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In. Ji¥f Konvalinka, VHU:

MOZNOST 1 APLIKACE NEKTERYCH MATEMAT ICKYCH METOD
NA POVRCHOVE HNEDOUHELNE DOLY

Kvalitativnl zmény v *{zenf price, které v soulasné dobé probfhajf v celém né-
rodni{m hospodai‘stvl, nemohou se nedotknout dosud pouifvanychlzpﬁSobﬁ organizace vy-
robnf &innosti v hornictvi. P¥evazujfcl Z4st tohoto odvétvl - dobyvénf uhl{ povrcho-
vym zplisobem - si svou dilezitostf, svymi vykony a pokrofilou koncentrovanou mecha-
nizaci p*fmo vynucuje pfechod z dosud pouifyanych subjektivnich forem *fzenl na
ebjektivn{ zplsoby s pouzitim exaktnfch metod. Moment nutnosti takovych opat¥enf
vznika predeviim ze dvou vysoce aktudlnfch ekonomickych pozadavkd na lomovy zplisob
dobyvan{ uhl{, které jsou vyvolény pFechodem na nové formy *{zenf:

-~  prvnim z nich jsou mdroky ze strany odbérateli na kvalitu doddvaného uhl{ ve
spojitosti s jeho cenou,

= druhy vznikd pfimo uvait¥ vyrobniho procesu na povrchovém dole z hlediska jeho
hospodarnosti, a je to vyuziti strojd a zaFfzenf na zdvodech, tykajlci se pFede-
vifm mechanismi pracujfcfch na skryvkich v souvislosti s vyl vyrobnich nékladi,

‘

tedy opét ve spojitosti s cenou uhlf.

V obou p*ipadech se prakticky jednd o Uelovou optimal izaci vyrobnf Cinnosti,

ktera je soulasné zndmymi matematickymi metodami v zasadé zvladnutelnd, i kdyZ

v podminkich hornického podnikini je mnoho odliZnosti vzhledem k podminkém v ji =
nych primyslovych odvétvich, napf. zpracovatelskych. Také vysoky stupen mechani =
zace a koncentrace vyroby na povrchovych dolech jen zdanlivé vytvaF{ vSechny pod-
minky pro zavedeni matematickych metod pro Fizenf vyroby. Proto by bylo vhodné
alespon kratce se zmfnit o vieobecnych podminkéch umoznujicich aplikaci matematic-
kych metod pro #fzenl vyroby na povrchovych dolech.

Za dané situace se jen velmi téZko prosazuje poZadavek, aby jiZ projekt po -
vrchového dolu byl provadén z hlediska moZnosti pouZiti matematickych metod ¥ize-
nf. Pritom By ze soutasného hlediska mé1 byt mévrh takového Fizeni nedflnou sou -
&asti projektu. Je bind, Ze se vyrobni celek vybavl investi&nd strojnim zaifzenfm



podle omezeného okruhu ovlivaujicich Einiteld vyroby a potom se teprve hledd funkin!
a nékladové optimalizace. Jeding sprévgj je opaény postup, kdy na podkladé co nej$i-
e pojaté optimalizace ziskané teoretické parametry vlastnostf strojniho vybaven{ na=-
hrazujeme stejnymi nebo podobnymi parametry. konkrétniho zaFfzenf a respektovani jeho
vyuzitf, fyzického i mordinfho opotiebovanf.

Jesté slozitéjsl situace nastava tehdy, majf-1i byt vytvoreny podminky pro auto-
matizaci Fizeni zabéhnutého lomového provozu s ustilenym a zdaleka neopoti‘ebovanym
strojnim vybaven(m.

Oruhou, neméné dileZitou podminkou pro .pouzitf matemétickjch metod programové-

- ho ovladéni vyrobnlho zafizenf, je vybaven{ jednotlivych jeho &14nkd automatiza&n{-
mi prvky Ffzenfe V tomto sméru byla situace u strojniho zafzenf pouzivaného na po-
vrchovych dolech velmi neptiznivé. Dosavadni konstrukce dobyvacich velkostrojd, do-
pravnicﬁ zat{zenf | zaklada&l vét3inou postrédaly i tu nejzékladnéj3{ samoZinnost
ovlddéni svého chodu, vylulujicf subjektivnost *fzenf Elovékem se viemi evidentnimi
nedostatky. Teprve v poslednf dobé 1ze v tomto sméru pozorovat obrat k lep3imu.

Ponékud specificky se v naSich pomérech projevuje dald! podminka poufit! mate-
matickych forem *izenl, vypljvajici ze soutasného stavu aplikace takovjch metod Ff-
zenf a hodnocen( vyroby viibec a na povrchovych dolech zv1a$t. Je veobecnd znamo,

Ze v tomto sméru méme proti. svétovéiu vyvoji podstatné zpozddnf. Z toho prameni nedo-
statek zkuSenost{ v pracich na t&chto problémech a nesouvisld zékladna 1idskd i ma-
teridlnl pro FeSeni téchto otdzek. V. pFfpadé pouziti matematickych metod na.povrcho-
vych dolech je situace déle zkomplikovéna Fadou specifickych Liniteld ovlivnujfcich
dobyvénf, p¥items jejich vyskyt a mfru pusobenf lze jen velmi tézko matematicky po-
st ihnout,

Utelem této statd je shrnout nékteré moZnosti programovéholﬁfzenf dobyvacich
pracl v-uhelném lomu z hlediska Splnénf pozadavki odbératele na urlitou kvalitu do-
dévaného paliva. Pfedem je nezbytné upozornlt na jednu zavaznou okolnost, kterou
je nutno znit predtfm, ne: uhelny 10@ ‘jako dodavatel odsouhlasf podminky ndroku od-
bératele na kvalitu uhlf a p*fpadné je potvrdl ve smluvnim ¥{zenf. Jsou to pofadav-
kum programového *{zenf odpovidajfcf-zna]osti kval ity uhelné substance a zplisob
kvalitativnfho roziozenf v exploatované uhelné slojis Mnohé mezery v téchto znalostech
se sice dajl zapinit dorozvédkou provddénou prpadné z hlavy odkryté sioje, ale do-
statecnd predbéind znalost je stdle uriujici ze stanoviska koncepce navrhovaného

.programového Fizenf t&iby, Z nemnoha zatim pouZitelnych teoretickych zplsobli *ese~
nf programi dobyvanf{ uhlf povrchovym Zplisobem za Ulelem splnénf pozadavki na kva-
Titu uhli ze strany odb&ratele byly vybrany dva, popsané v dal¥fch kapitoléch,




které redi dany dkol formami, 1igfcimi se od sebe narotnostl pouzitého matematické-
ho aparatu.

PFiklad FeSeni daného Ukolu jednoduchym matematickym zplisobem pomoci stanoven!
poméru mfsenl ti*i zjisténych kvalit uhl{ za G&elem dosazenf primérné poZadované kva-
1ity dodavky:

Zakladem vypoltu je pozadavek odbdratele za rok vyjadfeny mnoistvim Q v mil.
tun uhl{ za rok a kvalitou ve vyhfevnosti K v kcal/kg, coz je moino chapat jako po-
Yadavek na Ghrnné mnoistvi dodanych kcal za rok s omezenim dodaného mnozistvfl uhlf.

D31 hodl4 tento pozadavek splnit dodévkou ze t¥{ Fezll uheiného lomu, na kterych
ma roiné k dispozici jednotlivd mnoZstvi %9 Gz 2 43 jejichz soufet koresponduje
s pozadovanym mnoZstvim urlité kvality, pFicemi jsou na jednotlivych fezech zndmé
kval ity kys k, respe k3. -

Obecné reSenf:

q] +q2 +q3=Q ravs
Gk + gk, +ogakg = QK 12/
z toho: Q/K-k]/-q,3 /k3—k]/
QQ = ‘ . /3/
=K
Q/K=ky/ +qq /ky =K
a gy = 2 i WL ek /4/
k"-kz

Méjme konkrétnl pfiklads
Q=5 mile t/rok; K = 3000 kcal/kg

ky = 3200 keal/kg; k, = 2900 keal/kg; ky = 2600 keal/kg

3

s omezenfm:

g ™ 2,6 mils t/rok; 9 max = 2,5 mil. t/rok; I3max = 1,5 mile t/rok
P o 29/ v a3 /2,9 - 2,6/
- + -
4 = ’ q3 /¢y ’ " 0,3‘ q3+ 1,66 /4/
352 = 2,9 0,3

9 = 5 /3,0 - 3,2/ - 9 /2,6 = 3,2/ z.-._ovs_
2'9 ol 3,2 013
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za predpokladu plného vyuziti nejkvalitngjitho uhli q, = 2,6 mile t/r, je spo-
teba g, = 1,5 mile t/r a a3 = 0,93 mile t/r (pribéh je zndzornén tarkované)
Kalorickd hodnota dodavkys:

aky * Ak ¢ d4gk3 = QK /2/
2,60352 * I,S.é,9 +0,93.2,6 = 8,32 + 4,35 + 2,42 = 15,09

¢

za prredpokl adu plného'vyuiitf uhl f kvality ky, tjo g, = 2,5 mils t/r, je spo-

tfeba uhif 4G = 2,07 mile t/r a a3 = 0,43 milo t/r (pribéh je znazornén
telkovand)

Kalorickd hodnota dodavkys:
2’0703)2 + 2,562,9 + 0,4332,6 - 6,63 + 7,25 + 1,12 = 15 /2/

predpoklad plnéﬁo vyuzitf kvality k3 neptichdz{ v Uvahu, protoZe.by pfi mise~
nf vyfadoval p*iblizné 3,15 mil. t/r unlf kvality kys které nenf k dispozici
(pribéh je zndzorndn Eerchované)

Naznatend mezni FeSen! nejsou pFirozené optimalni. Kritériem optimdlnosti by

napf. mohlo byt co nejvétsi mozné vyuZiti uhelnych zésob kvality K3 ktera by se
ptipadné tézko umisiovala na trhu. Této podimince se nejvice piibliZuje redent

ad a/ , které oviem na druhé strané spotfebovavé vedkerou nejkvalitn®j3f substanci.
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Tento vcelku jednoduchy vypodet 1ze transformovat do viech poloh ve stupnici
vyh¥evnosti uhlf na jednotlivych Fezech a miZe slouzit jako jeden z podkladl pro
stanoven( potFebného vykonu dobyvacich strojl na jednotlivych Fezechs Dal3f jeho
vyhoda spo¥fvé v tom, %e ho 1ze pouzft jako vyhodnocenf kvality poméru mfsen{ po-
dle poznatkd zfskanych priizkumem i bezprost¥ednd po uvolnénl uhlf ze sloje dobyva-
clm strojem, je=11 k dispozici moZnost kvalitnf rychloanalyzy. Tim jsou dény moz-
nosti *{dit, samozfejmé s technologickymi a bezpelnostnimi .omezenfmi, selektivnf
dobyvani na jednotlivych fezech za Ufelem dosaZeni Z4dané kvality dodévky. Pro.
rychlé vypolty optiméinich poméri misenl nejen pii ndsledné analyze za dobyvacim
strojem, kde to hlavnd pFichézi v Uvahu, ale i pFi eventudinim vrténl z hlavy slo-
je s malym predstihem, se pFedpoklédé pouzitl potftales

Je celkem zndmé, e vikyvy ve vyhtevnosti hnédéno uhif ze severoleské pénve
jsou znané - primér vychylky je pFiblizné + 25 %. Je nutno tedy politat s tim,

Ze jsou ve sméru vertikdlnfm ve sloji znalné rozdily ve vyhfevnosti. MiZe se stat,
e rozddlen! Fezl s ohledem na pouZitou technologii dobyvinf a jakésl isokalorické
horizonty nebude vyhovovat z hlediska poiadované kval ity dodévky, pokud bude ¥ez
dobyvén jako celek, tj. vertikéd1nd, Tehdy bude nutné dale rozdélit jednotlivé Fezy
na technologické horizonty podle kalorickych isofar s pfihlédnutim k dobyvacim pa=
rametrim pouzitych strojli. Tak napfe p¥i pldnované vySce Fezu 12 m by bylo moZno
vytvoFit p¥i pouZitf kolesovych rypadel K 300 tfi horizonty na vyku zébéru kole~
sa 4 m.. Takové technologické vrstvy mohou dale fungovat ve vypoétech pro stanove=
nt poméry misen{ jako samostatné Fezy. Vypo&tové operace s nimi by bylo mozno pro-
vadét vySe naznalenym zplsobem za Ulelem stanoveni optiméiniho poméru misenf pro
dodrzeni kvality dodévky. Podle vysledkd, které stanovi nutnd mnozstvf uhlf z jed-
notlivych fezl nebo technologickych horizontl, by bylo moZné #idit préci stroji

v podstaté selektivnim zplisobem s omezenimi jiZ di*fve jmenovanymi.

Redeni daného kolu pomoci distributnich k¥ivek, jejichz pousitf pro ltely
egal izace a homogenizace uhli zpracoval ing. 0. Fap3o z Vyzkumného Ustavu energe-
tického v Praze (viz pouzité prameny):

Redeni wychdzl z distribuinich kFivek zmén vyhfevnosti. Tyto kFivky, repre-
zentujfcl nahodilé zmény, odpovidajl rozloieni odchylek podle Gausse. Zahrnujf
percentudini rozdélenf mnoistvi podle celého rozsahu ve sloji existujicich vyhfev-
nostf. V podstaté charakterizujl urtitou Zast sloje a tedy i vyjadfujf kvalitu
¢asti uhelné zdsoby na dobu odpovidajfci vykonovym parametrim dobyvacich stroji.
Kvalita (pFesnost) distribuinf k¥ivky bude predeviim zileZet na kvalité znalostl



viastnost{ uhlf ve zkoumané oblastis

Grafické zndzorndnf distribuini funkce relativaich zmén vyhfevnosti:

o ‘“’aeh vvv. Gaussova funkce uriujici kolfsdni vyhFevnosti nahodnymi
T vlivy a rozlozeni hodnoty pravdépodobnosti relativni vychylky
R A s
o veee relativni vychylka vyhfevnosti =
Qsti‘

y=FtosF(x) = f /‘ e

a<¥<h

la b
y=p

“Konkréind se distribudni kfivky pro jednotlivé uhelné Fezy nebo technologické
horizonty konstruujf celkem jednoduchym zpisobem: technologické rozbory vrtl z lrovng
toho kierého Pezu nebo technologického horizontu se dopini vahou podle plochy (napfe
Kegeleova obrazce) a mocnosti vrstvy, které predstavujf zkoumany vzorek. Mezi hra-
nicemi vyhPevnosti ziskanymi prizkumem v oblasti fezu resp. horizontu se stanovf{
vyhowujicl kalorické stupnice podle pozadavikd odbératele a technickych parametri
pou?itého dobyvaciho stroje v pravidelnych intervalech a k nim se prifadf odpovida-
jicl sumy mnoZstvi uhl'fs Na vodorovnou osu pii konstrukci kitivky se nand3i percen-
tudlni zastoupenl sum jednotlivych frakci v zdvislosti na vyhi‘evnosti znézornéné
ve zvolené stupnici nz vertikdlni ose distribucni kifivky. Pro takio sestrojenou
kFivku se snadno vypolte stiedn{ hodnota vyhfevnosti zkoumané Casti uhelné sloje -

danéhc okol{ prizkumného vriu.
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Metoda uspokojovan{ kvalitativnich pozadavkil odbératele pomoci distribunich
k¥ivek umoznuje ubrat pFi jejich sestavovani (pro Fez i sumérn3) nejménd kvalitni
technologickou vrstvu uhl{ a bez nf zkoumat hodnotu sttednf vyhitevnosti nové Fezo-
vé &i slojové distribuinf kitivky. Ve vypoltovém ubfrani méné kvalitnich technolo-
gickych vrstev uhli nebo pfidavani hodnotndjSich je nutno pokrafovat tak diouho,
a; se dostane primérnd pofadovand kvalita. Tim dojde nejen k nejlepsimu moZnému
vyuziti uhlf v rémci spindni poiadavkl odbératele, ale i k tomu, Ze se bude vzdy
véddt, pro jaké mnozstvi uhli je nutné hledat odbyt.

Tato metoda mize byt pro F{zenf prace rypadel pouzita i za pfedpokladu, ie
sloj bude predvrtavana z odkryté hlavy sloje. Rozestupy vrtd by mohly byt mérné
predpokladanym postuplim rypadel v urlitém Case. Jak jiZ bylo feleno, roste s kva-
litou i kvantitou znalost{ o exploatované sisji i prikaznost distribucnich kiivek.
Pro zpracovan{ velkého mnozstvi tdajl, z ekonomického hlediska z4doucich, 0 vyhfev=
nosti uhl{ do formy distribu¢nich ki‘ivek je podminkou pouZiti samofinného Cislico-
vého potitate pro vypokty téchto kiivek, jejich variacl a pfipadné kombinacie

Redlny zplsob Fizenf téiby s pouzitim metody distribu¢nich kiivek by byl na=
sledujfef:

Jednotlivé bloky uhelné sloje by mély podle vysledkl geologického prizkumu
své distribuéni kitivky a prid8lend &fsla v mapé technickych rezimi; v pfipadé na-~
veden! strgje do ur&itého bloku uhlf se zndmou distribuéni kFivkou na technologic-
ky vedoucim Fezu bude samoZinny polftat hiedat nejvhodréj3f kombinace s distribuc-
nimi ki*ivkami na ostatnf{ch fezech tak, aby st®ednf vyhievnost sumérni distribuénf
k*ivky vyhovovala pozadavkim odbdratele. Technicky. reiim f{zenl rypadel na Fezech
by se mohl podiizovat vypolitanym kombinacim nésledujicimi opatfenimi samoziejmé
s omezenfmi technologického a bezpelnostnfho charakteru:

1/ prejiidénim rypadla na Fezu podle porubnf fronty k bloku, ktery by mél poza-
dovanou stfednf vyhFevnost. Tato moZnost by byla v praxi pravdépodobné nej-"
vice redukovéna shora zminénymi omezenfmi;

2/ potlatenim vykonu rypadla na ndkterém Fezu podle potfeb vypottu distribué-
nfch kiivek;

3/ Uplnym dolasnym odstavenim nékterého rypadla v pfipadé, Ze by jeho téiba
ohrozila kval itu dodévky nebo byla~1i by dodévka "zbyte&né" kvalitnf. To vie
za predpokladu, Ze by nebyl pro jeho uhli odbyt nebo by bylo neredlné umisto-

vat téZbu na skladce.
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Z hlediska okamzité potfeby uh}{ urdité kvality do zadané smési je moiné, ze
nékdy se ho nebude na pi{slu3ném Fezu dostévat nebo naopak, bude prebyvat. Z pFed-
- b&2ného priizkumu uhelné sloje 1ze podle jeho diikladnosti s vétdi nebo menii pres -
nostl takové situace predvidat. Tehdy je nutné se rozhodnout o velikosti homogen i~
zadni skladky i o zplsobu skiadovani uhlf na této sklédce ( smés nebo kvality oddé-
lené ). Pro splnéni pozadavki odbératele, které zavisejf na odstrandni téchto si-
tuacl a z technologickych divodd F*izeni prace strojd na Jjednotlivych Fezech, by vy=
rovnavaci sklédka, t¥eba ne typicky homogenizalnf, méla na povrchovych dolech s ta-
kovymi dodavatelskymi zévazky byt. Tehdy je vhodné vyuiit moznost{, které takova
skladka skytd a
4/ zndt. pro zadsoby na sklddce distribuéni ki*ivku respe kfivky a zvét$it tak moz-

né mnoistvi variacl a kombinaci distribucnich kfivek ve spojeni s kFivkami fe-

zovymi.

- Také pouziti této metody se opird o dostatelnou predbéinou znalost kvality uhli
v dobyvané sloji. Dosavadni systém geologického prizkumu nedédva téméF nikde zaruku
takovych znalost{ o uhelnych zésob4ch, jakych by bylo pro obd metody potFeba. Vyza-
duje to zahust&nf obvyklé sfts vrtl, coz s sebou pfinas{ urdité néklady. Tyto vrty
by vSak mohly byt pouzity pro odvodnovan{ nebo pro natfasnou stfelbu.

Rizen! t&Zby uhi{ matematickymi metodami tak, aby byly uspoko jovény pozadavky
odbératell, nemiZe byt chépéno jako jednoiifelové. Z hlediska hospodérnosti dobyva-
nf je nutné konfrontovat zévdry matematického Feen! problému s hospodankyml vy -
sledky vyrobn{ tinnosti. S nejvtdf pravdépodobnosti se mistem konfliktu stane otéz-
ka vyuzit{ dobyvacfch stroji. Za predpokladu dikladného pFedb&Zného geologického
prizkumu, sprévnd dimensované vyrovnavacl sklédky a vhodného technologického Fedenf
dobyvanf 1ze tento problém vyre$it alespon tak, Ze bude doc{leno prumérného kapa =
citniho vyuziti strojli. Zajisténim odbytu uhif, JjeZ neni potfeba svou kvalitou do
dodavky hlavnimu odbdrateli a jehor mnofstvf je podle programu téiby piedem zndmé,
miZe odstranit otézky dostateného vyuziti stroji beze zbytku. P¥i FeSen{ hospodar-
nosti sehraje vedle shora jmenovanych aspektl déilezitou roli i sprévnd volba stroj-
niho zaffzenl p*fslugného zdvodu.

Za soutasné situace, kdy se stdle zietelndji projevuje nezbytnost zavadét
exaktnf metody do #fzenf vyroby, je jasné, Ze se bude v pfevainé vétsind jednat
o prebudovinf stévajfcich provozi na provozy zcela nebo alespon z&isti ©{zené ma-
tematickymi formami. Tato nutnost i pres nezbytny peclivy vybér lomi vhodnych k ta-
kové automatizaci s sebou pFinese mnohé problémy, vyplyvajicl ze zna&né nesourodos=
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ti dosavadnfho vybaveni lomi vyrobafmi prostFedky. Tento stav je a bude velkou pre=

kéfkou na cestd k takovym formam ¥izenf. Nebude jednoduse fesiteiny vzhledem k tomu,

je vedle pouze teoreticky dozfvajicl mechanizace je na lomech zaffzeni nové, ale ne-
vybavené opét prvky automatizace. V soutasné dobé planované nebo budované hnédouhel-
né velkolomy, hlavné v SHR, maji byt osazeny technologickymi celky s pasovou dopra-
vou, Které budou na skryvkdch dosahovat vykonu az 10 000 m syp/hod. Obrovské pori-
zovac{ ndklady této technologie, pravé tak jako ndklady provozni,si vyzédaji v Usilf
o hospodérnost jejich maximalniho vyuzit{. Nelze si v provozu takto kapacitnich stro-
jU a zaFizeni predstavit nedostatky zatim béiné a prehlizené, které prameni nejen
z vlastniho zpisobu dosavadnfho oviddani stroje pfi praci, ale i z chyb organizad-
niho charakteru pfi Flzeni prace jedné technologie nebo celého lomu. Vychodiskem pro
odstranénf téchto nedostatkl je skutelndné pouze programové rfzenf vyrobni jednotky
na podkladé matematického modelovani jednotlivych df1&ich vyrobnich Einnosti. Jiz
v Uvodu je poznamendno, ze druhym velkym kolem je exaktni Fizeni skryvkovych prac{
na povrchovém dole vietnd dopravy a zaklédanl skryvky. Zabyvat se problematikou to-
hoto Gkolu nebylo G¢elem této staté. Jsme si také velmi dobre védomi, Ze jsme nevy-
Cerpali vSechny moZnosti, které mohou reSit problém dodrzenf poZadované kvality do=-
davky, pokud se tyée komplexnosti. Kromé matematického modelovani hlavnich vyrobnich
¢innosti bude nutno felit otdzky spojené s programovanim opravarskych funkel, skla-
dového hospodaFstvi a materidlné technického zésobovani. Vedle té&chto pomocnych pro~
cesll by nemély zlistat nepov3imnuty také problémy nejieinéjsiho vybéru, sjednocovani
a shromaidovan( ukazateld a dat technicko-ekonomického charakteru, kterych je nutné
zapotfebi pro sestavovani objektivnich informaci pro Ufely Fizenf a sprévy. Zatim
viak by bylo za stévajfcich podminek a okolnosti postalujici zavedeni exaktnich zpi-
sobli do Ffzenf hlavnich vyrobnich &innostf. A to by si v prubdhu doby samo o sobé vy-
nutilo zavedenf matematickych forem do fl{zeni a organizace vyroby ve sméru horizon-
tdlnim i vertikdinim.

Autor &lanku dékuje touto cestou inge Jo Otysovi a ing. J. Frydrychovi, bez je~
jichz spolupréce by nebylo mozno dojit k zévérim ve studii obsaZenym.
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