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OPTYMALNE PARAMETRY WYROBISK KORYTARZOWYCH Z UWZGLEDNIENIEM
RACHUNKU AKTUALIZACJI NAKEADOW

Streszczenie. W artykule przedstawiono mozli-
wosS¢ zastosowania metody aktualizacji nakdtadow
do okreslania optymalnych parametrow wyrobisk
korytarzowych. Oméwiono najwazniejsze dotych-
czasowe opracowania w tym zakresie.

Podano wzory ogoélne i szczegétowe oraz omé-
wiono wpdyw poszczegolnych czynnikéw na optymaln
wielkosci szukanych parametroéw.

1. Metody ekonomiczne stosowane przy projektowaniu

optymalnych parametréw wyrobisk korytarzowych

Podstawowym elementem kazdego programu inwestycyjnego powin-
no by¢ dazenie do zastosowania takich $rodkow materiatowo-tech-
nicznych i organizacyjnych, aby uzyska¢ maksymalng mozliwg ob-
nizke kosztow whasnych produkcji. Prekursorem ekonomicznych
metod optymalizacji zamierzen inwestycyjnych w polskim gérni-
ctwie jest prof. dr inz. B. Krupinski. Przy optymalizacji pa-
rametrow wyrobisk korytarzowych prof. Krupinski [53 w oparciu
0 prace Szewiakowa [13j postuzyt sie metoda minimalnych nakta-
dow dla uzyskania z gory okreslonego efektu. Wyprowadzit zalez-
nosci funkcyjne pomiedzy naktadami a przekrojem wyrobiska S
1 okreslit na tej podstawie wielkos¢ optymalng przekroju. Po-
dat rowniez ekonomiczng metode oceny zastosowania roéznych ro-

dzajow obudéw w zaleznosci od czasu eksploatacji wyrobiska,
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kosztow utrzymania i przewietrzania. Rozwazania dotyczace op-
tymalnych parametréw wyrobisk korytarzowych prof. Krupinski
opart o metode prostej amortyzacji naktadéw inwestycyjnych.

Dalszy, bardzo istotny wkdfad w zagadnienia optymalizacji pa-
rametréow wyrobisk wniost doc. dr inz. J. Wolski (8], ktory
postuzyt sie rachunkiem ekonomicznej efektywnosci inwestycji
obowigzujgcym aktualnie w Polsce [3]* uwzgledniajgc w ten
spos6b przyrost naktadéw inwestycyjnych ze wzgledu na ich za-
mrozenie w okresie drazenia wyrobiska 1 przygotowania z4oza
do wybierania.

Zasadniczo w swym opracowaniu J. Wolski rozwigzat zagadnie-
nie optymalnych predkosci powietrza, co ma te wyzszos$¢ nad
obliczeniem optymalnych przekrojéw, ze daje podstawe do szersze-
go uogo6lnienia wnioskéw. Z rozwazan J. Wolskiego wynika, ze
najwiekszy wpdyw na optymalng predkos¢ powietrza wywieraja

czynniki:

- naktady inwestycyjne,
- okres zamrozenia naktadéw inwestycyjnych,
- wspotczynnik oporu ruchu powietrza,

- koszt utrzymania wyrobiska.

W dotychczasowej praktyce naszego przemysdu weglowego fi-
nansowanie dziatalnosci inwestycyjnej miato charakter bez-
zwrotnych dotacji z budzetu panstwa. W mys$l uchwaty Rady Mi-
nistrow z dnia 28.X.1965 r, zamiast stosowanych dotad bez-
zwrotnych dotacji, stosowane sg oprocentowane kredyty bankowe.
Zmiana ta powoduje koniecznos¢ oprocentowania $Srodkow trwatych
powstajacych z tych kredytoéw.

Obowigzujacy aktualnie w Polsce rachunek ekonomiczny efek-
tywnoséci inwestycji nie zapewnia prawidtowej oceny przedsie-

wziecia inwestycyjnego, co wykazato juz wielu autorow[2, 7 1l].
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Rachunek ten, nie uwzgledniajac specyfiki przemystu goérnicze-
go dyskryminuje w pewnym sensie inwestycje surowcowe. Warto$-
ciowy wskaznik ekonomicznej efektywnosci inwestycji dla nowo
budowanych kopaln jest w tym rachunku wyzszy od jednosci, cho-
ciaz inne wskazniki, jak akumulacja, rentownos¢ i okres zwrotu
naktadéw inwestycyjnych wskazujg na wysoka optacalnos¢ inwe-
stycji.

Ponadto rachunek ten nie daje mozliwosci pordéwnania rozwig-
zah wariantowych danej inwestycji, poniewaz w madtym stopniu
uwzglednia wptyw czasu eksploatacji inwestycji na efekty eko-
nomiczne.

Przedstawione powody sktaniajg do poszukiwania innych metod
ekonomicznych. W ostatnim okresie wielu autorow [2, 4, 7» 11]
dochodzi do wniosku, ze rachunkiem, ktéry eliminowaltby te
usterki jest rachunek aktualizacji wydatkéw i wpkywdw z pro-
dukcji [1, 12].

Metoda aktualizacji stanowi uogo6lnienie metody procentu
sktadanego i1 polega na sprowadzeniu wszystkich wydatkow
inwestycyjnych i1 ruchowych oraz wphywéw z eksploatacji inwe-
stycji do pewnego momentu czasowego, przy czym wychodzi sie
z zatozenia,ze 1 zt uzyskany czy wydatkowany n lat przed da-
nym momentem, ma w tym momencie wartos¢ (@ + s)n a 1 zkyKtoéry
ma by¢ uzyskany lub wydatkowany w n lat po danym momencie,
ma zaktualizowang na ten moment wartos¢ (@ + s) °, gdzie s
jest wielkoscia stopy procentowej .

Przy poréwnywaniu rozwigzan wariantowych danego obiektu,
wydatki 1 wpdywy aktualizuje sie najczesciej na moment zakon-
czenia jego budowy i1 rozpoczecia pednej produkcji.

Metoda aktualizacji jest prosta i logiczna oraz posiada tg
podstawowg zalete, ze jest wazna w kazdym ustroju spodecznym

i gospodarczym, dla kazdej jednostki operujacej pienigdzem.
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Ré6zni¢ sie jedynie moga wartosci stopy procentowej w zalezno-
Sci od popytu i podazy kapitatéw. Przyjmuje sie* ze w warun-
kach polskich wysokos¢ stopy procentowej powinna wynosic
0,05*0,08 [4, 7, 11].

Metoda aktualizacji naktadéw posiada jeszcze te zalete, ze
moze by¢ z powodzeniem stosowana do oceny ekonomicznej i opty-
malizacji catej inwestycji, jak rowniez niezaleznie do oceny
i optymalizacji poszczegélnych elementéw danej inwestycji. Ha
tej podstawie autorzy doszli do wniosku, ze okreslanie opty-
malnych parametrow wyrobisk goérniczych nalezy przeprowadzic

w oparciu o metode aktualizacji.

2. Zasady optymalizacji parametrow wyrobisk korytarzowych

Sposrod wielu istniejacych kryteridw optymalizacji obiektow
przemystowych nalezy wymieni¢: minimalny koszt wkasny produk-
cji, maksymalny zysk oraz minimum nak#adéw dla uzyskania z
gory okreslonego efektu. Przy projektowaniu wyrobisk koryta-
rzowych szczegélnie przydatne jest to trzecie kryterium.Obiek-
ty tego typu jak wyrobiska korytarzowe, mozna bowiem trakto-
wa¢ niejako w oderwaniu od produkcji to jest od nadrzednego
celu, ktoremu stuza. Nalezy jedynie bra¢ pod uwage wymagania,
jJakie narzucaja produkcja, przepisy 1 normy wzgledem danego
obiektu. Wymagania te, nazwiemy Je parametrami statymi obiek-
tu, chcemy zaspokoi¢ przy jak najmniejszych nakdtadach pracy
zywej 1 uprzedmiotowionej. Musimy wiec pod tym katem dobrac¢
pozostate parametry obiektu. Beda to parametry projektowane
obiektu.

Do parametrow wyrobisk korytarzowych moi,na miedzy innymi
zaliczy¢: usytuowanie w przestrzeni, dtugosc¢,obudowa, przekréj
poprzeczny, predkos¢ drazenia, predkos¢ przeptywu powietrza,

przepustowos¢ transportowa, czas eksploatacji wyrobiska Hp.
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Teoretycznie zadnej z wymienionych cech wyrobiska nie mozna
z gory zaliczy¢ do jednej z dwu grup parametréw. Podziat tych
cech na parametry state 1 projektowane zalezy kazdorazowo od
sytuacji.

Zanim przejdziemy do wyprowadzenia szczegotowych wzorow,
przeprowadzimy pewne rozwazania ogdlne.

Zato6zmy, ze proces wydatkowania naktadoéw jest procesem
ciaggtym w czasie lub co najmniej ciagtym przedziatami. Halezy
zaznaczy¢, ze wobec przyjetego powszechnie oprocentowania w
stosunku rocznym, zatozenie to stanowi lepsze przyblizenie rze-
czywistosci niz to ma miejsce np. przy obliczeniach weddug [3]]-

Naktady catkowite mozna rozbi¢ na naktady czastkowe, to jest
naktady ponoszone na budowe poszczegélnych elementéw danego
obiektu oraz naktady na jego utrzymanie i eksploatacje.

Zatozmy teraz, ze znamy fFfunkcje opisujace natezenie nakta-
doéw czastkowych w czasie 1 w zaleznosci od parametrow projek-
towanych obiektu.

Niech

kt = kt (P1, P2,...,PB,t) [€))

funkcja opisujaca natezenie i-tego (I = 1,2,..., n) nakdadu

czastkowego w czasie; k™ ciggta przedziatami wzgledem t

gdzie:
P?’ P—C...,Pm - projektowane parametry,
t - czas wyrazony w latach.

Zgodnie z zasadg aktualizacji naktadow, sumaryczne zaktua-
lizowane naktady na budowe, utrzymanie i eksploatacje obiektu

wynosza:
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K~ j AN Ki e (eem)* dt Lzl @)
S i=i
gdzie:

- punkt czasowy odpowiadajacy momentowl rozpocze-
cia budowy obiektu w przyjetej skali czasu, przy
czym punkt t = 0 skali czasu odpowiada momento-
wi, na ktdory chcemy aktualizowa¢ naktady.

tg-t~=T - 4aczny czas budowy i eksploatacji obiektu, Ilat
s.100% - oprocentowanie naktadéw w stosunku rocznym.

Mamy wiec nakdtady catkowite wyrazone jako funkcje parametroéw
projektowanych. Minimum naktadéw mozemy znalez¢ obliczajac

odpowiednie pochodne czastkowe i przyréwnujac je do zera:

T = ST KE (1+4s)_ t dt = 0 (=1,2,...m) (3

Otrzymamy w ten sposob ukbkad m réwnan z m niewiadomymi
Pf»Pgt--«ng Z charakteru funkcji wystepujacych w projektowa-
niu analitycznym wynika, ze o ile wyprowadzony uk#ad réwnan
posiada rozwigzania mieszczgce sie w przedziatach majacych
materialny sens3® to funkcja (2) posiada minimum w punkcie

okreslonym rozwigzaniami ukdadu réwnan (3).

3. Wzory szczegoétowe

Dla zilustrowania przeprowadzonych w punkcie 2 rozwazan
oméwimy zagadnienie optymalizacji wyrobisk korytarzowych w

X"Przez okreslenie "materialny sens'" autorzy rozumieja to,
ze np. wymiary obiektu nie moga by¢ ujemne.
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dos¢ prostym przypadku, znajdujgacym jednak najczesciej prak-
tyczne zastosowanie @, 8], Przyjmijmy mianowicie, ze para-
metrem projektowanym jest przekr6oj wyrobiska S, a pozostate
wielkosci dotyczace wyrobiska sg s gory ustalone.

Nalezy teraz nakdtady catkowite rozbi¢ na czastkowe, a te
wyrazi¢ jako funkcje przekroju wyrobiska S i czasu t.
Ze wzgledu na przyjecie S jako parametru projektowanego
najwygodniejszy bedzie nastepujacy podziat naktadéw catkowi-
tych [5]:

- naktady inwestycyjne,
- koszty utrzymania wyrobiska,

- koszty energii na pokonanie oporéow ruchu powietrza.

Zato6zmy, ze warunki drazenia wyrobiska sa state na oalsj
jego ditugosci oraz ze ilos¢ przeptywajacego powietrza jest
stata w catym okresie eksploatacji wyrobiska* Na podstawie

[5] otrzymamy wtedy wzory:

a) Natezenie naktaddéw inwestycyjnych

dla ti< t + th (12)

kn =0 dla innych t

gdzie:

atb.S - koszt inwestycyjny 1 mb wyrobiska, i“"j?

a, b - state wspotczynniki zalezne od rodzaju wyrobiska,
jego wyposazenia, obudowy, rodzaju skat otaczajag-
cych itp.

Wspodczynniki te wyznacza sie metoda najmniejszej
sumy kwadratéw na podstawie danych statystycznych

lub kosztorysow wyrobisk,
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S - przekr6j wyrobiska w sSwietle, [m2]

1 - ddtugos¢ wyrobiska, [mj

t~ - czas drazenia wyrobiska, Tfiat]

t, - punkt czasowy odpowiadajacy momentowi rozpoczecia bu-

dowy wyrobiska.

b) Natezenie kosztdéw utrzymania wyrobiska

k2 = u.S.1 dla n ti+tbh+N = €2

kg = 0O dla innych t

gdzie
u - wskaznik kosztow utrzymania wyrobiska, [z#/m® rok] ,
wyznaczony na podstawie danych statystycznych.
Wskaznik ten zalezny jest od rodzaju obudowy i rodzaju
skat otaczajacych,

N - okres eksploatacji wyrobiska, [lat]-

c) Natezenie kosztéw energii na pokonanie oporoéw ruchu

powietrza

@)

kj =0 dla innych t

gdzie:
CC - wspodczynnik oporu aerodynamicznego wyrobiska} przyj-
mujemy go w przyblizeniu za staty dla danej obudowy,
P - obwéd wyrobiska, [m]; mozna przyja¢, ze P = c.

gdzie; c - wspodczynnik zalezny od ksztattu obudowy,
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$ - natezenie przeptywu powietrza, jm"/sek),
- koszt energii, (z+/kWh),

- wspodczynnik sprawnosci ogdélnej wentylatora.
Uwzgledniajac powyzsze uwagi oraz przyjmujac
A 86 .00 . c . kE
7

otrzymamy :

Wykres ideowy natezenia naktadéw w czasie przedstawiono na
rys. 1, gdzie punkt t = 0 osi czasu przyjeto w momencie od-

dania wyrobiska do uzytku.

N- &z t fata]

Rys. 1. Ksztattowanie sie natezenia strumienia wydatkdw w cza-
sie
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Sumaryczne, zaktualizowane na moment t = O naktady na

wyrobisko wyniosa:

h Lt
K= i (krk2+kj) . (U+s) dt —

SASIELU - LB g - e CSHY s 4hd (i Inqivs) P

a)
Obliczamy dalej:
G oPa o @I e b ox o Xueppiac 0og) - (grsON-1 - _
ds tb In(1+s) s3,5 (1+s) "In(1+s)
Ga)
Otrzymujemy stad:
1
3.5
225 .oc ke <v »03
opt 0 2] ()

b  (1+s) b2
th  (1+s)N-1

N
(A+s) +u

Podstawiajgc we wzorze (4) v =7~ - predkos¢ powietrza (¢ )
[81 , otrzymujemy po odpowiednich przeksztatceniach wzér na

optymalng predkos¢ powietrza, gdy dany jest przekréj wyrobiska:

v n L]
®
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Wartos¢ wyrazenia (1 + s)E dla réznych s i1 n przed-
stawiono w tablicy 1.

Wzory na S”™. i Vopt» wynikajace z prostej amortyzacji
nakdtadéw inwestycyjnych, mozna otrzyma¢ z powyzszych oblicza-

jac granice tych wyrazen przy s—»-0s

225 ecc e c = kg - 3,5

[ 2] >
s°pt 1 THTf *

Otrzymalismy w ten spos6b wzor jak w pracy [61 <

mVs

o & “> [*] G
sUe @ VRt 225 . CC

Ha rys. 2 przedstawiono wykresy zaleznosci optymalnego prze-
kroju wyrobiska od wazniejszych czynnikéw. Poszczegélne wykre-
sy sporzadzono uzmienniajac jeden z parametréw i przyjmujac za
stale inne parametry, przy czym wielkosci parametréw statych
odpowiadajg punktowi przeciecia sie wszystkich wykresow.

Wyprowadzone wzory na optymalny przekr6j i predkos¢ powie-
trza dotyczg uproszczonego modelu strumienia nakfadéw (rys. 1).
W praktyce mozna sie spotka¢ z wieksza zmiennoscig tego stru-
mienia w czasie, np. przy zmianie warunkédw drazenia wyrobiska,
przy zmianie ilosci przeptywajacego powietrza itp. Metoda aktua-
lizacji umozliwia uwzglednienie tych zmian, dajgc tym samym

prawidtowe wielkosci optymalizowanych parametroéw.
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Sopt [mi]
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7-js. 2. Wpktyw wazniejszych czynnikéw na wielkosc¢ optymalnego
przekroju wyrobiska
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4. Zakonczenie

Przeprowadzona analiza dotyczy wyrobisk korytarzowych, lecz
moze by¢ stosowana dla wiekszosci rodzajoéw wyrobisk gérniczych.
Stosowania rachunku aktualizacji przy okresleniu optymalnych
rozwigzan z punktu widzenia teorii jest bardziej uzasadnione,
bardziej prawidfowo odzwierciedla rzeczywiste wartosci optymal-
ne.

Pokazano mozliwos¢ stosowania rachunku aktualizacji w rozwa-
zaniach ekonomicznych majacych na celu optymalizacje zadan sta-
nowigcych wycinek planu inwestycyjnego jak np. modernizacja
zaktadu, optymalizacja wielkosci poziomu itp.; jest to wiec
rachunek uniwersalny.

Z wykresu (rys. 2) wynikaja nastepujace wnioski:

- optymalny przekréj wzrasta wraz ze zwiekszeniem natezenia
przeptywu powietrza,

- podobnie oddziatywuje czynnik N - okres eksploatacji wyro-
biska przy czym wptyw tego okresu dla matych wartosci jest
bardzo istotny, w miare jego zwiekszania wpdtyw na SOpt jest
mniejszy,

- wptyw wspétczynnika b jest znaczny szczego6lnie dla mniej-
szych jego wartosci; mniejszy wptyw posiada okres budowy
obiektu t.0

- wpdyw stopy oprocentowania jest istotny przy czym dla

s=0 S " osigga najwiekszag wartosc.

Nalezy zaznaczy¢, ze na optymalny przekréj wyrobiska, poza
wzgledami ekonomicznymi moga mie¢ wpdyw takze inne czynniki,
jak zadania transportowe, normy 1 przepisy. Czynniki te, ktoére
zostaty w tym miejscu pominiete nalezy uwzgledni¢ przy doborze

przekroju poprzecznego wyrobisk goérniczych.
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GLTKLFIAULHIIE TIApAMETFtl ~TPEKGBLiX j”PaEOTOK
C ym™TOii BbMFoCIiEHkH AKTyAJIli3ALIME 3ATPaT

Pe 3ame

B pa60Te npe~CTaBlieHa BO3MO2KHOCTb npHMeHehhh MeToja aKTyajin-
3auHM 3aTpaT ~lia onpeneneHHH outuMantra« napaMeTpoB niTpe-
kobhx Bupa«50TOK. 06cyxneHu BastneiiniMe flo ckx nop pa3pa60TKH
b otom npejtene.

Haral obnjHe h noapo6Hue (C(>goWjiH a Taxace pa3pa6oTaao BJiHHHHe
OTjeJdibHhix eyaKTopoB Ha onTHManbHHe Bentmhhh HCcaejyeMbix na-
paMeTpoB

OPTIMAL PARAMETERS OF DOG HEADINGS, HAVING REGARD TO
THE CALCULATION OF THE CURRENT EXPENDITURE

Summary

In the paper the possibilities of application of current
expenditure method to the determination of optimal parameters
in the dog headings construction - have been discussed.
Further, general and detailed formulae, as well as the in-
fluence of individual factors on the optimal magnitudes of the

searched for parameters - have been given.



