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Streszczenie

W artykule zaprezentowano model matematyczny opracowany dla metody modelowania i optymalizacji robot
gorniczych w kopalni wegla kamiennego z wykorzystaniem sieci stochastycznych. Metoda moze stanowié
narzgdzie wspomagajace proces projektowania przysztych robot goérniczych z uwzglednieniem wymagan de-
cydenta w sferze poziomu wynikéw produkcyjnych oraz ekonomiczno-finansowych.

Wprowadzenie

W trzeciej czgsci cyklu artykutéw poswigconych metodzie modelowania i optymalizacji
robot gérniczych z wykorzystaniem sieci stochastycznych (Brzychczy 2006a, b) przyblizono
opracowany w niej model matematyczny. Dla zdefiniowanych obiektéw przestrzennych
i technicznych oraz ciagdéw produkcyjnych, a przede wszystkim robét gérniczych, wypro-
wadzono odpowiednie zaleznosci matematyczne umozliwiajace przeprowadzenie obliczen
na sieci stochastyczne;j.

Dla kazdego ciagu produkcyjnego na podstawie zatozen i definicji zapisanych w czgsci
pierwszej artykutu mozna wyprowadzi¢ zaleznosci pomigdzy charakterystykami robot gor-
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niczych. Po obliczeniach wykonanych na sieci stochastycznej wybor najlepszego rozwia-
zania odbywa si¢ wedlug przyjetej procedury optymalizacyjne;j.

W niniejszym artykule zostang przedstawione wyprowadzone zaleznosci matematyczne
dla opracowanej metody.

1. Model matematyczny opracowanej metody

Na potrzeby metody wydzielono nastgpujace roboty gornicze:

— roboty przygotowawcze (RP),

— drazenie przecinki (RO),

— prace zbrojeniowe (ZB),

— roboty eksploatacyjne (E),

— prace likwidacyjne (LIK),
oraz:

— roboty udostgpniajace (RU).

Kazdy typ robét charakteryzuja nastgpujace elementy:

— obiekt przestrzenny ktdrego dotycza,

— wyposazenie obiektu przestrzennego w obiekty techniczne,

— data poczatku robot (DP),

— czas trwania rob6t (£) w dniach roboczych [d],

— data zakonczenia robot (DK),

— postep robot (Pos) w [m/d] lub czas ich trwania (7) w [d],

— koszt wykonania robét (Koszt) [zt/d], ‘

— wielkos¢ wydobycia brutto/netto dla robot zwiazanych z drazeniem wyrobisk koryta-

rzowych lub eksploatacja Sciany (Wdeb/Wden) w [Mg/d],
— warto$¢ jednostkowa (przewidywana cena) wegla pochodzacego z wydobycia w da-
nym wyrobisku (JWW) w [z/Mg] (obliczana wedtug odpowiedniej formuty cenowej).

Stad tez w podrozdziatach 1.1 i 1.2 zostana podane zaleznos$ci wyprowadzone dla

podanych charakterystyk kazdego rodzaju robot gérniczych.

1.1. Zaleznos$ci matematyczne dla robdt gérniczych prowadzonych
w j-tym obiekcie $§cianowym w i-tym ciagu produkcyjnym

Charakterystyki robot przygotowawczych dla j-tego obiektu Scianowego w i-tym ciagu pro-
dukcyjnym z uwzglednieniem wariantu stanu robét przygotowawczych w chodnikach przy-
$cianowych oraz wariantu kolejnosci wykonywania chodnikéw zestawiono w tabelach 1 i 2.

Wariant stanu robét przygotowawczych w chodniku srpn(p) przyjmuje nastgpujace
wartosci:

0 — gdy chodnik jest wykonany,

1 — gdy chodnik jest do wykonania.
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Wariant kolejnosci drazenia chodnikéw srpkn(p) przyjmuje nastepujace wartosci:

0 — gdy chodnik jest wykonany,

1 — gdy chodnik jest do wykonania jako pierwszy w kolejnosci,

2 — gdy chodnik jest do wykonania jako drugi w kolejnosci.

Jako DS;; wprowadzono dat¢ rozpoczecia robot gérniczych w i-tym ciagu produkcyjnym.

TABELA |
Charakterystyki robot przygotowawczych j-tego obiektu $cianowego
TABLE |
Characteristics of preparatory works in j-tem longwall object
Wariant _
srpn; =0
) ’ srpn; =1 v srpp;; = |
Charakt. n-s1ppy =0
- xchn!-,» a1 XChpg4
= b G Yt
b 9 PosRPn;  PosRP,
DKRP; = DPRP;; + tRP; DPRP;; + (RP,
PosRP; = 0 pPOS_pn v pos_pp
KosztRP; = 0 SPosRPn;)v flPosRPp;;)
ion - XCHH g -
WdebRP; = " XChNyjp - XChnyiez - pos_pn
. v xchp;) - xchpy - pos_pp
WienRP;; = 0 WdebRPny; - (100 ~ xchnyj7) - xd,
v WdebRPp;; - (100 - xchpyjq) - xd,
xchn; xchno -1 xchn;,, —12
0.8 xdl,| — 8 i9 _ 10
“1 25120.,8 10 100
JWWRP; = 0 . v
xchp; xchpo—1 xchp; g —12
08-xdy| s 8 W10
“{ 25120.8 10 100
gdzie:
xchn(p)y;; — udziat kamienia w przekroju wyrobiska [%],
xchn(p);s — wartos¢ opalowa wegla [kl/kg],
xchn(p);y — zasiarczenic wegla [%],
xchn(p);;;p — zapopielenie wegla [%],
xchn(p);;;; — cigzar objgtosciowy wegla [Mg/m3],
xchn(p);,;, — wybieg catkowity wyrobiska [m],
xchn(p);;;; — przekrdj w wylomie wyrobiska [m?],
xd, — wspofczynnik strat eksploatacyjnych i przerobezych,
xd, — cena wegla wskaznikowego [zV/Mg],

pos_p — wylosowana warto$¢ postgpu.
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TABELA 2
Charakterystyki robot przygotowawczych j-tego obiektu $cianowego cd.
TABLE 2
Characteristics of preparatory works in j-tem longwall object
Wariant . e =1 =
srpn; =1 A srppy; =1 srpny; = | i srpp;; = |
Charakt. srpkn;; =1 i srpkp;; = 1 srpkn;; = | i srpkp; =2
DPRP; = DS,:i DS
tRP; = max {tRPn;;, tRPp;} {RPn;; + tRPp;;
xchn!., 41
(®Pn; = Poskin,
B xchpj4)
tRPp; = FoskP,
BEREy = DPRP; + (RP;
PosRPny; = pos_pn
PUSRP,-I'
PosRPp,-j = pos_pp
Kos:lRPn;j = f(PosRP ny;)
KOS:[RPp,-j = _/(PosRPp[,.)
KosuRP; = KosztRPnj; + KosztRPpj;
WdebRPn;; = xchnyyy - xchnyggs - pos_pn
WdebRPp;; = xchpjjp) - xchpjjas - pos_pp
WdebRP; = WdebRPn;; + WdebRPp;
WdenRPn,-j = WdebRPn,-j - (100 — xclm,-ﬂ) - xd,
WdenRPp;; = WdebRPp;; - (100 — xchp7) - xd,
WdenRP;; = WdenRPny; + WdenRPp;;
xchnyg  xchnyg =1 xchnyg — 12
i 08 % 51208~ 10 100
xchp;g  Xchpjo =1 xchpy g —12
i = 0.8 xd. — — : -
SRRy * 2[25120,8 10 100
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Charakterystyki drazenia przecinki $ciany j-tego obiektu $cianowego w i-tym ciagu
produkcyjnym z uwzglednieniem wariantu jej drazenia zestawiono w tabelach 3 i 4.
Wariant drazenia przecinki §cianowej sprz moze przyjmowaé nastepujace wartosci:

0 — gdy przecinka jest wykonana,

1 — gdy przecinka jest do wykonania w jednym kierunku,

2 — gdy przecinka jest do wykonania na zbicie.

Charakterystyki dla prac zbrojeniowych $ciany j-tego obiektu §cianowego w i-tym ciagu
produkcyjnym zestawiono w tabeli 5. W tabeli tej uwzgledniono réwniez wariant zbrojenia
danej Sciany, dla ktérego przyjeto nadawaé nastgpujace wartosci:

0 — gdy $ciana bedzie zazbrojona zestawem pracujacym na poprzedniej §cianie w ciagu
produkcyjnym,

' 1 — gdy $ciana bedzie zazbrojona innym zestawem.

Charakterystyki dla robét eksploatacyjnych prowadzonych w scianie j-tego obiektu
Scianowego w i-tym ciagu produkcyjnym zestawiono w tabeli 6. Jezeli roboty eksplo-
atacyjne w $cianie prowadzone sa réznymi technologiami i mozna wyr6zni¢ wybieg $cian

TABELA 3
Charakterystyki drazenia przecinki $ciany j-tego obiektu $cianowego
TABLE 3
Characteristics of cross-cutting works in j-em longwall object
Wariant
srprz;; =0 srprz; =1
Charakt.
DPRO; = DKRPy; ' DKRP;;
_ xchy; 4
- 0 PosRO,
DKRO; = DPRO;; + tRO;; DPRO;+ tRO;;
PosRO; = 0 pos_r
KosztRO; = 0 Jf{PosROy)
WdebRO; = 0 xchyjyy - xchyjqz - pos_r
WdenRO;; = 0 WdebRPy; - (100 — xchyj) - xd,
xchyg  xchig—1  xchy,—12
= 0.8-xd 8 T _
TWWRO,; . ! 2[25]20,8 10 100
gdzie:

pos_r — wylosowana warto$¢ postepu.
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Charakterystyki drazenia przecinki $ciany j-tego obiektu $cianowego cd.

Characteristics of cross-cutting works in j-tem longwall object

TABELA 4

TABLE 4

Wariant -
Charakt. i
DPRO; = DKRP;;
‘tRO,.. = XChyM
Z PosRO,; + PosRO,;,

DKRO; = DPRO+ tRO;;

PosROy; = pos_ry
PosRO;;

PosROy, = pos_ry
KosztROy; = APosROy\)+ fiPosRO,,)
WdebRO; = XChijz| - XChyyy - pos_ry + Xchys, - Xchygy - pos_r,
WdenRO; = WdebRP;; - (100 — xchy) - xdy+ WdebRP;; - (100 — xchy;) - xd,

xch;g  xchig—1 xchy,—12
JWWRO;; = 0.8-xd AL L .-
u 2 25120,8 10 100
gdzie:

pos_r\, pos_r, — wylosowana warto$¢ postepu

Charakterystyki dla prac zbrojeniowych $ciany j-tego obiektu $cianowego

Characteristics of equipment works in j-tem longwall object

TABELA S

TABLE 5

Wearlnt szb;; =1 szby; =0
Charakt. 4 :
DPZB; = DKRO;
58 = t=b Przyjeto, ze jezeli dla 0S8 j=1
DKZB;; DPZB,; + 1ZB; to istnieje tylko mozliwos¢ zazbrojenia okreslona jako
‘ szb; =1
TZB; = t=b
KosztZBj; = Axsijaz)
gdzie:

tzb — czas trwania prac zbrojeniowych.
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TABELA 6

TABLE 6

Charakterystyki Wartos¢

DPEij = DKZB,-]
xs(1)43
EQ); = PosE(1),
x5(2)43
EQ@); = PosE(2),
DKE(1); = DPE; + tE(1);
DPE(Z),-j = DKE(I)”-
DKE; = DPE(2); + tE(2);
PosE(1); = pos_s(1)
PosE(Z)ij = pos_s(2)
KosztE(1); = SPosE(1);)
0KosztE(2); = APosE(2);)
WdebE(1); = XSjj2)| " XSjja) " XSijaz ~ pos_s(1)
WdebE(2); = XSij21 " XSijy1 " XSjjq2 * Pos_s(2)
WdenE(1); = WdebE(1);; (100 — xs;5¢) xd,
WdenE(2); = WdebE(2);; (100 — xs;) xd,
XS89 xs;g =1 X859 12

= 0.8 xd G M

TWWE; 2[25120,8 10 100
(xs(1);43, xs(2);43), na ktérych sa one prowadzone, wtedy wprowadza si¢ czynnosci
sktadowe. Przyjmujac nastgpujace oznaczenia:

xsij6  — udziat przerostow [%],
Xsj7 — warto$¢ opatowa wegla [kJ/kg],
XSy — zasiarczenie wegla [%],
XSj9 — zapopielenie wegla [%],
xsjp1 — cigzar objgtosciowy wegla [Mg/m3],
xsjj41 — Wwysoko$¢ Sciany [m],
xsj4y — diugos¢ Sciany [m],
xsj43 — wybieg Sciany [m],

xdl—

wspotczynnik strat eksploatacyjnych i przerébezych,
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xdy — cena wegla wskaznikowego [z/Mg],

pos_s — wylosowana warto$¢ postepu.
wyprowadzono podane w tabeli 6 odpowiednie zaleznosci.

Charakterystyki dla prac likwidacyjnych $ciany j-tego obiektu $cianowego w i-tym ciagu
produkcyjnym zestawiono w tabeli 7.

TABELA 7
Charakterystyki dla prac likwidacyjnych $ciany j-tego obiektu $cianowego
TABLE 7
Characteristics of disposal works in j-tem longwall object

Charakterystyki Wartosci
DPLIK; = DKE;;
tLIK, 5 ik
DKLIK; = DPLIK, + (LIK;,
TLIK; = tlik
KosuLIK; = Axsjjaz)

gdzie:
tlik — czas trwania prac likwidacyjnych.

1.2. Zaleznos$ci matematyczne dla robo6t gorniczych prowadzonych
w kolejnym obiekcie §cianowym w i-tym ciggu produkcyjnym

Dla robét gémiczych prowadzonych w kolejnych obiektach scianowych i-tego ciagu
produkcyjnego istotnie zmienia si¢ sposob obliczania daty poczatku i zakoriczenia danej

TABELA 8
Charakterystyki robot przygotowawczych w kolejnym obiekcie $cianowym
TABLE 8
Characteristics of preparatory works in next longwall object
Warian} 0 0 srpn;; =1 v srpp; = 1
srpn;; =0 A srpp;; = rph;; = i=
Charakt. Py PPy 4 s
DPRP; = DKRP;; - (RP;; DKRP;; tRP;;
xchnyyy  xChpig
.. = - \2 =
ey 0 PosRPn,-I- PosRPp,-j
DKRP; = DPRO;; DPRO;

Pozostate charakterystyki obliczane wg tabeli I.
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roboty, pozostale charakterystyki oblicza si¢ wedtug odpowiednich tabel 1—7, stad tez
w nastepnych tabelach wyrézniono tylko zmiany w formufach obliczeniowych.
Charakterystyki robot przygotowawczych $ciany kolejnego obiektu $cianowego i-tego
ciagu produkcyjnego zestawiono w tabelach 8 i 9.
Charakterystyki dla robét eksploatacyjnych i likwidacyjnych prowadzonych w kolejnej
$cianie w i-tym ciagu produkcyjnym oblicza si¢ wedlug tabel 6 i 7.
Charakterystyki drazenia przecinki $ciany kolejnego obiektu scianowego i-tego ciagu
produkcyjnego zestawiono w tabelach 10 i 11.

TABELA 9
Charakterystyki robot przygotowawczych w kolejnym obiekcie §cianowym cd.
TABLE 9
Characteristics of preparatory works in next longwall object
Wariant srpn; =1 A srpp;; =1 srpny =1 isrpp; =1
Charakt. srpkny; = | i srpkp;; = 1 srpkny; = 1 i srpkp; =2
DPRP; = DKRP;; - tRP;; DKRP;; — tRP;;
IRP; = max{tRPn;, tRPp,} tRPnj; + (RPp;
N xchn”- 41
wr gy — PosRPn,.I
- xchpy. 4
IREpy = PrcRPr.
4 PosRPp”
DKRP; = DPRO;;

Pozostate charakterystyki obliczane wg tabeli 2.

TABELA 10

Charakterystyki drazenia przecinki sciany kolejnego obiektu scianowego

TABLE 10

Characteristics of cross-cutting works in next longwall object

Wariant o |
Srprz; = Srprz;; =
Charakt. Preis BrEy
DPRO; = DKRO;; - (RO, DKRO,; - (RO,
Sl xchUM
By = 0 PosRO;
DKRO; = DPZB, DPZB,,

Pozostate charakterystyki obliczane wg tabeli 3.
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TABELA 11
Charakterystyki drazenia przecinki $ciany kolejnego obiektu $cianowego cd.
TABLE 11
Characteristics of cross-cutting works in next longwall object
Wariant 5
srprz;; =
Charakt. ik
xchyigy
tRO; = ]
ij PosROm + PosRO,n
DKRO; = DPZB;
Pozostate charakterystyki obliczane wg tabeli 4.
TABELA 12
Charakterystyki prac zbrojeniowych dla $ciany kolejnego obiektu $cianowego
TABLE 12
Characteristics of cquipment works in next longwall objcct
Wariant B b1
Charakt. =Dy =D
DrzB; = DKZB;; — (ZB;; DKEy;
tZB; = t=b max{=b, tlik}
DKZB; = DKEy; DPZB;; + 1ZBy;

Pozostate charakterystyki obliczane wg tabeli 5.

Charakterystyki dla prac zbrojeniowych $ciany kolejnego obiektu §cianowego w i-tym
ciagu produkcyjnym zestawiono w tabeli 12.

Szczegdlnym przypadkiem sa roboty udostgpniajace k-te pole eksploatacyjne, ktérych
wykonanie jest warunkiem koniecznym do realizacji robot gérniczych w obiektach scia-
nowych przynaleznych do niego terytorialnie, a jednoczesnie przypisanych do ciagow
produkcyjnych.

Jezeli do realizacji robét goérniczych w j-tym obiekcie §cianowym wchodzacych w sktad
i-tego ciagu produkcyjnego wymagane jest wczesniejsze udostepnienie k-tego pola eksplo-
atacyjnego, to charakterystyki prac udostgpniajacych k-te pole eksploatacyjne z uwzgled-
nieniem wariantu stanu wykonania wyrobiska udostgpniajacego oblicza si¢ wedtug zalez-
nosci podanych w tabeli 13.

Przeliczenie sieci stochastycznej wedlug podanych zaleznosci jest realizowane za po-
moca symulacji metoda Monte Carlo. Dla charakterystyk bedacych zmiennymi losowymi
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TABELA 13

TABLE 13

Wariant
u; =0 u; =1

Charakt.
DPRU, = DKRU,, — tRU, DKRU, - tRU,

_ Xchy 4
IRUk - 0 P()SRUk
DKRU, = DS; DS;;
PosRU, = 0 pos_u
KosztRU;, = 0 SPosRUy)
WdebRU, = 0 xchyy; - xchyys - pos_u
WdenRU, = 0 WdebRU,. - (100 — xchyy) - xd,
e v, = 0 0.8-xd, xchyg  xcho—1  xchyy —12

25120.8 10 100
gdzie:

pos_u — wylosowana warto$¢ postepu.

(postep robot udostepniajacych, przygotowawczych i eksploatacyjnych (Pos)) w momencie
symulacji z ich rozkfadu losowane sa pojedyncze wartosci (pos ), ktére sa wyjsciowe do
obliczenia czasu trwania danej czynnosci (f), wydobycia pochodzacego z danego typu
rob6t (Wdeb/ Wden) i kosztu prowadzonych prac (Koszt), obliczanych wedlug odpowiednich
postaci funkcyjnych (wzory (1), (2)).

Otrzymane wartosci kosztu (Koszt), wydobycia brutto (Wdeb), wydobycia netto (Wden)
oraz jednostkowej wartosci (przewidywanej ceny) wegla (JWW) odnoszone sg do kazdego
dnia roboczego czasu trwania danej czynnosci (f).

1.3. Wyniki obliczen

Powiazanie sieci stochastycznej z osig czasu umozliwia obliczanie nastgpujacych charak-
terystyk w kazdym dniu roboczym prowadzonych robét gémiczych:
— kosztu prowadzonych robot z uwzglednieniem ich typu, obliczanego jako:

KosztPW,; =

~

1

m
Z (KosztRU ; + KosztRP; + KosztRO; + KosztZB ; + KosztE j; + KosztLIK ;; ) [z¥/d]
1 j=1
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— wielkosci wydobycia brutto, obliczanej jako:

n m
WdebCalky =" Y (WdebRU, +WdebRP; +WdebRO; +WdebE;;) [Mg/d]
i=1 j=I

— wielkosci wydobycia netto, obliczanej jako:
n

m
WdenCalky =" 3" (WdenRU; + WdenRP;; + WdenRO;; + WdenE;) [Mg/d]
i=l j=I

— wartosci wegla pochodzacego z robdt gorniczych, obliczanej jako:
n m

WartCalky =, Y (JWWRU; -WdenRU, + JWWRP;; -WdenRP;; +
i=l j=I1

gdzie:
n — liczba ciagéw produkcyjnych,
m — liczba obiektéw $cianowych w ciagu produkcyjnym.

Dla projektanta kompletny plan prowadzenia przysztych robot powinien zawieraé petne
oszacowanie przysztych kosztow i wynikow finansowych. W powyzszych rozwazaniach
koszt prowadzenia robét (Koszt), wyznaczany wedlug odpowiedniej postaci funkcyjnej,
obejmuje koszty przypisane bezposrednio do obiektow, na ktorych byly wykonywane
w ramach tzw. centréw kosztow (centrum wydobywczego, przygotowawczego oraz zbroje-
niowo-likwidacyjnego).

W uktadzie oddziatowego rachunku kosztéw wydzielono oprécz wspomnianych wyzej
nastgpujace centra:

— centrum przewozu i transportu dotowego (1),

— centrum wentylacyjne (2),

— centrum elektryczne (3),

— centrum mechaniczne (4),

— centrum szybowe (5),

— centrum przerdbki mechanicznej (6),

— centrum pozostate (7).

Dziatalno$¢ pozostatych centrow ma istotne znaczenie pomocnicze dla prowadzonej
eksploatacji w ramach procesu produkcyjnego, generuje réwniez znaczne koszty, ktore
nalezy uwzgledni¢ przy sporzadzaniu planéw dotyczacych robét gérniczych i osiaganych
w przysztosci wynikéw produkcyjnych i finansowych.
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Przyjeto, iz koszt i-tego centrum w dniu roboczym wyrazony jest funkcja o pestaci:

KosztP; = (Wde) = F; - WdenCalk,+ G; [z1/d]

gdzie:
" i — numer centrum, dla i =(1, 2, ..., 7),
F — wspolczynnik okreslajacy koszty w danym centrum zalezne od wielko$ci

wydobycia dobowego [z/Mg],
G — wspolczynnik okreslajacy koszty w danym centrum niezalezne od wielkosci
wydobycia dobowego [zt/d].

Sumeg kosztéw w pozostatych centrach oblicza si¢ wedtug wzoru:

2
KosztPCy = KosztP;  [z/d]

i=1
stad catkowity koszt dzienny mozna wyznaczy¢ ze wzoru:
KosztCalk; = KosztPW, + KosztPCy  [zl/d]

Na podstawie przyjetych zalozen mozna wyznaczy¢ nastgpujace charakterystyki:
— miesieczng wielkos¢ wydobycia netto:

d
WdenCalkMc =y WdenCalky; — [Mg/m-c]

i=1

gdzie:
d — liczba dni roboczych w miesiacu,

— miesieczny koszt prowadzonych robét, obliczany jako:

d
KosztCalkMc =y KosziCalk,  [zt/m~c]

i=1

— miesieczng warto$é wegla pochodzaca z robdt gérniczych:

d
WartCalkMc =y WartCalk,  [z/m~c]

i=l
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— calkowita wielkos¢ wydobycia netto pochodzaca z robét gérniczych w badanym
okresie:

do
WdenCalkOkr =" WdenCalkMcy,  [zt/okres]

i=1

gdzie:
do — liczba miesiecy w okresie,

— catkowity koszt prowadzonych robét w badanyrﬁ okresie:

do
KosztCalkOkr =Z KosztCalkMc,, [zt/okres]

i=1

— calkowita warto$¢ wegla pochodzacego z prowadzonych rob6t w badanym okresie:

do
WartCalkOkr =y WartCalkMcy, [zHokres]

i=1
— jednostkowy koszt sprzedanego wegla w badanym okresie:

i = KosztCalkOkr [24/Mg]
WdenCalkOkr

— jednostkowa wartos¢ (przewidywana ceng) wegla pochodzacego z prowadzonych
robét gérniczych w badanym okresie, ktora oblicza si¢ z nastepujacego wzoru:

L WartCalkOkr [2/Meg]
" WdenCalkOhkr

— wynik jednostkowy na sprzedazy (akumulacj¢ jednostkowa) w badanym okresie:
aj =JWW; —kj [z4/Mg]

Podane charakterystyki zostaly wyprowadzone w oparciu o zalozenie, ze wydobycie
netto w danej jednostce czasu odpowiada wielkosci sprzedanego wegla.

Po przeprowadzeniu N-krotnych obliczei z uwzglednieniem prawdopodobiefistwa
realizacji alternatywnych tukéw sieci otrzymuje sig¢ rozktady prawdopodobieristwa po-
wyzszych charakterystyk zaréwno dla poszczegdlnych ciagéw produkeyjnych, jak i dla
catej kopalni.
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Do oceny ryzyka towarzyszacego prowadzonej eksploatacji i osiagania podanych war-
tosci badanych charakterystyk przyjeto parametr charakteryzujacy rozproszenie rozktadow
gestosci prawdopodobienstwa, czyli odchylenie standardowe.

Po wykonaniu obliczenr symulacyjnych otrzymane rozktady podanych charakterystyk
staja si¢ podstawa do wyboru najlepszego sposobu prowadzenia robot gorniczych wedhug
przyjetego kryterium optymalizacji.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono podstawy modelu matematycznego dla opracowanej metody
modelowania i optymalizacji rob6t gérniczych w kopalni wegla kamiennego z wyko-
rzystaniem sieci stochastycznych. W modelu tym wyprowadzono zalezno$ci matematyczne
wystepujace pomiedzy charakterystykami czynnosci opisujacych prowadzenie przysziej
eksploatacji tak, aby umozliwi¢ jej zaprojektowanie na modelu sieciowym. W nastepne;j
czgsei artykutu zostanie szczeg6towo przedstawiona procedura optymalizacji umozliwiajaca
wybor najlepszego wariantu prowadzenia robdt gérniczych z uwzglednieniem ograniczen
wynikajacych z planu techniczno-ekonomicznego danej kopalni wegla kamiennego.

Artykut opracowany w ramach pracy statutowej 11.11.100.856

LITERATURA

Brzychczy E., 2005 — Metoda modelowania i optymalizacji rob6t gérniczych w kopalni wegla kamiennego
z wykorzystaniem sieci stochastycznych. Praca doktorska, AGH, Krakéw.

Brzychczy E., 2005 — Wykorzystanic WAP w modelowaniu produkcji gorniczej. Prace Naukowe Instytutu
Gornictwa Politechniki Wroctawskiej nr 110, seria Konferencje nr 42. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw. .

Brzychczy E., 2006a — Metoda modelowania i optymalizacji robot gorniczych w kopalni wegla kamiennego
z wykorzystaniem sieci stochastycznych. Czesé¢ 1. Podstawowe definicje i zatozenia. Gosp. Sur. Min., t. 22,
z. I, Wyd. IGSMIE PAN, Krakow.

Brzychczy E., 2006b — Metoda modelowania i optymalizacji robot gérniczych w kopalni wegla kamiennego
z wykorzystaniem sieci stochastycznych. Czg$¢ 2. Teoria technik sieciowych i budowa sieci stochastycznej.
Gosp. Sur. Min., t. 22, z. 2, Wyd. IGSMIE PAN, Krakéw.



66

EDYTA BRZYCHCZY

MODELLING AND OPTIMISATION METHOD OF MINING WORKS IN HARD COAL MINE WITH AN APPLICATION
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Abstract

The article presents mathematical model introduced to modelling and optimisation method of mining works
in hard coal mine with an application of stochastic networks. Presented method could be an useful tool to design
process of future mining works in coal mine, according to technical and economical plans.



