
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLISKIEJ 

S e r ia :  GÓRNICTWO z . 52

________ 1972

Nr k o l.  332

Jó z e f  K. Sułkow ski
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S tre s z c z e n ie . W r e f e r a c i e  ro z p a trz o n o  ogólne w ła sn o śc i 
m etod p rzy b liż o n e g o  o b l ic z a n ia  rozpływ u p o w ie trz a  w s i e 
c ia c h  w e n ty lac y jn y ch  i  przeprow adzono ic h  k la s y f ik a c ję  z 
uwagi na p o s ta ć  modelu m atem atycznego, s to su n ek  do s t r u k 
tu r y  s i e c i  o raz  w ystępow anie u p ro szc ze ń  m atem atycznych 
p rzy  wyprowadzaniu wzorów na popraw ki.

1. P rz e g lą d  metod o b l ic z a n ia  rozp ływ u p o w ie trz a

K om puteryzacja o b lic z e ń  w z a k r e s ie  p rz e w ie trz a n ia  ko p alń  spowodowała 
s z e rs z e  z a in te re so w a n ie  metodami o b l ic z e n ia  rozpływ u p o w ie trz a  i  ro z k ła d u  
c i ś n ie ń  w s ie c ia c h  w e n ty la c y jn y c h , znanymi ju ż  od dawna, a l e  n ie  stosow a
nymi w p ra k ty c e . O bliczeniem  rozpływ u p o w ie trz a  zajmowano s ię  ju ż  od po
łowy XIX w ., k ied y  to  J . J .  A tk inson  (1854  ̂ podał problem  rozpływ u powie
t r z a  w p r o s te j  s i e c i  p r z e k ą tn e j .  Zajmowano s ię  jednak  w tedy badaniem ro z 
pływu p o w ie trz a  w s ie c ia c h  norm alnych i  p ro s ty c h  p rz e k ą tn y c h , gdyż d la  
n ic h  można by ło  z n a le ź ć  ś c i s ł e ,  a n a l i ty c z n e  ro z w ią z a n ie  problem u (G u ib a l, 
D e v il le z , Murgue, P e t i t ) .  Ogromne z a s łu g i  w tym o k re s ie  d la  rozw oju  metod 
o b lic z e n ia  rozpływ u p o w ie trz a  p o ło ż y ł H. C zeczo tt 0 0 ] .  W ykazał,m iędzy in  
nymi, że n ie  ma ś c is ły c h  metod o b l ic z a n ia  rozpływ u p o w ie trz a  w s ie c ia c h  
w en ty lacy jnych  b a r d z ie j  z łożonych  n iż  s ie ć  p r o s ta  p rz e k ą tn a  (1910). Spo
wodowało to  po w stan ie  m etod p rz y b liż o n y c h , ta k ic h  ja k  metody M.M. P ro to -  
diakonowa i  S t.  D oborzyńsk iego , o g ra n ic z a ją c y c h  s i ę  jednak  do s i e c i  n ie 
w ie lk ic h  i  p ro s ty c h . Sposób o b l ic z e n ia  rozpływ u p o w ie trz a  w dowolnej s i e 
c i  w e n ty la c y jn e j podał d o p ie ro  w 1935 r .  w swej p racy  dyplomowej S. Bar
czyk (tzw . m etoda k o le jn y c h  p r z y b liż e ń ) .  P u b lik a c ją  t e j  metody b y ł dop ie
ro  o p is  w po d ręczn ik u  W. Budryka [4 ] z 1951 r . , co n ie  zapew niło  j e j  a n i  
p ie rw szeństw a , a n i  ro z g ło s u .  W 1951 r .  podobną metodę ; opub likow ał D.R. 
S co tt i  P.B. H in s le y  D 5] m odyfiku jąc  n ie z n a c z n ie  stw orzoną w 1936 r .  d la  
s i e c i  wodociągowych metodę H. C rossa [9] -  znaną na całym św ie c ie . Według 
autorów r a d z ie c k ic h  Q8]  p rze d  H. Crossem id e n ty c z n ą  metodę d la  s i e c i  wo
dociągowej opracow ał ju ż  w 1932 r .  M.M. A ndrijaszew . J e s t  w ięc k i lk u  p re  
tendentów  do p ie rw szeństw a naukowego s tw o rz e n ia  n a jp o p u la r n ie js z e j  metody 
i te r a c y jn e j  o b l ic z e n ia  rozpływ u p o w ie trz a  w s ie c ia c h .  Po I I  w o jn ie  św ia
towej nas tępow ał d a lsz y  rozw ój m etod. W 1948 r .  T. Kochmański 0 3 ]  zmody
fikow ał metodę B arczyka s to s u ją c  rachunek  krakowianowy. W 1958 r .G .A p r i le  
Q2] i  R. S c io r ta  0 6 ]  p o d a l i  m etodę "częściow ych prądów" w y k o rzy stu jąc
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p rz e k s z ta łc e n ie  z ło żo n e j s i e c i  z a w ie ra ją c e j "n" n ie z a le ż n y c h  prądów na 
ta k ą  sumę i lo ś ó  prądów p łynących  p rze z  c a łą  s i e ć .  W tym samym roku  pow sta
j e  m etoda Van den Dungena [11] o p a r ta  na tw ie rd z e n iu  K ennelly*ego o zmia
n ie  uk ład u  tr ó jk ą t-g w ia z d a  d la  s i e c i  lin io w y c h . Id eę  t ę  proponują też  Abra
mów, P o d o lsk i, Frołow [1 ] ,  Tołmaczew [17 ], ch o c iaż  n ie  zawsze popraw nie. 
N iezm ie rn ie  ciekaw ą metodę o p u b lik o w a li rów nocześn ie  w 1967 r .  G unther [121 
G. A p ri le  [3 ]  o raz  T .J .  M a tik a szw ili i  E .J .  C huchunaszw ili [14]  wykorzy
s tu j ą c  in n e  n iż  do tychczas w łasn o śc i s t r u k tu r y  s i e c i ,  a m ianow icie n ie z a 
le ż n o ść  węzłów s i e c i .  O s ta tn ie  l a t a  p rz y n io s ły  nowe metody S. C oja, E .J .  
Rogowa [ 8 j ,  H. B y s tro n ia  [5 , 7] i  w ie le  m o d y fik a c ji metod znanych up rzed 
n io .  1

Warto w ięc zbadać za sa d n icz e  zw iązk i m iędzy znanymi m etodam i,aby u ł a t 
w ić wybór je d n e j z n ic h  d la  konkre tnych  o b lic z e ń  w en ty lacy jn y ch .

2. Model m atem atyczny za g ad n ien ia  o b l ic z e n ia  rozpływ u p o w ie trza

Z agadn ien ie  o b l ic z e n ia  rozpływ u p o w ie trz a  (o ra z  ro z k ła d u  c i ś n ie ń  w s ie^  
c i  w e n ty la c y jn e j)  fo rm u łu je  s ię  w n a s tę p u ją c y  sposób:
Mając dane:
-  s t r u k tu r ę  s i e c i  w p o s ta c i  jednoznacznego m odelu g ra f ic z n e g o  lu b  c y fro 

wego,
-  p rz e b ie g i  c h a ra k te ry s ty k  w szy s tk ich  m elementów s i e c i  (boczn ic  i  wenty-/ 

la to ró w ].
Z naleźć :
-  n a tę ż e n ie  przepływ u V prądów (wraz ze znakami w a r to ś c i]  we w szy s tk ich  

m e lem en tach  s i e c i ,
-  ró ż n ic e  c i ś n ie ń  (p o ten c ja łó w ] H na w szy s tk ich  m elem entach  s i e c i .

P rz e b ie g i m c h a ra k te ry s ty k  mogą być dane w dwóch równoważnych po
s ta c ia c h

prym alnej: = f ( V ± ] ( 1 ]

d u a ln e j:  V± = (H± ] (2 ]

C h a ra k te ry s ty k i ( 1 ] lu b  (2 ]  d o ty czą  dowolnego (passywnego lu b  aktywne
go] elem entu  s i e c i ,  a l e  z zachowaniem różnego znaku p rzy  sumowaniu w arto 
ś c i  H lu b  V po oczku lu b  w w ęź le .
Mogą w ięc m ieć p o s ta ć : 
d la  boczn ic

Hi  a Ri  ^ i  8gn^ i
lu b

\  * Ti  8gn Hi  ( 1 ’ ]
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d la  w en ty la to rów

Hi  = a  + b Vi + c lu b  V± = « y ]5 j + >0%  + y  ( 2*)

g d z ie :

R -  op ó r,
T — tem peram ent,
a , b , c , « , i0, y  -  w sp ó łczy n n ik i o k re ś lo n e  d o św ia d cz a ln ie .

Oprócz m równań c h a ra k te ry s ty k  (1 )  lu b  ( 2 )  w sk ła d  modelu m atem atycz
nego za g a d n ie n ia  w ejdą rów nan ia K irch h o ffa  zapew n ia jące  równowagę s i e c i :

(> równań węzłowych 1̂  = 0 i  = 1 , 2 , . . . m  (3 )

J j  = 1 , 2 — <®

V równań cyklowych c .^  = O
ie O H j

i  = 1 , 2 . . .m

j  = 1 , 2 . . .y  (4 )

Między i l o ś c i ą  m elementów w s i e c i ,  i l o ś c i ą  n węzłów a rzędem s ie .-  
c i  ę  i  l i c z b ą  cyklom atyczną V zachodzą znane w t e o r i i  grafów  zw iązk i:

£ > + v ' = m (4 )

v> n m -  n + 1 (5 )

ę  = n -  1 ( 6 )

Oprócz n ic h  p r z y ję to  o zn a cz en ia :

-  elem ent m ac ie rzy  in c y d e n c ji  S, 

ci ; . -  " " cyk lom atycznej C,

U j  -  z b ió r  wskaźników elementów ln cy d en tn y ch  z węzłem o w skaźniku j ,

-  z b ió r  wskaźników elementów incyden tnych  z cyklem o wskaźniku /* j .

Po uw zg lęd n ien iu  w u k ła d z ie  równań (2 )  i  (3 )  n ie lin io w y c h  c h a ra k te ry 
s ty k  elementów s i e c i  o trzym uje  s i ę  u k ła d  równań n ie lin io w y c h  ze względu 
na niewiadome n a tę ż e n ia  przepływ u V lu b  ró ż n ic e  c i ś n ie ń  H ,prowadząc do 
prym alnego lu b  dualnego sform ułow ania modelu m atem atycznego rozważanego
z a g ad n ien ia    |

I )  ,^ ^ _ jBi j ^ i  “ ® ^ “ 1 *2 , . . . m
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I I )  v 8i j  “ 0 dl ® 1 f 2 ^ •  •  * iq

j  = 1 , 2 ,
(8 )

i  s  1 1 2  ̂* ■ *2t

Modele t e  będą s i ę  r ó ż n i ły  m iędzy sobą typem n ie l in io w o ś c i  równań, u -  
k ła d  ( I )  b ę d z ie  z a w ie ra ł n ie lin io w o ść  kwadratową (z  uwagi na p o s ta ć  cha
r a k te ry s ty k  1 ) ,  a u k ła d  (IX ) -  n ie lin io w o ść  p ie rw iastk o w ą (z  uwagi na po 
s ta ć  c h a ra k te ry s ty k  2 ).

3. P o d z ia ł metod ze w zględu na p o s ta ć  wykorzystywanego 
modelu matem atycznego

Równania n ie l in io w e  (kw adratow e) w modelu ( i )  o p is u ją  równowagę cyklów 
s i e c i ,  a zm ienną n ie z a le ż n ą  j e s t  n a tę ż e n ie  przepływ u. Metody w ykorzystu
ją c e  te n  model nazywać s i ę  b ęd z ie  cyklowymi. N ieza leżn y ch  równań cy k lo 
wych j e s t  v ' ,  a w ięc t y l e  i l e  j e s t  elementów w an ty d rzew ie  s i e c i .  W artość 
t a ,  ja k  w idać z z a le ż n o śc i ( 5 ) ,  j e s t  dużo m n ie jsz a  od i l o ś c i  w szy s tk ich  
elementów s i e c i .  S tw arza to  m ożliwość p o ja w ien ia  s i ę  ty s ię c y  kom binacji 
d la  wyboru odpow iednich V elementów n ie z a le ż n y c h  spośród  m elementów.
W p ra k ty c e  wybór n ie z a le ż n y c h  cyklów d la  dużych s i e c i  zajnuje znaczną część 
programu ob liczen iow ego  p rzy  o b l ic z e n iu  rozpływ u p o w ie trz a  komputerem.Me
todami cyklowymi s ą  metody: C ro ssa , B arczyka, S c o tta -H in s le y a , k la sy czn a  
Newtona, g ra d ie n tu ,  l in e a r y z a c j i  Coja-Rogowa, krakowianowa Kochmańskiego, 
Suzuk i, A p r i le - S c io r ty ,  Van den Dungena, re k u re n c y jn a  B y s tro n ia  i  w szyst
k ie  in n e , k tó r e  w y k o rzy stu ją  model ( i ) .

W modelu ( I I )  rów nania n ie lin io w e  (p ie rw ias tk o w e) o p is u ją  równowagę wę
złów s i e c i ,  a  zmienną n ie z a le ż n ą  j e s t  ró ż n ic a  c i ś n ie ń  H. Metody, wykorzy
s tu ją c e  te n  m odel, nazywa s ię  w ięc węzłowymi.

Spośród w sz y s tk ic h  n węzłów w ybiera s ię  ę  węzłów n ie z a le ż n y c h , d la  
k tó ry c h  p is z e  s ię  rów nania n ie l in io w e . Z z a le ż n o ś c i  ( 6) w idać , że wybór 
węzłów n ie z a le ż n y c h  sprowadza s i ę  do o d rzu c en ia  jednego z n ic h ,  co w po
rów naniu z wyborem n ie z a le ż n y c h  cyklów j e s t  czy n n o śc ią  ła tw ą . W przypadku 
metod cyklowych u ło ż e n ie  równań w iąza ło  s i ę  z a n a l iz ą  to p o lo g ic z n ą  s i e c i ,  
w przypadku metod węzłowych a n a l iz a  t a  n ie  j e s t  p o trz e b n a . Metody węzłowe 
pow stały  w o s ta tn ic h  la t a c h  (1967), t e o r i a  ic h  n ie  j e s t  je s z c z e  d o s ta te c z 
n ie  r o z w in ię ta ,  a w y k o rzy stan ie  w p ra k ty c e  n ie zn a cz n e . S tw o rz y li j e  n ie 
z a le ż n ie  od s i e b ie  G unther, A p r i le ,  M a tik a sz w ili i  Chuchunaszw ili*
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4. P o d z ia ł metod ze w zględu na s to su n ek  do s t r u k tu r y  s i e c i

P rzy dok ład n ej a n a l i z i e  metod cyklowych w idać m iędzy innym i dosyć du
że ró ż n ic e  w o d n ie s ie n iu  do s t r u k tu r y  s i e c i .  Jedne z n ic h ,  ja k  np . metody 
C ro ssa -B arczy k a , Coja-Rogowa, Newtona, g r a d ie n tu ,  zachow ują s t r u k tu r ę  s i e 
c i  w p r o c e s ie  ob liczeniow ym , a d ru g ie ,  ja k  np. m etody A p r i le - S c io r ty ,  Van 
den Dungena, re k u re n c y jn a  Ę y s tro n ia  t ę  s t r u k tu r ę  z m ie n ia ją . H. B y stro ń  o - 
k r e ś la  [ 6j  zm ianę s t r u k tu r y  jak o  tw o rze n ie  modelu s i e c i ,  a m etody zm ien ia
ją c e  s t r u k tu r ę  ja k o  m etody modelowe.

W p rac y  n i n i e j s z e j  p rzy jm u je  s i ę  p o d z ia ł  m etod na zachow ujące i  zmie
n ia ją c e  s t r u k tu r ę  s i e c i .  Zmiana s t r u k tu r y  p o leg a  na różnym ro z s z c z e p ie n iu  
b o czn ic  ( r y s .  1 ) lu b  p rz e k s z ta łc e n iu  t r ó jk ą t-g w ia z d a  ( ry s .  2 ) .  Z asadn iczą  
k o r z y ś c ią ,  d la  k tó r e j  s to s u je  s i ę  ro z s z c z e p ie n ie  b o c z n ic , j e s t  o b l ic z e n ie

ooo

V
a ) b) *)

Rys. 1
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poprawek n a tę ż e n ia  przepływ u d la  bo czn ic  n a leż ąc y ch  do różnych  cyk
lów n ie z a le ż n y c h  z uw zględnieniem  ty lk o  c z ę ś c i  oporu ty c h  bocznic .P opraw 
k i  n ie  są  w ięc sumowane. W m etodach zachow ujących s t r u k tu r ę  po jedyncze po
praw ki p o s ia d a ją  p rądy  n ie z a le ż n e ,  w sz y s tk ie  in n e  m ają poprawkę będącą 
sumą poprawek k i lk u  prądów n ie z a le ż n y c h . Poza tym w poprawkach częściowych 
uw zględnione są  c a łe  opory b o cz n ic . S tosow anie metod ze zmianą s t r u k tu r y  
s i e c i  wpływa zazwyczaj n a  w zrost szy b k o śc i i  z b ie ż n o śc i o b lic z e ń  w porów
n an iu  z metodami zachowującymi t ę  s t r u k tu r ę .

5. P o d z ia ł metod ze w zględu na m atem atyczną poprawność wyprowadzenia
wzorów poprawek

Sposób ro z w ią zan ia  układów równań n ie lin io w y c h , o p a r ty  na a n a lo g ii"  z 
p rzybliżonym  rozw iązaniem  uk ładu  równań n ie lin io w y c h  podanym p rz e z  Newto- 
n a , u z n a je  s i ę  za m atem atycznie poprawny. Podobnie w yprowadzenie metody 
g ra d ie n tu  ma g łę b o k ie  u z a sa d n ie n ie  w a n a l i z i e  m atem atycznej. Można w ięc 
p rzy p u sz cz ać , że p rzy  s p e łn ie n iu  żądanych warunków u zy sk u je  s i ę  zb ieżny  
p ro ces  i t e r a c y jn y  do is tn ie j ą c e g o  rozw iązania.W adą ty c h  metod j e s t  jednak  
bardzo wolna zb ieżn o ść  i  o g ra n ic z e n ie  zastosow ań z uwagi na w stępne z a ło 
ż e n ia . W p ra k ty c e  z n a la z ły  zasto so w an ie  metody szybko z b ie ż n e ,a le  wyprowa
dzone n iepopraw n ie  pod względem matematycznym. Niepoprawność t a  p o le g a  na 
grubych u p ro sz c z e n ia c h  m atem atycznych p rzy  wyprowadzeniu wzorów na popraw 
k i .  N ajpow ażniejszym  uproszczen iem  j e s t  p r z y ję c ie  jednakow ej popraw ki d la  
w szy s tk ich  b o czn ic  cy k lu . Na p rz y k ła d  w m etodzie  Newtona o trzym uje  s ię  
d la  u k ładu  równań n ie lin io w y c h  za p isa n y ch  w sk ró co n e j fo rm ie  w ektorow ej

f ( x )  = 0 (9 )

n a s tę p u ją c a  p o s ta ć  k o le jn y c h  kroków i te r a c y jn y c h

(10)

g d z ie :

-  poprawka w a r to ś c i  p r z y ję te j  zm iennej n ie z a ' 
l e ż n e j ,

-  ja k o b ia n .J ( x )
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Dużą t ru d n o ś c ią  j e s t  odw rócenie i  o b l ic z e n ie  ja k o b ia n u , to te ż  w meto
dach uproszczonych  pomi.ia s i ę  w sz y s tk ie  elem enty  ja k o b ian u  poza główną 
p rz e k ą tn ą  ( p rzy jm u jąc  j e  równe z e r^ . O trzym uje s ię  n a s tę p u ją c ą  p o s ta ć  ro z 
p isanego  ja k o b ia n u :

Każde rów nanie uk ład u  (9 )  można w ięc rozpa tryw ać  o s o b n o ,o k re ś la ją c  po
prawkę :

W rów nan iach  w y s tą p i w ięc zawsze jed en  elem ent głów nej p rz e k ą tn e j jak o 
b ian u .

P rzy jm ując  p o s ta ć  równań kw adratowych, o p isu ją c y c h  c h a ra k te ry s ty k ę  e le 
mentów, poprawkę w a r to ś c i  zm iennej n ie z a le ż n e j  o k re ś la ć  b ęd z ie  znany wzór

Łatwo zauważyć, że mianownik j e s t  pochodną l ic z n ik a  ta k ,  ja k  tego  żąda 
ogólny wzór ( 1 2 ) .

P rzed staw io n e  g rube u p ro sz c z e n ia  w wyprowadzeniu wzoru na poprawki w
m etodach uproszczonych  z n a jd u je  u sp ra w ie d liw ie n ie  w s t r u k tu r z e  s i e c i .

Równania n ie l in io w e  cyklów z a w ie ra ją  znikomą i lo ś ć  wyrazów (odpowiada
ją cy c h  należącym  do cy k lu  bocznicom ) i  s tą d  w ie le  wyrazów jak o b ian u  poza 
główną p rz e k ą tn ą  j e s t  zerem . 0 i l e  do tego  elem enty  głów nej p rz e k ą tn e j bę
dą d o d a tn ie  i  o dużych w a r to śc ia c h  (o s ią g n ie  s i ę  j e  p rze z  wybór drzewa z
bocznicam i o m ałych o p o ra c h ), u p ro sz c z e n ie  wzorów n ie  p o c iąg a  zu p e łn e j ro z 
b ie ż n o ś c i  p ro c e su  i te r a c y jn e g o .

Poza tym w p rak ty czn y ch  o b l ic z e n ia c h  d z ię k i  dośw iadczeniu  w doborze z e 
rowego p r z y b l iż e n ia  u zy sk iw an ie  ro zb ie ż n y c h  procesów  ite r a c y jn y c h  je s z  
r z a d k ie  i  to  d ecydu je  o w ykorzystyw aniu ty ch  m etod.

Do metod n ie  uproszczonych  n a le ż ą  m etody: zwykła Newtona, zmody-'iłowa
na Newtoda, g ra d ie n tu ,  Newtona-Wychandu.

Do metod u p roszczonych n a le ż ą  m etody: C rossa-B arczyka,C oja-K ogow a,Scoi- 
ta -H in s le y a ,  B y s tro n ia , A p r i le -S c io r ty  i  in n e  stosow ane w p ra k ty c e .

J ( x )  = ?x i

0 •

( 12 )

i (1 3 ;

i
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Związki między metodami obliczania rozpływu powietrza.. •411

Zakończenie

Z estaw ie n ie  p o d z ia łu  m etod p rzy b liżo n eg o  rozw iązyw ania rozpływ u powie
t r z a  w s ie c ia c h  w en ty lacy jn y ch  (b a rd z ie j  znanych w l i t e r a t u r z e )  d la  po
k a z a n ia  za sad n iczy ch  związków m iędzy n im i p rz e d s ta w ia  t a b l i c a  1. Oprócz 
związków za sa d n icz y ch  i s t n i e j e  w ie le  pom nie jszych  w ynikających  z uwzględ
n ie n ia  lu b  p o m ijan ia  rze c z y w is te g o  p rze b ie g u  c h a ra k te ry s ty k  w en ty la to ró w , 
s to so w an ia  lu b  n ie s to so w a n ia  n a d r e la k s a c j i  w p o s ta c i  w spółczynników  k o ry -  
g u ją cy c h , s to so w an ia  ró żn y ch  sposobów l i n e a r y z a c j i  c h a ra k te ry s ty k  elemen
tów , w ykorzystyw ania lu b  n ie  w ykorzystyw ania wyników częściow ych o b lic z e ń  
i t p .

S tosow anie w p ra k ty c e  t e j  lu b  in n e j m etody w iąże s i ę  o b ecn ie  w poszcze
gó lnych  k r a ja c h  z is tn ie n ie m  w łasnych  o s ią g n ię ć  w t e o r i i  s i e c i ,  a m niej 
z bezstronnym  doborem w łaśc iw e j d la  danej s i e c i  m etody.

W skazanie czynników w iążących  m etody może prow adzić do wyboru k r y te 
riów  oceny p rz y d a tn o ś c i poszczegó lnych  m etod w o b l ic z e n ia c h  w e n ty la c y j
nych.
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P e 3 m u e

3 C T aT te  paccM aTpH BanTca o6w ne CBOMCTBa MeTo^OB npn6jmKëHHoro p a cv e T a  
p a c n p e x e jie m ia  no t  o ko b B 03jiyxa b BeHTHJiamioHHbix ceT ax  h ^ a ë T c a  hx ic ;iaccn - 
ipHKaiiHE no BHay waTeMaTHuecfcoH u o R e m ,  no oTHoaieHKE K CTpyKType o e m  h no 
MaTeMaTH^ecKHM ynpomeHHüM iipn BUBo^e ipopMyjiH j j i a  o n p e se jie H a a  nonpaBKvi
KopHB.

R é s u m é

Dans l 'e x p o s é  so n t m en tionnées l e s  p r in c ip e s  des m éthodes ap p ro x im a ti
ves de c a lc u l  de l a  r é p a r t i t i o n  du co u ra n t d ’a i r  dans l e s  r é s  eaux d ’a é ra  
g e . On p ré s e n te  de mSne le u r  c l a s s i f i c a t i o n  en ra p p o r t  avec:
-  l e  m odèle m athém atique,
-  l e u r s  r e l a t i o n s  avec l a  s t r u c t u r e  du r é s e u a ,
-  a i n s i  qu 'une  s im p l i f ic a t io n  m ethém atique se  ra p p o r ta n t  aux é la b o ra tio n s  

des fo rm ules de c o r r e c t io n .

S u m m a r y

In  th e  pap e r th e  m o tives o f m ethods ap p ro x im ativ e s  c a lc u la t io n  o f  th e  
d rau g h t r e p a r t i t i o n  a i r  in  v e n t i l a t i o n  netw orks has been p re s e n te d .

We g iv e  a ls o  t h e i r s  d iv is io n  in  dependence w ith  m athem atic m odel,theirs 
r e l a t i o n s  w ith  th e  netw orks s t r u c tu r e  and a ls o  in  depending on m athem atic 
s im p l i f ic a t io n  d u rin g  th e  e la b o ra tio n  o f  c o r r e c t io n s  form ulae .


