23411109 0,3918
13181114 0,2813 0,3248

1131 0,4811 1427 0,47231201 0,2504
15271202 0,5817 0,0245

1207 0,5102 1607 0,0697
1210 0,4917

16101211 0,6421 0.5881
1213 0,2519 1612 0,69811214 0,3112

16131231 0,4878 0,8321
1311 0,3712 1614 0.73871313 0,5001
1314 0,4343
1315 0,3718
1316 0,3833 I I I 1204 0.2831
1322 0,5817

12091411 0,6213 0.0584
1412 0,4624 1212 0,25791413 0 5283

13121414 0,4708 0,4583
1415 0,3115 1512 0,83211417 0.7998

16011418 0,2153 0.6866
1419 0.3802 1602 0.7387
1425 0,4987
1426 0,4011
1513 0,6704
1521 0,5102 IV 1327 0,01291522 0,3027

15241523 0,2937 0,4457
1526 0,9115 1701 0,91331604 0,8762

17021605 0,5243 0,9321
1606 0,5702 1703 0,96621609 0,4373

17051611 0.5723 0,5866
1615 0,6788
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8 .2 .  Funkcje p rzeb iegu  zużyc ia  e n e r g i i  e lek t ry cz n e j  
o raz  wydobycie węg la  d la  s ta ty s ty c z n ie  

jednorodnych orup kopalń węg la  kamiennego

Opia p rzeb iegu  zużyc ia  EE o raz  wydobycie w grupach jednorodnych KWK, 

zwanych d a le j  grupami, przeprowadzono za pomoc« fu n k c j i  p o s ta c i  i

W (n )  ■ wnl  

A (n ')  »  An J
(8 .3 2 )

gdz ie  i

w (n )  -  funkc ja  ch arak te ry zu jąca  roczne wydobycie węg la danej grupy,

Afn") -  funkc ja  ch arak te ry zu jąca  roczne zużyc ie  EE p rzez  daną grupę ,

wn -  roczne wydobycie węg la  n - t e j  kopa ln i  w danej g ru p ie ,

An' -  roczne zużyc ie  EE p rzez  n - t ą  kopa ln ię  w danej g r u p ie .

n -  l i c z b a  równa p o z y c j i  Jaką zajmuje badana k opa ln ia  w k o le jn o ś c i
m a le ją ce j  ze względu na w ie lkość  wydobycia węgla w uporządkowa
nym u k ład z ie  kopalń w danej g ru p ie .  2atem d la  kop a ln i  o najwyż

szym rocznym wydobyciu węgla w rozważanej grup ie  n *  1

n' -  l i c z b a  równa p o z y c j i ,  jaką  zajmuje badana kopa ln ia  w uporządko
wanym u k ładz ie  kopalń w k o le jn o ś c i  m a le ją ce j  za względu na po

ziom zu ży c ia  EE, tzn .  n »  1 d la  KWK o najwyższym zużyciu  EE w

ramach danej grupy.

n .n '  »  1 . 2 , . . . ,N N -  l i c z b a  KWK w rozpatrywanej g ru p ie .

Wykorzystu jąc  metody i n t e r p o l a c j i  i  e k s t r a p o l a c j i  można dokonać p r z e j 

ś c i a  w fu n k c j i  ( 8 . 3 2 )  z argumentu natura lnego  n o ra z  n' do argumentu

nieujemnego rzeczyw istego  x o raz  x', c z y l i  (1 <  x < ® o )  A  (1 <  x ' <  ® ° ) .  

Otrzymujemy:

^  w (x )d x  «  Wr (8 .3 3 )

1 

N
^ A(x ')dx ' ■ Ar (8 .3 4 )

1

gd z ie  d la  c a ł a j  rozważanej grupy Jednorodnej oznaczono p rz ez :

tvr -  roczne wydobycie w ęg la .  

Ar -  roczne zużyc ie  EE.
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Ola w y ja śn ien ia  załóżmy, że w pewnej k opa ln i  zo s tan ie  wyłęczone z  eks

p l o a t a c j i  np. x «  1>7. Wówczas grupa uzyska łączne wydobycie roczne:

N
[  W (x )dx (6 . 3 5 )

1 .7

Zatem łęczne wydobycie węg la uzyskane p rzez  dany grupę w sk ra jn y m ,n a jgo r 

szym przypadku będz ie  równe w a r to śc i  o b l i c z o n e j  ze wzoru ( 6 . 3 5 ) .
J e ż e l i  np. x •  1 ,7  w danym roku sprawozdawczym, to zużyc ia  EE n ie  po

winno przekroczyć w a r to śc i

N - l . 7
^ A (x ')dx ' (8 .3 6 )
1

wynika z t eg o ,  że d la  zapewnien ia  n iezak łóconego  rytmu pracy danej grupy  

należy  dosta rczyć  i l o ś ć  EE równa w a r to śc i  o k re ś lo n e j  wzorem ( 8 . 3 6 ) .
Para l i c z b  [yv( n ) ,  A(n')J ch a rak te ry zu je  h ipo tetyczny  KWK o wydobyciu  

<v(n) i  zużyciu  EE A (n ' ) .  Oznacza t o ,  że p r z y ję t a  teza  zak łada  za leżność  

zużyc ia  EE od w ie lk o śc i  wydobycia w ęg la  w danej k o p a ln i .  Z tego  wynik«, że  

KWK o większym wydobyciu Jest upoważniona do w iększego  zużyc ie  EE na t y 

l e ,  o i l e  wynika to z p rzeb iegu  zmienności fu n k c j i  w (x )  o ra z  A ( x )  w r a 
mach po d z ia łu  taksonomicznego KWK.

Znajyc postać fu n k c j i  w (x )  o ra z  A (x l) otrzymano fu n kc ję  ch arak tery 
zu ję^?  pary [w (x ) ,  A (x')3 d la  danej grupy w p o s t a c i :

F [w (x ) ]  -  A ( x ) ( 8 . 3 7 )

Funkcje (8 .3 7 )  przyporządkowuje zmiennej w i e lk o ś c i  wydobycia w ęg la  w da

nej g ru p ie  dopuszczalny w ie lk o ść  zużyc ia  EE. Za leżność  (8 . 3 7 )  p rzedstaw ia  

zatem normatyw zużyc ie  EE d la  KWK wchodzących w sk ład  danej g rupy .

Wykorzystując dokonany p o d z ia ł  taksonomiczny kopalń przemysłu węglowe
go przedstawiony w t a b l i c y  7.1 o raz  dane ch a ra k te ry z u ją c e :  ś r e d n ie  roczne  

wydobycie w ęg la ,  zużyc ie  EE przez poszczegó lne  k o p a ln ie ,  s t o s u jy c  s ta n d a r 
dowy pakiet  a n a l i z y  e t a ty s ty c z n e j  XDS-2, otrzymano fu n kc je  p r z e b ie g u :  wy

dobycia  węgla W (x ) .  zużyc ie  EE A(xO o raz  za le żno ść  zu ży c ia  EE od w i e l 
kośc i  wydobycia F [w ( x f l  *  A (x ' ) .  Postać a n a l i ty cz n y  tych fu n k c j i  podano 

w t a b l i c y  8.3 d la  poszczegó lnych  jednorodnych grup kopalń .
P rze b ie g  zmienności fu n k c j i  W (n ) ,  A(nO o raz  f [ w( x ) ]  <= A ( x )  p rzed 

staw iono w p o s ta c i  nomogramów, k tóre  i l u s t r u j ę  rysunk i od 8 .1  do 8 .6 .
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T o ó l ic a  8.2

Typo log iczne  przyporządkowanie grup kopalń węgle

Nr
grupy

Liczebność  
grupy lub  
podgrupy

Kody kopalń  
w gru p ie

Nr
grupy

L ic iebnośc  
grupy lub  
podgrupy

Kody kopalń  
w grupie

X1X6 < 1 * 1 3 > 1101, 1105 I I I X € <  1*7 > 1204

’1106, 1114 1209

1213, 1313 1212

1314, 1419 1312

1521, 1522 1512

1523, 1526 1601

1611 1602

x 12£ <  14T29> 1109, 1131
IV Xjfc <  1 *6> 1327

1207, 1210 1524

T
1211, 1214 1701

A
1311, 1316 1702

1412, 1413 1703
1414, 1415 1705
1418, 1425

1604, 1609

x i3 £ <  30';■42 >
1108, 1201

1202, 1231

1315. 1322

1411. 1417

1426, 1513

1605, 1606

1615

I I x, e <  l i i i  >  
i

1107, 1112

1317, 1318

1427, 1527

1607, 1610

1612, 1613

1614



Tablica  8.3

A n a l i ty czn e  funkc je  p rzeb iegu  zmienności wydobycia węg la  
o raz  zu ży c ia  EE d la  s t a t y s t y c z n ie  Jednorodnych grup KWK

Nr grupy,  
podgrupy

Zmienność
X

A n a l i ty cz n a  funkc ja  
wydobycia węg la

A n a l ity czn a  funkc ja  
zużyc ia  e n e r g i i  

e le k t ry c z n e j

A na l ityczna  funkc ja  
zużyc ia  e n e r g i i  e l e k 
t ry c zn e j  od wydobycie 

węgla

Nr nomo- 
gramu Uwagi

1 2 3 4 5 "  " 6 ........ .....V ' ■

1 X1 1-13 y 15.68 —0 ,0628X 
a 2I *

v 19.066 -0,0875X,»8 X X - o - 2 *78 X1*39 *31 0 21 i

I 2 X1 1-16 x22. e 14- 9 . e - ° ' 02453Xl X32- e 1S- 268. e - ° ' 0355Xl X - e " 3 *3 X1*44732 * 2 2 2

3 X1 1-13 v i 4 072 -o.oeesyK,, 
23 *

y 18.35 -0,09578X  
33 * 1

v -2 .0 64  y l . i l  
*33 9 * 2 3 3

11 X1 1-11 X2- e 13- S83. e - ° ' O03xi X3- e 1B*66. e - 0 ' 038Xl X3- e 11.569.X2 *453 4

111 X1 1-7 X2- e 15*45e . 0- ° ' 1636xi X3- e 18- 494. e - ° « 06Xl X3- e 12- 79. X ° * 37 5

IV X1 1-6 X2» e ł 4 *503. e " 0#256Xl X3. e 18*66 . e - ° * 119X1 * .„11 .5 69  „0.453''■j o • *2 6

W  
7 «1 0 't/rok

RVS 8 1. Nonogra* rocznego zużyc ia  E£ d la  grupy I .  podgivpy 1
F i g .  8 .1 .  Ńonogram of Eli year consumption fo r  the group I .  sub-group



Rys. 8 .2 .  Nomogram rocznego zużyc ia  EE d la  grupy I ,  podgrupy 2 

F i g .  8 .2 .  Nomogram of EE year  consumption fo r  the group X, sub -g roup  2

Kys. 8 .3 .  Nomogram roczneqo z u ży c ia  HE d la  grupy X. podgrupy 3
F i g .  0 .3 .  Nomogram o f  EE y ea r  consumption f o r  tho group I .  3 u b -g rou p  3
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Rya. 8.4. Nomogram rocznego zużycia EE dla grupy II 
Fig. 8.4. Nomogram of EE year consumption f o r  the group II

Rys. 8 .5 .  Nomogram rocznego  zu zy c ia  EE d la  grupy I I I
F i g .  8 .5 .  Nomogram o f  EE y ea r  consumption f o r  the group I I I
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Budowa i  sposób p o s łu g iw an ia  s i ę  nomogramami

Opracowane nomograsy s k ł a d a j ą  s i ę  z  t rzech  zasadn iczych  c z ę ś c i ,  miano

wicie A, B, C. C zęśc i  A o ra z  B p rzedstaw iane  z a le ż n o ś c i  pomiędzy odpowied

nio średniorocznym zużyciem EE wyrażone j w kWn i  rocznym wydobyciem wę

gla w tonach a uporządkowaniem ich  w k o l e jn o ś c i  m a le ją ce j  d la  po sz c ze gó l 
nych kopalń w ramach typ o lo g ic zn ych  grup w zg lędn ie  podgrup . Część C i l u 

s t ru je  p r z e b ie g  ś redn io roczn ego  zu życ ia  £E w z a le ż n o ś c i  od w ie lk o ś c i  wy

dobycia w ę g la ,  a w ięc  górne s k r a jn e ,  dopuszcza lne  roczne zu ży c ie  EE d la  

danej K;VK przy określonym rocznym wydobyciu . Jakakolwiek zmiana rocznego  

wydobycia w ęg la  w danej K.rK ty p o lo g ic z n ie  przyporządkowanej do poszczegó l

nej grupy w zg lę d n ie  podgrupy pozwala  na wyznaczenie odpow iedn ie j  dopu

s zc za ln e j  g r a n ic z n e j  w a r t o ś c i  zu zy c ia  EE przy  z a ł o ż e n iu ,  że n ie  nestąp ią  

i s to tne  zmiany czynników wpływających  na zuży c ie  EE, k tó re  spowoduję ko

nieczność nowego przyporządkowan ia  typ o lo g ic zn ego  badane j KWK.

P o s łu g iw a n ie  s i ę  za łączonym i nomogramami można sp raw dz ić  do n a s tę p u ją 

cych c z y n n o śc i :

• z t a b l i c y  8 .2  wyznaczyć p rzyporządkowan ie  danej k o p a ln i  do grupy w z g lę 

dnie podgrupy t y p o lo g i c z n e j ,
• d la  danego p lanowanego rocznego  wydobycia w ęg la  odczy tan ie  z odpowied

nich  nomogramów ( r y s .  8 . 1 - 8 . 6 )  gó rn e j  g r a n ic z n e j  w i e lk o ś c i  dopuszcza l

nego rocznego  z u ż y c ia  EE ze  względu  na w ie lk o ść  wydobycia w ę g la .

8 .3 .  Metoda minimalnej w a r t o ś c i  wskaźnika jednostkowego

z u zy c ia  e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j  ze wzolędu na waoowe metrykę  

o d d z ia ły w a n ie  i s t o tn y c h  zmiennych

W t a b l i c y  8 .4  p rzeds taw iono  ch a rak te ry sty czn e  w i e lk o ś c i  d l a  jedn o st 

kowego z u ży c ia  EE KWK u ję ty ch  w s t a t y s t y c z n i e  jednorodne  grupy . A n a l iz a  

w ie lk o ś c i  podanych w t e j  t a b l i c y  w sk a zu je ,  ze ś re d n ie  o ra z  minimalne wskaz> 

n ik i  zu ży c ie  EE d la  dane j  grupy t y p o lo g ic z n e j  mogę r ó ż n ić  s i ę  znacznie  w 

o d n ie s ie n iu  do wskaźników zu ży c ia  EE poszczegó lnych  KWK w t e j  g ru p ie ,  

w ie lk o śc iam i różn iącym i sumaryczne zu ży c ie  EE w poszczegó lnych  №VK sę i -  

s totne  zmienne o b j a ś n i a j ą c e  modelu zu ży c ie  EE op isane  w r o z d z i a l e  7. Stąd  

p rz y ję to  t e z ę ,  że dopuszcze lne  normatywne z u ży c ie  EE poszczegó lnych  ICVK w 

ramach danych grup typ o lo g ic zn yc h  powinny obejmować wskaźnik  minimalnego  

zużyc ia  d l a  danej grupy o ra z  s k ła d n ik  u w zg lędn ia jący  z różn icow an ie  K.vK w 

ramach g ru py ,  w y n ik e ją ce  ze zm ienności i s t o tn y c h  zmiennych o b ja ś n ię ją c y c h  

modelu.
Sposób wyznaczania  w spó łczynn ika  korekcy jnego  k  ̂ o p a r to  na ważnym po

j ę c i u ,  jakim  j e s t  o b ra z  o b ie k tu  w ie lo ce ch ow e go , k tó ry  można zde f in iow ać  w 

k a te g o r ia c h  i l o ś c io w y c h  [54j . Zaproponowaną metodę możne zamknąć w n i ż e j  

podanych etapach  badań :
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przy jm ując  p o ję c i e  obrazu  o b iek tu  w ielocechowego można z lo ka l izow ać  dwa 

punkty o d n ie s i e n ia  porównań w ie locechow ych , a m ianowicie dolny P i  g ó r 

ny Q b iegun  z b io ru  obrazów obiektów ( t a b l i c e  8 , 5 - 8 . 8 ) ,  

za ponoć? tych biegunów można o k r e ś l i ć  pozyc je  każde j KuK na s k a l i  ana

l i z y  go spodark i  EE pod względem technicznym i  ekonomicznym, 

poprzez  znajomość p o z y c j i  KWK w g ru p ie  s t a j e  s i ę  możliwe wskazanie  d la  

każde j KWK in n e j  k o p a ln i ,  k tó ra  J? bezpośredn io  wyprzedza. Wyprzedzają

cy ob iek t  można in te rp re to w ać  jako  swego rod za ju  moOel d la  kopa ln i  wy

przedzone j ,
d la  wybranych is to tn y c h  zmiennych ( c e c h ) ,  za pomoc? których zd e f in iow a 

no o b ie k ty  w ie locech ow e , można dokonać oceny s ty m u lu ję c e j  s i ł y , j a k i e  wy

w ie r a j?  po szczegó ln e  zmienne na badan? k o p a ln ię ;  oceny t e j  dokonuje s i ę  

metod? opisan? w [58j ,

metod? r e g r e s j i  z ko incydenc ję  wyznacza s i ę  przyporzędkowane poszczegó l
nym zmiennym odpowiednie wag i o raz  w konsekwencji  zastosowanie  wa

żone j  m etryki o dd z ia ły w an ia  w szys tk ich  zmiennych danego obiektu [l9 ].

di [ i  " j W j • v 2] 1/2 (8-38)
3-1

d(P .Q)  -  [ 2  (P j  '  V 2] 1/2 (8l39)

a.
»  J o p  (8 .4 0 )

za pomoc? biegunów z b io r u  obrazów ob iektów  można wyznaczyć śc ie żk ę  op

tymalnego ' r o z w o ju “ , a na stępn ie  odpowiadaj?c? mu h ipotetyczn?  strategię  

rozw o ju .

•  V 1 -  !rpqf* (6*41)

gd z ie  r pq -  podobieństwo cech (zm iennych ).  

Ponieważ

0 <  r pq < 1 ,  e tę d  0 <  c pq <  i

w badanym przypadku d la  w ie loe lem entowych grup typ o log ic zn ych  wyznaczono 

ś c i e ż k i  optymalnego rozw o ju ,  k tó re  p rzedstaw iono  w t a b l i c y  8 .9 .



^•blica 9.5
w artości istotnych  zmiennych ob jaśn iających  zuzycie GE 

dla I grupy typ o log iczn e j

Sybmole
kodów

kopalni

1

*1
-- 7— —

*3

-------- y -

*6

i
*7

------- .. .  ,
X9

— ^--------
*13 

— 7-------

*14

{T *...

17 X20 *26 *27 *30 A
Z

Biegun 
dolny P 62 7AOO 408958 1052454 193284 1890514 309 115 27,7 313724

■i i.

33189

12

38189

i i ...

23200

14

1,00

YV '

14.434
1105 3714200 513755 1052454 424746 10770050 1178 205 79,6 9579 72 550633 142278 69385 0,321 2 5. J 41106 3348130 480953 2668355 734503 68*6304 1008 226 91.7 935887 799048 115576 56402 0,298 21.005
1108 1444430 1014394 209503 1895691 59962 * 3 546 338 80,3 475608 168782 93697 45378 0,579 45.517
1109 2093100 815189 2682289 948038 5348763 920 220 33.0 540629 i. .‘51 96373 54259 0 ,221 20.551
1131 2613200 1254136 4285828 1343322 7306990 893 161 43,5 807900 440051 133928 51540 0,324 30 .214
1201 1730660 700393 3024003 1219833 5080630 1542 339 59,1 542147 372544 97257 52330 0.201 17.756
1202 758700 778572 2381725 206558 2712139 503 460 73,2 313724 193442 57473 34038 0,373 33.49
1207 2071860 150^530 3316633 150105 :: 5045774 1838 250 59,9 778396 722648 100349 62401 0,291 27.339
1210 2121050 1402363 2350657 773U2 5702U28 1201 414 56,5 705754 884375 102642 53825 0,215 24.612
1211 2174380 1262239 4130854 590000 6051761 1047 525 66,2 921537 375026 122192 51842 0,337 35.488
1213 4;23250 1424705 3303035 1797070 8584802 1651 360 86.5 1221956 518798 144842 67802 0,193 18.036
1214 2864230 1260699 2C91029 664 748 3242330 801 369 76.2 1094032 588153 74958 49615 0,121 14.484
1231 1859930 617101 2621817 861199 5864303 1665 300 61,7 979230 296804 109342 49266 0,311 30.51
1311 2483685 2819577 5490S63 665921 3904517 1579 436 74.1 937416 906352 106392 63380 0,275 25.074
1313 3079520 1701658 4228286 Ii2 l772 5574018 1164 115 84.6 1003805 248761 117749 61240 0,243 23.385
1314 3052790 1807077 4946382 1008231 5838908 1859 3o2 70.6 1060957 576945 115009 76299 0,193 22.16
1316 2220450 695930 2625210 2162089 6250036 1038 313 91.8 690578 650293 123114 46326 0,312 30.987
1322 1348755 1338587 2914309 193281 3191956 1102 487 27,7 589427 282916 60964 55906 0.321 30.532
lAU 1132880 1100970 430S619 336783 3447817 1002 574 39,1 739535 190059 89967 585-44 0.289 29.261
1412 3024919 1828981 4i 62556 658822 4100555 1129 626 90.3 1024660 311408 99162 52480 0,197 19.109
1413 2420485 1908583 6336304 661051 5305190 1370 675 74.0 1082985 538035 139289 80420 0,345 33.753
1414 2221145 1432125 3991996 1577432 4994868 913 632 95.9 962219 646323 107842 54455 0,331 30.531
1415 2369335 1610184 3408638 737910 5143878 759 653 94,4 774952 415937 102660 68604 0,302 26.331

c i .  ta b lic y  8.5

1
■ r ... ... „ ...

.......... .8"
. .  . T

■■ '3 ” " * ló "  7. - r r  -1 14 i i

1417 1249240 2219673 3753553 982152 4820829 .750 663 71.6 1019182 112463 102893 65704 0,541 48.814

1418 2267455 1611619 3999710 1027894 4841987 795 794 89.9 736773 902959 106100 86553 0,379 25.773

1425 2533180 1277911 3507409 1794202 5935379 1562 4i2 65.9 892185 304749 113314 70130 0,257 26.191

1426 1246480 1188759 5084632 521499 4586034 309 688 87,3 1156932 703680 116048 77008 0,618 55.153

1513 2057687 1761170 4753087 1531974 9062738 1391 488 92.1 948424 469263 165790 75609 0,518 40.815

lb04 2068555 2564373 9540454 520746 4925335 1400 600 77,0 773906 706115 150435 70571 0,444 38.879

1606 1998790 2186537 S330842 823367 5549912 1591 304 35,8 763176 493268 106282 38413 0,267 25.666

1615 627400 4x0433 1941323 205232 1890514 703 423 54,0 640434 696501 38189 28200 0,328 38.727

1101 4901500 2783915 5525604 3011249 10091144 2048 461 83.9 1090681 779773 2S9401 129398 0,322 32.239

1114 7621030 2774149 9222472 4826630 10136132 2197 465 92,0 1709507 926538 316303 136310 0,231 25.403

1419 4368500 356303 13023157 926009 7860360 1844 523 87.0 1805207 1300091 250602 86680 0,303 30.302

1521 5549184 4819002 13391959 1341774 8273937 3179 630 87,2 2338993 2390900 259980 139422 0,282 28.017

1522 4401867 3147085 13186341 2133364 7384872 2099 771 82,4 1734912 1685990 210744 92456 0,401 24.780

1523 4334040 2789876 6305554 2305645 7868529 2392 54b 98,8 3491726 1109896 170009 82345 0,123 19.044

1526 4071915 4043565 10079880 2303903 8998555 3052 511 95.8 1832733 1451760 228940 104180 0,574 26.036

1611 3253110 2995766 12380457 2759769 99212. 1869 307 48.7 1599247 533510 202226 118789 0,672 33.115

1609 2344390 3025877 9494128 1444376 4521795 3590 459 41.0 83800b6 295795 100000 123374 0.783 25,144

1315 1706380 932130 1278508 4157052 2792520 1338 527 78,9 8ó6t>03 212300 115009 45998 0,214 39.645

1605 1115320 1683809 1384502 3535418 4193062 1201 453 44.1 490886 176606 85694 45667 0,554 33.303

3iegun 
górny g

7621030 4819002 13391050 4026630 10136132 3590 794 98,8 1098681 2390900 316303 139422 0,00 55.153

3236e67 1380008 3727434 957766 5482825 1135 436 73,6 845494 506857 108520 58981 29.450



Tablica 8.6

d l »  I I  grupy typ o log iczn a ]

Symbol»
kodów
kopalń

1

* i
_  .j

*3

~~ ~ r

X6 

' 4

*7 

- . .  ,

*9

~ ■■ r ~

*13

mmJ
*14

u

*17

-------

*20 *26 *27 *30 A l A*

Biegun 
dolny P 2694260 263373 4467148 296433 4438003 1376 334 72.3 1071963 253274

12

124484

13

70181

14

1,00

- L \ . ......

18.814

1107 3875300 3027839 4464148 1859085 10588447 1807 447 89.6 1099609 760674 182911 76776 0,314 29.108

1112 6252920 2501367 6571115 296433 10514506 1927 522 90,4 1564389 1047134 205027 98360 0,123 18.814

1317 4362075 2608662 6682880 3340582 10622603 1564 586 87.9 1616806 578541 185250 70181 0,302 25.294

1427 4619495 2633163 5302960 3057706 7799532 1376 561 92.3 1137479 253274 157500 92158 0,124 20,731

1318 5573725 4415638 10930275 1153108 8987272 1871 518 92.7 1229804 584983 205681 98473 0,138 21.397

1527 4314635 3654472 7036929 620397 443e003 1908 455 95,6 1071963 735303 137699 111470 0,131 18.943

1607 4267910 2799071 8497527 585211 7732664 1939 334 93,3 1135265 998196 151887 72418 0,201 19.698

1610 2694260 2371123 10986121 1139654 7497818 1415 449 72,3 1222853 594347 154805 106958 0,517 34.417

1612 3081370 4332043 9940258 432797 5054565 1915 339 81,8 1494563 1993406 124484 122267 0.493 34.294

1613 2769200 3932835 16641147 926558 9335912 1905 582 89,1 1507650 413359 173517 117857 0.627 38.011

1614 2927957 3483079 17191572 1598030 5319629 2143 607 83,0 1431049 904834 167644 97434 0,543 34.243

Biegun 
górny Q 6252920 4415638 17191572 3340582 10622603 2143 607 95.6 1616806 1047134 205681 122267 0.00 38.011

4067168 3035409 9476812 1364505 7990086 1804 491 88,0 1319293 715868 167855 96759 - 26.795

T a b lic *  8.7

w a rto łc l la totnych  z»lannycl» ob jaśn iających  zu tycla  EE 
d la  I I I  grupy typ o log iczn a ]

Syabolo
kodów
kopalń *1 *3 *6 *7 *9

■ ■ - Z--------

*13
------j-----

*14 

— a—

*17 *20 *26 *27 *30 

' " i T  ”

*1

14

A*

15
1

aiegun 
dolny P

2

1716040

3

1385502 3735217 527250 934690 1859 223 0 708904 140129 112874 70029 1,00 21.309

1204 1910000 1385502 3735217 527250 5622760 2103 223 0 765963 239108 112874 75856 0,401 31.322

1209 3228170 1573009 6941957 796098 5920068 3198 478 40.2 1426160 690513 153422 103648 0,135 21.309

1212 4085470 1338678 4709257 1381716 10140810 2916 341 39,0 1543908 496010 184114 106230 0,237 24,827

1312 3771700 1765643 5518301 1839427 934690 3631 421 54.4 1214199 359175 168052 74217 0.321 26.836

1512 1716040 1827097 4898933 683965 6168267 2695 660 21,4 923695 140129 133091 112271 0.618 46.361

1601 2590940 1698295 6072039 1425118 9396692 2747 561 77,8 9*6904 438335* 161147 79951 0,387 32.773

1602 2094045 2799080 5626998 1680002 7342927 1859 533 28.4 708904 416001 146471 70029 0,431 37.299

Biegun 
górny Q 4085470 2799080 6941957 1839427 10140810 3190 660 77,8 1543908 690513 184114 106230 0,00 46,361

1081390 397039 151310 68606
2856624 1769615 5357529 1181953 66*1557 2593 a25 37.3



w artośc i is to tn ych  zmiennych ob jaśn iających  zu życ i« EE 
d la  IV grupy typ o log iczn e j

Synbole
kodó*
kopalń

1

*1

2

*3

-  i : - 1- - '

*6

4

*7

T  "

*9

--------g— -----
*13 

-------?—
*14 *17 *20 *26 *27 *30 *1 Az

Biegun 
dolny p 477980 120609 1052460 305550 2218368 1069 249

___Ź___

0 353171

--- l i ____

158260

r~ 15

67306

U

46474 1.00

----r5

25.225

1327 1739270 120609 3886645 1016276 4592093 2498 332 2.8 829554 158260 83158 57604 0.235 25.225

1524 1090250 2032821' 5615076 433452 5214742 2215 438 0 1009419 537328 129958 64600 0.417 71.618

1701 720792 510765 1052460 450575 6070040 1624 280 0 627908 336200 123202 61580 0.618 95.496

1702 501970 350752 2380725 305550 2715140 2434 310 0 612599 388568 67306 46474 0.685 101.273

1705 477980 250667 1780645 408565 2218368 1069 249 0 353171 187583 93877 57971 0.710 114.903

1705 868372 276289 3617070 583430 4510000 1791 296 0 689637 306970 118449 59943 0.4S6 82.835

3iegun 
górny g 1739270 2032021 5615076 1016276 6070040 2498 438 2,8 1009419 537328 129958 64600 0,00 114.903

755044 590317 3055437 532975 4220064 1939 318 0.5 687055 319152 102658 58029 - 81.893

Tab lica  8*9

Ś c ie żk i optymalnego rozwoju d la  poszczególnych grup wieloelementowych 
typo log icznego  podziału

Nr

X1
S tra teg ia  optymalna w artośc i zmiennych

grupy
K j^op t) x3 (o p t ) * 6 (o p t ) * 7 fo p t ) * 9 (o p t ) * l3 (o p t ) * l4 (o p t ) * Ł7( « p t ) *20(0 p t) *z*(opt) * 27(o p t ) *30(o p t )

* 3 i (o p c )

1/31 3120450 1300000 3501100 857600 5500000 1020 450 75.0 910000 506900 120000 65700000 60500

11/11 3271421 2905745 9480910 1254772 7720510 1905 467 89.0 1200918 812402 174000 100973 106850

I1I/7 3001200 1670500 4900201 1101903 6650000 2560 495 68,0 1100020 450600 150450 8090200 90000

lV/6 750000 550000 3000500 540900 4500000 1850 350 0.5 720000 320100 110000 62000000 57000

x ^Oznaczania zmiennych jak w ta b lic y  6 .2 «
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Tablica e.io
Zearanlanla wskeznikń« Jodnostkor«joo zu2ycla £E kopslrt «c a la  

i  typoloąlcznych grupach ob liczonych wzoro« ( 8. 4J )

I 
c? 

l

pa * 0 o. 1 k AZ1 [km/t Grupa Kod kmK A2 i £kv*h/t Grupa Kod kuk AZX [*  **»/«]

I 1 1101 18,477 2 1604 17.759 111 1204 25.004

1105 16.463 1609 15,762 1209 26.761

l io e 18,619 3 1108 16,964 1212 26.118

1114 19.013 1201 19.190 1312 25.580

1213 19.237 1231 18.542 1512 23.717

1313 18.942 1315 19.113 1601 25.173

1314 19.237 1322 18,483 1602 24.095

1419 18.589 1202 18.177 IV 1327 33.838

1521 18.713 1411 18.672 1524 30,850

1522 18.012 1417 17.100 1701 27.566

1523 19.649 1426 16.734 1702 26.466

1526 16.993 1513 17.323 1703 26,059

1611 16.416 1605 17.111 1705 30.219

2 1109 19.072 1606 18.002

1131 18,465 1615 18.442

1207 18.660 11 1107 22.419

1210 19.107 1112 23.443

1211 18.095 1317 22.484

1214 19.661 1318 23.362

1311 18.754 1427 23.437

1316 18,536 1527 23.399

1412 19,214 1607 23,025

1433 18,342 1610 21,331

1414 18.424 1612 21,460

1415 18,595 1613 20.742

1416 10.595 1614 21.192

1425 18,860

97

Zatem jednostkowy wskaźnik zu ży c ia  EE d la  poszczegó lnych i - t y c h  K.K w 

danej g r u p ie  t y p o lo g ic z n e j  n ie  powinien przekroczyc  w a r t o ś c i

Aż i  “ Az (  g r ) ♦  ki Az ( Sr )  • ° ' 2 « ( 8 . « )

g d z i e :

kA 1 - - współczynnik korelacji.

S tąd :

Azi “ Az(gr) * °'2(1 *Ai) • Az(gr)

P ie rw szy  sk ła d n ik  we wzorze ( 8 . 4 3 )  p rz e d s ta w ia  wskaźnik minimalnego zu

życ ia  EE w danej g r u p ie .  Zaś d ru g i  sk ład n ik  uwzg lędn ia  m ie jsce  aanej KiVK 

w g ru p ie  t y p o lo g ic z n e j  ze względu  nt i .  -  uskażn ik  rozw o ju ,  w a r to śc i  ob 

l ic zen iow ych  wzorem ( Ł . 4 3 )  norcatywów zu ży c ia  EE d la  poszczegó lnych grup  

KWK przedstaw iono  w t a b l i c y  8 .1 0 .

8 .4 .  W n io sk i

P rzedstaw ione  w n in ie js zy m  r o z d z i a l e  metody wyznaczenia normatywów zu 

życ ia  EE w K.iK dotycz? wskaźników zak ładowych . Wyznaczenie normatywów zu 

życ ia  EE d la  poszczegó lnych  K;vK przeprowadzono w typ o log ic zn ych  grupach  

k opalń , te  z k o l e i  otrzymano b io r ą c  pod uwagę i s t o t n e  zmienne wpływające  

na w ie lk o ść  z u zy c ia  EE.

P rzedstaw ion e  metody wyznaczen ia  normatywów zu ży c ia  EE upoważniaj? do 

sform ułowania  następu jących  wniosków:

1 .  Metoda o pa r ta  na minimalnym prawdopodobieństw ie  p rzek roczen ia  ś re d 
n iego  zu ży c ia  EE d a je  możliwość p rzeprow adzen ia  o g ó ln e j  i l o ś c io w e j  oceny 

gospodark i  e le k t ro e n e r g e t y c z n e j  KwK w ramach wydzie lonych typo log icznych  

grup w konw enc jona ln ie  d la  a n a l i z y  przy jętym  p r z e d z i a l e  czasu. Ponadto ze 

zwala  na a n a l i z ę  przyczyn p o go rsz en ia  s i ę  lu b  p o le p sze n ia  gospodark i  li£ w 
badane j KUK w porównaniu z innymi kopa ln iam i w o b rę b ie  rozpatrywane j gru 

py t y p o l o g i c z n e j ,  u tworzone j z  i s t o tn y c h  zmiennych o b ja ś n ia j ą c y c h  zużyc ia  

EE.
Zn a jąc  k o p a ln ię -p rze w o d n ik a  w danej g ru p ie  t y p o lo g i c z n e j ,  t j .  k opa ln ię  

o na jn iższym  prawdopodob ieństw ie  p rz ek ro c z en ia  z u ży c ia  EE, można p r z y j ę ć ,  

że j e j  z u ży c ie  EE etanow i w ie lk o ść  normatywną d la  c a ł e j  KWK i  po sz c ze gó l 

nych węzłów t e c h n o lo g ic z n y c h ,  ł ą c z n i e  d la  w szys tk ich  KWK w danej g ru p ie .



2 . A n a l i z a  zmienności z u ży c ia  EE o ra z  wydobycia w ęg la  w KWK przy  j e d 

noczesnym uw zg lędn ien iu  po zos ta ły ch  is t o tn y c h  zmiennych wpływających  na 

z u ży c ie  EE w typo log iczn ych  grupech KWK p o z w o l i ła  na wyznaczen ie  funk*  

c j i  przeD iegów zu ży c ia  EE o ra z  wydobycia W ęg la .  Funkcje p rzeb iegów  tych  

w ie lk o ś c i  p rzedstaw iono  w p o s t a c i :

-  wzorów a n a l i ty czn y ch ,

-  g r a f i c z n e j ;  w formie nomogremów.

Opracowane nomogramy u ła t w ia j?  s zy b k ie  o k r e ś le n i e  dopuszcza lnych  w i e lk o 

ś c i  wskaźników zuży c ie  EE d la  poszczegó lnych  KWK.

3 . Metoda minimalnej w a r t o ś c i  wskaźnika normatywnego z  k o rekc ję  doko

nu je  wyrównywania w ramach badane j grupy t y p o lo g i c z n e j  z u ży c ie  EE w z a 

l e ż n o ś c i  oo w a r to śc i  w spó łczynn ika  rozwo ju  dane j k o p a ln i  A Metooe ta  

de je  dcbre  dopuszcza lne w skaźn ik i  z u zy c ia  EE, o i l e  r z e c z y w is t e  w skeźn ik i  

zu ży c ie  EE badanej Ki.K z b l i ż o n e  są  do ś r e d n i e j  w a r to śc i  wskaźnika danej  
grupy .

współczynnik  l iczbowy  0 .2 ,  występu jący  we wzorze ( 6 . 4 3 ) ,  z o s t a ł  p rz y 

j ę t y  w o p a rc iu  o przeprowadzony a n a l i z ę  porównawczą d la  c a ł e j  p o p u la c j i  

kopalń  przemysłu  węglowego.

4. A n a l i z a  porównawcze p rzedstaw ionych  metod w sk a zu je ,  ze zaproponowa
ne metoda p r o b a b i l i s t y c z n e j  oceny go spod ark i  EE ujmuje w sposób o b iek tyw 

ny te oceny i  i ę c z n ie  z metodę nomogramów s łu ż y  do o k r e ś le n ia  o b l i c z e n i o 

wych normatywow g ra n iczn y ch ,  dopuszcza lnych  w zu ży c iu  EE d la  KirK. .

Normatywy zu zy c ia  Ec o b l i c z o n e  wzorem (8 . 4 3 )  d a ję  w a r t o ś c i  zawyżone  

s z c z e g ó ln ie  c l a  KWK oddalonych od środka sze regu  pozycy jnego  w cane j  g ru 

p ie  t y p o lo g i c z n e j .

9 .  WSKAŹNIKI AGREGATOWE ZUŻYCIA ENERGII ECEKTRYC2NE0 

OLA KOPALNI wąGLA

9 . 1 .  P o je c ie  wskaźnika aoregatowego zużyc ia  e n e r g i i  e le k t ry c z n e j

Obowiązujące od 1 9 7 1  r .  zasady wyznaczania wskaźników jednostkowego zu
ż yc ia  e n e r g i i  w o g ó le ,  w tym także EE, wprowadzaj? do krajowego systemu 

sprawozdawczości s t a t y s t y c z n e j  i  p lanowania t r zy  podstawowe p o ję c ia  44 :

-  wskaźnika te c h n o lo g iczn eg o ,  o k r e ś la ją c e g o  zużyc ie  e n e r g i i  w o b ręb ie  s to 

sowanej t e c h n o lo g i i  p ro d u k c j i ,
. -  wskaźnika produkcy jnego , obejmującego zużyc ie  e n e r g i i  w p ro ces ie  pod

stawowym produkcyjnym, łą c z n ie  z procesami pomocniczymi,

-  wskaźnika zak ładowego, związanego z za s i lan ie m  zak ładu  ( t j .  np. KWK) w 

e n e r g i ę .

Powyższe w skaźn ik i  obejmuję swym zakresem gospodarkę energetyczną , w 

s z c z e g ó ln o ś c i  EE w y łączn ie  w o b rę b ie  danego zak ładu  przemysłowego, a pod
stawą ich  o k r e ś le n ia  Jest b i l a n s  energe tyczny . Ze względu na zachowanie  

c i ą g ł o ś c i  s tru m ien ia  EE, począwszy od pozyskan ia j e j  aż do w e j ś c ia  w pro
ces t e c h n o lo g ic zn y ,  poziomy b i lan so w an ia  muszą s p e łn ia ć  następu jące  warun

ki:
-  nawiązywać do ogó lnokra jowych poziomów b i lan so w an ia  p a l iw  i  e n e r g i i ,
-  odpowiadać obowiązującym organizacy jnym poziomom s t ru k tu r  za rządzan ia .

U w zg lędn ien ie  tych za ło żeń  umożliwia s c a l e n ie  wskaźników jednostkowego zu

ż y c ia  EE za pomocą równania w p o s t a c i :

Ar *  A t l  ‘ W1 * A t2 * VV2 + * * •  + Ati * Wi + Atn * Wn* ( 9 . 1 )

gdzie:
Ar -  sumaryczne zużyc ie  EE w KVi(K, typo log icznych  grupach kopalń w z g lę 

dnie przemysłu węglowego,

A(i - Jednostkowe wskaźniki zużycia EE.

Wyznacznikami równania ( 9 . 1 )  sę:
- dla poszczególnych kopalń - wskaźniki technologiczne zużycia EE,

- dla typologicznych grup kopalń oraz przemysłu węglowego - wskaźniki za
kładowe, sunaryczne zużycie EE.
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Wskaźniki techno log iczn e  zużyc ie  EE o k r e ś la j?  bezpośredn ie  zużyc ie  

e n e r g i i  w poszczegó lnych ogniwach procesów produkcy jnych , pomocniczych i  

usługowych. D z ięk i  tenu sę  cne porównywalne z odpowiednimi wskaźnik sini wy
znaczonymi d la  tych samych procesów res lizoivanych w róznyn c z a s i e  i  p rz e 
s t r z e n i .  Umożliwia to w ykorzystan ie  .technologicznego jednostkowego wskaź

nika zużyc ia  EE obok wskaźnika sumarycznego, zakładowego do [2]  :

-  prognozowania zu ży c ia  e n e r g i i  w procesach produkcyjnych (podstawowych, 
pomocniczych) 1  usługowych,

-  r e c j o n a l i z a c j i  gospodark i  e l e k t ro e n e r g e t y c z n e j .

rtiadomo, ze proces wydoóywczy KWK cechuje  s i ę  jednorodnym produktem  

wyjściowym, a l e  z różn icow an ie  warunków ge o lo g ic z n o -g ó rn ic z y c h  o ra z  g o r n i -  

czo -techn icznych  powoduje zmienność programów procesu wyćobywczo -przerób -  

czego .  S tosowanie  w t a k i e j  s y t u a c j i  w a r to śc i  dopuszcza lnych gran icznych  

normatywów zuzyc ia  EE może prowadzić do niedok ładnych wyników w z a k r e s i e  

prognozowania zu ży c ia  e n e r g i i  i  o p t y m a l i z a c j i  gospodark i  EE.

Wyeu.Olinowanie tego  mankamentu um oż liw ia j?  w skaźn ik i  ag rega tow e ,  k tóre  

zde f in iow ano  n a stępu jąco  [2]  :

Ai  "  At i  '  Pl *  [ktfhj ( 8 . 2 )

g d z i e :

-  roczne zu ży c ie  EE w wydzie lonych  ogniwach, odpowiednio procesów  

produkcyjnych (podstawowych i  pomocniczych) o ra z  usługowych d la  

poszczegó lnych K'.VK przyporządkowanych dc danych grup t y p o lo g i c z 
nych,

(V -  suma rocznego wydobycia w ęg la  p rzez  poszczegó lne  KrtK danej grupy  

t y p o lo g ic z n e j .

Za leżność  ( 9 . 2 )  d le  znanych w a r to śc i  i lo c z y n u  pozwala u s t a l i ć  roczne  

zużyc ie  EE w procesach rea lizow anych  b ież? co  i  w p r z y s z ł o ś c i .  Dednak ze 

względu na s ta tyc zn y  ch arak ter  n ie  nadaje  s i ę  do prognozowanie jedn o stk o 

wego zużyc ia  EE. Przystosowanie tego  agregatowego wskaźnika dc o b l i c z e ń  

dynamicznych wymaga uw zg lędn ien ia  ewolucy jnych zmian zachodzących w p ro 
c e s ie  produkcyjno-wydobywczym w wyniku je g o  m o d e rn iz a c j i .o b n iż e n ia  energo 

ch ło n n o śc i .  Zmiany te można o p isa ć  fu n kc ją  l o g i s ty c z n ą  w p o s t a c i !

9(A. )
P ( A  )  .   > - * -* - ? , ¥ . ( 9 . 3 )

1  -  b . e

g d z i e :

P (A ^ ) b -  maksymalne obn iżen ie  w a r t o ś c i  wskaźnika uzasadn ione tech 

n ic z n ie  i  możliwe do uzyskan ia  w danych warunkach ( p a t r z  

punkt 8 . 1 ) ,
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e ,  b -  parametry s t r u k t u r a ln a ,  

e -  s t e l e  E u le r# ,

t  -  m deke  cza su ,

wartość w yrażen ie  P ( A  ) może być okreś lona  metod? op isaną w punkela 
8 .1  na podstaw ie  o d l e g ł o ś c i  danej k op s ln i  od przodownika grupy typolo* 
g lc z n e j  l u t  w stosunku do zagran icznych  wzorców o p rz o d u jące j  technice 
w g ó r n ic t w ie .  Po wprowadzeniu fu n k c j i  ( 9 . 3 )  do w yrażen ia  ( 9 . 2 )  otrzymuj* 
się zależność 1

P (A .  )
Ai t '  Aip  -  '■ _  b ' ( 9 *4 )

gd z ie t

A -  w arto ść  techno log iczn ego  agregatowego wskaźnika w roku pocz?tko-  

wym,

A ,  ̂ -  o b l i c z o n a  wartość  wskaźnika agregatowego w badanym o k re s ie .

Wartość umowną optymalnego wskaźnika agregatowego zużyc ia  EE o k r e ś l i ć  

można w p o s t a c i >

Ai  opt "  Alp  “ p (A i ^ . *  ( 9 * 5 )

P rzedstaw ione  w skaźn ik i  agregatowe zużyc ia  EE etanowi? in te re su ją c?  pro

pozyc ję  oceny go spodark i  e l e k t ro e n e rg e ty c z n e j  d la  iOVK. Podstawowym warun

kiem ich  s to sow an ia  j e s t  po s ia d an ie  1

-  odpowiedniego  p o d z ia łu  c a ł o k s z t a ł t u  gospodark i  KWK na ogniwa techno lo 

g ic z n e ,
-  z b io ru  danych obserwacyjnych będ?cych wynikiem pomiarów zużyc ia  EE w 

poszczegó lnych  ogniwach techno log iczn ych .

9 .2 .  Dekompozycja zużyc ie  e n e r g i i  e le k t ry c z n e j
w k op a ln i  w ęg le  na z b i ó r  wskaźników agregatowych

W przemyśle węglowym l i c z b a  poszczegó lnych m ie jsc  p rac y ,  zw łaszcza  na 

d o le .  Jest znaczna . U s t a la n ie  zu ży c ie  EE bezw zg lędn ie  w każdym przodku wy
dobywczym, punkcie o b s ł u g i ,  czy m ie jscu  prowadzenia ro b ó t ,  s twarza  duże 

t rud n o śc i  t ech n ic zn e .  Aby uniknąć tak ich  k o m p likac j i  zastosowano aysteo. 

uproszczony , p o le g a j? c y  na tym, źc w szy s tk ie  m ie jsca  pracy  s p e łn ia j ą c e  ta 

k ie  same lu b  bardzo  podobne fun kc je  w p ro c e s ie  eksp loatacyjnym  łączy  a i?  

w jeden  a g r e g a t .  W konsekwencji  jeden  ag rega t  może występować w różnych  

o d d z ia ła c h  o rg an iz a cy jn y ch ,  a w Jednym o d d z ia le  o rgan izacy jnym  wyst?pu j*
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s ze reg  agregatów . Takie u ję c i e  zagadn ien ia  umożliw ia kon tro lę  procesu pro 
dukcyjnego i  usługowego poprzez obse rw ac ję  tych ag rega tów , w których na
s tę p u ję  odchylenia  od normatywnych u sta leń  w p rzeb iegu  procesu . Stosowa

n ie  różnych rozwięzań w p ro c e s ie  eksploatacyjnym pcc ięga  za sobę również  

dostosowanie układu agregatów  dc zachodzących zraian w p ro c e s ie  t echno lo 
gicznym poszczególnych kopalń .

Dla o k re ś le n ia  z b io ru  wskaźników agregatowych zużyc ia  EE w K..'K p o s łu 

żono s i ę  "Wykazem stanow isk  kosztów d la  kopslń w ęg la  kamiennego", wydanym 

przez  MGiE w 1980 r .  (45] , [46] , {47}  . Przy dokonanym wyborze kierowano  

s i ę  przeświadczeniem , że rachunek kosztów w KUK obejmuje c a ło k sz ta ł t  dz ia 

ł a ln o ś c i  KlVK w tym również  koszty  EE.
P ropozyc ję  k l a s y f i k a c j i  agegatowych wskaźników zużyc ia  EE dla K./K przed

staw iono  w t a b l i c y  9 .1 :

-  d ó ł  k opa ln i  -  odpowiednie wskaźn ik i  oznaczono p rzez  -  w,

-  pow ierzchn ię  k op a ln i  -  odpowiednie w skaźn ik i  oznaczono l i t e r ę  P.

Ponadto każdy wskaźnik agregatowy zaopatrzono  indeksem dwucyfrowym z 

wyjętkiem n iektó rych  wskaźników d la  pow ierzchn i k o p a ln i .

T a b l i c a  9.1

P ropozyc ja  k l a s y f i k a c j i  agregatowych wskaźników zu ży c ia  EE d la  KUK

A. Dół kopa ln i

Lp. Nazwa wskaźnika  
agregatowego

Oznacze
nie

Opis zakresu  zużyc ia  
e n e r g i i  e l e k t ry c z n e j

1 i ' 3 4

1 Roboty węskie W10

-  otwory w ie r tn ic z e Wu - ag rega ty  w ie r t n ic z e

-  budowle gó rn icze «12
1 ko łow ro ty ,  maszyny przodkowe.

-  chodnik i  kamienne W15 przen ośn ik i  przodkowe aż do

-  chodnik i  kamienno-  
węglowe W14

f przesypu na przenośnik  

1 z b io r c z y  w łę c z n ie  lub

-  chodnik i  węglowe W15
| na wozy

2 Z a b ie r k i W20 - u rzędzen ia  p rac u jęc e  w p rzod 
kach

3 śc ian y  i  u b ie r k i W30 u rzę d zem e  p rac u jęc e  w przod 
kach wybierkowych, kołowroty  
do rabowania obudowy

4 T r a n s p o r t : W40

-  odstawa pozaprzodkowa iV41 s i l n i k i  napędów przenośników,  
kołowrotów , szyb ików
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cd. t a b l i c y  9.1

i -  3 "7 4

-  główny urobku W42 -  e lek trow ozy , z a s i l a n ie  poop 
obiektów h y d ro tra n sp o rtu , 
wywrót p rzes iewczy  i t p .

t c ię g n ie n ie  urobku na 
powierzchn ię  szybami "43 -  zapychaki,  popychaki, wywroty 

i  k o l e jk i  łańcuchowe

-  c ię g n ie n ie  urobku na 
pow ierzchn ię  upadowymi W44 -  kołowroty dołowe

-  główny m ateria łów  
i  urzędzeń W45 -  lokomotywny przeznaczone wy-  

ł ę c z n ie  do o b s łu g i  t ranspor 
tu m ateria łowego

-  oddzia łowy  m ateria łów  
i  urzędzeń W46 -  k o l e jk i  w isz ę ce ,  oddziałowe  

lokomotywy przeznaczone do 
t ranspo rtu  m ate r ia łów ,  na
r z ę d z i ,  s p rzę tu  i t p .

-  z a ło g i W47 -  w y c ięg i  k rzese łkowe lub  inne  
osobowe k o l e j k i  l inowe w zg lęd 
nie  lokomotywy w c z a s ie  kursów  
pociągów osobowych

S Wyposażenie, utrzymanie  
i  l i k w id a c ja  wyrobisk

-  utrzymanie wyrobisk  
węskich

-  demontaż wyposażenia  
wyrob isk  węskich

W50

W51

W52

-  l i k w i d a c j a  wyrob isk  
węskich «53

-  dmuchawki, miot e r k i  używane 
przy podsadzaniu wyrobisk  
węskich

-  odzysk i  re g e n e ra c ja  
obudowy chodnikowej

W54 -  e n e rg ia  g ię ta re k

-  demontaż wyposażenia  
wyrob isk  wybierkowych W55

-  ko łowroty  rebunkowe

6 P o z o s ta łe  p rocesy  tech 
n o lo g ic zn e  na d o le  i W60

-  podszadzka płynna poza 
przodkiem *61

-  przepompowanie wody o sadn i
kowej ooosadzkowej

-  podsadzka sucha poza  
przodkiem W62

-  napędy kruszarek  o raz  ew. 
odrębnych urzędzeń t ran spo r 
towych d la  podsadzki  suchej

-  zaopatryw an ie  w en e r 
g i ę  pow ie t rza  sp rę żo 
nego od nadszyb ia  aż 
do przodków

W63
-  napędy sp rężarek  dołowych
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e d .  t a b l i c y  9 .

2 2 T 3 4

-  z ao p atrzen ie  do łu  ko
p a ln i  w wodę od szybu  
et do przodków

w64 -  s p e c ja ln e  pompowanie dołowe 
z a o p a t ru ję c e  w wodę s i e ć  do
łowych ru roc iągów  wodnych

-  e l e k t ro n ik e ,  t e l e t e c h -  
n ik a ,  t e l e f o n i a W65 -  z a s i l a n i e  urzędzeń t e le t e c h 

n icznych , t e l e f o n i i ,  t r o l e j -  
f o n i i ,  r a d i o f o n i i ,  r e j e s t r a 
c j i  z d a ln e j  czynn e j,  obserwa
c j i  z d a ln e j ,  automatyki t r a n s 
portu  dołowego i  pionowego,  
dysp ozy to rn i  do łow e j o raz  po
w ie rzch n iow e j od z rębu  szybu  
w dó ł

-  odwadnianie W66 -  pompownie główna

-  p rz e w ie t r z e n ie W67 r  w en ty la to ry  główne, pomocnicza 
1 lu tn iow e

-  p rzeróbka  mechaniczna  
w ęgle  na do le W68 -  u rządzen ia  i  napędy p rz e ró b k i  

mechanicznej w ęg la  na do le

7 P o z o s ta łe  roboty  i  
u s łu g i  na do le W70

-  utrzymanie warszta tów  
i  posterunków napraw W71 -  maszyny warsztatowe

-  ob s łu ga  s t r z e l n i c z e «72 -  s p r ę ż a r k i  Armstrong, Card «x  
zabudowane na do le

6 . Pow ierzchnie  k op a ln i

1 Z 3 4

1 Szyby, s z t o l n i e  i  upa
dowe na pow ierzchn i P10 -  maszyna wyciągowa, kołowrót  

wyciągowy o raz  u rządzen ie  
z n e jd u ję c e  s i ę  na nadszyb iu

2 Wyrobiska p o z o s ta łe P20 -  maszynę wyclęgowe, w en ty la to 
ry o raz  inne  u rządzen ia  na 
szybach m ateria łowych i  pod
sadzkowych o raz  o ś w ie t le n ie

3 Zakład  p rz e ró bk i  mecha
n ic zn e j  węg la P30

Sortownia  i  s t a c l a  p r z v -  
qotowania wc qib P31 -  u rządzen ia  zn a jd u ją c e  s i ę  

w tym o b ie k c ie

-  t ran sp o r t  urobku, kru
szenie i  p rzes iew an ie p311 -  u rządzen ia  e lek t ry cz n e  z n a j 

du ją ce  s i ę  w tym o b ie k c ie

-  wzbogacanie  ręczne  
węgla

-  magazynowanie węg la  
w zb io rn ik ac h

P312'

P313

urządzen ia  e lok t ryc zn e  
zn a jd u ją c e  s i ę  w tych 
ob iek tach

105

cd. t a b l i c y  9.1

1 £ *  i 4

-  załadunek węg la  do 
wagonów

P314 | -  u rzeczen ia  t leK tryczne  zna jdu 
ją ce  c ię  w tych obieKtacn

Płuczka P32

-  t r an sp o r t  urobku, kru
s z e n ie  i  p rzes iew an ie P321

■<

-  wzbogacanie węgla  
w płuczkach

-  magazynowanie węg la  
w zb io rn ik ach

P322

P323 -

e n e rg ia  e lek t ry czn a  napędów , 
, r.aszyn i  urzędzeń  

zna jdu jących  s i ę  w tych  
ob iektach

-  załadunek w ęg la  do 
wagonów P324 -

Gospodarka wodno-mułowa

-  o sa d n ik i  i  stawy

-  c -k sp loatec ja  mułów
z osadników i  stawów

P331

P332

- 1 napędy maszyn i  urządzeń  
 ̂ e lek tryczn ych

F lo t a c ja

-  t r a n s p o r t  węg la

P34

P341

-  napędy maszyn i  urzędzeó  
elek trycznych

-  wzbogacenia  f l o t a c y jn e  
węgla

P342

-  magazynowania węg la  
w zb io rn ik ach

P343

-  s t a c j e  odwadnianie  
odpadów f l o t a c y jn y c h P344

Suszen ia  term iczne weclo P35
- napędy maszyn e lektrycznych

tego  stanow iska

-  włL : 's c a n ie  obceqo  
wrCit. «  piuczkacn

P36
napędy maszyn i  urzędzeh  
zna jdu jących  s i ę  w tym ob iek 
c i e  o rez  zużywanie EE 
do w k .  ce lu

4 Zwały węg la

-  sk ładow an ie  w ęg la  na 
zwałowiskach

-  z b i e r a n ie  w ęg la  ze  
zwałów i  załadunek

-  utrz^r-an ie  zwałowisk

P40

P41

P42

P43

napędy maszyn i  urządzeń  
e lek tryczn ych  tego  stanowiska

5 Ś c i e k i P50 - e n e rg ia  e lek t ry cz n a  zużywana 
przez  przepompowanie
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cd .  t a b l i c y  9.1

1 2 3 4

6 Pomocnicze w ydz ia ły  na 
pow ierzchn i

>- energetyczny  

1-  kotłownia

-  s t a c j e  i  węzły  c i e p 
łownicze

-  sp r ę z a rn ie  pow ietrza  
na pow ierzchn i

-  w ydz ia ły  wody p i t n e j

P60

P61

p611

P612

P613

P614

-  napędy maszyn i  urzędzeń  
e lek trycznych  zna jdu jących  
s i ę  na stanowiskach pracy

-  w ydz ia ły  wody przemy
s ło w e j P615 •

Wydziały  naprawcze P62 -  napędy maszyn i  urzędzeń
e lek tryczn ych  zna jdu jących  
s i ę  na stanowiskach pracy

-  mechaniczny P621

-  e lek tryczny P622

-  n a w i ja ln ie  s i ln ik ó w P
623

-  wu lkan izacy jny P
624

-  ga lw an izacy jny P625

-  r e g e n e r a c j i  obudowy P626

Wydziały  Domocnieze- P63 -  napędy maszyn i  urządzeń
pródukcyjńe e lek tryczn ych  zna jdu jących  

s i ę  na stanow iskach  pracy
-  p iaskownie  kopa ln iane P631
-  k ruszen ie  kamienia P632
-  wytwórnia p r e fa b ry k a 

tów górn iczych P633

-  n a sy ca ln ia  drewna P634

-  wytwórnia t len u P635

-  t a r t a k i P636

-  c e g i e l n i e P637

-  inne w ydz ia ły  pomoc- 
n iczo -p redu k cy jn e P63S

9 .3 .  Wyznaczania metodami statystycznym i wskaźników
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agregatowych zuzyc ia  e n e r o i i  e le k t ry c z n e j

D la z b io ru  wskaźników agregatowych zebrano dane s ta ty s ty c zn e  w okre
sach m iesięcznych za l a t a  1982, 1983 o raz  p ierwsze pó łro c z e  1984.

Zadan ie  zm ie rza ło  do oszacowania n a d z ie i  matematyczne;) zmiennej lo s o 

wej X za ponocę p r z e d z ia łu  u fn o ś c i ,  k tó re j  w a r ian c ja  j e s t  znane i  rów

na <3Z . Odnośnie do rozk ładu  zmiennej X zużyc ie  EE w agregatach  p r z y ję 
to  jedno z dwu następu jących  z a ło ż e ń :

1 ) zmienna losowa X ma rozk ład  NlJjJ.ó), a ś re d n ia  z próby X rozk ład  

N(^> Pr2 y dowolnej w i e lk o ś c i  p róby ;

2 )  zmienna losowa X ma rozk ład  różny od normalnego,jednak próba je s t  

na t y l e  duża, że nożna p r z y j ą ć ,  i ż  ś re d n ia  z próby ma w p r z y b l i ż e n iu  roz 
k ład  ” ) *  co wynika ze znanego tw ie rd z en ia  L in d b e r g a -L e v y ’ ego [44] .

{n
J e ż e l i  s p e łn io n e  j e s t  jedno z tych z a ło ż e ń ,  wówczas standaryzowana

zmienna losowa * ■ fn ma rozk ład  N ( 0 , l ) .  Oznacza to  Z k o l e i ,  że moż

na z n a le źć  takę l i c z b ę  ac , Bby s p e łn ion e  b y ła  r e l a c j a

p j - o f 4 ^ ^ *  tTn* $ oc| = £ > ( 9 . 6 )

przy  czym Jest z góry dobranę l i c z b ę  z p r z e d z ia łu  ( 0 , 1 ) .

P r z e k s z t a łc a ją c  w ystępu jęcę  w ( 9 . 6 )  n ierówność podwójną tek ,aby  w s rou -  

kowym j e j  c z ło n ie  p o z o s t a ł  ty lk o  nieznany paremetr , otrzymuje s i ę :

p{ 5 ” oe^ < *‘ *  (9,7)

Otrzymana n ierówność podwójna j e s t  p rzedz ia łem  u fn o śc i  d la  parametru U .

3ak w idać ,  krańce p r z e d z ia łu  z a le ż ę  od iii, c z y l i  od wyników p ró by ,a  praw

dopodobieństwo po k ry c ia  p rzez  p r z e d z i a ł  prawdziwej w a r to śc i  parametru y 
j e s t  równe z góry  danej l i c z b i e  ^ .

Łatwo s p ra w d z ić ,  że przy  ustalonym it i  n d łu gość  p r z e d z ia łu  u fn ośc i  

w ynika jącego  z  r e l a c j i  ( 9 . 7 )  j e s t  s t a ł a  i  równa:

2 A  -  2 ac — . ( 9 . 8 )
\fn

skęd

A  ■ oe —  
\TrT
ó (9 .9 )
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Wzór ( 9 . 9 )  u s t a lę  zwięzek między w ie lk o śc i?  próby i  współczynnikiem u f 

nośc i  (or z a le ży  od *Ł ) .
Gdy z a ło ż y  s i ę  z góry pożędanę d ługość  p r z e d z ia łu  u fn o ś c i ,  a tyn sanyn  

w artość  £  o rez  w artość  współczynnika u fn o ś c i ,  można o b l i c z y ć  niezbędn?  

w ie lk o ść  próby ze wzoru ( 9 . 9 ) ,  m ian ow ic ie :

7 1 2
n* Of ■—3 ( 9 . 1 0 )

Wyniki o b l i c z e ń  agregatowych wskaźników z u ży c ia  EE wyże j podanym sposobem

przedstaw iono  w t a b l i c y  9 .2 ,  przyjroujęc współczynnik  u fn o ś c i  ^  *  0 ,9 9 .

T a b l i c a  9 .2

Wskaźniki ag regatowe zu ży c ia  EE 
w p ro c e s ie  p ro d u k c j i  g ó r i c z e j  w t y s .  kwh/t na rok

wskaźnik Grupy ty p o lo g ic zn e  Ki/K -  p o d z i a ł  tvg  t a b l i c y

agregatowy
I I I 1 1 1 IV

% i i 4 5

* 10
15.015,74 12475,81 11945,13 10745,86

♦ 2 0 1 ,2 1 +198,71 +187,37 +151,87

W. „ 8.745,52 8124.58 7945,29 7249,75
l i ♦157,03 +273,11 +132,73 +112,87

" l 2
5 .767,76

♦102,07

5157,84

+112,87

4937,45

+98,73

4812,55
+92,72

W13
7 .023.55

+132,21
6872,81
+172,81

6547,57
+157,42

6542,01  

+140,14

W
6.542 ,83 6378,31 6148,77 6007,71

14 +2 1 0 , 1 1 ♦171,71 +156,67 +170,42

“ l5
4 .572,73

+ 1 9 7 , 2 3

4371.89

♦211,34

4247,74

+2 0 1 ,2 1
4001,71

+187,56

W2 0
7 . 2 3 4 , 4 5  

+ 2 0 1 , 1 8

6 9 7 8 , 8 1

+ 2 1 0 , 4 2

6872,01

+152,53

6587,44

+167,51

"30
3 1 . 4 2 1 . 3 1  

+ 4 5 6 , 2 2

3 0 0 1 2 , 4 7

+ 3 9 0 , 8 4

3 1 0 0 2 , 5 8

+ 3 0 5 , 5 6

2 9 4 8 7 , 6 3

+287,45

W4 0
2 8 . 7 5 4 , 7 6

+ 6 4 7 , 3 3

2 9 8 7 2 , 4 3

+ 5 4 2 , 8 7

27402,67

+ 4 9 9 , 4 0

23122,03
+372,42
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cd. tab licy  9.2

1 2 '  .4 4
s

»41
9 .734 ,47

+272,07

8978,78

+287,47

9342,87

♦302,44
9081,81

♦298,73

W42
10.627,15

+393,13
9764,73
+354,78

9478,23
♦340,64

9345,54

♦370,47

W43
15.002.82

♦572.49

14674,51
+487,87

14726,03
+440,62

14029,99 

♦441,02

W44
10.273,13

+425.32

9888,87

+510,27

9674,55
+480,52

9073,77

+410,73

W45
12.475,00

+672,21

11674,52

+587,28

10745,21

+532,83

11454,33
+510,57

W46
6.756,74

+573,27

6257,66
+489,70

6003,72
+501,17

5743,83
+474,74

W47
5.081,25

+479,07

5121,32  

+ 500,12

4557,47

+449.77

4372.82

+410,01

W50
1.342,93  

+103 ,0§

1497,31
+102,18

1278,44  

♦101,78

1103,38

+ 1 1 0 ,2 1

W51
872,24

+38,75

798,89
+40,21

921,28
♦39,72

760,02

♦64,73

W52
115,02

+28,10

132,07

+12,87

119,76

+11,27

10 0,0 2  
♦ 8,72

W53
129.01
♦24 ,2

1 1 2 , 1 2
+18,73

103,74  

+ 1 0 ,1 2
1 1 6 ,1 6
+11,23

W54
87,23

+5,73

82,42

+6,72

83,52

+7,42

81,00

+5 ,74

W55
24,27

+3 ,25

25,72

♦5 ,71

2 2 ,2 2
+6,27

21,91
+5,72

W60
21238,23

+197,20

19998,62

♦187,45

18743,37

+172,13

20000,02
+192,43

W61
987,42

+54.01

889,49

+43,87

818,74

+51,10

900,73

+46,71

W62
1001,73

+97,80

1128,87

♦101,28

945,32

+8 ,34

932,86
+8,87
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1 2 3 4 5

ń 6 3

8 9 7 . 5 4  

+ 7 0 , 7 4

6 2 8 , 4 5

+ 6 8 , 4 2

8 1 0 , 3 9

+ 6 0 , 4 2

7 9 8 , 4 5

+ 5 7 , 7 7

W6 4
1 3 4 2 5 , 7 9

+ 4 2 5 , 1 0

1 2 9 9 3 , 8 4

+ 4 3 0 , 1 5

1 1 2 9 9 , 6 2

+ 3 9 8 , 2 8

1 0 7 7 3 , 9 9

+ 3 7 3 , 7 2

1 0 5 , 7 2

+ 1 9 . 7 4

9 8 , 9 8

+ 1 0 , 2 1

8 7 , 4 5

+ 9 , 3 4

8 9 , 6 6

+ 7 , 2 7

W6 6
9 0 4 5 , 7 3

+ 1 2 9 , 7 6

8 2 4 2 , 3 7

+ 1 1 5 , 7 7

8 4 5 7 , 6 2

+ 6 9 , 3 4

7 9 9 8 , 4 1

+ 1 0 1 , 7 2

W6 7
1 0 7 0 2 , 4 6

+ 2 7 4 , 7 5

9 2 6 3 , 4 4

+ 3 2 0 , 1 7

9 4 5 8 , 3 8  

+ 2 8 7 , 1 9

8 7 6 7 , 4 3

+ 2 4 2 , 4 2

W6 8
9 7 3 2 , 0 4

+ 1 9 8 , 7 3

8 8 7 2 , 1 3

+ 2 1 0 , 1 2

8 4 5 6 , 7 7

+ 1 7 4 , 3 2

6 6 4 5 , 2 7

+ 1 9 8 , 8 9

W7 0
7 9 3 4 , 0 5  

+ 2 0 1 , 7 4

7 2 8 7 , 7 4  

+ 2 1 0 , 3 7

7 3 5 4 , 3 2

+ 1 8 4 , 3 2

6 9 7 8 , 5 8

+ 1 7 5 , 7 6

* 7 1
5 7 2 8 , 7 4

+ 4 2 7 , 8 5

5 8 4 7 , 2 1

+ 3 9 7 , 4 5

6 1 4 5 , 6 2

+ 4 1 5 , 6 4

5 2 4 6 , 6 4

+ 4 0 0 , 6 7

W7 2
3 2 5 , 7 8

+ 9 3 , 4 5

2 9 9 , 4 4  

+ 6 2 , 1 8

2 7 8 , 7 3

+ 5 1 , 4 7

2 6 6 , 8 1
i

+ 4 8 , 8 4

p i o

1 3 4 8 9 , 7 2  

+ 8 7 2 , 2 4

1 1 5 4 2 , 6 4

+ 6 7 2 , 1 2

1 0 7 7 1 , 2 6

+ 5 4 7 , 5 2

1 2 4 1 2 , 1 3

+ 6 2 1 , 2 1

OCM
CL 1 1 5 9 7 , 4 7

+ 5 6 7 , 9 3

1 0 6 7 5 , 7 4

+ 4 9 7 , 7 4

8 4 2 3 , 5 2

+ 3 2 5 , 5 4

9 4 5 3 , 2

+ 4 5 7 , 6 7

р з о '
3 2 4 2 7 , 9 3

+ 1 2 7 9 , 0 2

3 1 4 2 9 , 1 8

+ 9 8 2 , 4 7

2 6 4 7 2 , 8 7

+ 7 1 9 , 6 7

2 8 3 9 7 . 7 3

+ 8 1 3 , 2 1

p 3 i
1 9 8 7 3 , 7 3

+ 4 7 2 , 9 3

18773,16
+ 3 9 7 , 8 4

17677,42
+427,10

15512,87

+360,06

P311
8748,43

+587,08

7945,67

+ 4 3 2 , 1 7

7229,71

+ 3 8 7 , 4 2

6979,45

+ 3 1 2 , 5 2

P312
1584,53

+93,93

1694,43

+ 7 6 , 4 2

1242,26

+84,52

1014,54

+ 8 2 , 3 4
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cd. t a b l i c y  9.2

n " ....  £ ' ....  V 4 ‘ 5 '

o I27e ,05
1

1187,64 1002,47 987,87
313 +102,01 +98,13 +101,12 +92,31

D 893,24 810,19 794,87 720,15
314 +78,05 +72,17 +73.14 +62,28

i 26542,64 24516,19 22124,57 20874,71
P32 +331.78 +415,72 +380,21 +201.17

7942,54 7296.45 7078 ,23 6871,45
P321 +157,28 +210,21 ♦181,54 +91,54

1 4 4 4 , 7 2 1 2 4 8 , 2 7 1187,63 1 0 0 7 , 4 4

P 3 2 2
+ 1 1 2 , 5 0 +87,34 ♦ 1 0 1 , 2 1 + 9 8  , 3 4

P 1 3 4 2 , 7 0 1571,40 1 2 1 0 , 4 3 9 8 0 , 0 4

3 2 3
+ 1 2 4 , 5 2 +115,37 + 9 8 , 7 4 + 7 8 , 3 0

o 7 9 9 , 5 2 7 1 2 , 4 2 6 9 0 , 1 2 7 0 7 , 8 8

3 2 4
+ 1 0 7 , 4 3 + 8 7 , 2 1 + 5 8 , 1 2 + 6 7 , 1 5

9 0 0 4 , 2 8 8 7 8 7 , 4 2 8 6 1 5 , 4 2 8 1 0 1 , 9 6

P 3 3 + 2 3 4 , 5 2 + 1 8 7 , 1 4 + 2 1 1 , 3 2 + 1 9 2 , 1 8

P 4275,32 3 9 8 3 , 2 3 3 7 2 1 , 8 7 3 5 4 5 , 7 1

P 3 3 1 + 1 5 8 . 7 2 + 1 6 8 , 7 0 + 1 5 4 , 4 7 + 1 3 4 , 3 4

4 7 2 1 , 7 4 4 2 5 2 , 2 7 4 0 1 5 , 4 7 3 9 7 1 , 1 8

P 3 3 2
+ 1 2 7 . 2 7 + 1 2 8 , 1 1 +130,17 + 1 2 8 , 7 0

1 1 0 0 0 , 7 5 1 0 7 2 8 , 1 4 9997,31 9 7 4 7 , 4 7

P 3 4 +574,32 + 6 1 0 , 1 0 + 5 1 2 . 1 3 + 4 8 7 , 1 5

p 8 7 4 5 , 2 3 7 9 5 4 , 8 2 7 2 7 1 , 5 6 7 0 7 1 , 9 4

3 4 1 + 2 8 7 , 0 2 +310,72 + 2 8 4 , 1 7 + 2 7 8 , 1 3

1 1 2 1 , 7 4 1 2 2 3 , 4 8 1 0 7 4 , 5 2 989 ,20
P 3 4 2

+ 1 2 7 , 3 2 + 1 2 1 , 2 7 + 1 8 7 , 2 1 + 8 7 , 4 2

P. 1 0 7 9 , 8 9 6 7 9 , 7 3 8 2 0 , е г 7 9 8 , 4 4

3 4 3 + 1 4 3 , 7 7 + 8 4 , 2 1 + 7 6 , 4 8 +69,72

P 1 3 2 1 , 4 5 1 2 8 7 , 6 3 1 1 2 4 , 7 2 1 0 2 9 , 4 3

3 4 4 + 3 4 2 , 3 2 + 2 2 4 , 5 6 + 1 6 7 , 2 1 + 5 8 , 8 5

5 7 4 2 , 7 9 4 9 4 3 , 7 1 4 6 3 7 , 4 9 4 2 8 7 , 8 7

P 3 5 + 3 4 1 , 5 3 + 2 9 7 , 4 8 + 2 3 1 , 1 8 + 2 1 2 , 7 4
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cd . t a b l i c y  9 .2

1 2 о 4 5

1
7 4 5 2 , 5 6 6 9 4 5 , 6 5 6 8 7 4 , 2 5 7 1 1 3 , 6 5

P 3 6 + 6 7 2 , 3 4 + 5 8 4 , 7 1 + 5 6 4 , 6 7 + 5 7 2 , 2 1

о 6 9 7 4 , 8 3 6 7 4 5 , 2 7 6 2 1 2 , 8 2 5 8 4 2 , 7 1

4 0
+ 6 3 0 , 2 7 + 5 9 3 , 3 7 + 6 1 2 , 3 1 + 4 8 0 , 1 7

p 9 3 2 , 4 5 9 4 2 , 2 1 8 9 0 , 1 7

i

7 8 2 , 4 5

<1
+ 1 0 1 , 2 0 + 9 1 , 7 1 + 8 2 , 2 7 + 6 9 , 7 1

1 4 2 1 , 3 2 1 3 3 4 , 8 2 1 1 2 7 , 7 2 9 4 5 . 7 2

P 4 2
+ 1 5 9 , 6 3 + 1 1 5 , 8 1 + 1 0 0 , 1 0 + 9 1 , 3 4

D 3 2 4 5 , 3 1 3 8 7 4 , 3 7 3 0 0 2 , 7 1 2 8 8 0 , 2 3

4 3
+ 2 4 5 , 1 2 + 3 1 5 , 4 4 + 2 8 7 , 4 1 + 2 7 1 , 0 1

D 5 7 2 , 3 1 4 9 7 , 6 4 3 9 8 , 9 8 4 1 0 , 1 5

5 0
+ 4 3 , 4 4 + 3 8 . 1 7 + 3 2 , 8 7 + 4 0 , 0 1

D 1 2 4 2 7 , 7 1 1 1 5 6 7 , 6 7 1 0 2 2 8 , 4 1 1 1 5 1 0 , 7 2

6 0
+ 1 2 3 7 , 2 3 + 9 8 7 , 2 1 + 9 1 0 , 1 3 + 9 8 3 . 4 2

p
6 7 8 9 , 4 0 5 8 7 3 , 2 7 5 9 8 2 , 7 2 5 5 4 7 . 3 9

6 1
+ 4 5 8 , 9 1 + 5 1 0 , 8 2 + 5 3 1 , 2 1 + 4 8 7 , 1 5

D 4 2 3 1 , 2 2 3 9 6 6 , 6 7 3 8 7 4 , 1 8 3 1 5 7 , 2 6

6 1 1
+ 3 5 7 , 4 0 + 3 1 0 , 1 2 + 3 4 1 , 2 4 + 2 8 9 , 4 2

D 4 2 7 , 2 3 3 9 4 , 5 1 3 2 7 , 3 8 3 3 4 , 1 3
6 1 2

+ 4 7 , 0 1 + 3 8 , 7 2 + 2 6 , 1 5 + 2 3 , 7 4

0 3 4 5 , 7 2 2 9 6 , 6 7 2 8 8 , 7 3 1 0 , 2 7

6 1 3
+ 3 2 , 0 4 + 2 1 , 8 7 + 1 9 , 4 7 + 2 5 , 6 5

p 1 9 9 , 7 3 1 5 7 , 7 6 1 3 0 , 4 7 1 3 1 , 6 1
6 1 4

+ 2 2 , 0 4 + 1 4 , 1 8 + 1 1 . 2 7 +  1 2 , 9 3

p 2 5 0 , 4 7 2 6 6 , 8 4 2 1 0 , 1 5 1 9 8 , 8 9

6 1 5
+ 3 2 . 5 5 + 2 5 , 4 2 + 2 0 , 1 0 + 1 8 , 1 4

p 1 0 2 3 , 7 4 9 4 7 , 3 6 9 1 0 , 8 3 8 7 0 , 7 2
6 2

+ 1 2 1 , 4 5 + 9 5 , 1 0 + 8 4 , 1 5 + 6 8 , 9 7

p 5 4 2 , 4 3 5 4 0 , 3 7 4 8 7 , 6 4 4 4 7 , 1 3
6 2 1

+ .5 4 ,3 1 + 5 1 , 2 7 + 4 7 . 2 1 + 4 1 , 2 3
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cd . t a b l i c y  9.2

1 2 ----------- y ...... 4
r

О 125,37 100,25 98,17 97,76
622 +17,82 +9.89 +8.72 +8,72

D 25,47 26,58 24,37 22,27
623 +3,21 +2,57 +2,37 +1.87

P 112,13 98,98 87,62 81.00
624 +11.71 +9,67 +7,23 +7,93

D 187,42 210,07 176,45 164,32
625 +13.13 ♦19 ,30 +15.63 +15.43

p 97,03 88,32 78,19 61.27
626 +7,10 +8,23 +5,42 +6.72

P 823,73 779,44 780,15 690.37
63 +97,01 ♦68,42 +73.17 +66.06

p 54,73 48,88 55,78 49.87
P63l +7,10 +5 .24 +5,41 ♦ 5.21

P 72,34 80,80 69,92 62.31
632 +8.03 +7,42 +5.73 ♦5 .63

p 41.53 38,12 37,67 35,42
*633 +5,77 +3.18 ♦4 ,12 +4,01

p 12.13 11,15 10.97 9,87
*634 +2 .14 ♦  1.91 +2.12 +1,01

P 22.15 25.36 24.72 28,27
635 +3.81 +3,01 +2,51 +3,12

P 18,73 18,45 16,76 15,15
r 636 +4,32 +2.71 +1,97 +2,10

P 21,77 21,80 18,64 16,73
637 +3,43 +3,81 +2,12 +2,13

82,74 79,79 80,18 75,58
P638 +7,43 +7,84 ♦7 ,98 +7,49
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1. Agregatowe w skaźn ik i  zużyc ia  EE d la  KWK p o zw a la j? :

-  prognozować zużyc ia  EE w procesach produkcyjnych i  usługowych w z a le ż 

ności od stosowanej t e c h n o lo g i i  w y b ie ran ia  o raz  występujących cięgów  

technologicznych w KWK,

-  wypracowac w ła śc iw e  d la  danej KUK programy r a c j o n a l i z a c j i  gospodarki e l s k -  

t ro e n e rg e ty c z n e j .

2. A na l iz a  wskaźników agregatowych zużyc ia  EE przedstaw ionych w t a b l i 

cy 9.2 wskazu je ,  że na jw iększe  w a r to śc i  przyjmuj? w skaźn ik i  d l a :

-  dołu k opa ln i  -  w śc ianach  i  wyrobiskach w?skich o raz  w t r a n s p o r c i e ,

-  powierzchni -  w z a k ła d z ie  p rz e ró bk i  mechanicznej węg la o ra z  w płuczkach.

3 . Zb ió r  danych s ta tys tyczn ych  będ?cy podstaw? do wyznaczenia a g rega 

towych wskaźników d i s  n iektó rych  odbiorów może n ie  o d z w ie r c ie d la ć  rzecz y 

w istych  in fo r m a c j i  o zużyc iu  EE. Zasadniczym powodem tego s tanu  j e s t  brak  

w KWK do s ta te czn e j  i l o ś c i  ap a ra tu ry  pomiarowej i  r e j e s t r u j ę c e j .

9 .4 .  Wnioski

10. ZAKOŃCZENIE

W pracy przedstaw iono  metody wyznaczenia zb io rczych  i  agregatowych nor

matywów zużyc ia  EE d la  KWK o raz  podano o b l ic z o n e  gran iczne  w a r to śc i  nor

matyw d la  kopalń  przyporz?dkowanych poszczególnym grupom typologicznym.

Wyniki badań, k tóre  obejmowały l a t a  1 9 7 0 - 1 9 8 3  wykaza ły ,  że w okresach  

czasu  wynosz?cy 3 l a t a  n ie  występuj?  znaczne zmiany w a r to śc i  normatywów, 

o i l e  sp e łn io n e  s? następu j?ce  wymagania:

-  n ie  wyet?pi?  i s t o t n e  zmiany w t e c h n o lo g i i  w y b ie ran ia  i  wzbogacania  wę

g l a ,
-  n ie  u legn? zasadniczym zmianom warunki g ó rn ic z o -g e o lo g ic z n e ,w  s z c z e g ó l 

nośc i  zw ięk szen ie  g ł ę b o k o ś c i  e k s p l o a t a c j i ,
-  n ie  wprowadza s i ę  i s t o t n e j  zmiany wyposażenia w sp rzę t  i  maszyny gó r 

n ic z e ,
-  n ie  wyBtępuJ? zmiany przyporz?dkowania kopalń do innych grup techno lo 

g ic zn ych .

I s t o t n a  zmiana wyżej podanych warunków powoduje konieczność przeprowa
dzen ia  a k t u a l i z a c j i  wyników przedstaw ionych w odpowiednich tabe lach  i  no- 

mogramach. Sposób przeprowadzen ia  t e j  a k t u a l i z a c j i  o ra z  dobór granicznych  

normatywów zb io rc z y ch  i  agregatowych zuży c ie  EE d la  danej KWK p rzedstaw ia  

r y s .  1 0 . 1 .
P rocedura  doboru normatywów zu życ ia  EE obejmuje 5 etapów, a m ianowicie:

-  Etapy 1 i  2 -  obejmuj? wyznaczenie w a r to śc i  l iczbowych  is to tny ch  zmien
nych o b ja ś ń ie j? c y c h  w modelu zu ży c ia  EE o ra z  sprawdzenie  

przyporz?dkowania badane j KWK do danej grupy ty p o lo g ic z 

n e j .
-  Etap 3 -  obejmuje dobór z b io rczy ch  normatywów zużyc ia  EE w grupach

typ o lo g ic zn ych  KWK. P r z y ję to  tu następu j?ce  o znaczen ia :

-  p rzed s taw ia  wskaźnik zu ży c ie  EE o b l iczon y  w o pa rc iu  o mi

nimalne prawdopodobieństwo p rzek roczen ia  ś redn iego  zuży -  

n ia  EE danej grupy t y p o lo g ic z n e j  p rzez  KWK przyporz?dko-  

wane do t e j  g rupy . Wartość l ic zbow a  tego  wskaźnika równa 

j e s t  zużyc iu  EE k o p a ln i ,  c h a rak te ry z u j? ce j  s i ę  minimalnym 

prawdopodobieństwem przek roczen ie  ś re d n ie go  zużyc ia  EE,

Wg -  g ran iczny  normatyw zu ży c ie  EE wyznaczony z nomogramów (ry

sunk i 8 .1  do 8 . 6 ) ,  k tó re  p rz ed s taw ia j?  z a le ż n o śc i  roczne

go z u ży c ia  EE od w i e lk o ś c i  wydobycia w ęg la .
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Dane w e jśc iow e . Etapy procedury wyznaczania R ezu lta ty  pośred 
m ate r ia ły  pomoc normatywów nie  i  końcowe
nicze

I

Rys. 1 0 . i .  t tepv  doboru z b io rc z y ch  i  agregatowych normatywów z u ży c ie  EE
d la  danej KWK

F ig .  10 .1 . Stages  of summary end set  s tan da rd s  s e l e c t i o n  o f  EE consumption
fo r  a g iven  c o e l  mine
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w3 -  w artość  l ic zbo w a  normatywu zużyc ie  EE uzyskana ze wzoru 

( 8 . 4 2 ) .

-  Etapy 4 i  5 -  obejmuj? wynik i końcowe odpowiednio normatywu zb io rczego
zu zy c ia  EE d la  badanej Ki/K przyporzędkowanej do danej gru

py t y p o lo g i c z n e j ,  k tórego  wartość  l ic zbo w a  równe Jest war
t o ś c i  minimalnej spośród  wskaźników w , ,  W^, Wj o raz  nor
matywów agregatowych d la  wyszczegó ln ionych węzłów ty p o lo 

g icznych .

Przedstaw ione  normatywy zużyc ia  EE mogę być wykorzystane w z a k r e s i e :

-  p lanowania -  Jako w ie lk o ś c i  we jśc iow e  przy opracowaniu planów techn ic z 
no-ekonomicznych KWK o raz  w zapotrzebowaniu  i l o ś c i  EE d la  różnych p rze 

d z ia łó w  czasowych,
-  k o n t r o l i  -  jako  dopu szcza ln e ,  górne gran iczne  w a r to śc i  normatywów zuży

c ie  EE w werunkach b i e ż ę c e j  e k s p lo a t a c j i  g ó r n i c z e j ,
-  p ro jek tow an ia  -  w nowo projektowanych KWK o raz  w p ro c e s ie  m odern izac ji  

KWK w przypadku k on ieczn ośc i  wyboru e lte rnatywnych  rozw ięzań p ro je k to 

wych. Zn a jęc  parametry nowo projektowanych KWK można już w budowie przy

porządkować j e  do danej grupy ty p o lo g ic z n e j  o raz  dobrać w łaśc iwe  d la  

n i e j  normatywy.

W ce lu  z i lu s t r o w a n ia  sposobu postępowania d la  wyznaczenia granicznych  

normatywów zb io rc z y ch  zu życ ia  EE podano po n iże j  przyk łady  ich  doboru d la  

KWK 1527, 1613 o raz  1213.

P rzy k ład  l

KWK 1527, roczne wydobycie w ęg la  w 1983 r .  w t e j  k op e ln i  wynosi ło  

4314635 t ,  zaś  jednostkowy wskaźnik zu życ ia  EE 18,814 kWh/t.

S ta ty s tyc zn a  a n a l i z a  zu ży c ia  EE w z a k r e s i e  w s tę p n e j ,  ja k o śc iow e j  oceny 

gospodark i  EE przeprowadzona w r o z d z i a l e  4 n i n i e j s z e j  pracy w ykaza ła ,  że 

w KrfK 1527 występował nadmiar zu ży c ia  EE w stosunku do danej w ie lk o ś c i  wy

dobyc ia  w ę g le ,  w o p a rc iu  o w a r t o ś c i  l ic z bo w e  i s to tn y ch  zmiennych o b ja ś n ia 

ją cych  modelu zu ży c ie  EE, KWK 1527 przyporządkowana z o s t a ł a  do I I  grupy  

t y p o lo g i c z n e j .  Poszczegó lne  w sk a źn ik i ,  normetywy zużyc ia  EE d la  t e j  ko

p a ln i  wynoszę:

Wj = 18,743 kWh/t -  (prawdopodobieństwo p rzek roczen ia  ś redn iego  zu- 
ż y c ia  EE w g ru p ie  I I  d la  KWK 1527 wynosi 0,193)

« 2 = 23,610 ki/h/t -  z nomogramu na r y s .  8 .4

rt3 «  23,399 kWh/t -  z  t a b l i c y  8.9

W «  min (1 8 ,7 4 3 ;  23 ,610 j 2 3 ,3 99 )  »  18,743 kWh/t

Z b io r c z y ,  g ran iczny  normatyw zu ży c ia  EE d la  KWK 1527 wynosi 18,743 klWyt. 

Wartość l ic z b o w a  nadmiaru zu ży c ia  EE w stosunku do wydobycia węg la wynosi 

18,814 -  18,743 -  0 ,071 kWh/t.

\
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W 1983 r .  roczne wydobycie węgla w KiVK 1613 w y nos i ło  2769200 t ,  Jed

nostkowy wskaźnik z u ży c ie  EE w y n o s i ł  38,001 kWh/t.
Wstępna ocenę s ta ty s ty c z n a  d la  KtVK 1613 w ykaza ła ,  że gospodarkę EE bu

d z i  z a s t r z e ż e n ia  ze względu ne występowanie nadmiaru zu życ ia  EE oraz nad

miaru w z a in s t a lo w a n e j  mocy napędów w stosunku do danej w i e lk o ś c i  wydo

byc ia  w ęg la .  »’ p o d z ia le  typologicznym kopalń przemysłu węglowego KWK 1613 

z o s t a ła  przyporzędkowane do grupy 11. Poszczegó lne  normatywy z u ży c ia  EE 

d la  KWK 1613 w ynoszę :

w^ »  18,743 kWh/t -  (prawdopodobieństwo p rzek roc zen ia  ś re d n ie g o  zu 

ż y c ia  EE w g ru p ie  I I  d la  KWK 1613 wynosi  
0 ,8321 )

W2 »  26,720 kwh/t -  z  normogramu na r y s .  8 .4  

W3 -  20,742 kwh/t -  z  t a b l i c y  8 .9  

W -  min (18 ,7 4 3 »  26 ,7 20 ;  2 0 ,7 4 2 )  -  18,743 kwh/t

Ob liczony  nornatyw z b io rc z y  zu ży c ie  EE d la  KWK 1613 wynosi 18,743 kwtyt. 

wartość  l ic zbo w a  nadmiaru z u ży c ia  EE wynoei zatem 38,001 -  18,743 ■
■ 19,258 kWh/t.

P rzyk ład  3

Roczne wydobycie w ęg la  w 1983 r .  d l a  KWK 1213 w y n o ś i ło  4003250 t ,  zaś  

Jednostkowy wskaźnik z u ży c ia  EE w y n o s i ł  18,036 kwh/t.

wstępna ocene e ta ty s ty c z n a  w ykaza ła ,  że  w KWK 1213 gospodarka EE n ie  

budz i  zasadn iczych  z a s t r z e ż e ń  w z a k r e s i e  z u ży c ia  EE o ra z  z a in s t a lo w a n e j  

mocy napędów w stosunku do w i e lk o ś c i  rocznego wydobycia w ę g la .

Ze względu ne i s t o t n e  zmienne o b j e ś n i a j ę c e  modelu zu ży c ia  EE, KWK 1213 

z o e t a łe  przyporzędkowane do I  grupy p o d z ia łu  ty p o lo g ic zn e g o  kopa lń .

Poszczegó lne  normatywy zu ży c ia  EE d la  KWK 1213 wynoszę:

wl  «  23,940 kwh/t -  (prawdopodobieństwo p r z ek ro c z en ia  ś re d n ie go  zu

ż y c ia  EE w konwencjona ln ie  przy jętym  p r z e d z i a l e  

czasu  d la  KWK 1213 wynosi 0 ,2 5 19 )

w2 «  19,142 kwh/t -  z  nomogramu na r y s .  8 .1

Wj »  18,237 kwh/t -  z t a b l i c y  8.9

W -  min (2 3 ,9 4 0 ;  19 ,142 ; 18 ,237 )  -  18,237 kWh/t.

Ob liczony  gran iczny  normatyw z b io r c z y  z u ży c ia  EE d l a  KWK 1213 wynosi  
18,237 kWh/t.

Podstawę do oceny wymiernych e fektów  zaproponowanej metody doboru nor
matywów zużyc ia  EE w kwk może 6tanowić  o b l ic z o n y  ś re d n i  normatyw d la  c a ł e 

go przemysłu węglowego, który  wynosi 26,62 kwh/t, podczas gdy je g o  war

Przykład 2
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tość  w o k re s ie  ob liczen iowym , t j .  w 1983 r .  wynos i ła  33,95 kWh/t. Ola 

rocznego wydobycia w w i e lk o ś c i  186720 t y s .  ton można szacować oszczędno

ś c i  w zużyc iu  EE rzędu 1368 ty s .  kwh r o c z n ie .  Przy z a ło ż e n iu ,  że na wy
tworzen ie  1 kwh EE e lek t ro w n ie  zużyweję 0 ,44  kG pa l iw a  umownego, oszczęd 
nośc i  wyn ika jęce  z zas tosow an ia  zapro jektowane j metody doboru normatywów 

zu ży c ia  EE wynoszę 602210 t p a l iw a  umownego. W ie lkość  ta  stanowi wartość  

1,5  dobowego wydobycia w szystk ich  kopalń w polskim przemyśle węg la kamien

nego.



11. WNIOSKI KOŃCOWE

1. Przeprowadzone badania wykszeły  n ieskuteczność  mechanizmów ekono
micznych w p o s ta c i  t a r y f  o p ła t  ze EE na w ie lk o ść  zużyc ia  e n e r g i i  w KWK. 
Stęd jako  podstawowy kierunek r a c j o n a l i z a c j i  go spodark i  EE na leży  p rz y ję ć  

rozw ięzan ia  tec h n ic zn o -o rga n iz acy jn e  w p o s t a c i  normatywów zu ży c ia  EE d la  

poszczegó lnych KWK, bowiem d la  o k r e ś lo n e j  s t ru k tu ry  podsystemu EE r e a l i 
z a c ja  p rzeds ięw z ięć  r a c j o n a l i z a c j i  zu życ ia  EE uza leżn ion a  j e s t  od e fe k 

tywności 6ystemu zarządzanie gospodarkę EE w KWK.

2 . Jak wykazały  przeprowadzone b ad an ia ,  r a c j o n a l i z a c j a  zużyc ia  EE w 

KWK może być dokonana pop rzez :

-  wskaźn ik i  zakładowe jednostkowego zużyc ia  EE -  jako  dopuszcza lne  g r a 
n iczne w i e lk o ś c i  zu ży c ia  EE d la  KWK,

-  wskaźn ik i  agregatowe zużyc ie  EE odnoszące s i ę  do poszczegó lnych  ogniw i  

c z ę śc i  procesów produkcyjnych gó rn iczych  (podstawowego, pomocniczego)  
o raz  usługowych.

P os łu gu ją c  s i ę  agregatowymi wskaźnikami można dokonać oceny porównaw

c z e j  gospodark i  e l e k t ro e n e rg e ty c z n e j  poszczegó lnych  KWK, prognozować zuży
c i e  EE na różnych poziomach s t ru k tu r  z a r z ą d z a n ia .

Z asadn icze  t rud n o śc i  w powszechnym wdrożen iu  do p rak ty k i  przemysłu wę
glowego wskaźników agregatowych j e s t  brak d o s ta te c z n e j  i l o ś c i  ap a ra tu ry  

kontro lno -pom iarow e j i  r e j e s t r u j ę c e j .

3 .  D la wyznaczenia dopuszcza lnych wskaźników zu ży c ia  EE w KWK, t j .  

wskaźników zakładowych, normatywów zużyc ia  EE, wypracowano następujący tok  

postępowania  udokumentowany wynikami przeprowadzonych badań:

-  o k r e ś le n ie  metodami heurystycznymi z b io r u  po ten c ja ln y ch  zmiennych wp ły 
wających na zu ży c ie  EE,

-  wyse lekcjonowanie  ze z b io ru  po ten c ja ln y ch  zmiennych o b ja ś n ia j ą c y c h  pod

zb io ru  i s to tnych  zmiennych metodami a n a l i z y  czynnikowej o ra z  podstawo
wego czynnika ,

-  dokonanie metodami taksonomicznymi p o d z ia łu  z b io ru  KWK na grupy s t a t y 
s ty c z n ie  Jednorodne ze względu  na i s t o t n e  zmienne o b j a ś n i e j ę c e ,

-  wyznaczenie metodami przedstaw ionym i w r o z d z i a l e  8 normatywów zużycie EE 

w poszczegó lnych grupach jednorodnych Ki/K.

Przedstawiony powyżej w koniecznym s k r ó c ie  tok postępowania  d la  wyzna

czen ia  noriratywów zużyc ia  EE z o s t a ł  oprogramowany na EMC ODRA s e r i i  1 3 0 0  

w p o s ta c i  pak ie tu  programów.
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4. Przeprowadzona a n a l i z a  w ykaza ła ,ż e  na w ie lk o ść  zużyc ia  EE poszcze
gólnych KWK przyporządkowanych do odpowiednich grup typo logicznych  maję 

i s t o t n y ,  dodatn i  wpływ zmienne przedstaw ione w t a b l i c y  7 .2 .

5. P rzedstaw ione w n i n i e j s z e j  pracy badania systemowe gospodarki EE w 

KWK pozw ala j?  na:

a )  dokonanie p o dz ia łu  typ o lo g ic zn ego  KWK c a łe g o  przemysłu węglowego na 

grupy s t a t y s t y c z n ie  jednorodne , co z  k o l e i  poprzez  zawężenie rozrzu tu  

zmiennych pozwala na przeprowadzenie b a r d z i e j  p rec yzy jn e j  an a l iz y  meto

dami matematycznymi gospodark i  EE,
b )  budowę wzorcowego systemu oceny i  k o n t r o l i  gospodark i  EE w KWK w r a 

nach danej grupy t y p o lo g i c z n e j .  P r o b a b i l i s t y c z n a  ocena zużyc ia  EE z 

równoczesną m ożl iwośc ią  uszeregowan ie  KWK ze względu na w ie lk o ść  praw
dopodobieństwa p rzek roczen ie  ś redn iego  zużyc ia  EE j e s t  miernikiem gos

podarnośc i  en e rg ię  e lek t ry czn ę  w c a ł e j  KWK, łą c z n ie  z występującymi wę

z łam i techno log icznym i.

6 . P rzedstaw iona w n i n i e j s z e j  pracy p ropozyc ja  dwustopniowego układu  

wskaźników zu ży c ia  EE d la  KWK zmierza w dwóch k ierunkach :

-  praktycznym -  po legającym na wypracowaniu normatywów b< anżowych w po
s t a c i  wskaźników zu ży c ia  EE d l a  wszystk ich  KWK, rodza jów  procesów pro 

dukcyjnych, fa z  gospodarowania EE o raz  b l e ż ę c e j  a k t u a l i z a c j i  wyników,
-  metodycznym -  obejmującym kompleksowy sposób postępowania d le  wyznacze

n ia  p r z y ję t e g o  ukłaau wskaźników w przemyśle węglowym,w tym d la  potrzeb  

prognozowania i  r a c j o n a l i z a c j i .

7.  N a jp i ln ie j s z y m  do rozw ięzan ia  problemem w z a k r e s i e  c a ło śc io w e j  go s 

podark i  EE w przemyśle w ęg la  kamiennego wydaje s i ę  a k t u a ln ie :

-  p o s ia d a n ie ,  poprzez  r z e t e ln e  r e j e s t r a c j ę ,  i n fo r m a c j i  o b ieżęcych  p o t rze 

bach i  zużyc iu  EE n8 różnych poziomach s t ru k tu r  z a rz ąd z a n ia ,
-  opracowanie wytycznych w z a k r e s i e  gospodarowania EE ze szczególnym u -  

względnieniem  fu n k c j i  k o n t r o l i  d l a  f a z  zapotrzebowania  i  użytkowania.

8. Użytkowanie i  zapotrzebowan ie  EE w ramach obow iązu jącego  w KWK sy 

stemu za rząd za n ie  gospodarkę EE w o pa rc iu  o zaproponowany w n in ie jsze j  p ra 

cy układ wskaźników z u ży c ia  EE u m oż liw ia :

-  wyznaczenie  przewidywanego okresu  w yco fan ia  danej t e c h n o lo g i i  z procesu  

produ kcy jnego ,
-  ocenę nowych rozw iązań przew idz ianych  w m ie jsce  wyco fane j t e c h n o lo g i i  

wraz z a n a l i z ą  e l e k t ro c h ło n n o ś c i  tych rozw iązań ,

-  opracowanie  planowego p rz eb ie g u  m o dern izac j i  poszczegó lnych urządzeń i  

maszyn w o b rę b ie  o k re ś lo n e j  t e c h n o lo g i i  i  procesu produkcyjnego w całym 

cyk lu  ich  e k s p l o a t a c j i .
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W Y K A Z

Przypis 1

SYMBOLI I0ENTYTIKU3ACYCH GWARECTWA 1 KOPALNIE PW

Symbol 
c y f rowy

Nazwę p rz e d s ię b io rs tw a Symbol 
cy frow y  i

Nazwa p rzed s ięb io rs tw a

1 1 .. D aw orzn icko-M ikołow ak ie 1 3 .. ta to w ick ie  Gwarectwo PW
Gwarectwo Mw

1101
1105
1106
1107
1108 
1109 
1112 
1114

. 1131

Kop. Daworzno
Kop. S ie rs z a
Kop. Danina
Kop. B rze szcze
Kop. S i l e s ia
Kop. B o les ła w  Śm iały
Kop. P le a t
Kop. Z iem owit
Kop. Komuna Paryska

1311
13)2
1313
131*
1315
1316
1317
1318 
1322 
1327

1

(o p . M ysłow ice 
top . W ieczorek 
top . wujek 
Kop. G ottw ald 
top . Katow ice 
Kop. Murckl 
Kop. S ta s z ic  
Kop. Lenin
Kop. Barbera-Cborzów  
Kop. Po lska

1 2 .. Dąbrowskie Gwarectwo PW
i

1 4 .. Bvtomr>kie Gwarectwo PW

1201
1202
1204
1207
1209
1210 
1211 
1212
1213
1214 
1231

Kop. Dowieź
Kop. G rod z iec
Kop. Czerwona Gwardia
Kop. Sosnow iec
Kop. Czerwone Z a g łę b ie
Kop. K e z im ie rz -D u liu a z
Kop. Niwka ModrzaJ6w
Krp . S iem ianow ico
Kop. Andeluz.la
Kop. D u lien
Kop. G en era ł Zawadzki

1411
1412
1413
1414
1415 
1417 
1410 
1419
1425
1426
1427

Kop. Wawel
Kop. Slnsk
Kop. Pokój
Kop• Nowy w irek
Kop. M iochowlce
Kop. Szom bierk i
Kop. Bobrek
Kop. Halemba
Kop. Rozbark
Kop. Dymitrow
Kop. powstańców Sl._

1 5 .«

1512
1513
1521
1522

Zab rzań sk ie  O *arectwo 1 7 .. D o ln o ś lą sk ie  O łaroctw o PW

Kop. Pot row ek i 
Kop. Oębiertsko 
Kop. Zabrze 
Kop. b o ćm ca

1701
1702
1703 
1705

Kop. Wałbrzych 
Kop. V ik to r ia  
Kop. Thoroz 
Kop. Nowa Nudo

1523 Kop. Makoszowy
1 0 .. Luboltik i ok rVf| Uvfllowy

1526
1527

Kop. Knurów 
кор. S z c zy g ło w lc e

1B01 K opa ln io  Lu b o lek lego  
Okrvgu Węglowego

1 6 .. R yb n ick ie  Gwarectwo PW 3100 Z rzo s 2o m e  Budownictwa
G órn iczego

1601
1602
1604
1605
1606 
1607
1609
1610

Kop. Rydułtowy 
Kop. Anna 
Kop. M nrcel 
Kop. Rymer 
Kop. Chwalow lce 
Kop. Oankowice 
Kop. i - g o  Moja 
Kop. O o o tr zę b le

3101
3102
3103
3104
3105
3106
3107

P rzed e . Budowy Szybów 
PRG Боеnowiec 
PRG M ysłow ice 
PRG O y to .
PRG G liw ic e  
PRG Rybnik 
PRG K atow ice

1611
1612

Kop. M oszczen ice 
Kop. M on liea t Lipcowy 1772 D o ln o ś lą sk ie  PRG PW

1613
1614

Kop. B oryn ia  
Kop. ХХХ-L o c ia  PRL 2173 kod. bośw ledcza lnt* w-300

1615 Kop. ZHP
2601 H eldex

9999 P rz e d s ię b io rs tw o  Budowy Kopalu 

Rud»
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P rzy p is  2

LISTY PROGRAMÓW HA EMC ODRA 1325

LIST
PROGRAM(POPA)
INPUT 1-TRO 
OLTTPUT5-LPO 
TRACE 2 
END

MASTER
DIMENSION RNK( 100 ) , IP K (  10 0 ) ,  INK (100 ) , ITP(lOOO ) ,10 (3  ) ,  IW Y (lOO )  
DATA IGW/1H*/.ISP/1H/

111 READ(1 ,1 0 0 0 )  IDD,IM,IR,RDT,EM
READ(1 ,1 0 0 0 ) I 3 3 , I3M.I3R
m -io o o
IDKP«I30+100*I3M+10000*I3R
IID . IO D
IIM .IM
IIR * IR
CALL DDK(IOD, IM , IR , RDT , 1DK)
WRITE (5 ,  5102)

1000 FORMAT (3 1 0 ,2F0.i0)
1001 FORMAT (510 )
5100 FORMAT( 10X,2 (1 2 ,1 X ) ,2H19,1 2 ,4X ,2H E=.E12 .6 )
5101 FORMAT (1H+ ,1X ,2H ** ,  13 ,2 H * * )
5102 FORMAT ( 10X , 15HDANE IYE3SCI0WE: /

*8X,26HDATA ZDARZEŃ / / )
L, K* 1
DO 1 1=1,1000  

1 I T P ( I ) . 0
200 IF (K .GT.KM ) GO TO 240

READ(1 ,1 0 0 1 )  ( I D ( 3 ) , 3 = 1 ,3  ) , I E , 1EW
E -1E *10 .** IE W
IF (E  ) 201 ,201 ,0
WRITE(5 ,5 1 0 0 ) ( I D ( 3 ) , 3 = 1 ,3 ) , E
IF (E .L T .E M )  GO TO 220

201 K 0 -ID (  1 ) * I D (2  ) *1 0 0 * ID (3  )*10000  
210 IF (K O -ID K )  0 ,230,230

IF (IDK .GE .IOKP.AND .KO.LE .O ) GO TO 240 
IF (K D )  230 ,230 ,0  
IT P (L  ) *1 T P (L )+ 1  
WRITE(5,5101)L  

220 K-K+l
GO TO 200 

230 L*=L+1
CALL DDK(IDD,IM ,IR,RDT, IDK)
GO TO 210

240 NK-0
WRITE (5 ,5 1 0 4 )R D T , I ID , I IM , I IR  
DO 243 I I « 1 , L  
I I  K - I T P ( I l )
I F ( IT K .G E . lO O )  ITK-100  
DO 241 13 -1 ,  I IK

241 IW Y (I3 )» IG W  
I F ( l l K - l O O )  0 ,244 ,244  
DO 242 I3 - I IK + 1 .1 0 0

242 IW Y ( I 3 ) - I S P
244 W R I T E ( 5 ,5 l 0 3 ) I I , ( I W Y ( I 3 ) . 1 0 -1 ,1 0 0 )
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243 CONTINUE
5103 FORMAT(5X.13 .2H l . lO O A ł )
5104 FORMAT(/ / ///Ю Х , 18HWYKRES POMOCNICZY /

*  10X, 30HCZEST0SC ZDARZEŃ W OKRESACH , F6.2.4HMIES  
*/  10X.8H00 DNIA . 1 2 , I X , 1 2 ,3H 19,12 //
Ж IX,9HNR.OKRESU /  )
DO 250 I - l . L
I F ( I T P ( I ) .G T .N K )  N K - I T P ( l )

250 CONTINUE 
NK-NK+1 
00 270 K - l .N K  
3«0
DO 260 I - l . L  
I F ( I T P ( I ) . E Q . K - 1 )  0-3+1  

260 CONTINUE 
270 RNK(K)»0  

NT-L  
XSR-0,
DO 10 I - l . N K  
XSR-XSR+ (1 -1  )*RNK (I  )

10 CONTINUE 
XSR-XSR/NT 
WAR-C.
Do 20 I - l . N K  

20 W A R -W A R + ( I -1 ) * { I -1 ) * R N K ( I )
WAR» WAR/NT-XSR XSR 
NT-N INT (RDT*3 l)
I F (ABS( WAR-XSR) .LE «E PS ) CALL FURRY(WAR,XSR.X.P)  
IF(VïAR.GT.XSR) GO TO 30 
RLAM-XSR/NT 
P-1-EXP (-RLAMWT )
GO TO 40 

30 A-XSR*NT/(WAR-XSR)
V -X SR**2/ ( WAR-*XSR ) 
p « i - ( a / ( a + n t ) ) * * v  

40 CONTINUE
DO 50 I - l . N K  
I P K ( I ) - I ~ 1  

50 I N K ( l ) » R N K ( I )
WRITE(5 ,5 0 0 0 ) ( I P K ( I ) , I » 1 ,N K )
WRITE(5 ,5 0 0 1 )  ( I N K ( I ) . I - l . N K )
WRITE(5 ,5 0 0 2 )  EM.RDT.P

5000 FORMAT(/////
*  5X, 16HZMIENNE LOSOWE: //
*  5X.3HK - ,  3 0 ( I 3 , l H j ) )

5001 FORMAT( 5X.3HNK-, 3 0 ( I3 ,1 H | )
5002 F ORMAT( //10X, 50HPRAWD0P0D0BIENSTW0 ZDARZENIA 

Ж ,2H> .E12.6.4H  [?J/
*10X,44HW K0NWENC30NALNIE PRZY3ETYM OKRESIE CZASU T= 
* 8 H  [MIES.] , 2X,9HWYN0SI P -  .F10 .5  //
*  //12 ( 10 И----------------------- ) / / )
GO TO 111
STOP
END

SUBROUTINE DDK(L,M,N,RD, IDK )
IRD-RD 
L-L+IRD  

100 CONTINUE
GO T 0 (1 ,3 , 1 , 2 , i , 2 , 1 . 1 . 2 , 1 , 2 , 4 )  M 

1 I F ( L - 3 1 ) 2 0 ,0 ,0  
L -L -3 1  
M-M+l  
GO TO 100

,F 7 .2 ,
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2 I F ( L -3 0 ) 2 0 ,0 ,0  
L*L -30
M=M»1 
GO TO 100

3 I F ( L -2 8 ) 2 0 .0 .0  
L -L -2 6
M-M+l 
GO TO 100

4 I F ( L-31 ) 2 0 ,0 ,0  
L-L -31
f-Wl 
N=N♦1 
GO TO 100 

20 IDK-L+MWOO+NiKlOOOO 
RETURN 

END
FINISH

LIST
PROGRAM (WAP2)
INPUT 1 -  TRO 
INPUT 2 «  MT 1/(RED1)
OUTPUT 3 »  LPO
TRACE 2
END
MASTER
DIMENSION XX(7 0 ,1 5 ) ,XS (7 0 , 1 5 ) ,X Z (7 0 ,1 5 ) ,W( 1 5 ) ,XMIN(1 5 ) ,  

* X M A X ( l5 ) ,D ( l5 ) ,0 ' .V ( l5 ) i
•  DELlf 1 5 ) ,U E L 2 ( l5 ) ,D E L 3 (1 5 ) ,D E L 4 (1 5 ) . 0 f c L 5 ( l5 ) .D E L 6 O 5 ) ,  
* I R l ( l ! i ) , I R 2 ( 1 5 ) , I R 3 ( l 5 ) , I R 4 ( l 5 ) . I R 5 ( l 5 ) , I R & ( l 5 ) . I K K ( 7 0 ) ,
•  K K ( l 5 ) , I U w ( l 5 )

READ (1 ,1 0 0 0 )  I L , ( 1 K K ( I ) , 1 - 1 , 1 L )
READ ( 2 )  M,KL,N 
00 10 1 =1 .M 

10 READ ( 2 )  (X X ( I , 3 ) , 3 * 1 ,K L )
READ ( 2 )  W 
DO 30 0=1, KL 
XMIN(D) * X X ( l , 3 )
XKAX(3) *  X X ( l , 3 )
DO 20 1 * 1 ,M
IF ( X X ( I ,3 ) . LE. XMIN(3  ) ) XMIM(3)=XX(I ,3 )
IF (X X ( I ,3 ) .G E .X M A X (3 ) )  XMAX(3 ) *X X (1 .3  )

20 CONTINUE 
30 CONTINUE

WRITE (3 ,20 01 )
WRITE (3 ,20 0 2 )  ( XMIN ( 3 ) ,  XI-VvX ( 3 ) ,  3= 1, KL )
PQ=0.0
DO 40 0 * 1 ,KL 

40 P (>P Q + (X M A X (3 )-X M IN (3 ) )* *2
PA.;igRT(pQ)
WRITE (3 ,20 0 7 )  PIJ 
OS, DWS, PU , PU.y »  0 .0  
DO 50 2*1, M 
0(1 ) ,0 ,V (I  ) *0 .0  
DO 300 3 =1 ,KL
0 (1  ) » D ( I  >+(XX(l ,3 ) -X M A X (3 ) ) * *2  

300 D'.Vf 1 J )* ./ (3 ) »  (X X (I  ,3 ) -X W \X (3 )  f  *2
o d  ) * i ,< j i r r (D ( : ) )
O.V(l ).L,IJRT(Ov/(I))
DS=0S+D(1 )
OWJ-UKS+D.Vfl )
P iV f ‘:J4D(I ) *0 (1  )
PD.V=PDW+DW(1 )*DW(1)

50 CONTINUE
DDS-DSiiDS/M
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D0iVS*DWS*DWS/M 
0D=PD-D0S 
OD=SQRT (03/M)
OD'.VcpDiV-DD'.VS 
OD.VeSQRT (ODW/M)
0S*DS/M+2.O*OD 
0SW*0iYS/M+2.0*0DW 
WRITE (3 .20 0 3 )
WRITE (3 .2 0 0 4 )  ( 0 ( I ) , I * 1 , M )
WRITE (3 .20 0 5 )
WRITE (3 ,20 0 6 )  ( D W ( I ) , I « 1 ,M )
DO 70 1 * 1 ,M 
D E L lC  ) * 1 . 0 - D ( I  )/PQ 
D E L 2 Û )* i .O -D W (I )/ P Q  
0EL3( I  ) * 1 . 0 - D ( I  )/CS 
DEL4 ( I  )= 0 -D ( I  )/CSW 
D E L 5 ( l ) * 1 .0 -0 W ( I ) / 0 S  
DELE( I  ) » 1 ,0 -D W (I  )/0SW 
WRITE (3 ,20 0 8 )
DO 80 1 * 1 ,M , ,
WRITE (3 ,2 0 0 9 )  D E L I ( I ) , D E L 2 ( I ) ,DEL3(I ) ,D E L 4 ( I ) ,D E L 5 ( I ) , D E L 6 ( I ) 
CALL RANG!h .DELI,IR1 )
CALL RANG(M.ÜEL2, IR 2 ) ■
CALL RANGf M,DEL3, IR 3 )
CALL RANG( M, DEL4, IR 4 )
CALL RANG(K,DELS,IR5 )
CALL RANG!M,DEL6, IR 6 )
WRITE (3 ,2 0 1 0 )
DO 85 1 =1 ,M
WHITE (2 ,2 0 1 1 )  I , I R 1 ( I ) , I R 2 ( I  ) , I R 3 ( I ) , I R 4 ( I ) , I R 5 ( I ) , I R 6 ( I )
DO 150 1 * 1 ,M
READ ( 2 )  (X ( 1 , 3 ) ,3=1, N )
DO 160 3 *1 ,N  
X M I N (3 ) * X ( i , 3 )
XM AX(3 )*X (i  ,3  ;
00 170 1 * 1 ,M
IF (X ( I , 3 ) ,LE«XMIN(3 ) )  X M IN (3 ) *X (1 ,3 )
IF (X ( I ,3 ) .G E .X M A X (3 ) )  X M A X (3 ) -X ( l ,3 )

CONTINUE
CONTINUE
PC*0.0
DO 180 3*1 ,N
PQ=PQ+ (X iK0C (3 )- (XM IN (0 )f  * 2  
PQ=SQRT(PQ)
DO 200 1 * 1 ,M 
D ( I  ) * 0.0  
DO 190 3 *1 ,N
D ( I ) * D ( I  ) - r (X { I , 3 ) -X M W C (3 ) r * 2  
D ( I  ) *SQ R T (D (I  ) )
DO 110 1 1 *1 , IL  
3 3 * I K K ( I I )
DO 110 3 *1 ,N
X S (3 3 ,3 )*X M A X (3 ) -0 (3 3 )* (X M A X (3 ) -X M IN (3 ) )/P Q  
DO 120 12=1,M
IF ( R I ( I 2 . N E . 1 . 0 ) GO TO 120
NRW=IZ
GO TO 125
CONTINUE
DO 130 1 1 =1 ,IL
3 3 * I K K ( I I )
DO 130 3=1,N
X Z {3 0 .3 }= X M A X (3 ) -D ( I Z ) * (X m X (3 ) -X (3 3 ,3 ) ) / D (3 3 )
READ ( 2 )  KD, ( K K ( I ) . I = 1 , K D ) , ( I D W ( I ) . I » 1 . K 0 )
DO 200 3 * 1 . KD



130

33=KK(3)
DO 210 1 * 1 ,М
х ( 1 , з з )=ю« ( зз ) -х ( 1 ,зз)
X S ( I , 3 3 ) * I D W (3 3 ) - X S ( I , 3 3 )

210 X Z (I  ,3 3 )= ID W (3 3 ) -X Z ( I ,3 3 )
200 CONTINUE

WRITE (3 ,20 1 2 )
DO 140 I 1 *1 »XL 
3 3 = IK K ( I I )
WRITE (3 ,2 0 1 3 )  33 
CO 140 KZ*1,N  

140 WRITE (3 ,20 1 4 )  X (3 3 .K Z ) ,X S (3 3 .K Z ) ,X Z (3 3 .K Z )
2001 FORMAT (20X.10HPUNKT MIN , 1GX,10HPUNKT MAX )
2002 FORMAT ( 20X,F7. 1 , 15X, F 7 ,1 )

2003 FORMAT (20X .35HWEKTOR ODLEGŁOŚCI 0BIEKT0.V OD PMAX )
2004 FORMAT ( 5X , 7( 10F7.1 / ) )
2005 FORMAT ( 20X, 44HLVEKT0R WAŻONYCH ODLEGŁOŚCI OBIEKTOW OD PMAX)
2006 FORMAT ( 5X, 7 (10F7*1 / ) )
2007 FORMAT (5X,26HODLEGŁOSĆ PMAX OD PM1N = ,F 8 .2 )
2008 FORMAT (45X,29HSYNTETYCaVE WSKAŹNIKI R0ZW03U ,/1 20 (1Н *)  ,//5X ,

* 6 H o a iE K T ,n x , iH i ,
SK15X, 1H2, 15X, 1H3,15X, 1H4,15X,1H5, 15X, 1H6//)

2010 FORMAT (//35X, 50HRANGI OBIEKTOM WG ODPOWIEDNICH WSKAŹNIKÓW 
* R0ZW03U ,1 2 0 (1 H * )//
*5X,6H0BIEKT,11X.1H1,15X,1H2,15X,1H3,15X,1H4,15X.
* 1H5, 15X, 1H6// )

2011 FORMAT ( 5X , 13 , 12X, 1 3 ,12X, 1 3 ,12X, 1 3 ,12X, 1 3 ,12X. 13 ,12X, 13 )
1000 FORMAT (7110)
2012 FORMAT (22X.75HRZECZY1VISTE WYNIKI I  OFTYMALNE STRATEGIE 

*R0ZW03U DLA WYBRANYCH
*  OBIEKTOW //12X.18HWYNIKI RZECZYWISTE,10X, 11HSTRATEGIA 1, 
# 1 1 HSTRATEGIA 2 )

2013 FORMAT ( Ю Х , 13H03IEKT NR = .13/ )
2014 FORMAT ( 5X, F 9 .2 , 31X, F 9 .2 ,3 1 X ,F 9 .2 )

STOP
END
SUBROUTINE RANG( MM,DEL,IR)
DIMENSION DEL( 7 0 ) , IR (7 0 )
DO 90 K=1,MM 
R— 1.0
DO 100 1 =1 ,MM 
IF (D E L ( I ) . L T .R )  GO TO 100 
R=DEL( I  )
IR (K )= I
KKK=IR(K)

100 CONTINUE
DEL(KKK) = -1 .0  

90 CONTINUE
RETURN 
END
FINISH

LIST
PROGRAM (WAPl)
INPUT 1=TR0 
OUTPUT 2=LP0
CREATE 3=MT1/UNF0RMATTED(RED1)
TRACE2
END
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MASTER
DIMENSION X (70,15 ) »XX (70,15 ) , KK ( 15 ) , KD ( 15),  S ( 15 ) , SS ( 15) f 

# S R (1 5 ) ,U S (1 5 ) , V( 1 5 ) ,  ID./( 1 5 ) , W( 15)
READ!1 ,1000 ) M ,N ,K , (K K (1 ) , 1 * 1 ,K ) . ( IDW (3 ) , 3 * 1 ,K).KLP
READ(1 ,1 0 0 1 )  EPS
WRIT£ (2 ,2001 ) M .N ,K , (K K ( I ) .1 *1  ,K ) , ( ID W (3 ) ,3 = 1 .K ) ,E P S .K L P  
READ'1 .1002 ) ( ( X ( I , 3 ) , 3 * l , N ) , l * i , M )
MKF = 1 
NKK-10
IF(N .LT .MKK) MKK-N 
00 20 1 = 1 ,К 

WRITE (2 ,20 0 5 )  (X (I ,3 ) ,3 -M K P .M K K )
IF(MKK-N) 0 ,4 0 ,40
MKP.MK.K+1
MKK*MKK+10
GO TO 30
CONTINUE
DO 2 L - l . K
KS*KK( l  )
DO 2 1 «1 .М
X ( I , KS ) » IDW ( KS ) -X  ( I , KS )
KL,WW,VV*0 
DO 5 3 * 1 ,N 
S ( 3 ) , S S ( 3 ) * 0 .
DO 4 1 * 1 ,M 
S ( 3 ) * S ( 3 ) - » X ( I , 3 )
S S (3 ) » S S ( 3 ) + X ( 1 , 3 ) * X ( I , 3 )
S R (3 > S (3 )/ M  
D S ( 3 ) * S S (3 ) - S ( 3 ) * S (3 ) / M  
DS (3  )*  SQRT ( DS (3  )/M)
V( 3 )*DS( 3 )/ S R (3 )
I F (V (3 ) .G T .E P S )  GO TO 100 
WRITE(2.2006) 3 
GO TO 5 

VV*VV+V(3)
DO 6 1 * 1 ,M 

KL-KLfI  
X X ( I , K L ) * X ( I , 3 )
CONTINUE 

LW-0 
00 8 3 *1 ,N  

I F (V (3 ) . L T .E P S )  GO TO в 
LW*LW+1 
W(LW )*V (3 )/VV  
WW*Wrt+W(LW)

CONTINUE 
WRITE(3) K,KL,N  
00 10 1 * 1 ,M 

WRITE( 3 )  (XX( I , 3 ) , 3 * 1 , KL)
WRITE ( 3 )  W 
DO 11 1-1.,M
WRITE(3) ( X ( I , 3 ) , 3 - 1 . N )
WRITE( 3 )  К ,KK, XDW 
IF (K L P )  200,0 ,200  
WRITE(2 ,2 0 0 7 )
00 12 3 *1 ,N  

WRITE(2,2008) S R ( 3 ) , D Ś (3 ) , V ( 3 )
CONTINUE 

WRITE(2 ,2 0 0 9 )
MKP«1
MKK*10
IF (KL.LT.MKK) MKK.KL 
DO 60 1 *1 ,  M
WTITE(2,2005) (XX (I ,3 ).3*M KP.M KK)
I F ( MKK-KL) 0 ,7 0 ,7 0  
MKP*MKK+1
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MKK»f*CK* 10
CO TO 60 

CONTINUE 
WRITE(2 ,2010 )
*R IT E (2 .2 0 1 1 ) (W (0 ) , 0 « 1 ,K L )
F ORMAT ( lO O IO )
FORMAT (FO .O )
FORMAT (600F0 .0 )
FORWT (5X.3KM . ,2 3 ,2 X .3 H N . ,I3 .2X,3HK ♦ . 1 3 ,2X.5HEPS -

• 2X, 5HKLP • ,1 2 /
*/20X.30H.VSKAZNIKI KOLUMN DE STYMULANT ,/£>X ,3< 1014 )/
* 20/. ,22H.VA.TT0SCI DESTYMULAC3I ,/5X .3(10X6 )/ )

FORMAT (20X,20HMACIERZ OBSERrfACOl / )
FORMAT (3 X ,1 C (2 X ,F 9 .1 ) )
FORMAT ( 20X, 31HNUMERY ODRZUCONE3 CECHY , 4HNR - . 1 3 )  
FORM*.T (20/, , 7HŁ>fit;Dr,'2A ,2GX,2łH0DCHYLENIE STANDARTOWE , 

* 20X,23H.VSPOLCZYNN1K ZMIENNOŚCI / )
FORMAT (2 0 X ,F 7 .2 ,2 0 X ,F y .5 ,3 2 X ,F 9 .5 )
FORMAT (2DX,2i,hN0.VA MACIŁRZ OBSERWACJI / )
FORMAT (20X,15H WARTOŚCI WAG )
F OK MAT ( 5 X , l t F 7 .3 )
STOP
ENO
FIN1SH

.F6.3,

ENERGOCHŁONNOŚĆ PROCESÓW PRODUKCJI GCiRNICZEO 
W KOPALNIACH wąGLA KAMIENNEGO

St r e s z c z e n l e

w pracy na podstawie przeprowadzonej analizy i oceny obecnej gospodar
ki energię elektryczną przedstawiono metodę wyznaczenia dopuszczalnych, 
granicznych technicznych wskaźników zużycia energii elektrycznej w kopal
niach węgla kamiennego. Stwierdzono małą skuteczność obowiązujących taryf 
opłat ze energię elektryczną na obniżenie energochłonności produkcji gór
niczej. Przedstawiono zbiór potencjalnych zmiennych objaśniających zuży
cie energii elektrycznej oraz istotne zmienne objaśniające w raodelu zuży
cia energii elektrycznej w kopalniach węgla. Ookcnano podziału typologicz
nego kopalń węgla ze względu na istotne zmienne objaśniająca. Zapropono
wano dwupoziomowy układ wskaźników zużycia energii elektrycznej dis ko
palń węgle. Opracowaną metodą wyznaczono wskaźniki normatywne zuzycia ener
gii elektrycznej dla poszczególnych kopalń węgla kamiennego w ramach wy
dzielonych grup typologicznych.

Pracę zakończono wnioskami dotyczącymi gospodarki energoenergetyczhej 
w kopalniach węgle kamiennego.



Р е з ю м е

Б работе ка основе проведённого анализа в оценки квстоадего энергохо
зяйства даётся метод обозначения допускаемых, предельные технических пока
зателей расхода электроэнергии ь камкеуголь&ых вахтах. Наблюдается малая 
эффективность ебязыь&хяих тариф стоимости электроэнергии на понижение элек
троемкости производства горного предприятий. Даётся множество потенциаль
ных г.етекенкш:, объясняющих расход электроэнергии, а также существенные 
переменные объясняющие на модели расход электроэнергии в угольных агатах. 
Сувест-веккые, объясняющие переменные, являются причиной типологического 
распределения угольных вахт. Предлагается двухъярусная скстека показателей 
расхода электроэнергии для угольных вахт. Йрккекяя, разработанный метод 
были обозначены нормативные показатели расхода электроэнергий для отдель
ных каменноугольных шахт б рамках обособленных типологических групп.

Работу заканчивают выводы, касавшиеся энергохозяйства в каменноуголь
ных вахтах.

S u m m a r y

On the b a s i s  o f  the a n a ly s i s  that  has been c a r r i e d  out and the eva lu a 
t io n  o f p resen t  e l e c t r i c  energy  p o l ic y  the paper p resen ts  the method o f  

dete rm in at ion  o f a l l o w a b le  l i m i t  t e c h n ic a l  f a c t o r s  o f  e l e c t r i c  energy con

sumption in  c o a l  mines. Sm all in f lu e n c e  o f  the present  s c a l e s  o f changes  

f o r  e l e c t r i c  energy on power consumption during mining p rocesses  has been 

found.
A set o f p o t e n t i a l  v a r i a b l e s  d e s c r i b in g  e l e c t r i c  energy consumption and 

important d e s c r i b in g  v a r i a b l e s  in  the model o f e l e c t r i c  energy  consumption 

in  c o a l  mines have been p re sen ted .  Coal mines have been d iv id e d  in to  ce r 
t a in  types  co n s id e r in g  important d e s c r ib in g  v a r i a b l e s .  T w o - l e v e l  system of 

e l e c t r i c  energy consumption f o r  co a l  mines has been put fo rw ard .  By means 

of the worked out method s tandard  f a c t o r s  o f  e l e c t r i c  energy consumption 

f o r  p a r t i c u l a r  c o a l  mines have been determined in  every  t y p o lo g i c a l  group.

The paper ends w ith  the co nc lu s io ns  concerning e l e c t r o e n e r g e t i c  po l icy  

in  co a l  mines.



Cena zł 122,—

WYDAWNICTWA NAUKOWE I DYDAKTYCZNE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 
MOŻNA NABYĆ W NASTĘPUJĄCYCH PLACÓWKACH:

44-100 Gliw ice — Księgarnia nr 096, ul. Konstytucji 14 b 

44-100 G liw ice —  Spółdzielnia Studencka, ul. Wrocławska 4 a 

40-950 Katowice — Księgarnia nr 015, ul. Żw irki i Wigury 33

40-093 Katowice — Księgarnia nr 005, ul. 3 Maja 12

41-900 Bytom — Księgarnia nr 048, PI. Kościuszki 10 

41-500 Chorzów —  Księgarnia nr 063, ul. Wolności 22

41-300 Dąbrowa Górnicza —  Księgarnia nr 081, ul. ZBoWiD-u 2 

47-400 Racibórz —  Księgarnia nr 148, ul. Odrzańska 1 

44-200 Rybnik —  Księgarnia nr 162, Rynek 1 

41-200 Sosnowiec — Księgarnia nr 181, uL Zwycięstwa 7 

41-800 Zabrze — Księgarnia nr 230, ul. Wolności 288

00-901 Warszawa —  Ośrodek Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych PAN  
Pałac Kultury i Nauki

Wszystkie wydawnictwa naukowe i dydaktyczne zamawiać można poprzez Składnicę 
Księgarską w Warszawie, ul. Mazowiecka 9.


