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LOKALNE STRATY NAPORU
W Y/EZLACH SIECI WENTYLACYJNEJ KOPALNI

Streszczenie. W artykule przedstawiono ksztaktowanie sie lokal-
nych strat naporu w miejscach dgczenia sie 1 rozdzielania pradéw
powietrza w kopalni. Podano metode pomiarowg zdejmowania charakte-
rystyk skrzyzowan drég wentylacyjnych oraz wstepne wyniki badan tych
pasywnych elementéw sieci wentylacyjnej.

1. WSTEP

Posiadanie doktadnych informacji o charakterystykach elementéw sieci
wentylacyjnej kopalni istniejacej badz projektowanej, niezbedne jest przy
przeprowadzaniu jakichkolwiek obliczeh wentylacyjnych. Sposréd elementéw
pasywnych najlepiej rozpoznane zostaty wyrobiska prostoosiowe.

Literatura goérnicza dostarcza dostatecznie pewne dane o stratach naporu
powietrza przeptywajacego tymi wyrobiskami.

Mato rozpoznane pod wzgledem aerodynamicznym sg natomiast elementy, na
ktorych powstaja tzw. lokalne straty naporu.Uwaga ta dotyczy takze miejsc
rozdzielania i *aczenia sie pradoéw powietrza w sieci. Skrzyzowania drég
wentylacyjnych, zwane takze wezkami sieci, sg wkasnie miejscami,w ktorych
prady powietrza 4acza sie wzglednie rozdzielaja, zmieniaja kierunek, pred-
kos¢ przeptywu. W samym wezle a takze w wyrobiskach tworzacych skrzyzowa-
nie powstaja zawirowania. Wigze 3ie to ze stratami energii przeptywajace-
go powietrza, ze stratami naporu na tych elementach.

W dotychczasowych obliczeniach wentylacyjnych nie uwzglednia sie tych
strat naporu z nastepujacych wzgledow:

- uwaza sie, ze sg to wielkosci mate a w zwigazku z tym godne zaniedba-
nia,

- nieznany jest pedny mechanizm powstawania tych strat,co stwarza k#o-
poty przy prawiddowym ich okresleniu,

- uwzglednianie tych strat komplikuje znane dotychczas i stosowane me-
tody przeprowadzania obliczeh wentylacyjnych.

Pozgdany wzrost dokdtadnosci obliczen wentylacyjnych uzyskuje sie przez
uscislenie matematycznego modelu sieci wentylacyjnej obejmujacego procesy
termodynamiczne, ktéorym ulega powietrze kopalniane, a takze przez zwie-
kszenie doktadnosci danych dotyczacych aerodynamiki elementéw sieci. U-
wzglednianie lokalnych strat naporu wystepujacych na skrzyzowaniach drég
wentylacyjnych bedzie wiec konieczne, zwhkaszcza na arogach z grupowymi
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pradami powietrza o duzych wydatkach, w kanatach wentylacyjnych, w silnie
rozbudowanych sieciach oddziatowych przy eksploatacji systemami komorowo-
filarowymie

2. WAZNIEJSZE DOTYCHCZASOWE BADANIA

Informacje o wspédczynnikach oporu skrzyzowan drég wentylacyjnych po-
dajg opracowania [J5 Lokalna strata naporu AWQ na skrzyzowaniu uje-
ta zostata nastepujaca zaleznoscia:

AWg = § . (€H]

gdzie:

e - gestos¢ powietrza,

& - wspoédczynnik oporu wyznaczony doswiadczalnie dla danego typu skrzy-

zowania,

w - predkos¢ Srednia powietrza w przekroju wybranego wyrobiska doptywu,

wzglednie wypdywu.
Uzyskane doswiadczalnie wartosci
wspédczynnikédw oporu dla poszczegol-
nych typéw skrzyzowan wyznaczone zosta-
ty dla predkosci powietrza w wybranym
wyrobisku doptywu wzglednie wypdywu .
Tablice podajace £ wskazuja, ktéra
predkos¢ nalezy bra¢ pod uwage przy
okreslaniu AWQ dla danego typu skrzy-
zowania. Najczesciej jest to predkoscé
w wyrobisku najbardziej odchylonym
Rys. 1. Schemat skrzyzowania wy- (rys. 1). Takie ujecie zagadnienia jest
robisk z rozx%gitsg pradéw  po- dos¢ niekonsekwentne. Ponadto przyjmu-

je sie jednakowg wartos¢ AWQ dla pradu
mniej odchylonego (czy nawet ptynacego dalej prosto) i dla pradu bardziej
odchylonego. Przyjmuje sie takze, ze wartos¢ wspéiczynnika oporu § dla
danego skrzyzowania jest niezalezna od wzajemnego stosunku poszczegdlnych
pradéw. Nowsze badania i pomiary whkasne wskazujg, ze okreslanie spadku
naporu na danym skrzyzowaniu wg zaleznosci (1) za pomoca jednego statego
wspodczynnika 8§ 1 jednej predkosci jest niewystarczajace.

Do$¢ obszerne badania zostaly przeprowadzone w oparciu o teorie podo-
bienstwa przeptywéw na modelach skrzyzowan D,4,5]. Autorzy tych opraco-
wan na podstawie duzej ilosci pomiaréw dochodzg do wniosku, ze straty na-
poru na danym skrzyzowaniurézne sg dla poszczegdlnych kierunkéw wzdduz
skrzyzowania. Okreslajacwspotczynniki 8 dla poszczegdlnych kierunkow
na skrzyzowaniu postugujag sie zawsze predkoscig powietrza w wyrobisku z
pradem catkowitym. Przyjmuja przy tym zasade, ze wyrobisko z pradem cak-
kowitym oznaczaja numerem .1, z pradem najbardziej odchylonym numerem 3, z
pradem mniej odchylonym numerem 2. Zaleznos$ci ujmujace zwigzek miedzy stra-
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tami naporu a wspédczynnikami oporu skrzyzowania przedstawiaja sie wtedy
nastepujaco:
- dla rozdziatu pradéw:

2 3302
AV 2 =*1-2 T 1* AWOL 3 = s1-3 v - Qa)
- dla daczenia sie pradéw
» p_Wf - p.W.2
AW =g 17-2; AW =S, 1L_1 (2b)
2-1 2-1 2 3-1 3-1 2
Wspotczynniki zalezne sa dla danego skrzyzowania od udziatu posz-

czeg6lnego pradu bocznego w "pradzie catkowitym. Podano dla réznych typéw
skrzyzowan wykresy wspétczynnikéw obrazujace zaleznosci

» \ , \

ey sp e ©

gdzie:
i =2,3,
- wydatek pradu catkowitego,
y2,Vj - wydatki pradoéw bocznych.

Z tych badan modelowych [i, 5, 6] wynikaja nastepujace zasadnicze wnioski:

a) wspotczynniki § dla danego skrzyzowania sa rézne dla poszczegol-
nych kierunkéw przez skrzyzowania, ich przebiegi wyraznie zalezne sg od
udziatu pradu rozgatezionego w pradzie catkowitym,

b) przebiegi § zalezg od typu skrzyzowania (rozdzielanie sie pradéw,
+aczenie) oraz od wzajemnej konfiguracji wyrobisk tworzacych skrzyzowanie,

c) przebiegi § zalezg takze od chropowatosci i parametréw geometrycz-
nych wyrobisk tworzacych skrzyzowanie.

Jak wida¢ ilos¢ parametréow zasadniczo wptywajacych na wspoétczynniki o-
poru skrzyzowan jest duza. Mimo szerokiego zakresu pomiaréw [i, 4, 5] nie
mozna bydo poda¢ wzorow ogolnych. Niektére fragmenty wynikéw badan mode-
lowych réznych autoréw nie pokrywajg sie takze catkowicie. Brak jest ped-
nego potwierdzenia poprawnosci przeprowadzonych pomiaréw modelowych i po-
réwnania wynikéw z pomiarami naturalnymi .

3. METODYKA POMIAROW WELASNYCH

Bezposrednie wyznaczenie pomiarami lokalnych strat naporu w miejscach
+aczenia sie lub rozdzielania pradéw powietrza w kopalni jest niemozliwe.
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Zaburzenia powstajace na skrzyzowaniu w wyniku 4gczenia lub rozdzielania
sie pradéw, zmiany kierunku przeptywu, zmiany przekroju prz< Pdywu wyste-
puja nie tylko w samym wezle lecz takze na pewnej ddugosci wyrobisk two-
rzacych skrzyzowanie. Przeptyw w wyrobiskach w sasiedztwie skrzyzowania
jest inny niz w wyrobiskach prostoosiowych. Ré6znica w charakterze przepty-
wu pocigga za sobg inne ksztaltowanie sie strat energii, strat naporu w
tych wyrobiskach. Lokalna strata naporu na skrzyzowaniu powstaje wiec nie
tylko w samym wezle lecz takze w wyrobiskach skrzyzowania. D#ugosci odcin-
kéw z zaburzeniami wg |j.k,4] oraz obserwacji wkasnych sg nastepujace:

- w wyrobiskach z pradami doptywajacymi do skrzyzowania 3*4 d,

- w wyrobiskach z pragdami odptywajacymi 8*15 d, gdzie d jest Srednicg
hydraulicznag danego wyrobiska.

Pomiary wkasne przeprowadzono zdejmujac w pierwszej" kolejnosci catko-
wite spadki naporu miedzy przekrojami doptywu i wypkywu, usytuowanymi w
takiej odlegtosci od wezta, ze przeptyw w nich nie byt zakdtbécony obecno-
Scig skrzyzowania. Réznice cisnien statycznych mierzono za pomocg mikro-
manometréw, wezy i tarczek Saire’a. ROznice cisnien dynamicznych okreslo-
no w oparciu o pomierzone predkosci S$rednie w odpowiednio wybranych prze-
krojach wszystkich wyrobisk.

Catkowite spadki naporu na drogach 1-2 i 1-3 (rys. 1) dla rozptywu pra-
déw na skrzyzowaniu beda réwne

AW, . =AP. + AP
1-2 1-2 1-2
“a)
Aw. , = AP, + AP,
1-5 1-3 1-3
Odpowiednio takze dla taczenia sie pradow na drogach 2-1 i 3-1
AW, , =AP. + AP.
2"1 2—% 2-1
(4b)
AW = AP +APd ,
51 3-1 3-1

gdzie:
Awl 2, Awl_3, Aw2-1, Av3_1
- catkowite spadki naporu miedzy przekrojami 1-2, 1-3 przy rozdzie-
laniu sie pradéw i przekrojami 2-1, 3-1 przy 4gczeniu sie pradow,

AP , AP , AP. , AP
1-2 1-3 2-1 3-1

- roznica cisnien statycznych miedzy odpowiednimi przekrojami,wyzna-
czona mikromanometrem,

APg = &€ . Al . SincC

4, - ciezar wkasciwy cieczy mikromanometrycznej,
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Al - usrednione dla danego stanu pomiarowego wskazanie mikromanometru,
a« - kat nachylenia ramienia mikromanometru.

AP, L Al AP, , AP.
di 2% di1-3 2-1 3-1

- réznica cisnien dynamicznych miedzy odpowiednimi przekrojami;
- przy rozdzielaniu pradow,

A?dl_i =7 «?28r * (w? " "il® 1 = 2’3
- przy 4aczeniu pradow,

A?2di_1 =7 *?28r « (wi " wl>’ 3 2<3

wAW2,Wj -.predko$ci $rednie powietrza w odpowiednich przekrojach
?8r ~ Sesto$¢ Srednia powietrza.
Kazdy w tfen spos6b zmierzony catkowity spadek naporu jest sumg spadku na-
poru w wezle i spadkéw naporu w wyrobiskach tworzacych skrzyzowanie.
Dla wyrobisk z przeptywem prostoosiowym stuszne jest w rozpatrywanys
przedziale liczb Reynoldsa prawo Darcy-Weissbacha:

AW = Sl -w2, ®

gdzie:
AW - spadek naporu w wyrobisku,
- bezwymiarowy wspétczynnik tarcia,
gestos¢ powietrza,
- ddugos¢ wyrobiska,
- Srednica hydrauliczna wyrobiska,

o — & >
I

w - predkos¢ Srednia powietrza.

Jak juz wspomniano przepdyw powietrza w odcinkach wyrobisk tworzacych
skrzyzowanie nie je3t prostoosiowy, jest zaburzony obecnosciag skrzyzowa-
nia. Roznice w ksztattowaniu sie strat naporu w tych wyrobiskach nalezy
zaliczy¢ do lokalnej straty naporu na skrzyzowaniu. Powstaty one bowiem w
wyniku istnienia skrzyzowania.

Stuszne sg wiec nastepujace zaleznosci:

- dla rozdziatu pradéw

AL .Q 1. 0 A2 *? A2 2

Adﬁ_z = AWD’ 2 % I Wa % -—5 .+ wg
(GLY
_ 1, AS‘*Q %3 2
=AW + n— R - Wl A —— > T w,
°1 3 - -1 1 “3 5
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- dla dgczenia sie pradow

- 8§82 "2 2 NM*n ~ 2
AW2-1 = °2. 1 + n *W2 +~ "2 ST * W1
(6b)
S - =3 2 N 81 N 2
AW3-1 =AW(‘)‘|3_£ + "/\Tg"r * f% * w3 !____ “ZZ 2 Z7 ok x
gdzie:
AW AW, AW AW

12 1-3 2-1" 31
- lokalne straty naporu na poszczeg6lnych kierunkach skrzyzowania
odpowiednio>przy 4gczeniu sie i rozdzielaniu pradéw,
AMNIA dA wi( 0= 1,2,3,
- odpowiednie wielkosci w wyrobiskach tworzacych skrzyzowanie.

Kojarzac zaleznosci (4a), (®a), (4b) , (Gb), uzyskujemy:
- dla rozdziatu pradéw

AW, = AP + A o TT" Wl —mommmme = cp *
°1 2 81-2 {2 A 5 & "
72
Al <6 ~12 A3 =P 13 2
AW = AP_ + AP, - mml— . s—W. - e — .
°1_3 S1_3 d1-3 ~ °1 1 2 *3 3
- dla #aczenia s:.e pradow
- N N » N
AW =AP,, + N —_—— - . 7g - WZ,, L §.1 -T- .1W 2
°2_1 s2_1 d2-1 2 °2 2 dl
(")
A3 - 83 13 2 No*AL 11
AW, = AP +AP, | —— i-2— - . R R —— P— . v
3.1 331 d3_i 2 d3 3 2 di

Dla wyznaczenia lokalnych strat naporu na skrzyzowaniu wg zaleznosci
(Ta), (7b) oproécz pomiaru catkowitej straty naporu miedzy odpowiednio wy-
branymi przekrojami doptywu i wypdywu, potrzebna jest takze doktadna zna-
jomos¢ bezwymiarowych wspodczynnikéw oporu X wyrobisk tworzacych skrzy-
zowanie. Zdjecie wielkosci tych wspétczynnikéw przeprowadzane takze pomia-
rami podano w dalszej kolejnosci.

Wspédczynniki lokalnych strat naporu na skrzyzowaniu przyjeto okreslac¢
podobnie jak w pracach ij,4,5j:

- dla rozdzielania sie pradéw

AWO AW *
3-2 1 1729 *1-3 =
7 8wi 2ewi
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- dla #aczenia sie pradow:

AW AW
°2-1 . B °3-1
1=1"2* 3-1 ~T *,"2"

Wspédczynniki te nie sag state. Pomiary prowadzono w ten sposéb, by moz-
liwy byt do uchwycenia przebieg js(™0 « Dla kazdego skrzyzowania stwarza-

no szereg stanéw pomiarowych przez tamowanie wzglednie "otwieranie"™ posz-
czeg6lnych pradéw bocznych. Wykorzystano w tym celu tamy istniejace w sie-
ci kopalnianej lub budowano nowe do celéw pomiarowych. Uzyskanie jednak w
czasie pomiardow pednego przebiegu stosunku iﬁ, od 0 do 1 oraz utrzymanie

pradu catkowitego na statym poziomie jest w warunkach naturalnych
trudne i1 technicznie nie zawsze mozliwe. Réwnolegle 2z pomiarami spadkéw
naporu w kazdym stanie pomiarowym prowadzono pomiary predkosci Sredniej
powietrza we wszystkich wyrobiskach skrzyzowania, a takze mierzono parame-
try fizyczne powietrza pozwalajace okresla¢ jego gestosc.

Ingerujace w zaleznosciach (7a, 7b) bezwymiarowe wspodczynniki oporu X
tworzacych skrzyzowanie, wyznaczano droga pomiarowg.
niemozliwe jest z wiadomych wzgledéw zdjecie tych wspédczynnikdéw w wyro-
biskach w bezposrednim sgsiedztwie skrzyzowania. Do pomiaréow wybierano
wiec prostoosiowe odcinki tych wyrobisk o dfugosci 70*100 m, dostatecznie
odlegte od skrzyzowania. Po przeksztakceniu zaleznosci (5), otrzymuje sie:

X = ®

Q 1. w
Pomiar catkowitego spadku naporu, predkosci Sredniej i pozostatych para-
metréw powietrza, parametréow geometrycznych tych odcinkéw, pozwalat na

wyznaczenie wspétczynnikéw X dla poszczeg6lnych wyrobisk.

4. WYNIKI POMIAROW 1 ICH ANALIZA

Przeprowadzanie pomiaréw naturalnych w kopalni przedstawiong metoda
jest dos¢ uciazliwe. Wymaga zaangazowania grupy pomiarowej sktadajacej sie
z kilku os6b. Mozliwos¢ regulacji rozphtywu powietrza na skrzyzowaniu jest
zazwyczaj ograniczona. Konieczne jest stosowanie do pomiaréw dodatkowych
regulatoréw rozptywu przez montowanie tam i wentylatoréw pomocniczych.Wiel-
kosci mierzone w czasie pomiardéw sg zazwyczaj niezbyt duze, co wpiywa na
doktadnos¢ otrzymanych wynikéw. Pulsacje cisnienia i predkosci powietrza
wystepujace w kopalni, takze wpktywajg na przebieg obserwacji i zasadniczo
zwiekszaja ich czasochtonnos¢.

Posiadany dotychczas materiat pomiarowy nie upowaznia jeszcze do przed-
stawienia uzyskanych zaleznosci w sposob ogolny. Ograniczymy sie wiec je-
dynie do podania kilku przyktadéw charakterystyk skrzyzowan.
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déw powietrza
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Tablica 1
Wielkosci zwigzane z pomiarami charakterystyk
przedstawionych skrzyzowan
3 3
Szkic B .
1 2 1 2 1 2 2 1 2 1
1 bez bez
obudowy tp tP P obudowy tP
Obudowa 2 g%ﬁdowy P P kP gEﬁdOWy £P
bez bez
3 obudowy tp tp kP obudowy tP
1 8,5 6,8 6,7 13,8 8,1
Przekroje 2 14,7 7.5 7.1 6,8 15,0 5.9
ALm2]
8,25 7,5 5,2 6,6 9,2 6,5
srednice ! 3.92 2,84 2,50 2,49 3,60 2,74
hydrauliczne 3,92 2,62 2,55 2,52 3,87 2,35
d [ml ’
3 2,86 2,95 2,19 2,49 3,07 2,46
1 39,1 18,6 9,9 23,4 45,4 28,4 -
Zakres -67,3 -20,8 -11,2 -28,0 -58,4 -34,1
wydatkow v , 14,2 14,1 7, 20,7 40,9 27,1
& 3/s] -58,4 -13,3 -2,8 -10,1 -15,8 -19,9
3 25,0 4,5 2,5 2,8 4,5 1,3
-8,9 -7,4 -8,4 -17,9 -42,6 -14,2
1 695 426 244 580 789 663
zakres liczb -1195  -476 -274 -695 -1015  -795
Reynoldsa , 252 493 179 516 703 746
Re x 103 -1035 -467 -66,7 -252 =271 -550
3 574 96,4 70,5 67 105 33
-206 -156 -273 -434 -992 -367
Bezwymiarowe 0,085 0,055 0,032 0,051 0,050 0,065
wspotczynniki
oporu wyrobisk 2 0,085 0,048 0,043 0,054 0,058 0,051
X 3 0,10 0,051 0,022 0,049 0,040 0,044
DHugOSCi 1 28,65 25,30 15,30 44,6 38,45 29,30
wyrobisk
skrzyzowania 2 45,70 26,70 26,30 23,00 24,60 24,55
1 m]

3 30,50 28,50 28,20 17,80 19,65 22,4

ii 0,638 0,242 0,253 0,115 0,099 0,046
-0,133 -0,358 -0,752 -0,639 -0,729 -0,415
Zakres stosun- *1
kow wydatkow

|i 0,362 0,758 0,747 0,885 0,901 0,954
-0,867 -0,643 -0,247 -0,361 -0,271 -0,585
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> Az,
~NE-1

Rys. 3. Charakterystyki skrzyzowan S=t{§) 3la +#aczenia sie pradow

powietrza
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Przez charakterystyke skrzyzowania rozumie¢ bedziemy nastepujace za-
leznosci:
- dla rozdzielania pradéow

R = 0EQT g A aca

dla #gczenia sie pradow

~2-1 3 . ~3-1 = (10b)

V1 : Vi

Rys. 2 przedstawia przyktady charakterystyk skrzyzowan z rozdzielaniem
sie pradéw. Dwa pierwsze wykresy a i b dotyczg przypadkéw, gdy prady bocz-
ne 3 odgateziaja sie od pradu catkowitego 1 pod katami 90°, 160°, prady 2
ptyng dalej w tym samym kierunku. Charakter odpowiednich krzywych § jest
podobny. li przypadku b jednak wspédczynniki osiggaja duzo wieksze warto-
Sci. Wiaze sie to na pewno z wiekszym katem odchylenia pradu 3. Rys. 2c
przedstawia skrzyzowanie symetryczne. Prady boczne 3 i 2 odpitywajag w prze-
ciwnych kierunkach prostopadle do pradu catkowitego 1. Przebieg jest
prawie symetryczny z przebiegiem 8i_2* Wielkos¢ danego wspétczynnika ros-
nie, gdy rosnie udziat pradu przeciwnego w bilansie wydatku na skrzyzowa-
niu.

Obok wykreséw na rys. 2 i 3 podano szkice skrzyzowan w skali 1:1000. \i
tablicy 1 zestawiono parametry geometryczne wyrobisk tworzacych poszcze-
g6lne skrzyzowania, podano zasadnicze wielkosci zwigzane z przeptywem po-
wietrza przez skrzyzowanie w czasie pomiaréw.

Na rys. 3 podano przyktady charakterystyk skrzyzowan dla dgczenia "ie

nradéw. Przebiegi », . (rys. 3a i bi silnie zwigzane sg z stosunkiem *2..

V- 1
Przy matych wartosciach. osiggaja wartosci ujemne (rys. 3b) i szybko
rosng wraz ze wzrostem v3 1RoZne przebiegi :2_1 sg wynikiem doptywu pra-

du 3 pod réznymi katami (60°, 135°); parametry geometryczne wyrobisk skrzy-
zowan takze sie roéznig (tabl. 1li. Rys. 3c przedstawia charakterystyke skrzy-
zowania z taczeniem sie pradéw o prawie symetrycznym uktadzie wyrobisk
bocznych. Przebiegi krzywych 1 i ~2_1 sg podobne, Wielkosci wspok-
czynnikdédw rosng wraz ze wzrostem danego pradu bocznego. .Test to zjawisko
odwrotne niz przy rozdzielaniu sie pradéw na tak-m skrzyzowaniu (rys. 2c
i 3c).

5. 2AKOSCZEKIE

Przytoczone przyktady charakterystyk skrzyzowania dostarczajg wstep-
nych informacji o ksztattowaniu sie lokalnych strat naporu miejscach
rozdzielenia i daczenia sie pradéw powietrza w sieci wentylacyjnej kopal-
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ni. Poczynione obserwacje wskazuja, ze wielkosci wspoédczynnikéw § sag dla
niektérych typéw skrzyzowan dos$¢ duze, straty naporu AWgq poréwnywalne ze
stratami na prostych odcinkach wyrobisk o dtugosci kilkudziesieciu metréw
a nawet i wiecej. Wskazane jest wiec uwzglednianie tych elementéw w mate-
matycznym modelu obliczen sieci wentylacyjnej. Zagadnienie to jednak ze
wzgledu na duzg ilos¢ wielkosci majacych wptyw na ksztattowanie sie lokal-
nych strat naporu, wymaga dalszych badan. Wyniki pomiaréw przeprowadzonych
w warunkach naturalnych jakosciowo pokrywaja sie z badaniami modelowymi,

tzn. przebiegi odpowiednich krzywych 1 sg podobne.

Prowadzenie poprawnych badan modelowych wymaga zachowania warunkéw po-
dobienstwa, co nie zawsze jest tatwe zwhaszcza w odniesieniu do modelowa-
nia chropowatosci $cian wyrobisk. Uzyskane ta droga wyniki powinny by¢
konfrontowane z wynikami badan w warunkach naturalnych. Celowe jest wiec
dalsze prowadzenie badan modelowych i w warunkach naturalnych.
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MECTHHE nOTEHI flABJIEHF1 B y3JIAX BEHTOJHUJIOHHOIi CETH HIAXTH

Pe3obme 1K

B cTaii#. npescTaBjieHO obdpaaoBaHne noiepB ”"aBJieHHS b sjeciax coeAKHerom z

pa3flejieHHA BoaAymHfiix iiotokob b maxie. npe~ciaBaeH Meiofl chhtan xapaKTepn—



Lokalne straty naporu... 199

CTKK COnpHXeHHIl ropHbix BblpaSOTOK H BOTynHTe.ibHtie pe3yjlETaTH Hccuie,a,0BaHHH
3THX 3JieweHTOB BeHTHJiai;ilOHHOit CeTH maXTH

LOCAL PRESSURE LOSSES 1K THE NODES OP MIKE VENTILATION NETWORK

Summary

In the paper the local pressure losses by disintegration and binding
of air streams have been presented. Measurement method determination of
the characteristics of air ways intersections and preliminary results of
these investigations have been given.



