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VLYW WYPOSAZENIA | WSKAZNIKA WENTYLACYINEGO
NA WIELKOSC PRZEKROJU POPRZECZNEGO SZYBU

Streszczenie. M pracy zdefiniowano wskaznik wykorzy-
stania przekroju poprzecznego szybu z uwagi na wentyla-
cje oraz wskaznik wykorzystania pola poprzecznego szy-
bu z uwagi na jego wyposazenie. Wskazniki te dla prze-
kroju kotowego, eliptycznego, kwadratowego i prosto-
katnego ujete we wzory dla ktérych sporzadzono nomo-
gramy. Przeprowadzono analize wielkosci wskaznikow
obliczonych dla przyjetych wariantobw rozwigzan tarczy
szyboweje

1. Wprowadzenie

Postepowa eksploatacja jak i wyczerpywanie zasob6w na
istniejgcych poziomach prowadzg do budowy szybéw gtebokich.
Dlatego bardziej niz dotad nabiera znaczenia problem wydaj-
nosci szybowej - wykorzystania przekroju poprzecznego szybu.
Nalezy dazy¢ by wzrost wydajnosci szybowej nie nastepowat,
kosztem zwiekszania przekroju poprzecznego szybu ale przez
jak najwiekszy stosunek powierzchni uzytecznej do powierzch-
ni catkowitej szybu, przez skrocenie cyklu wyciggowego oraz
modernizacje naczyn wydobywczych czyli zastgpienia klatki
skipem.

Wybor ksztattu przekroju poprzecznego uwarunkowany jesf
przeznaczeniem szybu, czasem jego eksploatacji i fizykomecha-
nicznymi wtasciwosciami przebijanych warstw, skalnych. Do roz-
wazan nad najkorzystniejszym ksztattem przekroju pod wzgle-
dem jego wykorzystania z uwagi na wyposazenie i wentylacje
co jest tematem tej pracy przyjeto przekroje szybdéw najczes-
ciej spotykane w przemys$le gorniczym (okragte, eliptyczne,
prostokatne, kwadratowe oraz tukowo czteroboczne/e
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2. fiefinic.ia wskaznika wykorzystania przekro.iu
poprzecznego szybu, z uwagi na wentylacje "CS”
Wskaznik Cs przedstawia stosunek pola przekroju po-
przecznego strugi powietrza, jaka ptynie szybem do catkowite-
go pola przekroju poprzecznego szybu w $Swietle obudowy.
Wielkosé wskaznika zalezy od S$rednicy szybu, sumy wymiarow
pola poprzecznego urzadzen umieszczerych w szybie craz w
mniejszym stopniu od wspdiczynnika oporu ruchu powietrza i
ksztattu szybu» Wskaznik MCS" wedtug definicji wynosi:

'S \%

s /*\

W szybach bez wyposazenia SC - 835 CS » 1, we wszystkich o

pozostatych rodzajach szybow S_ < 0 iS C < 1. Aby obli»“
czy¢ wielkos¢ Cs trzeba znaC wymiary pola poprzecznego
urzgdzen umieszczonych w szybie, przy czym na wielko$¢. Sg
majg wptyw te urzgdzenia, ktorych podiuzny wymiarA— < 5-6}
1 - odlegto$¢ miedzy dwoma kolejnymi urzgdzeniami liczona
wzdtuz przeptywu strugi, d - wymiar poprzeczny urzadzenia»

Przy takim wymiarze urzgdzenia, przekrdj strugi jest
zmniejszony na catej gtebokosci sz”bu. Zilustrowano to ha
przyktadzie belek szybowych (rys.i) dla ktérych A > 5%6»
a zatem dzwigary szybowe na wielkosS¢ Ss nie maja wplywu»
Dotyczy to rowniez koinieSey rurociggdéw. Na podstawie tego
kryterium ustalono, ze o wielkosci Ss decyduje przedziat
drabinowy, prowadniki, rurociggi, kable i liny wyciggowe.
Wobliczeniach przyjeto, ze przedziat drabinowy jest tamg
przez ktéra powietrze nie ptynie. Uproszczenie to jest po-
dyktowane trudnoscig w znalezieniu w przypadku przedziatu
drabinowego pola poprzecznego szybu dla obliczenia ilo$ci
powietrza, ktore przy zatozonej predkosci bedzie przeptywaé
szybem» Tak wiec obliczony wskaznik bedzie posiadat pewng
utajong nadwyzke bedaca skutkiem przyjetego uproszczenia»
Mozna zatem napisac:

Ss - Sc - (Sl + S2 + S3 + S4 + S5) (2)
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gdzie:.
- pole przekroju poprzecznego przedziatu drabinowego
Sg - sumaryczne poleprzekroju poprzecznego prowadnikéw
f sumaryczne pole przekrojow poprzecznych rurociggow
- sumaryczne pole przekrojow poprzecznych kabli
85 - sumaryczne pole przekrojow poprzecznych lin.

\ - -

Rys.1. Schemat zmniejszenia strugi powietrza w przekroju szy-
bu wskutek istnienia belek szybowych

Y /stawiajac SS z wzoru (2) do wzoru (1) otrzymuje sie:
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Wyprowadzony wz6r (3) dotyczy szybu najbogatszego w urzg-'
dzenia. Duza ilo$¢é przekrojow poprzecznych szybofe oraz rdzno-
rodnos$¢ urzadzen szybowych daje duza liczbe kombinacji tarcz
szybowych. Fakt ten dyktuje konieczno$¢ obliczenia Cs me-
todg analityozno-wykre$ing. Wcelu udogodnienia okres$lania
C6 dla projektowania iloSci przeptywu przez szyb powietrza
sporzadzono nomogramy.

2.1. Wskaznik Co dla przekroju poprzecznego kotowego

Zachowujac poprzednie oznaczenia poszczegdlne cziony
wzorirnu Cs dla przekroju kotowego przyjma postac:

Po wyliczeniu S i po wstawieniu otrzymanej warto$ci oraz
po przeksztatceniu

gdzie:
D r $rednica szybu w Swietle obudowy
h»d - wymiary przedziatu drabinowego.

Wyprowadzony wzér jest wazny dla 4 wariantow ksztattu prze-
kroju poprzecznego przedziatu drabinowego .(rys.*2).

Wariant |. Ksztatt opisany punktami 1-2-3—+—%

arc sin k
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Wariant Il. Ksztatt opisany punktami 1-2—7-1
I . b 1 \[b"2 ,c\
arc . " - A
2 180 sin D" 2C D
iariant I111. Ksztatt opisany punktami 1-2-3-4-5-6-1
- i — - - N N
c 1850 arc sin - w \%/)2 (/)4 *+ 10D (4)

Rys.2. Warianty ksztattu przekroju poprzecznego przedziatu
drabinowego w szybie kotowym

Wariant 1V, Ksztatt opisany punktami 1-2~7**5**6-1

.ok 1- \jfI\2 AT4 . 2bh . s
- arc sin n _ .
Cl=, g D—2x\D D TDD

Dla wzoréw 4, 5, 6, 7 sporzagdzono nomogram 1 (rys.3).
Wartos$¢

2 ns
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przekroju poprzecznego szybu i 4 ksztattéw poprzecznych
przedziatu drabinowego
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Dla prowadnikow drewnianych

oh

C- » 1,274 ~'n (9)
* D
Dla prowadnikéw szynowych
S
C » 1,274 ° I (10)
4 D
Dla prowadnikéw linowych
C--n dz (12)
* ir
gdzie:
n - ilo$s¢ prowadnikow
S - przekrdéj prowadnika

c,h - wymiary poprzeczne prowadnika drewnianego
d2 * $rednica prowadnika linowego

Dla wyprowadzonych wzoréw 9, 10, 11 sporzadzono nomogramy
2, 3, 4 (Rys.4,5,6,7). Wartosé

. A
C = -2»n-f°

J bc D

(12)

gdzie:.
d® - Srednica zewnetrzna rurociggu.

Przedstawiony nomogram 5 (rys.7) sporzadzono dla rurociggow
wodnych i sprezonego powietrza. Wartosé

S d?
CA» ™ »n-4 @
4 Sc D

gdzie:

d21 > Srednica kabla.
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Rys.5* Nomogram 3* Okreslenie wartosci (dla prowadni-
kow szybowych) dla przekroju poprzecznego, kotowego, elip-
tycznego, prostokatnego i kwadratowego

dla przekroju kotowego i eliptycznego — dla
przekroju prostokgtnego,------- dla przekroju kwadratowego
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Rys.6» Homogram 4. Okre$lenie wartosci C2 (prowadniki Ii-
nowe), Ca i C5 dla przekroju poprzecznego szybu kotowegc,
eliptycznego, prostokatnego i kwadratowego
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Rys.7» Nomogram 5.0kres$lenie wartoSci Cj dla szybéw koto-
wych i eliptycznych
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Warto$¢
' (14)
gdzie:
d,5 - Srednica liny.
2.2. Wartos¢ Ca dlg przekroju poprzeoznegof kwadratow
go i prostokatnego rys.a
Cl  a.b 15

f < a (nomogram 6) (rys.9)

dla prowadnikéw drewnianych nomogram
7 (rys.10)

Rys.8. Przedziat Q =9b *n (16)
drabinowy w polu po~
przecznym szybu o

orzekroju prostokata dla prowadnikow stalowych nomogram 3

C2 ” a.b *n an

dla prowadnikéw linowych nomogram 4

/

S

0,785 g n (18)

09

fi
c3 = °’785 « 37b o n (19)

(nomogram 8) (rys.11).
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Rys«9. Noraegram 6« Okreslenie wartosci & dla szyboéw pro-
stokgtnych i kwadratowych
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RysolOo Nomogram 70 Okres$lenie warto$ci Cp dla szybow
prostokatnych i kwadratowych
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d?
= 0,785 . . n (nomogram 4) (20)

!
= 0,785 . %ﬁD . n (nomogram 4) (21)

(@)
|

2«3. Wielkosé, Cs dla przekroju poprzecznego eliptycz-
nego rvs.l12

C" = mp-; Sc = Tab} =2 f j yia2-x2 dx
a-s

gdzie:

X * a cosoc, dx = -a since e dcc

Ci o* roomeeme " 2t sin 2000 t23)

I V2aS - s2
a5 = arc tg aa% ]I.)lf nomogram 10 (rys.13-> (24)

Rys*12. Przedziat drabinowy w polu poprzecznym szybu elip-
tycznego
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dla prowadnikéw drewnianych (rys.4)

n n -Sat -
2™ T.ab (25)
Rys.13. Komogram 10. OkresSlenie wartosci dla szybow

eliptycznych

dla prowadnikéw stalowych (rys.5)

Q ~aTab (26)
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dla prowadnikéw linowych (rys.6)

n 4
Warto$¢ (rys.7) okre$la wzor
«1
C3 =4rt , (2B)

Wartosci C., C_ oblicza sie podobnie jak C, (nomogram 4,
rys*o,’e

3. Definicja wskaznika wykorzystania pola poprzecznego
szybu z uwagi na wyposazenie szybu "C ¢

Wskaznik wykorzystania pola poprzecznego szybu z uwagi na
wyposazenie przedstawia stosunek pola przekroju poprzecznego,
urzgdzen szybowych i pola, jakie wynika z zachowania odste-
pow miedzy urzadzeniami, a obudowg i samymi urzgdzeniami do
catkowitej powierzchni przekroju poprzecznego szybu w Swie-
tle obudowy. Za pole wynikajgce z zachowania odstepow miedzy
urzagdzeniami a obudowg i samymi urzadzeniami uwaza $Sie pole
okre$lone odstepami podanymi przez PTEKSIf (tablica T).

Wmysl definicji

0 wielkosci Cy przy Sc *» constans decyduje rodzaj i'
wielko$¢ urzgdzen wyposazajagcych szyb. Urzadzenia te stano-
wig: naczynia wydobywcze, przedziat drabinowy, dzwigary,
prowadniki, rurociggi, kable i inne. Mozna wiec napisac, ze:
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lub

k
w © = 6 + C7 (30)

gdzie:.
S - przedstawia pole bedgee sumg: pola poprzecznego na’«
0 czyn wydobywczych pola poprzecznego prowadnikow, po~
la zajetego przez dzwigary do ktérych przymocowane
sg prowadniki, pola wynikajagcego z zachowania odste-
pow podyktowanych przepisami i wzgledami ruchu*

4» Sposob obliczania wielkosci C

Obliczanie warto$ci C\ sprowadza sie do znalezienia
podwskaznikdbw we wzorze 30 i do ich zsumowania. Wielko$¢ 0"
, okre$la sie na podstawie nomogra-

mow (rys.3,9,13)« Warto$¢ Cg
przy- Sc = const# zalezy od $rdd-
nicy i ilosci rurociagbw oraz od
ich sposobu umocowania w szybieo
Na rys* 14 pokazano w przekrojus
poprzeoznym szybu pole zajmowane
przez rurociggi wraz z umocowa-
niem. Rys.15» 16, 17» 18 podajg
sposoby zamocowania w szybie kabli
elektrycznych. Wymiary uchwytu wy-
konane z twardego drzewa podaje
tablica 2, tablica 3 podaje wiel-
ko$ci umocowania kabla w uchwycie
zeliwnym*
Na podstawie tablicy 2 i 3
sporzadzono tablice 4 i 5 zawierajgce wielkosci pola Sy
w zaleznos$ci od: sposobu umocowania, wielkos$ci Srednicy,
ilosci umocowanych kabli. Dla utozenia tablicy 4 przyjeto,
ze pote SN posiada ksztatt prostokagta o bokach (120 + nb +

+ (n-1) 10) (a + al + 30 ~)
gdzie:.

Rys.14. Schemat roz-
mieszczenia i zamoco-
wania rurociggow w
przekroju szybu

n ilo§¢ zamocowanych kabli
dj —S$rednica kabla w nm
30 mm—przyj eta wysoko$¢ Sruby ponad uchwytem.
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Tablioa 2
Wymiary uchwytéw do umocowania kabli szybowych
Srednica Wymiary w mm
kabla a al b 0 d e f
25 25 45 85 150 75 42 3/8"
35 30 52 95 180 90 52 3/8"
45 40 65 110 200 100 64 3/8"
55 50 80 130 200 100 76 1/2"
70 60 90 150 220 110 92 1/2"
95 70 105 170 250 125 114 1/2"
Tablica 3
Wymiary uohwytu zeliwnego do umocowania pojedynozego kabla w szybie *
Srednioa Wymiary w mm
kabla a b 0 d e f h
25 60 - 15 3/8" 85 30 37
25 75 - 15 3/8" 100 45 48
45 90 - 15 3/t 115 55 61
55 102 32 15 3/8" 135 70 74
65 117 42 17 3/8" 150 80 87
75 128 48 18 1/2" 160 95 98
85 142 52 18 1/2" 175 105 108
95 153 60 23 1/2" 190 120 119
Tablica 4
Powierzohnia zajeta przez kable elektryczne Jem?2)
n - ilo$¢ umooowanyoh w uohwyoie drewnianym kabli, d -'Srednica kabla
d 25 mm 35 mMm 45 mm 55 nim 70 nm 95 mMm
1 95,2 123,5 172,5 243,0 322,3 428,0
2 336,0 412,8 549,4 729,3 924,5 1183,0
3 442 .4 548,2 737,8 991,1 1268,5 1636,0
4 548,8 683,6 926,2 1252,9 1612,5 2089,0
5 655,2 819,0 1114,6 1514,7 1956,5 2542,0
6 761,6 954 .4 1303,0 1776,5 2300,5 2995,0
Tablioa 5
Powierzohnia Sy (cm2) zajeta przez Jeden kabel
w uohwyoie zeliwnym ($§rednia d w mm)
Srednica o5 35 45 55 65 75 85 95
S? 44,2 63,0 87,4 120,1 156,0 185,5 220,3 269,8
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0 MiT 3rfcrt

Rys.15. Schemat uchwytu drewnianego do mocowania -Kilku kabli

jo
H

Rys.16. Schemat uchwytu ze-
liwnego do umocowania kabla  Hys-17- ScEerkr)mlat umocowania
abla

Dla utozenia tablicy 5 przyjeto™ ze pole Sj posiada
ksztatt prostokata o bokach e(h+C/;. Przyjety do obliczen
prostokatny ksztatt pola'S7 i Sg opisany na najbardziej
skrajnych czedciach uchwytu ttumaczy tym, ze réznica miedzy
tym polem, a polem rzeczywiscie zajetym przez uchwyt jest
praktycznie nie do wykorzystania.
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€, .

Rys.18. Schemat umocowania kabla

4.1. Okreslanie CO dla przekroju kotowego

Rozwigzanie sprowadza sie do znalezienia SO0 o0znaczonego
na rys.19 punktami od 1 do 12; Dla takiego ksztattu SO i
konkretnych danych (tablica 6) obliczono C«. Z wyliczen wy-
nika, ze przyjety do obliczen prostokatny ksztatt SO nie
przynosi duzego btedu. Uproszczenie-to przyjeto w dalszych
obliczeniach dla wariantow tarcz szybowych pokazanych w ta-
blicy 6 i 7. Szukana funkcja posiada postaé:

SQ = f (nf]j, 1,0”, c”,K,h, i)
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gdzie.5
nr ilo§¢ naczyn wydobywczych (2 lub 4)

h - wymiar poprzeczny prowadnika pomniejszony o wielkos$¢
podciecia»

Rys<>19% Przekrdj poprzeczny szybu kotowego wraz z wyposaze-
niem w 4 naczynia wydobywcze

Na rys»19 przyjeto odstep miedzy naczyniem wydobywczym,
a prostg 11-12 réwny odstepowi miedzy naczyniem a obudowa
szybu. ROwnos$¢ te przyjeto na podstawie konfrontacji w przy—
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padku 5 i 2 (tablica 1) Z rys.19 wynika, ze

SomDE- 4 = DE2FG (31)

Wprzypadku transgresji uktadu osi przedziatu wydobywcze-
go wzgledem uktadu osi poziomych szybu wzoér bedzie posiadat
postacs

SQ=DE - FG (32)

Po wstawieniu wartosci z rys.21

SQmDE- 2 (| -1p) (] - RcosO0) (33)

4.2. Okres$lenie Cn dla przekro.ibw pozostatych

Znajac parametry charakteryzujgce przedziat wydobywczy
mozna obliczy¢ SO dla réznych ksztattéw przekroju po-
przecznego szybu. Obliczenie przeprowadza sie podobnie do
opisanego w poprzednim rozdziale. Wprzypadku bocznego usy-
tuowania prowadnikéw drewnianyoh SO0 dla przekrojow prosto-
katnych i kwadratowych wyniesie:

SQ = (I*2cr) . (21+3K+4ti+4i) (rys. 19) (35)

dla prowadnikéw czotowych

SQ = (I*2K+2h+2i) . (2cr+2L+c'l) (36)

We wzorze (36) 2cr przedstawia odstep miedzy naczyniem wy-

dobywczym, a obudowg (drewniang), ktéry jest rowny odstepowi
pomiedzy dwoma poruszajgcymi sie naczyniami. c¢'( oznacza od-
step pomiedzy naczyniem wydobywczym, a przedziatem drabino-
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wym. Ssyb bez przedziatu drabinowego; za ej przyjmuje sie
QO . WielkoSci odstepéw (tablica i) zaleznie od rodzaju obu-
dowy, rozmieszczenia i rodzaju uzbrojenia bedg uwzgledniane
w dalszych rozwazaniach.

5. Analiza wielko$ci wskaznikéw

Znajomos$¢ zdolnosci wentylacyjnej szybdéw potrzebna do
przeprowadzenia zadanej ilo$Sci powietrza jest powodem, dla
ktérego podano wzory i nomogramy umozliwiajgce obliczenie
Cs dla mozliwie wszystkich wariantbw rozwigzania tarczy
szybowej. Zalezno$¢ ta przedstawia wzor (37); (rys.20)

Q=v . C . 60 (37)

Z powyzszego wynika, ze wskaznik wykorzystania pola po-
przecznego szybu ze wzgledu na wentylacje posiada praktyczne
zastosowanie. Obliczanie wskaznika wykorzystania pola po-
przecznego szybu z uwagi na wyposazenie jest w sferze teore-
tycznych rozwazan na temat mozliwosci racjonalnego wykorzysta-
nia przestrzeni szybowej. Pakt ten ogranicza obliczanie wskaz-
nika Gy wtej pracy do przykiadow przyjetych jako materiat
wyjsciowy do analizy wielko$ci wskaznikow.

5.1. Kryteria poréwnywalnos$ci wskaznikéw

Pierwszy cel analizy to wykazanie wplywu ksztattu prze-
kroju poprzecznego szybu na wielko$¢ wskaznikow Cs i Cw
oraz znalezienie ksztattu dla ktérego wskazniki te posiadajg'
warto$¢ maksymalna. Drugi cel to wykazanie wplywu rodzaju wy-
posazenia dajgcego maksymalne wartosci wskaznikéw. Dla osig-
gniecia celu pierwszego przyjeto & = constf, zmienia¢ sie
bedzie Sc. Natomiast dla osiggniecia celu drugiego przeba-
dano funkcje C3 = f(Sc) i 0,, = f(Su.), a analize wskaznikéw
przeprowadzono dla przekrojow kotowych jako najczeSciej wy-
stepujacych w budownictwie szybowym.
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Rys.20« Nomogrsm 11. Wplyw wskaznika Ce na ilo$¢ przeptyw
wajgcego przez szyb powietrza
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502. Przyjecie do analizy wariantbw rozwigzan tarczy
szybowe.i

Ustalajgc do analizy warianty tarczy szybowej (Cs, Cw)
zwrocono uwage by daty one petng ocene ksztattowania sie
tych wskaznikdw; wykorzystano w tym celu  katalogi tarcz
szybowych P.B.Szi w Bytomiu. Tablica 6 zawiera materiat do
analizy wskaznikow Wy funkcji. =f(Sc) i C“M=1f(Sc), a
tablica 7 dla funkcji Cs = f(Ss; i = f(u;* Wanalizie'
wzieto pod uwage przedziat drabinowy, gdy a - wilazy pomosto-
we lezg w linii pionowej, b - witazy i drabiny sg wzgledem
siebie przesuniete, ¢ - drabiny pionowe. Przedziaty drabino-
we a i b odnoszg sie do drabin nachylonych. Zaleznie od
ksztattu przekroju poprzecznego szybu przepisy podajg mini-'
malne wymiary przedziatu drabinowego. Racjonalnym jest prze-
dziatl drabinowy w ksztatcie prostokata, ktéry réwniez przy-
jeto w szybach kotowych poniewaz i tak reszta pola w prze-
kroju szybu kotowego jest niewykorzystana. Przyjeto réwniez
jednakowe przekroje liny nosnej i wyréwnawczej. Uproszczenie
to nie moze mie¢ ujemnego wptywu na wyniki, gdyz warto$¢ Cs
jest bardzo mata.

5*3. Obliczenie wskaznikow dla ustalonych wariantow roz-
wigzan tarczy szybowe.i

Urzadzenia wyposazajace szyb wrdoznych wariantach wraz z
odstepami ruchowymi podaje tablica 1. Po obrysowaniu zestawu
urzadzen odpowiednim ksztattem przekroju poprzecznego szybu
oblicza sie wskazniki Cs i C*, postugujac sie poprzednio
podanymi wzorami i nomogramami.

5.3*1. Wskazniki Cs, Cw wedlug wariantu 1 (tablica 6)
5.3*1.1. Dla przekroju kotowego (rys.21)

s

arc s
180°
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Przyjeto parametry przedziatu drabinowego "a”: rozstaw pb-
mostébw w pionie - 6,25 m, wymiar otworu w Kierunku drabiny -
0,7 m, wymiar otworu-w kierunku szerokosci drabiny - 0,6 m,
szeroko$¢ drabiny 0,4 m, odstep miedzy podstawg drabiny .a
przepierzeniem 0,1 m, odstep miedzy podstawg drabiny a $cia-
ng boczng 0,6 m, nachylenie drabiny - 80°, wysoko$¢ drabiny
nad pomostem ., 1 m.

Rys.2lo Przekr6j poprzeczny szybu kotowego wyposazony w dwa
naczynia wydobywcze

Podtuzny wymiar przedziatu drabinowego wynosi:

b =06 +~6,25 « ctg 80° + ctg 80° m 1,878 m
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Wymiar przedziatu w kierunku szerokos$ci drabiny
h=01+04+0,6 =11m

Srednice szybu okre$la sie przez wstawienie do réwnania
okregu x2 + y2 = R2 punktow o wspdirzednych:

y =j +Q sin 45° i x =-fm+ 1+ + h - xq

y = po wyliczeniu xq =0,24 m, R = 2,44 m

Przyjeto promien znormalizowany R = 2,5 m. Dla obliczo-
nych R.h i b odczytuje sie z nomogramu 1; Gj = 0,126}

*

C_ = 1,274 . . C7)
. D

Z nomogramu 2 odczytuje sie dla wariantu |

C2 - 0,00586
Cj = 0,0072 (nomogram 5)
G4 = 0,000433

C. = 0,0002 (nomogram 4)
zatem Cs = 0,8603

G=Co+ Op+ G+ o] 0)

C =~} SO - DE- FG (32)
C
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Przyjeto K« 0,125 (dwuteownik | 30 - przyjeto z katalogu
tarcz szybowych PBSz - Bytom), h = 0,14 m (wielko$¢ podcie-
cia prowadnika przyjeto. 2 cm), i = 0,03 m (grubo$¢ S$cianki
§lizgowej prowadnicy + odstep miedzy tg S$cianka,, a prowadni-
kiem - "Gilebienie szybow" - Pokrowski; FTEKW).

C 0,150 m

3

Cj = 0,20 m

Pozostate wielkos$ci zawarte sg w tablicy 6.
Korzystajac ze wzordw:

D=B+2Cr

P

| - P (rys.21)

otrzymuje sie:

H =i +h + K=0295 m R= \j(j)2 #])2 = 2,154 m

B =«n .1+ (n-1) C1 =244, R=R+C - 2304 m

D=2,74 m; cosa <=~ = 0,595
E=L+2H=4,14 m; sin<k3 =—m= 0,900
= R sinoc = 1,852
G =*“-R c0osi3 =0,366m P ="- ps=0,218 m
S =De 2 (~- p) * (—- R cos/3) *11,264 nP
Go = 0,574

= 0,1121

Mimo, ze przedziat drabinowy jest zawsze o ksztatcie”
prostokatno-tukowym (w szybach kotowych) to dla obliczen
wskaznika Gy przyjeto go jako prostokatny, uzasadniajac
ten fakt w ten sposéb, ze gdyby przekrdj poprzeczny szybu
pomniejszy¢ o r6znice pél tych 2 przedziatow (odcinek kota)
to nie miatoby to wplywu na pomniejszenie powierzchni uzy-
tecznej. Cg 4tacznie z zamocowaniem zajmuje powierzchnie
0,620x0,620 m. W przypadku dwdch rurociggow Sg = (2 . 0,62C
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+ 0,10} + 0,620 = 0,831 wowczas Cg =Y r $ 1 * 0>0423'
% “ J. @A * 000639 Suma podwskaznikéw G, « 0,73479»

5*3»1*2, Dla przekroju prostokatnego

lypowe dla tego przekroju sg obudowa i dzwigary drewnia-
ne. Wielko$¢ przedziatu drabinowego w tym przypadku jest
mniejsza, gdyz pionowy odstep miedzy pomostami drabinowymi
wynosi 4 m. Pozostate wymiary przedziatu drabinowego wyno-*
szg: b =0,6 + 4 ctg 80 + ctg 80° = 1,48 m. Po uwzglednie-
niu grubos$ci desek przepierzenia od strony przedziatu ruro-
wego 0 0,03 mi o wymiar dZzwigara pomocniczego 0,16, zatem
b » 1,67 m. Szeroko$¢ przedziatu h - 0,03 + 0,1 +0,4 +
+ 0,6 =1,13 m.

liys.22, Przekrdj poprzeczny szybu prostokgtnego wyposazony
w dwa naczynia wydobywcze

S
Sc = 3,95 . 4,59 = 18,13 (rys.22;, Cl =*~|
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N
& =151 # 1,13 = 1,7063 mIO - gdyz wspoélny dzwigar dla
rurociggu i przedziatu drabinowego nie pomniejsza strugi po-

wietrza.

N _ I»ZQ$E - 0.0941
17181

c =4 ¢ °«18; *»36 = 0,00635 (nomogram 7)
G I0f \J
= 0,00877 (nomogram 8}
C = 0,000468
(nomogram 4)
C5 = 0,000216
Cs = 0,8901
S
g - S0 = (L +2q . (21 + 3k + 4h*+ 4i) (33)
c
SQ- (335 +2.0,20) . (2 . 112, 3. 0,18 +4 . 0,14 +
+ 4 . 0,03) = 13,667 n2
°0 - «a F m°'753s

Cl-# 8 - °*1041

°6 * reflt * °'0458

°7 * - °ree691
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5*3*1.3. Dla przekro.iu kwadratowego

Aby uzyskac¢ przekr6j kwadratowy powieksza sie szerokos$¢
prostokatnego szybu w Swietle obudowy o wielko$¢ 4,59-3,95 =
= 0,64 m. Wielko$¢ urzadzen szybowych w mys$l zatozen pozo-
staje niezmienna, a obliczenia przeprowadza sie analogicznie.

sc - 4,59 * 4,59 = 21,068 n2

M0.63 0,0808,-

0,00546 (rys.10)

Cl ™ 21,068 ™ °2

o3 = 0007525  (rys.11)’ cu = 0,000403

s - 0,9056 s m 0,0001862! (rys.6)
0 = 31068 06487 c1 ™ 91065 0.0896
o ™ 51068 ~ 0:0394 o7 = 21,088 0.00504
qy = 0.7836

5*3.1.4. Dla przekroju eliptycznego (rys.23)

Wcelu okre$lenia powierzchni elipsy zatozono stosunek
pétosig 1,2 =~ , a nastepnie wstawiajagc do réwnania elipsy
~ » 1 punkty o wspdtrzednych

31 y1
X - Xg+~ +1+ cos 45

L . ) C1 )
y =2 +cr sin 45i X=~ + 1+ Cj +h- XQ

y =~ po przeksztatceniu

+r N~ -1



Wplyw wyposazenia i wskaznika wentylacyjnego..» 113

otrzymuje sie stad

2,22 m
2,66 mm
=0,09 m

x
|

Rys.23® Przekrdj poprzeczny szybu eliptycznego wyposazony w
dwa naczynia wydobywcze

S, = 1853 n2
= 0,1316 (rys.20)} C2 =0,0062 (rys.4)
CL - 0,00857 (rys.?)} C. =0,000459
J (rys.6)
Co = 0,8530} C5 = 0,000212
S, » (L +2k + 2ji +2i)(2 .%+ 2C1 + = 11,350 n2

0,6125
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°1 = “ °»1188* c6 = « 0,0448
o o

C, =90j7 ~ - 0,00677* C = 0,7829

7 c w

al . - . Lo
Stosunek r~ - 1,2, daje wyniki optymalne, gdyz wskazniki
. i al al -
~ >, ~ < :
obllcz%r_we B|a B-j 1,2 lub B«] 1,2 sa mniej korzystne
(dla ~—=1,5* Ow = 0,7253)« Obliczenie wskaznikéw Cg

i CW dla pozostatych wariantow rozwigzania tarczy szybo-
wej przeprowadza sie analogicznie, dlatego zestawiono tylko
wyniki obliczen w tabeli 8, %

5*4. Analiza wieiko$ci_ wskaznikéw ob.liozon.vch dla .mza*
Jetych wariantow rozwigzan tarczy szybowe.i

0 wielko$ci wskaznikéw decyduje ksztatt przekroju po-
przecznego i wyposazenie szybujna wielkosci G# i Cs opra-
cowano 4 wariant tarczy szybowej (tabl.6). Wyniki obliczen
podaje tablica 8, a dla znalezienia zaleznos$ci miedzy Cs
i C* a wyposazeniem szybu sporzadzono 17 tarcz szybowych
(tablica 7)« Wyniki obliczerh wskaznikéw.dla tych wariantéw
rozwigzania tarczy dominujgcego w gornictwie szybu kotowego
zawiera tablica 9«

5*4*1. Uporzadkowanie wskaznikow

5*4*1*1* Dla wplywu ksztattu przekroju poprzecznego
szybu na ksztattowanie sie wskaznikéw Cs i Owv

Rodzaj wyposazenia szybu posiada decydujacy wplyw na wy-
bor ksztattu.szybu, gdy chodzi o uzyskanie wskaznikéw opty-
malnych. Jezeli zatozy¢, ze szyb wyposazony jest tylko w
urzadzenia wyciggowe to przekroj prostokatny bedzie najko-
rzystniejszy, Sc jest najmniejsze,, a 0" = 1.

Jezeli zatozy¢, ze szyb ma by¢ wyposazony w dwie klatki,
przedziat drabinowy, dwa rurociggi i cztery kable elektrycz-
ne (wariant X tabl.6) to wyboér ksztattu prostokgtnego jest'
i w tym wypadku trafny, gdyz uzyskuje sie najwieksze wskaz-
niki (C =0,9106;. Co = 0,8901)* C < 1 tlumaczy sie
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nie zajSciem przez rurociggi i kable pola pozostatego obok
przedziatu drabinowego. Wielkos¢ Gwv dla szybu kwadratowego
jest wuzalezniona od wymiarbw przedziatu wydobywczego
jak wynika, z zestawienia wskaznikéw dla wariantéw

Il i IV. Dla tych wariantow jest tym wieksze im
ksztatt przedziatu wydobywczego jest bardziej zblizony do
kwadratowego. Przekrdj eliptyczny we wszystkich czterech wa-
riantach daje wyzszy wskaznik Ow niz przekrdj kotowy. Thu-
maczy sie tc mniejszg powierzchnig catkowita szybu eliptycz-
nego. Powierzchnia elipsy zalezy od stosunku p6t osi dlatego
w przypadku nieokre$lenia tego stosunku innymi wzgledami na-
lezy go tak obliczy¢ by uzyska¢ mniejszag powierzchnie dla za-
tozonego wyposazenia szybu. Tablica 10 i 11 zawiera wskazni-
ki obliczen dla réznych ksztattdw przekroju poprzecznego
szybu uporzadkowane od warto$ci najwyzszych do najmniejszych.

5.4»1.2. Dla, wptywu wyposazenia szybu na ksztattowanie
sie wskaznikow Cs i Cy,

Z zestawienia wskaznikéw dla wariantow I, I, 11l i IV
(tablica 9» 7) wynika, ze wymiary klatek szybowych posiadajg
znaczny wplyw na wielko$¢ wskaznikéw (s*Cy. Prawie najwiek-
szy wskaznik ©y, daje wariant Il (C* = 0,7715) dla wyliczo-
nej Srednicy szybu D * 4,8 m, przy $Sredniej znormalizowanej
D* 50 mGOv spada o 6%. C\ = 0,7715 zostato osiggniete
dzieki prawie kwadratowemu zestawowi urzadzen szybowych
(3,84 m, 3,94 m). Warianty I, Vi VI utworzone w celu wykaza-
nia wpltywu rodzaju prowadnikéw na wielkos¢ C~. Roéznica we
wskaznikach obliczonych dla szybu z prowadnikami drewnianymi
i szynowymi jest nieznaczna i wynika jedynie z przyjecia
roznych wielkosci i i h. Pozostate parametry sg w obu wy-
padkach state. Zastosowanie w szybie prowadnikéw liniowych
nie daje dobrego wykorzystania pola przekroju poprzecznego
szybu co tlumaczy sie tym, ze odstepy' projektowane przepisami
miedzy dwoma naczyniami wydobywczymi i miedzy naczyniem a
obudowg muszg by¢ ze wzgledow bezpieczenstwa czesto wiek-
sze niz te same odstepy w przypadku prowadnikéw drewnianych
lub szynowych. F/zrost odstepdw wplywa na powiekszenie Sredni-
cy szybu. Stanowi to ujemng strone prowadnikéw linowych. Za-
instalowanie w szybie rurociggéw nie powoduje na og6t ko-
niecznos$ci powiekszania Srednicy szybu obliczonej dla prze-
dziatu wydobywczego i drabinowego poniewaz znajdujg sie one
w przestrzeni drugorzednej szybu (miedzy obudowg, a przedzia-
tem wydobywczym lub drabinowym). Z zestawienia wskaznikow wa-
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riantu Il i IV wynika, ze dwa rurociggi podnosza Cw réwne
0,7120 do wielkosci Cy = 0,7511 i obnizajg Cs m 0,877 do
wielkosci Cg = 0,870. Ze wzrostem ilo$ci rurociaggbw w szy-
bie Gwv ros$nie szybciej niz maleje Cs. Powodem niepropor-
cji jest nieuwzglednienie podczas obliczania Cg belek
wspornikowych dla umocowania rurociagu,. Obecno$¢ w szybie
przedziatu drabinowego moze Ow obnizy¢ lub podnies$¢, bo-
wiem wplyw ten rowniez zalezy od ksztattu przedziatu wydo-
bywczego. W szybach z dwoma klatkami o wymiarach 3,4 m .
1,35 m przedziat drabinowy obniza Owv o ~'i% (warianty
VII.i VIII;, natomiast Cs o0 ~ 12%. Ov dla wariantu IV
wynosi 0,7675. Jezeli wtym wariancie usungé przédziat.dra-
binowy to wskaznik zmaleje do Cy, = 0,7432. Obnizy to réw-
niez cho¢ nieznacznie wielkos¢ Cs. Powyzsze warianty po-
siadaty przedziat drabinowy zbudowany w ten spos6b, ze wy-
stajgca nad pomostem spoczynkowym drabina miata nachylenie
80°. Rozwigzanie to powoduje zmniejszenie przekroju strugi
powietrza dlatego powinno sie wystajgcg 1 mnad pomostem
drabine nagig¢ do pionu lub zastgpi¢ klamrami. Przyczyni
sie to zmniejszenia Srednicy szybu prawie o 4 cm. Nastagpi
wzrost Cs z 0,8463 (wariant li) do 0,8591 (wariant IX) i
obnizenie C,, z 0,7715 do 0,7694 dla $rednic szybowych wy-
niktych z obliczen. Lepsze efekty dajg drabiny pionowe.

W tym przypadku Cy, = 0,7973, Cs = 0,8925 w stosunku do in-
nych przedziatow drabinowych co podaje IV rozwigzanie prze-
dziatu drabinowego (wariant X) przy czym uzyskuje sie 31%
niewykorzystanej przestrzeni szybowej (C» = 0,6890, B =

= 0,8341). Wiazy tego przekroju nie pokrywajg sie w linii
pionowej lecz sg one wzgledem siebie przesuniete tak, ze
wymiar przedziatu liczony w kierunku szeroko$ci drabin zo-
stat powiekszony o 0,6 mi wynosi 1,7 m co podniosto $red-
nice szybu z 4,77 do 5,24 m. Z zestawienia wskaznikéw obli-
czonych dla wariantu XVI i 11l oraz XVII i IV wnioskuje sie,
ze urzadzenie dwuwyciggowe daje stabsze wykorzystanie pola
przekroju poprzecznego Sszybu niz urzgdzenie jednowyciggowe.
Mimo, ze wariant XVI r6zni sie od wariantu |1l tylko dodat-
kowg parg klatek, to jednak ©y, spada z 0,7511 w wariancie
ITT do 0,7382 w wariancie XVI. Dla klatek o wymiarze 3,7 n»
1,27 mréznica ta jest wieksza i wynosi 0,7675 (wariant V),
0,738 (wariant XVII). Zalezno$¢ te zauwaza sie przy szybach
skipowych (warianty XI1I, XI1I, XIV, XV). Ponadto o wielko$-
ci wskaznikbw wymiary skipow decydujg w rownym stopniu jak
wymiary klatek. Tablica 12, 13 podaje uporzadkowane wartos-
ci najwyzszych i najnizszych wskaznikéw.
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56<> Mozliwosci podniesienia wartos$ci wskaznika

0 wielko$ci Gv w wysokim stopniu decydujg wymiary na-
czyhn wydobywczych« Wplyw ten uwydatnia sie we wszystkich
ksztattach przekroju poprzecznego szybu. Wazno$¢ tego zagad-
nienia sktania do znalezienia na drodze matematycznej opty-
malnych wymiarow przedziatu wydobywczego dla ktérych wskaz-
niki Owv posiadatyby warto$¢ maksymalng«

5«5«1. Optymalna wielko$¢ przedziatu wydobywczego ,,eop™H
dla przekroju kotowego szybu (rys<.249 rys.19).

Rys.24. Schemat optymalnego przedziatu wydobywczego w prze-
kroju kolowym szybu

W ielkos$¢
(38)

gdzie:
A=21+ 2cy cos 45 + cl

B=1+ 2cr sin 45°

2Rsind «2Rcoss _22tgn ej)
X BR2 1+tg2tf
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po podstawieniu do wzoru wartosci za tgf otrzymamy:

(rys.25) (40)

krzywaN__

01 0,2 0,3 04- 05 06 0,7 08 09

Rys.25* Krzywa 1 - OkreSlenie Co dla przekroju kotowego
Krzywa 2 - Okre$lenie Cofflax d-LaXprzekroju eliptycznego

Rézniczkujagc te funkcje wzgledem e i po przyréwnaniu do O
otrzymamy
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natomiast

Wnioski: 1- wprzekroju kotlowym szybu ksztatt kwa-

dratowy przedziatu wydobywczego daje najlepsze wykorzysta-
nie pola przekroju poprzecznego szybu (dotyczy to szybu bez
przedziatu drabinowego), 2 - z wykresu (ryso25) wynika, ze
matej odchytce od eop”™ towarzyszy nieznaczna zmiana Q0™

5.5.2. Optymalna wielko$¢ przedziatu wydobywczego ,.eOp”4
dla przekroju eliptycznego szybu (rys.26)r

Rys.26. Schemat optymalnego przedziatu wydobywczego w prze-
kroju eliptycznym szybu

W ielkos$é

(42)

gdy x = A to y = B;
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zatem

a
ANp2 « a2
Xe3eb
przyjmujac e =3 otrzymamy
Co =% "e2 - ed4 (rys.25) (43)
eoPt " °’707* % max . 0,637 (44)
Wnioski: 1- optymalne wymiary przedziatu wydobywczego
zaleza od parametréw szybu eliptycznego, a wiec od (a,b),
2-C otrzymuje sie dla 3= 0,707.
O‘f max
5.5.3. Optymalne wielkosci przedziatu wydobywczego

dla pozostatych przekrojow szybu

Dla prostokgtnego i kwadratowego przekroju poprzecznego
szybu nie ma potrzeby obliczania eOp” powyzszym sposobem,
gdyz przedziat wydobywczy odpowiada ksztattem przekrojowi
szybu. Dla innych przekrojow poprzecznych o ksztattach bar-
dziej ztozonych C » mozna znaleZzd w ten sposéb, ze wry-

°1l max
sowuje sie w przekrdj szybu wiekszg iloS¢ roznych prostoka-
tow i oblicza sie pola tych prostokatow. Prostokat, ktory
posiada najwieksze pole okres$la wielkos$¢ Co*
1 max

6. V/nioski

0 wskazniku wykorzystania pola poprzecznego szybu z uwagi

na wentylacje i wyposazenie szybu decydujg gtéwnie:

a) ksztatt przekroju poprzecznego szybu, b) wyposazenie
szybu.
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- Najwyzszy wskaznik Own uzyskuje sie dla szybéw, ktorych
ksztatt przekroju poprzecznego najbardziej odpowiada
ksztattowi przekroju poprzecznego zestawu urzadzen wypo-
sazajacych szyb» Poniewaz zestaw ma ksztatt rownolegto-
boczny przeto szyby prostokagtne i kwadratowe daja naj-
lepsze wykorzystanie pola przekroju poprzecznego szybu ze
wzgledu na wyposazenie« Ksztatt kotowy najbardziej odbie-
ga od ksztattu zestawu urzadzen przeto wskaznik ma war-
tos¢ najnizszg. Wskazniki dla pozostatych szybow dajg war-
tosci posrednie zaleznie od doboru wielko$ci charaktery-
stycznych dla danego ksztattu przekroju poprzecznego szybu.

- Przy statym wyposazeniu szybu najwyzszy wskaznik Cs
otrzymuje sie dla ksztattu przekroju poprzecznego, ktore-
go pole jest najwieksze, a wiec przekrdj kotowy posiada
warto§¢ Cg najwyzsza.

- Wprzekroju kotowym szybu najwyzszg warto$¢ Own daje ze-
staw wyposazenia o ksztatcie kwadratu. Wzwigzku z tym na
uwage zastuguje poprawny wybdér wymiarébw naczyn wydobyw-
czych w potaczeniu z przedziatem drabinowym.
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BJMHHHE OEOPYjIOBAIMH M BEHTHMIMOHHOrO
\éKABATEJH HA BEJM ffly
NONEPEHHOIO cehehm ctbojia

Co~™~epsaHHe

B HayrooM padoie onpesedieHO yKa3aTejrb Mcnojn>30-
bshmh ncrepeunoro ceneHHH CTBOJia npnHHMaH bo bhh-
MaHHe BeHTHJIHcOj a Taoce yKa3aTeJH> HcnoJilL30BaHHH
uJion\RM nonepe”*Horo eeueHHH CTBOJia npHHHMaii bo
BHKMaroie ero 00OopyaoBaHKe0

3th yKasaTejra jyra: KpyroBoro, aJuniirrircecKoro,
kbaupaTnoro M npnMoyroJiBHoro ceneHUI orpamiHeHH
$opMyjraMH &hh kotophx cocTaBJieHH rpa”“mcK.

npoBeseHo aHaliHs 3Ha”*eHim BHHHCJieHHtuc mca3a-
Mejien jum npHESTHX sapnaHTOB poc”opmpoBamil
Kpyra CTBO0Jiao

DER EINFLUSS DER AUSRICHTUNG UND BEWETTERUNG
AUF DIE GROSSE DES SCHACHT-QUERSCHNITTS

Zusammenfassung

In diesen Aufsatz wurde der Ausniitzungs-grad des Schacht-
guerschnitts in Bezichtung zur Bewetterung und zur Ausrich-
tung definiart» Weiter wurden von diesen Zaklengréassen For-
meln fir den runden, elliptischen quadratischen, rechtecki-
gen und vierseitig bogenformigen Schachtquerschnitt abge-
leitet, und far sie Nomogramme ausgeflihrto

Man analyzierte diese abgeleiteten Grossen fir verschie-
dene Konstruktionen der Schachtscheibe.



