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Gazdag és nagy mélységben fekvd, vagy meredek
dblésti eldfordulasolmal az aknak védépillérében le-
katitt asvanyvagyon és a velejdré értékveszteséy jelen-
tés lehet. Kivanatos tehat a produktiv teruleten kiviil
telepitett aknak optimdlis helyének meghatdarozdsa
azzal a feltétellel, hogy a telepitési hely fuggvényé-
ben kifejezheté mozgatdasi kiltség a legkisebb legyen.

A szerzb levezeti az elméleti Gsszefuggéseket
és néhany gyakorlati példat mutat be, amelyekbdl
kitéinik, hogy a bonyolultnak ldtszé feladatok
viszonylag egyszerden o?dkatok meg.

A produktiv teriiletre telepitett aknidk védd-
pillérében lekotott asvanyvagyon jelentSs lehet,
anndl nagyobb, minél vastagabb a produktiv
z6na és minél mélyebben fekszik. A pillérben leko-
tott dsvanyvagyon a meredek délésii el6fordulé-
soknél is relative nagy lehet. Természetesen a véds-
pillérben lekotott asvanyvagyon mennyisége egy
adott el6forduldsndl fiigg az akna telepitési helyé-
t6l, a teriiletre jellemzi hatérszogtél és attol is,
hogy a kiilszinen az akna kornyékén mekkora
teriiletet kell megvédeni a kdros mozgisoktol.
Szerepe van még az dsvinykines fajlagos értéké-
nek is. Minél értékesebb dsvanykinesrél van szo,
annal nagyobb ugyanis a védépillérben lekotott
asvanyvagyon kovetkeztében keletkez6 érték-
veszteség.

Az Gjabb el6forduldsok egyre inkdbb a nagyobb
mélységekben jelentkeznek, ezért nem érdektelen
foglalkozni a produktiv terideten kivili akndk tele-
pitési helyének megvilasztasival.

Jelen vizsgélatunkban tehét két alapvetd felté-
telbdl indulunk ki. Az egyik az, hogy az aknét, illet-
ve akndkat gy kell telepiteni, hogy véddpillériik-
ben hasznosithaté 4svéinyvagyon ne legyen, a masik
pedig az, hogy ilyen kényszerfeltétel mellett a moz-
gatds és mozgas koltségei a lehetd legkisebbek
legyenek.

Az Altalanos eljards nem nélkiilozheti az elmé-
leti alapok ismeretét, ezért a kérdéssel el6bb elmé-
leti alapon foglalkozunk.

Az 1. dbra szerint legyen adva a sikon két gorbe
vonal: y,=y.(2:) és yp=1ys(2p). A gorbék egyenle-
tét természetesen nem ismerjiik, de — mint latni
fogjuk — erre gyakorlatilag nincs is sziikség, elég,
ha a gorbék térképileg ismertek. Az a jeli gorbe
AB ivszakaszan a hosszegységre @), sily esik, azaz
a teljes suly: Q=0Q,-4B.

A feladat a kovetkezs: az AB iv mentén egyen-
letesen eloszl6é stlyt gyfijtsitk Ossze egy Palza,
Ya(2,)] pontba, amikor a mozgatés az iv mentén
torténik, majd a P, pontbdl az dsszegyijtott Q silyt
az sy egyenes szakaszon mozgassuk a b jelii gorbe
Py, yp(zy)], pontjdig, és végil a P, pontbdl

sy egyenesen egy adott R[xg, ygr] pontig. Az AB
iven val6 mozgatis fajlagos koltsége legyen ki,
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az 8y egyenes szakaszon Ly és az sp egyenes
szakaszon pedig kyp.

A kérdés: hol kell a P, és P, pontokat megvé-
lasztani az a, illetve b jelli gorbéken, hogy a mozga-
tas teljes koltsége a legkisebb legyen?

Legyen a Pz, y,] pont az AB iv felezé pontja
és legyen APy=P B=s, A teljes koltség:

K = Qo83+ s3)ka+ Q(savkas + ssrkor)

ahol
W= [ V)P,
Sav =) (%a— 20) 2+ [Ya(a) — ys(x2) ]
sor=|/ (25— xr)*+ [yo(as) — yr]*
tovabbé

Ya(¥a) =g a

Yo(xp) =tg o
A mozgatés teljes koltségének szélsGértéke van,

a:
gi fi“k“ + @ (oS Pap +8in ap tg oa)kar="0
£= (cos @ua+Sin @pa t ow)kar +
oy
+ (cos gur+8in @ur tg av)ksr=10
ahol
Qa=Qosa
Az egyszeriiség kedvéért legyen
g8
0=

Ezek utdn egyenletrendszeriink:

kap
24+ T €08 (Pav— oa) =0

kab kur
2% cos (pva— ov) + cos (por— o) =0

ka ka

ahol a ¢ irdnyszoget jelent, o, és a, a P,, illetve
a P, pontokhoz tartozé érinték hajlasszoge.
Az egyenletrendszer rovidebben is irhaté:

a+b cos (pup—a)=0
b cos(ppa — ) + € cos(prr— %) =0

Megéallapithaté tehdt: P, és P, pontok akkor
jelolik ki a teljes koltség szélsé értékét, ha a P,
pontot tdmadé a és b vektor eredéje (E,) a P,
ponthoz tartozé normdlisba (N,), a P, pontot
tdmadé b és e vektor ereddje (£,) pedig a P,
ponthoz tartozé normélisba (N;) esik.
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Elvileg tobb ilyen pont is lehetséges, a minimu-
mot azok jel6lik ki, amelyekhez a legkisebb eredék
(Hq, Hp) tartoznak.

Az a vektor tulajdonképpen eredévektor. Jelol-

jiik & Qo-P.A értéket Qp-vel, a Qo-P.B értéket
pedig @;-vel, igy:

2Qa=Qb—Qj

Az a vektor tehdt valéban eredévektor, az egyik
vektor Q, k., a mésik Q; k. , amikor a két vektor
irénya azonos, azaz a P, ponthoz tartozé érint6,
értelmiik azonban ellentétes. Ezek szerint azt is
lehet mondani, hogy a P, pontot hirom vektor
tdmadja, amelyeknek eredGje a P,-hoz tartozé
normélisba esik.

Ha ko, =rkyr, akkor a masodik egyenlet szerint
Sap €8 syp egy egyenesre esnek, és igy az elsd
egyenlet:

a+b cos (@ar— ) =0

Ez azt jelenti, hogy ebben az esetben ugy kell
tekinteni a feladatot, mintha a b jel{i gbrbe nem
is lenne.

Lehetséges a feladatnak olyan véltozata is,
amikor az R pont hidnyzik, azaz a @ stlyt csak
a b jeli gorbe valamelyik pontjaig kell mozgatni.
Ez esetben a méasodik egyenlet:

b cos (@pa—op) =0
‘Bz csak akkor lehetséges, ha
Poa — %p= 90°

azaz csak akkor, ha s, egyenes szakasz merd-
leges a b jelii gorbére. Itt is lehetséges, hogy ezt
a feltételt a b jelli gorbe tobb pontja is kielégiti.
Gyakorlatilag ez nagyon ritka jelenség, ha elG-
fordul, konnyti kivélasztani azt az esetet, amely-
hez a legkisebb koltség tartozik.

Az ilyen feladatok csak iterdcids -eljdardssal
és célszerlien rajzban oldhaték meg. Az iterdciés
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eljirds — még ha rajzi lton torténik is — eléggé
nehézkes. Lényeges az els6 lépés megvdlasztésa.
Ha példéul az 1. dbraban megadott feladatot kell
megoldani, az els§ 1épés célszerlien az lehet, hogy
az a jelli gorbének egy olyan P, pontjat keressiik
meg, ahonnan egy egyenes szakasszal jutunk el az
R pontxg (2. dbra), azaz a P, pontot tdmadé
a’ és b’ vektorok eredGje (Bq) 8 P, ponthoz tar-
toz6 norméalisba (N,) esik, a,mlkor a b" vektor-
ban szereplé fajlagos koltség a k,b és, kyp-bol
tevidik ossze a hozzdjuk tartozé sy, és syp tévol-
sdgok ardnydban.

A kovetkez$ lépést mdir értelemszerien kell
kijelolni. Ha kyr <kap, a.kkor a P, pontot ugy

kell elmozditani, hogy az SHR noveked]ek az sy
pedig csokken]en Ertelemszer(ien és hasonléan
jérhatunk el a P pont mozgatdséban is.

A 3. dbrdn felvzolt feladat az elézéek alapjén
kénnyen megérthets. Egy bizonyos sulyt kell
mozgatni S ponttél R pontig, amikor a két pont
kozott két gorbe helyezkedik el és minden egyes
szakaszhoz més fajlagos koltség tartozik. A széls6-
érték két feltételi egyenlete konnyen felirhato:

08 (Psa— oa) + 08 (@ar— a) =0

ku

k:: co8 (Poa— ab)+%s:- cos (gor— o) =0
Vagy roviden:
a ¢08 (Psa— %) +b cos (s — %) =0

b cos (@pe— o) + € cos (ppr— o) =0

A feltételnek itt is tobb pontpar tehet elvileg
eleget, az abszolit minimumhoz a legkisebb eredd
tartozik. Bizonyos gorbéknél a feltétel kielégiil-
het relativ maximum helyén is, ezért Gvatosan kell
eljarni. A gyakorlatban lehetséges gérbéknél azon-

2. abra
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3. abra

ban a minimumot az esetleg lehetséges relativ
maximumt6l kénny{i megkiilonboztetni.

Koénny(i beldtni, ha ks, =Fkap="FKyr, akkor az
S pontot az R ponttal egy egyenes szakasz koti
Ossze.

Az iterdcibs eljdrds bizonyos esetekben elméle-
tileg koriilményes, gyakorlatilag azonban viszony-
lag egyszer(ibb, nemesak azért, mert rajzban végez-
het6 el elegendé pontossiggal, de azért is, mert
a minimumot kijelolé pontot vagy pontokat elég
csak megkozelitGen megkeresni, a koltségek ugyan-
is az optimum kornyékén nem véltoznak lénye-
gesen.

A fajlagos koltségek fiiggvényei lehetnek az 1t
hosszédnak. Ez az iterdcis eljardsndl nem jelent
problémét, mert minden lépésnél adottak a lépés-
hez tartozé hosszak is, igy azoknak megfelelGen
vélaszthatok meg a fajlagos koltségek.
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A 4. dbra egy viszonylag egyszer(i alkalmazdst
mutat meg. Egy meredek délésii elGfordulésban
ot szallité szintet terveziink (4120, +20, —80,
—180, —280). A csapasmenti szintfolyosékat
a fekiiben hajtjuk ki. Az el6fordulds kitermelhetd
dsvanyvagyona: . A csapdsmenti mozgatést Ggy
tekinthetjiik, hogy a ¢ a —80-as szinten oszlik
meg. A szillité akndt (P,) a kiilszin y,=yu(xy)

‘vonalara kell telepiteni, hogy a védépillérben ne

legyen hasznosithaté dsvéinyvagyon. Az s, ezek
szerint a — 80-as szint fGkeresztvigata. A 4. dbrdt
Osszevetve az 1. dbrdval, a feladat megoldédsa is
adva van.

Mivel esetiinkben az y,=ya(x,) gorbe kozel
parhuzamos az y,=ys(x) kiilszini gorbével, azért
a P, pont megkeresése viszonylag egyszerii.

Az a vektor két vektor eredGje. Az egyik Qokea,
a mésik @k, , amikor a P, pont osztja a Q-t két
részre: Q,+@Q;=Q. Természetesen k,-bol és ky -b6l
Qy és Q; ardnydban képezhets k, fajlagos koltség
is, igy az a vektor 2Q,k, is lehet, amikor Q,=
=Q;—Qy, azaz a P, és P, pontok kozotti dsviny-
vagyon. P, a Q-t felezi.

Osszevetve ezt a gyakorlati eljirést az elméle-
tivel megéllapithaté, hogy a gyakorlati eljirds
csak megkozelité. Kz azonban megengedhetd,
anndl is inkdbb, mert gyakorlatban egzakt eljé-
rds nincs.

Az 5. dbrdan egy szénel6fordulés lathaté. A kiter-
melhet§ szénvagyon @ =168-10° t. A fold alatti,
kozel csapdsmenti széllité fofolyosét a szilard
fekiibe tervezziik, ahovd a telepekbdl spirdl-
cstiszddn engedjiik le a szenet az 4, B, C, D, E,
F pontokban, amikor az egyes csiszddkhoz rendre
21, 25, 17, 15, 42, 48-10° t szénmennyiség tarto-
zik. Egyetlen fiiggbleges széllitéaknit terveziink
(Py) az y,=ys(xp) Kkiilszini vonal valamelyik
pontjadban, hogy a védépillérben ne legyen leko-
tott szénvagyon. A kiilszin R pontjaba kell a szenet
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elszéllitani, az ott levé héer6miiig. Természetesen
a keresett P, pontot a fold alatt ossze kell kotni
az Ya=1Ya(7a) egyenesen keresett P, ponttal.

Ha a fold alatti féfolyoséban (4. .. F) az Ossze-
gyfijtés pontjanak (P,) helyét valtoztatjuk, akkor
csak a fold alatti féfolyoséban lezajlé mozgatds
koltsége a K, szakaszosan tort egyenes szerint
valtozik, ha a fajlagos koltség addig valtozatlan,
amig a P, pont egy és ugyanazon a szakaszon
helyezkedik el. Gyakorlatilag ez meg is engedhetd.

Konnyii belatni, hogy a P, és P, pontok az
A— E— E’ negyedbe esnek, mert ebben taldlhat6
az R pont, és mert az £ pont jeloli ki a K, koltség
minimumét.

A K, tort egyenes valamelyik szakaszdnak csak
igen ritka esetben 0° a hajlésszoge, csak akkor,
ha Qpk,=Qjk,. Gyakorlatilag tehat majdnem
mindig valamely ponthoz tartozik a K, mini-
muma. Esetiinkben ez az £ pontban kivetkezik
be, mert a balrél és jobbrél tamadé vektorok ere-
ddje itt a legkisebb.

Vélasszuk ki a O—D szakaszt, azaz tegyiik fel,
hogy a keresett P, pont erre a szakaszra esik.
A relativ fajlagos koltségek legyenek lkuop=1,
Fap=0,75 és kpr=0,50.

A C—D szakaszra (C' és D pontokat kivéve)
felirhaté a feltételi egyenlet, amikor o, = const = 0°,
igy tehat:

—424168-0,75 cos Pabep = 0

ahol  Qy—Q;=21+25+17—15—42-48= —42,
Mivel «, alland6, azért a szakaszhoz egyetlen gacn
irdnyszog tartozik:

COS PaboD =

42
126

AZAZ
(pgbcD -.—— 70032'
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Természetesen a tobbi szakaszhoz tartozé irdny-
szog is szamithat6. Példéul, ha a D—FE szakaszon
a relativ fajlagos koltségek 1 : 0,77 : 0,48, akkor
Parpe=84°41", a B—C szakaszon pedig, ha a rela-
tiv fajlagos koltségek 1 :0,73; 0,54, akkor
(p‘wgc.=5]°42'.

A szakaszokbél a szakaszok végpontjait kivet-
tiik, mert ezekben a szakaszra jellemzs irdanyszog
hatérérték. Természetesen minden ponthoz két
hatarérték tartozik. Az egyes pontokhoz (4, B,
C, D, E, F) a két hatarérték kozott barmilyen
irdny tartozhat, azaz ezek az irdnyok egy 0 szdgon
beliil mozoghatnak. Példaul d¢c= pascp—Pasre=
=18°50" vagy Op= QupE—Pabop= 14°9".

Ugy is lehet mondani, hogy az A4...F févonal
minden egyes szakaszdhoz, illetve pontjdhoz az
yo=ys(xy) gorbe egy meghatérozott ivszakasza

tartozik. Tgy a C—D szakaszhoz tartozik ed fveza-

kasz, a C' ponthoz ¢’c és a D ponthoz dd’ ivszakasz
sth. Megéllapithat6 tehét, hogy a P, pont keresé-
sénél az egyes pontok (4, B, C, D, E, F) lényege-
sen nagyobb eséllyel szerepelnek, mint barmelyik
més pont. Esetiinkben azonban, mint az 4brén
is lathat6, a keresett P, pont a C—D szakasz
kozbens6 pontja, és ennek megfeleléen a P, pont

a cd fvszakasz kozbensd pontja, amikor a Py pont
a fiiggbleges akna helyét jelenti.

A fiiggGleges akna mélysége véltozhat P, helyé-
nek fiiggvényében, ettél azonban most eltekin-
tettiink.

Az 5. dbra segitségével hdrom kiilonleges eset-
ben is kézenfekvé megolddst lathatunk. Az els6
kiilénleges eset legyen az, amikor k., =/ksr. Ese-
tiinkben legyen ks, ="kyr=0,75. Ebben a kiilon-
leges esetben azonnal lathaté, hogy a P, pont
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a C pont, az akna helye, a P; pont pedig az R—C
egyenes szakasz és az y,=1yu(xy) gorbe metszés-
pontja.

A miésodik kiilonleges eset pedig legyen az,
amikor az R pont hidnyzik. Ekkor a P, —P;
meroleges az yp=1ys(xy) gorbére. Esetiinkben
P, csak D—E szakasz pontja lehet.

A harmadik kiilonleges eset legyen az, amikor
az I pont helye nincs el6re rogzitve, csupan annyi
megkotés van, hogy az R pont az y, =1,(x) gorbe
altal meghatérozott két térfél koziil abban legyen,
amelyikben az improduktiv teriilet van. Ebben
az esetben az R pont annak a felegyenesnek a pont-
ja, amelynek kezdé pontja P, és iranya a Pz —Py
irany.

Lehetnek olyan esetek, amikor a fiiggGleges
széllité akna szabadon kijelolheté optimalis helye

6. abra

is megfelel annak a feltételnek, hogy a véddpillér-
ben ne legyen kitermelhets dsvanyvagyon. Ilyen
esetet mutat meg a 6. dbra. Hirom egyméstol
fiiggetlen elfordulés kitermelhetd vagyona: @4,
Qr, Qo, és legyen Q4 +Qp+Qc=0Q. Az eléfordu-
lasok foldalatti gyfijtépontjai: 4, B, C.

A Q4, Qp és Q¢ mennyiségeket a f'c')ld alatt gytijt-
jiikk ossze egy P, pontba, a fiiggtleges akna telepi-

tési helyére azzal, hogy a mozgatds koltsége
a legkisebb legyen. Legyenek a fajlagos koltségek:
ka, kp és ko, amikor természetesen a fajlagos
koltség magdban foglalja a beruhdzés visszatéri-
tésének fajlagos koltségét és az iizemi fajlagos
koltséget. A P, pont akkor jeloli ki a koltségek
minimumét, ha kielégiil az aldbbi egyenletrend-
szer:

k4 kg
AATQ{—COS (})A-*-}.B-ECOS (}’B+

+ Ao

ko cos gg+cos pr=10
kr

A4

ka sin + A kg sin +
o PAa B e PB

+ A¢ sin gc+sin gr=0
/m

vagy roviden

acos pg+hcos gpp+ecos po+dcos pr=0
asin g4 +b sin gp+esin go+d sin pp=0
ahol

am
e O
Q
o=
d=1.

A P, pont természetesen csak iterdcios eljards-
sal keresheté meg, és akkor tesz eleget a feltétel-
nek, ha a P, pontot tdmadé vektorrendszer ere-
ddje zérus.

Ha az lenne a kikotésiink, hogy a fiigg6leges
akna az y,=y,(x,) gorbe ponkja legyen, akkor
a P, ponthoz jutunk, amikor a vektorrendszer
eredGje a P,-hez tartozé normélisba esik. Egyéb-
ként a P, pont konnyen megtalalhat6, mert kozel
esik az y,=y(xp) gorbének ahhoz a pontjahoz,
amely a P, ponthoz legkozelebb van.

Lathaté tehat, hogy a koltségminimumot kije-

1616 pont eshet az y,=1y,(xy) gorbén kiviil is.
.

Kioesszal fenyegettek
az Egyesiilt Allamok
egyes teriiletein
a foldgazellatishan timadt
hirtelen zavarok

Az Egyesiilt Allamok energia-
szakemberei mdr évek Ota igyekez-
nek felhivni az illetékesek figyelmét
az évrél évre lemaraddsban levs bel-
foldi kéolaj- és foldgédztermelés nyo-
man kialakul - esetleges veszély-
helyzetekre. Feltehet6leg az elhang-
zott intelmeknek a jov6ben tébb fi-
gyelmet szentelnek. Ugyanis nem is
volt sziitkség mdsra, mint az ezévi
sarkvidéki minusz 12—25 fokos hi-
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Kilfoldi hirek

degbetorésre, hogy azonnal kaotikus
dllapotok tamadjanak a kozépnyu-
gati orszigrészben és Texasban.

A foldgdzelldatdsi rendszer tulter-
heltsége kovetkeztében ugyanis Ohio,
Missouri, Kansas, Oklahoma, Neb-
raska és Texas szovetségi allamokban
az tizemek termelését le kellett Aalli-
tani, hogy a héaztartdsok és iskolak
gazfiitését biztositani lehessen.

Az egyik texasi gdzszolgdltatd val-
lalat (a Lone Star Gas Co. of Texas)
példdul kb. 400 texasi vdros ipari
felhasznalbinak ellatdsat teljes mér-
tékben ledllitani kényszeriilt és szé-
vivljének kozlése szerint ,,az elmilt
42 éves id6szakban éppen most mu-

tatkozott a legnagyobb foldgdzkeres-
let”. Ezzel most tjra elbtérbe keriilt
az Bgyesiilt Allamok energiarend-
szerének nagyfoki sebezhet6sége.
Utalva azokra a kordbbi intelmekre,
melyek szerint az USA-ban alkalom-
adtdn 20—40%-o0s energiahidny is
el6fordulhat, a Szovetségi Energia-

iigyi F6hatésag (Washington), amely
roviddel ezelGtt még | kielégité alter-
nativdirol biztositotta” a kozvéle-
méngt, immaédr jogos kritika kereszt-
tizébe keriilt.

[Eur. Inf.biiro fiir Xohlefragen, 15. k. 1. 8z.
(1977.) p. 9.]

NIMDOK
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