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TADEUSZ DZIURA, ANTONI KOT

ZAGADNIENIE WPLYWU PRADU POWIETRZA NA DOKEADNOSC
POMIAROW KOPALNIANYCH CIAGOW POLIGONOWYCH

Streszozenie. Wartykule przedstawloao
zachowanie sie pionu meohanioznego w
pradzie powietrza ptynagcego wyrobiska-
mi gérniozymi. Woparoiu o zasady aero-
dynamiki doswiadozalnej, okre$§lono teo-
retyczne wielko$oi wychyleA pionéw o
roznych parametraoh. Obliczone wartosci
wyohylen poréwnano z wielkosciami wychy-
len otrzymanymi z pomiaréw dosSwiadczal-
nych. Przeprowadzono szozegotowa anali-
ze ozynnikow wptywajgoych na btad oen-
trowania teodolitu powstaty w wyniku
dziatania pradu powietrza.

1. Kopalniane ciggi poligonowe

Specyficzny charakter miernictwa goérniozego powoduje, ze kopal-
niane ciggi poligonowe majg wiekszg wage i znaczenie niz tej sa-
mej klasy ciggi poligonowe prowadzone na powierzchni. Réznia
sie one od powierzchniowych przede wszystkim tym, Ze sg ogra-
niczone, tak oo do dtugos$ci bokéw, jak i mozliwo$Sci prowadzenia
réznymi drogami. Bardzo czesto poligonizacja kopalniana obok za-
dan inwentaryzacyjnych Jest prowadzona dla waznych prao przebit-
kowych. Dtugos$ci oiggéw poligonowych dotowych czesto przekracza-
ja dopuszozalne diugos$oi ciggow poligonowych na powierzchni.
Poniewaz za$ dtugo$oi bokéw sg znacznie mniejsze, ilo$¢ bokdw

w takim ciggu kopalnianym jest bardzo duza.

Rozwazajgc problem doktadnos$ci poligonizacji kopalnianej w
sposéb ogo6lny, mozemy stwierdzi¢, ze mamy tu do czynienia prze-
de wszystkim z btedami pomiaru katéw i biedami pomiaru ditugos-
0oi bokdw.

Wptyw biedu pomiaru kata na niedoktadnos$é okre$lenia potoze-
nia ostatniego punktu ciggu poligonowego wiszgcego wzrasta
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proporcjonalnie do dtugo$oi odoinka tgczacego punkt, na ktorym
popeiniono bitgd, z punktem koboowym oiggu (rys. 1).

Wptyw btedu pomiaru diugo$oi boku ciggu poligonowego na po-
tozenie ostatniego punktu ma charakter staty niezalezny od dtu-
go$oi oiggu (rys. 2).

Z rysunkéw 1 i 2 wynika, ze bardziej niebezpieczne dla do-
ktadnoSoi okreslenia potozenia ostatniego punkiju oiggu poligo-
nowego wiszgcego i z tym zwigzanych prac przebitkowych sg bite-
dy pomiaru katow. Zmniejszenie wplywu btedu pomiaru katow, jak
na warunki dotowe, jest bardzo trudne. Mozna je osiggnac tylko
przez opraoowanie nowych metod pomiaru kata, bardziej precyzyj-
nych oraz przez wyeliminowanie wszelkioh dodatkowych, losowych
elementow wptywajgcych na doktadnos$¢ pomiaru kata.

2. Biledy pomiaréw katéw poziomych

Wyniki pomiarow katéw poziomych sg obcigzone zwaréwno bite-
dami systematycznymi jak i przypadkowymi.

Bledy «systematyczne albo usuwa sie po wykonaniu obserwaoji,
albo eliminuje, stosujgo odpowiednig metode pomiarowa.
Na btad pomiaru kata skitada¢ sie beda gtdwnie nastepujgoe bie-
dy przypadkowe:

- blad centrowania teodolitu; m~,

- biedy centrowania Sygnatow; Wl, m2,
- bigd °«lu; nQ,
- bigd odozytu; nmQ

Sredni btagd pomiaru kata wynosi:

Bledy oelu i odozytu dajg w sumie btad instrumentalny:
(2)

ktérego wielkosé zalezy gtéwnie od obserwatora, Jakosci instru-
mentu i metody pomiaru kata.
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Btedy oentrowania teodolitu 1 sygnatléw wystepujg wtedy, gdy
loh osie pionowe nie przeohodza z réznych powoddéw przez S$rodek
punktdw poligonowyoh. Nie wnikajac w szczeg6towg analize i wy-
prowadzenia wzoréw catkowity btgd spowodowany niedoktadnym cen-
trowaniem teodolitu 1 sygnatéw wynosi:

ne

gdzie:
T - liniowa ekscentrycznos$¢ teodolitu
elf e2 - liniowa ekscentryczno$¢ sygnatéw
1~, 12 - dtugos¢ oelowych

- mierzony kat
£"= 206265"
Ze wzoru (3) wynika, ze w miare zmniejszenia sie dtugo$oi bo-

kéw poligonowych wzrasta wplyw biedu niecentrycznego ustawie-
nia teodolitu 1 sygnatow, przy bardzo krdtkich celowych oslg-

me

Rys. 3. Schemat powstawania maksymalnego btedu ekscentryoznosci
przy pomiarze kata

ga warto$¢ niedopuszczalng. Maksymalny wptyw biedu centrowania
wystepnie dla katow okoto 180°, co w ciggach kopalnianych jest
normalnym zjawiskiem.
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Np. 1™ » 12 m20 m j8» 180° *e2 =dpml5 nm

+ 206 265
Be * - 20;g6fl.sfl;roc -

.y0,00152 . 202 + 0,00152.202 + 0,00152 (202 + 202 + 2.2.20) -
« i 514 yo0,0054 - 12,0"

Przyktad ten $Swiadozy, ze w dobrych, normalnyoh warunkaoh
warto$¢ maksymalnego btedu ekscentru Jest rzedu biedu instru-
mentalnego.

Btad eksoentryczoos$oi w kopalnianych olggach poligonowych zale-
zy gtéwnie od:

- umlejetnosoi 1 staranno$oi pracy obserwatora,

- starannos$ci wykonania punktéw poligonowych,

- sposobu wykonania sygnatu,

- sposobu wykonania znaozka oentrujgoego na lunecie,

- ditugosci sznurka plonu, ktérym centruje sie teodolit pod
punktem,

- predkosci i oharakteru pradu powietrza ptyngcego przez wyro-
bisko.

Sposréd podanych przyozyn powstawania btedu ekscentryoznosoi
najgrozniejszy«) i najtrudniejszym do doktadnego okresSlenia i wy-
eliminowania Jest wplyw pradu powietrza. Odnosi sie to Jedynie
do tyoh «ietod pomiaru kata, przy ktorych postugujemy sie piona-
mi mechanicznymi isznurowymi), z wylgozeniem metody z automa-
tycznym centrowaniem.

3. Predko$¢ powietrza w wyrobiskach korytarzowjoh

Wwyrobiskaoh gornlozyoh, ktorymi prowadzimy kopalniane oiggi
poligonowe, ozesto many do oeynlenla z duza predko$olg powie-
trza siegajgca nawet do 8 m/sek. Czasowe wytgozenle wyrobiska
z sieol wentylaoyjnej w oelu dokonania pomiaréw jest ze wzgle-
déow bezpieczenstwa 1 stabilfto$oi pradow powietrza raozej nie
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stosowane. Predko$¢ powietrza w wyrobisku Jest funkojg wielu
zmiennych parametrow, trudnych do uchwycenia, zmieniajgcych
sie wozasie. Nie ma ona jednakowej statej wartos$ci,‘nie tyl-
ko wrdznych punktaoh przekroju wyrobiska, ale nawet w tym sa-
mym punkoie. Mozemy tylko moéwi¢ o przecietnym rozktadzie pred-
kosoi powietrza w wyrobiskaoh gérniozych irys. 4).

Rys. 4. Rozktad predkos$oi powietrza w przekroju wyrobisk kory-
tarzowych

Wwiekszo$oi przypadkéw najwieksza predko$é powietrza wystepu-
je w Srodkowej ozes$ol wyrobiska, a najmniejsza na obwodzie.
Poniewaz rozktad predko$oi powietrza w przekroju wyrobiska
jest bardzo rozny, pO6zniejsze rozwazania beda sie opieraty na
najbardziej prawdopodobnym rozktadzie predkosci.
Zwykle punkty poligonowe stabilizowane sg albo w osi wyro-
biska, albo blizej Jednego z ociosow (rys. 5).
Analiza wptywu pradu powietrza na wychylenie pionu bedzie do—
tyozyta przypadku stabilizaoji punktow poligonowyoh w osi wy-
robiska.

Rys. 5. Mlejsoe stabilizaoji punktéw poligonowyoh w stropie
w stosunku do przekroju wyrobiska
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4. Oddziatywanie pradu powietrza na plon meohanlozny sznuréw.?

Zgodnie z teorig dynamiki ptynoéw, opor olata zanurzonego w pra-
dzie ptynu rzeczywistego (cieczy lub gazu) jest wynikiem Jego
lepko$ci. Ody rozpatrujemy optyw pltynu o bardzo matej lepkos$oi
dookota olata w ksztatcie walca zauwazamy, ze elementy ptynu
lepkiego nie Slizgajg sie po powierzchni ciata optywanego, lecz
przylegajg do niej, pozostajac nieruchome. Powoduje to wyrazne
zmiany w obrazie optywu i rozktadzie linii pradu. Wskutek wy-
stepowania sit tarcia 1 sit adhezyjnych wystepujacych miedzy
ozgsteozkaml ptynu, wytwarza sie tzw. warstwa przys$cienna, w
ktérej nastepuje spadek predkos$ci ozgstek piynu od wartosci
rownej predkos$ci oatego strumienia do zera, tuz przy powierz-
chni olata. Powstajg naprezenia styczne wzdtuz optywanego ola-
ta, ktdre sg zrddiem oporu, zwanego oporem tarcia.

Rys. 6. Schemat optywu ptynu lepkiego dookota ciata

1 - obszar objety warstwg przysolenna, 2 - obszar lezgoy ze-
wnatrz warstwy przys$oiennej, 3 - obszar zawirowania

Po optynieoiu, czagstki warstwy przysoiennej odrywajg sie w
tylnej oze$ol ciata 1 tgcza sie ze swobodnym strumieniem.
Wskutek réznicy predkos$ci, poniewaz predkos¢ ich Jest mniej-
sza od predkosci ptynu otaozajgoego, tworzg sie poza olatem
wiry zwane $ladem aerodynamicznym (rys. 6). Ten niesymetryczny
rozktad ol$niern na powierzchni ciata powoduje dodatkowy opor
zwany oporem cis$nienia.

W przypadku ruchu laminarnego, w ktérym ozgsteczki piynu
poruszaja sie po toraoh rownolegtych, bedziemy mieli do czy-
nienia gtéwnie z oporem tarcia, ktéry jest proporojonalny do
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pierwszej potegi gestos$ci osrodka , predkosci przyptywu vy,
lepkos$ol dynamicznej powietrza ~ i S$rednioy optywanego ola-
ta d.

P «f [ftr, 4,7) (4)

W przypadku ruohu burzliwego (turbulentnego), z jakim mamy
do czynienia w Srodowisku kopalnianym, nastepuje oderwanie
sie warstwy przys$ciennej juz w przedniej cze$ci optywanego
ciata 1 tworzenie sie szerokiego $ladu aerodynamicznego. Wite-
dy w catkowitym oporze ciata przewaza opdr cisnienia nsd opo-
rem tarcia.

Predkos¢ przeptywu, przy ktdérej nastepuje przejsoie z ru-
chu laminarnego w burzliwy, mozna okre$li¢ liczbg Reynoldsa.
Ustalono, ze przeptyw laminarny jest, gdy Re < ReMj*

Warto$¢ krytyczna R®”*, zalezy od gtadkos$ci przewoddéw.
Dla wyrobisk gérniczyoh mozna przyjg¢ RSy-j - 1300
Warto$¢ Rg mozemy obliczy¢é wzorem:

gdzie:
d - charakterystyczny wymiar przewodu (Srednica),
V - kinematyczny wspétczynnik lepkosoi zalezny od rodza-
ju ptynu i temperatury.

Dla przekrojow nlekotowyoh wymiar charakterystyczny d
obliozamy ze wzoru:

d- 4 uf (6)

gdzie:

S - powierzchnia przekroju,

L - obwdd przekroju.

Dla typowych warunkéw wyrobisk korytarzowych predkos¢ pra-
du powietrza, przy ktdrej nastepuje przejsScie ze stanu prze-
ptywu laminarnego do turbulentnego, wynosi okoto 0,01 —0,02 %
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Rys. 7. Linie pradu
a - przy optywie laminarnym, b - przy optywie turbulentnym

Przy optywach woko6t niektérych oiat jak np. walca kotowego,
wystepuje zjawisko okresowego odrywania sie warstwy przys$oien-
nej, ktdrej czastki tworzg spiralne, odosobnione wiry, zwane
wirami Karmana (rys. 8). Wiry te oddalajg sie od ciata z
predko$cig znacznie mniejszg od predkosci $rodka piynnego.

Rys. 8. Wiry Karmana

Okresowo odrywajgce sie wiry powodujg okresowe zmiennosSci re-
akcji aerodynamicznych, wywieranych na ciato przez osrodek.
Przyjmujgo, ze reakcja aerodynamiozna jest stata, w przypadku
og6lnym da sie ja obliczy¢ ze wzoru fizykalnego

P - f d, y,7)

P opor aerodynamiczny

¢l - gesto$¢é osrodka

v - predkos¢ wzgledna ruohu
d charakterystyczny wymiar
Y - lepkos¢ dynamiczna

Po analizie wymiarowej, przyjeciu C, = ffRe) zwanego

wspotczynnikiem aerodynamicznym, wprowadzeniu za d przekrdj
czotowy S - opér aerodynamiczny:
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Cx . ~2- .S (7)

gdzie:

c',g’f— - ol$nienie dynamiczne,

- wspdtozynnik oporu catkowitego.

Badanie oporu dynamioznego ciat o réznych ksztattach sta-
nowi Jedno z wazniejszych zadan aerodynamiki doSwiadczalnej.

Wspoétczynnik oporu catkowitego Cx zalezy gtownie od ksztat-
tu ciata oraz llozby Rg, ktdérg mozemy obliczy¢ ze wzoréw

(5) i (6).
Warto$oi wspotczynnika Cx dla ciat o ksztatcie walcowym
i o stosunku S$rednicy do wysoko$oi 1:°° i 1:5 podane sg na

wykresie na rys. 9. Warto$ci te otrzymane sg doSwiadczalnie w
tunelach aerodynamicznych.

Wdalszej cze$ci wspotczynnik C  dla pionu oznaczono
przez za$ wspotczynnik C dla sznurka oznaozono przez

C,.

|P1
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Gesto$¢ powietrza ¢, zalezy gtownie od tenperatury i ol$-
nienia baronetryoznego. Tg zalezno$¢ podaje rys. 10.

Bys. 10. Wykres gestos$ci powietrza ¢C

Dla okre$lenia liczby fi# potrzebna jest warto$¢ wspdtczyn-
nika kinematycznej lepkosci, ktérg odczytujesy z wykresu oa
rys. 11.

\Ifyw

Bys. 11. Zalezno$¢ wspodtczynnika lepkosci kinematycznej powie-
trza od temperatury

Wyzej pokazane wzory 1 wykresy umozliwiajg obliczenie wiel-
kos$ci oporu aerodynamicznego P.
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5. Wychylenie pionu pod wptywem pradu powietrza
Ujeoie w sposob $cisty »ptywu pragdu powietrza na pion mechanicz-
ny Jest bardzo trudne.

Przyjeto nastepujgce, najbardziej prawdopodobne warunki:

1. Na pion dziata prad powietrza o predkos$ci maksymalnej w
przekroju wyrobiska.

2. Na sznurek dziata prad powietrza o przecietnym rozktadzie
predkos$ci, zblizonym do trdjkatnego lub pierwiastkowego, o
predko$ci najwiekszej w ostrzu pionu i rownej zeru w punk-
cie zawieszenia sznurka. Przyjeto tréjkatny rozktad sit opo-
ru sznurka.

3. Dtugosdé pionu mechanicznego traktujemy od punktu zawieszenia
sznurka do ostrza pionu. Powstate w wyniku tego zatozenia
roznice: w diugosci sznurka, okre$lenia miejsc zaczepienia
wypadkowych sit reakcji aerodynamicznych, maja znikomy
wptyw na wartos¢ wyohylenia i sg mozliwe do pominiecia.

4. Ciezar sznurka jako maty, drugiego rzedu, pomijamy.

Rys. 12. Dziatanie pragdu powietrza na pion mechaniczny

Wielkos$¢é reakcji aerodynamicznych
dla pionu:

(8)
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dla sznurka:

v2
ps - ¢. -h — (9)

Przyrownujgo do zera warto$ci momentéw dziatajgoych sit:

f.n.g-h.P +Pg.jh

f - A-2-5r ~icp‘'S + CS a5t) MO)

Do oeléow prafctycznyoh Bozna wzo6r ten zmodyfikowaé do takiej
postaoi, aby po podstawieniu do niego potrzebnyoh wielkoS$oi

otrzyma¢ warto$¢ wyohylenia w mm

wtedy:
f-T$§ (io“l.cp.s+ca . in)
Oznaozenla:
. . . . 2
S - powierzohnia przekroju pionu, ob ,

CB - wspotozyonik aerodynamiozny pionu
CSQ —wspotczynnik aerodynamiczny sznurka,

v - predkos¢ maksymalna powietrza,

(u - masa wtasoiwa, gesto$¢ powietrza, g»»
d - §rednica sznurka, mm,
h - wysokos$¢ plonu, m,
b - masa pionu, kg,
g —przyspieszenie ziemskie, Sy,
s

f - wyohyleaia pionu, mm
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Wystarczajgoo doktadne wydaje sie byé przyjecie wartosoi
Cp i Cg z wykresdw na rysunku 9.

Predkos$¢ powietrza dziatajgcego na pion znajdziemy albo mie-
rzgo ja bezposrednio anemometrem, albo jes$li znamy wydatek

powietrza czyli ilos¢ powietrza Q przeptywajgcego przez
przekréj wyrobiska w jednostce czasu i obliczamy ze wzo-
ru:
Tmax * GTS* - 078573; (12)
Na podstawie podanych wrozdziale 415 zalezno$ci i wykre-

sow wykonano teoretyczne obllozenla dla réznego rodzaju pionéw
mechanioznych, o réznym ksztatoie, roznej wadze i 0 réznej
dtugosci oraz grubos$ci sznurka.

Nastepnie przeprowadzono w warunkaoh laboratoryjnych kon-
trolne sprawdzenie teoretyoznych obliczen. Wyniki obliczen
i badan zestawiono w tabelaoh i sporzgdzono nizej podane wy-
kresy.

6. Obllozenla 1 wykresy w.yohjlen
Tok obliozen:

Zatozono przeoietne warunki, dla ktoryoh
1*2 g
m

co w kazdorazowym przypadku mozna, znajac temperature powietrza
i ci$nienie barometryczne, odczyta¢ z wykresow na rysunkaoh
(10) i (11).

Dla kazdego sznurka, przy wszystkich predkosciach obliczo-
no ze wzoru (5):

Podobnie dla kazdego pionu 1 wszystkich predkos$ci ze wzoru (6)
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W artosci wychylenia pionoéw f w[mm]
dla y- I;*;*;*;*/?/ j
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Wartosci wychyleniapionéw fwfmm
dla \\/A*,yl;%/;4;6;%[?l . b?_ A
* o ablica
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Wartosci wychylenia pionow f wfam |
*HITabUoab
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r «
Tf J
Rysunok
V
Y V
/ 08 10 02 04
| 2 32 37 10 18
§ % A 129 14.i 43 74
Vox S 29.9 311 85 143
0 477 525 155 250
1 0.7 08 02 04
- 2 8.7 31 09 15
| M 111 124 40 5.7
*U 24.4 25.7 8.9 147
< 8 41.7 451 155 25.5
1 ot 0.7 02 04
= 2 2.3 25 09 14
A 95 103 37 40
A 213 22.9 8.4 135
a 37.0 403 148 24.2
Q 1 0J 05 02 03
2 21 33 05 13
A 84 80 35 55
£ 193 20.5 8.0 125
8 338 35.4 142 222
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Rja 13. Zalezno$¢ wjrohjlenia pionu od predko$oi powietrza
{[mm]
12

W m
h*1O m

d*10mm

SJJ 9
o1 02 03 o4 os os o7 Im[kg]

Rya. 14. Zalezno$¢ w,ychjlenla pionu od jJego maay



Rys. 13. Zalezno$¢ wychylenia pionu od grubos$ci sznurka
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Przy pomocy wykresu na rys. (9) znaleziono dla tych przy-
padkéw wszystkie wartosci Cp i Cg.
Wartosci R., C, 1 CQ zestawiono w tabelach 1-2.
W koriou, ze wzoru il1l) obliczono wielko$¢ wychyleh pionu:

(10"1.Cp.S + Cg 27.))

Wyniki obliczeh podano w tabelach 3-6.

Sporzadzono wykresy:

- zalezno$¢ wychylenia pionuod predkosci powietrza irys. 13),
- zalezno$¢ wychylenia plonuod Jego masy irys. 14),

- zalezno$¢ wyohylenla pionuod grubosci sznurka irys. 15),

- zalezno$¢ wychylenia pionuod dtugos$ci sznurka irys. 16).

7. Pomiar wychylen pionu mechanicznego

Pomiaru dokonano w warunkach laboratoryjnych, optymalnie dopa-
sowujac je do warunkéw rzeczywistych. Wczasie pomiaru tempe-
ratura wynosita +20°C, ol$nienie barometryczne 1010 milibaréw.

Pomiaru predko$oi powietrza dokonywano anemometrem cztero-
krotnie, biorgc do wynikow wartos¢ Srednig. Blad Sredniej war-
tosci nie przekraozat i 0,1 m/sek. Pomiaru wyohylen dokonywano
przy pomocy speojalnle do tego celu sporzadzonego urzadzenia
takze ozterokrotnle, uzyskujgc bigd Sredni wartosci wyohylenla,
nie przekraczajacy 0,9 mm Biad okazat sie stosunkowo duzy na
skutek wystepowania amplitudy wahan pionu. Jest to tatwo wyttu-
maczalne zjawisko. Dobrze odpowiada warunkom rzeozywlstyn.
Przeptyw w wyrobiskaoh goérniczych Jest przeptywem turbulentnym,
nieustalonym. Predkos$¢ strumienia powietrza jest, mozna powie-
dzie¢, Srednig tych pulsujgcych predko$ci zmierzong anemometrem.
Oprocz zmian predkosci przeptywu wyoikajgoej z jego turbulen-
cji i ze zjawiska tzw. wirow Karmana, doobodzg Jeszoze wplywy
nleré6woomlerno$oi pracy wentylatora, odrywania sie wiréw po-
wietrznych od obudowy, ruchu klatek w 3zybie itp. To wszystko
powoduje, ze wychylenie pionu Jest rzeczywiscie nieustabili-
zowane 1 mozemy mowi¢ tylko o Srednim wychyleniu pionu.
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1?. Wychylenia piondéw dla réznych predkosci powietrza
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h*1.0m V*4J jr Tablica 8
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Rys. 18. Wychylenia pionéw dla réznych grubosci sznurkow



228 Tadeuag Dziura, Antoni Kot

K41l T, d* L.0mm Tablica 9
Alr h*O0.Sm h'lOm h*1.Sm
pionu } =/ f Af f Al
3 30 02 66 02 tf4 03
7 4S 01 A0 as MS 03
9 1$ ai 40 & 62 01

Rys. 19. Wychylenia piondw dla réznej diugosci sznurkéw
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Wykonano szereg pomiardéw sprawdzajgcych obliczenia teore-

tycznie.

1.

8.

Dla wszystkich pionéw, przy diugo$oi sznurka h * 1,0 n

1 Srednicy 1,0 mm pomierzono wyohylenla odczytujac na ane-
mooetrze predkosol m 1,0 m/sek, v2 * m/sek, «
«4,1 m/sek.

Zestawienie wynikdw podano w tablicy 7.

Dla zobrazowania wlelko$ol r6znic Af pomiedzy pomierzo-
nymi wartosolaml wychylen a wielko$Sciami teoretycznymi wy-
konano wykres rys. 17, ograniczajgo sie tylko do pionow
nr 3,7 1 8.

Dla plonéw 3,7 i 8, przy predkosol 4,1 m/sek i h * 1,0 m
pomierzono wychylenia stosujac rdzne grubos$ol sznurkéw.
Wyniki pomiaru wraz z odchytkg At podane sg w tablicy 8
oraz przedstawione na wykresie rys. 18.

. Dla plonéw 3,7 i 8 przy predkosol 4,1 m/sek, Srednicy

sznurka d * 1,0 mmwykonano pomiary wychylen dla réznej
dtugosoi sznurka (h *0,1; 1,0; 1,3).
Wyniki obserwacji ujeto w tablicy 9 i wykresie rys. nr 19.

Analiza wynikdéw obliczeh 1 przeprowadzonych obserwacji

Przeprowadzone obserwacje wykazaty, ze obliozenla teoretyczne
sg stuszne i do Ich wynikbw mozemy odnosié sie z pelnym zaufa-
niem. Zaobserwowane roéznice miedzy wielko$ciami odchylen po-
mierzonych a obliczonych teoretycznie sg nieduze, moga pooho-
dzl6 zaréwno z niedoskonato$ci wzoréw 1 Ich parametréw, jak i
na skutek nie najlepszego dopasowania warunkéw laboratoryj-
nych.

1.

Na podstawie obliczen i obserwacji mozna stwierdzi¢:
Wychylenie pionu zalezy od dtugos$ci sznurka i to w teo spo-
s6b, ze jest do niego w przyblizeniu proporcjonalne.
Wychylenie plonu pod dziataniem pradu powietrza osigga
znaczng warto$¢ i wzrasta wraz ze wzrostem predkosci.
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3. Wyohylenie pionu dla pionéw lzejszych, zalezy znaoznie od
Srednicy sznurka, a dla ciezszych (ponad 0,3 kg) w bardzo
Biatym stopniu.

4. Wychylenie pionu zalezy od jego ciezaru (wraz z malejgog
wartoscig ro$nie i to w ten sposdb, ze do pewnego ciezaru
wzrasta nieznacznie (do 0,3 kg) potem ros$nie w sposob znacz-
ny ).

Przyktady wpltywu bitedu ekscentryczno$ci, spowodowanego wychyle-

niem pionu na btgd pomiaru kata:

1. Wyrobisko zmienia kierunek o 90°. Nie analizujgo doktadnie
ruchu prgdu powietrza, w przyblizeniu sytuacja przedstawia
sie jak na rys. 20.

\%

* Vo *i
Rys. 20. Wplyw btedu ekscentrycznos$ci na bitgd pomiaru kata przy
zmianie kierunku wyrobiska lub v o 90°
ot
e

*11
dr il
Przyjmujgc 11 = 30,m, pion nr 3, h =15 m v =4

e = 11,2 mm

(0« 206 265" . 357”*3- =176,6"

2. Wyrobisko jest ksztattu w przyblizeniu prostoliniowego, Kkat
wynosi Okoto 180°. M skutek réznych przyczyn, np. stojgcych
przedmiotéw, mogg powstawaé¢ lokalne zmiany kierunku powie-
trza.
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Rys. 21. Wplyw btedu ekscentryczno$oi aa btgd pomiaru kata dla
niestatego kierunku przeptywu pradu powietrza

Dla sytuacji pokazanej na rys. 21, zmianie kierunku pradu po-
wietrza o np. 10° i danyoh:

11 = 40 m, 12 ®20 m, fi * 180°, v =4 m/sek, h =15 m
pion nr 3, zmiana kierunku d« 10°
+ Ce)212+ (en 2 1A + Cl2 + 12 - 2 11lg oos/S)
nli=

eT 3 el “ e2 3 eT * 3iQoC * 11»2 * 0wl74 * 1,95 mm

Podstawiajgc konkretne warto$oi otrzymamy:
A> = 37,5"

Przyktady te Swiadczg o tym, ze wychylenie pionu pod wpty-
wem pradu powietrza w znaczny sposob pomniejsza doktadnos$¢ po-
miaru katow.

Powstate btedy moga niejednokrotnie przekraozadé wartos$oi
dopuszozalne.

9. Whnioski koncowe

Powyzsze rozwazania i doSwiadczenia wykazaty, ze dziatanie pra-
du powietrza na pion meohaniozny, sznurowy jest niejednokrotnie
stosunkowo duze, a wywotany nim biad centrowania znacznie prze-
kracza wartos$ci dopuszczalne, podane w normaoh technicznych.
Juz dla predkos$ci powietrza powyzej 1,5 m/s i typowyoh pionow,
btad centrowania wynosi okoto 1 mm
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Opierajac sie na przeprowadzonych doswiadczenlaoh 1 obli-
czeniach mozna stwierdzi¢, ze:

1. Nie nalezy stosowac plonow lzejszych od 0,230 kg. Duze
zwiekszenie wagi plonéw nie wydaje sie by¢ celowe, gdyz w
matym prooenole powoduje to zmniejszenie warto$sol wychy-
lenia, a jest bardzo ucigzliwe w praktycznym loh stosowa-
niu.

2. Dotychczas stosowane w praktyce sznurki o $rednloy d » 1mm
wydajg sie by¢ wtasolwe. Nie wpiywajg w sposéb Istotny na
warto$¢ wychylenia pionu 1 sg praktyozne w uzyciu.

3. Na wielko$é wychylenia pionu ma pewien wpltyw miejsce sta-
billzaoji punktéw pollgonowyoh w przekroju wyrobiska. Jest
ono mniejsze, gdy punkt poligonowy znajduje sie w poblizu
ooiosu wyrobiska, poniewaz predko$¢ powietrza w tym miej-
scu przekroju jest mniejsza. Jednak ze wzgledu na priory-
tet btedu pomiaru katdw wskazane by byto zaktadaé punkty
poligonowe w osi wyrobiska, gdyz wtedy kierunek pradu po-
wietrza jest bardziej ustabilizowany.

4. Najbardziej niebezpieczna dla powstania btedéw pomiaru ka-
tow i diugosol jest zmiana kierunku pradu powietrza w sto-
sunku do kierunku oiggu poligonowego.

5. Poniewaz bitad centrowania wywotany wptywem pradu powietrza
rosnie w sposob znaozny z diugo$olg sznurka pionu, naleza-
toby szozeg6lna uwage zwr6oi¢ na pomiar ciggéw pollgonowyoh
w wyrobiskach wysokich i o duzym przeptywie powietrza.

6. Wwarunkach duzej predkos$ci powietrza konieczne wydaje sie
przejScie na pomiar kopalnianych ciggéw poligonowych metodg
z automatycznym oentrowaniem i centrowaniem statywdéw pod
punktami poligonowymi przy pomocy pionu optycznego.

Metoda ta w warunkach dotowych tylko niekiedy jest moz-

liwa do zastosowania. Punkty poligonowe stabilizuje sie w
stropie wyrobisk gorniczych (wyjatkowo w spagu) nlejednokrot
nie w sposéb uniemozliwiajgcy bezposrednie celowanie na nie
lunetkg plonu optyoznego. Obecnie przy powszechnym zastoso-
waniu obudowy wyrobisk korytarzowych wykonanych z tukéw po-
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datnyoh stalowyoh, sa to zwykle naoieoia nie dajgoe wyraz-
nego zaznaczenia punktu. Te trudno$ci nozna przezwyoleiyd
stosujac metode posSrednig miedzy metodg z automatyoznym
oentrowanien przy pomocy plonu optycznego a metodg z auto-
matycznym oentrowaniem przy pomooy pionu meohanloznego,
metodg, ktora wymaga uzyola przyrzadu zwanego oentrowni-
kiem optycznym.

Gliwice, pazdziernik 1968 r.
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iIPOEJIEMA MIfttiHhH 303flyLiHOr0 TOKA HA TOHHOCTb
M3MEPEHfcfi iiiAXTHoIX HQIJIIMrOHAIJIbHbIX X0fl03

Pe 3ioue
3 pafioTe npeactubjieho noBeAeHHe uexaHiwecicoii Bepthkuxu b bos-
AymHOM TOKe, npOTeKammeu ropHUUH bupadotkamw.

OnHpaacb hu npwmiHnu 3KcnepMMeHTajibHoii aapoAHHUMHKIit, onpeAe-
jiehu TeopeTv.tieCKne senumiHbi otkjionehh*i BepTHKaneldi pa3Hux napa-
UeTpOB. PaCCHHTUHHUe 3HUUeHKH OTKJOHeHHii CpuBHeHO C BeJIHHHHU-
UH OTKJOHe HHii, OOJiyue HHbIX HU OCHOBe 3KCnepMtieHTeJlbHUX H3Mepe-
HH«. l[IpOBeseHO TOHHUtf UHUJH13 (paKTOpOB.BJIHJUOImtX Ha norpeniHOCTD
ue HTpHpOBUHHH TeoAOAHTU, BC3HKKIilyiO B pe3yAbTé»Te AeilCT3ilJi BO3-

Ayu*uoro toku.

PROBLEM OF AIR CURRENT INFLUENCE ON THE EXACTNASS
OF POLYGONAL MINING SEQUENCES IN MEASUREIVENTS

Summary

In the artiole the behaviour of mechanical plumb line In the
air current flowing through the pit working has been presen-
ted. On the ground of experimental aerodynamics principles
the theoretical quantities of plumb line deviations with dif-
ferent parameters have been determined.

Some values of deviations hawe been compared with the quan-
titis of deviations obtained by means of experimental measure-
ments. A detailed analysis of factors that have an Influence
an the oentring of teheodollte whloh arooe an aocount of air
ourrent aotlon - has been carried out.



