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CHARAKTERYSTYKI ZASTEPCZE OTOCZEN PODSIECI
ODDZIALOW WYDOBYWCZYCH W KOPALNIANEJ SIECI
WENTYLACYJINEJ

Streszczenie: W artykule przypomniano wyniki wczes$niejszych badan charakterystyk
zastepczych otoczen podsieci oddziatdw wydobywczych, ktdrych fragmenty wyznaczone
zostaty w trakcie pomiaré6w w kopalniach. Uzyskanie petnego przebiegu takich
charakterystyk mozliwe jest poprzez obliczenia komputerowe kopalnianych sieci
wentylacyjnych. Zastosowanie tej metody pozwolito na dalsze uscislenie informacji
dotyczacych wiasciwosci charakterystyk otoczen. Podano 17 nowych przyktadéw ich
przebiegu oraz wyniki aproksymacji linig prosta i parabolg. Zwrécono uwage na znaczenie
nachylenia charakterystyki otoczenia podsieci oddziatowej.

SUBSTITUTE CHARACTERISTICS OF SURROUNDING
SUB-NETWORKS FOR MINING DEPARTMENTS
INVENTILATION NETWORKS OF COLLIERIES

Summary. Results of earlier research in the characteristics of surrounding sub-networks
for mining departments in ventilation networks were reminded in this paper. Some fragments
were specified during underground measurement. Complete characteristics can be obtained by
computer calculations of ventilation networks of collieries. Further specification of
information concerned with surrounding characteristics was possible owing to application of
this method. Seventeen new examples and their linear and parabolic approximations were
given. Meaning of inclination of characteristics of surrounding sub-networks were also
emphasized.

1 Wprowadzenie

Narastanie zagrozen w kopalniach podziemnych, wynikajgce ze wzrostu gtebokosci

i intensyfikacji eksploatacji, zwlaszcza zagrozenia metanowego i cieplnego, zmusza do
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tworzenia bardziej skutecznych systeméw wentylacji kopalh zapewniajgcych potrzebny
przeptyw powietrza oraz odpornych na powstajagce zaburzenia. W tym zakresie bardzo
przydatne jest tworzenie modeli komputerowych kopalnianych sieci wentylacyjnych,
zezwalajgcych na analize réznych sytuacji normalnych i awaryjnych. Konieczne sg takze
dalsze badania systeméw i sieci, pozwalajace na poznawanie kolejnych istotnych
prawidtowosci wystepujacych w kopalni.

Niektore wilasciwosci kopalnianej sieci wentylacyjnej moga by¢ analizowane
z wykorzystaniem charakterystyk zastepczych czesci sieci [1-9]. Istnieje wtedy mozliwos¢
dostrzegania wybranych prawidtowos$ci, przeprowadzania niektérych analiz lub obliczen,
wypracowywania metod usuwania zagrozenia. Teoria kopalnianej sieci wentylacyjnej zna
wiele przyktadéw wskazujgcych na celowos¢ takiego postepowania.

Kazdy element lub bocznica kopalnianej sieci wentylacyjnej o ustalonym wezle
poczatkowym wp i koAicowym w* posiada swojg indywidualng charakterystyke przedstawiang
zazwyczaj w postaci zaleznosci:

- W=f(F)> W=R-V2 dla elementéw pasywnych, na ktérych wystepuje rozproszenie

energii, (1a)
-H =F(V) dla elementéw aktywnych np. wentylatoréw, (1b)
gdzie:
\Y - wydatek powietrza w bocznicy lub wydajno$é wentylatora,

W, H, - odpowiednio spadek lub przyrost naporu powietrza, spietrzenie wentylatora,

R - opo6r aerodynamiczny wyrobiska lub bocznicy.

Charakterystyki bocznic sg wykorzystywane w rédwnaniach réwnowagi sieci w trakcie
réznych jej obliczen.

Zagadnienie indywidualnej charakterystyki bocznicy mozna uogoélni¢ na fragment sieci
posiadajagcy rowniez dwa wezty wspélne z resztg sieci [5, 6, 7], Wydzielenie takiego
fragmentu, pokazane na rys. 1, powoduje wyrdznienie dwoch czesci sieci. Z uwagi na
podobienstwo do pracy uktadu wentylator gtéwny-sieé¢, gdzie wentylator gtéwny wymusza
przeptyw, a sie€ jest odbiorem powietrza, takze po rozdzieleniu sieci na dwie czesci (rys. 1,
2), jedng z tych czesci traktowa¢ mozna jako wymuszajaca przeptyw, a druga jako odbidr
powietrza. Wymiana wydatku powietrza oraz energii przeptywu pomiedzy czesciami
wystepuje w weztach stycznosci tych czesci. Jeden z tych weztow jest wtedy traktowany jako
wylotowy z czesci pierwszej i wlotowy do czesci drugiej, drugi wezet jest wylotowym

z czesSci drugiej oraz wlotowym do czesci pierwszej (rys. 1).
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Rys. 1. Wydzielenie podsieci i otoczenia w kopalnianej sieci wentylacyjnej
Fig. 1 Separation of the sub-networks from the environment

wps.wks  -wezty poczatkowyi koricowy sieci,

wpp, wkp  -wezly poczatkowy i kocowy podsieci,

W po, Wko -wezly poczatkowy i koficowy otoczenia.

Istnienie jednego wezta wlotowego i wylotowego kazdej cze$ci pozwala na okreslenie
charakterystyki zastepczej Wz = f(Vz) lub Hz = F(Vz) dla kazdej z tych czesci (rys. 1, 2). Dla
czesci sieci bedacej odbiorem powietrza charakterystyke te celowo okre$la sig, podobnie jak
dla elementu pasywnego sieci, jako zaleznos¢ pomiedzy zastepczym spadkiem naporu Wz
a iloScig powietrza przeptywajacego przez te cze$¢ Vz (rys. 2):

Hz= f(v2) (22)

Dla cze$ci sieci wymuszajacej przeptyw, charakterystyke zastepczg okresla sie, podobnie
jak dla wentylatora gtownego, jako zalezno$¢ pomiedzy zastepczym przyrostem naporu
powietrza Hz a zastepczym wydatkiem powietrza Vz (rys. 2):

Hz = F(V.) (2b)

W niektérych pracach taka charakterystyka nazywana jest charakterystyka
zredukowanego wentylatora do podsieci [1, 2]. Punkt pracy uktadu obydwu czesci, podobnie
jak punkt pracy ukfadu wentylator gtdwny-sie¢, ustala sie na przecieciu charakterystyk
Wz=1f(V2) i Hz = F(F2 (rys. 1, 2) poniewaz wydatki zastepcze powietrza Vz, i VzH sg sobie
rowne. Wynika to z réwnan | prawa Kirchhoffa dla weztéw stycznosci. W punkcie pracy
takiego uktadu zastepczy spadek naporu Wzjest rowny zastepczemu przyrostowi naporu Hz:

WZ= HZ (3)
Istnienie charakterystykzastepczych Wz = i(Vz), Hz =F(K2 czeéci sieci oraz ich wiasciwosci

wynikajg zestruktury tych czescioraz charakterystyk elementéwtworzacych te poszczeg6lne



268 M. Kolarczyk, M. Oleksy, G. Pach

czesci. Postugiwanie sie charakterystykami zastepczymi wydzielonych cze$ci sieci znalazto

interesujace zastosowania w wielu zagadnieniach praktycznych [np. 3, 4, 5].

Rys. 2. Charakterystyki zastepcze podsieci WAV2) i otoczenia HAV2)
Fig. 2. Substitute characteristics of sub-network tVAV2 and its surrounding HZV?2)

W pracach [6, 8] przedstawiono wyniki badan wykonanych w kopalniach dotyczacych
wiasciwosci charakterystyk zastepczych HZV2 otoczen podsieci oddziatow wydobywczych.
Stwierdzono, ze charakterystyki te z dostateczng doktadnos$cia mozna aproksymowac linig
prostg Hz =a + b-Vz. Wspdtczynnik kierunkowy b stycznej, Swiadczacy o jej nachyleniu
wzgledem osi uktadu wspoétrzednych V, H (rys. 2), przyjmowat wartosci z do$¢ szerokiego
przedziatu od - 2,98 do - 108,8 Pa s/m3. W pracy [8] zwrocono takze uwage na mozliwo$¢
uruchomienia rezerwy wydatku powietrza, wynikajacej z nachylenia charakterystyki
zastepczej otoczenia. Przy plaskich charakterystykach otoczenia mozliwe jest efektywne
uzyskiwanie wzrostu ilosci powietrza w podsieci oddziatowej w stanach awaryjnych przez
obnizanie oporu tamy regulacyjnej. Taki sposéb uruchamiania rezerwy wentylacyjnej nie jest
jednak skuteczny i nie powinien by¢ stosowany przy stromych charakterystykach otoczenia,
poniewaz nie prowadzi to do efektywnego wzrostu ilosci powietrza w oddziale.

Wyniki pomiaréw przedstawione w pracach [6, 8] uzyskano z niezbyt szerokiego
przedzialu wydatku powietrza Vz i zastepczego spietrzenia otoczenia Hz. Wynikato to
z utrudnien organizacyjnych i technicznych w trakcie pomiaréw w kopalniach. Oprécz
pomiardw Kkopalnianych istnieje réwniez mozliwo$¢ badania przebiegu charakterystyki
zastepczej otoczenia HZ=F(V) poprzez przeprowadzanie odpowiedniej symulacji
komputerowej. Pozwala to na poznanie petnego przebiegu tej charakterystyki w | ¢éwiartce
uktadu wspétrzednych V, H. Analiza wynikow takiego badania jest przedmiotem niniejszego

referatu.
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2. Wyznaczanie charakterystyki otoczenia z symulacji komputerowej

Wyznaczenie charakterystyki zastepczej otoczenia podsieci oddziatowej Hz = F(F2.
w trakcie pomiarow w kopalni, polegato na wprowadzaniu zmian w podsieci powodujgcych
zmiang jej oporu zastepczego. Przebieg pomiaréw jest prawie identyczny jak przy
zdejmowaniu charakterystyki wentylatora gtéwnego. Zmieniony opo6r podsieci przez
otwarcie, zamkniecie tam lub zmiane parametréw pracy wentylatora pomocniczego
w podsieci, powodowat, ze w podsieci zmieniat sie wydatek zastepczy Vz oraz zastepczy
spadek naporu Wz. Wielkosci te byty wyznaczane przez odpowiednie pomiary w trakcie kilku,
kilkunastu, utworzonych stanéw pomiarowych [5,6]. Cigg wspotrzednych (VZW Z=H2
punktu pracy uktadu podsie¢-otoczenie (rys. 2) pozwalat na sporzadzenie charakterystyki
zastepczej otoczenia Hz = F(K2.

Podobne wyznaczenie charakterystyki zastepczej otoczenia Hz =F(FZ mozliwe jest
poprzez przeprowadzenie odpowiednich obliczen komputerowych sieci wentylacyjnej
kopalni. W trakcie takich obliczer celowo zmieniano opér zastepczy podsieci, wyznaczano
wydatek zastepczy Vzoraz roznice potencjatdw powietrza A® wystepujgcg pomiedzy weztami
krancowymi podsieci i otoczenia. Wykorzystano takze nastepujacy zwiazek pomiedzy ta
réznicg A0, spadkiem naporu w podsieci W2i spigtrzeniem zastepczym otoczenia Hz:

A<E= WZ=HZ @

Przeprowadzenie obliczen dla kilkunastu stanéw pracy uktadu podsie¢-otoczenie
pozwalato na sporzadzenie poszukiwanej charakterystyki zastepczej otoczenia./®, = F((A).

Badania wiasnosci charakterystyk otoczenia wykorzystujagce komputerowg symulacje
rozptywu powietrza w sieci przeprowadzono opierajgc sie na modelach matematycznych sieci
czterech kopaln. W sieciach tych przeprowadzono wstepng analize, polegajaca na wyszukaniu
podsieci oddziatow wydobywczych, ktére posiadaty doktadnie dwa wezty wspolne z reszty
sieci czyli z otoczeniem. Analiza ta pozwolita na wyodrebnienie i przeprowadzenie obliczen
dla nastepujacych przyktadow:

- w kopalni ,,D” - 4 przyktady (da, db, dc, dd),
- w kopalni ,,S2” - 3 przyktady (s2a, s2b, s2c),
- w kopalni ,,Sz” - 5 przykfadow (sza, szb, szc, szd, sze),

- w kopalni ,,K” - 5 przyktadéw (k42a, k42b, k42c, k42d, k42e).
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Lacznie w referacie przedstawione sg wyniki badan 17 charakterystyk Hz(V,) otoczen
podsieci  oddziatow  wydobywczych. Dla wyznaczenia kazdej  charakterystyki

przeprowadzono od 15 do 23 obliczen sieci wentylacyjnej wybranej kopalni.

3. Analiza wynikéw badan charakterystyk otoczenia

Przeprowadzone obliczenia pozwolity na sporzadzenie poszukiwanych charakterystyk
otoczenia HZV2 i na dalszg ich analize. Wykonano rédwniez obliczenia pozwalajagce na
aproksymacje uzyskanych zaleznos$ci. Wykorzystano metode najmniejszych kwadratéw. Przy
aproksymacji zastosowano rdéwnanie linii prostej lub paraboli. Przebieg poszukiwanych
charakterystyk Hz(Vz) pokazano na rysunkach od 3 do 7. Aktualny punkt pracy ukfadu
podsieé-otoczenie na kazdym rysunku wyrozniono przez powiekszenie odpowiedniego
znaku. Wyniki aproksymacji zestawiono w tablicach od 1 do 4.

Dla przyktadéw w kopalni ,,D” uzyskane wyniki (rys. 3, tabl. 1) wskazujg, ze mozliwa
jest aproksymacja charakterystyki otoczenia linig prostag lub parabolg. Uzyskane
wspotczynniki korelacji R2sg bardzo wysokie i wynoszg odpowiednio:

- przy aproksymacji linig prostg: 0,9704-0,9998,
- przy aproksymacji parabolg:  0,9997-1,000.
Aproksymacja parabolg jest bardziej doktadna. W sasiedztwie aktualnego punktu pracy

aproksymacja linig prostgjest rowniez bardzo zadowalajgca.

Wydatek powietrza w podsieci V. rm3sl

Rys. 3. Charakterystyki otoczenia H"V 2 podsieci oddziatéw wydobywczych w kopalni ,,D”
Fig. 3. Characteristics of surrounding H4AV2 of sub-network in ,,D” colliery
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Tablica 1
Wyniki aproksymacji dla obliczen charakterystyk otoczenia Hz(Vz) kopalni ,,D”
Numer Aproksymacija linig Wspdtczynnik Aproksymacja parabola Wspdtczynnik
przyktadu prosta korelacji R2 korelacji R2
da Hz=-11,459K + 334,39 0,9704 Hz =- 0,2588 F2- 19,559K+360,79 0,9999
db Hz = -7.4231 V+ 185,52 0,9939 Hz =-0,0952V2- 9,8941V + 192,04 0,9997
dc Hz =- 32.236K+ 1399 0,9998 Hz = -0,0413K2- 30,348F+ 1388,6 0,9999
dd Hz =- 3,6068 V+ 83,329 0,9919 Hz =- 0,0587Vv2-5,0118 V+ 86,648 0,9997

W kopalni ,,S2” mozliwe byto wydzielenie trzech podsieci oddziatow wydobywczych

posiadajacych jeden wlot i jeden wylot. Wyniki obliczen i aproksymacji pokazano na rysunku

4 iw tablicy 2.
Tablica 2
Wyniki aproksymacji dla obliczen charakterystyk otoczenia H4V,) w kopalni ,,S2”
Numer Aproksymacja linia Wspotczynnik Aproksymacja parabolg Wspoétczynnik

przyktadu prosta korelacji R2 korelacji R2

S2a Hz=- 22,561 F+ 1127 0,9963 Hz =- 0,1263K2- 16,435K+ 1098,7 1

S2b Hz =-21,859F+ 1202,4 0,9976 Hz =- 0,0009F2- 21.809F+ 1202,1 0,9976

S2c Hz =-14,524F+473,8 0,9987 Hz =-0,712K2- 16,892 V+ 481,32 1

Podobnie jak w kopalni ,,D”, uzyskane wyniki (rys. 4, tabl. 2) wskazujg, ze bardzo duza
doktadnos¢ aproksymacji charakterystyki otoczenia uzyskuje sie przy aproksymacji linig
prostag lub parabolg. Uzyskane wspdtczynniki korelacji R2 réwniez sg bardzo wysokie
i wynoszgodpowiednio:

- przy aproksymaciji linig prostg: 0,9963-0,9987,
- przy aproksymacji parabolg:  0,9976-1,000.

KNKR Wydatek powietrza w podsieci V, [m3's]

Rys. 4. Charakterystyki otoczenia Hz(V,) podsieci oddziatéw wydobywczych w kopalni ,,S2”
Fig. 4. Characteristics of surrounding H,(V2 of sub-network in “S2” colliery
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W sieci wentylacyjnej kopalni ,,Sz” mozna bylo wyodrebni¢ 5 podsieci oddziatéw
wydobywczych. Wyznaczono wiec 5 charakterystyk HZV2 otoczeri tych podsieci. Wyniki

obliczen iaproksymacji zestawiono w tablicy 3 i pokazano na rysunku 5.

Tablica 3
Wyniki aproksymacji dla obliczen charakterystyk otoczenia Hz{Vz) w kopalni ,,Sz”

Numer Aproksymacja linig Wspétczynnik Aproksymacja parabolg Wspétczynnik

przyktadu prosta korelacji R2 korelacji R2

sza Hz=- 2,6619 F + 50,31 0,9942 Hz = 0,034 F2- 3,3306 F+ 52,027 0,9992
szb H, =-22.934F+225,17 0,9994 Hz = 0,2269 F2- 25,318 V + 228,2 0,9999
szc H, =- 12.176K+ 559,92 0,9983 H, =0,105IK2- 16,392 F + 550,95 0,8486
szd Hz = -20,745V+ 478,46 0,9884 H, =- 0,4398V1- 10,281 V + 451,35 0,9988
sze /I*=-6,1598 F + 62,851 0,9988 Hz=0,0739F2- 6,9445V+ 63,794 0,9997

Rowniez w tym przypadku uzyskano dobre dopasowanie przy aproksymacji linig prosta
i parabolg. Uzyskane wspotczynniki korelacji R2sg wysokie i wynoszg odpowiednio:
- przy aproksymacji linig prosta: 0,9884-0,9994,
- przy aproksymacji parabola: 0,8486-0,9997.

W przyktadzie ,,szc” aproksymacja linig prostgjest lepsza od aproksymacji parabola.

KWK Sz.
Wydatek powietrza w podsieci V, [m /s]

Rys. 5. Charakterystyki otoczenia H,(Vz) podsieci oddziatéw wydobywczych w kopalni ,,Sz”
Fig. 5. Characteristics of surrounding H.(Vz) of sub-network in “Sz” colliery
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Dla danych z kopalni ,K” wykonano symulacje komputerowg 5 przyktadow
charakterystyk otoczen HZV2) podsieci oddziatéw wydobywczych. Wyniki odpowiedniej

aproksymacji linig prostg i parabolg zamieszczono w tablicy 4 oraz pokazano na rysunku 6.

Tablica 4
Wyniki aproksymacji dla obliczen charakterystyk otoczenia H:(V.J w kopalni ,,K”
Numer Aproksymacja linig Wspétczynnik Aproksymacja parabolg Wspétczynnik
przyktadu prosta korelacji R2 korelacji R2
K42a H,= - 14,292V + 465,01 0,9983 H,=-0.0358K2- 15,404 K +469,14 0,9988
K42b /1,= - 4,5022V+ 204,51 0,9516 H,=-0,0568V2- 7,1262V + 218,05 0,9983
K42c H,= - 10,01 V+ 387,49 0,9992 H,=-0,1382Kz- 22,649 K+ 828,35 0,9998
K42d H,=- 10,435K+210,26 0,9985 Hz=- 0,003K2- 10,497K +210,41 0,9985
K42e H,=-26,872F + 844,68 0,9984 Hz=- 0.1382K2- 22,649V + 828,35 0,9998

Jak wida¢ w tym przypadku réwniez uzyskano bardzo duzg doktadnos$¢ aproksymacji
charakterystyk otoczen z wykorzystaniem linii prostej i paraboli. Uzyskane wspo6tczynniki
korelacji R2réwniez sg bardzo wysokie i odpowiednio wynoszg:

- przy aproksymacji linig prosta: 0,9516-0,9983,
- przy aproksymacji parabola: 0,9983-0,9998.

KWK K.
Wydatek powietrza w podsieci V, [m Is]

Rys. 6. Charakterystyki otoczenia H,(VJ podsieci oddziatéw wydobywczych w kopalni ,,K”
Fig. 6. Characteristics of surrounding H,(VJ of sub-network in “K” colliery
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Tablica 5
Czesto$¢ wystepowania wspotczynnika b (nachylenia charakterystyki otoczenia HZVJ)
z pomiaréw w kopalniach [6, 8] i z obliczeri komputerowych sieci wentylacyjnych

Przedziat Liczba Czestosé Liczba Czestosé Liczba Czestos¢
wspétczynnika obserwacji - wystepowa-  obserwacji  wystepowania  wszystkich  wystepowania
Lp. (-*) z pomiaréw nia wg z obliczen wg obliczen obserwacji
[Pas/m3 pomiaréw
% % n, %
| 2 3 4 5 6 7
1 0-10 4 16.0 5 29,4 9 21,4
2 10-20 9 36,0 6 35,3 15 35,7
3 20-30 7 28,0 5 29,4 12 28,6
4 30-40 2 5o 1 5,9 3 71
5 40-50 0 0 0 0,0 0 0,0
6 50-60 1 4,0 0 0,0 1 2,4
7 60-70 0 0 0 0,0 0 0,0
8 70-80 0 0 0 0,0 0 0,0
9 80-90 1 4,0 0 0,0 1 2,4
10 90-100 0 0 0 0,0 0 0,0
11 100-110 1 4,0 0 0,0 1 2,4
12 110-120 0 0 0 0,0 0 0,0
Razem 25 100 17 100 42 100

Wvdatek powietrza w podsieci V. rm3sl

Rys. 7. Zbiorcze zestawienie charakterystyk zastepczych otoczen Hj(Vz) podsieci oddziatéw wydobywczych
Fig. 7. Collection of characteristics of surrounding HJ"V2) of sub-networks in collieries

Przeprowadzone badania charakterystyk zastepczych Hz(Vz) otoczen podsieci oddziatow

wydobywczych w wybranych kopalniach zmierzaly do dalszego us$cislenia ich wtasciwosci
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ipordwnania z wynikami uzyskanymi z pomiarow w kopalniach. Obliczenia komputerowe
pozwolity na wyznaczenie petnego przebiegu tych charakterystyk w pierwszej CEwiartce
uktadu wspdtrzednych Vz, Hz. Zbiorcze zestawienie wszystkich charakterystyk pokazano na
rys. 7. W tablicy 5 zestawiono czesto$¢ wystepowania wspdtczynnika b Swiadczacego
0 nachyleniu charakterystyki otoczenia wzgledem osi uktadu wspotrzednych. Poréwnano

wyniki uzyskane z pomiaréw [6, 8] oraz z oblicze komputerowych sieci wentylacyjnych.

4. Uwagi kohcowe, stwierdzenia i wnioski

Informacje dotyczace wiasciwosci charakterystyk zastepczych otoczenia podsieci
oddziatowych, podane w pracy [8], wynikaty z 25 pomiardw wykonanych w kilku kopalniach
wegla. W trakcie pomiaréw, ze wzgledéw organizacyjnych i technicznych, mozna byto
wyznaczy¢ jedynie fragment kazdej charakterystyki w pewnym przedziale wydatku powietrza
1spietrzenia zastepczego otoczenia. Wynikato to z ograniczonych mozliwosci regulacji
rozptywu powietrza w sieci oraz z czasochtonnos$ci pomiaréw. Dlatego tez do dalszych badan
wiasciwosci tych charakterystyk zastepczych zastosowano metode obliczen komputerowych
wybranych kopalnianych sieci wentylacyjnych. Przeprowadzono badanie 17 takich
charakterystyk. Wykonane badania i ich poréwnanie z wcze$niejszymi wynikami pozwalajg
na sprecyzowanie nastepujacych wnioskow i stwierdzen:

1 Wyznaczone z obliczen charakterystyki otoczen podsieci oddziatéw wydobywczych
(petne przebiegi w | ¢wiartce uktadu wspotrzednych V, H) sg monotonicznie malejace.

2. Czesto peiny przebieg charakterystyki otoczenia w | ¢wiartce ukfadu wspoétrzednych
lepiej mozna opisa¢ wykorzystujac rownanie paraboli. W sasiedztwie aktualnego punktu
pracy uktadu podsie¢ - otoczenie, zadowalajacy jest opis linig prosta.

3. Przebiegi charakterystyk otoczen oraz wspétczynniki wystepujace w ich opisie, uzyskane
z badan kopalnianych oraz z komputerowej symulacji przeptywu, wskazuja, ze kazde
otoczenie nalezy traktowa¢ w sposéb indywidualny.

4.  Wspotczynniki kierunkowe b stycznych do charakterystyki otoczenia w punkcie pracy
uktadu podsieé-otoczenie najczesciej przyjmuja wartosci z przedziatu od -10 do -20

Pa s/m3. Stanowi to okoto 36 % zaobserwowanych przypadkéow.
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