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WYKAZ WAZNIEJSZYCH OZNACZEN

zuzycie energii

roczne zuzycie energii elektrycznej w wydzielonych ogniwach pro-
cesu prooukcyjnego

wartos¢ technologicznego, agregatowego wskaznika zuzycia energii

elektryczne} w roku poczetkowyn

obliczane wartos$ci wskaznika agregatowego zuzycia energii elek-

trycznej w badany« okrasi*

Sredni wskaznik zuzycia energii elektrycznej
cena jednej kWh energii elektrycznej
optata jednostkowa energii elektrycznej

cena wewnetrzna wegla
koszty energii elektrycznej
catkowite techniczne koszty wytwarzania produktéw j-tego rodzaju

jednostkowy catkowity techniczny koszt wytwarzania produktu j-go

rodzaju
koszty umowne state energii doprowadzonej do J-tych proceséw
koszty zmienne energii doprowadzonej do J-tych procesow

planowany roczny koszt wtasny sprzedazy weglt
Jednostkowa moc zainstalowanych napedéw czynnych

noc zainstalowanych napedéw kopalnianych

Sredni wskaznik nocy zainstalowanej w napedach czynnych

wskaznik rocznego wykorzystania nocy zainstalowanej w i-tej ko-

palni

roczny wskaznik wykorzystania nocy zainstalowanej

roczne wydobycie wegla

planowana roczna ilo$§¢ sprzedazy wegle

jednostkowe wskazniki agregatowe zuzycie energii elektrycznej

funkcja charakteryzujQca roczne wydobycie wegla danej grupy typo-

logicznej



roczne zuzycie energii elektrycznej przez r,-te kopalnie w danej

grupie typologicznej

funkcj8 charakteryzujace roczne zuzycie energii elektrycznej przez

dane grupe typologiczna
sprawno$¢ elektroenergetyczne

Jednostkowe zuzycie energii elektrycznej odniesione do tony wy-

dobycia wegla netto

1. wprowadzenie

Wprowadzenie do przemystu weglowego nowoczesnych technologii wydobycia
wegla i zwiezany z nimi wysoki stopien mechanizacji i automatyzacji pro-
ceséw przyczyniaja sie do statego wzrostu zuzycia przez przemyst weglo-
wy energii w réznych jej postaciach. Ponadto coraz bardziej odczuwalny
jest wptyw gospodarowania energie elektryczne (skrét: EE) w kopalniach
wegta kamiennego (skrét: KWK) na wydajnos$¢ pracy i jej jako$¢é. W tej sy-

tuacji racjonalna gospodarka EE w KWK staje sie koniecznos$ci? tak z punk-

tu widzenia ekonomiki samej kopalni, jak i ekonomicznego gospodarowaniaEE
w skali regionu i kraju. Poza $rodkami i przedsiewzieciami o charakterze
technicznym powazne znaczenie dla racjonalizacji gospodarki EE w sferze

zuzycia w KWK posiada sprawny system zarzadzania te gospodarke. Mozliwo-
$§ci oceny pracy uktadu elektroenergetycznego wyteczme w oparciu o trady-
cyjne systemy wskaznikéw oraz programowanie jego pracy na podstawie spo-
sobéw wynikajacych z doswiadczenia personelu eksploatacyjnego se niewy-
starczajace.

Poprawa poziomu eksploatacji uktadu elektroenergetycznego KWK droga
wprowadzenia nowoczesnych systemoéw zarzgadzenia, w tym odpowiednich metod
oceny i optymalizacji jego pracy, prowadzi do efektywniejszych wynikow.
Wieloletnie badania i praktyczne préby [29] w tym zakresie w  petni po-
twierdzity powyzszy pogled.

Prezentowana praca stanowi propozycje kompleksowej metodologii analizy
i oceny gospodarki EE w KWK z uwzglednieniem racjonalnego zuzycia EE na
Jednostke produkcji. Propozycje se wynikiem praktycznych doswiadczen oraz
pracy badawczej autora.

Niniejsza praca Jest Jednocze$nie odbiciem tendencji. Jakie zarysowuje
sie w Swiecie w zakresie projektowania systemoéw zarzedzania gospodarke e-
lektroenergetyczne w przemys$le weglowym. Jeszcze kilka lat temu wyréznié

mozna byto dwa kierunki:

1) W czesé$ci krajow RWPG rozwijano metody prognozowania zapotrzebowania EE
i analizy zuzycia w oparciu o ujednolicone uktady wskazZznikéw, pozosta-
wiajec w pewnym stopniu na uboczu problemy organizacji operatywnego za-

rzagdzania.

2) W rozwinietych krajach kapitalistycznych wobec relatywnie wyzszego po-
ziomu elektroniki, nizszych kosztéw sprzetu informatycznego systemy
zarzgdzania gospodarke elektroenergetyczne w KWK opieraty sie wytecz-

nie na rozwinietych komputerowych systemach centralnej rejestraciji i
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przetwarzania danych (CRPD). Systemy CRPD ulaty réwniez za zadanie
prowadzenie dziatalnos$ci statystycznej w zakresie zuzycie EE. Sytuacja
ta byta odbiciem warunkéw bardziej ogdélnych, Jakie wystepowaty w po-
szczegdélnych krajach w ubiegtym dziesiecioleciu. Obecnie warunki te
ulegajg w znecznym stopniu upodobnieniu, mianowicie w krajach kapita-
listycznych zwraca¢ zaczeto uwage na potrzebe racjonalizacji gospodar-

ki EE, za$ w krajach RWPG wzrosty mozliwo$ci zastosowania nowoczesnych

Srodkéw informatyki. Zrodzita sie sted potrzeba budowy kompleksowych
modeli systeméw dla zarzedzania gospodarke EE w KWK. W chwili obecnej
brak jest przyktadéw metodologii projektowania takich systemoéw.

Analiza dostepnej literatury i publikacji z zakresu gospodarowania EE

w KWK umozliwia wyodrebnienie nizej podanych zakreséw tematycznych bede-

cych przedmiotem badan:

- metody prognozowania zapotrzebowania EE w procesie produkcji goérniczej

ze szczegblny* uwzglednieniem jskcs$ci EE i niezawodno$ci zasilania [I] ,
(31, [5]., 71 . (391,

- zapotrzebowenie na EE z wykorzystaniem modeli dyskretnc-cigegtych oraz
metoo rozpoznawania obrazéw, analizy korelacji i regresji w przemysSle

wydobywczym [l14] , [54) , [saj ,
- konwersja energii sprezonego powietrza i EE dla specyficznych warunkow

gérniczo-geologicznych niektérych typow KwkK [12] , [I6] ,

- metody zwiekszania efektywnos$ci wykorzystenie zainstalowanych Srodkow
produkcji przy zadanych wskaznikech niezawodnos$ci [31] , [32 , [13] , [e]
- dobd6r wyposazenia elektrycznego do maszyn i urzeczen podziemnych w ra-

mach rozwoju elektryfikacji KWK [ie] , [12] , [37 ,

Jednoczes$nie, Znane przyktady wdrozen w polskim przemys$le weglowym [4]]
maje ciegle fragmenteryczny, bardzo wycinkowy charakter.

Prac8 sktada sie z trzech podstawowych czeSci.

W pierwszej czed$ci ujete zostato doskonalenie gospoderki EE dla po-
trzeb KWK. Przez doskonalenie rozumie sig¢ zespoét przedsiewzie¢ podejmowa-
nych w podsystemie EE, prowadzecych do minimalizacji zmiennych kosztéw EE,
dla znanej struktury i wielkos$ci produkcji oraz niezmiennych warunkéw gor-
niczo-geologicznych w okreslonym przedziale czasu. Cpierejec eieg I'Hogél—
nym kryterium ekonomicznym gospodarowania EE w przemysle weglowym dis
podsystemu gospodarowania EE w KWK pooeno analityczng posta¢ funkcli celu.

Zostaty opisane sposoby formutowania i metody prowadzenia obliczen dla
minimalizacji zmiennych kosztéw EE oraz jej wuzytkowania w zakresie dane-
go podsystemu EE. Dokonana zostata statystyczna ocena aktualnej gospodar-
ki EE. W ocenie tej, wykonanej dla catej zbiorowos$ci KWK oraz grup kopaln
o podobnym rocznym wydobyciu wegla, uwzgledniono nastepujgce czynniki:

- wydobycie roczne,
- zuzycie EE,

- moc zainstalowanych napedéw w KWK.

- 33 -

Przeprowadzone badania wykazaty, ze $redni wskaznik zuzycia EE maleje
wraz ze wzrostem wydobycia oraz ze wzrostem $redniego wskaznika wykorzy-
stanie zainstalowanej mocy w poszczegdélnych KWK. $Sredniwskaznik wykorzy-
stania zainstalowanej mocy okres$lono stosunkiem zuzycia EE w przyjetym
przedziale czasu do wielkos$ci mocy zainstalowanej w napedach czynnych w
KWK.

W czes$ci drugiej pracy w oparciu o analize obowlezujecych taryf optat
za EE oraz kosztéw EE stwierdzono znikomy wptyw taryfy optat na zuzycie
EE w KWK. Zatem mechanizmy ekonomiczne w postaci taryf optat za EE se
nieskuteczne w obnizeniu energochtonnos$ci produkcji gérniczej. Metodami
heurystycznymi sporzadzono zbiér potencjalnych zmiennych objasniajecych
zuzycie EE w KWK. Metodami analizy czynnikowej oraz podstawowego czynnika
dokonano selekcji zbioru potencjalnych zmiennych do istotnych zmiennych
objasniajecych zuzycie EE w KWK.

Wyniki badan przedstawiono w postaci og6lnego modelu przyczynowo-skut-
kowego, tj. zuzycie EE w zaleznos$ci od zmiennych objasniajecych zuzycia
EE w KWK.

W cze$ci trzeciej postugujec sie metode zmiennych losowych wielowymia-
rowych dokonano podziatu KWK na grupy statystycznie Jednorodne ze wzgledu
na istotne zmienne objadniajgce zuzycie EE. Zaproponowano trzy metody wy-
znaczania normatywéw zuzycia EE dla KWK w obrebie danych grup typologicz-

nych, mianowicie:

- minimalne prawdopodobienstwo przekroczenia $redniego zuzycia EE,
- zalezno$¢ zuzycia EE od wydobycia wegla,
- minimalna warto$¢ wskaznika normatywnego z poprawke wagowej metryki od-

dziatywania istotnych zmiennych objasniajecych.

Oprécz wyzej pooenych wskazZznikéw zaktadowych zaproponowano zestaw wskaz-
nikéw technologicznych agregatéw zuzycia EE, pozwalajgcych na prognozowa-
nie zuzycia EE w procesach produkcyjnych podstawowych, pomocniczych i u-
stugowych oraz ocene i optymalizacje catej gospodarki EE w KWK.

Prace zakonnczono wnioskami o charakterze praktycznym. W przeprowadzo-
nych badaniach postuzono sie danymi zebranymi ze wszystkich KWK za lata
1982, 1S83 oraz pierwsze poétrocze 1984 r.

Oddzielnym problemem jest zuzycie EE w KWK silnie gazowych, ktéry na-
lezy rozpatrywaé¢ w aspektach technicznych i ekonomicznych. Problem ten nie

jest rozpatrywany w niniejszej pracy.



2. CEL | ZAKRES PRACY

Brak byto badan systemowych uwzgledniajacych wewnetrzne relacje pomie-
dzy sktadowymi elementami systeméw organizacyjnych KWK a podsystemami EE.
Niniejsza praca jest propozycje podejécia systemowego w zakresie gospo-

darki EE w KWK. Sted przyjeto nastepujece cele:

1. Wyznaczenie uzasadnionych normatywéw zuzycia EE
- opartych na analizie obecnej gospodarki EE w KWK,

- okres$lajecych dopuszczalny poziom zuzycia EE, gwarantujecy prowadze-
nie procesu produkcji wydobycia wegla w sposéb niezaktécony,

- uwzgledniajecych istotne zmienne objasniajece zuzycie EE w grupach
Jednorodnych KWK,

- stanowlecych wzorzec gospodarowania EE dla poszczegdélnych KWK w ra-
mach typologicznych grup.

2. Opracowanie metodologii projektowania zestawu wskaznikéw normatywnych
zuzycie EE dla poszczegélnych KWK, pozwalajecych na operatywne zarze-
dzanie gospodarke EE oraz stymulujece obnizke energochtonnoséci proce-
séw produkcji wydobycia wegla kamiennego.

Wyzej wymienione zasadnicze cele Implikuje przyjecie i sformutowanie te-

zy pracy. Sformutowanie tezy pracy poprzedzono wykonaniem badan i analiz

w KWK oraz przeprowadzeniem wywiadow w stuzbach kopaln, a mianowicie:

- pionu gtéwnego inzyniera ds. energomaszynowych,
- pionu gtéwnego inzyniera gérniczego,
- dziatu gtéwnego ksiegowego.
Podstawowym celem tych badsin byto okres$lenie wptywu obecnie obowiezu-
Jecych taryf optat za zuzycie EE na racjonalizacje tego zuzycia w KWK.

W tych badaniach wykorzystano:

- metody statystyczne dla ustalenia wzajemnych zaleznos$ci zuzycia EE,
kosztow energii, kosztéow wtasnych wydobycia wegla,

- metode programowania dynamicznego, sekwencyjnego Bellmana-Kaufmana w po-
gtebionej analizie poréwnawczej taryfy optat i kosztéw EE.
Wyniki przeprowadzonych badan 1 analiz w KWK uzasadniaj? sformutowanie

nastepujecej tezy pracy:

Teza pracy

Warunkiem obnizenia energochtonnos$ci proceséw produkcyjnych w KWK Jest

wyznaczenie metodami matematycznymi dopuszczalnego zuzycia EE w poszcze-



Metody badawcze Etapy

metoda etatystyczna,

analiza poréwnawcza:
taryfy optat - Kkoszty
energii

zuzycie EE metode pro-
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rozktady prawdopodo-
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- Polssona,
- Poty

- Furry-Ooule*e

zasady budowy nomogra-
mow
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poréwnawczej

Rys. 2.1. Plan opracowania
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gélnych, statystycznie jednorodnych, grupach KWK z uwzglednienie»:

*

zré6znicowania warunkéw gérniczo-geologicznych,

struktury przestrzennej i stanu technicznego KWK,

p

oziomu techniczno-organizacyjnego KWK.

w celu uzasadnienia tezy okreslono sposoby badawcze i projektowe, a

mianowicie:

w

w
o

P

w

zakresie identyfikacji nieparametrycznego modelu zuzycia EE w KWK:
metode delficke do wyznaczenia zbioru potencjalnych zmiennych objas-
niajgcych,

metody analizy czynnikowej oraz podstawowego czynnika dla wyselekcjo-
nowania Istotnych zmiennych objadniajacych zuzycie EE,

zakresie typologicznego podziatu KWK ze wzgledu na istotne zmienne
bjasniajace zuzycie EE - metode zmiennych losowych wielowymiarowych!dla
odziatu danej populacji na nieznane liczbe grup,

zakresie wyznaczenia normatywéw zuzycia EE dla typologicznych grup KWK
minimalne prawdopodobiefnstwo przekroczenia $redniego zuzycia EE przez
dane KWK w konwencjonalnie przyjetym przedziale czasu,

zaleznos$ci zuzycia EE od wydobycia wegla przedstawionych w postaci
analitycznej oraz nomogramoéw,

Biernik rozwoju KWK,

wskazniki agregatowe dla proces6éw gérniczych podstawowych, pomocni-
czych 1 ustugowych.

Badania empiryczne objety lata 1982, 1983 oraz plerwsze potowe roku

1984 we wszystkich KWK.

Na rys. 2,1 przedstawiono tok opracowania tematu dla przyjetych celow

oraz sformutowanej tezy pracy.



3. GOSPODARKA ENERGIA ELEKTRYCZNA W KOPALNIACH WaGIA KAMIENNEGO

elektryczny w kopalniach

3.1. Kryterig gospodarowania energie
weola kamiennego
Kryterium ekononiczne powinno stanowié¢ Jedno 2 kryteriow gospodarowa-

nia EE i umozliwia¢ udoskonalenie realizacji zadan gospodarczych KWK. Kry-
teria techniczne moge mieé¢ charakter decydujecych wytycznych gospodaro-

wania EE.

W trakcie realizacji dowolnego programu doskonalenia gospodarowania wy-

stepuje zaktdécenia utrudniajgce wykonanie zadania zgodnie z opracowanym
planem. Zaktécenia te mo2na podzieli¢ na zewnetrzne i wewnetrzne. Se one
w istocie odchyleniami od wartos$ci planowanych.

praktyka gospodarcza, trudnos$ci przetwarzanie ogromnej

3ak wskazuje
w przedsiebiorstwach przemysto-

liczby danych wystepuje odecnie wyraznie,

wych, w tym i w KWK, dobrze zorganizowanych i wyposazonych w $rodki reje-
stracji przetwarzania danych. Zatem, oprécz poszukiwania metod doskonale-
nia gospooarowania zacnodzi koniecznos$¢ przyjecia zatozenia, ze mozliwa
jest dekompozycja systemu organizacyjnego KWK na odpowiednie podsystemy
gospodarowania. Przez pojecie “podsystem elektroenergetyczny KWK" rozumie

sie zespo6t urzadzen, $Srodkéw technicznych i EE zuzywenej na potrzeby wtas-

ne, za pos$rednictwem ktérych
wania EE.

realizowane se poszczeg6lne fazy gospodaro-

Otoczenie podsystemu elektroenergetycznego KWK to zesp6t czynnikdow:

geologiczno-gérnicze, stan techniczny i struk-

poziom techniczno-organizacyjny, sten

a) wewnetrznych - warunki

a takze jej
itp. ,
spoza KWK,

tura przestrzenna KWK,

zaopatrzenia, kadra inzynieryjna

b) zewnetrznych, tzw, dostarczanych limity zaopatrzenia KV.K w

EE i urzedzenia energetyczne, wspoétpraca z systemami energetycznymi,

c) zaktécen.

Struktura wieloszczeblowa, hierarchiczna systemu zarzedzar.i8 KWK po-

zwala okres$li¢ dla podsystemu elektroenergetycznego kopalni cel dziatal-

sformutowanie Kkry-

nos$ci gospodarczej. Ilosciowe okreédlenie celu umozliwia
terium, bedecego miernikiem efektywnos$ci funkcjonowania danego podsyste-
energoelektrycznego KWK powinny spetniacd

dla podsystemu
funkcje:

mu. Kryteria te

ponizsze podstawowe

- stanowi¢ podstawe do operatywnego biezecego i dtugofalowego zerzedzania

poosyst emeo,

Kryteria moge by¢ okredlane

okresla¢ niezbedne $rodki i warunki do stymulowania dziatalnos$ci podsy-

stemu.

za pomoce funkcji ujmujecyeh wysokos$¢ kosztow

i wskazniki zuzycia EE.

3.2. OkresSlenie funkcji kosztéw energii elektrycznej

bedace podstawe
(491

Ogoélne kryterium ekonomiczne gospodarowanie EE w KWK,

do okres$lenia funkcji celu. mozne sformutowaé¢ nastepujaco

uzasadniona jest teka wysoko$¢ kosztéw gospodarowania EE w przedziale

czasu At, ktéra prowadzi do minimum catkowitych technicznych kosztéw

wytwarzania (wydobycia) wegla w tym przedziale czasu, przy ustalonych

pozostatych czynnikach determinujecych wysoko$¢é tych kosztow.

optymalizacyjny oparty
(2.

energii

Opracowany dla potrzeb niniejszej metody model

zostat na ogd6lnym modelu matematycznym planu produkcji W modelu tym

zatozono, Ze miedzy wielkos$cie produkcji a zuzyciem 1 materiatow

w dowolnym przedziale czasu .}t zachodzi neetepujece zaleznos$¢:

<f e M X ¢ s> (3.1)
gdzie:
G - {G] m wektor catkowitego zuzycla materiatéw i-tego rodzaju,
M | - macierz norm technologicznych uwzgledniajecych warunki goér-
T niczo-geologiczne i strukture przeetrzenne kopalni,
- wektor produktéw j-tego rodzaju
- .
° {XJ} wektor zuzycia materiatéw i-tego roazaju niezaleznego od
f - {si
{si} wielkos$ci produkcji,
przy czym
J 1,2, P Jt 3
j o= 1,2 Kk; it
W celu sformutowania modelu matematycznego obejmujecego wytecznie gos-
podarke energetyczne w KWK wyodrebniono ze zbioru okreslonego wektorem G
podzbiér nosnikéw i postaci energii niezbedny w procesach wytwarzania pro-
duktéw j-tego rodzaju.
Wektor zuzycia energii mozna oznaczyc:
) (3.2)
A - {Aj} io- 1,2,... > 1 fc 1
przy czym k< m
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Model matematyczny gospodarki energetycznej mozne przedstawi¢ nnstepu-
Jeco

1. Roéwnanie zapotrzebowanie energii:

Ei - 2 Eir * 2 Eij m (3>3)

re(j jto

przy czym;

E - catkowita ilo$¢ energii i-tego rodzaju doprowadzona do odbior-
cow ,

Eif, - ilo$é¢ energii i-tego rodzaju w r-tym zestawie,

E~, - ilos§¢ energii i-tego rodzaju zapotrzebowana przez J-ty proces

technologiczny niezaleznie od wielkos$ci produkeciji,

i = 1,2,..,,mj it 1 - zbidér indekséw nos$nikéw i postaci energii
J =1,2,...,p; J 6 0 - zbiér indekséw proceséw produkcyjnych,
r * 1,2,...,q9; rt Q - zbidér indeks6éw zestawdéw energii.
2. Réwnanie udziatu w zestawach:
Eir * wuirRr- (3-4)
gdzie:
Rr - catkowite zapotrzebowanie energii przez procesy technologicz-
ne w r-tym zestawie,
uir c u - macierz wspoétczynnikéw udziatu i-tych rodzajéw energii w r-
-tych zestawach o wymiarze i x r.
3. Réwnanie zapotrzebowania energii w zestawach:
Rrj "Aj* 3.5
&0 i i ( )
przy czym:
Rrj - £jr < V (3.6)
SJr = (3*7)
J
gdzie:
Sjr t S - macierz wspo6tczynnikéw réwnowaznos$ci produkcji o wymiarach
J * r,
N
- wskaznik Jednostkowego zuzycia energii w zestawie nominal-

nym, proporcjonalnego do wielko$ci produkcji J-tego produktu.
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- wskaznik Jednostkowego zuzycia energii w r-tym zestawie, pro-
porcjonalnego do wielkos$ci produkcji J-tego produktu,
Rrj - zuzycie energii w r-tych zestawach w J-tym procesie produkcyj-
nym, proporcjonalne do wielkos$ci produkcji J-tego produktu,
Aj - zapotrzebowanie energii przez J-ty proces technologiczny, pro-

porcjonalne do wielkos$ci produkcji J-tego produktu przy dopro-

wadzeniu energii w zestawie nominalny«.

Z formalnego punktu widzenia wprowadzenie zestawu energii nie wyklucza
mozliwos$ci analizy zagadnienia Jednostkowo, tzn. dla poszczegélnych ro-
dzajow energii wystarczy przyjeé¢, ze w r-tym zestawie energii zawarty jest
wytacznie jeden 1-tego rodzaju nos$nik lub posta¢ energii. Do wyznaczenia

wspoétczynnika réwnowaznoséci produkcji przyjmuje sie wskaznik Jednostkowe-

go zuzycia energii w warunkach nominalnych dla danego procesu produkcyj-
nego. Wskaznik Jednostkowego zuzycia energii w r-tym zestawie okresla
wartosé¢ catkowitego zuzycia energii doprowadzonej do procesu technologicz-

nego w r-tym zestawie przy produkcji J-tego produktu w ilo$ci nominalnej.

4. Roéwnanie ogé6lnego bilansu energii:
2 UuUirRr ¢« 2 Etj ¢ El m ET ¢ E* 4 Eid- (3>8)
re Q J6 3

gdzie:

E® - ilo$¢ aprzedanej energii i-tego rodzaju, pozauktadowelJd,

E* - 1lo$¢ wytworzonej energii i-tego rodzaju,

E* - ilo$¢ zakupionej energii i-tego rodzaju,

E®1 - ilo$¢ wytworzonej ubocznie energii i-tego rodzaju.

Kryterium ekonomiczne gospodarowania energie w KWK wyrazié mozna w

postaci analitycznej, wychodzec z ogé6lnej funkcji catkowitych kosztéw pro-

dukcji:
K* - 2 KjXj* (3'9)
j €0
gdzie:
k" - catkowite techniczne koszty wytwarzania produktéw j-tego rodzaju,
kj - jednostkowy catkowity techniczny koszt wytworzenia produktu J-te-

go rodzaju.

Funkcje ogd6lne kosztéow produkcji (3.9) po uwzglednieniu struktury kosztéw

wydobycia wegla przedstawiono:
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K* - KP ¢ Ke. (3.10) i
gdzie:
gdzie: k2e* - jednostkowy koszt wtasny zmienny energii wtasnej i-tego rodzaju
n
K~ - catkowite koszty wytwerzenle produkcji pomniejszonych o koszty e- kA - Jednostkowy koszt zmienny energii i-tego rodzaju zakupionej z
nergii,
9 zewnetrz,
K - catkowite koszty energii doprowadzonych do J-tych proceséw.
k°d - jednostkowy Kkoszt zmienny wytwarzania ubocznie energii i-tego
Catkowity koszt energii wyrazono wzorem .
rodzaju,
k8 - Jednostkowy koszt energii i-tego rodzaju sprzedanej na zewnetrz
Ke - 2 (Kj* . ¢ KJ6). (3.11)
363 k< - Jednostkowy koszt energii i-tego rodzaju.
Obszar rozwiezan dopuszczalnych okres$laje réwnania bilansowe (3.3), (3.4)
gdzie:
(3.5), (3.8) oraz nieréwnos$ci ograniczajgce [22]
.we
J ' Jedno8tkowe #®»e«V catkowite energii doprowadzonej do j-tego pro-
cesu, zalezne od wielkos$ci rodukcji.
P ! B* B' B' B R> 0
Kde - catkowite koszty energii doprowadzonej do j-tego procesu, nieza-
leznie od wielkos$ci produkciji.
Poszukiwanie rozwiezan przy istnlejecym wyposazeniu gospodarki elektroe-
Interpretujgc konsekwentnie ogdélne kryterium ekonomiczne aozne zato- nergetycznej KWK polega¢ musi na minimalizacji wytgcznie kosztow zmien-
zy¢, Ze przy znanej strukturze 1 wielkos$ci produkcji w danych warunkach nych gospodarki elektroenergetycznej kopalni. Przyjmuje sie, ze koszty

gérniczo-geologicznych . . L . . |
state winny by¢ pokryte niezaleznie od sposobu realizacji okres$lonych pro-

graméw gospodarowania EE w og6le. Koszty remontéw i modernizacji wtacza

Kp - const (3.12) sie tym samym w koszty umownie state. Zatozenie to wzbudza u niektérych
autoréw [24) pewne zastrzezenia. Twierdze oni, iz konieczno$é prowadzenia

z zastrzezenie*, ze rozpatruje sie taki przedziat czasu, w ktorym mozna prac modernizacyjnych wyplywa ze spowodowanej obnizki kosztéw zmiennych.

uznaé¢ warunki gérniczo-geologiczne Za niezmienne. Sugeruje tym samym, Ze funkcje kosztéw powinny zawiera¢ wyodrebniony sktad-

Wobec powyzszego ogo6lne kryterium gospodarowania energig zostanie spet- nik, okres$lajecy koszty modernizacji. Takie podej$cie byloby uzasadnione
ntone. gdy: w przypadku poszukiwania racjonalnej struktury podsystemu elektroenerge-
tycznego w planowaniu Jego rozwoju. Bardziej dyskusyjne Jest ujmowanie w

K* 2 min Ke « min(K8e ¢ K2e ¢ Kde), (3.13) kosztach statych kosztéw remontu, szczegoé6lnie biezecych.
Koszty te se zalezne od jakos$ci urzedzen oraz od stopnia wykorzystania

tych urzedzen. Wobec braku szczegétowych danych niezbednych dla okres$le-

gdzie:
se nia analitycznego tych zalezno$ci nie wprowadzono do funkcji celu odpo-
K - koszty umowne state energii doprowadzonej do J-tych procesodw, wiedniego sktadnika kosztéw. Na podstawie wylecznie przyblizonych oszaco-
K2e - koszty zmienne energii doprowadzonej do J-tych procesow, wan mozn8 przyjeé, ze koszty remontéw biezecych urzedzehA i maszyn energe-
Kod - koszty zmienne wytwarzania ubocznie energii w j-tych procesach. tycznych w KWK ponoszone tytulem sposobu prowadzenia ruchu nie przekra-
czaj? kilku procent kosztéw catkowitych gospodarki remontowej i tym samym
K2e mO] 2 k . E. nie bede wptywaty znaczeco na wyniki obliczen prowadzonych w oparciu [¢]

u tol (3-14) koszty zmienne.

lub Powazny problem, jaki wytania sie przy postugiwaniu sie opracowana
funkcje celu, tkwi w trudnos$ci poprawnego okreélenia wystepujecych w niej
kosztéw Jednostkowych zmiennych EE, szczegé6lnie w przypadku technicznie
K2e . min 2 (k“ " . E, ¢ k2 , E2 * k°d . E°d - k8 . E*), (3.15) ztozonych uktadéw EE. Przyjeto tutaj zatozenie polegajece na zachowaniu
D 1t ciegtoscl strumienia kosztéw, tzn. wychodzec z ceny pozyskania energii

droge "naktadania” kosztéw zmiennych ponoszonych w poszczeg6lnych fazach

gospodarowania energie. Jednostkowy koszt zmienny zakupionego i-tego no$-
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nika doprowadzonego do poziomu uzytkowania w przedziale czasu At nozna

wyrazi¢ zs pomoce zaleznos$ci (29 :
«*<y) 2 K < >
k*e(P) « C = - ¢ FW F e . (3.16)
* 1 E*(p) e*(p)
gdzie:
k*e(p) - jednostkowy koszt zmienny i-tego rodzaju energii doprowadzo-

nej do fazy uzytkowania,

Ci - cena jednostkowe i-tego rodzaju energii,
E*(a) - catkowita ilo$§¢ zakupionej energii i-tego rodzaju,
E*(P) - catkowita ilo$s¢ energii i-tego rodzaju doprowadzona do f8Zy

uzytkowania,

K2e(f) - koszty znienne obciazajgce nos$nik energii i-tego rodzaju w o-

brebie danej fazy gospodarowania energie,
f € F - zbiér indekséw faz gospodarowania energie.

Pierwszy czton wyrazenia (3.16) okres$la przyrost kosztéow energii w
odniesieniu do ceny zskupdéw tytutem sprawnos$ci energetycznej poszczegdl-
nych faz gospodarowania. Drugi czton pozwala naliczy¢ koszty znienne na
cene nos$nika, ponoszone w poszczegdélnych fazach gospodarowania w trakcie
przesytu nos$nika do procesu technologicznego. W skrajnym przypadku przy

przesyle energii elektrycznej mozna przyjeé, ze

E*(a) « £%(>.),

tzn. od licznika energii zakupionej do poszczegdélnych procesoéw technolo-
gicznych w kwk. Woéwczas Jednostkowy znienny koszt EE bedzie rowny cenie

zakupu, czyli

kf* - C1 (3.17)

Wyznaczone na podstawie podanych zaleznos$ci wartosci zmiennych kosztéw
energii se wielkosciami $rednimi. Do optymalizacji obliczen kosztéw zmien-
nych energii przyjeto zasade, ze nos$niki i postacie energii w obrebie da-
nej kwk moge by¢é dostarczane do procesdéw zgodnie z zapotrzebowaniem z u-
wzglednienlem wytacznie ograniczen wynikajacych z mozliwos$ci technicznych
poszczeg6lnych wuktadéw technologicznych, gérniczych dla danych warunkoéw

geologicznych.

23
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Przed ustaleniem zasad obliczenie zmiennych kosztéw energii przeanali-

zowano wystepujace notniki energii w KWK W tablicy %.| przedstawiono dla

poszczegb6lnych nos$nikéw energii nastepujgce wielkos$ci charakterystyczne:

- zuzycie nosnikéw energii,

- % kosztéw poszczegbélnych nos$nikéw w catkowitym koszcie energii,

- % przyrost kosztj poszczegd6lnego nos$nika energii ne kazda tone wydoby-
cia ponad wielko$é¢ planowa.

wartos$ci Srednie Ola tych wielkoéci dotycza catego przemystu weglowego za

Ista 1982-3984. Za$ wielkos$ci ekstremalne sa warto$ciami charakterystycz-

nymi dla danych KWK w catej zbiorowos$ci kopalhn przemystu weglowego. Anag-
llza przedstawionych wynikéw w tablicy 3.1 wskazuje, ze EE ne obecnym po-
ziomie rozwoju KWK jest dominujacym nos$nikiem energii i decydujgcym o
realizacji zadah prooukcyjnych catego przemystu weglowego i poszczeg6l-

nych KWK. Stad zasady obliczenia kosztéw zmiennych i dalsze rozwazania o-
gramczono oo tego nos$nika energii.
3.3. Poastawy obliczenia zmiennych kosztéw energii elektrycznej

Wyznaczone zaleznos$ci w podrozdziale 3.2 po wprowadzeniu do funkcji

kosztow [9
K2e - min 2j (3.18)
° iu
pozwalajg na wyznaczenie racjonalnych programéw pracy podsystemu EE po-
szczegbélnych kwk z punktu widzenia kryterium ekonomicznego.

Sktadniki funkcji celu (3.18) majag przebieg dyskretny, bowiem ceny EE
zmieniajg sie w danym przedziale czasu zgodnie z obowigzujgcymi taryfami
optat.

w tym przypadku celowe i z reguty konieczne okazuje sie stosowanie pro-
gramowania dynar.icznego sekwencyjnego dla obliczenia minimalnej wartosci
zmiennych kosztéw EE. Ponizej przedstawiono algorytm ogélny obliczen mi-
nimalnych zmiennych kosztéw EE pracy podsystemu elektroenergetycznego dlI8

potrzeé¢ operatywnego kierowania tym podsystemem. Podstawa do rozwigzan

jest funkcja celu opisana wzorem (3.18). Funkcji tej nadano pozornie dy-

namiczny charakter, abstrahujac od sekwencji, ktére wynikaja z konieczno-

$§ci jej obliczania dla poszczegdélnych przeoziatéw czasuAt przez rozbicie

2aannia na szereg zadan czastkowych, czyli na etapy. Ma to znaczenie wy-

klasy zadan
[22]

zdefiniowa-

tacznie formalne, wynika z koncepcji metody rozwigzywania tej

zaproponowanej przez Bellmona (4] i rozwinietej przez Kaufoana Rea-

lizuje sie to przez wprowadzenie zmiennych pomocniczych ZA

nych nastepujgco:

Zm oznacza catkowite zapotrzebowanie na EE doprowadzonej do proceséw tech-

nologicznych w rozpatrywany* przedziale czasu.
Po podstawieniu zalezno$ci (3.19) do funkcji celu (3.18) otrzymuje sieg:
Kze - Bin[k2* Z1 + kj~"Zg-Zj) + ... ¢ Oz.-z.7~jl (3.20)
Wyznaczenie minimum funkcji (3.20) jest poszukiwaniem minimum kosztéw w
poszczegélnych etapach:
- dla pierwezego:
E1(ZJ) « einjkj z1 = k2 (Zg-Zj)]

przy ograniczeniu:

pAax

>eln n
E? p.

4 tj

- dla drugiego:
F1,27~22) "™ mE"fri (v * k2 NZ2"Z4%3
przy ograniczeniu:

Oi zt s z2

- dla ostatniego:

przy ogreniczeniu:

0o < z.-i < z-
Przy czyn Fj 2« F! 3....~1 oznaczajg minimalne koszty zmienne EE
doprowadzonej w przedziatach kosztéw, wynikajgcych z podziatu zadania

ne etapy.
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Po rozwigzaniu powyzszego uktadu réwnan rekurencyjnych wzgledem Z, a

nastepnie po podstawieniu E, otrzyma sie rozwigezanle optymalne w postaci:

Kyln * E*). (3.21)
gdzie:
E* - minimum kosztéw zmiennych EE dla poszczegélnych przedziatéw cza-
su A t.

Przedstawiony ogdélny algorytm obliczen zostat zaprogramowany na EMC
ODRA 1325. Program na EMC ODRA 1325 postuzyt dla gospodarki EE podsyste-
mu 1 jej wuzytkowania w KWK oraz wyznaczenie wpitywu taryf optat na zuzycie
EE w zaleznos$ci od:

- planowanej wielkos$ci wydobycia,

- zréznicowanych warunkéw gérniczo-geologicznych.

4. ANALIZA STATYSTYCZNA AKTUALNEO GOSPODARKI ELEKTROENERGETYCZNEJ
W KOPALNIACH WaGLA KAMIENNEGO

4.1. Podstawy teoretyczne badan statystycznych

Ola uzupetnienie informacji zawartych w sprawozdawczos$ci elektroener-
getycznej prowadzonej w goérnictwie weglowym wg wzoréw ustalonych przez Mi-
nisterstwo Gérnictwa 1 Energetyki przeprowadzono badania statystyczne.

Celem tych badan byto:

- okreslenie przecietnych wskaznikéw dla zbioru kopaln podobnych pod
wzgleoem wielkos$ci wydobycia,
- ustalenie odchylen od wartos$ci przecigtnych dla kontroli i oceny Jako-

$§ci gospodarki EE poszczegdélnych kopalh.
Gtéwnymi etatystycznymi wskaznikami gospodarki EE kopalni [1& sa:

- Jednostkowe zuzycie EE odniesione do tony rocznego wydobycia netto tzn.
ilos¢ wegla, ktéra po przejsciu catego procesu technologicznego charak-
teryzuje sie take Jakoscie (czystos$cie i ziarnowos$cig), jake wymagaje

Jego odbiorcy
Z « [kWh/t] ,
- jednostkowe zainstalowana moc napedéw czynnych

Pz <»>
-V

r 1
- [kw/tj

Bezposérednie poréwnanie wskaznikéow z oraz p poszczegbélnych KWK ze sobe
nie utatwia wtasciwej oceny gospodarki EE w okre$lonym przedziale czasu.
Zaréwno Z jak 1 p s¢ funkcjami wydobycia W dla dostatecznie dtugie-
go okresu X , ktéry jest przyjmowany constans.

Zatem mozliwe Jest porownywanie Jedynie wskaznikéw kopaln o zblizonym wy-
dobyciu. Zalezno$¢é zuzycia EE - A od wydobycia W dla okreslonego prze-
dziatu czasu mozna wyznaczy¢ statystycznie, korzystajec z réwnania réoz-

niczkowego w postaci:
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N N r,2
Przy zatozeniu, ze rl » constans otrzymujemy: 2 (InA~-InA) - 2 (InAAINCjW7) - 2 (AInA1l)
il i-1 i-1
InA * InCj wrjlnw (4.2)
2 powyzszego réwnania otrzymuje sie:
ri
InA < INCj . W A
r
Sted: £5(2 AlnAt)2 . W .
-1 -2 2 (InA~InCjwr) —
r, ttc: 191 cw.
A» Cj . W (4.3) i
r,
C . w1 r -1 $ InA, - InC~"1
2 - -2-~— - Cj . w 1 (4,4) 2 2 C = e (4'10)
i«l
<
Analogicznie, z réwnania rézniczkowego dla mocy zainstalowanych napedéw
kopalnianych otrzymuje sie p. Z réwnania
U2 AlnAi)2 N r
dPz d Vv irl. .2 2 (InAi-InCjw ) . * 0
n N TT (4.5) £r i1
otrzymujemy:
Sted po przeksztatceniach otrzymuje sie:
In P2 - In C2 ¢ r2 . Inw, (4<6)
im 2
czyli; r2 2 (1 "n) .2 InAi * 2 InWi - 2 InA* . Inv.x
In Pz - In C2 . W& 1*1 i-1 11 11
K v K %
Sted N . 2j - (2
1-1 i-1 \
(4.11)
Pz * C2 e« wl"2 U *7) N N N
N . 2 InAj . Irw~ - 2 InWA . 2 InAnN
i« N i:lgp i*l
P, r_-1
n . T (inwi) - <2 inwj”)
p " ~WmC2 - (4*8) i 1*1
i*
State Ci, c2 oraz ri-r2 z réwnania dla zaleznosci przecigtnych wyzna- W sposdb anelogiczny mozna okres$li¢ state Cg oraz r2 charakterysty-
cza sig¢ metode najmniejszych kwadratéw (9 . Gdy A% W* oeznaczaj? odpo- ki mocy zainstalowanej Pz (w) Miernik w réwnaniach na c2 oraz r2 po-

wiednio zuzycie EE, wielko$¢ wydobycia W poszczeg6lnych kopaln stano-
zostaje taki sam, tj.:

wigcych zbiér o liczebnos$ci N, to:



cinwWj) - (2  Inwj)
1=1 1*1

V. liczniku wzoréw na C2 oraz r2 wystepuje w miejsce InA~ Za-
N 2 N N N
2 (inw1l) .2 inpi - 2 Inwi 2 inpi <« i"wi
c, - ik i i-i i«l
2 e
(4.12)
N N N
n . 2 Inpi < inwi - 2 inwi < 2 Inpi
ro_ _ 1= 1*1 1=1
2" D

Stosunek rocznego zuZycie EE do wielko$éci mocy zainstalowanej moZna na-

zwaé¢ wskaznikiem rocznego wykorzystania mocy zainstalowanej w i-tej kopal-

P< V k<
Lo« e TT ° \ TT- dt (4.13)
1 zi pi J 2ei
Ten wskaznik wykorzystania mocy zainstalowanej w i-tej kopalni Jest funk-

cja wspoétczynnika obciezeni8 napedéw kt or8Z sprawnos$ci elektroenerge-

tycznej * odniesionej do miejsca pomiaru EE i efektywnego czasu
pracy napedow { Wskazniki przyjmuje ré6zne wartos$ci, bowiem poszczegdl-
ne grupy napedéw roé6zniag sie przeznaczeniem oraz czasem wykorzystania w

procesie produkcyjnym. Znajec charakterystyki a(w) i P2 (w) mozna

wy-
znaczyc wskaznik rocznego wykorzystania mocy zainstalowanej ze wzoru:
C.».11 (r.~r )
u(w) r m . B . W 1 * (4.14)
c2k 2
Dezeli réznice ri~r2 3eet »cate, tj. wartosci rn~ oraz r2 mato réznie

sie* wzgledem siebie, woéwczes:

N N A

*jj 2 vsr K2 P— mu(w>K 0 (4.15)
1«1 -1 21
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Badania statystycznej oceny gospodsrki elektroenergetycznej dokonuje sie
w grupach odbiorcéw EE o duzej liczbie napedéw przeznaczonych do zadan
technologicznych w réznych kopalniach. Badanie indywidualne takiego zespo-
tu napedéw Jest w warunkach eksploatacyjnych pratycznie niemozliwe. W tym
przypadku dokonuje sie statystycznej Jakos$ciowej oceny EE zespotu nape-
déw, postugujec sie tzw. wskazZznikiem normalnym wykorzystania nocy zain-

stalowanej u, ktérego wartos¢ Jest bardzo zblizona do wskaznika $rednie-

go u,
Uu- A u< u<us+¢A u,
gdzie:
<5 - A u; u ¢ A u-> Jest przedziatem ufnos$ci dla u.

W praktyce przemystowej noge wystepie nizej podane przypadki.

1° Gdy

Al - A(W1 On Pzl * Pz(wl)> 0
lub

a2 - A(W2) < O n Pz2 - p2(W2) < 0

a Jednoczesnie wartosci

Au2 « Ju2 - ul

mieszcze sie w granicach ufnos$ci dla u, wtedy odchylenia A od A(W)
nie budze zastrzezen pod wzgledem nieprawidtowos$ci gospodarki elektro-
energetycznej. Moge one wynika¢ ze specyficznych wymagan technologicz-

nych dla rozpatrywanej grupy w kopalniach 1 i 2.
2° Gdy

Aj - A(W3) > on pz3 - p2(Wj) < 0

Oor8z
uj - u> 0O,
wtedy nalezy liczy¢ sie z nadmiarem zuzycia EE przez rozpatrywana Kko-

palnie 3 o wydobyciu Wj.

3° Gdy natomiast

A4 " A(vV < 0n Pz4 Pz(W4) > O



oraz

Analogicznie dla:
uda - L < 0.

- wystepowanie nadmiaru odpowiednio dla zuzycia EE

wtedy mozna sadzié, ze moc zainstalowana Pz4 Jest nadmierna w kopal- i nocy zalnatelowanej

ni 4 o wydobyciu v4. - w kazdym innym przypadku.
Podany sposéb statystycznej oceny stanowi podstawe do podjecia szcze-

go6towej analizy gospodarki elektroenergetycznej w kopalniach wykazujgcych

W praktycznej analNgge jakos$ciowej gospodarki EE noge wystapi¢ nastepuje-
przyczyny odstepstw od ustalonych prawidtowoséci statystycznych (36) , [37].

ce przypadki: (pierwszy czynnik iloczynu logicznego oznacza wekaznik AZ,
drugi P¢ér - wynik iloczynu GE)s
4.2. Opis przeprowadzonych badan Ooo -0 - gospodarka EE w badanej kopalni budzi zastrzezenie ze wzgle-
du na wystagpienie nadmiaru zuzycia EE oraz zainstalowanej
Badania Jakosciowej oceny gospodarki elektroenergetycznej KWK przepro- nocy napedéw czynnych w stosunku do danej wielkosci wydo-

wadzono w dwéch etapach: bycia wegla.

l° etap - obejmowal ocene gospodarki elektroenergetycznej poszczeg6lnych Oni ®0 - gospodarka EE budzi zastrzezenia ze wzgledu ne nadmiar zu-
kopalh w ramach catej zbiorowos$ci kopaln, zycia EE wstosunku do danej wielko$sci wydobycia wegla,

2° etap - dokonano oceny w grupach kopald bardziej Jednorodnych pod wzgle- 1 n o« O- gospodarka EE w badanej kopalni budzi zastrzezenia ze wzgle-
dem wyoobycia wegla. du na wystepowanie nadnlaru w zainstalowanej nocy w sto-

sunku do danej wielkoéci wydobycia,
W oparciu o zebrane we wszystkich kopalniach polskiego przemystu we-

glowego ze lata 1982, 1983 oraz pierwsze poéirocze 1984 wielkos$ci: 1Nl mi1 - gospodarka EE w badanej kopalni nie budzi zastrzezenia.

- rocznego wydobycia wegla, W ranach drugiego etapu badan pogrupowano KWK na podzbiory zwane gru-
- mocy zainstalowanej w napedach czynnych, pami ze wzgledu na wielkos¢é rocznego wydobycie w poszczegélnych KWK.

- zuzycia Et W wyniku grupowania osiggnieto podziat préby wydobycia wegle na grupy

. P . . ) B bardziej jednorodne. W tym celu;
dokonano ocer.y jakos$ciowej gospodarki elektroenergetycznej poszczegdlnych

kopalfi oraz catego przemystu weglowego. Celem przeprowadzonej analizy by- - ustalono obszar zniennoscl badanej cechy - wydobycie roczne wegle,
to okreslenie: - podzielono obszar zmiennosci na klasy OAdZ ustalono konce przedziatow
A - Sredniego wskaznika zuzycia EE, [kWh/t] , klaaowych,
. . . L. . . - okredlono liczebno$¢ kazdej grupy.
Prn - $dredniego wskazZnika mocy zainstalowanej w napedach czynnych,
[kw/t] . Oo okres$lenia liczby przedziatéw klaaowych n o liczebnos$ci n wykorzy-
u - rocznego wskaznika wykorzystania nocy zainstalowanej, [h] . stano zasady natenatyki statystycznej, mianowicie:
Opierajac sie na wyzej wyszczegdlnionych wskaznikach dokonano oceny e liczba przedziatéw klasowych powinna spetnia¢ nieréwnosc¢ [

jakosciowej oospodarki LL poszczegélnych KWK wedtug nastepujacego sche-

matu: 05 fn< nc fn
Dezeli oznaczy sic przez GL ocenge jakosciowa gospodarki EE w badanej ko-
palni, to ocen<- jako$ciowa n.ozna wyrazi¢ nastepujaco: 2 Hunsbergera 48]
I 2 - nie r-~dzi znstrzezen n»1+3,31gn
Gic - =
(o- \ m innym przypadku

3° wg de Brookss i Carruthera [So| ,
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Ocene Jakosclowe gospodarki

EE ujeto w odpowiednie tablice, w ktoérych
podano:

- wskszniki charakterystyczne dla catej zbiorowos$ci (grupy, cale popula-

cje),
- informacje szczegd6towe.

- informacje syntetyczne.

Taki uktad tsblic wynikowych pozwolit na uchwycenie charakterystycz-

nych relacji wystepujacych miedzy analizowanymi wskaznikami.

4.3. Omoéwienie i przedstawienie wybranych wynikéw badan

W ramach 1° etapu badan wykonano obliczenie pozwalajgce dokona¢ oceny

jakosciowej gospodarki EE w poszczegélnych KWK z8 lata 1982, 1983 oraz
pierw&ze poéirocze 1984. Poniewaz otrzymane wyniki obliczen se zbiezne,

zatlgczonych tablicach przedstawiono ocene gospodarki

elektroenergetycznej
za 1983 r.

Tablica 4.1 obejmuje ocene jakos$ciowe gospodarki

elektroenergetycznej
poszczegdblnych kopaln,

ktérych nazwy zastgpiono kodami (patrz przypis 1).

Szczeod6lnib analiza czes$ci 3 ww. tablicy wykazuje, Ze jedynie w przypadku
owéch kopalh gospodarka elektroenergetyczna nie budzi specjalnych za-
strzezen. Przeprowadzona ocena gospodarki

elektroenergetycznej przedsta-
wiona w tablicy 4,1,

powszechnie stosowana w przemys$le weglowym, budzi
powazne zastrzezenia takze ze wzgledu na niejednorodno$¢ statystyczna pro-
by, tj. rocznego wydobycia wegla.
Préba ta, o liczebnosci n « 66, charakteryzuje sie nastepujacymi wielko-
Sciami ze wzgledu na roczne wydobycie wegla:

- $rednle 2,782 . io6

2,084 . 1012
1,443 . 106
7,143 . 106

Sredniej 173,96*

- wariancja
- odchyleniem standardowym

- rozstepem

maksymalnym odchyleniem od wartosci

Stad dla uzyskania bardziej jednorodnych grup w ramach danej préby po-

dzielono caty zbiér na 5 grup, kazda o liczebnos$ci odpowiednio 12, 21, 14,

13. 6, ze wzgledu na roczne wydobycie wegla.
Wielko$¢ rocznego wydobycis wegla Jest czesto przyjmowana w badaniach

organizacyjnych goérnictwa jako miara wielkosci KWK. Sted
grup oraz przyporzadkowanie poszczeg6lnych kopalin do danej

struktur ilos¢
grupy mozna in
terpretowac¢ jako podziat ze wzgledu na wielko$¢ KWK.

w tablicach 4.2 do 4.6 przedstawiono oceng Jako$ciowe poszczegd6lnych ko-
paln ** ramach wydzielonych grup. Warto zauwazyé¢, ze pozytywna ocena gos-

podarki elektroenergetycznej kopalh 1213 i 1601 nie znalazta potwierdze-

nia w odniesieniu do poszczegdélnych grup.

3cena jakosciowa gospodarki

1.

2.

Wskazniki
- $redni

- Sredni

- Sredni

1101, 1105,
1114, 1201,
1210, 1212,
1311, 1313,
1318, 1322,
1412, 1413,
1417, 1425,
1513, 1521,
1524, 1526,
1605, 1606,
1611, 1612,
1615, 1701,
1705

1107, 1108,
1211. 1312,
1419

1204, 1209,
1527, 1609

energia elektryczna kopaln

- przemystu weglowego

wegla

Tablice 4.1

kamiennego

charakterystyczne dla catego przemystu weglowego:

1106,
1202,
1214,
1314,
1327.
1414,
1426,
1522,
1602,
1607,
1613,
1702,

1112,
1315,

1418,

wskaznik

Informacje szczegd6towe

11009,
1207,
1231,
1316,
1411,
1415,
1512,
1523,
1604,
1610,
1614,
1703,

1131,
1317,

1427,

wskaznikzuzycia EE

zainstalowanej

wskaznikwykorzystania nocy dla danej

1

mocy napedéw

grupy

Nazwy poszczegd6lnych kopaln wegla zastgpiono odpowiednia!

=33,95 kwh/t

=0,0334
=1062 h

kodami.

kW/t



1. Wwskazniki

Ocena gospodarki
grupa |

charakterystyczne dla catej grupy |I:
grupy

mocy napedoéw

Sredni wskaznik zuzycia EE dla badanej

Sredni «skaznik zainstalowanej
w badanej grupie

Sredni wskaznik wykorzystanie mocy dla danej
grupy

2. Informacje szczegotowe

Ocena

oospodarkl
Kody kopalin wpola EE

GE
noe 0
1202-, 1322, 1417, 0
1426, 1524, 1605,
1615, 1701, 1702,
1703, 1705

3. Inf

Licze

2ciorcze zsiawienie wskaznikéw oceny przedstawiono w tablicy 4.7.

liza z
ze :

a< wra

ormacje syntetyczne d18 grupy |

bno~c grupy kopaln wegla Przypaoki

Az n ps$r - GE

n
n
12

-~ - OO0
1
= O OO

0
1
0 «
1

n
n

szczegblne

Tablica 4.2

energie elektryczna kopalh wegla kamiennego

= 63,056 kwh/t

- 0,06213 kW/t

- 1009,814 h

Ocena Srednich wskaznikoéw
j ednostkowych

P*r

1

0

Suma
ilosé¢ %
11 91,67
1 8,33

Ana-

estawionych wielkos$ci wskaznikéw w tablicy 4.7 pozwala stwierdzi¢,

z ze wzrostem wydobycia rocznego wegla:
maleje Sredni wskaznik zuzycia EE,
maleje Sredni wskaznik mocy zainstalowanej,

rodnie sredni wskaznik wykorzystanej

mocy zainstalowanej.
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b) wraz zo wzrostem wydobycia:

je wplyw takze

2.

3.

- zmniejsza sig¢ przedziat analizowanych wskaznikoéw

goé¢ wystepuje dla grupy I,

Powyzsze stwierdzenie pozwala przypuszczad,

Ocena gospodarki energia elektryczna kopaln

inne czynniki poza wyszczegdélnionymi

najmniejsze dla grupy v).

(najwieksza

diu-

ze na zuzycie EE w KWK ma-
na tym etapie badan.

Tablica 4.3

wegla kamiennego

30,846 R/h/r

0,03252 kV./t

= 1008,618 h

Ocena $rednich wskaznikéw
Jednost kowych

gruca Xl
Wskazniki charakterystyczne dla catej grupy Il
- $redni wskaznik zuzycia EE dla badanej grupy
- $reonl wskaznik zainstalowanej mocy napedéw
w badanej grupie
- Sredni wskaznik wykorzystania mocy dla danej
grupy
Informacje szczegdtowe
Ocena
. gospodarki
Kody kopalh wegla EE
GE Az
1201, 1204, 1207, 1210, 0 0
1231, 1327, 1415, 1512,
1513, 1602, 1604, 1606
1211. 1315. 1316, 1414 0 0
1411, 1416, 1609 0 1
1311. 1413 1 1
Informacje syntetyczne dle grupy II
Liczebnos¢ grupy kopaln wegla Przypadki szczegodlne
Az n Psr " GE
On0=0
00 1=0
21
1n0=0
itnt =1

P
sr
0
1
0
1
Suma
iios C
12 57,14
4 19,05
3 14,28
2 9 52



3.

1.

Ocena gospodarki

1. Wskazniki

e Sredni

- Sredni
badanej grupie
- Sredni
grupy

charakterystyczne dla catej

wskaznik zuzycia EE dla badanej

wskaznik zainstalowanej

Tablice 4.4

energie elektryczne kopalh wegla kamiennego

grupa |11

grupy 111

grupy
mocy napedéw w

m 27,425 kWh/t

« 0,02751 KWVt
wskaznik wykorzystania mocy dla danej

« 1031 h

2. Informacje szczegbtowe

Ocena Ocena $rednich wskaznikéw
Kody kopaln wegla QOSEgdark' Jednostkowych

GE Az Psr
1106, 1109, 1214, 1313,

0 0 0
1412, 1425, 1601, 1610,
1611, 1612, 1613
1131 0 0 |
1314 0 1 0
1614 1 1 1

Liczebno$¢ grupy kopaln wegle

14

Ocena gospodarki

Wskazniki

- S$redni

charakterystyczne dla catej

Informacje syntetyczne dla grupy II1I

Przypadki szczegélne Suma
Az n P$r m GE ilosé %
O0OnO0=0 11 78.57
Oo i «o 1 7,14
1 o 0 - O ]_ 7,14
i P 1 7.14

Tablica 4.5

energie elektryczne kopalh wegla kamiennego
grupa IV

grupy IV

- 39 -
cd. tablicy 4.5
2, Informacje szczegdétowe
Ocena Ocena $rednich wskaznikéw
i gospodarki j ednostkowych
Kody kopaln wegla EE
A .
GE Z PSr
1105, 1212, 1213, 1523, 0 0 0
1526
0 1
1107, 1312, 1317, 1419
0
1209, 1527 0 1
1
1522, 1607 ! 1
3, informacje syntetyczne dla grupy IV
Przypadki szczegdlne Suma
Liczebno$¢ grupy kopalh wegle S
Az n PSr GE ilosé %
0~0*0 5 38,46
Or 1 w0 4 30.77
13 1n0=0 2 15,38
1lnltl «1 2 15,38

Ocena gospodarki
grupa V

1. Wskazniki charakterystyczne dla catej grupy V:

- $redni wskaznik zuzycie EE dla badanej grupy

- $redni wskaznik zainstalowanej mocy napedoéw
w badanej grupie
- $dredni wskaznik wykorzystania mocy dla danej

grupy

2. Informacje szczeg6towe

Tablica 4.6

energie elektryczne kopalh wegla kamiennego

24,433 kwh/t

0,02046 kw/t

1200,469 h

Ocena S$rednich wskaznikéw

wskaznik zuzycia EE dla badanej

grupy

- 23,755 kWh/t

- $redni

wskaznik zainstalowanej

mocy napedoéow

w badanej

grupie

- 0,02089 kw/t

- $redni
grupy

wskaznik wykorzystania mocy dla danej

m 1168,106 h

Ocena §
gospodarki jednostkowych
Kody kopaln wegla EE

GE z PSr
0

1114, 1427, 1521 0 0
1 1 1

1101. 1112, 1318
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5. WPLYW KOSZTOW ENERGII ELEKTRYCZNEJ NA DEO ZUZYCIE
W KOPALNIACH WaGLA KAMIENNEGO

5.1. Koszty eneroll a zuzycie energii elektrycznej

Analizujec strukture kosztéw wiasnych wydobycia wegla dis catego prze-
mystu weglowego (patrz tablica 5.1) mozna stwierdzi¢, ze koszty EE w cat-
kowitym koszcie Jednostkowym wynosze 2,953%, za$ do technicznego kosz-
tu wytwarzania wynosze 4.19156. Wiadomo, ze catkowity koszt witasny wydoby-
cia wegla jest sume technicznego kosztu wytwarzania oraz kosztéw:

- szkéd gérniczych,

- zuzycia wtasnego wegle,
- ogo6lnozaktadowych,

- ekspedyciji,

- kosztéw sprzedazy.

Zatem logiczne Jest. aby dla KWK koszty EE odnosi¢ do technicznych kosz-
téw wytwarzania. Wskaznik ten bardziej wiarygodnie oddaje udzi8t kosztéw
EE zuzywanej na wydobycie jednostkowej ilosci wegla.

Podstawe grupowania KWK w gwarectwa jest kryterium terytorialnego oraz
réwnego podziatu zadan produkcyjnych.

W tablicy 5.2 przedstawiono w uktadzie poszczegélnych gwarectw zalez-
nos$ci pomiedzy technicznym kosztem wytworzenia, catkowitym kosztem witas-
nym wydobycia wegla e udzietera kosztéw EE w kosztach technicznych wytwo-
rzenia - kj 1 * catkowitych kosztach wegla - kg. Trudno doszuka¢ sie bez-
posredniej zalezno$ci pomiedzy wielko$ci? produkcji a zuzyciem EE.

Brak réwniez bezposSredniej zalezno$ci pomiedzy zuzyciem EE a jej u-
dziatem w kosztach wytwarzania lub w catkowitym koszcie witasnym. Potwier-
dzenie wyzej podanego stwierdzenie znalezé mozna w tablicy 5.3, zawlera-
jecej charakterystyczne wielkos$ci dla wszystkich KWK. Wyszczegdélnione ko-
dy kopaln oznaczaj? (patrz przypis nr |) dane KWK. w zestawieniu tym war-
to zwréci¢ uwage na relacje miedzy wskaznikiem rocznego wykorzystania mo-
cy zainstalowanej uA[h) a udziatem procentowym kosztéw EE w kosztach
technicznych wytwarzania wegle kj. Relacje ta nie potwierdza wptywu kosz-
tow EE na Jej zuzycie. Niezalezno$¢ wptltywu kosztéw EE na Jej zuzycie na-
ocznie wskazuj? tablice 5.4 oraz 5.5.

Tablica 5.4 przedstawia podziat kopalh na grupy bardziej jednorodne ze
wzgledu na udziat kosztéw EE w koszcie technicznym wytwarzania. Wielkos$ci

charakterystyki szeregu rozdzielczego w tablicy 5.4 se nastepujace:

- S$rednia - 3.327

- wariancja - 1.130

- odchylenie standardowe - 1.063

- minimum - 1.800

- *taximun - 6.242
- rozstep - 4.442

- maksymalne odchyleniewartosci Sredniej - B7,62%
- podziat na klasy w ilosci - 6.

Wielkoséci charakteryzujgce szereg rozdzielczy (tablica 5.5) dla KW ze

wzgledu na wskaznik zuzycia EE przedstawiaj? sie nastepujeco:

- S$rednia - 33.997
- wariancja - 366.690
- odchylenie atandardowe - 19.149
- minimum - 14.484
- mexioum - 114.910
- rozstep - 100.426
- maksymalne odchylenie odwartos$cisredniej - 238.50%
- liczebnos$¢ klas wynikajece zpodziatu - 4.

Aby uzyskaé¢ petniejszy obraz zaleznos$ci wptywu kosztéw EE na jej zuzy-
cie a tym samym taryfy optat na zuzycie, trzeba przeanalizowa¢ zagadnie-
nie stosowania rachunku wyréwnawczego cen wewnetrznych na wegiel 1 bry-
kiety z wegla. Zasady rachunku wyréwnawczego cen wewnetrznych na wegiel i
brykiety z wegla reguluje zarzedzenle Nr 3 Ministra Goérnictwa i Energe-
tyki z dnia 20,02.1984 r. oraz zarz?dzenie Nr 15 z dnia 27.07.1984 r. dla
wszystkich KwK.

Rachunek ten prowadzi Centrala Zbytu Wegla. Kopalnie za wegiel 1 brykiety
z wegla sprzedane Centrali Zbytu Wegla otrzymuj? z rachunku wyréwnawczego
cen wewnetrznych nalezno$¢ obliczon? wedtug cen wewnegtrznych. Dla kazdej
KWK Minister Goérnictwa i Energetyki ustala ceny wewnetrzne na wegiel na
wniosek dyrektoréw departamentu planowania oraz departamentu ekoncjmlki i
finanséw. Podstawe do ustalenia ceny wewnetrznej stanowi planowany rocz-
ny koszt wtasny sprzedazy wegla powigkszony o narzut zysku.

W kopalniach gtebinowych cene wewnetrzn? ustala sie w zt/t wedtug naste-

pujacego wzoru:

1<Pl (1+2)

cw Api
r

gdzie:
- planowany roczny koszt wtasny sprzedazy wegla,
z -narzut zysku,

WE* -planowana roczna ilo$¢ sprzedazy wegla.
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Tablica 5.1 dokonuje sie przez powiekszenie wartosci sprzedazy wegla w cenach zbytu w

przypadku, gdy réznica wyréwnawcza cen jest ujemna lub pomniejszen-.# nsr-
Struktura kosztéw przemystu weelowego

opracowana w oparciu o sprawozdanie wykonania kosztéw za 1983 r. tosci scrzedezy wegla w cenach zbytu w przypsdku. gdy réZnce wyréwnawcza
(W-KS-e; cen jest dodatnia.
% Tabli 5.2
Lp. Wyszczegoblnienie z4/t ablica >.
Kkl k2 k3 . ] . . .
Udziat kosztéw EE w technicznym koszcie wytworzenie
1 . . . oraz catkowitym koszcie wlasnym wydobycia wegls
. Rosocizna i wynagrodzenie
dozoru 1.117,14 50,228
I . i . i 39,276 35,393 Techniczny Catkowity Koszt Kl 3
i 2 M'aterlaly i zuzycie wyro- Gwarectwo koszt wytwo- koszt EE
béw wiasnych 477.88 21,486 16,80 15,140 rzenie wiasny
| & Energia 93,21 4,191 3,277 2,953 [z4/t] [z4/1] [* */t] w W
Przer6bka mechaniczna 19,12 0,860 0,672 0,606

Oeworznicko-

5 Ustugi: w tym wiertniczo- Hikotowskie 1666,47 208e,41 59,75 3.585 2,861
-oérnicze, wynajem maszyn,
transportu i inne 295,68 13,294 10,395 9,368 Debrowskie 2029 ,19 2717,76 e4,19 4,149 3.086
6 Amortyzacja 110,94 4,968
yzael ’ 3,900 3,515 Katowickie 1800,49 2379.91 cfc .66 3,703 2 .802
7 Pemonty 110,14 4,952 3,872 3,489
: bytomskie 2094,68 2728,33 74 .55 3,559 2.732
. Techniczny koszt
! wytwarzania 2.224.11 100,00 78,193 70,464 Zabrzanskie 2530,48 3157.71 86 .77 3.508 2.811
Szkod érnicze -
8 ) )_'g 87.83 3,088 2,783 Rybnickie 2756.60 3490,84 148.01 5.292 4.240
19 Zuzycie wtasne wegle 10,54 - 0,370 0,334
110 Koszty ogdélnozaktadowe 483,50 - 16,998 15,316 Dolnoslagskie 6494 ,21 8554,74 463,05 7,130 5,413
i 11~ Koszty ekspedycji 43,22 - 1,519 1,369 Lubelskie 11508,95 16296,09 301,13 2 529 1,848
Koszty wytwa-
i rzania 2.844,39 — 100,00 90,116
Koszty sprzedazy 311,97 - R 9,884 Tablica 5.3
Catkowity koszt Charakterystyczne wskazniki gospodarki elektroenergetycznej KrK
\ wiasny 3.156,36 : . 100,00 oraz Udzi8t kosztéw EE w koszcie technicznym wytworzenia
Kj - udziat kosztéow EE w techniczny« koszcie wytwarzanie obejmujacym po- Kod a2 [kwh/t] P.r [k»/tj Pk w “j [«]
zycje oo 1 do 7 kopalni 5
i
k2 - ucziat kosztéw EE w koszcie wytwarzania obejmuj«cym pozycje od 1 do 1 2
1 1101 32.239 0.0264 1221.18 3.101
2.445
k3 * uaziat kosztéw EE w catkowitym koszcie wlasnym obejmujacym pozycje 1105 23.940 0.0187 1281.53
oc 1 do 12 1106 21.005 0.0168 1246.91 l.eoo
1107 29.108 0.0198 1469.26 4.081
1108 45.517 0.0314 1448.89 5.258
Dis poszczegdlnych KWK ustala sige réznice wyrédwnawcze cen odrebnie na kaz- 1109 20.551 0.0167 1099.57 2.345
ce paliwo, tj. wegiel kamienny oraz brykiety z wegla. 1112 18.814 0.0157 1196.01 1.947
(eerzez réznic? wyréwnawcza cen rozumie sie roéznice miedzy planowane 1114 25 403 0.0179 1420.27 2.714
sreamoroczr.e cena zbytu a cenj wewnetrzna. Oezeli eena wewnetrzna jest 1131 30'214 0.0197 1531.92 3.413

wyzsza oo planowanej ceny ”“bytu. wdéwczas réznica wyréwnawcza cen okre$ls-
na jest jako ujemna, naiomisst w przypsdku przeciwnym - jeko dooatnie.
Nalezno$¢ w cenach wewnetrznych ustata sie w wysoko$ci stanowigcej war-
to$é sorzeoazy wegla w cenach zbytu, skorygowana w kwote odpowiadajece 1-

loczynowi ilo$ci sprzedanego wegla 1 réznicy wyréwnawczej cen. Korekty



cd. tablicy 5.3 cd. tablicy 5.3
1 2 3 4 1 T 3 4 s
1201 17.756 0.0305 551.68 5.049 1601 32.773 0.0309 1062.05 4.865
1202 33.490 0.0449 746.49 3.804 1602 37.299 0.0334 1115.34 3.562
1204 31.322 0.0398 788.67 3.813 1604 38.870 0.0341 1139.33 3.852
1207 27.339 0.0301 907.73 3.106 1605 38.30e 0.0409 935.60 3.817
1209 21.309 0.0271 787.04 2.718 1606 25.666 0.0193 1328.83 4.271
1210 24.612 0.0254 969. 87 3.074 1607 19.698 0.0170 1160.87 3.333
1211 35.488 0.0238 1488.44 2.771 1609 25.144 0.0526 477.80 4.257
1212 24.827 0.0260 954.82 3.508 1610 34.412 0.0397 866.84 4.762
1213 18.036 0.0169 1064.89 2.813 1611 33.115 0.0365 906.88 5.990
1214 14.484 0.0173 836.16 1.906 1612 34.294 0.0397 864.29 4.818
1231 30,510 0.0265 1151.83 2.599 1613 38.011 0.0426 893.13 4.014
1311 25.074 0.0255 1082.59 2 555 1614 34.243 0.0333 1029.02 3.537
1312 26.705 0.0197 1357.15 3.300 1615 38.725 0.0449 861.57 3.272
1313 23.385 0.0199 1175.94 2.297 1701 95.496 0.0854 1117.78 6.134
1314 22.160 0.0250 886.64 2.677 1702 101.273 0.0926 1093.86 6.242
1315 39.645 0.0270 1470.71 3.606 1703 114.910 0.1213 947.45 5.585
1316 30.987 0. 0209 1485.24 2.383 1705 82.835 0.0690 1199.93 3.770
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 Tablica 5.4
1327 25.225 0.0331 761.66 4.808 Podziat kopaln wegla ze wzgledu na warto$¢ wskaznika Kj
1411 29.261 0.0338 866.12
- . 2.485 Ozna- Liczeb- Kody kopalh wegla oraz wielko$¢ wskaznika Kkj
19.109 0.0174 1101.43 2.206 czenie nosé . ; 5 i
1413 (stosunek kosztéw EE do technicznych kosztow wytwarzania)
33.753 0.0332 1015.89 3.136 grupy grupy
1414 30.531 0.0245 1245.31 2.791 1106 - 1.800; 1317 1,864; 1214 _ 1,906; 1112 - 1,947;
1415 26.331 0.0289 909.38 3.008 | 13 1512 _ 2,059; 1412 _ 2,206; 1417 - 2.208; 1527 - 2,236;
1417 1313 - 2,297; 1109 - 2,346; 1523 - 2,346; 1316 - 2,383;
48.814 0.0526 928.11 2.208 1426 - 2,396;
1418 25.773 0.0382 675.19 2.924 1105 2,445; 1411 - 2,485; 1522 - 2,527; 1427 - 2,537;
1419 30.302 0.0198 1527.17 3119 I 17 1311 - 2,555; 1231 - 2.599; 1318 - 2,628; 1314 - 2,677;
1425 : 1114 _ 2,714; 1209 - 2,718; 1526 - 2,752; 1425 - 2.762;
26.191 0.0277 946.03 2.762 1211 _ 2,771; 1414 - 2,791; 1213 - 2,815; 1418 - 2,924;
1426 55.153 0.0618 892.73 2 396 1415 - 3,008;
1427 20.731 0.0199 1039.15 2 537 1210 3,074; 1101 - 3,101; 1207 - 3,106; 1419 - 3,119;
i 16 1413 — 3,136; 1524 _ 3.149; 1513 - 3,149; 1615 - 3,272;
1512 46.361 0.0654 708.62 2 059 1312 _ 3,300; 1607 _ 3,333; 1131 - 3,413; 1212 - 3,508;
1513 ' 1614 - 3,537; 1602 - 3,562; 1322 - 3,581; 1315 - 3.606;
40.815 0.0367 1110.76 3.149
1521 28 ’ 1521 — 3,748; 1705 — 3,770; 1202 - 3,804; 1204 - 3.813;
.017 0.0251 1115.11 3.748 v 10 1605 _ 3,817; 1604 - 3,852; 1613 - 4,014; 1107 - 4.081;
1522 24 780 0.0210 1179.77 5527 1609 - 4.257; 1606 - 4,271;
1523 19.044 0.0182 1048.58 2 346 \Y; 4 1610 - 4,762; 1327 - 4,803; 1612 - 4,818; 1601 - 4,865;
1624 71.618 0.0593 1208.69 3.149 Y 6 1201 5,049; 1108 _ 5,258; 1703 - 5,585; 1611 - 5,990;
1526 1701 - 6,134; 1702 6,242;
26.636 0.0256 1048.89 2.752
1527 18.943 0.0258 733.23 2.236



Szereg

rozdzielczy

Grupa Liczeb-
nos¢

gru

py

32

25

Grupy
kopaln
A
8
C
D
Rj - 7h-
«2 - 8h-
- 16h-
W - 18h-
W8 - 19h-
Vi B 20h-

KWK ze wzgledu na wartos¢ wskaznika zuzycie

Kod kopalni

1214 - 14,484
1527 - 16,943;
1109 - 20,551

1316 - 21,397 ;
1210 - 24.612;

1609 - 25.144
25.6066;

1606 -

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;

wegla

1201
1523
1427
1314
1522
1327
1418
1526

1411
1414
1101
1413
1211
1615

1512

1705

»
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Tablice 5.

EE

- wskaznik zuzycia EE w jkWh/t]

17,756; 1213’
19.044; 1412-
20,731; 1106-
22,160; 1313-
— 24,780; 1212-
25.225; 1317-
25,773; 1425 -
26,836; 1207-

29,261; 1131-
30,531; 1322-
32,239; 1601 -
33,753; 1614-
35,486; 1602-
38,725; 1604-

46,361 ; 1417-

82,835; 1701 -

18,036 ; 11112
19,109; 1607
21,005;131269
23,385; 1105
24,627 1311
25,294; 1114
26,193 ; 1415
27.339; 1521

30,214; 1419
30,532; 1336
32,773; 1611
34,243,- 1612
37,299; 1613
38,870; 1315

48,814 1426

95.496; 1702

=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
m 39,645

- 55.153;

01,273 ;

Tablica 5.6

Procentowy udziat kosztéw zmiennych EE w kosztach EE
odniesionych do technicznych kosztéw wytwarzania

Ranna
RL R2
1,23 1,83
0,98 1.13
1.15 1 .18
1,35 1,27
10h (miesigce:
Ilh (miesigce:
21h (miesigce:
21h (miesigce:
21h  (miesigce:
2lh (niesiece

Strefa szczytowa

W
0,97
1,04
1,20
0,98
Lo, X1, X1
1, v, IX, X)
I, 11, X1, XI1I)
1, X
IV, 1X)
SV, VI

Wieczorna
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umownej optaty ze EE

Aby zbada¢ wpityw optat za przekroczenie mocy
na koszty CE

ujetych w taryfie w réznych strefach szczytowych,

szczytowa,
algorytmem Bellmsna-Kaufmans

w KWK wykonano obliczenia zmodyfikowanym
opisanym w punkcie 3.3. Wyniki obliczen przedstawiono w tablicy 5.6.

2 analizy tablicy wynika, ze udziat wyzej

EE do technicznych kosztéw wytwarzania jest nisKki.
a tym samym na zmniejszenie zu-

wymienionych optat w kosztach
Swiacczy to o maltej

skutecznosci taryfy optat za zuzycie EE,

zycie EE,

5,2. Analiza krzywej dobowego poboru mocy w KWK
Obok rozpatrywania czynnikéw wptywajagcych na zuzycie EE w KWK celowe
jest rozpatrzenie poboru mocy z sieci przez poszczegdélne grupy odbiorni-

kéw, mianowicie:

- maszyny wyciggowe gtéwne,

- sprezarki,

- pompy gtéwnego odwadniania,

- wentylatory gtéwne,

- sortownie i ptuczki,

- pozostate odbiory w kopalni.

Suma krzywych dziennego poboru mocy przez wymienione grupy odbiorcéw dale
KWK. Ksztatt tej krzywej ma pierwszorzedne zna-

krzywa poboru mocy catej
Od jej prze-

czenie dla systemu elektroenergetycznego zasilajgcego KWK

biegu zalezy:

e) potrzebna moc zainstalowana w urzadzeniach wytwoérczych i przesytowych
systemu elektroenergetycznego,

b) stopien wykorzystania tych urzadzen.

punktu widzenia dostawy EE najkorzystniejszy bytby staty pobdér mocy w

ciggu doby
P ». const

Osiggna¢ to mozna tylko w nielicznych zaktadach przemystowych, ft KWK po-

przez szczegb6towa analize przebiegu dobowego poboru mocy [NZEZ poszcze-
g6lne grupy odbiorcéw i wtasciwej organizacji pracy tych odbiorcéw mozna
poboru mocy. Wyréwnanie Kkrzywej poooru
Maksymalny dobowy pobér mocy stanowi

optat za EE. Oeoo

osiggna¢ dobre wyrdéwnanie krzywej
mocy ma dla kopalni duze znaczenie.
obok catkowitego zuzycia EE odpowiedni czton taryfy
udziat procentowy w catkowitym koszcie EE moze by¢ wiekszy niz optaty za

seme EE. Na rys. 5.1 przedstawiono przeoieg krzywej poboru mocy czynnej

przez kopalnige z podziatem na gtéwne grupy odbiorcéw.



Rys.

5.1.
Fig.

Wykres poboru mocy czynnej

5.1.

Diagram of

real

power consumption by coal

przez kopalnie wegle kamiennego

nines

Wykresy otrzymano z pomiaréw wykonanych w 10 KWK w przedziatach czasowych
co 30 min, z uwzglednieniem interpolacji kwadratowej.

Przebieg przedstawionej krzywej Jest typowy dla 98% catej populacji
kopaln. Wyniki przeprowadzonych badan wskazuje, ze

P,
a) stosunek =—-——-- Sredniego dobowego poboru mocy do maksymalnego w ciegu
sz

doby roboczej w skali catego przemystu wegla kamiennego - wynosi $red-

nio od 0,80 do 0,85 w dni robocze, za$ dla KWK od 0,75 - 0,95.
P,
b) zwiezana ze stosunkiem ~ ~ i wynikajaca z niego dobowa i roczna ilos$¢
sz
godzin ubytkowania mocy szczytowej

gdzie:
A~, Ap - odpowiednio dobowe i roczne zuzycie EE przez cate kopalnig¢ wy-

nosi :

- dla przemystu weglowego:

Tez 6 (18-2°) Y9odzin,

T8zr e (5200-6000) godzin,

- dla kopaln wegla TS2 oraz T#2r zawarte se w granicach Jak dla

catego przemystu wegla kamiennego.

5.3. Taryfy optat za energie elektryczna

Stosowana obecnie taryfa optat za EE pobierana przez zaktady przemy-
stowe w tym 1 KWK (cennik nr 7-Z/84 - Energia elektryczna S\NO311) obo-
wiezuje od 1 lipca 1984 r. [li] . Taryfa optat Jest zasadniczo taryfe dwu-
cztonowy.

Koszt EE wg tej taryfy oblicza sie ze wzoru:

Ke " C- e Psz * Ce *V

gdzie:

CB - optata jednostkowa z#/kW i miesigegc za zgtoszony maksymalny poboér
mocy (15-minutowy szczyt) Pe2 w poszczegélnych miesiecach okresu
objetego umowe o dostawe EE,

Ce - cena jednej kilowstogodzlny z{/kWh,

AO - zuzyta ilo$é EE w kWh przez KWK
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Z konstrukcji taryfy optat wynika. Jak wezrym zagadnieniem dla kopalni
jest nalezyte zaplanowanie poboru BE Za przekroczenie zanmdwionego poboru
mocy nakdadane sg wyzsze oplaty rosngce progresywnie. Z drugiej strony
kopalnie zabezpieczaj? sie przed dodatkowymi oplatami przez  zgtoszenie
wygoronanego poboru nocy, przez co obok trudnosci w uzyskaniu wyzszego
przydzialu nocy narazaja ra nieuzasadnione koszty wynikajace ze statego o-
ptacania wygéronanego zamdwienia poboru nocy. Obowigzujace obecnie taryfa
optat za EE przewiduje takze zamdwienie nocy przy znizonych stawkach o-
ptaty oraz podwyzazonych za przekroczenie zuzycia BE Oaje to mozliwosci
racjonalnego zaplanowania nocy dla danych warunkow ruchowych KK Wiado-
no. ze planonany koszt EE zalezy takze od wspllczynnika nocy, tzw. cos™

Chowigzujaca taryfa przewiduje progresywne optaty za obnizenie wspot-
czynnika nocy ponizej wartosci 0,8 oraz bonifikaty za Jego poprane powy-
zej 0,B. Dodatkowe optaty i bonifikaty obliczone sg procentowo w stosunku
o catkowitej kwoty kosztow za EE Przeprowadzone badania w KK wykazaty,
ze wskali przemystu weglonego Sredni wspélczynnik nocy  osigga  wartosé
rzedu 0,8 tylko wwyjgtkowych przypadkach w niektérych kopalniach (i, 8%%6
catej zbiorowosci kopaln) spada do wartosci 0,687. Natomiast wspotczynnik
mocy dobrze pod tym wegledem prowadzonych kopaln  (15,78% og6tu  kopaln)
osigga wartos¢ 0,81-0,85. ZaznaczyC trzeba, ze wspdlczynnik nocy tzw.cosf
obok znaczenia technicznego posiada, co wynika z obowigzujacej taryfy o-
ptat ze HE znaczenie ekonomiczne [34].

5.3. Whioski

1 Przeprowadzona w punkcie 5.3 analiza wphywu kosztéw BEE ma jej zuzycie
wykazata, Ze obowigzujace taryfy optat nie ngjg znaczacego wphwu
wielko$¢ zuzycia tej energii w KK

2. Procentowy udziat kosztow EE w koszcie technicznym wytworzenia Jest
dla badarych KK dos¢ znacznie zréznicowany, od 1.800% dla KKK - 1106
do 6.242% dla KKK - 1702

3. Oplaty za EE s3 uwzglednione bezposrednio w planowanych kosztach wias-
nych wydobycia, ktére z kolei sg podstang w okresleniu ceny wewnetrz-
nej wegla w ramech stosowanego rachunku wyrGwnawczego.

4. Stosowane zasady rachunku wyrdwnawczego w ramech obowigzujacego w gor-
nictwie systemu ekonomiczno-finansowego nie wphywaja bezposrednio ma
racjonalizacje zuzycia tE wKWK Za$ taryfy oplat EE Jako mechanizimy
ekonomiczne, nogace stymulonaC obnizenie elektrochtonnosci  produkgji
gorniczej, s> melo skuteczne, zatem nalezy poszukina¢ rozwigzan orga-
nizacyjno-technicznych pozwalajgcych zracjonalizowa¢ gospodarke EE w
KWK

Badanie wykazaty, ze gospodarka nocg bierng w KK nie Jest wtasciva.
Analiza obowigzujacej taryfy optat za BEE wskazuje ma duze znaczenie
ekonomiczne prawidiono prowadzonej gospodarki w tym zakresie. Ograni-
czenie nmocy biernej i przez to polepszenie wspdtczynnika cost powinno
sprowadzaC sie przede wszystkim do doboru nocy znamionowej silnikéw i
transformatoréw do potrzeb, ograniczania do niezbednego  minimum ich
pracy jatowej oraz wyboru wiasciwego sposobu kompensacji nocy biernej.



6. IDENTYFIKACJA NIEPARAMETRYCZNEGO MODELU ZU2YCIA
ENERGII ELEKTRYCZNEJ W KOPALNI WaGLA

6.1. Okres$lenie potenclalneoo zbioru parametréw opisujgcych

zuzycie energii elektrycznej w kopalni wegla

Wyniki przeprowadzonych badan i analiz wykazaty, ze oprécz uwzglednio-
nych zmiennych, tj. wielkos$ci wydobycia wegla 1 mocy zainstalowanych na-
pedéw na wielko$¢é zuzycia EE wptywajg takze inne zmienne.

Przedmiotowa literatura [42], [50}, [ podaje kilka sposobéw okresle-
nia potencjalnego zbioru zmiennych opisujgcych dany obiekt wzglednie pro-
ces. Wyré6zni¢ mozna trzy zasadnicze podejscia do okres$lenia potencjalne-
go zbioru parametréw, mianowicie:

a) zbiér parametréow ustalony jest w sposéb aprioryczny na podstawie do-
tychczasowych badan,

b) zbidér parametréow jest ustalony na podstawie opinii ekspertéw,

c) z potencjalnego zbioru parametréw dokonuje sig¢ wyboru tych zmiennych,

ktére gwarantuje dostatecznie maly rzad wahan losowych modelu.

W niniejszej pracy do wyboru parametréow opisujecych zuzycie EE w ko-
palniach wykorzystano metode heurystyczne, kierujac sie przesSwiadczeniem
0 najwiekszej przydatnos$ci tej metody do analizy badanego ?jawiska. Meto-
da ta pozwala na [56]

- wyczerpujace specyfikacje zmiennych oraz ich redukcje bez zbierania in-
formacji o ich wartos$ciach,

- ustalenia wag wedtug znaczenia dla kazdej zmiennej.
Ponadto metoda heurystyczna [I<5] umozliwia wykorzystanie uogdélnionych do-

Swiadczen specjalistow, inzynieréw goérnikéw oraz energetykéw w przedmio-
towych badaniach.

Dalszymi problemami, ktére wymagaty rozstrzygniecia, sa:

- spos6b wyrazania opinii o parametrach przez ekspertow,

- spos6b badania kompetencji ekspertow.

W przeprowadzonych badaniach zastosowano ujecie dopuszczajace graniczne
przyporzadkowanie wszystkich punktéw jednemu parametrowi lub przydziele-
nie Jednakowej ilosci punktéw kazdemu z nich. W odniesieniu do oceny kom-

petencji ekspertow przyjeto zasade, ze dobry zespoét ekspertédw powinien byé
umiarkowanie zgodny.
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W gronie specjalistéw praktykéw z nastepujacych stuzb KWK:

-pionu gtéwnego inzyniera ds. energomaszynowych (105 ekspertéw),
- pionu gtéwnego inzyniera goérniczego (100 ekspertow),

- dziatu analiz ekonomicznych (64 ekspertéw)

dokonano wstepnego wyboru potencjalnych zmiennych wptywajacych na zuzycie
EE w KWK. Liste tych zmiennych naniesiono na specjalnie opracowang ankie-
te, w ktdérej podano szczegétowo cel przeprowadzonych badan. Eksperci byli
proszeni o uzupetnienie listy zmiennych ze wzgledu na zuzycie EE oraz wy-
razenia wtasnej oceny znaczenia kazdej zmiennej.

Eksperci rekrutowali sie z 41 kopalh wegla, co stanowi 62% zbioru wszyst-
kich KWK, o stazu pracy w gérnictwie od 8 do 21 lat. Ze wzgledu na warun-
ki przeprowadzenie badan oraz rodzaj zadania w procedurze doboru zmien-

nych uczestniczyto 269 ekspertéw. Kazdy ekspert dysponowat k + 1 punkta-

mi, gdzie k - liczba zmiennych w opracowanej ankiecie badan. Jezeli eks-
pert uznat, ze lista zmiennych nie obejmuje jednej lub wiekszej liczby
waznych zmiennych, to dopisywat dodatkowe zmienne do listy. Wedtug uzna-

nia ekspert rozdzielat k ¢ 1 punktéw w sposéb dowolny, z tym ze o ile
wprowadzat na liste dodatkowga zmienng, to winien jej przydzieli¢ dodatnig
liczbe punktéw. Po uzyskaniu wypetnionych ankiet sporzgdzono zbiorczg ta-
blice badan ankietowych, w ktérej oprécz opinii indywidualnych umieszczo-
no sume punktéw przyporzadkowanych kazdej zmiennej przez wszystkich eks-
pertow.

Nastepny etap badann obejmowat:

- oceng stopnia zgodnos$ci odpowiedzi ekspertéw w odniesieniu do kazdej
zmiennej oddzielnie i dla catej listy #tacznie,

- wyodrebnienie, gdy wystepowaty istotne rozbieznos$ci w odpowiedziach
grup ekspertéow o zblizonych pogladach na temat znaczenia poszczegé6lnych
zmiennych,

- wykrycie przyczyn zréznicowania pogladéw, okreélenie wptywu charaktery-
styk ekspertéow na tre$¢ odpowiedzi,

- uporzgdkowanie zmiennych w Jednakowych grupach, wtaczajgc w to zmienne
“tgczone", tj. takie, na ktére sktadajag sie zmienne o jednakowych ran-

gach.
W celu sprawdzenia kompetencji ekspertéw wykorzystano:

- wspoétczynnik Spearmana korelacji rangowej, [fi],

- wspoéiczynnik zgodnosci uporzadkowan wielokrotnych, tzw. wspoétczynnik
konkordecji, [I1(0

- oceny odlegtos$ci opinii ekspertéow, [50].

Przeanalizowane powyzszymi procedurami zgodnos$ci odpowiedzi ekspertéw ze

wzgledu na przyjete sposoby wyrazania swoich opinii potwierdzity ich zgod

nosc.

Dla uzyskania zbioru zmiennych w modelu zuzycia EE w KWK przyjeto hipote-

ze, ze czestos$ci f.j liczby punktéw nadanych kazdej zmiennej przez kompe-
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rentny zespét ekspertéow 2 jednakowe dla j « 1,2,3,...k, gdzie j - zmlen-
na objasniajgca. Dla zweryfikowania tej hipotezy wykorzystano test %?2.

Woprzypadku odrzucenia hipotezy eliminowano z
o liczbie punktéw réwnej :

listy zmiennych te zmienne

gdzie suma punktéw nadanych przez wszystkich ekspertéw wszystkim zmiennym

kfl 269
F-1 2 fi3
J«1l i»i

fAj - liczba punktéw nadanych przez i-tego eksperta J-tej zmiennej.

W wyniku przeprowadzonych badan otrzymano zbiér potencjalnych zmien-
nych oraz wag przypisanych im przez ekspertéw, ktére przedstawiono w ta-
blicy 6.1. Zbiér potencjalnych zmiennych opisuje w kazdej kopalni wegle
- warunki goérniczo-geologiczne,

- strukture przestrzenne i stan techniczny kopelni,
- poziom techniczno-organizacyjny.
Tablica 6.1
Zbiér potencjalnych zmiennych oraz wagi im przypisane przez ekspertéow
Zoior
zmien- i i .
nych Nazwa zmiennej Wymicr Waga
5 - 1 y 4
Xi Srednie roczne wydobycie wegla t 0.095
X2 koszt EE zuzywanej przez wentylatory tys. zt 0,007
X3 kosgt EE zuzywanej przez maszyny
wyciggowe tys. zt 0,067
x4 koszt EE zuzywanej przez sprezarki tys. zt 0,020
X5 koszt EE zuzywanej przez sortownie tys. zt 0.019
X6 koszt EE zuzywanej przez powierzchnie
- tacznie tys. zt 0.043
X7 koszt EE zuzywanej przez gtéwny trans-
port dotowy i
tys. z 0,072
X8 k_oszt EE zuzywanej przez odwadnia-
nie
tys, zt 0,016
X9 koszt EE zuzywanej przez dét kopalni
- tacznie tys. zt 0,071

X10
xil

X12
X13
X14

X15

X16

X17

X18

X19

X29

20

6.2.

zuzycia energii

oraz

Duza

niu utrudnia podejmowanie decyzji.

celu zmniejszenie liczby zmiennych przy réwnoczesnej
wnoszonej ilosci informacji
gnostycznych,

Identyfikacja

og6lne wydajnos¢ pracy

Srednie nachylenie poktadow

Srednia wysoko$¢ przodku

Srednia dtugos$¢ frontu eksploatacyjnego
Srednie gtebokoé¢ eksploatacji

Sredni dzienny postep $cian z podsadzke
hydrauliczng
Sredni dzienny postep $cian zawatlowych

procentowy udziat wydobycia ze $cian
z obudowe zmechenlzowne

zmianowo$¢
koszty robocizny
koszty materiatowe

koszty amortyzacji

Sredniomiesieczny poped

Sredni dzienny postep chodnikéw kamien-
nych
Sredni dzienny postep chodnikéw kamien-

no-weglowych
Sredni dzienny postep chodnikéw weglowych
naktady inwestycyjne og6tem
catkowity koszt EE

czas przebywania w przodku

wydajnos$¢ przodkowa

moc zainstalowana napedéw czynnych

elektrycznej metodami

gtébwnego czynnika

cd. tablicy 6.1

kg/rdn
stop.

m

m/dn

m/dn

%
tys. zi/t
tys. zi/t

tys. zi/t

tys. zt

tys. zt

kg/rdn

Kw

istotnych zmiennych objaé¢niaigcych w modelu

analizy czynnikowe-)

nieznacznej

1

| —
0,009
0,021
0 .008
0,070

0,062

0,004

0,011

0,055
0,013
0,014
0,060
0,010

C,008

0,011

0,017
0,010
0,066
0,057
0,006
0,004

0,074

liczba zmiennych w potencjalnym zbiorze zmiennych w znacznym stCiO-
Z tego tez wzgledu podjeto dziatania w
stracie
do stosunkowo nielicznego podzbioru cech dia-

ktérego elementy w sposéb mozliwie petny charakteryzuje be-



dane zagadnienie. Zedane wymagania co do wtasnos$ci cech diagnostycznych

se speinione wtedy, gdy te zmienne:

a) ujmuje konieczne i istotne wtasciwoéci zuzycia EE, a wiec se¢ to tylko
zmienne niezbedne,

b) se wzajemnie nieskorelowane lub tylko 6tabo skorelowane,

c) se silnie skorelowane ze zmiennymi nie wchodzacymi w sktad zespotu
zmiennych diagnostycznych,

d) charakteryzuje sie wysoke zmiennos$ci? wéréd wszystkich kopalh badanego
zbioru,

e) se wzglednie etate w czasie.

Ze wzgledu na to, ze najwazniejsze role spetniaj? warunki s,b,c,

w pracy przyjeto do dalszych bsd8n metody, ktére zapewniaj? speinienie

przede wszystkim tych witasdciwosci.
Metoda analizy czynnikowe.]§j

i gtoédwnego czynnika

Zaté6zmy, ze dany Jest zbiér N kopaln wegla (obiektéw) o dla te wN

zmierzonych k cech (wtadciwos$ci) opisujecych zuzycie EE. Dane charakte-

ryzuj ece kopalnie 1 ich wtasciwos$ci mozna zaple$sé w postaci macierzy o
N-wlerszach i k-kolumnach
Xil X12 "Ik
xX21  X22 2k
(6.1)
XN XN2 Nk

Dane Domiarowe (6.1) stanowig¢ zbiér k wektoréw, zmiennych

*1 * [XIj'X2J XnJ R (6.2)

w przestrzeni euklidesowej N-wymlaroweJ E
Miedzy zmiennymi (6.2) istnieje okreélone zaleznosci, tj.
korelacjii

wspotczynniki

fix J,il - 1,2,... k. (6.3)

gdzie:
S2 kowariancje miedzy J-te a 1-te zmienny

sJ' Sl “ odchvlenie standardowe zmiennych.

Wspétczynniki korelacji (6.3) tworze macierz wspoétczynnikéw korelacji { r}
ktéra nie ulega zmianie. Jezeli w miejsce wprowadzimy zmienne standa-

ryzowane

N = [zu -2z2]j) znd ; 3 m 1,2 k (6-4)
Zmienne (6.4) charakteryzuje sie tym, ze mBje $rednie réwne zero oraz wa-
riancje réwne jednos$ci [48] . Istnienie korelacji migedzy zmiennymi nasuwa
przypuszczenie, ze istnieje pewne "przyczyny" lub czynniki wptywajece na
zmienne wyszczegd6lnione w macierzy wyjésciowej (6.1). Matematycznie formu-
tuje sige to nastepujeco:

Kazda zmienna (6.4) zalezy w sposéb liniowy od pewnej liczby czynnikéw
-J “ BJ1-1 4 aJ2—2 * BjmEm + aJd-j : 3 “1-2'--->k (6-5)

przy czym

1l - fr-f2ia.... £Ni] ! i " 17 . (6%6)

nazywa eig czynnikami wspélnymi, za$

«l - [UIJ'U2j .. UNj]; 3«1.2 s k (6.7)

- czynnikami swoistymi.

Zaktada sie, ze czynniki (6.6), (6.7) se wzajemnie nieskorelowane i unor-
mowane. Wspoétczynniki e”, a"» nazywa sie tadunkami, zas oznacza
tadunek 1-tego czynnika wspélnego F~ w J-tej zmiennej Zy Natomiast an
stanowi tadunek J-tego czynnika swoistego w zmiennej Zy

Réwnanie modelu (6.5) w zapisie macierzowym przedstawia sie nastepujaco:
ZT « A . F + a . U, (6.8)
przy czym A, a oznaczaje macierze tadunkéw. Natomiast Z, F, U stanowieg

macierze utworzone z wartos$ci zmiennych, czynnikéw wspélnych i czynnikéw

swoistych.

Majec dany model (6.5) mozna obliczy¢ wspoétczynniki korelacji dla zmien-

nych zj (j = 1,2,... fk).

Korzystajec z wtasciwoséci, ze czynniki wspdlne 1 swoiste se nieskorelowa-

ne i unormowane, otrzymuje sige w zapisie macierzowym zalezno$¢ w postaci:
ReA.A +a° (6.9)
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wspoétczynniki korelacji a se rowne wartosciom obliczonym ze wzoru
(6.3).

Celem analizy czynnikowe] jest wyznaczenie tadunkdw e”, & wystepuja-
cych » nodelu (6.5), czyli wyznaczenie macierzy A orsz spetniajacych
rbwnanie (6.9) przy zadanej macierzy wspotczynnikéw korelacji R Rownanie
6.9/ noze zapisa¢ w inny spos6o. w tym celu nalezy wprowadzi¢ none zmen-
re

H *8jj ¢e2¢ ... ¢ 3 e 1.2,k (6.10)

zZnare zasobami zmiennosci wspélnej oraz przyje¢ oznaczenia:

rJj * i 3'1.2.... k
(6.11)

ril 7 rjl 3,1 * +*2»..*»ks 3/3.
Z réwnan (6.9) or8Z(6.10; otrzymuje sie:

ri<*h) *® 'rjj *Bl ' 1;3 " 1,z'eee*k (6.12)
W zapisie mecierzooym  wzory (6.11),(6.12)zuwzglednieniem  (6.10) mozna
przedstawic:

ReA. AT

R« R* a5 (6.13)

Macierz r, 2zwara zredukowane macierzy wspdtczynnikéw korelacji, rézni
sie od macierzy R tym Ze wmiegj6cu Jedyrnek ma przeketnej  (r.4» 1)
wystepuje zasoby zmiennosci wspolnej H< 1 (j m1,2,...,k). I

2 (6.12) lub (6.13) wynika, ze w macierzy tadunkdw < ra gtdwnej przeket»
nej wystepuje wielkosci:

da 1-1,2,... k

tia nocy twierdzenia z algebry [I8] , [48] zachodzi ré&wnos¢ rzeddéw mecie-
rzy spetniajacych (6.13), tzn.

rzeo r' *rzed A» m< k (6.14)

Oezell zacana zostata liczba m czynnikéw wspélnych, to zadanie analizy
czynnikowej polega ra dobraniu takich zasobéw zmiennosci wspolnej
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g *12,...,k), aby rzed macierzy R byl rowmy zadanej liczbie m 1 v
znaczeniu mecierzy tadunkdw A rzedu m spelnisjecej (6.13). Mgjac ca-
re hf noza wyznaczyc mecierz  a.

Istotne sprane jest wyznaczenie tzw. 0g6lnej zmiennosci wspdlnej, bedece)
ang wszystkich zasobdw zmiennosci wspolnej. tzn.

k k m
V - 2 * * . 2 2 ‘k*i (6.15)
J1 J-1 i»l

Z zaleznosci (6.10) wynika, ze wartosci h2 (j « 1,2 K} bede znare
wtedy, gdy okreslona Jest macierz a 0 wspotczynnikach an (i*1,2 Kk;
J-1,2,... ,m.

Przy rozwiezywaniu zadania analizy czynnikowej, tzn. przy wyznaczaniu na
cierzy A, spetniajacej rownanie (6.13) do okreSlenia macierzy rzedu
m mueze byc zr.are wartosci  hj. Zagadnienie to numa rozwiazac  nastepu-
J?co:

Zalozmy, ze znana jest netoda wyznaczanie macierzy a, spetmajeca (.6.13 .
Wartosci H* nmoza wyznaczy¢ iteracyjnie. Ponadto niech przyblizone po-
czetkowe zasoby zmiennosci wspélnej oane bede jedrnym z nastepujacych wzo-
row.

02 . mex r*i j - 1,2 K (6.16"
3 i.1/3
lub:
N 0)2 - crr 2 rji (6.173-
1=1

Majec dare H° 2 nomaa wyznaczy¢ macierz R ze wzoru (6.15), a nastep-
nie wyznaczy¢ znarne metoce macierz fadunkdw A, spetniajece (6.13'. Po
wyznaczeniu macierzy mozna coliczy¢ zasoby zmiennosci wspdlnegj

h()2 , ~ a2t (6.18'

i»l

oraz sprawdzi¢. Jak dalece rOznie sie wartosci HO2 i HD2 oegeli
spetniony jest warunek:

Yy (h§0)2 - hé1)2)2< £ V6.19 m

1-1
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przy zadanej £ > O, mozna uzna¢ wyznaczony macierz A za rozwiyzanle
ostateczne. Jezeli (6.19) nie zachodzi, proces iteracyjny Jest kontynuo-
wany do chwili spetnienia nieréwnosci (6.19).

Jezeli w iteracji koncowej Jest spetniony warunek (6.19), woéwczas Rzyd
R* - m.

Metoda gtoéwnego czynnika

Podstawowe réwnanie analizy czynnikowej (6.13) wykazuje niejednoznacz-
no$¢ wyznaczania macierzy A [1§ . zatézmy, ze funkcja k zmiennych wy-
razona przez sume kwadratéw tadunkéw czynnika Fj we wszystkich zmiennych
zi (G - 1,2,...,k) wynosi:

I (6.20)

Z zatozenia, ze udziat czynnika Fj w ogélnej zmiennos$ci wspélnej (6.15)
ma byé najwiekszy wynika, ze wspétczynniki a”~ wystepujace w (6.5) musze
byé tak dobrane, aby funkcja (6.20) osiggneta maksimum przy ogranicze-

niach:

rji ¢ 2. ajp - aip (6.21)

p*l

Do maksymalizacji (6.20) z ograniczeniami (6.21) mozna zastosowac¢ metode
mnoznikéw Lagrange'a.

Obliczenie maksimum funkcji (6.20) z ograniczeniem (6.21) sprowadza sie
zatem do rozwigzania uktadu réwnosci, ktéry w zapisie wektorowo-macierzo-

wym mozna przedstawi¢ nastepujaco:

X -JJ . X, (6.22)

gdzie:

2 — (6.23)

Zadanie polega na rozwigzaniu (6.22). Poniewaz Aj Jest Jednocze$nie row-
na funkcji (6.20), to za nalezy przyjeé najwiekszy wartosé wiasny wy-
znaczona z (6.22). Wyznaczenie macierzy tadunkéw A, speiniajycej (6.13),

konczy analize czynnikowy.
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Analiza wspétczynnikéw macierzy A pozwala zinterpretowaé¢ zalezno$¢ mie-

dzy czynnikami F~ (i - 1,2, a zmiennymi z~ (j - 1,2 ... k).
Wszystkie wspoétczynniki a” Gg * 1,2 Kj io» 1,2 m) maje warto-
$ci z przedziatu (-1, I), co np. wynika z (6.12). Nie utatwiajy one Jed-

nak wyznaczania najwazniejszych czynnikéw. Aby utatwi¢ interpretacje czyn-
nikéw dokonuje sie tzw. rotacji ortogonalnych.

Rotacje ortogonalne poleg8jy na ortogonalnym przeksztatceniu macierzy a
na nowy macierz tadunkéw a', ktérej elementy stanowiy +tadunki dajece sig
tatwo zinterpretowac¢. Wspoéitczynniki zn&czyce majy po rotacji wartosci bli-
skie Jedynce, natomiast mato znaczyce sy bliskie zera.

Przeksztalcenie macierzy mozna przedstawi¢ Jako:
A - A . T. (6.24)

przy czym:
A - dana macierz tadunkoéw,
T - macierz ortogonalna przeksztatcenia,

ﬁ!— macierz tadunkéw po przeksztatceniu.

Stwierdzono doswiadczalnie [2lj , ze dobre efekty daje zastosowanie metody
VARIMEX Kaisera. W metodzie tej dobierane sy wspoétczynniki macierzy A" w

taki sposéb, aby funkcja

" k a' 4 " Kk a' 22
-t w2 2 - 2 <2 <-M> >
p«l J-1 yh’\ p«l J-1 yh’\

osiygneta najwiekszy warto$¢. Funkcja (6.25) stanowi wariancje kwadratow
{ad.lrkdl\/ podzielonych przez zasoby zmiennos$ci wspélnej.

W oparciu o metode przedstawiony w punktach 6.1 i 6.2 opracowano program
obliczeniowy dla maszyny cyfrowej ODRA 1325.

Metode analizy czynnikowej zestawiono dla 30 zmiennych opisujagcych mo-
del zuzycia EE na poziomie kazdej KWK. Zbiér istotnych zmiennych objas$-
niajycych wyodrebniono metody podstawowego czynnika i rotowano Je do tzw.
struktury prostej metody VARIMEX. Wybrane, zbiorcze wyniki badan, tj. wy-
selekcjonowane istotne zmienne przedstawiono w tablicy 6.2. W tablicy tej
obok numeru i nazwy zmiennej podano zwiyzki istotne pozytywne, tzn wspoit-
czynniki korelacji zmiennych z danym czynnikiem (tadunki czynnikowe) oraz
zas6b zmiennos$ci wspo6lnej, tj. %wariancji zmiennej wyjasnionej tycznie
przez wszystkie czynniki. Wynika styd, Ze uproszczony model opisu zuzycia

EE me posta¢ nastepujycy:

s 6.26
EZ " F(X1<X3—X6,X7’X9'X13’X14,X17'X20'X26’X27'X30) ( )

gdzie nazwy zmiennych objasniajycych istotnych podano w tablicy 6.2.
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Tablica 6.2

Wybrane zbiorcze wyniki badan uzyskane metodami podstawowego czynnika

Nr zmien-

nei W

t?ao8mach

X6

X7

X9

X13

X14
*17

X3C

oraz analize czynnikowa

Nazw®© zr.iennej

roczne wydobycie wegle

koszt EE zuzywanej przez maszyny
wyclegowe

koszt EE zuzywanej przez po-
wierzchnie - tacznie

koszt EE zuzywanej przez gitéwny
transport dotowy

koszt EE zuzywanej przez doét
kopalni - tacznie

treCnia diugos$é¢ frontu eksploa-
tacyj nego

Srednia gtebokos$¢ eksploatacji

Yudziat wydobycia ze $cian
z obudowe zmechanizowang

koszty materiatowe
naktady inwestycyjne
catkowity koszt EE

moc zainstalowana napedéw czyn-
nyc

Zwiagzki
istotne

pozytywne

0,9186
0,7900
0,7855
0,8168
0,7616

0,7504
0,8320

0,7231
0,6674
0,8732
0.9067

0,8731

Zas6b zmien-
nosci wspol-
nej

0,99507
0,93405
0,94418
0,85747
0,99022

0,97422
0,92297

0,94758
0,92260
0,90481
0,99056

0.99034

PODZIAL KOPALN WaGLA NA GRUPY STATYSTYCZNIE JEDNORODNE
ZE WZGLEDU NA ISTOTNE ZMIENNE WYJSCIOWE
DLA MODELU ZUZYCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ

7.

7.1. Metoda zmiennych losowych wieiowynlsrowych

Metoda zmiennych losowych wielowymiaronych umozliwia dokonanie [29) :
e podziatu kopalri ma podgrupy, w ranmech ktorych wnioskowanie statystyczne
jest bardziej 6luszne anizeli w odniesieniu do catej grupy,
- okreslenie wzglednych roznic miedzy kopalniani.
Zatlozono, ze obserwacji podlega N-obiektow, tj. KN Kazdy z tych N
obiektéw opisano ze wzgledu ra przyjete cele badan za ponobocc mel2  istot-
nych zmiennych objasniajgcych zuzycie BEE i przedstawionych w tablicy 6.2.
Zmenre te w dalszych rozwazaniach nazwano cechami.
Wanalizonanym nodelu metermatycznym kazdy obiekt przyjeto jako zmienna
losowe wielowymiarowg w postaci:

y x3I* XJ2t X33!1*'.S XJ«N' (7.2)
gdzie:

J« 1,2,3,... N- kolejne obiekty obserwacji,

X"J,Xj2 - cecha opisujica okreslony obiekt.

Cechy jako informacje wyjsciowe riia obsermowarych N Chiektow tworzg na
cierz w post-ci:

X11 T2 X3 X1m
X2l X2 X3 eee X

XL X\2 XN\B 'e*  X\Nm
Ze zbioru N wartosci zmiennych losowych wielowymiarowych nmozma utworzy¢
L grup takich, aby w zakresie kazdej z tych grup nie wystepowaly miedzy
nim istotne roznice. Na kazdym kroku grupowania obliczono wariancje mie-

dzygrupowe odlegtosci



*1 2
* LTT 2 NGJ K GJ)i - Xi|

Wariancja wennetrzgrupowa <$2q odlegtosci ma postac:

L NGJ m 2
~wg ' N-L 2 2 2 (XJIki * X(Gj)in * (7.4)
J*1 k*=i i«l
gdzie k - przybiera numery zmiennych losowych wchodzagcych w sktad rozpa-
trywanej grupy.
Obliczone wartosci wariancji wewnetrznej i miedzygrupowej pozwalaj? spraw-

dzi¢ hipoteze o réwnosci Srodkéw utworzonych grup, mianowicie:

1. Hipoteza zerowa HQ

my wg (7.5)

2. Alternatywna hipoteza Hj

*mg > ~wg <7.6)

Obliczajac warto$s¢ zmiennej

~%g (7.7)
<
9

mozna Je¢ poréwnaé¢ z wielkos$cie Frf z tablic Fishera-Snedecora na pozio-
mie Istotnosci X przy stopniach swobody Sj = L-I oraz Sg « N-L.

W przypadku gdy F <. F~?, mozna stwierdzi¢, ze nie ma podstaw do odrzuce-
nia hipotezy HQ, gtoszecej, ze wspéirzedne Srodkéw grup nie réznige sie
od siebie w sposéb statystycznie istotny. Wskazuje to na Jednorodnos$¢
zbioru utworzonego z tych grup. Oezeli F > F~, przyjete hipoteze nslezy
odrzuci¢, gdyz odchylenie migedzygrupowe nie mieszcze sie w granicach wy-

znaczonych przez rozrzut w obrebie badanego materiatu statystycznego.

Ne2< Przygotowanie materiatu statystycznego

w celu ujednolicenia wptywu wyboru jednostek miary poszczegdélnych cech

przeprowadzono ich standaryzacje wedtug wzoru:

- 67 -
gdzie:
Xik - warto$¢ k-tej wspoirzednej dla i-tej zmiennej
i - 1,2,3,... N,
k» 1,2 ,3,... m,
Xk - $rednie warto$¢ wspodtrzednej K,
Sk - odchylenie standardowe wspdétrzednej k.

Cechy przyjete do obliczen dla poszczegélnych KWK przedstawiono w tabli-

cach 8.5, 8.6, 8.7, 8.8.

7 .3. Omoéwienie wynikéw obliczen

W oparciu o podany powyzej zarys metody grupowania dis wyréznionych
cech uzyskano 66 podziatéw kopalin dla kolejnych stopni swobody od i do
65. Dla sprawdzenia istotnos$ci otrzymanych podziatéw poréwnano wartoséci F
z zawartoscie FX na poziomie istotnosci K 0,01, przy stopniach swo-
body :

Sj - L-I

S2 - N-L
W oparciu o testy statystyczna (7.5) oraz (7.6) wyrézniono dla kazdej
analizy przedziaty rézniece sie Jednorodnoscie podziatéw. Miare istotno-

$ci typologicznego podziatu zbioru KWK Jest warto$é stosunku zmiennej F

do wielkos$ci F . Podziat optymalny otrzymano przy spetnieniu warunku:

£— « max
(¢

dle okreélonych stopni swobody Sj oraz Sg.
Gdy dana grupa typologiczna stanowi podzbiér jedno- lub dwuelementowy,

nalezy z macierzy informacji wyjsciowych (7.2) wyszukaé¢najblizszego "se-

siada” i obliczy¢ wskaznik podobieristwa nastepujeco:
12
“kt.ks m 1 - it 2 - W ’ <7 “»
gdzie:
X - zestandaryzowana cecha od 1-12,
KT- indeks cechy badanej kopalni w podzbiorze Jedno-lubdwuelementowym,

KS- indeks cechy "sesiada" wobec badanej kopalni.
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Jezeli dKT KS > 0,8, to "sgsiad" interpretowany noze by¢ Jako wzorzec

kopalni, w przypadku, gdy dKT KS< 0,8, to badane kopalnia

dla badanej
indywidualnie

charakteryzuje sie tak specyficznymi warunkami, Ze musi by¢
rozpatrywans.

Wyniki obliczen podziatu typologicznego kopeln wegla kamiennego prze-

mystu weglowego ze wzgledu na istotne zmienne objasnisjece zuzycie EE
przedstawiono w tablicy 7.1.
Analiza taolicy 7.1 wskazuje. Ze:
- otrzymano podziat na cztery grupy typologiczne o liczebno$ci:

grupa I - 42-elementowa

grupa U - Ill-elementowa

gruca Il - 7-elementowa

gruca 3V - 6-elementowe
- grupa | obejmuje 62.6% kopaln wegla przemystu weglowego,

V.

najwiekszym $rednim wskaznikiem zuzyci8 EE eharakteryzuje sie grupe

Tablica 7.1

f-ocziat KV.K przemystu weglowego na grupy statystycznie Jednorodne

l_ ____________
bynool Jlic2ec- Sredni
Grupy ncf-¢ Kody identyfikacyjne kopali w grupie wskaznik
ru
grupy ZUzyé 18
EE
kwWh/t
i ~ 42 1105, 1106, 1108, 1105, 1131, 1201, 1202,
jl 1207, 1210, 1211, 1213. 1214, 1231. 1311,
JI 1313, 1314, 1316, 1322, 1411, 1412, 1413, 29,450

_ 1414, 1415, 1417, 1418, 1425, 1426, 1513
: , )
1604, 1606, 1615, 1315, 1605, 1522, 1526,
1101, 1114, 1419, 1521, 1523, 1609. 1611

1 1: 11 1107, 1112, 1317, 1318, 1427, 1527, 1607,
26,795

1610, 1612, 1613, 1614

2 7 1204, 120S. 1212, 1312. 1512. 1601, 1602 31 514

6 1327, 1524, 1701, 1702, 1703. 1705 81,893

-

8. WYZNACZENIE NORMATYWCW ZU2YCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ
W STATYSTYCZNIE JEDNORODNYCH GRUPACH KOPALN Wi=GLA

zasadnicze znaczenie dla organizowania pro-
Normatywem Zu-

Normatywy techniczne maje
dukcji w taki sposéb, aby biegta bez spigetrzen i zakitoécen.
ilos§¢ EE konieczne do realizacji proceséw

zycia EE nazywa sie ckretlone
warunkach geologiczno-gérni-

technologicznych i czynnos$ci w okreslonych
goérniczo-technicznych. Wyrézni¢ mozne dwa rodzaje normatywoéw

czych oraz
agregatowe) oraz sumaryczny. Elemen-

zuzycis EE: elementarny (wskazniki

tarny normatyw dotyczy jednej operacji wybranego procesu technologicznego,

za$ Sumaryczny normatyw dotyczy catego procesu wydobywczo-przerébczogo.

Ponizej przedstawiono sposoby wyznaczenia sumarycznych normatywéw zu-

zycia EE dla KWK. Punktem wyjécia dla wypracowanych propozycji jest :

- dokonany podziat KWK na grupy statystycznie Jednorodne, scharakteryzo-

wany w rozdziale 7 i przedstawiony w tablicy 7.1,
- znajomo$¢ zbioru istotnych zmiennych objasniajacych, ktére przedstawia

tablica 6.2.

8.1. Metoda oparta na minimalnym prawdopodobienstwie

przekroczenia $Sredniego zuzycia energii elektrycznej

Ze punkt wyjscia dla rozwazan przyjeto teze [29] , ze dla kazdej z wy-

dzielonych grup istnieje teka kopalnia, ktérej prawdopodobienstwo prze-

kroczenia $redniej zuzycia EE w kwh/t w konwencjonalnie przyjetym prze-
dziale czasu dla danej grupy jest najnizsze.

Przyjecie powyzszej tezy Jest réwnoznaczne ze stwierdzeniem,ze KWK ch8

rakteryzujeca sie najnizszym prawdopodobiefnstwem przekroczenia $redniej ZU

2ycia EE odznacza sie najlepszg aktualnie gospodarke EE w badanej grupie

typologicznej. Usystematyzowanie wedtug wielkos$ci wyzej
grupie bedzie okres$lato ich pozycje w
gdy na-

omawianego prawdo-

podobienstwa KWK w rozpatrywanej
zakresie gospodarowania EE. Usytematyzowame to moze sie zmienic,

stepie istotne zmiany cech bedecych podstawe podziatu na grupy statystycz-
W celu przeprowadzenia wnioskowenia statystycznego w przed-

nie jednorodne.
jest

miotowym zakresie na podstawie danych empirycznych z KWK niezbedny
dobrze opisywaty
EE w KWK moze

dob6r takich rozktadéw prawdopodobiernistwa, ktére bede

rozpatrywane zagadnienie. Zatem poostawe analizy gospodarki

by¢ rozktad P(x,t) prawdopodobienstwa zaistnienia przekroczenia $rod-
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niej zuzycia EE w unownie przyjetym przedziale czasu (to,te*At) dla
tQ> O Rozkiad ten wyprowadzono, przyjmujgc nastepujgce zatozenia [7] :

1° Szukare prawdopodobiernstwo jest niezalezne od wartosci tQ co ozna-
cza, 2e przekroczenie Sredniej zuzycia EE jest niezalezne od chwili
rozpoczecia obserwacji.

2° Prawdopodobieristwo zaistnienia (x+1) przekroczern $redniej zuzycie EE
w krétkim wobec t przedziale czasu (t,tt At) wynosi X(x;t) .At,przy
czym ksztatt funkcji x(x;x) Jest okresSlony przez;

a) ogét warunkow w danej KWK w szczegélnosci istotnych zmiennych ob-

jasniajgcych podarych w tablicy 6.2,
b) rownos¢

@
2 P(xft) mai1, (8.1)

gdzie t - dowolna liczba dodatnia.

3° Prawdopodobienstwo zaistnienia najtaniej dwoch przekroczenn sredniej zu-
zycia EEw KNKw przedziale czasu (t,t*it), jezeli =zaistniato Jw x
przekroczen w odstepie (t0,tO+At), wynosi O(At), ktore jest male wo-
bec At, i nozma je pomina¢ (gdyby bowiem prawdopodobienstwo  to  nie
byto mate, oznaczatoby to niedopuszczalnie wysokg czestos¢ przekrocze-
nia zuzycia EE).

4° Prawdopodobienstwo, ze nie zajdzie ani Jedno przekroczenie zuzycia EE
w przedziale czasu (t;t+At), jezeli zaistniato juz x przekroczen zu
zycia EE w odstepie czasu (tO,tc+At), wynosi:

1- X(xft) . At - Ofclt)
2 wyzej przyjetych zatozen wynikajg nastepujace relacje:

P;t+ At) » P(x;t) . [I -I\,(x;t) .At - OGAY)] +

X
¢ P(x-1;t) .\(x-I;t) .At + 2 P(x-n;t) . O(At) (8.2)
2
oraz:
PO;t+ At) . P(O;t) . [l - A(O;t) .At] (8.3)
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Przeksztatcajac (8.2) i (8.3) do postaci:

Pfx:t* AAt)t - P(x;t) . P(x_a.t) -
-P(x;t) .x(x,t) = 2 pxX'nit) * " P(x,t) (8,2f)
2
oraz
- p(PJt) . -P(0;t) .A(O»t). (8.3)

a nastepnieprzechodzac do granicy przy At —>0otrzymuje sie rekuren-
cyjny uklad ronman rézniczkowych liniowych

- -A(Ojt) . P(O<t) (8.4)

dPA jtr-& (x-1jt) . P(x-1;t) -&(xjt) .P(xit) (8.5)

Rozwigzanie tego ukladu jest zalezne od ksztattu funkcji
%(xtt)
Powinno ono spetnia¢ warunki poczatkowe:
(8.6)
(8.7)

PO-O - 1
p(x;t) m O da x*

Udad rownan (8.4) i (8.5) przedstawia pewien typ procesu stochastycznego
z czasem cigglym. Cest to tzw. proces Markona, jednorodny w czasie. M-
m wykazaC [19], ze trzy rézne postacie funkcji J\.(x»t) pronadza do roz-
wigzan spetniajacych warurek (8.1).

Rozwigzanie 1 zachodzi dla:

x(xtt) «X » const> O (8.8)-

Hipoteza ta jest rownoznaczna przypuszczeniu, ze przekroczenia  Sredniej
zuzycia EE w KK sg losowo niezalezne. Uklad rownan (8.4) i (8.5) przyj-

muje wowczaa postac:
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‘ <6«9)
dP'AdtLA - F[p(*-H O - (8.10)
X « 1,2,3,...
2 relacji (8.9) wobec (8.6) otrzynuje sie:
P(«,0 [Xx Om (-yji~r e-xt)XQ * - et (8.11)

Nastepnie z relacji (8.10) wobec (8.7) otrzymuje sie rekuréncyjnie P (ljt),

P(2;t) itd., rozwigzania te wyrazajg sie wzorem:
P(x»t) - (8.12)

okres$lajacym tzw. proces jednorodny Poissona.

warunek (8.1) jest tu spetniony, gdyz

2 —f e £ 2 a0 Cexe - XU*1 (8.13)

X»0 X«0

Zatem wzor (8.12) okres$la rozktad prawdopodobienstwa.

Rozwigzanie 2 zachodzi, gdy:

k(x»t) « X . X, (814)

X - stata dodatnie

tj. A(x;t) Jest funkcje liniowa, rosnaca niezalezng od czasu t. Tym sa-
mym odrzuca sie hipoteze niezaleznos$ci losowej przekroczenia $redniej zu-
zycia EE, ale zachowuje si¢ hipoteze, ze og6t warunkéw w badanej kopalni
nie zmienia sie w czasie prowadzonych badan w sposéb istotny. MoZna tat-
wo spostrzec, ze z (8.14) wynika konieczno$¢ przyjecia, ze od chwili tQ «
« O zaistniato przynajmniej Jedno przekroczenie Sredniej zuzycia EE.

w przeciwnym razie ukiod (8.9) i (8.10) zredukowatby sie do réwnsnia:

(8.15)

0 rozwigzaniu
P(x;t) » const,

ni* nogecym spetni¢ warunku (8.1).
Jezeli od chwili tO * O zaistniato k przekroczen $redniej zuzycia
EE (k = 1,2,3,...), to prawdopodobienstwo P (x,t), ze w kolejnym oostepie

czasu (O.t) zaistnieje jeszcze x przekroczen $redniej zuzycia EE jest

okreslone przez ukted réwnan:
PrjtPm- X . k. POjt) (8.16)

m-A.(x+K) . P(xjt) +AXx+k-1) . P(x-ljt), (8.17)

gdzie:
K * X m 1]2]3m e
Rozwigzanie uktadu (8.16) 1 (8.17) winno spetniaé¢ warunki poczetkowe:

Px]Jt) * O dla x m 1,2 3fmee (8.18)

oraz:

P(0;0) m 1 (8.19)
Stosujac netode analogiczng do uzytej przy rozwigzywaniu ukdadu (s+9) i
(8.10) otrzymuje sie:

P(x»t) - («j;-1) . e'kxt . 1 - )X (6.20)
X B O#fl»2¢eee
Trzeba zauwazyc¢, ze:
2 e"k5I1(l - ®"AI)X - 0"kXt 2 (X+x’1K l--mAt)X m 1

x.0 *>*0

wzor (8,20) okresla rozklad prawdopodobieristwa zmiennej losowej x, podle-
gajacej rozkladowi Furry*ego - Yule'a.
Zatem

x mx(t) - k. (8.21)

S EFLFEF () e 2 F - *) (8'22)



Oe2eli przyjciieray, ze:
A(*tt) » g-~ f. (a. V - state) (8.23)
woéwczas 3 rozwigzanie przyjmuje posta¢ rozktadu Poly*a

X
P(x»t) - C(V*X' 1)(~T) X« 0,1,2,... (8.24)

P(O;t) m (jEj-) (8.25)

Ola zmiennej losowej x o rozktadzie (8.24)

X « x(t) o (8.26)
|\ - <% (») « )_""" = (1 e ""‘) (8.27)
Wyrazajec ze wzoréw (8.26) 1 (8.27) e oraz Vv przez X i < otrzy-
muje Sie:
(8.28)
-2
X
g(; L x (8.29)
X

2 teoretycznego punktu widzenia interesujagce Jest zegadnianie, czy mozna
znalez¢ inne praktyczne przydatne rr.zkiady liczby przekroczenia $redniej
zuzycia EE, epeltmajecej (8.4) i ;t',S) oraz warunek (8.1).

Ot6z nozna stwierdzi¢ droge efektywnego rozwiezania réwnan (8.4) i (8.5),

2e przy dowolnym doborze ciegu funkcji
A(O»t), X (Ut), 7/, (2;t), ... (8.30)

mozna otrzymaé rozwigezania speiniajece warunki poczetkowe (8.6) i (8.7),
Jednak rozwigzania te moge nie speinia¢ warunku (8.1). 2 przeprowadzonych
rozwazan wynika, ze przy ustalonym t cieg (8.30) jest niemalejecy.
Jezeli cieg (8.30) jest rosnacy, to wzrastanie nie moze by¢ zbyt szyb-
kie. Moéwi o tyn twierdzenie: "Na to, aby wzér (8.1) byt speiniony dla

wszystkich t, potrzeba i wystarczy, by szereg

2  77~*7 (8*31)
X»0

byt rozbiezny".
Wynika eted, ze tempo wzrastania cigegu (8.30) moze by¢ co najmniej Ili-
niowe jak w rozktadach rurry*ego - Yule’a oraz Poly'a, co wynika z (8.14)

i (8.23), poniewaz szereg
y ot
n»l

jest rozbiezny dla 0<X 41, za$ zbiezny dla oc > 1.
Zatem miernikiem probabilistycznym gospodarki EE w KWK moze by¢:

PO(t) = 1 - P(Ojt).

prawdopodobiernistwo, ze w przedziale czasowym (tD,t ¢At) zaistnieje choc
jedno przekroczenie $redniej zuzycia EE. 2 badan wtasciwo$ci znalezionych

rozktadoéw wynika, ze dla:

<j§ < X - stosuje sie rozktad Poissona
<¢2;( > X - rozktad Poty’a
é% » x(x-1) - rozktad Furry’ego-Yule'a
biorec pod uwage miesieczne dane empiryczne z poszczegd6lnych kopalh za

1982, 1983 oraz 1984 rok (pierwsze pétrocze) wyzej pr.edstawione metode ob-
liczono prawdopodobienstwo przekroczenia $redniej zuzycia E¢ {kwh/tj w
ciegu 1 roku. Obliczone rezultaty przedstawiono w tablicy 8.1.
W poszczegdblnych grupach typologicznych najmniejszym prawdopodobien-
stwem przekroczenia $redniej zuzycia EE charakteryzuje sie kopalnie:
w grupie 1 - 1105 - 23.940 kwh/t
11 - 1112 - 18.814 kWh/t
(N - 1209 - 21.309 kfth/t

v - 1327 - 25.225 kwh/t

Odznaczeje sie réwniez najlepsze aktualnie gospodarke E w aanych gru-

pach.
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Tablica 8.

Prawdopodobienstwo przekroczenia $redniej zuzycia EE

w poszczegblnych grupach typologicznych

Oznacze-
nie
grupy

Kody

1 1101
1105
1106
1108
1109
1114
1131
1201
1202
1207
1210
1211
1213
1214
1231
1311
1313
1314
1315
1316
1322
1411
1412
1413
1414
1415
1417
1418
1419
1425
1426
1513
1521
1522
1523
1526
1604
1605
1606
1609
1611
1615

kopalni

Prewoopodo-
bienstwo

P(xn )

0,1753
0,1942
0,4273
0,5273
0,3918
0,2813
0,4811
0,2504
0,5817
0,5102
0,4917
0,6421
0,2519
0,3112
0,4878
0,3712
0,5001
0,4343
0,3718
0,3833
0,5817
0,6213
0,4624
0 5283
0,4708
0,3115
0.7998
0,2153
0.3802
0,4987
0,4011
0,6704
0,5102
0,3027
0,2937
0,9115
0,8762
0,5243
0,5702
0,4373
0.5723
0,6788

Oznacze-

nie

grupy

11

kopaln

1107
1112
1317
1318
1427
1527
1607
1610
1612
1613
1614

1204
1209
1212
1312
1512
1601
1602

1327
1524
1701
1702
1703
1705

Prawdopodo-
biernstwo

P(x;t)

0,6321
0,0123
0.2341
0,3248
0,4723
0,0245
0,0697
0.5881
0,6981
0,8321
0.7387

0.2831
0.0584
0,2579
0,4583
0,8321
0.6866
0.7387

0,0129
0,4457
0,9133
0,9321
0,9662
0,5866

8.2. Funkcje przebiegu zuzycia energii
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elektrycznej

oraz wydobycie wegla dla statystycznie
jednorodnych orup kopalh wegla kamiennego

Opia przebiegu zuzycia EE oraz wydobycie w grupach

zwanych dalej

W(n) = wnl

jednorodnych KWK,

grupami, przeprowadzono za pomoc« funkcji postaci i

(8.32)

A(n') » AnJ

gdzie i
w(n)

Afn")

n.n

Wykorzystujac metody interpolacji i
funkcji (8.32) z argumentu naturalnego n oraz n'do

Scia w

nieujemnego rzeczywistego x oraz X,

»

funkcja charakteryzujgca roczne wydobycie wegla danej grupy,

funkcja charakteryzujgca roczne zuzycie EE przez dang grupe,

roczne wydobycie wegla n-tej kopalni w danej grupie,

roczne zuzycie EE przez n-ta kopalnie w danej grupie.

liczba réwna pozycji Jaka zajmuje badana kopalnia w kolejnosci

ze wzgledu na wielko$¢ wydobycia wegla w uporzgdkowa-

malejacej
2atem dla kopalni o najwyz-

nym uktadzie kopalin w danej grupie.
szym rocznym wydobyciu wegla w rozwazanej grupie n * 1

jaka zajmuje badana kopalnia w uporzadko-
malejgcej za wzgledu na po-

liczba réwna pozycji,
wanym uktadzie kopalhn w kolejnosci
ziom zuzycia EE, tzn. n » 1 dla KWK o najwyzszym zuzyciu EE w

ramach danej grupy.

1.2,...,N N - liczba KWK w rozpatrywanej grupie.

ekstrapolacji mozna dokonaé¢ przej-
argumentu

', czyli (1 < x<®o0) A (1 < x'< ®°).

Otrzymujemy:

gdzie dla cataj rozwazanej

tvr

Ar

n

1

N

(8.33)

w(x)dx « Wr

(8.34)

N A(x)dx' = Ar

1

grupy Jednorodnej oznaczono przez:

roczne wydobycie wegla.

roczne zuzycie EE.
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Ola wyjasnienia zatézmy, ze w pewnej kopalni zostanie wyteczone z eks-

ploatacji np. x « 1>7. Woéwczas grupa uzyska taczne wydobycie roczne:
[ wx)dx (6.35)
1.7

Zatem teczne wydobycie wegla uzyskane przez dany grupe w skrajnym,najgor-
szym przypadku bedzie réwne wartoséci obliczonej ze wzoru (6.35).

Jezeli np. x « 1,7 w danym roku sprawozdawczym, to zuzycia EE nie po-
winno przekroczy¢ wartosci

N-1.7
A~ A(x)dx!
1

(8.36)

wynika z tego, ze dla zapewnienia niezakiéconego rytmu pracy danej grupy
nalezy dostarczy¢ ilos§¢ EE réwna wartosci okreélonej wzorem (8.36).

Para liczb [ywn), A(n")J charakteryzuje hipotetyczny KWK o wydobyciu
<v(n) i zuzyciu EE A(n'). Oznacza to, ze przyjeta teza zaktada =zaleznos$¢
zuzycia EE od wielkos$ci wydobycia wegla w danej kopalni. Z tego wynikg, ze
KWK o wiekszym wydobyciu Jest upowazniona do wiekszego zuzycie EE na ty-
le, o ile wynika to z przebiegu zmiennos$ci funkcji w(x) oraz A(x) w ra-
mach podziatu taksonomicznego KWK

Znajyc posta¢ funkcji w(x) oraz A(x)) otrzymano funkcje charaktery-
zujen? pary [w(x), A(x)3 dla danej grupy w postaci:

Flw(x)] - A(x) (8.37)
Funkcje (8.37) przyporzadkowuje zmiennej wielkosci wydobycia wegla W da-
nej grupie dopuszczalny wielko$¢ zuzycia EE. Zalezno$¢ (8.37)

zatem normatyw zuzycie EE dla KWK wchodzacych w sktad danej

przedstawia
grupy.
Wykorzystujac dokonany podziat taksonomiczny kopalh przemystu weglowe-
go przedstawiony w tablicy 7.1 oraz dane charakteryzujgace: $Srednie roczne
wydobycie wegla, zuzycie EE przez poszczegélne kopalnie, stosujyc standar-
dowy pakiet analizy etatystycznej XDS-2, otrzymano funkcje przebiegu: wy-
dobycia wegla W(x). zuzycie EE A(xO oraz zalezno$¢ zuzycia EE od wiel-
kosci wydobycia F[w(xfl * A(x'). Posta¢ analityczny tych funkcji podano
w tablicy 8.3 dla poszczegdélnych jednorodnych grup kopaln.
Przebieg zmiennos$ci funkcji W(n), A(nNO oraz f[w(x)] < A(X) przed-
stawiono w postaci nomogramoéw, ktére ilustruje rysunki od 8.1 do 8.6.

grupy

Typologiczne przyporzadkowanie grup kopalh wegle

Liczebnos¢
grupy lub
podgrupy

X1X6 <1*13>

x12£ < 14T29>

Xi3£ < 30'm2 >

X, e <liii >
1

Kody kop{alﬁ
w grupie
1101, 1105
’1106, 1114
1213, 1313
1314, 1419
1521, 1522
1523, 1526

1611

1109, 1131
1207, 1210
1211, 1214
1311, 1316
1412, 1413
1414, 1415
1418, 1425
1604, 1609
1108, 1201
1202, 1231
1315. 1322
1411. 1417
1426, 1513
1605, 1606
1615

1107, 1112
1317, 1318
1427, 1527
1607, 1610
1612, 1613

1614
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Nr
grupy

v

Liciebnosc
grupy lub
podgrupy

X € < 1*7 >

Xjfc < 1*6>

Todlica 8.2

Kody kop'_':llﬁ
w grupie
1204
1209
1212
1312
1512
1601

1602

1327
1524
1701
1702
1703

1705



Nr grupy,
podgrupy

1

11

111

Zmiennos$¢

X1

X1

X1

X1

X1

X1

X

1-13

1-16

1-13

1-11

Analityczne funkcje przebiegu zmiennos$ci

oraz zuzycia EE
Analityczna funkcja
wydobycia wegla

3

y 15.68
a2l *

—0,0628X

x22.e14-9.e-°'02453XI

\% i4072 -o.oeesykK,,
23 *

X2-e13-5S83.e -°'003xi

X2-e15*45e.0- ° ' 1636xi

X2»et+4*503.e " 0#256XI

RVS
8.1.

8 1. Nonogra*
Fig.

Analityczna funkcja
zuzycia energii
elektrycznej

4

19.066 N -0,0875X

8

X32-e1S-268.e -°'0355XI X

18.35
33 *

X3-e1B*66.e-0'038XI

X3-e18-494.e-°«06XI

X3.e18*66.e-°*119X1

rocznego zuzycia E£ dla grupy |I.
Nonogram of Eli year consumption for

-0,09578X v

wydobycia wegla

dla statystycznie Jednorodnych grup KWK

Analityczna funkcja

zuzycia energii elek-
trycznej od wydobycie
wegla

5

x 2(%]:%-2*78 X%I39

357 € "3*3 *532*447

-2.064 yl.il

1 +*33 9 *23

X3-e11.569.X2*453

X3-e12-79.X°*37

, 11.569.*2.453

*
...j-

podgivpy 1

the group 1. sub-group

Tablica 8.3

w

7«10't/rok



RyS. 8.2. Nomogram rocznego zuzycia EE dla grupy |, podgrupy 2

Fig. 8.2. Nomogram of EE year consumption for the group X, sub-group 2

Kys. 8.3. Nomogram roczneqo zuzycia HE dla grupy X. podgrupy 3
Fig. 0.3. Nomogram of EE year consumption for tho group 1. 3ub-group 3
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Rya. 8.4. Norogram rocznego zuzycia ee dla grupy 1l
Fig. 8.4. Nonogram of EE year consumption for the group 11

Rys. 8.5. Nomogram rocznego zuzycia EE dla grupy 111

Fig. 8.5. Nomogram of EE year consumption for the group 111
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v

grupy

the

Nomogram rocznego zuzycia HE dla

8.6.

Rys.

v

for group

consumption

Nomogram of HEE year

8.6.

Fig.
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Budowa i sposéb postugiwania sie nomogramami

Opracowane nomograsy sktadajg sie z trzech zasadniczych cze$ci, miano-
wicie A, B, C. CzesSci A oraz B przedstawiane zalezno$ci pomiedzy odpowied-
nio $redniorocznym zuzyciem EE wyrazonej w kWn i rocznym wydobyciem we-
gla w tonach a uporzadkowaniem ich w kolejnos$ci malejacej dla poszczegdl-
nych kopalh w ramach typologicznych grup wzglednie podgrup. Cze$¢ C ilu-
struje przebieg Sredniorocznego zuzycia £E w zaleznos$ci od wielkos$ci wy-
dobycia wegla, a wiec gérne skrajne, dopuszczalne roczne zuzycie EE dla
danej KWK przy okreslonym rocznym wydobyciu. Jakakolwiek zmiana rocznego
wydobycia wegla w danej KrK typologicznie przyporzadkowanej do poszczeg6l-
nej grupy wzglednie podgrupy pozwala na wyznaczenie odpowiedniej dopu-
szczalnej granicznej wartos$ci zuzycia EE przy zatozeniu, ze nie nestgpia
istotne zmiany czynnikéw wpitywajacych na zuzycie EE, ktére spowoduje ko-
nieczno$¢ nowego przyporzadkowania typologicznego badanej KwK.

Postugiwanie sie zalgczonymi nomogramami mozna sprawdzi¢ do nastepuja-

cych czynnos$ci:

e z tablicy 8.2 wyznaczy¢ przyporzadkowanie danej kopalni do grupy wzgle-
dnie podgrupy typologicznej,

e dla danego planowanego rocznego wydobycia wegla odczytanie 2z odpowied-
nich nomograméw (rys. 8.1-8.6) goérnej granicznej wielkosci dopuszczal-

nego rocznego zuzycia EE ze wzgledu na wielko$¢ wydobycia wegla.

8.3. Metoda minimalnej wartosci wskaznika jednostkowego
zuzycia energii elektrycznej ze wzoledu na waoowe metryke

oddziatywanie istotnych zmiennych

W tablicy 8.4 przedstawiono charakterystyczne wielkos$ci dla jednost-
kowego zuzycia EE KWK ujetych w statystycznie jednorodne grupy. Analiza
wielkosci podanych w tej tablicy wskazuje, ze $Srednie oraz minimalne wskaz>
niki zuzycie EE dla danej grupy typologicznej moge ré6zni¢ sie znacznie w
odniesieniu do wskaznikéw zuzycia EE poszczeg6lnych KWK w tej grupie,
wielkoéciami réznigcymi sumaryczne zuzycie EE w poszczegdélnych NaK se i-
stotne zmienne objasdniajgce modelu zuzycie EE opisane w rozdziale 7. Stad
przyjeto teze, ze dopuszczelne normatywne zuzycie EE poszczegdélnych ICVK w
ramach danych grup typologicznych powinny obejmowaé¢ wskaznik minimalnego
zuzycia dla danej grupy oraz sktadnik uwzgledniajgcy zréznicowanie KvK w
ramach grupy, wynikejace ze zmiennoéci istotnych zmiennych objasniejgacych
modelu.

Spos6b wyznaczania wspéiczynnika korekcyjnego k™ oparto na waznym po-
jeciu, jakim jest obraz obiektu wielocechowego, ktéry mozna zdefiniowaé¢ w
kategoriach ilosciowych [54j . Zaproponowang metode mozne zamkngé w nizej

podanych etapach badan:
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przyjmujgc pojecie obrazu obiektu wielocechowego mozna zlokalizowa¢ dwa
punkty odniesienia poréwnan wielocechowych, a mianowicie dolny P i goér-
ny Q biegun zbioru obrazéw obiektéw (tablice 8,5-8.8),

za pono¢? tych biegunéw mozna okres$li¢ pozycje kazdej KuK na skali ana-
lizy gospodarki EE pod wzgledem technicznym i ekonomicznym,

poprzez znajomo$¢ pozycji KWK w grupie staje sige mozliwe wskazanie dla
kazdej KWK innej kopalni, ktéra J? bezposSrednio wyprzedza. Wyprzedzaja-
cy obiekt mozna interpretowac¢ jako swego rodzaju moOel dla kopalni wy-
przedzonej ,

dla wybranych istotnych zmiennych (cech), za pomoc? ktérych zdefiniowa-
no obiekty wielocechowe, mozna dokonaé¢ oceny stymulujecej sity,jakie wy-
wieraj? poszczeg6lne zmienne na badan? kopalnig¢; oceny tej dokonuje sie
metod? opisan? w [58j ,

metod? regresji z koincydencje wyznacza sie przyporzedkowane poszczeg6l-

nym zmiennym odpowiednie wagi oraz w konsekwencji zastosowanie wa-
zonej metryki oddziatywania wszystkich zmiennych danego obiektu [I9].
di  [J "jWjev Q12 (8-38)

3-1

d(P.Q) - [2 (Pj ' V 3 1/2 (8139)

a.
» Jop (8.40)

za pomoc? biegunédw zbioru obrazéw obiektéw mozna wyznaczy¢é¢ $Sciezke op-

tymalnego 'rozwoju®“, a nastepnie odpowiadaj?c? mu hipotetyczn? strategie
rozwoju.
e V1- !rpqgf* (6*41)
gdzie rpg - podobienstwo cech (zmiennych).
Poniewaz
0O < rpg <1, eted 0 < cpq < i

w badanym przypadku dla wieloelementowych grup typologicznych wyznaczono

Sciezki optymalnego rozwoju, ktére przedstawiono w tablicy 8.9.



Sybmole

kodow
kopalni

1

Biegun

dolny P

1105
1106
1108
1109
1131
1201
1202
1207
1210
1211
1213
1214
1231
1311
1313
1314
1316
1322
IAU

1412
1413
1414
1415

1417
1418
1425
1426
1513
Ibo4
1606
1615
1101
1114
1419
1521
1522
1523
1526
1611
1609
1315

1605

3iegun
gorny g

*1
7—

62 7A00

3714200
3348130
1444430
2093100
2613200
1730660

758700
2071860
2121050
2174380
4;23250
2864230
1859930
2483685
3079520
3052790
2220450
1348755
1132880
3024919
2420485
2221145
2369335

1249240
2267455
2533180
1246480
2057687
2068555
1998790
627400
4901500
7621030
4368500
5549184
4401867
4334040
4071915
3253110
2344390
1706380

1115320

7621030

3236e67

*3

——-y-

408958

513755
480953
1014394
815189
1254136
700393
778572
1507"530
1402363
1262239
1424705
1260699
617101
2819577
1701658
1807077
695930
1338587
1100970
1828981
1908583
1432125
1610184

2219673

1611619

1277911

1188759

1761170

2564373

2186537

4x0433

2783915

2774149

356303

4819002

3147085

2789876

4043565

2995766

3025877

932130

1683809

4819002

1380008

wartosci
*6 *7
i R ,
1052454 193284
1052454 424746
2668355 734503
209503 1895691
2682289 948038
4285828 1343322
3024003 1219833
2381725 206558
3316633 150105:
2350657 773U2
4130854 590000
3303035 1797070
2C91029 664 748
2621817 861199
5490S63 665921
4228286 1i21772
4946382 1008231
2625210 2162089
2914309 193281
430S619 336783
4i 62556 658822
6336304 661051
3991996 1577432
3408638 737910
3753553 982152
3999710 1027894
3507409 1794202
5084632 521499
4753087 1531974
9540454 520746
S330842 823367
1941323 205232
5525604 3011249
9222472 4826630
13023157 926009
13391959 1341774
13186341 2133364
6305554 2305645
10079880 2303903
12380457 2759769
9494128 1444376
1278508 4157052
1384502 3535418
13391050 4026630
3727434 957766

dla 1 grupy
X9 *13
N
1890514 309
10770050 1178
68*6304 1008
59962 *3 546
5348763 920
7306990 893
5080630 1542
2712139 503
5045774 1838
5702U28 1201
6051761 1047
8584802 1651
3242330 801
5864303 1665
3904517 1579
5574018 1164
5838908 1859
6250036 1038
3191956 1102
3447817 1002
4100555 1129
5305190 1370
4994868 913
5143878 759
.T
..8"
4820829 .750
4841987 795
5935379 1562
4586034 309
9062738 1391
4925335 1400
5549912 1591
1890514 703
10091144 2048
10136132 2197
7860360 1844
8273937 3179
7384872 2099
7868529 2392
8998555 3052
99212. 1869
4521795 3590
2792520 1338
4193062 1201
10136132 3590
5482825 1135

istotnych zmiennych objasniajacych zuzycie

typologicznej

*14

...

205
226
338
220

632
653

663
794
4i2
688

488

461

465
523

630
771

54b
511
307
459
527

453

436

17

27,7
79,6
91.7
80,3
33.0
43,5
59,1
73,2
59,9
56,5
66,2
86.5
76.2
61,7
74.1
84.6
70.6
91.8
27,7
39,1
90.3
74.0
95.9
94.4

71.6
89.9
65.9
87,3
92.1
77,0
35,8
54,0
83.9
92,0
87.0
87,2
82,4
98,8
95.8

48.7

78,9

44.1

98,8

X20

313724

957972
935887
475608
540629
807900
542147
313724
778396
705754
921537
1221956
1094032
979230
937416
1003805
1060957
690578
589427
739535
1024660
1082985
962219
774952

16

1019182
736773
892185

1156932
948424
773906
763176
640434

1090681

1709507

1805207

2338993

1734912

3491726

1832733
1599247
83800b6

866t>03

490886

1098681

845494

GE

*26

33189

550633
799048
168782

i. 51
440051
372544
193442
722648
884375
375026
518798
588153
296804
906352
248761
576945
650293
282916
190059
311408
538035
646323
415937

112463

902959

304749

703680

469263

706115

493268

696501

779773

926538

1300091

2390900

1685990

1109896

1451760

533510

295795

212300

176606

2390900

506857

*27

12

38189

142278
115576
93697
96373
133928
97257
57473
100349
102642
122192
144842
74958
109342
106392
117749
115009
123114
60964
89967
99162
139289
107842
102660

102893
106100
113314
116048
165790
150435
106282

38189
259401
316303
250602
259980
210744
170009
228940
202226
100000
115009

85694

316303

108520

*30

23200

69385
56402
45378
54259
51540
52330
34038
62401
53825
51842
67802
49615
49266
63380
61240
76299
46326
55906
585-44
52480
80420
54455
68604

-rr

65704
86553
70130
77008
75609
70571
38413
28200
129398
136310
86680
139422
92456
82345
104180
118789
123374
45998

45667

139422

58981

1

o,
298
579
221
o,
o.
o,
o,
o,
o,
o,

¢}
¢}
0

o,

o,
o,
o,
o,
o,

Neblica 9.5

14

00

321

324
201
373
291
215
337
193
121
311
275
243
193
312

0.321
0.289

-1

0,197
0,345
0,331
0,302

ci.

14

0,541
0,379
0,257
0,618
0,518
0,444
0,267
0,328
0,322
0,231
0,303
0,282
0,401
0,123
0,574
0,672
0.783
0,214

0,554

0,00

YV

14.434

25.4
21.005
45.517
20.551
30.214
17.756
33.49
27.339
24.612
35.488
18.036
14.484
30.51
25.074
23.385
22.16
30.987
30.532
29.261
19.109
33.753
30.531
26.331

tablicy 8.5
ii
48.814
25.773
26.191
55.153
40.815
38.879
25.666
38.727
32.239
25.403
30.302
28.017
24.780
19.044
26.036
33.115
25,144
39.645

33.303

55.153

29.450



Tablica 8.6

dl» 1l grupy typologiczna]
Symbol»
kodow . . . .
kopaln b 3 x6 v *9 *13 14 *17 *20 26 *27 *30 Al A
- -J -, J—
1 -~ =T ' 4 ~ -r ~ mi u 12 13 14
Biegun 694260
dolny P 2694, 263373 4467148 296433 4438003 1376 334 723 1071963 253274 124484 70181 1,00 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 443003 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
Bi
géergnl;n 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
Tablic* 8.7
wartotcl latotnych z»lannycl» objasniajacych zutycla EE
dla 111 grupy typologiczna]
Syabolo . 30 1 Ax
kodow w1 *3 *6 *7 *g *1_3 *14 *17 *20 *26 27
kopali -z )l QT ” 14 15
1 2 3
i 8904 129 112874 70029 1,00 21.309
ategun 1716040 1385502 3735217 527250 934690 1859 223 o 70 140
dolny P
239108 112874 75856 0,401 31.322
1204 1910000 1385502 3735217 527250 5622760 2103 223 (o] 765963
0513 153422 103648 0,135 21.309
1209 3228170 1573009 6941957 796098 5920068 3198 478 40.2 1426160 69
496010 184114 106230 0,237 24,827
1212 4085470 1338678 4709257 1381716 10140810 2916 341 39,0 1543908
21 26.836
54.4 1214199 359175 168052 74217 0.3
1312 3771700 1765643 5518301 1839427 934690 3631 421
6.361
21,4 923695 140129 133091 112271 0.618 4
1512 1716040 1827097 4898933 683965 6168267 2695 660
32.773
9*6904 438335+ 161147 79951 0,387
1601 2590940 1698295 6072039 1425118 9396692 2747 561 77,8
0,431 37.299
28.4 708904 416001 146471 70029 s
1602 2094045 2799080 5626998 1680002 7342927 1859 533
46,361
i 00513 184114 106230 0,00 )
Biegun ° 4085470 2799080 6941957 1839427 10140810 3190 660 77,8 1543908 6
gorny

68606
2856624 1769615 5357529 1181953 66*1557 2593 a25 37.3 1081390 397039 151310



wartosci istotnych zmiennych objasniajacych zuzyci« EE
dla IV grupy typologicznej

Synbole
kodo* . . . .
kopaln 1 3 6 v *9 *13 *14 *17 *20 *26 *27 *30 *q Az
1 2 E P - a T e T — — 5 )
- 1 —r- :5 u —r5
Biegun
dolny p 477980 120609 1052460 305550 2218368 1069 249 (o] 353171 158260 67306 46474 1.00 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 o 1009419 537328 129958 64600 0.417 71.618
1701 720792 510765 1052460 450575 6070040 1624 280 (o] 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 o 689637 306970 118449 59943 0.4s6 82.835
Siegun 1739270
gérny g 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
Tablica 8*9
Sciezki optymalnego rozwoju dla poszczegélnych grup wieloelementowych
typologicznego podziatu
. P . X1
Strategia optymalna wartosci zmiennych
Nr
grupy : . . *g 13 ©) *la(opt) *t7(cpt) *27(opt) *3i(opc)
Kj~opt) x3(opt) 6(opt) 7fopt) (opt) (opt) P («p *20(0pt) *z*(opt) *30(opt)
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
90000
11177 3001200 1670500 4900201 1101903 6650000 2560 495 68,0 1100020 450600 150450 8090200
57000
Ivz/6 750000 550000 3000500 540900 4500000 1850 350 0.5 720000 320100 110000 62000000

x ~Oznaczania zmiennych jak w tablicy 6.2«
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Zearanlanla wskeznikn« Jodnostkor«oo zu2ycla £E kopslirt «cala

*xO0

1101

1105

lioe

1114

1213

1313

1314

1419

1521

1522

1523

1526

1611

1109

1131

1207

1210

1211

1214

1311

1316

1412

1433

1414

1415

1416

1425

typoloalcznych grupach obliczonych wzoro«

Hk Az1[km/t

18,477
16.463
18,619
19.013
19.237
18.942
19.237
18.589
18.713
18.012
19.649
16.993
16.416
19.072
18,465
18.660
19.107
18.095
19.661
18.754
18,536
19,214
18,342
18.424
18,595
10.595

18,860

Grupa

11

Kod kmk A2 i £kv*h/t

1604

1609

1108

1201

1231

1315

1322

1202

1411

1417

1426

1513

1605

1606

1615

1107

1112

1317

1318

1427

1527

1607

1610

1612

1613

1614

17.759

15,762

16,964

19.190

18.542

19.113

18,483

18.177

18.672

17.100

16.734

17.323

17.111

18.002

18.442

22.419

23.443

22.484

23.362

23.437

23.399

23,025

21,331

21,460

20.742

21.192

(8.4

Grupa

111

J)

Kod ku

1204

1209

1212

1312

1512

1601

1602

1327

1524

1701

1702

1703

1705

Tablica e.io

K AZX[* %/

25.004
26.761
26.118
25.580
23.717
25.173
24.095
33.838
30,850
27.566
26.466
26,059

30.219

97
Zatem jednostkowy wskaznik zuzycia EE dla poszczegélnych i-tych K.K w

danej grupie typologicznej nie powinien przekroczyc wartosci

Azi “ Az(gr) ¢ KiAz(Sr) « °'2« (8 .«)

gdzie:

KA 1 - - wspotczynnik korelacji.

Stad:

Azi * Az(gr) * °"2(1 *Ai) = Az(gr)

Pierwszy sktadnik we wzorze (8.43) przedstawia wskaznik minimalnego zu-

zycia EE w danej grupie. Za$ drugi sktadnik uwzglednia miejsce aanej KWK

w grupie typologicznej ze wzgledu nt
(L.43) norcatywéw zuzycia EE dla poszczegdlnych grup

i. - uskaznik rozwoju, wartos$ci ob-

liczeniowych wzorem

KWK przedstawiono w tablicy 8.10.

8.4. Wnioski
Przedstawione w niniejszym rozdziale metody wyznaczenia normatywéw zu-
zycia EE w K.iK dotycz? wskaznikéw zaktadowych.
zycia EE dla poszczegélnych KyvK przeprowadzono w typologicznych
otrzymano biorgc pod uwage istotne zmienne wptywajace

Wyznaczenie normatywéw zu-

grupach

kopalhn, te z kolei

na wielko$¢ zuzycia EE.

Przedstawione metody wyznaczenia normatywéw zuzycia EE upowazniaj? do
sformutowania nastepujgcych wnioskow:

Metoda oparta na minimalnym prawdopodobienstwie przekroczenia $red-
iloSciowej oceny

1.
niego zuzycia EE daje mozliwo$¢ przeprowadzenia ogélnej

elektroenergetycznej KwK w ramach wydzielonych typologicznych

gospodarki
grup w konwencjonalnie dla analizy przyjetym przedziale czasu. Ponadto ze-

zwala na analize przyczyn pogorszenia sie lub polepszenia gospodarki lif w

badanej KUK w poréwnaniu z innymi kopalniami
istotnych zmiennych objasniajgcych zuzycia

w obrebie rozpatrywanej gru-

py typologicznej, utworzonej z

EE.

Znajac kopalnie-przewodnika w danej grupie typologicznej, tj. kopalnie
0 najnizszym prawdopodobienstwie przekroczenia zuzycia EE, mozna przyjec¢,
zuzycie EE etanowi wielko$¢ normatywnag dla catej KWK i poszczegdl-

ze jej
tacznie dla wszystkich KWK w danej grupie.

nych weztéw technologicznych,



2. Analiza zmiennos$ci zuzycia EE oraz wydobycia wegla w KWK przy jed-
noczesnym uwzglednieniu pozostatych istotnych zmiennych wptywajgcych na
zuzycie EE w typologicznych grupech KWK pozwolita M wyznaczenie funk*
cji przeDiegoéw zuzycia EE oraz wydobycia Wegla. Funkcje przebiegéw tych
wielkos$ci przedstawiono w postaci:
9. WSKAZNIKI AGREGATOWE ZUZYCIA ENERGII ECEKTRYC2NEO
OLA KOPALNI waGLA

- wzoréw analitycznych,

- graficznej; w formie nomogreméw.

Opracowane nomogramy utatwiaj? szybkie okres$lenie dopuszczalnych wielko-

$ci wskaznikéw zuzycie EE dla poszczegd6lnych KwK.
9.1. Pojecie wskaznika aoregatowego zuzycia energii elektrycznej

3. Metoda minimalnej wartosci wskaznika normatywnego z korekcje doko-
nuje wyréwnywania w ramach badanej ru t ologicznej zuzycie EE w za-

_J y- y . ] L p){ yp -g J_ A y Obowigzujgce od 1971 r. zasady wyznaczania wskaznikéw jednostkowego zu-
leznosci oo wartosci wspdtczynnika rozwoju danej kopalni Metooe ta sycia energii w ogéle, w tym takze EE, wprowadzaj? do krajowego systemu
deje dcbre dopuszczalne wskazniki zuzycia EE, o ile rzeczywiste wskezniki ‘L . . S

sprawozdawczos$ci statystycznej i planowania trzy podstawowe pojecia 44

zuzycie EE badanej Ki.K zblizone s do $redniej wartos$ci wskaznika danej
grupy.

wspoétczynnik liczbowy 0.2, wystepujacy we wzorze (6.43), zostat przy-

- wskaznika technologicznego, okres$lajagcego zuzycie energii w obrebie sto-
sowanej technologii produkcji,
.- wskaznika produkcyjnego, obejmujgcego zuzycie energii w procesie pod-

jety w oparciu o przeprowadzony analize poréwnawczg dla catej populacji
stawowym produkcyjnym, tgcznie z procesami pomocniczymi,

kopaln przemystu weglowego.

- wskaznika zaktadowego, zwigzanego z zasilaniem zaktadu (tj. np. KWK) w
4. Analiza poréwnawcze przedstawionych metod wskazuje, ze zaproponowa- energie
ne metoda probabilistycznej oceny gospodarki EE ujmuje w sposéb obiektyw-
Powyzsze wskazniki obejmuje swym zakresem gospodarke energetyczna, w

ny te oceny i iecznie z metode nomograméw stuzy do okresdlenia obliczenio-
szczegblnosci EE wytacznie w obrebie danego zaktadu przemystowego, a pod-

wych normatywow granicznych, dopuszczalnych w zuzyciu EE dla KirK.
stawg ich okresdlenia Jest bilans energetyczny. ZszgIedu na zachowanie

Normatywy zuzycia Ec obliczone wzorem (8.43) daje wartosci zawyzone

ci tod$ci strumienia EE, oczawszy od pozyskania jej az do wejscia w pro-
szczegdblnie cla KWK oddalonych od $rodka szeregu pozycyjnego w canej gru- ag P a Y pozy el 1 P

A ) i ces technologiczny, poziomy bilansowania musza spetnia¢ nastepujgce warun-
pie typologicznej. Ki
I

- nawigzywa¢ do ogdélnokrajowych pozioméw bilansowania paliw i energii,
- odpowiada¢ obowigzujagcym organizacyjnym poziomom struktur zarzadzania.

Uwzglednienie tych zatozen umozliwia scalenie wskaznikéw jednostkowego zu-

zycia EE ZA pomocag réwnania w postaci:

A< At owL o At2 rwe + **e + ALl W o+ Atn * wn* (9.1)

gdzie:
Ar - sumaryczne zuzycie EE w KWK, typologicznych grupach kopalh wzgle-

dnie przemystu weglowego,

Ai - Jednostkowe wskazniki zuzycia ee.

Wyznacznikami rownania (s .1) Se:

- dlaposzczegdlnych kopalr- wskazniki technologiczne zuzycia ee,

- dlatypologicznych grup kopali oraz przemystu weglowego -wskaznikiza-
kiadowe, sunaryczne zuzycie ee.



100 -

Wskazniki technologiczne zuzycie EE okres$laj? bezposSrednie zuzycie
energii w poszczegdélnych ogniwach proceséw produkcyjnych, pomocniczych i
ustugowych. Dzieki tenu se¢ cne poréwnywalne z odpowiednimi wskazniksini wy-
znaczonymi dla tych samych proceséw reslizoivanych w réznyn czasie i prze-
strzeni. Umozliwia to wykorzystanie .technologicznego jednostkowego wskaz-

nika zuzycia EE obok wskaznika sumarycznego, zaktadowego do [2]

- prognozowania zuzycia energii w procesach produkcyjnych (podstawowych,
pomocniczych) 1 ustugowych,

- recjonalizacji gospodarki elektroenergetycznej.

rtiadomo, ze proces wydodywczy KWK cechuje sie jednorodnym produktem
wyjsciowym, ale zréznicowanie warunkéw geologiczno-gérniczych oraz gorni-
czo-technicznych powoduje zmienno$¢é programéw procesu wycobywczo-przeréb-
czego. Stosowanie w takiej sytuacji wartos$ci dopuszczalnych granicznych
normatywéw zuzycia EE moze prowadzi¢ do niedoktadnych wynikéw w zakresie
prognozowania zuzycia energii i optymalizacji gospodarki EE.

Wyeu.Olinowanie tego mankamentu umozliwiaj? wskazniki agregatowe, ktoére

zdefiniowano nastepujgaco [2] :

Ai " Ati ' PI* [ktfhj (8.2)
gdzie:

- roczne zuzycie EE w wydzielonych ogniwach, odpowiednio proceséw

produkcyjnych (podstawowych i pomocniczych) oraz wustugowych dla

poszczegblnych KM przyporzgdkowanych dc danych grup typologicz-
nych,

(V - suma rocznego wydobycia wegla przez poszczegdlne KrtKk danej grupy

typologicznej.

Zaleznos$¢ (9.2) dle znanych wartosci iloczynu pozwala ustalié roczne
zuzycie EE w procesach realizowanych biez?co i w przysztosci. Dednak ze
wzgledu na statyczny charakter nie nadaje sie do prognozowanie jednostko-
wego zuzycia EE. Przystosowanie tego agregatowego wskaznika dc obliczen
dynamicznych wymaga uwzglednienia ewolucyjnych zmian zachodzgacych w pro-
cesie produkcyjno-wydobywczym w wyniku jego modernizacji.obnizenia energo-

chtonnosci. Zmiany te mozna opisa¢ funkcjg logistyczng w postaci!

°%)

P(A ) .2 ¥, (9.3)
1 - b . e
gdzie:
P(AN)b - maksymalne obnizenie wartos$ci wskaznika uzasadnione tech-
nicznie i mozliwe do uzyskania w danych warunkach (patrz

punkt 8.1),
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e, b - parametry strukturalna,
e - stele Euler#,
t - mdeke czasu,

wartos¢ wyrazenie P(A ) moze byé okreslona metod? opisang w punkela
8.1 na podstawie odlegtosci danej kopslni od przodownika grupy typolo*
glcznej lut w stosunku do zagranicznych wzorcéw o przodujacej technice
w goérnictwie. Po wprowadzeniu funkcji (9.3) do wyrazenia (9.2) otrzymuj*
sie zaleznosé 1

P(A.)
At ' Aip - m _ b (9*4)
gdziet
A - wartos$¢ technologicznego agregatowego wskazZznika w roku pocz?tko-
wym,
A,A - obliczona warto$¢ wskaznika agregatowego w badanym okresie.

Warto$s¢ umowng optymalnego wskazZznika agregatowego zuzycia EE okresli¢

mozna w postaci>

Ai opt " Alp “ p(Ai~ . * (9*5)

Przedstawione wskazniki agregatowe zuzycia EE etanowi? interesujgac? pro-
pozycje oceny gospodarki elektroenergetycznej dla iOVK. Podstawowym warun-

kiem ich stosowania jest posiadanie l

- odpowiedniego podziatu catoksztattu gospodarki KWK na ogniwa technolo-
giczne,
- zbioru danych obserwacyjnych bed?cych wynikiem pomiaréw zuzycia EE w

poszczegb6lnych ogniwach technologicznych.

9.2. Dekompozycja zuzycie energii elektrycznej

w kopalni wegle na zbiér wskaznikéw agregatowych

W przemys$le weglowym liczba poszczegdélnych miejsc pracy, zwtaszcza na
dole. Jest znaczna. Ustalanie zuzycie EE bezwzglednie w kazdym przodku wy-
dobywczym, punkcie obstugi, czy miejscu prowadzenia robot, stwarza duze
trudnosci techniczne. Aby unikng¢ takich komplikacji zastosowano aysteo.
uproszczony, polegaj?cy na tym, Zc wszystkie miejsca pracy speiniajgce ta-
kie same lub bardzo podobne funkcje w procesie eksploatacyjnym taczy ai?
w jeden agregat. W konsekwencji jeden agregat moze wystepowa¢ w réznych

oddziatach organizacyjnych, a w Jednym oddziale organizacyjnym wyst?puj*
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szereg agregatéw. Takie ujecie zagadnienia umozliwia kontrolge procesu pro-
dukcyjnego i ustugowego poprzez obserwacje tych agregatéw, w ktérych na-
stepuje odchylenia od normatywnych ustalen w przebiegu procesu. Stosowa-
nie réznych rozwigezan w procesie eksploatacyjnym pcciega za sobe réwniez
dostosowanie uktadu agregatéw dc zachodzgcych zraian w procesie technolo-
gicznym poszczeg6lnych kopaln.

Dla okres$lenia zbioru wskaznikéw agregatowych zuzycia EE w K.K postu-
zono sie "Wykazem stanowisk kosztéw dla kopsln wegla kamiennego”, wydanym
przez MGIE w 1980 r. (45], [46] , {47} . Przy dokonanym

sie przeswiadczeniem, ze rachunek kosztéw w KUK obejmuje catoksztatt dzia-

wyborze kierowano

talnosci KIWKw tym réwniez koszty EE.
Propozycje klasyfikacji agegatowych wskaznikéw zuzycia EE dla K/K przed-

stawiono w tablicy 9.1:

- doét kopalni - odpowiednie wskazniki oznaczono przez - w,

- powierzchnige kopalni - odpowiednie wskazniki oznaczono litere P.

Ponadto kazdy wskaznik agregatowy zaopatrzono indeksem dwucyfrowym z

wyjetkiem niektérych wskaznikéw dla powierzchni kopalni.

Tablica 9.1

Propozycja klasyfikacji agregatowych wskaznikéw zuzycia EE dla KUK

A. Dot kopalni

L Nazwa wskaznika Oznacze- Opis zakresu zuzycia
P agregatowego nie energii elektrycznej
1 i 3 4
1 Roboty weskie WLO
- otwory wiertnicze Wi - agregaty wiertnicze
- budowle gérnicze «12 1 kotowroty, maszyny przodkowe.
- chodniki kamienne WL5 przenos$niki przodkowe az do
- chodniki kamienno- s fprzesypu na przenos$nik
weglowe lzbiorczy witecznie lub
R - | na wozy
chodniki weglowe Wis
2 Zabierki Wweo - urzedzenia pracujece w przod-
kach
3 Sciany i ubierki W80 urzedzeme pracujece w przod-
kach wybierkowych, kotowroty
do rabowania obudowy
4 .
Transport: W0
- odstawa pozaprzodkowa M1 silniki napedéw przenos$nikow,

kotowrotéw, szybikoéow

gtéwny urobku

ciegnienie urobku na
powierzchnie szybami

ciegnienie urobku na
powierzchnie upadowymi

gtéwny materiatow
i urzedzen

oddziatowy materiatéw
i urzedzen

zatogi

Wyposazenie, utrzymanie

likwidacja wyrobisk

utrzymanie wyrobisk
weskich

demontaz wyposazenia
wyrobisk weskich

likwidacja wyrobisk
weskich

odzysk i regeneracja
obudowy chodnikowej

demontaz wyposazenia
wyrobisk wybierkowych

Pozostate procesy tech-
nologiczne na dole i

podszadzka ptynna poza
przodkiem

podsadzka sucha poza
przodkiem

zaopatrywanie w ener-
gie powietrza sprezo-
nego od nadszybia az
do przodkoéw

"43

W50

«53

W54

W55

*61

cd. tablicy 9.1

4

elektrowozy, zasilanie poop
obiektéw hydrotransportu,
wywrét przesiewczy itp.

zapychaki, popychaki, wywroty
i kolejki tancuchowe

kotowroty dotowe

lokomotywny przeznaczone wy-
tecznie do obstugi transpor-
tu materiatowego

kolejki wiszece, oddziatowe
lokomotywy przeznaczone do
transportu materiatéw, na-
rzedzi, sprzetu itp.

wyciegi krzesetkowe lub inne
osobowe kolejki linowe wzgled-
nie lokomotywy w czasie kurséw
pociggéw osobowych

dmuchawki, mioterki uzywane
przy podsadzaniu wyrobisk
weskich

energia gietarek

kotowroty rebunkowe

przepompowanie wody osadni-
kowej ooosadzkowej

napedy kruszarek oraz ew.
odrebnych urzedzen transpor-
towych dla podsadzki suchej

napedy sprezarek dotowych
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- zaopatrzenie dotu ko-
palni w wode od szybu
el do przodkoéw

- elektronike,

nika, telefonia

- odwadnianie

- przewietrzenie

- przerébka mechaniczna
wegle na dole

7 Pozostate
ustugi

roboty i
na dole

- utrzymanie warsztatéw
i posterunkéw napraw

- obstuga strzelnicze

6. Powierzchnie kopalni
1 Z

1 Szyby, sztolnie i upa-
dowe na powierzchni

2 Wyrobiska pozostate

3 Zaktad przerobki mecha-

nicznej wegla

Sortownia i stacla przv-
qotowania wc dl

- transport urobku, kru-
szenie i przesiewanie

- wzbogacanie
wegla

reczne

- magazynowanie wegla
w zbiornikach

teletech-
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«72

P10

P20

P30

P31

p311

P312'

P313

ed. tablicy 9.
4
specjalne pompowanie dotowe
zaopatrujece w wode sie¢ do-

towych rurociggéw wodnych

zasilanie urzedzen teletech-

nicznych, telefonii, trolej-
fonii, radiofonii, rejestra-
cji zdalnej czynnej, obserwa-

cji zdalnej, automatyki trans-
portu dotowego i pionowego,
dyspozytorni dotowej oraz po-
wierzchniowej od zrebu szybu
w doét

pompownie gtéwna

wentylatory gtéwne,
1 lutniowe

pomocnicza

urzadzenia i napedy przerébki
mechanicznej wegla na dole

maszyny warsztatowe

sprezarki Armstrong, Card«x
zabudowane na dole

4
maszyna wyciggowa, kotowroét

wyciggowy oraz urzadzenie
znejdujece sie na nadszybiu

maszyne wyclegowe, wentylato-
ry oraz inne urzadzenia na
szybach materiatowych i pod-
sadzkowych oraz os$wietlenie

urzadzenia znajdujace sie
w tym obiekcie

urzadzenia elektryczne znaj-
dujgce sie w tym obiekcie

urzadzenia eloktryczne
znajdujace sie w tych
obiektach

£

zatadunek wegla do
wagonoéw

Ptuczka

transport urobku, kru-
szenie i przesiewanie

wzbogacanie wegla
w ptuczkach

magazynowanie wegla
w zbiornikach

zatadunek wegla do
wagonow

Gospodarka wodno-mutowa

osadniki i stawy

c-ksploatecja mutéw
z osadnikéw i stawoéw

Flotacja

transport wegla

wzbogacenia flotacyjne
wegla

magazynowania wegla
w zbiornikach

stacje odwadnianie
odpadéw flotacyjnych

Suszenia termiczne weclo

- wil: 'scanie obceqo

wrCit. « piuczkacn

Zwaty wegla

sktadowanie wegla na
zwatowiskach

zbieranie wegla ze
zwatéw i zatadunek

utrz~r-anie zwalowisk

Scieki
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P314 |

P32

P321

P322

P323

P324

P331

P332

P34
P341

P342

P343

P344

P35

P36

P40

P41

P42

P43

P50

cd. tablicy 9.1
4

urzeczenia tleKtryczne znajdu-
jace cie w tych obieKtacn

energia elektryczna napedéw ,
, r.aszyn i urzedzen
znajdujgcych sie w tych
obiektach

-1 napedy maszyn i urzadzen
~elektrycznych
napedy maszyn i urzedzed

elektrycznych

napedy maszyn elektrycznych
tego stanowiska

napedy maszyn i urzedzeh
znajdujgcych sie w tym obiek-
cie orez zuzywanie EE

do wk. celu

napedy maszyn i wurzadzen
elektrycznych tego stanowiska

energia elektryczna zuzywana
przez przepompowanie



2
Pomocnicze wydziaty na
powierzchni
> energetyczny

1 kottownia

- stacje i wezty ciep-
townicze

- sprezarnie powietrza
na powierzchni

- wydziaty wody pitnej

- wydziaty wody przemy-
stowej

Wydziaty naprawcze

- mechaniczny

- elektryczny

- nawijalnie silnikéow
- wulkanizacyjny

- galwanizacyjny

- regeneracji obudowy

Wydziaty Domocnieze-
prédukcyjne

- piaskownie kopalniane
- kruszenie kamienia

- wytwoérnia prefabryka-
téow goérniczych

- nasycalnia drewna
- wytwoérnia tlenu

- tartaki

- cegielnie

- inne wydziaty pomoc-
niczo-predukcyjne
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P60

P61

p611
P612

P613

P614

P615

P62

P621
P622

623

p

624
P625
P626

P63

P631
P632

P633

P634
P635

P636

P637

P63S

cd. tablicy 9.1

4

napedy maszyn i urzedzen
elektrycznych znajdujgacych
sie na stanowiskach pracy

napedy maszyn i urzedzen
elektrycznych znajdujacych
sie na stanowiskach pracy

napedy maszyn i urzadzen
elektrycznych znajdujgcych
sie na stanowiskach pracy
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9.3. Wyznaczania metodami statystycznymi wskaznikéw

agregatowych zuzycia eneroii elektrycznej

Dla zbioru wskazZznikéw agregatowych zebrano dane statystyczne w okre-
sach miesiecznych za lata 1982, 1983 oraz pierwsze poétrocze 1984.

Zadanie zmierzato do oszacowania nadziei matematyczne;) zmiennej loso-
wej X za ponoce przedziatu ufnosci, ktérej wariancja jest znane i row-
na <&. odnosnie do rozktadu zmiennej X zuzycie EE w agregatach przyje-

to jedno z dwu nastepujacych zatozen:

1) zmienna losowa X ma rozktad NIJjJ.6), a $rednia z préby X rozktad

N (~> Pr2y dowolnej wielkos$ci proby;

2) zmienna losowa X ma rozktad rézny od normalnego,jednak préba jest

na tyle duza, ze nozna przyja¢, iz Srednia z préby ma w przyblizeniu roz-

ktad ” )* co wynika ze znanego twierdzenia Lindberga-Levy’ego [44].
{n
Jezeli spetnione jest jedno z tychzatozen, woéwczasstandaryzowana
zmienna losowa *m fn ma rozktad N(O,l). Oznacza to Z kolei, ze moz-

na znalez¢ take liczbe ac , Bby spetnione byta relacja

pj-ofanr~r* thr$oc] =£> (9.6)
przy czym Jest z goéry dobrane liczbe z przedziatu (0,1).
Przeksztatcajac wystepujece w (9.6) nieréwnos¢ podwdjng tek,aby w srou-
kowym jej cztonie pozostat tylko nieznany paremetr , otrzymuje sie:
p{5 ”oen <* * 9,7)

Otrzymana nieréwnos$¢ podwoédjna jest przedziatem ufnosci dla parametru U.
3ak wida¢, krance przedziatu zaleze od iii, czyli od wynikéw préby,a praw-

dopodobienstwo pokrycia przez przedziat prawdziwej wartosci parametru Y

jest réowne z goéry danej liczbie ~ .
tatwo sprawdzié¢, ze przy ustalonym it i n dtugos$é przedziatu ufnosci
wynikajacego z relacji (9.7) jest stata i réwna:
2A - 28— . (9.8)
\fn
sked
Amoe 0 (9.9)

\TrT
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Wzér (9.9) ustale zwiezek miedzy wielkos$ci? proéby i wspoétczynnikiem uf-
nosci (or zalezy od *).

Gdy zatozy sie z goéry pozedane ditugos$é przedziatu ufnosci, a tyn sanyn
warto$s¢ £ orez warto$¢ wspéiczynnika ufnosci, mozna obliczy¢ niezbedn?

wielkos¢ proby ze wzoru (9.9), mianowicie:

n*0f7|£g (9.10)

Wyniki obliczenn agregatowych wskaznikow zuzyciaEEwyzejpodanym sposobem

przedstawiono w tablicy 9.2, przyjroujecwspotczynnikufnosci ~ % 0,99.

Tablica 9.2

Wskazniki agregatowe zuzycia EE
w procesie produkcji goériczej w tys. kwh/t na rok

wskaznik Grupy typologiczne Ki/K - podziat tvg tablicy

agregatowy

1 1 111 v
% i i 4 5
15.015,74 12475,81 11945,13 10745,86
*
10 ¢201,21 +198,71 +187,37 +151,87
W 8.745,52 8124.58 7945,29 7249,75
i +157,03 +273,11 +132,73 +112,87
5.767,76 5157,84 4937,45 4812,55
12 +102,07 +112,87 +98,73 +92,72
7.023.55 6872,81 6547,57 6542,01
wi3 +132,21 +172,81 +157,42 +140,14
w 6.542,83 6378,31 6148,77 6007,71
14 +210,11 0171,71 +156,67 +170,42
4.572,73 4371.89 4247,74 4001,71
“15 +197 .23 +211,34 +201,21 +187,56
7.234,45 6978,81 6872,01 6587,44
w20 +201,18 +210.42 +152,53 +167,51
31.421.31 30012,47 31002,58 29487,63
ll30
+456,22 +390,84 +305,56 +287,45
28.754,76 29872,43 27402,67 23122,03
wao +647,33 +542,87 +499,40 +372,42

»41

W53

W54

2

9.734,47
+272,07

10.627,15
+393,13

15.002.82
+572.49

10.273,13
+425.32

12.475,00
+672,21

6.756,74
+573,27

5.081,25
+479,07

1.342,93
+103,08

872,24
+38,75

115,02
+28,10

129.01
+24,2

87,23
+5,73

24,27
+3,25

21238,23
+197,20

987,42
+54.01

1001,73
+97,80
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4

8978,78
+287,47

9764,73
+354,78

14674,51
+487,87

9888,87
+510,27

11674,52
+587,28

6257,66
+489,70

5121,32
+500,12

1497,31
+102,18

798,89
+40,21

132,07
+12,87

112,12
+18,73

82,42
+6,72

25,72
45,71

19998,62
+187,45

889,49
+43,87

1128,87
+101,28

4
9342,87

+302,44

9478,23
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9.4. Whnioski

1. Agregatowe wskazniki zuzycia EE dla KWK pozwalaj?:

- prognozowac¢ zuzycia EE w procesach produkcyjnych i wustugowych w zalez-
nos$ci od stosowanej technologii wybierania oraz wystepujacych ciggéw
technologicznych w KWK,

- wypracowac witasciwe dla danej KUK programy racjonalizacji gospodarki elsk-
troenergetycznej.

2. Analiza wskaznikéw agregatowych zuzycia EE przedstawionych w tabli-

cy 9.2 wskazuje, ze najwieksze wartosci przyjmuj? wskazniki dla:

- dotu kopalni - w $cianach i wyrobiskach w?skich oraz w transporcie,

- powierzchni - w zaktadzie przer6bki mechanicznej wegla oraz w ptuczkach.

3. Zbiér danych statystycznych bed?cy podstaw? do wyznaczenia agrega-
towych wskaznikéw dis niektérych odbioréw moze nie odzwierciedla¢ rzeczy-
wistych informacji o zuzyciu EE. Zasadniczym powodem tego stanu jest brak

w KWK dostatecznej ilosci aparatury pomiarowej i rejestrujecej.

10. ZAKONCZENIE

W pracy przedstawiono metody wyznaczenia zbiorczych i agregatowych nor-
matywéw zuzycia EE dla KWK oraz podano obliczone graniczne wartos$ci nor-
matyw dla kopalh przyporz?dkowanych poszczegélnym grupom typologicznym.

Wyniki badan, ktére obejmowaty lata 1970-1983 wykazaty, ze w okresach
czasu wynosz?cy 3 lata nie wystepuj? znaczne zmiany wartos$ci normatywoéw,

o ile spetnione s? nastepuj?ce wymagania:

- nie wyet?pi? istotne zmiany w technologii wybierania i wzbogacania we-
gla,

- nie ulegn? zasadniczym zmianom warunki gérniczo-geologiczne,w szczegdl-
nosci zwiekszenie gtebokos$ci eksploatacji,

- nie wprowadza sie istotnej zmiany wyposazenia w sprzet i maszyny gor-
nicze,

- nie wyBtepuJ? zmiany przyporz?dkowania kopalh do innych grup technolo-

gicznych.

Istotna zmiana wyzej podanych warunkéw powoduje konieczno$¢ przeprowa-
dzenia aktualizacji wynikéw przedstawionych w odpowiednich tabelach i no-
mogramach. Sposéb przeprowadzenia tej aktualizacji oraz dobdér granicznych
normatywéw zbiorczych i agregatowych zuzycie EE dla danej KWK przedstawia
rys. 10.1.

Procedura doboru normatywéw zuzycia EE obejmuje 5 etapéw, a mianowicie:

- Etapy 1 i 2 - obejmuj? wyznaczenie wartoéci liczbowych istotnych zmien-
nych objadniej?cych w modelu zuzycia EE oraz sprawdzenie
przyporz?dkowania badanej KWK do danej grupy typologicz-
nej.

- Etap 3 - obejmuje dobér zbiorczych normatywéw zuzycia EE w grupach
typologicznych KWK. Przyjeto tu nastepuj?ce oznaczenia:

- przedstawia wskaznik zuzycie EE obliczony w oparciu o mi-
nimalne prawdopodobiernistwo przekroczenia $redniego zuzy-
nia EE danej grupy typologicznej przez KWK przyporz?dko-
wane do tej grupy. Wartos¢ liczbowa tego wskaznika réwna
jest zuzyciu EE kopalni, charakteryzuj?cej sie minimalnym

prawdopodobienstwem przekroczenie $redniego zuzycia EE,

Wg - graniczny normatyw zuzycie EE wyznaczony z nomogramoéw (ry-
sunki 8.1 do 8.6), ktére przedstawiaj? zalezno$ci roczne-

go zuzycia EE od wielkos$ci wydobycia wegla.
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Dane wejsciowe. Etapy procedury wyznaczania Rezultaty posred- w3 - warto$¢ liczbowa normatywu zuzycie EE uzyskana ze wzoru

materiaty pomoc- normatywoéw nie i koricowe (8.42)

nicze
- Etapy 4 i 5 - obejmuj? wyniki kornicowe odpowiednio normatywu zbiorczego
zuzycia EE dla badanej Ki/K przyporzedkowanej do danej gru-
py typologicznej, ktérego warto$¢ liczbowa réwne Jest war-
tosci minimalnej spos$réd wskaznikéw w,, W2, Wj oraz nor-
matywéw agregatowych dla wyszczegélnionych weziéw typolo-
gicznych.

Przedstawione normatywy zuzycia EE moge by¢ wykorzystane w zakresie:

- planowania - Jako wielkos$ci wejsciowe przy opracowaniu planéw technicz-
no-ekonomicznych KWK oraz w zapotrzebowaniu ilos$ci EE dla réznych prze-
dziatéw czasowych,

- kontroli - jako dopuszczalne, gérne graniczne warto$ci normatywéw zuzy-
cie EE w werunkach biezecej eksploatacji goérniczej,

- projektowania - w nowo projektowanych KWK oraz w procesie modernizacji
KWK w przypadku koniecznos$ci wyboru elternatywnych rozwiezan projekto-
wych. Znajec parametry nowo projektowanych KWK mozna juz w budowie przy-
porzadkowaé¢ je do danej grupy typologicznej oraz dobraé wtasciwe dla

niej normatywy.

W celu zilustrowania sposobu postepowania dla wyznaczenia (granicznych
normatywéw zbiorczych zuzycia EE podano ponizej przyktady ich doboru dla
KWK 1527, 1613 oraz 1213.

Przyktad |

KWK 1527, roczne wydobycie wegla w 1983 r. w tej kopelni wynosito
4314635 t, za$ jednostkowy wskaZznik zuzycia EE 18,814 kWh/t.

Statystyczna analiza zuzycia EE w zakresie wstepnej, jakos$ciowej oceny
gospodarki EE przeprowadzona w rozdziale 4 niniejszej pracy wykazata, ze
w KrfK 1527 wystepowat nadmiar zuzycia EE w stosunku do danej wielkos$ci wy-
dobycia wegle, w oparciu o wartos$ci liczbowe istotnych zmiennych objasnia-
jacych modelu zuzycie EE, KWK 1527 przyporzgdkowana zostata do Il grupy
typologicznej. Poszczegdélne wskazniki, normetywy zuzycia EE dla tej ko-
palni wynosze:

Wj = 18,743 kWh/t - (prawdopodobienstwo przekroczenia $redniego zu-
zycia EE w grupie 1l dla KWK 1527 wynosi 0,193)

«2 =23,610 ki/h/t - zZ nomogramu narys. 8.4
n3 «23,399 kwh/t - z tablicy 8.9

Rys. 10.i. ttepv doboru zbiorczych i agregatowych normatywéw zuzycie EE W «min (18,743; 23,610j 23,399) » 18,743 kWh/t
dla danej KWK

Zbiorczy, graniczny normatyw zuzycia EE dla KWK 1527 wynosi 18,743 klwyt.
Fig. 10.1. Stages of summary end set standards selection of EE consumption

for A given coel mine Warto$¢é liczbowa nadmiaru zuzycia EE w stosunku do wydobycia wegla wynosi
18,814 - 18,743 - 0,071 kWh/t.
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Przyktad 2

W 1983 r. roczne wydobycie wegla w KiVK 1613 wynosito 2769200 t, Jed-
nostkowy wskaznik zuzycie EE wynosit 38,001 kWh/t.

Wstepna ocene statystyczna dla KtW 1613 wykazata, ze gospodarke EE bu-
dzi zastrzezenia ze wzgledu ne wystepowanie nadmiaru zuzycia EE OlAZ nad-
miaru w zainstalowanej mocy napedéw w stosunku do danej wielkos$ci wydo-
bycia wegla. » podziale typologicznym kopalh przemystu weglowego KWK 1613
zostata przyporzedkowane do grupy 11. Poszczegdélne normatywy zuzycia EE

dla KWK 1613 wynosze:

wt » 18,743 kWh/t - (prawdopodobiennstwo przekroczenia $redniego zu-
zycia EE w grupie 1 dla KWK 1613 wynosi
0,8321)

W2 » 26,720 kwh/t - z normogramu na rys. 8.4
W3 - 20,742 kwh/t - z tablicy 8.9

W - min (18,743» 26,720; 20,742) - 18,743 kwh/t

Obliczony nornatyw zbiorczy zuzycie EE dla KWK 1613 wynosi 18,743 kwtyt.
wartos¢ liczbowa nadmiaru zuzycia EE wynoei zatem 38,001 - 18,743 =
m 19,258 kWh/t.

Przyktad 3

Roczne wydobycie wegla w 1983 r. dla KWK 1213 wynos$ito 4003250 t, za$
Jednostkowy wskaznik zuzycia EE wynosit 18,036 kwh/t.

wstepna ocene etatystyczna wykazata, ze w KWK 1213 gospodarka EE nie
budzi zasadniczych zastrzezen w zakresie zuzycia EE oraz zainstalowanej
mocy napedéw w stosunku do wielkos$ci rocznego wydobycia wegla.

Ze wzgledu ne istotne zmienne objesniajece modelu zuzycia EE, KWK 1213
zoetate przyporzedkowane do | grupy podziatu typologicznego kopaln.

Poszczeg6lne normatywy zuzycia EE dla KWK 1213 wynosze:

wl « 23,940 kwh/t - (prawdopodobiennstwo przekroczenia $redniego zu-
zycia EE w konwencjonalnie przyjetym przedziale
czasu dla KWK 1213 wynosi 0,2519)

w2 « 19,142 kwh/t - z nomogramu na rys. 8.1
Wj » 18,237 kwh/t - z tablicy 8.9
W - min (23,940; 19,142; 18,237) - 18,237 kWh/t.
Obliczony graniczny normatyw zbiorczy zuzycia EE dla KWK 1213 wynosi
18,237 kWh/t.

Podstawe do oceny wymiernych efektéw zaproponowanej metody doboru nor-
matywéw zuzycia EE w kwk moze 6tanowi¢ obliczony $redni normatyw dla cate-

go przemystu weglowego, ktéry wynosi 26,62 kwh/t, podczas gdy jego war-
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tos¢ w okresie obliczeniowym, tj. w 1983 r. wynosita 33,95 kWh/t. Ola
rocznego wydobycia w wielkoéci 186720 tys. ton mozna szacowa¢ oszczedno-
$§ci w zuzyciu EE rzedu 1368 tys. kwh rocznie. Przy zatozeniu, ze na wy-
tworzenie 1 kwh EE elektrownie zuzyweje 0,44 kG paliwa umownego, oszczed-
nosci wynikajece z zastosowania zaprojektowanej metody doboru normatywéw
zuzycia EE wynosze 602210 t paliwa umownego. Wielko$¢ ta stanowi wartos¢

1,5 dobowego wydobycia wszystkich kopalhn w polskim przemys$le weggla kamien-

nego.



11. WNIOSKI KONCOWE

1. Przeprowadzone badania wykszety nieskuteczno$¢é mechanizméw ekono-
micznych w postaci taryf optat ze EE na wielko$¢ zuzycia energii w KWK
Sted jako podstawowy kierunek racjonalizacji gospodarki EE nalezy przyje¢
rozwiezania techniczno-organizacyjne w postaci normatywéw zuzycia EE dla
poszczegblnych KWK, bowiem dla okres$lonej struktury podsystemu EE reali-
zacja przedsiewzie¢ racjonalizacji zuzycia EE uzalezniona jest od efek-
tywnosci 6ystemu Zarzadzanie gospodarke EE w KWK.

2. Jak wykazaty przeprowadzone badania, racjonalizacja zuzycia EE w
KWK moze by¢ dokonana poprzez:

- wskazniki zaktadowe jednostkowego zuzycia EE - jako dopuszczalne gra-
niczne wielkos$ci zuzycia EE dla KWK,

- wskazniki agregatowe zuzycie EE odnoszace sie do poszczegdélnych ogniw i
czeéci proceséw produkcyjnych goérniczych (podstawowego, pomocniczego)
oraz ustugowych.

Postugujac sie agregatowymi wskazZnikami mozna dokona¢ oceny poréwnaw-
czej gospodarki elektroenergetycznej poszczegélnych KWK, prognozowaé¢ zuzy-
cie EE na réznych poziomach struktur zarzgdzania.

Zasadnicze trudnos$ci w powszechnym wdrozeniu do praktyki przemystu we-
glowego wskaznikéw agregatowych jest brak dostatecznej ilosci aparatury
kontrolno-pomiarowej i rejestrujecej.

3. Dla wyznaczenia dopuszczalnych wskaznikéw zuzycia EE w KWK, tj.
wskaznikéw zaktadowych, normatywéw zuzycia EE, wypracowano nastepujgcy tok
postepowania udokumentowany wynikami przeprowadzonych badan:

- okresdlenie metodami heurystycznymi zbioru potencjalnych zmiennych wpty-
wajagcych na zuzycie EE,

- wyselekcjonowanie ze zbioru potencjalnych zmiennych objasniajacych pod-
zbioru istotnych zmiennych metodami analizy czynnikowej oraz podstawo-
wego czynnika,

- dokonanie metodami taksonomicznymi podziatu zbioru KWK na grupy staty-

stycznie Jednorodne ze wzgledu na istotne zmienne objasniejece,

- wyznaczenie metodami przedstawionymi w rozdziale 8 normatywdéw zuzycie EE
w poszczegbélnych grupach jednorodnych Ki/K

Przedstawiony powyzej w koniecznym skrécie tok postgepowania dla wyzna-

czenia noriratywéw zuzycia EE zostat oprogramowany na EMC ODRA serii 1300
w postaci pakietu programoéw.
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4. Przeprowadzona analiza wykazata,ze na wielko$¢ zuzycia EE poszcze-
gélnych KWK przyporzadkowanych do odpowiednich grup typologicznych maje

istotny, dodatni wptyw zmienne przedstawione w tablicy 7.2.

5. Przedstawione w niniejszej pracy badania systemowe gospodarki EE w

KWK pozwalaj? na:

a) dokonanie podziatu typologicznego KWK catego przemystu weglowego na
grupy statystycznie jednorodne, co z kolei poprzez zawezenie rozrzutu
zmiennych pozwala na przeprowadzenie bardziej precyzyjnej analizy meto-
dami matematycznymi gospodarki EE,

b) budowe wzorcowego systemu oceny i kontroli gospodarki EE w KWK w ra-
nach danej grupy typologicznej. Probabilistyczna ocena zuzycia EE z
réwnoczesng mozliwos$cig uszeregowanie KWK ze wzgledu na wielko$¢ praw-
dopodobienstwa przekroczenie Sredniego zuzycia EE jest miernikiem gos-
podarnos$ci energie elektryczne w catej KWK, tgcznie z wystepujacymi we-

ztami technologicznymi.

6. Przedstawiona w niniejszej pracy propozycja dwustopniowego uktadu

wskaznikéw zuzycia EE dla KWK zmierza w dwoéch kierunkach:

- praktycznym - polegajacym na wypracowaniu normatywéw b< anzowych w po-
staci wskaznikéw zuzycia EE dla wszystkich KWK, rodzajéw proceséw pro-
dukcyjnych, faz gospodarowania EE oraz blezecej aktualizacji wynikow,

- metodycznym - obejmujacym kompleksowy sposéb postepowania dle wyznacze-
nia przyjetego uktaau wskaznikéw w przemys$le weglowym,w tym dla potrzeb
prognozowania i racjonalizacji.

7. Najpilniejszym do rozwiezania problemem w zakresie cato$éciowej gos-
podarki EE w przemys$le wegla kamiennego wydaje sie aktualnie:

- posiadanie, poprzez rzetelne rejestracje, informacji o biezecych potrze-
bach i zuzyciu EE n8 réznych poziomach struktur zarzadzania,

- opracowanie wytycznych w zakresie gospodarowania EE ze szczeg6lnym u-
wzglednieniem funkcji kontroli dla faz zapotrzebowania i uzytkowania.

8. Uzytkowanie i zapotrzebowanie EE w ramach obowigzujgcego w KWK sy-
stemu zarzagdzanie gospodarke EE w oparciu o zaproponowany w niniejszej pra-

cy uktad wskaznikéw zuzycia EE umozliwia:

- wyznaczenie przewidywanego okresu wycofania danej technologii z procesu

produkcyjnego,
- ocene nowych rozwigzan przewidzianych w miejsce wycofanej technologii

wraz z analizag elektrochtonnos$ci tych rozwiazan,

- opracowanie planowego przebiegu modernizacji poszczegélnych urzadzen i

maszyn w obrebie okreslonej technologii i procesu produkcyjnego w catym

cyklu ich eksploataciji.
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Przypis 2

LISTY PROGRAMOW HA EMC ODRA 1325

LIST
PROGRAM(POPA)
INPUT 1-TRO
OLTTPUT5-LPO
TRACE 2

END

MASTER

DIMENSION RNK(100),IPK(100), INK(100),ITP(I000),10(3), IWY(I00O)
DATA IGW/1H*/.ISP/1H/
READ(1,1000) IDD,IM,IR,RDT,EM
READ(1,1000)133,13M.13R

m-iooo
IDKP«130+100*I13M+10000*13R
11D.10D

1IM.IM

IIR*IR

CALL DDK(IOD,IM,IR, RDT, 1DK)

WRITE (5, 5102)

FORMAT (310,2F0.i0)

FORMAT (510)
FORMAT(10X,2(12,1X),2H19,12,4X,2HE=.E12.6)
FORMAT (1H+ ,1X,2H**, 13 ,2H**)
FORMAT ( 10X , 15HDANE IYE3SCIOWE: /
*8X,26HDATA ZDARZEN //)

L, K1

DO 1 1=1,1000

ITP(1).0

IF(K.GT.KM) GO TO 240
READ(1,1001) (1D(3),3=1,3),I1E,1EW
E-1E*10.**IEW

IF(E) 201,201,0

WRITE(5,5100)(1D (3),3=1,3),E
IF(E.LT.EM) GO TO 220
KO-1D(1)*ID(2 )*100*I1D(3 )*10000
IF(KO-IDK) 0,230,230
IF(IDK.GE.IOKP.AND.KO.LE.O) GO TO 240
IF(KD) 230,230,0

ITP(L)*1TP(L)+1

WRITE(5,5101)L

L*=L+1

CALL DDK(IDD,IM,IR,RDT, IDK)
GO TO 210

NK-0

WRITE (5,5104)RDT,IID,IIM,IIR
DO 243 Il«1,L

I K-ITP(I)

IF(ITK.GE.IOO) ITK-100

DO 241 13-1, IIK

IWY (I13)»IGW

IF(IIK-100) 0,244,244

DO 242 13-11K+1.100

IWY (13)-1SP
WRITE(5,5103)I11,(IWY(13).10-1,100)

243
5103
5104

250

260
270

10

20

30

40

50

5000

5001
5002

100
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CONTINUE

FORMAT(5X.13.2H [.I0O0At%

FORMAT(///7//710 X, 18HWYKRES POMOCNICZY /

* 10X, 30HCZESTOSC ZDARZEN W OKRESACH , F6.2.4HMIES
*/ 10X.8HOO DNIA 12,1X,12,3H 19,12 //

XK IX,9HNR.OKRESU / )

DO 250 I-1.L
IF(ITP(1).GT.NK) NK-ITP(l)
CONTINUE

NK-NK+1

00 270 K-I.NK

3«0

DO 260 I-1.L
IF(ITP(1).EQ.K-1) 0-3+1
CONTINUE

RNK(K)»0

NT-L

XSR-0,

DO 10 I-1.NK

XSR-XSR+ (1-1 )*RNK(I)
CONTINUE

XSR-XSR/NT

WAR-C.

Do 20 I1-1.NK

WAR-WAR+(1-1)*{I-1)*RNK(I)

WAR» WAR/NT-XSR XSR

NT-NINT(RDT*31)

IF (ABS(WAR-XSR) .LE<EPS) CALL FURRY(WAR,XSR.X.P)
IF(ViAR.GT.XSR) GO TO 30

RLAM-XSR/NT

P-1-EXP (-RLAMWT )

GO TO 40

A-XSR*NT/(WAR-XSR)

V-XSR**2/( WAR-*XSR)

p«i-(a/(atnt))**v

CONTINUE

DO 50 I-1.NK

IPK(1)-1~1

INK(1)»RNK(I)
WRITE(5,5000)(IPK (1),I»1,NK)
WRITE(5,5001) (INK(I).1-1.NK)

WRITE(5,5002) EM.RDT.P

FORMAT(///7/

* 5X,16HZMIENNE LOSOWE: //

* 5X.3HK -, 30(13,IH])))

FORMAT( 5X.3HNK-, 30(I13,1H])

FORMAT(//10X, 50HPRAWDOPODOBIENSTWO ZDARZENIA
K ,2H> E12.6.4H [?2J/

*10X,44HW KONWENC30ONALNIE PRZY3ETYM OKRESIE CZASU T=
*8H [MIES.] , 2X,9HWYNOSI P- .F10.5 //
V74 (o] —— V/7)

GO TO 111

STOP

END

SUBROUTINE DDK(L,M,N,RD,IDK )
IRD-RD

L-L+IRD

CONTINUE

Go 1T0(1,3,1,2,i,2,1.1.2,1,2,4) M
IF(L-31) 20,0,0

L-L-31

M-M+I

GO TO 100

,F7.2,
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2 1E(L-30) 20,0,0 DOiVS*DWS*DWS/M
L*L-30 0D=PD-DO0S
Rl
GO TO 100 -VepDIV-DD.
3 IF(L-28) 20.0.0 OD.VeSQRT (ODW/M)
L-L-26 0S*DS/M+2.0*0D
MMl 0SW*0iYS/M+2.0*0DW
GO TO 100 WRITE (3.2003)
4 I1F(L-31) 20,0,0 WRITE (3.2004) (0(1),1*1,M)
L-L-31 WRITE (3.2005)
f-Wi WRITE (3,2006) (DW(I),1«1,M)
N=Ne1 DO 70 1*1,M
GO TO 100 DELIC )*1.0-D (1 )/PQ
20 IDK-L+MWOO+NiKIOO0OO DEL20)*i.0O-DW(1)/PQ
RETURN OEL3(1)*1.0-D(I )/CS
END DEL4 (1 )=0-D (1 )/CSW
FINISH DEL5(I)*1.0-0W(1)/0S

70 DELE(I )»1,0-DW (I )/0SW

WRITE (3,2008)
LIST DO 80 1*1,M o
PROGRAM (WAP2) 80 WRITE (3,2009) DELI(I),DEL2(1),DEL3(l ),DEL4(l),DEL5(l),DELG(I)
INPUT 1 - TRO CALL RANG!h.DELI,IR1)
INPUT 2 « MI1/(RED1) CALL RANG(M.UEL2,IR2) =
OUTPUT 3 » LPO CALL RANGfM,DEL3,IR3)

CALL RANG(M,DEL4,1R4)

TRACE 2
END CALL RANG(K,DELS,IR5)
MASTER CALL RANG!M,DELG6,IR6)

WRITE (3,2010)
DO 85 1=1,M

85 WHITE (2,2011) I,IR1(1),IR2(1),IR3(1),IR4(1),IR5(1),IR6(I)
DO 150 1*1,M

150 READ (2) (X(1,3),3=1,N)
DO 160 3*1,N
XMIN(3)*X(i,3)
XMAX(3)*X(i ,3 ;
00 170 1*1,M
IF (X(1,3),LE<XMIN(3)) XMIN(3)*X(1,3)
IF (X(1,3).GE.XMAX(3)) XMAX(3)-X(l,3)

170 CONTINUE

CONTINUE

PC*0.0

DIMENSION XX(70,15),XS(70,15),XZ(70,15),W(15),XMIN(15),
*XMAX(I15),D(15),0".V(I5)i
« DELIf 15),UEL2(15),DEL3(15),DEL4(15).0fcL5(I5).DEL60O5),
*IRI(I1i),IR2(15),IR3(15),IR4(15).IR5(I5),IR&(15).1KK(70),
« KK(I5),1Uw(I5)
READ (1,1000) IL,(1KK(1),1-1,1L)
READ (2) M,KL,N
00 10 1=1.M
10  READ (2) (XX(1,3),3*1,KL)
READ (2) W
DO 30 0=1, KL
XMIN(D) * XX(I,3)
XKAX(3) * XX(I,3) 160
*
PO 20 L LM - DO 180 3*1,N
IF (XX(1,3).LE. XMIN(3)) XMIM(3)=XX(l ,3) B 1, .
IF (XX(1,3).GE.XMAX(3)) XMAX(3)*XX(1.3) 180  PQ=PQ+(XiKOC(3)-(XMIN(0)f*2
20 CONTINUE PQ=SQRT(PQ)
30  CONTINUE DO 200 1*1,M
WRITE (3,2001) D(1)*0.0
WRITE (3,2002) (XMIN(3), XI'WX(3), 3=1, KL) DO 190 3*1,N

PQ=0.0 mO D (1)*D (1 )-r(X{l,3)-XMWC(3)r*2
DO 40 0*1,KL 200 D(1)*SQRT(D(1))
40  P(>PQ+(XMAX(3)-XMIN(3))**2 DO 110 11*1,IL
PA.;igRT(pQ) 33*IKK(I)
WRITE (3,2007) PIJ DO 110 3*1,N
0S,DWS,PU,PUy » 0.0 110  XS(33,3)*XMAX(3)-0(33)*(XMAX(3)-XMIN(3))/PQ
DO 50 2*1, M DO 120 12=1,M
0(1),0,V(l )*0.0 IF (RI(I2.NE.1.0) GO TO 120
DO 300 3=1,KL NRW=1Z
O(1 )»D (I >+(XX(I ,3)-XMAX(3))**2 GO TO 125
300 DM1 J3)*./7(3)» (XX(I ,3)-XW\X(3) f *2 120  CONTINUE
od )*i,<jirr(D(:)) 125 DO 130 11=1,IL
0.V(l ).L,IIRT(OV/(1)) 33*IKK(I1)
DS=0S+D(1) DO 130 3=1,N
OWJ-UKS+D.Vfl ) 130 XZ{30.3}=XMAX(3)-D(1Z)*(Xm X (3)-X(33,3))/D(33)
PiVf:J4D(1 )*0(1 ) READ (2) KD, (KK(1).1=1,KD),(IDW(1).1»1.KO0)
PD.V=PDW+DW(1 )*DW (1) DO 200 3*1.KD

50 CONTINUE
DDS-DSiiDS/M



210
200

140
2001
2002

2003
2004
2005
2006
2007
2008

2010

2011
1000
2012

2013
2014

100

90

130

33=KK(3)

DO, 210 1*1,M

x(1,33)=10«(33)-x(1,33)

XS(1,33)*IDW (33)-XS(1,33)

XZ(1 ,33)=1DW(33)-XZ(l,33)

CONTINUE

WRITE (3,2012)

DO 140 11*1»XL

33=IKK(II)

WRITE (3,2013) 33

CO 140 KZ*1,N

WRITE (3,2014) X(33.KZ),XS(33.KZ),XZ(33.KZ)
FORMAT (20X.10HPUNKT MIN , 1GX,10HPUNKT MAX )
FORMAT (20X,F7.1,15X,F7,1)

FORMAT (20X .35HWEKTOR ODLEGLOSCI OBIEKTO.V OD PMAX )

FORMAT (5X,7(10F7.17)) ) i
FORMAT (20X, 44HLVEKTOR WAZONYCH ODLEGLOSCI OBIEKTOW OD PMAX)
FORMAT (5X,7(10F7*1/))

FORMAT (5X,26HODLEGLOSC PMAX OD PMIN =,F8.2)

FORMAT (45X,29HSYNTETYCaVE WSKAZNIKI ROZWO3U,/120(1H*) ,//5X,
*6HoaiEKT,nx,iHi,
SK15X,1H2,15X,1H3,15X,1H4,15X,1H5,15X,1H6//)

FORMAT (//35X, 50HRANGI OBIEKTOM WG ODPOWIEDNICH WSKAZNIKOW
* ROZWO3U ,120(1H*)//
*5X,6HOBIEKT,11X.1H1,15X,1H2,15X,1H3,15X,1H4,15X.

* 1H5,15X,1H6//)

FORMAT (5X,13,12X,13,12X,13,12X,13,12X,13,12X.13,12X,13)
FORMAT (7110)

FORMAT (22X.75HRZECZY1VISTE WYNIKI | OFTYMALNE STRATEGIE

*ROZWO3U DLA WYBRANYCH
* OBIEKTOW //12X.18HWYNIKI RZECZYWISTE,10X, 11HSTRATEGIA 1,

#11HSTRATEGIA 2)

FORMAT (HOX,13HO3IEKT NR = .137)
FORMAT (5X,F9.2,31X,F9.2,31X,F9.2)
STOP
END

SUBROUTINE RANG( MM,DEL,IR)
DIMENSION DEL(70),IR(70)
DO 90 K=1,MM

R— 1.0

DO 100 1=1,MM

IF (DEL(I).LT.R) GO TO 100
R=DEL( 1)

IR(K)=1

KKK=IR(K)

CONTINUE

DEL(KKK) =-1.0

CONTINUE

RETURN

END

FINISH

LIST
PROGRAM (WAPI)

INPUT 1=TRO

OUTPUT 2=LPO

CREATE 3=MT1/UNFORMATTED(RED1)
TRACE2

END

30

20

40

100

10

11

12
200

‘50

60
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MASTER
DIMENSION X(70,15)»XX(70,15) ,kk(15) ,KD(15), s(15),ss(15) f
#SR(15),US(15),V(15), 1D./(15),W(15)
READ!1,1000) M,N,K,(KK(1),1*1,K).(IDW(3),3*1,K).KLP
READ(1,1001) EPS

WRIT£(2,2001 ) M.N,K,(KK(1).1*1 ,K),(IDW(3),3=1.K),EPS.KLP
READ'1.1002) ((X (1,3),3*I,N),I*i,M)
MKF=1

NKK-10

IF(N.LT.MKK) MKK-N

00 20 1=1,K

WRITE (2,2005) (X(1,3),3-MKP.MKK)
IF(MKK-N) 0,40,40

MKP.MK.K+1

MKK*MKK+10

GO TO 30

CONTINUE

DO 2 L-1.K

KS*KK( 1)

DO 2 1 «1.M

X(1,KS)» IDW(KS)-X (1 ,KS)
KL,WW,VV*0

DO 5 3*1,N

S(3),SS(3)*0.

DO 4 1*1,M

S(3)*S(3)-»X(1,3)
SS(3)»SS(3)+X(1,3)*X(1,3)
SR(3>S(3)/M
DS(3)*SS(3)-S(3)*S(3)/M

DS (3 )* SQRT (DS (3 )/M)
V(3)*DS(3)/SR(3)

IF(V(3).GT.EPS) GO TO 100
WRITE(2.2006) 3

GO TO 5

VV*VV+V(3)

DO 6 1*1,M

KL-KLfl

XX (I, KL)*X(1,3)

CONTINUE

LW-0

00 8 3*1,N

IF(V(3).LT.EPS) GO TO B

LWALW+1

W(LW)*V(3)/VV

WWHWrt+W(LW)

CONTINUE

WRITE(3) K,KL,N

00 10 1*1,M

WRITE(3)  (XX(1,3),3*1,KL)
WRITE(3) W

DO 11 1-1.,M

WRITE(3) (X (1,3),3-1.N)

WRITE(3) K,KK,XDW

IF(KLP) 200,0,200

WRITE(2,2007)

00 12 3*1,N

WRITE(2,2008) SR(3),DS$(3),V(3)

CONTINUE

WRITE(2,2009)

MKP«1

MKK*10

IF(KL.LT.MKK) MKK.KL

DO 60 1*1,M

WTITE(2,2005) (XX(I,3).3* MKP.MKK)
I F (MKK-KL) 0,70,70

MKP*MKK+1
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MKK»f*CK* 10

CO TO 60
70 CONTINUE
WRITE(2 ,2010)
1000 *RITE(2.2011) (W(0),0«1,KL)
FORMAT (10010) ENERGOCHONNCEC .
1000 Eohmal oo PROCESON PRCDUKC GGRNICZED
( WKCPALNACH wad A KAVIENNERO

1002 FORMAT (600F0.0)
2001 FORWT (5X.3KM .,23,2X.3HN. ,13.2X,3HK +.13,2X.5HEPS - 6.3
e 2X,5HKLP «,12/ !

*/20X.30H.VSKAZNIKI KOLUMN DESTYMULANT JE>X  3<1014)/
* 20/.,22H.VA.TTOSCI DESTYMULAC3I , .3(10X6 )/) St reszczenle
2003 FORMAT (20X,20HMACIERZ OBSERIfACOI /)
2005 FORMAT (3X,1C(2X,F9.1))
2006 FORMAT (20X, 31HNUMERY ODRZUCONE3 CECHY J4HNR -.13) pOdS i owa i i i i podar—
2007 FORM*T (20/, , 7H>fit,Dr,/2A  ,2GX,2tHODCHYLENIE STANDARTOWE , . Wprac_:y e tawie: przepr d_ZOHej analizy i Ooeny.ObecneJ oS
* 20X,23H.VSPOLCZYNN1K ZMIENNOSCI /) ki energie elektryczng przedstawiono metode wyznaczenia dopuszczalnych,
5888 FORMAT (20X ,F7.2,20X,Fy.5,32X,F9.5) granicznych technicznych wskaznikdw zuzycia energii elektrycznej w kopal-
y FORMAT (2DX,2i,hNO.VA MACILRZ OBSERWACJI /) R R R L, N R
2010  FORMAT (20X,15H WARTOSCI WAG ) niach wegla kamiennego. Stwierdzono nmalg skutecznoSC obowiazujacych taryf
2011 FOKMAT (5X.1tF7.3) optat ze energie elektryczna ra obnizenie energochtonnosci produkcji gor-
ENO niczej. Przedstawiono zbior potencjalnych zmiennych objasniajacych zuzy-
FIN1SH cie energii elektrycznej oraz istotne zmienne objasniajace w raodklu zuzy-

cia energii elektrycznej w kopalniach wegla. Qokcnano podziatu typologicz-
nego kopalri wegla ze wzgledu ra istotne zmienne objasniajgca. Zapropono-
waro dwupozionowy  ukdad wskaznikéw zuzycia energii - elektrycznej dis ko-
paln wegle. Opraconang netodg wyznaczono wskazniki normetywne zuzycia ener-
gii elektrycznej dla poszczegolnych kopalrn wegla kamiennego w ramech wy-
dzielonych grup typologicznych.

Prace zakoriczono wnioskami dotyczacymi gospodarki  energoenergetyczhej
w kopalniach wegle kamiennego.



Pe3twwme

B pa6oTe Ka OCHOBE MNPOBEAEHHOr0 aHaiM3a B OLUEHKM KBCTOAJEero 3Heproxo-
3AiicTBa AaéTca MeToh O0603HAYeHWsl [OMNYyCKaeMmblX, MpefAesibHbie TEXHUYECKMX MoKa-
3aTeneill pacxofa 3MEKTPO3HEPIUM b KaMKeyrofnb&bx BaxTax. HabnwgaeTcsa wmanas
3PPEKTUBHOCTb €653bIbEXANX Tapud CTOMMOCTU 3MEKTPOIHEPIrMM HA MOHUKEHUE INEK-
TPOEMKOCTU MNPOU3BOACTBA FOPHOrO MNpeanpuaTuii. [JaéTca MHOXEeCTBO MNoTeHuuaib-
HbIX I.ETEeKEHKW:, OOBLACHSWNX PACX0[ 3/eKTPO3HEePrum, a Takke  CYyUecCTBeHHbe
nepemMeHHble OOBACHSAWME HA MOAENN PAacXof 3NEKTPOIHEPryMM B YFO/bHbIX araTtax.-
CyBEeCT-BEKKbiE, OOBLACHAWWME MEPEMEHHbEe, SABASINTCA MNPUYMHOW  TUMNOIOTMYECKOro
pacnpefeneHus yrosbHbiXx BaxT. [lpegnaraeTcs ABYXbsipyCHasi CKCTeKa nokasaTenei
pacxofia 3MeKTPOIHEPTUM [NA YrONbHbX BaxT. Vpkkeksas, paspa6oTaHHbili MeTon
6biiM 0603HaYeHL HOPMaTVBHbLIE MOKalaTeNM pacxoja 3dNeKTPO3Hepruii Ans oTaeb-
HbIX KaMEHHOYTOJIbHbIX WaXT 6 pamMKax O060COG/EHHbIX TUMNOMOrUYECKUX FPYnm.

Pa6oTy 3akaHuMBalT BbIBOAbl, KacaBWMECs 3HEeproxossiictBa B KaMeHHOYro/fb-
HbIX BaxTaxX-

Summary

On the basis of the analysis that has been carried out and the evalua-
tion of present electric energy policy the paper presents the method of
determination of allowable limit technical factors of electric energy con-
sumption in coal mines. Small influence of the present scales of changes
for electric energy on power consumption during mining processes has been
found.

A set of potential variables describing electric energy consumption and
important describing variables in the model of electric energy consumption
in coal mines have been presented. Coal mines have been divided into cer-
tain types considering important describing variables. Two-level system of
electric energy consumption for coal mines has been put forward. By means
of the worked out method standard factors of electric energy consumption
for particular coal mines have been determined in every typological group.

The paper ends with the conclusions concerning electroenergetic policy

in coal mines.



Cena zt 122,—

WYDAWNICTWA NAUKOWE | DYDAKTYCZNE POLITECHNIKI SLASKIEJ
MOZNA NABYC W NASTEPUJACYCH PLACOWKACH:

44-100 Gliwice — Ksiegarnia nr 096, ul. Konstytucji 14b
44-100 Gliwice — Spoétdzielnia Studencka, ul. Wroctawska 4a
40-950 Katowice — Ksiegarnia nr 015, ul. Zwirki i Wigury 33
40-093 Katowice — Ksiegarnia nr 005, ul. 3 Maja 12

41-900 Bytom — Ksiegarnia nr 048, Pl. Kosciuszki 10

41-500 Chorzéw — Ksiegarnia nr 063, ul. Wolnosci 22

41-300 Dagbrowa Goérnicza — Ksiggarnia nr 081, ul. ZBoWiD-u 2
47-400 Racib6rz — Ksiggarnia nr 148, ul. Odrzanska 1

44-200 Rybnik — Ksiegarnia nr 162, Rynek 1

41-200 Sosnowiec — Ksiegarnia nr 181, uL Zwycigestwa 7
41-800 Zabrze — Ksiegarnia nr 230, ul. Wolnosci 288

00-901 Warszawa — Os$rodek Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych PAN
Patac Kultury i Nauki

Wszystkie wydawnictwa naukowe i dydaktyczne zamawia¢é mozna poprzez Skiladnice
Ksiegarska w Warszawie, ul. Mazowiecka 9.



