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Streszczenie:

W artykule omowiono znaczenie planowania produkcji dla zakltadow gorniczych. Opisano
sposob projektowania parceli przy pomocy narzgdzi programu Geolisp 1 AutoCAD.
Przedstawiono mozliwos$ci tych programéw w zakresie sporzadzania roznorodnej dokumentacji
(raportow, wykresdOw, map tematycznych itp.) na podstawie danych opisowych parceli.
Wymieniono korzySci ptynace z zastosowania zintegrowanych systemow informatycznych

w planowaniu produkcji wegla kamiennego.

Abstract:

The paper briefly presents the importance of planning the production for mines. It describes
procedure of planning a longwall using tools of AutoCAD and Geolisp. It presents the possibility
of these programs in the preparation of various documents (reports, charts, thematic maps, etc.)
based on descriptive data of longwall. Exchange the benefits of using the integrated information
systems in the planning of coal production.

1. Wstep

Istniejace przepisy prawne naktadajg na zaktady gérnicze obowigzek sporzadzenia Planu Ruchu.
Niezbedne do jego wykonania informacje dotyczace: potencjatu ztoza, technicznych mozliwosci
eksploatacji ztoza oraz mozliwo$ci zbytu wegla, nalezy ze sobg skoordynowac. Ze wzgledu na
duza ilos¢ opracowywanych danych konieczne jest prowadzenie ciaglej kontroli poprawnosci
procesu planowania. Zastosowanie zintegrowanych systemow informatycznych w planowaniu
produkcji usprawnia ten proces i jednocze$nie zmniejsza ryzyko popetnienia btedu.

Numeryczny Model Zloza to narzedzie umozliwiajace pozyskiwanie, gromadzenie
I przetwarzanie danych oraz sporzadzenie wielowariantowych analiz danego zjawiska.



System Geolisp wyposazony jest W narzedzia przydatne do wykonania mapy do celow

projektowych. Dane, niezbedne do prawidtowego zaprojektowania parceli, sg pobierane
z istniejagcych w rysunku powierzchni trojkatow TIN.

2. Planowanie robot gérniczych

Planowanie produkcji wegla w kopalni wegla kamiennego odbywa si¢ czesto z wieloletnim
wyprzedzeniem. Wynika to z charakteru robdt gorniczych, a mianowicie wielomiesigcznego
(czgsto nawet kilkuletniego) okresu czasu, w jakiem roboty te sa wykonywane. Wiedza
o terminie realizacji poszczegdlnych prac oraz wynikajacych z tego konsekwencjach techniczno-
ekonomicznych czgsto decyduje o wynikach osigganych przez poszczegdlne kopalnie oraz cate
grupy kopaln.

Na rysunku 1 zaprezentowano podstawowe elementy skladajace si¢ na system planowania oraz
monitorowania robot gorniczych w kopalni.
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Rysunek 1. Podstawowe elementy systemu planowania oraz monitorowania robot goérniczych w kopalni

Figure 1. Basic elements of the planning system and monitoring of mining operations at the mine
Zrédto: opracowanie wiasne

Opisanie parametrow ilosciowych oraz jakosciowych (Q, A, S) wegla planowanego do
eksploatacji, pozwala na precyzyjne planowanie procesu produkcji oraz sprzedazy wegla.

Posiadajac wiedze odnosnie projektowanej eksploatacji jesteSmy w stanie zaprojektowac
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produkcje tak, aby w najlepszy mozliwy sposob spetniata wymagania stawiane przez odbiorcg.
Doktadne oszacowanie parametrow wegla, jakich mozna spodziewac si¢ wraz z postepem robot
gbérniczych, zmniejsza ryzyko konieczno$ci sprzedazy wegla po nizszej cenie, lub wrecz
skierowania go na zwaly. Na rysunku 2 zaprezentowano wizualizacj¢ zmiany parametrow

jakosci wegla wraz z wybiegiem Sciany.
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Rysunek 2. Wizualizacja zmiany parametrow jako$ci wegla wraz z wybiegiem $ciany
Figure 2. Visualization of the change parameters coal quality together with panel’s length

Zrodto: opracowanie whasne

3. Wykorzystanie powierzchni TIN

Powierzchnia TIN (Triangulated Irregular Network) jest tu rozumiana jako siatka trojkatow
oparta na pewnej ilosci punktéw posiadajacych wspotrzedne ptaskie oraz liczbowy parametr np.
zasiarczenie wegla. Taka powierzchnia moze by¢ zwizualizowana np. poprzez izolinie, istnieje
mozliwo$¢ obliczenia objetosci miedzy powierzchniami np. stropu i spagu poktadu.
Modelowanie Numerycznego Modelu Ztoza to tworzenie szeregu powierzchni dla danych takich
jak: poziom wodonos$ny, spag poktadu, zasiarczenie wegla itp., wiernie oddajacych strukture
stratygraficzno-litologiczng i tektoniczng ztoza.

Modut ,,Przygotowanie produkcji” programu Geolisp umozliwia utworzenie mapy do celow
projektowych. Do jego poprawnego dziatania niezbedne jest istnienie w rysunku nastepujacych
powierzchni TIN: spagu, migzszosci, typu wegla, zapopielenia, gestoSci, zasiarczenia, warto$ci
opatowej, migzszosci wegla, migzszo$ci przyrostow, strat migzszosci wegla.

W programie AutoCAD Civil do definicji powierzchni mozna doda¢ punkty z nastgpujacych
obiektow rysunku: punktow, linii, blokow, tekstow, powierzchni 3D, warstwic, linii nieciggtosci
lub wezyta¢ punkty z plikow zewnetrznych. Warto$¢ wspotrzednej Z dodawanych punktéw musi
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by¢ réwna warto$ci modelowanego parametru. W zaleznos$ci od potrzeb utworzong powierzchnig
mozna uprosci¢, zmniejszajac liczb¢ punktow lub liczbe trojkatéw na niej, przy zachowaniu
doktadnosci powierzchni lub tez wygladzi¢, dodajagc punkty na rz¢dnych ustalonych przez
program.

System Geolisp umozliwia utworzenie punktow na podstawie obiektow mapy numerycznej:
analizy chemicznej, migzszosci, punktow osnowy, kot wysokosciowych, otworow
geologicznych, szybow. Wspotrzedne X, Y punktu pokrywaja si¢ z punktem wstawienia bloku,
warto$¢ Z odpowiada wartosci wybranego atrybutu. Podczas wstawiania punktow do rysunku
mozna utworzy¢ powierzchni¢ dla wskazanego atrybutu i wybrac sposob jej wizualizacji.
Narzedzia programu Geolisp wykorzystywane do tworzenia powierzchni TIN na podstawie

atrybutow blokow przedstawia rysunek 3.
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Rysunek 3. Tworzenie powierzchni przy pomocy narzedzi programu Geolisp
Figure 3. Creating a surface by means of tools Geolisp

Zrédlo: opracowanie wlasne

Przydatno$¢ powierzchni do celow projektowych zalezy od jakosci danych, na podstawie
ktorych zostala ona utworzona. Dlatego nalezy przeprowadzi¢ kontrole rzednych
wysokosciowych punktéw tworzacych t¢ powierzchnie, a takze doda¢ do niej linie nieciggtosci
(uskoki, linie wycienienia, zrostu poktadu itp.). Powierzchnia powinna obejmowaé caly
przedmiotowy obszar, w przypadku braku danych pomiarowych AutoCAD Civil umozliwia
predykcje (kriging) wybranego parametru w zadanym obszarze.



4. Przygotowanie mapy do celéw projektowych

4.1 Wiadomosci wstepne

Projektowanie parceli nalezy rozpocza¢ od obrysowaniu jej kontur6w przy pomocy polilinii 2d.
Nastepnie nalezy narysowac o$ tej parceli umieszczajac jej wierzchotki w miejscach, w ktorych
program ma pobiera¢ dane z powierzchni. Metr biezacy liczony jest wzdtuz osi $ciany.
Zaprojektowanym w ten sposob obiektom nadaje si¢ dane opisowe, ktore program pobiera
z Numerycznego Modelu Ztoza (utworzonych powierzchni TIN). Dotaczone do obiektéw tabele
z danymi mozna podglada¢ i edytowaé korzystajac z odpowiednich procedur programu
AutoCAD. Mozna je rowniez przechowywaé¢ w zewngtrznej bazie danych lub tworzy¢ na ich
podstawie dokumentacj¢ (raporty, wykresy itp.).
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Rysunek 4. Fragment projektowanej parceli
Figure 4. Part of the planning longwall

Zrédto: opracowanie wlasne

4.2 Narzedzia wykorzystywane podczas tworzenia mapy do celow projektowych

Programy niezbedne podczas tworzenia mapy do celéw projektowych mozna uruchomi¢ z menu:
przygotowanie produkcji lub z paska narz¢dzi menu_TPP (rysunek 5).



BB T R
Rysunek 5. Pasek narze¢dzi ,,menu: przygotowanie produkcji”
Figure 5. Toolbar “menu: planning the production”

Zrédto: opracowanie wlasne

Ponizej pokrotce opisano niektore z mozliwosci programu Geolisp przydatne podczas tworzenia

mapy do celéow projektowych:

Utworzenie osi  projektowanej parceli lub wyrobiska korytarzowego. Wzdhuz
zaprojektowanych linii bedzie liczony metr biezacy, w punktach zatamania osi program
pobiera dane z powierzchni TIN.

Wykonanie obrysu projektowanej $ciany przy pomocy zamknigtej polilinii 2d.
Zaprojektowanie linii postepu $ciany.

Podzial projektowanej $ciany na moduty (obszary ograniczone zamknigtg poliliniag 2d) na
podstawie catej parceli i wskazanych linii np. linii postepu miesi¢cznego.

Dotaczenie projektowanym elementom danych opisowych w postaci tabel. Tabele sktadaja
si¢ z wigce] niz jednego rekordu, do ich edycji 1 podgladu nalezy korzystaé
z odpowiednich narzedzi AutoCADa (rysunek 6).
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Rysunek 6. Okno dialogowe ,,edycja danych opisowych”
Figure 6. Dialog box "edit object data"
Zrédto: opracowanie whasne

Dane opisowe pobierane sg z istniejagcych w rysunku powierzchni TIN: spagu, migzszos$ci,
typu wegla, zapopielenia itp. Obiekty, ktorym sg one dodawane powinny znajdowaé sie
wewnatrz granic powierzchni. Jesli znajduja si¢ poza nimi, program poinformuje o tym
1 zaznaczy btedne miejsca.



Dzigki temu, ze atrybuty przechowywane sg w danych opisowych programu AutoCAD Map
mozliwe jest ich zewngtrzne przechowywane np.: w relacyjnej bazie Oracle lub w formacie
arkusza kalkulacyjnego Excel.

— Nadanie warto$ci rz¢dnej wysokoSciowej wybranym liniom na podstawie istniejgcych
w rysunku punktow lub powierzchni TIN. Linia bedzie lepiej przylega¢ do powierzchni,
atym samym tworzone na jej podstawie wykresy beda dokladniejsze, jezeli wstawione
zostang na niej punkty posrednie. W przypadku zbyt duzej liczby wierzchotkéw mozna
zmniejszy¢ ich liczbe.

— Przeniesienie warto$ci daty do danych opisowych osi lub parceli.

— Nadanie projektowanej $cianie warto$ci metra biezacego na podstawie osi tej Sciany.

— Eksport informacji opisujacych wskazang $ciane do pliku tekstowego (nalezy wskazac obrys
parceli i jej 0$). Plik ten moze by¢ tatwo zaimportowany do kazdego systemu.

Projektowane elementy mapy sg automatycznie przypisane do odpowiednich warstw.

4.3 Struktura danych

W tabelach 1 i 2 przedstawiono wykaz danych opisowych parceli eksploatacyjnej i punktow

zatamania osi parcel.

Tabela 1. Atrybuty punktu osi wyrobiska
Table 1. Attributes of the axis point of the excavation

Zrodto: opracowanie wlasne

Kolumna Opis Typ | Kolumna Opis Typ
METR_BIEZACY metr biezacy punktu real | GESTOSC gestos¢ przestrzenna real
DATA data eksploatacji punktu real | MIAZSZOSC migzszo$¢ $ciany real
SPAG rzedna spagu real | MSC_WEGIEL migzszo$¢ kopaliny real
WARTOSC_OPALOWA warto$¢ opatowa real MSC_PRZEROSTY miazszo$¢ przerostow real
ZAPOPIELENIE jf“vvvzgﬁfc popiotu real | MSC_W_STRATY | kopalina niewybrana real
ZASIARCZENIE zawarto$¢ siarki w weglu real




Tabela 2. Atrybuty wyrobiska
Table 2. Attributes of the excavation

Zrodto: opracowanie wlasne

Kolumna Opis Typ Kolumna Opis Typ
NAZWA_POKLADU nazwa poktadu character | OBJETOSC objetos¢ parceli real
NAZWA WYROBISKA | nazwa $ciany character | SPAG :;Z‘;la rz¢dna real
MB_ROZRUCHU poczatkowy metr | ., UPAD kgt nachylenia | o
biezacy poktadu

MB_ZAKONCZENIA ﬁf’;ﬁgy metr real WARTOSC_OPALOWA wartos¢ opatowa | real

BIEZACY_MB aktualny metr real ZAPOPIELENIE zawartose real

- biezacy popiotu w weglu

DATA_ROZRUCHU data rozpoczecia | .. ZASIARCZENIE zawartos¢ siarki | o,
eksploatacji w weglu

DATA_ZAKONCZENIA | data zakoficzenia |, GESTOSC gestose real
eksploatacji przestrzenna

BIEZACA_DATA data ostatniego | o, TYP_WEGLA typ wegla real
pomiaru

MIAZSZOSC calkowita real RODZAJ_FILARA rodzaj filara character
migzszos¢ $ciany ochronnego

MSC_WEGIEL MIgzsz0Se real KATEGORIA_POZNANIA kategoria character
kopaliny poznania ztoza

MSC_PRZEROSTY MigZsz0¢ real RODZAJ_ZASOBOW rodzaj zasobow | character
przerostow !

MSC_W_STRATY kopalina real WSPOLCZYNNIK_OSIADANIA | Wspotezynnik real
niewybrana osiadania

POLE

pole powierzchni
parceli

real

5. Wykonywanie analiz i raportow

5.1.

Sporzadzanie wykreséw parametrow

Wykres mozna sporzadzi¢ dla dowolnego atrybutu wskazanej osi $ciany. Dane wykorzystywane
do wykonania wykresu zapisywane sa do pliku tekstowego, ktory mozna podejrze¢ i edytowac.
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Rysunek 7. Wykres migzszo$ci §ciany
Figure 7. Chart of longwall thickness
Zrédto: opracowanie whasne

5.2.  Wizualizacja utworzonej powierzchni

Kazda z utworzonych w rysunku powierzchni mozna zobrazowa¢ przy pomocy mapy
hipsometrycznej, siatki trojkatow, warstwic oraz izolinii.

Rysunek 8. Mapa hipsometryczna obrazujaca warto$é zapopielenia parceli
Figure 8. Hypsometric map showing the ash content of longwall

Zrbdto: opracowanie wlasne



5.3. Tworzenie zapytan do parcel

Wybrane obiekty majg przypisane dane opisowe, co pozwala np. na wyszukanie parcel
speliajgcych zadane kryteria, sporzadzanie raportow, podkolorowanie, zakreskowanie itp.

Przy pomocy programu AutoCAD mozna przywotaé, z dotgczonych rysunkow, wybrane obiekty
rysunkowe. Kryterium wyszukiwania obiektow moze by¢: polozenie, wiasciwosci, dane
I zapytanie SQL. Przywotane w ten sposob obiekty mozna podejrze¢, edytowaé a nastepnie
zapisa¢ w nowym rysunku lub w rysunku, z ktorego zostaty skopiowane.

5.4. Mapa tematyczna na bazie topologii

Korzystajac z narz¢dzi programow Geolisp 1 AutoCAD mozna wykona¢ mape tematyczng na
podstawie zbudowanej wczesniej topologii. Do utworzenia mapy mozna wykorzystac:
wlasciwosci obiektu (np. wysokos¢, kolor tekstu), tabele danych obiektu (atrybuty blokow,
danych opisowych) lub dane z zewnetrznej bazy danych.

6. Podsumowanie

Planowanie produkcji wegla kamiennego w oparciu o zintegrowany system informatyczny
podnosi jego efektywno$¢, utatwia wykonanie oraz pozwala na eliminacje btedéw wynikajacych
z ,,recznego” opracowania danych. Wszystkie niezbgdne dane sg zgromadzone w Numerycznym
Modelu Ztoza, dzigki czemu dostep do nich jest prostszy i szybszy.

System Geolisp zostal wyposazony w narzedzia ulatwiajgce utworzenie mapy do celow
projektowych. Projektowanym parcelom nadaje si¢ dane opisowe, ktore program pobiera
z istniejacych w rysunku powierzchni trojkatow TIN. Na podstawie tych danych mozna wykonaé
m.in.: wykresy parametréw projektowanej $ciany, raporty, mapy tematyczne.

Praca zostata zrealizowana w ramach projektu 0967/R/T02/2010/10 finansowanego ze Srodkow
NCBIR.
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