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RECENZIJA

pracy doktorskiej Pana mgr. inz. Grzegorza PACHA pt. Metody obliczen wymuszonego
rozptywu powietrza w projektowanych kopalnianych sieciach wentylacyjnych zawierajgcych

zuzyte prady zalezne miedzy podsieciami wentylatorow gtéwnych.

1. Wstep

Praca doktorska zostata wykonana na Wydziale Gérnictwa i Geologii Politechniki
Slaskiej. Promotorem pracy jest Pan dr hab. niz. Jan DRENDA prof. nzw. w Pol. Sl
Zleceniodawcg recenzji jest Dziekan Wydzialu Gornictwa i Geologii (pismo Nr RG-
BD/56/08/09 z dnia 30.11.2008). Podstawg merytoryczng recenzji stanowi pracajak w tytule
udokumentowana na 174 stronach w formie zwartej, zawierajgca w tekscie 50 rysunkow i 37
tabel. Do pracy dotgczono 8 stron spisu literatury skladajgcej sie ze 150. pozycji. Praca

podzielona zostata na 7 rozdziatow.

2. Charakterystyka pracy

Praca dotyczy problemu 2z zakresu aerologii goérniczej. Jej celem, okreSlonym
w rozdziale 1, jest opracowanie metod obliczen wymuszonego rozpltywu powietrza
w kopalnianych sieciach wentylacyjnych zawierajacych prady zalezne zuzytego powietrza
faczace rbézne podsieci zwigzane z wentylatorami gtéwnymi. Doktorant twierdzi, ze
w przypadku wystepowania pragdow zaleznych tego rodzaju istnieje wiele rozwigzan
dopuszczalnych dla zagadnienia obliczenia wymuszonego rozptywu powietrza i sposrdd nich
mozna wybra¢ rozwigzanie optymalne ze wzgledu na minimum sumarycznej mocy

uzytecznej wentylatoréw gtéwnych. Dalsze rozdziaty stuzg dowodowi tej tezy, ale Doktorant



poczynit zatozenia upraszczajgce, przede wszystkim ze rozpatrywane sieci wentylacyjne sg
pasywne a przeptyw powietrza jest ustalony.

W rozdziale 2. Doktorant przedstawit przeglad metod obliczeniowych naturalnego
i wymuszonego rozptywu powietrza w kopalnianych sieciach wentylacyjnych. Poniewaz
temat pracy dotyczy obliczen wymuszonego przeptywu powietrza, zostat takze omowiony
sposob okre$lania zapotrzebowania powietrza dla $cian i komor funkcyjnych traktowanych
jako obiekty niezaleznego przewietrzania - nazywane w pracy odbiorami.

W rozdziale 3. Doktorant przedstawit analize metod badania struktury kopalnianej sieci
wentylacyjnej. Przytoczone zostaty rownania rdwnowagi sieci, sposéb okreslania charakteru
bocznic i pradow, definiowanie podsieci wentylacyjnej. Z wiasnosci struktury sieci
wentylacyjnej oraz oczywiscie z rownan sieciowych Doktorant korzysta w nastepnych
rozdziatach.

W rozdziale 4. zawarta zostata metoda komputerowego wyznaczania pradéw zaleznych
w dowolnej sieci wentylacyjnej a takze przedstawiona zostata ocena tych pradéw w aspekcie
sytuacji pozarowej.

W rozdziale 5. Doktorant przedstawit opracowane metody obliczen wymuszonego
rozptywu powietrza w sieci wentylacyjnej zawierajacej prady zalezne powietrza zuzytego
taczace rozne podsieci zwigzane z wentylatorami gtéwnymi. Jedna z metod jest metoda
“ztotego podziatu”. Doktorant poszukuje takg warto$¢ wydajnosci dla jednego z dwoch
wentylatorow gtéwnych (przy nieznanym natezeniu pradu zaleznego miedzy ich podsieciami)
dla ktorej sumaryczna moc wentylatorow jest najmniejsza. Poniewaz wczesniej okreslit, ze
osiggnieta funkcjajest unimodalna i ciggta ze wzgledu na zmienng wydajno$¢ wentylatora, to
madgt zastosowa¢ metode ztotego podziatu dla znalezienia minimum globalnego. Druga
przedstawiona metoda opiera sie na kolejnych obliczeniach rozptywu wymuszonego.
W efekcie uzyskuje sie zbi6r rozwigzan, ktére po aproksymacji wielomianem sg
charakterystykami podsieci wzgledem jednego lub drugiego wentylatora gtdwnego. Poniewaz
uzyskuje sie rowniez wartosci mocy uzytecznej wentylatorow to mozna przyporzadkowac ich
sume odpowiadajgcej wydajnosci tego wentylatora, ktérego parametry muszg by¢ przyjete
a nie obliczone. Osiggnietg zaleznos¢ Doktorant aproksymowat funkcjg kwadratowg i okreslit
jej minimum. Doktorant zilustrowal sposéb przeprowadzenia obliczen na przyktadach.
Zauwazyt jednak, ze metody te moga dotyczy¢ tylko szczegdlnych przypadkdéw sieci
wentylacyjnej z wieloma szybami wentylacyjnymi.

Doktorant przedstawit wiec jeszcze trzecig metode obliczeniowg, ktéra nie zawiera

ograniczen struktury sieci, aczkolwiek jest to metoda przyblizona. Wykorzystana zostata



bowiem metoda gradientowa (gradientu prostego). Kierunek poprawy wartosci mocy
uzytecznej wentylatorbw wyznaczany jest na podstawie obliczen wrazliwos$ci zmiany
sumarycznej mocy uzytecznej na zmiane wydajnosci jednego z wentylatoréw. Uzyskujgc
tablice wrazliwosci i porzadkujac jg rosngco uzyskuje sie okreslenie kierunku poprawy tj.
"przeniesienia” pewnej ilosci powietrza z jednego wentylatora na drugi, co prowadzi do
osiggniecia rozwigzania dowolnie bliskiego rozwigzaniu optymalnemu.

W rozdziale 6. Doktorant przedstawit przyktad obliczen optymalizacji mocy uzytecznej
wentylatorow gtdwnego przewietrzania dla bardzo uproszczonego modelu czesci sieci
wentylacyjnej ZG ,,Lubin” zawierajagcego dwa szyby i dwa prady zalezne powietrza zuzytego
miedzy podsieciami szybdéw. Wykorzystujac metode wyznaczania charakterystyki podsieci
Doktorant przeprowadzit obliczenia dla szesciu stanéw rozptywu powietrza, otrzymujac
wartosci sumarycznej mocy uzytecznej wentylatorow dla okreSlonej iloSci powietrza
w jednym z dwoch szybow. Po aproksymacji zbioru punktow parabolg Doktorant wyznaczyt
warto$¢ minimalng sumarycznej mocy uzytecznej. Poréwnujac z wartoSciami rzeczywistymi
stwierdzit, ze r6znica wynosi 32,5 kW a wiec wentylatory pracujg praktycznie optymalnie.

Rozdziat 7. stanowig wnioski.

Z przeprowadzonej charakterystyki tresci poszczegdlnych rozdziatdw pracy widac, ze
zasadniczym dla pracy jest rozdziat 5. Odpowiada on w petni tytutowi pracy przedstawiajac
trzy metody obliczen wymuszonego rozptywu powietrza w kopalnianych sieciach
wentylacyjnych zawierajacych prady zalezne powietrza zuzytego miedzy podsieciami

wentylatorow gtéwnych.

3. Ocena pracy

Zagadnienie postawione w temacie pracy mozna okres$li¢ jako obliczenie wymuszonego
rozptywu powietrza z nieznanymi ("swobodnymi”) wydatkami pradéw zaleznych powietrza
zuzytego tgczacych rézne podsieci wentylatorow gtéwnych. Przy braku pradow zaleznych
otrzymujemy ukiad roéwnan liniowych z niewiadomymi parametrami wentylacyjnymi
urzadzen regulacyjnych oraz wentylatorow gtéwnych, ktérego rozwigzanie, z dodatkowymi
warunkami dotyczacymi tzw. drogi krytycznej od wlotu sieci do wentylatoréw gtdwnych
przedstawit dla sieci pasywnej A. Satustowicz w 1930r., a dla sieci aktywnej H. Bystron
w 1977r. Prady zalezne, zaréwno powietrza S$wiezego jak i zuzytego, utrudniajace
projektowanie wentylacji kopalni, sg w tych metodach pomijane przez tamowanie. Wszystkie

wyniki sg wiec przyblizone.



Obliczenia wymuszonego rozptywu powietrza w sieci wentylacyjnej zawierajgcej prady
zalezne mozna obecnie przeprowadzi¢ wyznaczajac naturalny rozptyw powietrza w oczkach
wewnetrznych tworzonych przez prady zalezne fgcznie z wyznaczeniem przeptywu
wymuszonego. A. Struminski zastosowat to podejscie w swojej metodzie wyznaczania
wymuszonego rozptywu powietrza w aktywnych sieciach wentylacyjnych z pradami
zaleznymi.

Wsrdd oczek wewnetrznych tworzonych przez prady zalezne powietrza zuzytego moga
by¢ réwniez takie, ktore zawierajg dwa wentylatory gtéwne. Parametry jednego z nich musza
by¢ wiec narzucone, co wynika z bilansu liczby réwnan i niewiadomych. Doktorant przyjat,
ze wyznaczenie rozptywu powietrza w tym oczku bedzie mozna powigza¢ z zadaniem
minimalizacji sumy mocy uzytecznej wentylatorow gdyz utworzona funkcja celu oraz
warunki ograniczajgce sg funkcjami wypuktymi. Problem ten rozwazat dla sieci
wentylacyjnej pasywnej a wiec wszystkie obliczenia mozna traktowac jako pierwszy etap
obliczen dla sieci aktywnej.

Wykazanie jednak wypuktosci funkcji celu i warunkéw ograniczajgcych pozwolito
Doktorantowi opracowa¢ trzy metody obliczen wykorzystujagce aparat programowania
matematycznego. Metode zlotego podziatu oraz metode charakterystyk zastepczych mozna
zastosowac do sieci wentylacyjnych o szczegdlnej strukturze, natomiast metode gradientowg
- dzieki wykorzystaniu obliczen wrazliwosci sumarycznej mocy wentylatorow na zmiane
ilosci powietrza - mozna zastosowa¢ do dowolnych sieci z pragdami zaleznymi w strefie
powietrza zuzytego.

Dwie pierwsze metody umozliwiajg uzyskanie zbioru rozwiazan dopuszczalnych, i nawet,
jesli rozwigzanie optymalne mozna znalez¢ za pomocg innych metod, na przyktad obliczajac
rozptyw naturalny w oczku wewnetrznym, to moga one postuzy¢ do oceny innych rozwigzan
dopuszczalnych. Z zamieszczonych w pracy przyktadow widaé, ze funkcje celu sg ,,stabo
wkleste” i mozna z tego wyciggna¢ okre$lone wnioski praktyczne. Z kolei w trzeciej metodzie
podobne wnioski mozna wyciagna¢ z obliczonej tablicy wrazliwosci sumarycznej mocy
uzytecznej na elementarne zmiany ilosci powietrza przenoszonego pomiedzy wentylatorami
gtownymi. Dlatego uwazam, ze opracowanie wymienionych metod obliczen jest oryginalnym
osiggnieciem Doktoranta realizujgcym postawiong teze i cele pracy. Wykazat sie ponadto
0g6lng wiedza w zakresie goérnictwa, a w szczegélnosci duzg wiedzg dotyczaca teorii

kopalnianej sieci wentylacyjnej.



4. Uwagi krytyczne

1. Praca jest zbyt obszerna. Zawiera wiele tresci, ktére sg omowieniem zagadnien stabo
zwigzanych z tematem pracy lub stanowig analize zagadnienia uproszczonego w stosunku
do tematu pracy. W rozdziale 3. zbedne sg analizy charakteru bocznic wentylacyjnych
i planamosci sieci. W rozdziale 5. zbedne sg przytoczenia i obszerne wyjasnienia definicji
oraz twierdzen programowania matematycznego, a takze przedstawienie metody obliczen
rozptywu wymuszonego dla sieci wentylacyjnych nie zawierajacych zuzytych pradow
pomiedzy podsieciami wentylatoréw gtéwnych. Podobnie zastosowanie metody ztotego
podziatu poprzedzone jest rozwigzywaniem przyktadu sieci nie zawierajacej pradu
zaleznego.

2. Analizujac zakres mozliwych zmian wydajnosci wentylatora, wzgledem ktdrej
wyznaczane sg warto$ci sumarycznej mocy uzytecznej wentylatoréw, a wiec przedziat
poszukiwania rozwigzania optymalnego, Doktorant przyjat ograniczenie [5.4.1]
wynikajace z sumy ilosci powietrza w bocznicach nalezacych do przekroju catkowitego.
Pomingt natomiast ograniczenia wynikajace zaréwno z przepustowos$ci wentylacyjnej
szybu wentylacyjnego jak roéwniez przepustowosci wentylacyjnej wyrobisk z
analizowanym pradem zaleznym powietrza zuzytego. Wprawdzie sg to juz ograniczenia
techniczne ale w zastosowaniach beda musiaty by¢ wziete pod uwage.

3. Definicje pradéw: niezaleznego i zaleznego (str. 49-50) sg definicjami praktycznymi
aprzeciez calta praca wynika z wiasnosSci pradu zaleznego widocznych tylko
w pogtebionej definicji teoretycznej. Prady zalezne sg bowiem pragdami tworzgcymi
niezalezne oczka (cykle) wewnetrzne.

4. Whnioski 17 sg stwierdzeniami nawigzujacymi do uzasadnienia podjecia tematu pracy
a nie sg wnioskami z pracy.

Wymienione uwagi nie wplywajag w sposdb istotny na wywody przedstawione przez

Doktoranta, a zw#taszcza nie odnoszg sie do opracowanych metod obliczeniowych. Powinny

zostac jednak uwzglednione w publikacjach.

5. Wniosek koncowy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr inz. Grzegorza PACHA pt. ,,Metody
obliczen wymuszonego rozptywu powietrza w projektowanych kopalnianych sieciach

wentylacyjnych zawierajgcych zuzyte prady zalezne miedzy podsieciami wentylatoréw



gtbwnych” dotyczy dyscypliny naukowej ,gérnictwo i geologia inzynierska”,
w szczegOllnosci specjalnosci “aerologia gornicza” i Swiadczy o dobrej ogdlnej wiedzy
teoretycznej w tej dyscyplinie. Praca ta stanowi réwnocze$nie samodzielne, oryginalne
rozwigzanie przez Doktoranta problemu naukowego, przez co odpowiada warunkom
okreslonym art.13 us.l ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. i zmianami wprowadzonymi ustawg ,,Prawo
0 szkolnictwie wyzszym” z dnia 27 lipca 2005 r. (Dz.U. nr 164 poz.1365).

Wnosze wiec do Rady Wydziatu Gérnictwa i Geologii Politechniki Slaskiej o jej

dopuszczenie do publicznej obrony.



