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DEFINIOWANIE I  WYZNACZANIE CHARAKTERYSTYK 
CZĘŚCI KOPALNIANYCH S IEC I WENTYLACYJNYCH

S tre s z c z e n ie . W a r t y k u le  zwrócono uwagę na p rz y d a tn o ś ć  p o s łu g iw a 
n ia ^ s ię c h a r a F te r y a ty k a m i z a s tę p c z y m i c z ę ś c i k o p a ln ia n y c h  s ie c i  
w e n ty la c y jn y c h  w c z a s ie  p rze p ro w a d za n ia  o b lic z e ń  i  a n a l iz  s ie c i .  
Podano m etody w y d z ie la n ia  p o d s ie c i i  o to c z e n ia  o ra z  d e f in io w a n ia  
w ie lk o ś c i  z a s tę p czych  d la  ty c h  c z ę ś c i .  P rz e d s ta w io n o  metodę a n a l i 
ty c z n ą  w yzn acza n ia  c h a r a k te r y s ty k i  z a s tę p c z e j o ra z  r o z w in ię c ie  t e j  
c h a r a k te r y s ty k i  w e d łu g  w zo ru  T a y lo ra .

1. WSTĘP

W w ie lu  z a g a d n ie n ia c h  o b lic z e n io w y c h  k o p a ln ia n y c h  s ie c i  w e n ty la c y jn y c h  
p rz y d a tn e  j e s t  p o s łu g iw a n ie  s ię  w ie lk o ś c ia m i re p re z e n tu ją c y m i w ła s n o ś c i 
zas tę pcze  w ybranych c z ę ś c i s i e c i .  Na p o szcze g ó ln ych  e tapach  ro z w o ju  metod 
s ie c io w y c h  wprowadzone z o s ta ły  t a k ie  o k r e ś le n ia ,  ja k :  o tw ó r c a łk o w ity ,  
o tw ó r rów noznaczny k o p a ln i lu b  j e j  c z ę ś c i ,  c h a ra k te ry s ty k a  s ie c i ,  p o d s ie 
c i ,  d e p re s ja  z e w n ę trz n a , w ew nę trzna , zredukowana c h a ra k te ry s ty k a  w e n ty la 
to ra ,  c h a ra k te ry s ty k a  o to c z e n ia  o ra z  in n e .  O k re ś le n ia  te  wprowadzono ze 
względów p ra k ty c z n y c h  w c e lu  u ła tw ie n ia  p rze p ro w a d za n ia  n ie k tó ry c h  o b l i 
czeń i  a n a l iz  s ie c i .  W ybraną część s ie c i  z a s tę p u je  s ię  jednym  elementem 
re p re z e n tu ją c y m  w ła s n o ś c i t e j  c z ę ś c i w o d n ie s ie n iu  do r e s z ty  s ie c i .  T a k ie  
postępow an ie  je s t  m oż liw e  w te d y , gdy na p o d s ta w ie  pom iarów lu b  o b lic z e ń  
można w yznaczyć c h a ra k te ry s ty k ę  z a s tę p c z ą  w yb ra n e j c z ę ś c i.  P ro s ts z e  s t a ją  
s ię  w ted y  d a ls z e  o b l ic z e n ia ,  i s t n i e j e  m oż liw o ść  a n a l iz y  w s p ó łp ra c y  w y d z ie 
lo n ych  c z ę ś c i ,  d o s trz e g a n ia  zachodzących p ra w id ło w o ś c i,  usuwania powsta
ły c h  za g ro ż e ń . L i t e r a t u r a  d o tyczą ca  te g o  z a g a d n ie n ia  id os ta rcza j; dużo p rz y 
k ła d ó w  p o tw ie rd z a ją c y c h  ce low ość  ta k ie g o  p o s tę p o w a n ia .

W iększość  p ra c ,  w k tó ry c h  a u to rz y  p o s łu g u ją  s ię  c h a ra k te ry s ty k a m i zas
tę p czym i c z ę ś c i s ie c i  d o ty c z y  ro z w ią z a n ia  o k re ś lo n e g o  z a g a d n ie n ia  s ie c io 
wego. P ra w id ło w o ś c i o d no śn ie  do w yzn a c z a n ia , w ła s n o ś c i i  zastosow ań ty c h  
c h a ra k te ry s ty k  znajdyw ane b y ły  ja k o  a fe k t  uboczny badań nad rozw ią za n ie m , 
r e g u la c ją ,  s t r u k t u r ą  s ie c i ,  s ta b i ln o ś c ią  p rze p ływ ów . M oż liw o ść  w y d z ie le n ia  

c z ę ś c i s ie c i  i  p r z y p is a n ia  j e j  c h a r a k te r y s ty k i  z a s tę p c z e j uwarunkowana 
je s t  w ie lom a c z y n n ik a m i. N ie  zawsze p o d k re ś la n e  są z a ło ż e n ia  po zw a la jące  
na w yko na n ie  t a k ie j  o p e r a c j i ,  a c z k o lw ie k  w w ie lu  p rzypadkach  ta k ie  p o s tę -
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pow anie p rz y n a jm n ie j p rz y  n ie k tó r y c h  u p ro s z c z e n ia c h  je s t  m oż liw e  i  popraw
n e . Zauważyć można, że p o s łu g iw a n ie  s ię  c h a ra k te ry s ty k a m i z a s tę p c z y m i 
c z ę ś c i s ie c i  b a z u je  na a n a lo g i i  od n o śn ie  do w y d z ie le n ia  e lem e n tu  z s ie c i ,  
I s t n ie n ia  c h a r a k te r y s ty k i  teg o  e le m e n tu , w y d z ie le n ia  c z ę ś c i s ie c i  i  is t n ie 
n ia  j e j  c h a r a k te r y s ty k i .

2 . UFROSZCiZOlJY UKŁAD RÓWItAD EÓWHOWAGI S IE C I

Z ło żo n o ść  procesów  w y s tę p u ją c y c h  w a tm o s fe rz e  k o p a ln ia n e j,  ja k  wiadomo, 

z n a c z n ie  u t ru d n ia  zbudow anie u n iw e rs a ln e g o  m odelu m atem atycznego k o p a ln ia 
n e j s ie c i  w e n ty la c y jn e j,  u jm u ją ceg o  i  w y ja ś n ia ją c e g o  w s z y s tk ie  zachodzące 
z ja w is k a .  K o rz y s ta  s ię  w ię c  z op isów  w m n ie jszym  lu b  w iększym  s to p n iu  
u p ro s z c z o n y c h , co o c z y w iś c ie ,  n ie  z w a ln ia  z obow iązku  p row a dzen ia  da lszych  
badań w z a k re s ie  wym iany c ie p ła  i  masy, zm ie nn e j g ę s to ś c i p o w ie trz a ,  
zm iennych w s p ó łc z y n n ik ó w  o p o ru , oporów lo k a ln y c h ,  stanów  n ie u s ta lo n y c h  
i t p .  Aby w ykazać z n a c z e n ia  c h a ra k te ry s ty k  z a s tę p c z y c h  w p o w ią z a n iu  ze 
s t r u k t u r a  s i e c i ,  za ce low e w n in ie js z y m  a r t y k u le  uznano p r z y ję c ie  za łoże ń  
u p ra s z c z a ją c y c h , s łu s z n y c h  d la  tz w . s ie c i  "p asyw n ych" lu b  "u a k ty w n io n y c h ".

K o p a ln ia n a  s ie ć  w e n ty la c y jn ą  tra k to w a ć  będziem y ja k o  z b ió r  U p o łą c z o 
nych  ze sobą e lem entów  u ( b o c z n ic ) .  K ażd e j b o c z n ic y  p rzyporządkow ane  są 
dw ie  zm ienne j

— w yd a te k  o b ję to ś c io w y  p o w ie trz a  V ,
— spadek W lu b  p r z y r o s t  H n a p o ru  p o w ie t rz a .

Z a k ła d a ć  bę dz iem y, że d la  p o s z c z e g ó ln y c h  b o c z n ic  i s t n i e j ą  z w ią z k i m ię
dzy ty m i w ie lk o ś c ia m i,  zwane c h a ra k te ry s ty k a m is

i  = 1 , 2 , . . . , m g d z ie  m je s t  l i c z b ą  b o c z n ic  w s ie c i .

W c h a ra k te ry s ty k a c h  ih  f i g u r u j ą  p a ra m e try  p o szcze g ó ln ych  e lem entów , 
np- op o ry  b o c z n ic  R ^, w s p ó łc z y n n ik i w z a le ż n o ś c ia c h  o p is u ją c y c h  cha rak 

t e r y s t y k i  w e n ty la to ró w .
K o rz y s ta ć  będziem y z za m kn ię te go  schem atu ka n o n iczn e g o  s ie c i ,  co uzys

kamy p rze z  p r z y ję c ie  w a tm o s fe rz e  dwu - f ik c y jn y c h  w ęzłów  x  , p o łą c z e 
n ie  ty c h  węzłów  b o c z n ic ą  o n ie s k o ń c z o n e j p rz e p u s to w o ś c i,  p o łą c z e n ie  
w s z y s tk ic h  w lo tó w  p o w ie trz a  do k o p a ln i z. węzłem  xg o ra z  w s z y s tk ic h  w y lo 
tów z węzłem ( r y s .  1 ) .

— d la  e lem entów ź ród ło w ych

d la  e lem entów  pasywnych

(1)
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B ys. 1 . W y d z ie le n ie  p o d s ie o i i  o to c z e n ia  

F ig .  1 . S e p a ra tio n  o f  s u b -n e tw o rk s  and th e  s u rro u n d in g s

B o c z n ic e  s ie c i  są  z sobą p o łą czone  w w ę z ła ch  z b io ru  węzłów  Z ,
tworząc w te n  sposób o k re ś lo n ą  s t r u k t u r ę .  Równania d la  węzłów  i  oczek 
s ie c i w y n ik a ją c e  z j e j  s t r u k t u r y ,  zwane ta k ż e  rów na n ia m i K ir c h h o f fa ,  moż
na z a p is a ć  n a s tę p u ją c o ?

s  . V  = O

c  • w  = o

(2)

g d z i e :

S, C -  m a c ie rz e  in c y d e n c j i  o d p o w ie dn io  w ęz łow o-boczn icow a  i  oczkow o-
bo czn ico w a , k tó ry c h  e le m e n ty  s ^ ,  c ^  p rz y jm u ją  w a r to ś c i 1,
- 1 , 0, w z a le ż n o ś c i od sposobu p o w ią z a n ia  i - t e j  b o c z n ic y  z 
j - t y m  węzłem  lu b  k - ty m  oczk iem  n ie z a le ż n y m , 

j = 1, 2» . . . , n  n -  l ic z b a  węzłów  s ie c i
k = 1 , 2 , . . . , 0  = in -  n + 1 P -  l i c z b a  c y k lo m a tyczn a  s ie c i  
V  jednokolum now a m a c ie rz  wydatków p o w ie trz a  V ^,
W jednokolum now a m a c ie rz  spadków na po ru  p o w ie trz a  W^.

P rz y ro s ty  n a po ru  p o w ie trz a  ( s p ię t r z e n ia )  na e lem entach  ź ród ło w ych
v/ygodnie j e s t  w powyższym u k ła d z ie  rów nań p rzy jm ow ać ja k o  ujemne sp a d k i 
naporu na ty c h  elem entach?

W = -  H (V ) (4 )

Równania ( 1 ,2 ,3 )  zwane ró w n a n ia m i,ró w n o w a g i k o p a ln ia n e j s ie c i  w e n ty la 
c y jn e j,  p rz y  p r z y ję ty c h  u p ro s z c z e n ia c h  s ta n o w ić  będą podstawę do d e f in io 
wania w ie lk o ś c i  za s tę p c z y c h  d la  c z ę ś c i s ie c i  p rz y  o k r e ś la n iu  ic h  c h a ra k te 

ry s ty k .
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3 - WYDZIELEHTE PODSIECI I  OTOCZEDIA. DEFIHIOWABIE WIELKOŚCI ZASTĘPCZYCH

P rz y  p o s łu g iw a n iu  s ię  c h a ra k te ry s ty k a m i z a s tę p c z y m i c z ę ś c i s i e c i  n ie 
z w yk le  ważne, spraw ą j e s t  do k ła d n e  s p re c y z o w a n ie , ja k ą  część  s ie c i  h ie rz e  
s ię  w te d y  pod uwagę. P os tępow an ie  m ało konsekw entne w tym  w z g lę d z ie  moża 
być  p rz y c z y n ą  b łęd n e g o  d e f in io w a n ia  w ie lk o ś c i  z a s tę p c z y c h  c z ę ś c i s ie c i .  
Z a g a d n ie n ie  w y d z ie la n ia  c z ę ś c i s i e c i  w t r a k c ie  badań nad s t r u k t u r ą  i  ro z - 
w ią z y w a ln o ś c ią  podstawowych z a g a d n ie ń  t e o r i i  k o p a ln ia n ie j  s ie c i  w e n ty la 
c y jn e j  po ru sza  J .  S u łk o w s k i [ j f j .  G ra f G, będący s ie c ią  w e n ty la c y jn ą ,  po
s ia d a  dużo p o dg ra fów  lu b  g ra fó w  c z ę śc io w ych  G^. I s t n i e j ą  ta k ż e  szczegó l
ne w y d z ie le n ia  d a ją e e  s z c z e g ó ln e  c z ę ś c i s i e c i ,  to  j e s t  p o d s ie ć  i  j e j  o to 
c z e n ie  ( r y s .  1 , 2 ) .  G ra n ic a  w y d z ie le n ia  m usi p rz e c h o d z ić  d o k ła d n ie  p rzez  
dwa w ę z ły .  P o d s ie ć  p o s ia d a  w te d y  je d e n  w ę z e ł w lo to w y  o ra z  je d e n
w ę z e ł w y lo to w y  X y . O toczen iem  p o d s ie c i [ V ]  " |£ . .]|n a zyw a  s ię  z b ió r  
w s z y s tk ic h  e lem entów  s ie c i  n ie  n a le ż ą c y c h  do p o d s ie c i Q O t o c z e n i e  
j e s t  w ię c  d o p e łn ie n ie m  p o d s ie c i do c a łe j  s i e c i .  Z uw ag i na i s t n i e n ie  bocz
n ic y  z a m y k a ją c e j x f  -  xg ( r y s . 1 )  o to c z e n ie  ta k ż e  p o s ia d a  je d n o  "w e jśc ie " 
w ę z e łk x r  o ra z  je d n o  " w y jś c ie "  w ę z e ł x t *

P rz e d s ta w io n e  r o z d z ie le n ie  s ie c i  d a je  w ię c  dw ie  d o p e łn ia ją c e  s ię  częś
c i  o .dwu w ę z ła ch  w s p ó ln y c h . T a k ie  c z ę ś c i będą p rze dm io tem  a n a l iz y  w n i 
n ie js z y m  a r t y k u le .  D la  in n y c h  c z ę ś c i o l i c z b ie  w ęzłów  w sp ó ln ych  z re s z tą  
s ie c i  w ię k s z e j n i ż  2 p o trz e b n e  są d a ls z e  p ra c e .

E o z d z ie le n ie  s ie c i  na p o d s ie ć  i  j e j  o to c z e n ie  po w o du je , że z b ió r  bocz
n ic  U ro z d z ie lo n y  z o s ta je  na dwa ro z łą c z n e ,  a zarazem  d o p e łn ia ją c e  s ię  
p o d z b io ry  b o c z n ic  p o d s ie c i Up i  o to c z e n ia  UQ :

Z b ió r  węzłów  I  r o z d z ie la  s ię  na t r z y  ro z łą c z n e  p o d z b io ry :

Zp -  w ę z ły  in c y d e n tn e  t y lk o  z b o c z n ic a m i p o d s ie c i,
XQ -  w ę z ły  in c y d e n tn e  t y lk o  z b o c z n ic a m i o to c z e n ia ,
Xg -  w ę z ły  s ty c z n o ś c i (w s p ó ln e ) in c y d e n tn e  z n ie k tó r y m i b o c z n ic a m i pod

s ie c i  i  o to c z e n ia .

U n  U = d
P  O T

(5)

(6)

®p» mo* np» n o o z n a c z a ją  l i c z b y  e lem entów  o d p o w ie d n ich  z b io ró w , to  je s t  
p o d s ie c i i  o to c z e n ia .  W ana lizow anym  p rzyp a d ku  l i c z b a  w ęzłów  s ty c z n o ś c i 
w y n o s i zawsze nB = 2.
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granica wydzielenia

s  =

Up
r-  .._*_ ■N/'“ ...'»

X T 2 3 z 5 6

1 1 1 -1 0 0 0

2 -1 -1 0 -1 0 1

3 0 0 1 1 -1 0

U 0 0 0 0 1 -1

X*

Xc

}Xo

c  =

s r
u.

X 1 2 3 u 5 F

1 1 -1 0 0 0 0

2 1 0 1 0 1 1

3 0 0 0 1 1 1

}CP

k
k

Bys. 2 . P rzyk ład  w y d z ie le n ia  p o d s ie c i i  o to czen ia  ( a ,b )  o raz ro z d z ie le n ia  
m acierzy w ęzłow o-bocznicowej (o ) i  oczkowo-bocznieowej (d j

F ig .  2 . Example o f  the s e p a ra tio n  o f  a sub-netw ork and i t s  enwironment (a, 
b ) as w e l l  as th e  s e p a ra tio n  o f  the node-ehunt and mesb-shunt m a tr ix  (d j
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Bez u t r a ty  ogó lno śc i bocznice i  w ęzły  można ta k  ponumerować 
m acierz in c y d e n c ji węzłowo-bocznicowa p rzy jm ie  postać (7 )

up
ł • • • mp

Uo
mp + 1 • • • m

1
•••
np

Sp 0 ► Xp

np+1 Z t
y zs

np+2 Z r  j

np+3
••
n

0 So ► Zo

(7)

P od m ac ie rzo : j j s ^ J j = np + 3, • 

i  = 1 • • • •»nr i  = dp + 1 , . . . ,111

p o s ia d a ją  w s z y s tk ie  w y ra z y  równe z e ro .  I lo c z y n  S*V można z a p is a ć  w ię c  
w sposób n a s tę p u ją c y :

-  d la  p o d s ie c i

-  d la  w ę z ła

d la  w ę z ła  x

d la  o to c z e n ia

S • V = o
p p

st i  • v i  + s  s t i  • v i  = 0

i =1 fi * z :i=m+1

V0 = 0

> (8)

Vi  = 0

g d z ie  Vp, V0 są jednokolum now ym i m a o ie rza m i w ydatków  o d p o w ie d n io  w pod
s ie c i  i  w o to c z e n iu .  Równanie b i la n s u  w ydatków  d la  w ę z ła  lu b  x r
może być w y k o rz y s ta n e  d la  z d e f in io w a n ia  z a s tę p c z y c h  wydatków p rz e p ły w u  
p o w ie trz a  p rz e z  p o d s ie ć  Vzp lu b  o to c z e n ie  Vz o t
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Równanie d la  w ę z ła  p rz y b ie ra  w te d y  p o s ta ć *

-  V „  + 7 = 0zp zo n i )

I s t n ie n ie  t y lk o  dwu węzłów  s ty c z n o ś c i p o d s ie c i i  o to c z e n ia  u m o ż liw ia  
takie  w y b ra n ie  drzewa i  a n tyd rzew a  g r a fu  s ie c i  ( r y s .  1, 2) ,  że w y s tą p i 
ty lko  je d n o  oczko n ie z a le ż n e ,  w s k ła d  k tó re g o  będą w c h o d z iły  b o czn ice  
pods iec i i  o to c z e n ia .  P rzez  a n a lo g ię  nazwiemy go oczk iem  s ty c z n o ś c i Cg. 
Zbiór oczek  n ie z a le ż n y c h  C można w ted y  p o d z ie l ić  na t r z y  p o d z b io ry *

Cp -  oczka in c y d e n tn e  t y lk o  z b o c z n ic a m i p o d s ie c i,
(¡0 -  oczka in c y d e n tn e  t y lk o  z b o c z n ic a m i o to c z e n ia ,

Cs  -  oczko s ty c z n o ś c i in c y d e n tn e  z n ie k ó tr y m i b o c z n ic a m i p o d s ie c i i  oto*»
c z e n ia .

Cp w cs u  c0

V = Vp + 1 + * 0-
(12)

Bez u t r a t y  o g ó ln o ś c i m a c ie rz  C można w ted y  p rz e d s ta w ić  w sposób 
następu jący*

lip I L
1 .  .  .  mD nip + 1 .  . m

1
•
•
•

*p

<Cp 0 j Cp

VI Cs

**p+2

♦
•
•

0 Co |  00

(13 )

M p+2* • • • , i  *» 1 ,...,m p

¡osiadają wszystkie elementy równe nero. Iloczyn C *Tf można wtedy z a -  
¡jiseć w sposób następujący*
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(14)

-  d la  p o d s iec i

-  d la  oczka 
s ty czn o ś c i

d la  o to czen ia

i=1
c s i  • Wi  + S  ° s i  * Wi  = 0 (14)

ianip+1

Co . W0 = 0

g d zie  ffp , TTp są jednokolumnowymi m acierzam i spadków naporu odpowiednio 
w p o d s iec i i  w o to c ze n iu .

Równanie d la  oczka s ty czn o ś c i może ty ć  w ykorzystane do z d e fin io w a n ia  
zastępczego spadku naporu p o w ie trza  w p o d s ie c i Wap i  w o to c zen iu  WaQ 
lub  zastępczego p rz y ro s tu  naporu p o w ie trza  w o to c zen iu  Ha0 :

zp Cs i  * Wi
i =1

(15)

Wzo "  Hzo
-  £i=m„

(16)

Równanie d la  oczka s ty c z n o ś c i p rz y jm u je  w te d y  p o s ta ć :

Wzp -  Hzo (17)

4 . WYZNACZANIE WYRAŹNEJ ZALEŻNOŚCI DLA CHARAKTERYSTYKI 
ZASTĘPCZEJ CZĘŚCI 'S llEC I |

P rz y  w yzn acza n iu  z a le ż n o ś c i m iędzy  w yd a tk ie m  zastępczym  Vzp a zastęp
czym spadkiem  na po ru  p o w ie trz a  w p o d s ie c i Wa p , C7,y 7 i  p rz y  w yznacza n iu  
c h a r a k te r y s ty k i  z a s tę p c z e j p o d s ie c i

W = f ( V  )zp v zp-'

s k o rzys ta m y  z p rz e d s ta w io n y c h  w yże j zw iązków  m iędzy w ie lk o ś c ia m i z a s tę p 
czym i a w yda tkam i i  spadkam i n a po ru  p o w ie trz a  na p o szcze g ó ln ych  elementach 
t e j  c z ę ś c i s i e c i .  Równanie o p is u ją c e  p rz e p ły w  p o w ie trz a  w p o d s ie c i p r z y j 
m ują n a s tę p u ją c ą  p o s ta ć :
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CP * WP

0

o

Wi  = f ( V . )

zp

zp

t i
i =1

£
i =1

SI

L ic z b y  p o szc z e g ó ln y c h  typów  rów nań są n a s tę p u ją c e :

-  z I  prawa K ir c h h o f fa  d la  n p węzłów  p o d s ie c i n

-  z IX  prawa K ir c h h o f fa  d la  v p oczek n ie z a le ż n y c h  p o d s ie c i -ę r

-  ró w n a n ia  c h a ra k te ry s ty k  b o c z n ic  p o d s ie c i m̂

-  ró w n a n ia  d e f in ic y jn e  d la  Vzp i  Wzp 2

razem  l i c z b a  rów nań:

n p + V P + “ p + 2 = nP + “ p “  (n P + “ a 5 + 1 + mP + 2 = ̂ p  + 1

Za w ie lk o ś c i  zm ienne w p o d s ie c i uważamy:

-  w y d a tk i w b o c z n ic a c h  V i  m

-  s p a d k i Wi  ( lu b  p r z y r o s ty  H ^) na po ru  p o w ie trz a  mr

-  w yd a tek  z a s tę p c z y  Vap 1

-  spadek n a po ru  z a s tę p c z y  Wzp

(18 )

razem  l ic z b a  zm iennych 2mp + 2

A n a lo g ic z n e  z e s ta w ie n ie  rów nań do w yznacze n ia  c h a r a k te r y s ty k i  z a s tę p 
c z e j o to c z e n ia

Hzo = f <Vzo>

s p o rz ą d z ić  można d la  t e j  c z ę ś c i s i e c i .  A n a liz a  l i c z b y  równań i  w ie lk o ś c i 
zm iennych p ro w a d z i do id e n ty c z n y c h  w yn ików .

W yznaczenie w y ra ź n e j z a le ż n o ś c i d la  c h a r a k te r y s ty k i  p o d s ie c i lu b  o to 
c z e n ia  b ę d z ie  p o le g a ło  na w y e lim in o w a n iu  z po w s ta łe g o  u k ła d u  równań zm ien
nych VI o ra z  lu b  H ^. l i c z b a  rów nań, k tó r e  mamy do d y s p o z y c j i,
w y n o s i (d la  p o d s ie c i)  2mp + 1 .  W rów na n ia ch  ty c h  f ig u r u je  2m„ + 2 
zm iennych . L ic z b a  zm iennych j e s t  w ię c  o 1 w ię ksza  n iż  l ic z b a  równań od -
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po w ie dn ie go  u k ła d u . J e ż e l i  o p e ra c ja  e l im in a c j i  zm iennych 
b ę d z ie  m o ż liw a , t o  w o s ta tn im  ró w n a n iu  teg o  u k ła d u  uzyskamy poszuk iw aną 
z a le ż n o ś ć  p rz e d s ta w ia ją c ą  c h a ra k te ry s ty k ę  z a s tę p c z ą  da ne j c z ę ś c i s i e c i .  
Podobne rozum owanie s łu s z n e  j e s t  p rz y  w yzn acza n iu  c h a r a k te r y s ty k i  z a s tę p 
c z e j o to c z e n ia .

W w yznaczone j c h a ra k te ry s ty c e  f ig u ro w a ć  będą p a ra m e try  elem entów  tw o
rz ą c y c h  daną część  s i e c i .  W yn ika  s tą d  w n io s e k , że c h a ra k te ry s ty k a  ta  je s t  
u z a le ż n io n a  w y łą c z n ie  od s t r u k t u r y  i  w ła s n o ś c i b o c z n ic  d a n e j' c z ę ś c i s ie c i .

P rzyk ładem  ta k ie g o  p o s tę p o w a n ia  je s t  w yzn acza n ie  o p o ru  zas tę pczeg o  

s ie c i  n o rm a ln y c h . Opracowany a lg o ry tm  o b l ic z a n ia  te g o  o p o ru  ( ta b e la  schod
kowa) b a z u je  na opo rach  i  o tw o ra ch  rów noznacznych b o c z n ic  o ra z  na szcze 
g ó ln y c h  w ła s n o ś c ia c h  u k ła d u  rów nań w ęzłow ych i  Oczkowych [ i ,  2 j . Wyzna
czany o p ó r c a łk o w i ty  ty c h  s ie c i  j e s t  u z a le ż n io n y  od s t r u k t u r y  o ra z  od 
oporów/ p o szc z e g ó ln y c h  b o c z n ic .  E ig u r u je  ja k o  je d e n  p a ra m e tr  w c h a ra k te ry s 
ty c e  z a s tę p c z e j t a k ic h  s ie c i  lu b  p o d s ie c i.

D a ls z e  p rz y k ła d y  w yra źnych  z a le ż n o ś c i d la  c h a r a k te r y s ty k  z a s tę p c z y c h  
c z ę ś c i s i e c i  podano w p ra ca ch  P .  7 ] ,  g d z ie  pokazano ta k ż e  zm iany p rz e 
b ie g u  ty c h  c h a r a k te r y s ty k  pov/odowane zm ianam i n ie k tó r y c h  param etrów  bocz
n ic  tw o rz ą c y c h  daną część  s ie c i .

O dpow iedn ik iem  p rz e d s ta w io n e g o  sposobu w yzn acza n ia  c h a r a k te r y s ty k i  zas
tę p c z e j c z ę ś c i s i e c i  w z a k re s ie  metod g ra f ic z n y c h  je s t  sumowanie c h a ra k 
te r y s t y k  b o c z n ic  lu b  fragm en tów  s ie c i  p o łą c z o n y c h  szeregowo lu b  ró w n o le g le , 
s tosowane p rz e z  W .Budryka [ 1 . 2]  i  H .B y s t ro n ia  4 ]  p rz y  a n a l iz ie  kon
k re tn y c h  za g a d n ie ń  s ie c io w y c h . Ha każdym e ta p ie  ta k ie g o  g ra f ic z n e g o  sumo
w an ia  u z y s k u je  s ię  c h a ra k te ry s ty k ę  z a s tę p c z ą  k i l k u  b o c z n ic  lu b  c z ę ś c i 
s i e c i .

U zyska n ie  w y ra ź n e j z a le ż n o ś c i d la  c h a r a k te r y s ty k i  p o d s ie c i lu b  o to c z e 
n ia  m etodą a n a l i t y c z n ą  lu b  g r a f ic z n ą  n ie  zawsze je d n a k  j e s t  m o ż liw e . Wy
n ik a  to  z w ła s n o ś c i s ie c i  z a w ie ra ją c y c h  b o c z n ic e  p rz e k ą tn e ,  z n ie ro z w ią z y -  
w a ln o ś c i p o w s ta ją c y c h  w te d y  uk ładów  rów nań a lg e b ra ic z n y c h  w yższych s to p n i 
o ra z  z w ie lk o ś c i  s i e c i .  P rz y  p o s łu g iw a n iu  s ię  c h a ra k te ry s ty k a m i z a s tę p c z y 
m i p o trz e b n e  w ię c  będą ta k ż e  in n e  p r z y b liż o n e  m etody p o z w a la ją c e  na wyzna
c z a n ie  ic h  p rz e b ie g ó w .

5 . R03WIHIĘCIE CHARAKTERYSTYKI ZASTĘPCZEJ WEDŁUG WZORU TAYLORA

P o s ia d a n ie  in fo r m a c j i  o a k tu a ln y m  s ta n ie  p ra c y  da ne j c z ę ś c i s ie c i  
i  o w s z y s tk ic h  j e j  e lem e n tach  zezw a la  na r o z w in ię c ie  c h a r a k te r y s ty k i  zas
tę p c z e j w ed ług  w zo ru  T a y lo ra .  Z a le ż n o ś ć  ta  w te d y  b ę d z ie  p o s ia d a ła  n a s tę 
p u ją c ą  p o s ta ć ;

— d la  p o d s iec i

w = 1 ¿T (v -  V )n . w ^ ( v  )z n i  '  z z a ' z '  z a ' (19)
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d la  o to c z e n ia

H,  = E  HT <Vz - Vza>n * H z (n V z a ) 
n=0

(20)

gdzieś
V w a r to ś ć  w yd a tku  zas tę p cze g o  p o d s ie c i ( lu b  o to c z e n ia )  w ak tu a ln ym  

s ta n ie  p ra c y ,

W<n ) (v z a )» Hz ^ze) w a r t ° ś ° i  n - t e j  pochodne j zas tę pczeg o  spadku (p rz y 
r o s t u )  n a p o ru  p o w ie trz a  względem  zas tę pczeg o  w ydatku  o b lic z o n e  
d la  a k tu a ln e g o  s ta n u  p ra c y  d a n e j c z ę ś c i .

W a r to ś c i n - ty c h  pochodnych w fn ^ ( V „ ) ,  (V ) w yznaczyć można
¿ t <jd ¿» Zicł

z u k ła d u  rów nań (1 8 ) o p is u ją c y c h  p rz e p ły w  p o w ie trz a  p rze z  daną część s ie 
c i.  Po z ró ż n ic z k o w a n iu  każdego ró w n a n ia  te g o  u k ła d u  (1 8 ) względem Vz 
( ila  p o d s ie c i)  o trz y m u je m y :

'ST-' q dV i 
dVa

= 0
i=1

s
i=1

c M l
k i  dVz

dWi dWi d V i
dVz “  d V i ’  dVz

5 > i  m
i - 1

dWz \  1
m m /  ,

i=1

r  ML
s i  c ifź

J = 1 , 2 , . . . ,n

k 53 112|  • • • y

(21)

W ie lk o ś c i • jjy l' , i  = 1 , 2 , . . . , m p o ra z  na o g ó ł są fu n k c ja m i

za le żn ym i od Vz< P rz y  ro z p a try w a n iu  te g o  u k ła d u  (2 1 ) w kon kre tnym  zada
nym p u n k c ie  p ra c y  p o d s ie c i t ra k to w a ć  Je można Jako niew iadom e w a r to ś c i 
( lic z b o w e )  ty c h  f u n k c j i  (p o ch o d n ych ). L ic z b a  ty c h  n iew iadom ych w yn os i 
2mp + 1 . W ie lk o ś c i t ra k to w a ć  będziem y za znane w a r to ś c i pochodnej
spadku na po ru  względem  w yd a tku  d la  danego i - t e g o  e lem en tu  p o d s ie c i o b l i 
czone w p u n k c ie  p ra c y  te g o  e le m e n tu . L ic z b a  rów nań po w s ta łego  u k ła d u  (21 ) 
iry n o s i:

“P + *P + + 2
n P. + mp -  (np + nB) + 1 + mp + 2 2mp + 1

1 j e s t  równa l i c z b ie  n iew iad om ych .
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P o w s ta ły  u k ła d  rów nań je s t  l in io w y .  R o zw ią zan ie  uzyskać można znanymi 
m etodam i. D la  dużych p o d s ie c i k o n ie c z n e  j e s t  p ro w a dzen ie  o b lic z e ń  z wy
k o rz y s ta n ie m  kom p u te ra . Po ro z w ią z a n iu  u z y s k u je  s ię  w a r to ś c i pochodnych

3Vz * w !  ^ = o r az p o trz e b n a  we w zorze  ( 19)  w a rto ś ć  pocbod-

dWz
aei  - m  '

Id e n ty c z n y  sposób p o s tępo w a n ia  zas tosow ać można d la  d r u g ie j  c z ę ś c i 
s ie c i ,  to  j e s t  d la  o to c z e n ia  i  w yznaczyć p o trz e b n ą  we w zorze  (2 0 ) w a rtość

pochodne j •

W a r to ś c i pochodnych w yższych rzędów  w fn (̂TT )  lu b  H in ^(V  = ) uzysku-
Z  Z a  Z  Z a

je  s ię  p rz e z  d a ls z e  ró ż n ic z k o w a n ie  u k ła d u  rów nań (2 1 ) i  pochodnych 

( j(n )y ^  d ^n ^Wi d ^n ^Wz d ^n ^Hz
— ■ tt • , -■ ■ tt" , ■ B ' , ■ 1 w , o b lic z a n e  w a k tu a ln y m  s ta n ie  pracy

dVZ dVz dVz dVz
p o d s ie c i lu b  o to c z e n ia .  B ardzo  c z ę s to  z uw ag i na p o trz e b ę  p o s ia d a n ia  p rze
b ie g u  c h a r a k te r y s ty k i  d a n e j c z ę ś c i s ie c i  t y lk o  w pewnym o k re ś lo n ym  p rz e 
d z ia le  w yd a tku  z a s tę p c z e g o , o g ra n ic z y ć  s ię  można do z n a le z ie n ia  t rz e c h  
p ie rw s z y c h  wyrazów r o z w in ię c ia  T a y lo ra ,  c z y l i  do p rz e d s ta w ie n ia  c b a ra k te -

U.

r y s t y k i  z a s tę p c z e j za pomocą fra g m e n tu  p a r a b o l i .
O prócz p rz e d s ta w io n y c h , znane są je s z c z e  in n e  m etody w yzn acza n ia  cha

r a k te r y s t y k  z a s tę p c z y c h  c z ę ś c i s i e c i ,  b a z u ją c e  na pom ia rach  w ie lk o ś c i  
za s tę p c z y c h  Vz , Wz , Hz w is t n ie ją c y c h  c z ę ś c ia c h  s ie c i  lu b  w y k o rz y s tu ją 
ce o b l ic z e n ia  kom puterowe s y m u lu ją c e  p rz e p ły w  p o w ie trz a  p rz e z  w ybrany 
fra g m e n t s i e c i .  Omówienie ty c h  metod wymaga odrębnego o p ra c o w a n ia .
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A WAY ÍP  DEFINING AND CALCULATING THE CHARACTERISTICS 
OF THE PARTS OF MINE VENTILATION NETWORKS

S u m m a r y

T h is  p a p e r d e s c r ib e s  th e  a p p l ic a t io n  o f  su p p le m e n ta ry  c h a r a c te r is t ic s  
o f  th e  p a r ts  o f  m ine v e n t i la c ió n  n e tw o rk s . There  have been g iv e n  methods 
o f  s e p a ra t in g  th e  n e tw o rk s  in  two p a r ts :  s u b -n e tw o rk  and e n v iro n m e n t.
The s u p p le m e n ta ry  q u a n t i t ie s  f o r  th e se  p a r ts  have been R e fin e d  to o .
The a n a l y t i c a l  method o f  c a lc u la t in g  th e  su p p le m a n ta ry  c h a r a c t e r is t i c  s 
and p r e s e n t in g  th e se  c h a r a c t e r is t i c s  a c c o rd in g  to  T a y lo r  s p a t te rn  has 
been d e a l t  w i t h .
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