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TWORZENIE CYFROWEGO MODELU STRUKTURY SIECI
DUALNEJ DLA SIECI PLASKIEJ ZREDUKOWANEJ

Streszczenie. W artykule poruszono zagadnienie planamosci kopalnianych sieci wenty-
lacyjnych oraz tworzenia sieci dualnych dla sieci ptaskich zredukowanych. Uzasadniono ce-
lowos¢ prowadzenia badan w tym zakresie z uwagi na réznorodno$¢ struktur sieci. Podano i
zilustrowano odpowiednie algorytmy oraz ogélne zatozenia opracowanego programu kompu-
terowego, tworzgcego strukture sieci dualnej. Przy tworzeniu tej sieci wykorzystano cykle -
komoérki wyznaczane w trakcie badania planamosci sieci, spetniajace zatozenia twierdzenia
Mac Lane'a. Istnienie takiego zbiom niezaleznych cykli - komérek oraz jednego zaleznego
cyklu - komorki, w ktéry kazda bocznica wystepuje dwukrotnie, $wiadczy o planamosci sieci.
Zwrdcono uwage na przydatno$¢ analizy sieci dualnej przy badaniu witasciwosci sieci pod-
stawowej. Podano przykitad ilustrujgcy analizowane zagadnienie.

ELABORATION OF A DIGITAL MODEL OF DUAL NETWORK
STRUCTURE FOR A FLAT REDUCED NETWORK

Summary. The paper presents the problem involving the planarity of ventilation net-
works in mines and the elaboration of dual networks for flat reduced networks. The purpose-
fulness involving such investigation studies to be carried out was justified in view of various
network structures being available. Appropriate algorithms were presented and illustrated as
well as general assumptions were provided for the elaborated computer program forming the
structure of dual network. While working out the network, cell-cycles were used determined
in the course of investigation studies on the planarity of the network, which are in compliance
with MacLane theorem. The existence of such a set of independent cell-cycles and one de-
pendent cell-cycle in which each siding is occurring twice bespeaks of the planarity of the
network. Attention was drawn to the applicability of dual network analysis when investigating
the properties of elementary networks. An example illustrating the investigated problem was
presented.
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1. Wprowadzenie

Organizacja przewietrzania kopalni giebinowej wymaga miedzy innymi ustalenia drég
Swiezego powietrza doprowadzanego w odpowiedniej ilosci do miejsc pracy zatogi i dalej
drég zuzytego powietrza odprowadzanego do atmosfery zewnetrznej. Jedng z nadrzednych
zasad tej organizacji jest przewietrzanie rejondw wentylacyjnych niezaleznymi pragdami po-
wietrza. W oparciu o istniejace lub planowane wyrobiska tworzona jest kopalniana sie¢ wen-
tylacyjna.

Wyrobiska podziemne petnig rédzne funkcje w procesie technologicznym kopalni wynika-
jace z zasadniczego celu istnienia zaktadu goérniczego, to jest pozyskiwania kopaliny uzytecz-
nej. Dlatego tez struktura sieci wentylacyjnej budowanej w oparciu o te wyrobiska musi
uwzglednia¢ nie tylko wymogi wentylacji, lecz rowniez te inne funkcje wyrobisk. Czesto
wiec struktura sieci posiada cechy niedogodne dla optymalnego przewietrzania kopalni. Wy-
stepuje wtedy konieczno$¢ wypracowania rozwigzania kompromisowego, uwzgledniajacego
catos¢ funkcjonowania podziemnego zaktadu wydobywczego oraz eliminujgcego cechy sieci
najbardziej niedogodne dla wentylacji. Istotne jest wiec poznawanie tych cech, ktdre jest re-
alizowane poprzez prowadzenie odpowiednich prac badawczych. Przedmiotem badan sg wia-
Sciwosci struktury kopalnianej sieci wentylacyjnej i jej znaczenia w procesie kierowania
przewietrzaniem. W tym zakresie wykonano wiele znaczgcych prac badawczych o duzym
znaczeniu dla praktyki gérniczej. Na podkres$lenie zastuguje duzy wktad polskiej szkoty aero-
logii gérniczej [3, 2, 1],

W niniejszym referacie przedmiotem analizy bedzie szczegélne zagadnienie struktury
sieci, to jest tworzenie cyfrowego modelu struktury sieci dualnej dla ptaskich sieci zreduko-
wanych. Celowos¢ podjecia tego zagadnienia wynika z mozliwosci dostrzegania niektorych

wiasciwosci sieci ptaskich poprzez analize ich modelu dualnego.

2. Sieci zredukowane, ptaskie i dualne

Wyrobiska w kopalni podziemnej, wchodzace w skiad kopalnianej sieci wentylacyjnej,
wykonane sg w tréjwymiarowej bryle gdérotworu. Struktura sieci przedstawiana jest na ma-
pach wentylacyjnych i przegladowych, schematach przestrzennym i kanonicznym, w oblicze-

niach komputerowych zapisywana jest w postaci cyfrowej, gdzie wykorzystuje sie odpowied-
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nie macierze strukturalne. Przy sporzadzaniu schematu kanonicznego, kreslonego na ptasz-
czyznie, powstaje miedzy innymi zagadnienie odwiktania tego schematu i rozstrzygania o
planamosci sieci [2, 11]. Topologiczne kryterium odwikfania schematéw kanonicznych, wy-
korzystujace znane w teorii grafow twierdzenia K. Kuratowskiego, podane zostato w pracy
[11], W pracach [5, 7] przedstawiono metode badania planamosci sieci, w ktorej sprawdza sie
istnienie zbiom cykli niezaleznych - komérek spetniajacego kryterium Mac Lane'a.

Zdecydowana wiekszo$¢ schematéw kanonicznych duzych sieci jest nieptaska, tzn. nie
istnieje sposdb przedstawienia schematu na ptaszczyznie bez pozornego przecinania sie bocz-
nic. Wystepuja jednak fragmenty sieci lub w szczeg6lnosci podsieci, ktore sg ptaskie. Tym
samym mozliwe jest ich odwzorowanie na ptaszczyznie w postaci schematu kanonicznego
bez pozornego przecinania sie bocznic.

W teorii kopalnianej sieci wentylacyjnej wyr6znia takze sie tzw. sieci zredukowane [5].
Powstajg one z sieci podstawowych po likwidacji szeregowych i réwnolegtych pofaczen
bocznic oraz po zastgpieniu jedng bocznicg fragmentéw sieci (podsieci) posiadajacych do-
ktadnie dwa wezty wspolne z resztg sieci. Kazda analiza sieci zredukowanej moze by¢ prze-
prowadzona réwnolegle dla wydzielonej podsieci, bedacej elementem sktadowym sieci pod-
stawowej. Przedmiotem analizy w niniejszym referacie bedg wiec szczeg6lne sieci, to jest
sieci ptaskie zredukowane. Takie zawezenie problematyki niniejszego referatu uwaza¢ nalezy
za celowe -jest to kolejny wybrany etap badan struktury sieci.

Dla grafow ptaskich, w tym w szczegélnosci dla sieci ptaskich, mozliwe jest tworzenie
grafow (sieci) dualnych. Zagadnienie dualizmu znane jest w matematyce, w tym w szczegdl-
nosci w geometrii i w teorii grafow. Uwaza sie, ze stosowanie zasady dualizmu w wielu dzie-
dzinach nauki pozwolito na skojarzenie duzej liczby prawidtowosci, tym samym na przyspie-
szenie rozwoju wielu dyscyplin naukowych.

W teorii kopalnianej sieci wentylacyjnej zasada dualizmu zostata wprowadzona w pracy
[12], gdzie znany wczes$niej algorytm obliczania oporu catkowitego sieci wentylacyjnych
normalnych zostat zilustrowany jako cigg dualnych przeksztatcen takich sieci z redukcja pot-
weztow. Ciag takich przeksztatcen redukuje sie¢ normalng do jednej bocznicy, ktérej przypo-
rzadkowuje sie opor zastepczy sieci. W pracy [5] schematy kanoniczne dualne wykorzystano
miedzy innymi do wyznaczania przekrojow catkowitych przez sie¢. Przydatne jest takze two-
rzenie przekrojow bazowych w sieci wzorowanych na przekrojach pokazanych w pracy [1].
Nalezy uwaza¢, ze mozliwe jest poznanie dalszych prawidtowos$ci wystepujacych w sieciach

ptaskich poprzez badania ich sieci dualnych.
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3. Graficzna metoda wyznaczania struktury sieci dualnej

W obliczeniach komputerowych kopalnianej sieci wentylacyjnej wystepuje miedzy in-
nymi konieczno$¢ cyfrowego zapisu ich struktury. Jak juz wspomniano, jest to mozliwe przez
sporzadzenie wybranej macierzy strukturalnej. Postugiwanie sie petnymi postaciami takich
macierzy jest jednak bardzo ucigzliwe. Wypracowane wiec zostaty bardziej dogodne sposoby
zapisu struktury sieci wykorzystujgce prawidtowosci wystepujace w tych macierzach. W ma-
cierzy incydencji weztowo - bocznicowej, dla sieci, w ktorej zostata wprowadzona orientacja
bocznic, w kazdej kolumnie wystepujg dwa elementy rézne od zera, to jest - lii, pokazujace
odpowiednio numery wezta poczatkowego i koncowego kazdej bocznicy. Prawidtowos$¢ ta
zostata wykorzystana do uproszczonego zapisu struktury sieci w postaci trzech kolumn:
bj (numer bocznicy) wp (numer wezta poczatkowego) wk (numer wezta koficowego)
i=1,2,..., m, m - liczba bocznic w sieci.

W danych wejsciowych do niektorych programoéw obliczeniowych nie podaje sie¢ numeru
bocznicy, poniewaz numer ten jest nadawany przez program jako numer kolejnego wiersza.
Taki uproszczony zapis jest dalej przez odpowiednie podprogramy wykorzystywany do spo-
rzadzenia zapiséw potrzebnych macierzy strukturalnych petnych lub uproszczonych oraz do
utozenia réwnan réwnowagi sieci.

Identyczny uproszczony sposob zapisu struktury zostat wykorzystany przy sporzadzaniu
danych wejsciowych do komputerowej analizy struktury sieci. Programy analizujace strukture
moga wtedy korzysta¢ z istniejagcego petnego modelu sieci lub z modelu ujmujacego jedynie
informacje o strukturze. Przy sporzadzaniu zapisu struktury sieci dualnej dla wybranej sieci
zredukowanej ptaskiej nalezy wiec dazy¢ do tego, by w zbiorze wynikowym zapis ten byt
podany réwniez w postaci trzech kolumn, tak jak to wyzej pokazano.

Graficzny sposob sporzadzenia grafu lub sieci dualnej S* do zadanej sieci ptaskiej S
przedstawiony jest w podrecznikach teorii grafow, np. w pracach [4, 9]. Redukcje sieci nor-
malnych wykorzystujacg sporzadzanie sieci dualnych pokazano w pracy [12],

Graficzne odwzorowanie schematu sieci ptaskiej (wraz z bocznicg zamykajgcg) pocigga
za sobg podziat ptaszczyzny na v + 1czesci (rys. la), gdzie v jest liczbg cyklomatyczng sieci:
v=m-— + |,n —liczba weztéw w sieci. Te czesci ptaszczyzny w teorii grafow nazywane sa
réwniez regionami lub komdrkami. Na podstawie regionow (komérek) wyznaczy¢ mozna
niezalezne cykle - komdrki zawierajgce bocznice ograniczajgce dang komorke. Liczba nieza-

leznych cykli - komoérek jest oczywiscie réwna liczbie cyklomatycznej sieci v. Ostatni v + 1
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cykl - komoérka jest juz zalezny od poprzednio wyznaczonych. W v + 1 cyklach - komérkach

kazda bocznica wystepuje dwukrotnie. Tak stanowi znane twierdzenie Mac Lane'a [za 4],

rozstrzygajace o planamosci grafu (sieci). W pracach [5, 7] opracowano odpowiedni algorytm

oraz program komputerowy sprawdzajacy istnienie takiego zbioru cykli niezaleznych - komo-
rek. Odpowiedz pozytywna pozwala na wnioskowanie o planamosci sieci. Wyznaczony zbi6r
niezaleznych cykli - komérek dla sieci podstawowej S moze by¢ zapisany w macierzy ko-

modrkowo - bocznicowej C tej sieci S.

Graficzne wyznaczanie sieci dualnej S* sprowadza sie do nastepujacych czynnosci:

- narysowanie w kazdej komérce sieci podstawowej S wezta sieci dualnej S* (rys. la) oraz
nadanie numeru kazdemu weztowi w,*; liczba weztéw w sieci S* jest rowna v + 1,
potaczenie weztéw W* bocznicami b* sieci dualnej S* w ten sposob, ze przez kazda
bocznice b; sieci podstawowej S przechodzi tylko jedna bocznica b, sieci dualnej S* (rys.
Ib); liczba bocznic m* w sieci S* jest rowna liczbie bocznic m w sieci S,

- nadanie orientacji bocznicom b* sieci dualnej S* zgodnie np. z regutg prawej reki. Bocz-
nicy zamykajacej nadaje sie orientacje przeciwna.

Przyktad pokazany na rys. Ic przedstawia strukture sieci dualnej S* odpowiadajgcej sieci

podstawowej S pokazanej narys. la.

Dla przedstawionych czynnosci przy graficznym sporzadzaniu schematu sieci dualnej

mozna opracowac¢ odpowiedni algorytm i program komputerowy.

4. Tworzenie cyfrowego zapisu struktury sieci dualnej

Celowos$¢ przyspieszenia poszczegolnych czynnos$ci tworzenia schematu dualnego oraz
mozliwo$¢ wykorzystania modelu cyfrowego sieci dualnej S* do dalszych analiz struktury
sieci (lub podsieci) ptaskiej wskazuje na zasadno$¢ opracowania odpowiedniego algorytmu i
programu komputerowego realizujgcego to zagadnienie. Istnieje okreslona odpowiednio$é
pomiedzy elementami i innymi wielko$ciami ptaskiej sieci podstawowej S i odpowiadajgcej

jej sieci dualnej S*. Najwazniejsze odpowiedniki tych sieci sg nastepujace:

Sie¢ podstawowa S Sie¢ dualna S*

Bocznica s Bocznica

Wezet Cykl - komorka

Cykl - komorka -» Wezet

Macierz incydencji weztowo - boczni- Macierz incydencji komorkowo - boczni-
cowa S cowa C*

Macierz incydencji komorkowo - bocz- _s Macierz incydencji weztowo - bocznicowa

nicowa C S*
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Ponadto dla sieci S i S* stuszne sa nastepujace réwnosci:

m=m* (4.1)

p(S) = v(S¥) (4.2)

v(S) = p(S*), (4.3)
gdzie p - stopien sieci p=n-1

Przy tworzeniu modelu cyfrowego sieci dualnej S* interesujaca jest pokazana odpowied-
nio$¢ ich macierzy strukturalnych. Miedzy innymi macierzy incydencji komérkowo - boczni-
cowej C sieci podstawowej S odpowiada macierz incydencji weztowo —bocznicowa S* sieci
S*; macierze te sg identyczne. Tym samym struktura sieci dualnej S* jest okreslona, gdyz
znana jest macierz S* = C.
Jak juz wspomniano w pracach [5, 7] podjeto zagadnienie sprawdzania planamosci sieci
zredukowanych. Przyjete kryterium wykorzystuje twierdzenie Mac Lane'a o istnieniu macie-
rzy incydencji komoérkowo - bocznicowej C dla sieci S. Jezeli sieé jest ptaska, to opracowany
algorytm i program komputerowy wyznaczajg macierz C. Tym samym znanajest macierz S*.
W macierzach C i S* kazda bocznica wystepuje dwukrotnie. W sieci S nalezy do dwéch
cykli komorek, w sieci S* zwigzana jest z dwoma weztami - poczatkowym i koficowym.
Utworzenie zapisu skréconego struktury sieci dualnej S* w postaci:
bi* (numer bocznicy) wp*(numer wezta poczagtkowego)  wk*(numer wezta koricowego)
jestjuz bardzo proste.
Przedstawiony zarys algorytmu tworzenia sieci dualnej S* zostat oprogramowany i prze-
testowany. Zasadnicze procedury algorytmu i programu sg nastepujace:
przeczytanie zbioru wejsciowego typu ,,ms- ,,, w ktérym w uproszczonej formie zapisana
jest struktura sieci podstawowej S,

- przeczytanie zbioru wejsciowego typu ,,sk- ,,, w ktorym zawarte sg wyniki analizy planar-
nosci oraz zbidr niezaleznych cykli - komérek sieci S,
utworzenie macierzy komorkowo - bocznicowej C dla sieci S,
utworzenie macierzy weztowo —bocznicowej S* dla sieci S*,

utworzenie uproszczonego zapisu struktury sieci S*.



Rys. 1. Przyktad ptaskiej zredukowanej sieci podstawowej S (a) i tworzenia sieci dualnej S* (b, c)
Fig. 1. Example of flat reduced elementary network S (a) and the formation of dual network S’ (b,c)
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5. Przykiad utworzenia i zapisu struktury sieci dualnej

Na rysunku la pokazano podstawowag sie¢ ptaska S oraz kolejne etapy graficznego two-
rzenia sieci dualnej S* (rys. Ib, c). W tablicy 1w czesci | przedstawiony jest skrécony zapis
macierzy komérkowo - bocznicowej C uzyskanej z analizy tej sieci S programem badajgcym

planamos$¢ wg metody przedstawionej w pracach [5, 7], Og6lne dane o sieci S sg nastepujace:

liczba bocznic m=9

liczba weztéw n =6

stopien sieci p =n-1=5
liczba cyklomatyczna v=m-n+ I= 4

Programem wyznaczono 4 niezalezne cykle - komorki, piaty cykl - komoérka jest juz za-
lezny od poprzednich. W macierzy C kazda bocznica wystepuje dwukrotnie. Spetnione sg
wiec wymogi twierdzenia Mac Lane'a o planamosci tej sieci. W czesdci 1l tablicy 1 podany
jest zapis cykli - komdrek wykorzystujgcy numeracje weztow. Para sgsiednich weztow w tym
zapisie tworzy bocznice. Znak przed weziem oznacza przeciwng orientacje bocznicy
wzgledem orientacji cyklu. Wyznaczone cykle —komorki zaznaczono takze na schemacie
sieci S (rys. la) liniami przerywanymi. Cykle takie sktadaja sie z dwéch drég - od wezta dol-
nego Wik komérki do wezta gérnego Wgk komarki.

Tablica 1

Skrécony zapis macierzy komérkowo - bocznicowej C dla sieci S pokazanej na rys. la

Numer cyklu Bocznice nalezgce do cyklu- komorki  Bocznice nalezace do cyklu - komorki

- komorki (zapis wg numerdw bocznic) (zapis wg numeréw weztow)
| 1
1. 36-5-2 13 5-2-1
2. 5 8-4 256 -2
3. 7-9 -8 -6 37-6-5 -3
4. -1 -7 -3 1-7-3-1
5. 2491 12671

Na schemacie rys. law kazdej komdrce zaznaczono réwniez odpowiadajacy jej wezet
W sieci dualnej S*. Numeracja tych weztéw w programie realizowana jest wg kolejnosci
wyznaczania cykli - komérek. Na rysunku Ib liniami przerywanymi pokazano bocznice ty*
sieci dualnej S*. Utworzony schemat tej sieci S* przedstawiony jest na rys. lc, gdzie pokaza-
no rowniez tylko wezty sieci podstawowej S. Skrécony zapis macierz incydencji weztowo -
bocznicowej S* sieci dualnej S* podany jest w 1czesci tabl. 2. Jak widaé, macierze C sieci

podstawowej S oraz S* sieci dualnej S* sg identyczne. W macierzy S* kazda bocznica ty*
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wystepuje dwukrotnie, co pozwala na przyporzadkowanie jej wezta poczatkowego i koAco-
wego oraz dalej na utworzenie uproszczonego zapisu struktury sieci dualnej S*. Zapis ten dla
prezentowanego przyktadu przedstawiony jest w 4 i 5 kolumnie tabl. 3.

Tablica 2

Skrocony zapis macierzy weztowo- bocznicowej S* dla sieci S* pokazanej narys. Ic

Numer wezta Bocznice incydentne z weziem Bocznice incydentne z weztem

(zapis wg numeréw bocznic) (zapis wg numerow weztow sieci S)
| n

1 36-5-2 13 5-2-1

2. 5 8-4 256 -2

3 7-9 -8 -6 37-6-5 -3

4. 1-7 -3 1-7-3-1

5. 249 -1 12671

Ogo6lne dane o sieci S* ijej strukturze sg nastepujace:

liczba bocznic m* =9
liczba weztéw n*=5
stopien sieci p*=n*- 1=4

liczba cyklomatyczna  V*=m*-n* + 1=5

W czesci 1l tablicy 2, ktérej zawarto$¢ jest identyczna z czesScia Il tablicy 1, podane sg
numery weztdw sieci podstawowej S, tworzacych cykle komérki w tej sieci. W sieci dualnej
S* te numery weztow przechodzg w numery cykli - komérek sieci S* zwigzanych z poszcze-
goélnymi weztami tej sieci. Zapis ten jest rownowazny macierzy S* - jest inng formga tego za-

pisu. Podaje takze informacje, z jakimi komadrkami sieci S* powigzany jest kazdy wezet tej

sieci.
Tablica 3
Skrdcony zapis struktury sieci podstawowej S (rys. la) i sieci dualnej S* (rys. Ic)
Numer Wezly kraficowe bocznicw  Wezty kraricowe bocznic w
bocznic sieci podstawowej S sieci dualnej S* Uwagi
y WP Wk WP Wk

[

bocznica zamykajgca

O© oo ~NO O b wiN

OUWWNN s~
N O ~NUIOoWN
G NWER N R b
W WP WERERNPA PO
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Przedstawione kolejne etapy tworzenia uproszczonego zapisu struktury sieci dualnej S*

realizowane sg przez odpowiedni program komputerowy.

6. Uwagi koncowe

W ostatnich kilkunastu latach w zwigzku z restrukturyzacjg polskiego gdrnictwa znacznie
zmienity sie sieci wentylacyjne kopalh wegla i ich struktury. Obserwuje sie duze zmniejsza-
nie sie tych sieci, wynikajace z likwidacji nierentownych pol eksploatacyjnych, likwidacji
wielu poziomdw, znacznego wzrostu koncentracji wydobycia. Wystepuje jednak bardzo duze
ograniczenie rob6t udostepniajgcych spowodowane zmniejszanymi naktadami na inwestycje
w kopalniach. Ros$nie liczba oddziatéw wydobywczych ze schodzacymi pradami powietrza
lub prowadzacych eksploatacje duzo ponizej najgtebszych pozioméw wydobywczych.

W kazdej kopalni szybko zmienia sie wiec sie¢ wentylacyjna i jej struktura. Mimo uwa-
runkowan wynikajacych z innych technologicznych funkcji poszczegélnych wyrobisk oraz z
celowosci obnizenia kosztéw produkcji, nie mozna zaniedbac, by sieci wentylacyjne, w tym
ich struktury, stawaty sie coraz mniej odporne na powstajgce zaburzenia. Wiadomo, ze wraz
ze wzrostem gtebokosci eksploatacji i intensywnos$ci wybierania rosng wszystkie zagrozenia
naturalne oraz zwigzane z organizacja robdt. Dlatego tez potrzebne sg analizy wystepujacych
tendencji, badania kopalnianych sieci wentylacyjnych i ich struktur.

Zagadnienie poruszone w niniejszym referacie, to jest tworzenie cyfrowego zapisu struk-
tury sieci dualnej dla ptaskich sieci zredukowanych, moze by¢ przydatne w dalszych pracach
badawczych dotyczacych kopalnianej sieci wentylacyjnej. Nalezy spodziewaé sie, ze niektore
whnioski z analizy sieci dualnych beda przydatne w praktyce gorniczej. Na przyktad w sieci
dualnej S* pokazanej na rys. Ic mozna wyznaczy¢ najdtuzsza droge od wezta 5* do wezta 4*,
utworzong przez bocznice: 4*, 5*, 6* i 7*. Ta najdtuzsza droga w sieci S* w sieci podstawo-
wej S przechodzi w najdtuzszy przekroj catkowity przez te sie¢ (rys. la), do ktérego nalezg
bocznice: 4, 5, 6 i 7. Informacje o tym i innych przekrojach moga by¢ przydatne w réznych
zagadnieniach sieciowych. Wyznaczenie wymienionego przekroju w tym przypadku staje sie

wiec bardzo fatwe, wynikajgce z prostej analizy struktury sieci dualnej.
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Abstract

Ventilation networks in mines are organized basing on the headings already existing in
mines. Various form of bed deposition, numerous methods of mining works development and
preparation for mining account for the existence of very different networks. The organization
of ventilation in a mine should also take into consideration other technological functions of
headings. It is important to learn the properties involving the structure of the network. Among
others, there are so called flat, non-flat and reduced networks. For flat networks there exist
dual networks. While investigating the properties of a network the analysis of dual network
structure can be of use. Therefore it seamed reasonable to work out a respective algorithm and
computer program determining the structure of dual network. In the elaboration process of
such structures cell-cycles were used, determined in the course of investigation studies on the

planarity of the network. We used the theorem of McLane involving the planarity of the net-
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work for the case when there exists a set of independent cell-cycles and one dependent cell-
cycle in which each siding is occurring twice. The cell-siding incidence matrix in the elemen-
tary network is identical as the quoin-siding incidence matrix of the dual network. It allows to
determine the structure of dual network. Attention was drawn to the applicability of the
analysis of this network when investigating the properties of elementary networks. An exam-

ple illustrating the investigated problem was presented.



