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OKRESLENIE STANU ZABURZENIOWEGO
W PRZEWIETRZANIU ODDZIALU EKSPLOATACYJNEGO KOPALNI
WYWOLANEGO USZKODZENIEM TAM WENTYLACYJNYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono nowy uproszczony sposob
okreslenia rozptywu powietrza w oddziale eksploatacyjnym kopalni po
uszkodzeniu tam wentylacyjnych. Wykorzystano dla tego celu wkasci-
wos¢ graféow o jednym wejsciu i jednym wyjsciu (SEC-grafow) polega-
jaca na tym, ze dla sieci opartych o takie grafy mozna wyznaczyc¢
charakterystyke catkowitg. Wykazano bowiem, ze jesli w sieci zam-
knietej podsie¢ oddziatowa stanowi SEC-graf, to réwniez otoczenie
podsieci jest SEC-grafem i mozna wyznaczy¢ jego charakterystyke

1. POWSTAWANIE ZABURZES W PRACY SYSTEMU WENTYLACYJNEGO
ODDZIALU EKSPLOATACYJNEGO

Koncentracja i intensyfikacja wydobycia sprawiaja, ze systematycznie
wzrasta ilos¢ wegla uzyskiwanego z jednego oddziatu eksploatacyjnego. Po-
woduje to rowniez wzrost potrzeb powietrza w rejonach wentylacyjnych, u-
tworzonych z poszczegélnych oddziatéw eksploatacyjnych.

Wyrobiska oddziatowe rzadko tworzg pojedynczg bocznice wentylacyjna,
czesciej natomiast dosy¢ rozgateziong podsie¢, zawierajaca bocznice z prag-
dami naturalnymi, regulowanymi lub catkiem ograniczonymi przez otamowanie.
Efektywno$¢ przewietrzania przodkéw w oddziale zmniejszana jest przez stra-
ty powietrza na tamach, stad dokkadnos¢ w wydzieleniu drogi przeptywu po-
wietrza jest wymogiem oczywistym.

Wzrost zagrozenia gazowego i cieplnego sprawia dodatkowo,ze tolerancja
technologicznego procesu wydobycia na zakdodcenia w pracy systemu wentyla-
cyjnego oddziatu jest coraz mniejsza. W warunkach pok#adéw silnie metano-
wych zaburzenie nie tylkc kierunku przeptywu pradu powietrza, ale réwniez
zmiana wielkosci jego wydatku moga by¢ przyczynami powstania niebezpiecz-
nych zjawisk gazodynamicznych lub wywoda¢ przymusowa przerwe w wydobyciu.

Zakto6cenie pracy systemu wentylacyjnego oddziatu moze by¢ datwo spowo-
dowane uszkodzeniem tam wentylacyjnych (pojedynczych i $luzowych), ktére
oddzielajg miedzy sobg lub regulujg wielkos¢ pradéw powietrza.

Pod pojeciem uszkodzenia tamy (Sluzy) wentylacyjnej rozumie sie tutaj
wszelka niedopuszczalng zmiane jej charakterystyki (oporu) wywotang uszko-
dzeniem konstrukcji, mechanizmu sterujgcego lub nieodpowiedzialnym otwar-
ciem. Poszczegélne rodzaje stanéw uszkodzeniowych beda tylko wptywaty na
rézny czas odnowy tamy wentylacyjnej. Otwarcie tamy mozna usung¢ natych-
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miast po zauwazeniu, naprawa konstrukcji moze trwa¢ dituzej.

Zawodna praca tam i $luz wentylacyjnych w oddziale zwigzana jest z prze-
cinaniem sie drog: odstawy urobku, transportu materiatéw i elementéw obu-
dowy, ruchu ludzi z droga przeptywu powietrza. Kolizji tych drég trudno w
praktyce unikng¢, mozna jedynie zmniejszy¢ ich ilos¢ poprzez przemysSlane
przygotowanie pola eksploatacyjnego oraz polepszy¢ odpornos¢ uszkodzenio-
wa urzadzen wentylacyjnych. Mjasnikow i Pawkéw podajag CT] wyniki badan
Sredniego czasu miedzy uszkodzeniami tm i Sredniego czasu trwania uszko-
dzenia tu dla dwoch typowych $Sluz wentylacyjnych uzywanych w oddziatach
wydobywczych kopaln Zagtebia Kuznieckiego:

- dla $luzy przejazdowej w pochylni! t = 920 min, tu * 6,4 min.,
- dla $Sluzy w chodniku oddziatowym: tm = 1270 min, tu = 3,8 min.

Ba podstawie podobnych pomiaréw, wykonanych przez autora wspélnie z inz.
Z. Koztowskim dla Ssluzy wentylacyjnej w oddziale G-I KWK *"Generat Zawadz-
ki, uzyskano wyniki!

tm = 512 min, tu = 7,0 min

Obserwowany czas pracy $luzy wynosit dla analizowanego przypadku 700
godz. (ok. 30 dni). Uszkodzenia tam wentylacyjnych w oddziale moga wiec
wystepowaé dosy€ czesto i istnieje mozliwos¢ pojawienia sie wsréd nich u-
szkodzen niezwykle niebezpiecznych, bo trwajacych diuzej od przecietnych
i charakteryzujacych sie smaczng zmiang wartosci oporu.

Aby oceni¢ niebezpieczenstwo zwigzane z uszkodzeniem urzadzen wenty-
lacyjnych nalezy rozpozna¢ stany zaburzeniowe przewietrzania oddziatu i
przeprowadzi¢ ich analize. Z wielu wzgledéw trudno jest stwarzac celowe
zaburzenie w przewietrzaniu oddziatu, nawet jesli zapewni sie bezpieczne
warunki przeprowadzania takiego doswiadczenia. Wigze sie ono bowiem z kosz-
tami” brakiem ludzi dla obserwacji i pomiaréw, duzg stratg czasu.Wielu au-
torow [i, 6, 8, 11, 15" dla rozpoznania stanéw przewietrzania kopalni w
warunkach réznego rodzaju wymuszeh (zawaty, pozary, zatrzymania wentyla-
torow) zaleca stosowanie symulacji w oparciu o elektroniczne maszyny cyf-
rowe lub analogowe. Dostepnos$¢ tych urzadzen dla stuzb wentylacyjnych jest
jednak za mata, aby na codzien zastgpity bardziej proste urzadzenia li-
czace i wyeliminowaty uproszczone metody obliczeniowe. Publikowane prace
dotyczyty tez metod obliczeniowych i sposobow symulacji zjawisk w odnie-
sieniu do catej sieci wentylacyjnej. Podobne problemy w odniesieniu do wy-
dzielonych czesci sieci, a jak widzimy majg one dla praktyki inzynier-
skiej duze znaczenie, nie byty na ogot podnoszone. Przeszkode stanowi nie-
watpliwie nieliniowos¢ charakterystyk elementéw sieci wentylacyjnej utrud-
niajaca jej dekompozycje oraz potrzeba dokaczenia do wydzielonej czesci
sieci zastepczych zroédet przeptywu powietrza.o blizej nie ustalonej cha-
rakterystyce.

Sposoby pokonania niektdérych wskazanych wyzej probleméw w okreslaniu
stanéw zaburzeniowych w przewietrzaniu oddziatu eksploatacyjnego sa wkas-
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nie przedmiotem rozwazan dalszej czesci niniejszej pracy.

2. WYDZIELANIE PODSIECI I JEJ OTOCZENIA W OPARCIU O MODEL
SIECI TRANSPORTOWEJ

Schemat kanoniczny kopalnianej sieci wentylacyjnej moze by¢ traktowany
jako graf G =<X,R> , utworzony ze zbioru X elementéw Xxj,x2,..". ,xfl zwa-
nych wierzchotkami oraz dowolnej relacji dwuargumentowej R, okreslonej
na zbiorze X |[2].

Para (x",Xj) wierzchotkow grafu G, dla ktérych xiRxj nazywana jest kra-
wedzig uk grafu G. Wszystkie pary (xi.,x.) tworzg m - elementowy zbidr
krawedzi U.

Podgrafem grafu G =<X,B> nazywany jest dowolny graf G”’=<X",Rxi> gdzie
xfex a relacja R" jest relacja R ograniczong do elementéw zbioru xlI
Graf sktadajacy sie z wierzchotkow i krawedzi, o ktére roézni sie graf wyj-
Sciowy G od podgrafu 6° nazywany jest dopednieniem 5 podgrafu gIGraf
zorientowany (skierowany) definiowany jest jako para G = <X,R> Relacja 5
wprowadza uporzgdkowanie kazdej pary wierzchotkéw JxN,xEJ tworzac z niej
+uk uk o poczatku x” oraz koncu x*. Sposrod wszystkich dukéw wyréz-
nia sie tuk [xi,xj , nazywany petla.

W grafie mozna okresli¢ £3] porzadek w rodzaju porzadku starszenstwa,
jesli wprowadzona na zbiorze X relacja R bedzie posiadata nastepujace
wkasnosci!

1° zwrotnos6, jesli xVilx.. dla dowolnego x#X,

2° antysymetrycznos$¢, jes$li x~SxM i xj*Xi wtedy i tylko wtedy,gdy x" =

“oxje
3° przechodniosé¢, jesli x"Sx™ i xkSxj pociaga X"RXj-

W grafie uporzadkowanym wyrézni¢ mozna wierzchotki charakterystyczne xgt
XN zwane wejsciem oraz wyjsciem, jesli nie istnieje takie x~"X.aby Xx"Sxg
oraz XtRxi.

Tak wiec z wierzchotka xQ 4uki tylko wychodzg, natomiast do xt tylko
wchodzg.

W grafie zorientowanym G =<X,R> kazdemu 4ukowi Jxi,xJeU przyporzad-
kowa¢ mozna nieujemnag liczbe rzeczywista c(xisXj), nazywang przepustowo-
Scig fuku M - Funkcja c¢ odwzorowujgca zbiér U w zbidr nieujemnych
liczb rzeczywistych jest nazywana funkcja przepustowosci .

W teorii programowania liniowego [4, 12] zostato wprowadzone pojecie
sieci transportowej S jako zorientowanego, spéjnego grafu bez petli,ma-
jacego doktadnie jedno wejscie i dokdadnie jedno wyjscie i1 w ktorym kaz-
demu dukowi u”~eU przyporzadkowana jest przepustowos¢ c(uk).Wierzchot-
ki sieci nazywane sa wezdami. Sie¢ transportowa jest wiec systemem alge-
braicznym w postaci S =<X,R,e> . Tego rodzaju grafy o jednym wejsciu i
jednym wyjsSciu, nazywane w niektorych pracach Q4] SEC - grafami (single
Entry Single Exit Connected graph), moga stanowi¢ abstrakcyjny model ma-
tematyczny materialnych ukdadéw sieciowych, w tym réwniez kopalnianej sie-
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Rys. 1. Przyktad sieci otwartej (a) i zamknietej (b)

ci wentylacyjnej Irys. 1a). Rzeczywiste sieci wentylacyjne posiadaja wpraw-
dzie zwykle kilka wejs¢ i wyjs¢, ale mozna i do nich odnies¢ model sieci
transportowej poprzez wprowadzenie operacji rozszerzenia sieci S o0 dwa
fikcyjne wejscia-wyjscia x , X, +*3aczac je z intniejacymi wejsSciami-wyj-
Sciami za pomocg H*ukdw o nieskonczonej przepustowosci.Dotgczenie 1rys.Ib)
do sieci S =<X,R,c> jednego Ffikcyjnego #uku jx"xj 0 przepust wosci
clxt,xg) =00 mozna interpretowa¢ jako tworzenie sieci zamknietej S,a Htuk
ten nazywa¢ +dukiem ;amykajacym sie¢. Operacja zamykania sieci jest intui-
cyjna, gdyz z matematycznego punktu widzenia zakkéca wprowadzony do sieci
porzadek. Relacja aie okresla wtedy jednoznacznie, ze X~ poprze-
dza XJj, gdyz nie jest wykluczone, ze element Xj moze poprzedza¢ Xx".Re-
lacja tego typu, cechujaca sie tylko zwrotnoscig i przechodniosciag, nazy-
wana jest quasi - uporzadkowaniem £13J* Bedziemy wiec dalej uwazaé,ze sie¢
zamknieta jest quasi - uporzadkowana.

Niezwykle uzyteczne wydaje sie wprowadzenie pojecia podsieci sieci
transportowej, analogicznie do pojecia podgrafu. Podsieciag sieci S=<X,R,c>
nazywamy wiec dowolng sie¢ S’=<X?Rx,, cu>, gdzie XcX,relacja Rx, jest
relacja R ograniczong do elementéw zbioru Xj a dziedzina funkcji prze-
pustowosci Cy, ograniczona jest do zbioru U=U. Podsie¢ sieci S speknia
wiec definicje sieci transportowej dla innej pary wezdéw xp, xr irys. 2)

zwanych odpowiednio wejsciem i wyjsSciem podsieci Jesli sie¢ S zbu-
dowana zostata w oparciu o SEC-graf G =<X,R> a SEC-graf G’ =
stanowi podstawe podsieci to dopednieniem podsieci S’ do sieci S be-

dzie graf zorientowany §7 stanowiacy réwnoczesnje dopednienie podgrafu G5
gdyz GUG’= G. tatwo zauwazy¢, ze dopeknienie podsieci nie jest siecig z
uwagi na niespednienie definicji.

Rozpatrzmy jednak sie¢ zamknieta § uzyskanag przez zamkniecie Hukiem
Cxt,xs2 sleoi odartej S. W oparciu o pare wezddéw xp, xp wyrézniamy w
niej podsie¢ S” (rys. 3a). Dopeinienie podsieci S’ do sieci S nazywac
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Ryt . 2. Spos6b wydzielenia podsieci w sieci otwartej

Rys. 3. Sposo6b wydzielenia podsieci w sieci zamknietej la) oraz uformowa-
nie otoczenia podsieci w odrehng sie¢ (b)

bedziemy otoczeniem O podsieci. Otoczenie O jest siecig transportowa,

gdyz posiada dokdadnie jedno wejscie xr (ktore jest wyjsciem podsieci 9),
doktadnie jedno wyjscie xp (ktore jest wejsSciem podsieci S), a funkcja

przepustowosci okreslona jest na zbiorze U\U” (rys. 3b). W szczeg6lnym

przypadku dla sieci otwartej S, otoczeniem O jest jeden #uk [*t,xsj za~
mykajacy sie¢ S.

Podobnie jak w sieci zamknietej S, réwniez w otoczeniu O dowolnie wy-
dzielonej podsieci ST relacja R miedzy weztami jest relacjg quasi-po-
rzadku. Objawia sie to wystepowaniem konturéw (oczek), w ktérych poczatek
kolejnego Huku jest réwnoczesnie koncem poprzedniego.
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3. WYZNACZENIE CHARAKTERYSTYKI CALKOWITEJ WYDZIELONEJ PODSIECI

Jezeli na zbiorze 4ukéw U grafu G = <X,R> okreslona jest funkcja f
przyjmujaca wartosci rzeczywiste, to graf nazywa¢ mozna obcigzonym (dok-
tadniej! graf z obcigzonymi 4ukami) [12]. W przypadku SEC-graféw przedsta-
wiajacych sie¢ wentylacyjng obcigzeniem dukéw moze by¢ opdér wentylacyjny.
Dla graféw obcigzonych formutowane sag réznego rodzaju zagadnienia oblicze-
niowe np. znalezienie obcigzenia sumarycznego sieci, wybér drég o mini-
malnym obciagzeniu, wybér drzewa o minimalnym obcigzeniu itp. W przypadku
sieci wentylacyjnej interesujgce jest obliczenie oporu catkowitego sieci
lub wyznaczenie przebiegu charakterystyki catkowitej sieci.Z teorii wen-
tylacji wiadomo, ze dla pojedynczego elementu lub takiego ich potaczenia,
ktére mozna zastgpi¢ jednym elementem, ietnieje charakterystyka cisnienio-
wo-wydajnosciowa i mozna ja efektywnie wyznaczy¢ [2j. Warunki te speknia
sie¢ lub podsie¢ wentylacyjna. Efektywne wyznaczenie charakterystyki wy-
maga skorzystania w spos6b bezposredni lub posredni z praw sieci i zasto-
sowania odpowiedniej metody obliczeh. Charakterystyke catkowitg uzyskuje
sie posrednio poprzez obliczenie parametrow przeptywu w sieci na drodze
symulacji analogowej lub komputerowej, irodta wymuszen mogg mie¢ Fikcyj-
ne, umowne charakterystyki, istotne sg bowiem wartosci wymuszenia przepty-
wu. Druga droga wyznaczenia charakterystyki catkowitej to przeprowadzenie
eksperymentu w warunkach rzeczywistych, w oparciu o celowo zorganizowane
pomiary (tzw. zdejmowanie charakterystyki). W kazdym przypadku wyznacze-
nie charakterystyki catkowitej dla sieci wentylacyjnej (opartej o SEC-
graf) stanowi problem obliczeniowy lub techniczny, ale charakterystyka ta-
ka istnieje. Poniewaz otoczenie O podsieci S’ réwniez spednia defini-
cje sieci transportowej, wiec istnieje jego charakterystyka catkowita.

Charakterystyka catkowita podsieci wentylacyjnej ma przebieg identycz-
ny lub zblizony do charakterystyki oporu, gdyz z takich elementéw jest
podsie¢ zbudowana. W sk#ad otoczenia podsieci zawsze wchodzi¢ bedzie zré-
dto wymuszen przeptywu (element dominujacy) - stad jego charakterystyka
catkowita powinna mie¢ przebieg zblizony do charakterystyki zrodta, moze
jedynie nieco "gtadszy'. Wystepowanie w otoczeniu podsieci elementéw réz-
nego rodzaju ogranicza mozliwosci wyznaczenia jego charakterystyki catko-
witej. Nie ma prostych sposobéw, jedynie pozostaje droga symulacji kompu-
terowej przeptywéw lub eksperyment w warunkach rzeczywistych. “"Wymuszenia
zewnetrzne w odniesieniu do otoczenia podsieci polegaja na dotaczeniu opo-
ru o réznej wartosci, co jest zasadniczg réznicag w stosunku do wyznacze-
nia charakterystyki podsieci. Dla otoczenia stanowigcego sie¢ normalng wy-
znaczenie charakterystyki catkowitej jest dtatwiejsze, zwhaszcza przy do-
datkowych zatozeniach upraszczajacych. W przypadku braku rozeznania war-
tosci oporéw bocznic sieci wentylacyjnej, charakterystyke otoczenia dlawy-
branej podsieci mozna wyznaczy¢ w oparciu o eksperyment. Mierzy¢ nalezy
strate naporu miedzy wejsSciem i wyjSciem podsieci oraz wydatek ptyngcego
przez nia powietrza. Ré6zne wartosci parametréw przeptywu wymusié¢ nalezy
przez zmiane oporu podsieci (otwieranie lub zamykanie tam). Dla jednego z
oddziatoéw kop. ”R” przyblizong charakterystyke otoczenia (rys.4) uzyskano
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Rys. 4. Charakterystyka otoczenia podsieci oddziatowej dla oddziatu
z kopalni R

w taki wkasnie sposob, stwarzajgc trzy.r6zne stany przewietrzania w pod-
sieci poprzez otwarcie oraz przymkniecie tamy regulacyjnej.Catkowityg stra-
te naporu w podsieci okreslono na podstawie pomiardéw barometrycznych na
wejsciu i wyjsSciu. Wydatek zmierzono w sposéb ogélnie przyjety. Uzyskane
trzy punkty charakterystyki pozwolity aproksymowa¢ jej przebieg linig pro-
sta, przynajmniej w zakresie prawdopodobnych zmian oporu oddziatu (rys.4).

4. SPOSOB PRZEPROWADZENIA OBLICZE!? rozpdywu powietrza
PO ZABURZENIU PRACY SYSTEMU WENTYLACYJNEGO ODDZIAtU

Znajomos¢ wartosci oporéw bocznic oraz przebiegu charakterystyki oto-
czenia umozliwia przeprowadzenia obliczeh rozptywu powietrza w podsieci
oddziatu eksploatacyjnego w stanie normalnego przewietrzania. W tym celu
najlepiej wykorzysta¢ oczywiscie elektroniczne maszyny cyfrowe. Prognozo-
wanie zaburzenia w pracy systemu wentylacyjnego rozpocza¢ nalezy od wyty-
powania miejsca uszkodzenia (tamy wentylacyjne) i oceny wielkosci uszko-
dzenia. Miarag tej wielkosci bedzie opdér tam po wystgpieniu uszkodzenia.Oce-
na oporu tam po uszkodzeniu jest trudna, bo zalezno$¢ miedzy oporem tamy
a powierzchnig otwartg tamy jest nieliniowa. Niewielka zmiana szczelnosci
w zakresie duzych oporéw tam powoduje wieksze zmiany ich wartosci, niz w
przypadku matych oporéw. Poza tym rozeznanie stuzb wentylacyjnych odnos-
nie tamowania bocznic jest jakosciowe, prawie nigdy ilosciowe.

Patruszew i Karnauch podaja [9]» ze S$redni opér tam Sluzowych (okresi»-
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By w Donbassie dla 153 urzadzen) wynosit+ 36,4 kM. Hatomiast $Sredni opor
otwartych $sluz tylko 0,053 kM. W tak szerokim zakresie moga sie wiec mie-
Scid wartosci oporéw tam Sluzowych uszkodzonych. Ocena wartosci oporu tam
wentylacyjnych po uszkodzeniu, a wydaje sie, ze powinna by¢ ona pesymi-
styczna, pozwala jednak na przeliczenie w oparciu o iIMC stanu zaburze-
niowego przewietrzania oddziatu. Istnienie zaleznosci miedzy iloscig po-
wietrza a koncentracja gazow umozliwia wyciggniecie wnioskéw odnosnie stwo-
rzonego niebezpieczenstwa.

W przypadku braku mozliwosci wykorzystania [IMC powazniejsze uszkodze-
nia s3stemu wentylacyjnego oddziatu moga by¢ analizowane w oparciu o upro-
szczony sposo6b obliczen zmian wydatkédw pradéw. Podstawg uproszczenia jest
zatozenie, ze wazniejsze tamy wentylacyjne w oddziale umieszczone sg w
bocznicach réwnolegtych do pradu optywowego, a wsréd nich najwazniejsza
jest tama ograniczajaca przeptyw powietrza w bocznicy przylegajacej do
pierwszego wezta wewngtrz oddziatu. Dlatego rozpatrywa¢ sie bedzie upro-
szczony model podsieci oddziatowej w postaci potaczenia szeregowo-rownode-
gtego bocznic, jak na rys. 5 i 6.

Tt / * J Tp

Rys. 5. Uproszczony model podsieci oddziatowej dla stanu normalnego pracy
systemu wentylacyjnego oddziatu

Postuzymy sie oznaczeniami:

Tp, Rp - temperament i opdér bocznicy zastepujacej wszystkie bocznice z pra-
dami przewietrzajacymi przodki,

1]-, R§- - temperament i opor bocznicy zastepujacej wszystkie bocznice ta-
mowane ,

Tu, Ru - temperament i opér uszkodzonych tam wentylacyjnych,

10, Rq - temperament i opor catkowity potaczenia réwnolegtego,stanowigce-
go czes¢ rozgatezienia podsieci,
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To, A Tpi
Vp2 + Vtl +Vu

Rye. 6. Uproszczony model podsieci oddziatowej dla stanu zaburzeniowego
pracy systemu wentylacyjnego oddziatu
Tc, RO - temperament i opor catkowity podsieci oddziatowej,

- opor bocznic potgczonych szeregowo z czescig rozgateziong pod-
sieci  (@” » r; + RE),
Vp - wydatek pradu przewietrzajacego przodki,
- wielko$é ucieczek powietrza przez wszystkie tamy w oddziale,
\Y - dodatkowy przeptyw powietrza w bocznicy z uszkodzonymi tamami,
VO - wydatek catkowity pradu przeptywajacego przez oddziat.
Wskaznik (i) przyjeto dla stanu przed uszkodzeniem, a wskaznik () dla sta-
nu po uszkodzeniu systemu wentylacyjnego oddziatu.
Ha podstawie whkasnosci potaczenia réwnolegtego okreslamy zwigzki mie-

dzy oporami (lub temperamentami) a wydatkami pradéw przed uszkodzeniem sy-
stemu wentylacyjnego oddziatu.

*01 _*pq1+ *tl @
ROL - RCL - «w )
TOL = Tp1+ Tt €))
1
TOL @
[RC1 *

vV_oooT

» T3 " TP “RCl - K ®)

vd
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skad

\ ” TPA01 - Rw (6>

Uszkodzenie tam wentylacyjnych w oddziale mozna traktowa¢ jako whkaczenie
dodatkowej bocznicy o duzym temperamencie Tu (makym oporze 5,» réwnym
praktycznie temperamentowi (oporowi) bocznicy z uszkodzonymi tamami, nie-
wielkie zmiany wielkosci mozna poming¢, gdyz w oddziale sg zwykle
jeszcze inne bocznice otamowane. Dla powstatego potaczenia réwnolegtego
trzecb bocznic wraz z dodatkowym oporem szeregowym (rys. 6) mozna na-
pisa¢ zwiazkis

*c2 “V  + Vt2 + Vu (@)
TO2 “ Tp + Tt + Tu {8)
\Y T
®
Vc2 02
stad
P2 402

Ha podstawie zaleznosci (@B) i (8) mozna napisac

"o*01 * TU >

Uwzgledniajac zas (4), otrzymamy

n 1 L +NRcl.~. Rw (iol
02

Ostatecznie wiec, na podstawie Cl10) i (12)

v 2 - vo2 3)
o] p~ +Y ROl - «w*

Znajac wartosci wydatkow pradéw doptywajacych do przodkéw przed (6) i po
(13) uszkodzeniu systemu wentylacyjnego, mozna okresli¢ ich stosunkowa

La.ii la%

i, -k *1 % ~

zmianet
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vV 2 = 1Isl y il5)
p vd p

Z ostatniej zaleznosSci wida¢, ze zmiana wydatku pradu w przodkach,na sku-
tek uszkodzenia tam w pradzie réwnolegtym do niego, zalezy od wartosci o-
poru R, uszkodzonych tam (d#acznie z wyrobiskiem) i oporu catkowitego
Rgi + ROi ~ rozgatezionej czesci podsieci oraz od stosunku ilosci po-
wietrza doptywajacego do oddziatu po i przed uszkodzeniem.

Przyjmujemy pomocnicze oznaczenial

- =k 16)

—ri— ,Um = k2 an
+i Rci - ~

kl k2 = k as)
Uzyskamy wtedy zmodyfikowang posta¢ zaleznosci (15)
Vp2 " k1 k2 *pi - k Vpl a9)

Wspo4czynnik zalezy bezposrednio od wielkosci zmianycharakterystyki
Rgpodsieci oddziatowej oraz od przebiegu charakterystyki otoczenia pod-
sieci, gdyz przeciecie sie tych dwéch charakterystyk wyznacza wartos¢ wy-
datku catkowitego V~ w podsieci. Dla oceny potozenia tego punktu doko-
nujemy dalszego uproszczenia modelu podsieci przyjmujac = 0,czyli za-
niedbujac wptyw oporéw wlotu i wylotu z czesci rozgatezionej podsieci.
Uzyskamy wtedy zaleznosci!

Recl " RO1L oraz Tcl ” TOL (20>

Rc2 - RO2 oraz Tc2 - TO2 (21)

uwzgledniajac (li) oraz (20), uzyskujemy

Tc2 ™ Tcl + Tu (22>

Bocznica z uszkodzong tamg stanowi wiec potgczenie rownolegte z catg pod-
siecig odpowiadajaca stanowi normalnemu (przed uszkodzeniem).

Rozpatrzmy dalej dwa skrajne przebiegi charakterystyki otoczenia! po-
ziomy i pionowy.
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a) Ap = const (przebieg poziomy)

Podsieci oddziatowe przed i po uszkodzeniu mozna traktowa¢ jako gate-
zie potaczenia rownolegtego i napisac«

Ye2 « 12 @3)
Vet Icl

Uwzgledniajac (22), uzyskujemy

2 Td +Tu ~K +

@4)
a wiec
k., w1 ©5)
Tu Tu
b) V = const (przebieg pionowy)
Z zatozenia«
k. = y— = 1 (26)
Vcl
Uzyskalismy wiec nastepujaca ocene zakresu zmian wspodczynnika Kk~ .
\%
1< k. < 1 +-3=A @n

1 'K

Szerokos¢ zakresu zmiennosci wspédczynnika k» dla ustalonej podsieci o
oporze RO., zalezy od oporu uszkodzonych tam. Im ten opdér pozosta-
nie wiekszy, tym oczywiscie zakres wartosci wspédczynnika jest mniejszy.
Wartos¢ wspoétczynnika k. dla posrednich przebiegéw charakterystyki oto-
czenia powinna by¢ okreslona w oparciu o znahy przebieg takiej charaktery-
styki. Znajomoscécharakterystyki otoczenia umozliwia jednak stosowanie dok-
+adnej metodyobliczen w oparciu o EMC lub analog, awtedy metoda upro-
szczona jest niepotrzebna. Trzeba wiec mie¢ mozliwos¢ oszacowania przebie-
gu charakterystyki otoczenia, bez potrzeby przeprowadzania szerszych po-
miarow i obliczen.
Bierzemy tutaj pod uwage, ze rowniez prognoza wielkosci uszkodzenia tam
pozwala tylko na oszacowanie zmiany oporu catkowitego podsieci.
najprosciej przyjac¢ przebieg charakterystyki otoczenia w formie linii
prostej przechodzacej przez punkt o wspédrzednych (Ap”, Vcr) i nachy-
lonej pod katem 45° (a chasciwie 90° + 45°) do osi odcietych. Skala war-
tosci na osiach uk#adu wspétrzednych« 1 kp/m”~ (10 H/m?) - 1 m/s.
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Réwnanie charakterystyki dla powyzszych zatozen miatoby postacj

Ap - Apol = m(v - Vol) (28)
a poniewazi m =m-1

Ap = Vol + Apol -V (29)

Réwnanie (29) razem z roéwnaniem charakterystyki podsieci dlastanu po u-
szkodzeniu tam wentylacyjnych

2
Ap = Ro2 V (30)

stanowi ukdad réwnan, ktdérego rozwigzaniem sg szukane wartosci io2 i ApOg-

fpor Ro2 w réwnaniu (30) dla stanu zaburzeniowego znalezé mozna zewzo-
ru na opor potaczenia szeregowo-réwnolegtego przedstawionegona rys. 6

6] -0 o RuQcl ~

02 K

Opér Rjj podlega oszacowaniu, op6ér Rg” oblicza sie na podstawie zna-
nych parametréow ApQ™ i a opér Rw nalezy dodatkowo zmierzy¢ lub
oszacowa¢ na podstawie nomograméw oporoéw jednostkowych. Po uzyskaniu war-
tosci Vo2 mozna ostatecznie obliczy¢ wspédczynnik Kk~ ze wzoru (16).
Wspédczynnik kg wigze wzorem (17) opory Ru, R,”, Rw.

Dla ustalonej podsieci wartos¢ wspodczynnika kg zalezy od oporu Ru u-
szkodzonych tam.

Zaktadajac zmiennos¢ R” ze wzoru (17) znajdujemy #4atwo, ze:
O0<k2<1 32)

Przedstawiony sposéb obliczen zmian wydatkéw pradéw na skutek powaznego
uszkodzenia tam wentylacyjnych w podsieci oddziatowej sprawdzony zostat
dla przyktadu z kop."R"

Ha podstawie przeliczen komputerowych stanu zaburzeniowego w jednym z
oddziatoéw uzyskano wartosci wspotczynnika
k m 0,46*0,57, natomiast wedtug sposobu uproszczonego uzyskano
k m 0,68 - czyli wartos¢ wyzsza o 20%.

Juz na tym przyktadzie wida¢, ze sposdb uproszczony obliczenia stanu
zaburzeniowego w podsieciach oddziatowych moze znalezé¢ praktyczne zastoso-
wanie. Szczegotowymi badaniami nalezatoby jednak zweryfikowa¢ zatozenie o
liniowym przebiegu charakterystyki otoczenia tych podsieci.
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OnNPEAEJIEHHE COCTOHHHH PACCTPOOCTBA B nPOBETPHBAHHH
SKCNnj jyATAmiOHHOrO PAMOHA IHAXTH, BH3BAHHOrO nOBPESREHHEM
BEHTHIIFFIIHOHHHX HEPEMOTEK

Pe3iome

B ciaiLe npeflciaBjiHeTca cnocod onpeAejienza H3MeHeHHii noroKopacnpeAejieHJia
B03xyxa b aKcnayaiauKOHHOM padoHe maxTH,BH3BaHHUx z3MeHeHneM conpoiHBaeHza
BeHTHaagaoHHhDc nepeMhraea. lloKa3UBaeTca, zto ecjm padoHHaa ceib MosceT 5utb
CKonzpoBaHa rpa$0M ¢ oahhm bxoaoV h bmxoaom /SEC-rpajfoM/, iorua u ee
oKpyxenze, to ecib ocTajibHym aacTbh BeHiHJiauzoHHoS cem BMecTe ¢ hctozhh-
KaMH HarpoMoaaeHHa, wuoxho CKonzpoBaTh ¢ noMombm SEC-rpa$a. ycjioBHeM
aBaaeTca oahsko paccMaipaBaHHe saMKHyioii ceiz.
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fijia ceieii pcHOBaHHHx Ha SEC-rpad4>,aX moxho ycTaHOBHTB nomae xapaKTepH -
cthkh j Sjiaroflapa kotophm onpeflejiHeica BejiHHHHa TeaeHM BOBflyxa. OScyxneHH
cnoccSa ycieeHOBjieHHH xapaKTepaoM K paiioHHofl ceTH h ee oKpyxema, a laK sce
npesoTaEaeH hobhS ynpomeHHHft cnocoQ oubhkh H3MeaeHnii noTOKopaonpexeaeHHa
B03syxa B pafiOHe, KOTopnii mokho npnMeHHTJb Ha npaKTHice Se3 ayswa ynoipe6jie-
HHH 1iH$pOBHX BHHHCXHTeXBHHX MamHH«

DETERMINATION OP THE DISTURBANCE STATE IN THE MINE*"S
WINNING PLAT, CAUSED BY DAMAGE OP A VENTILATION STOPPING

Summary

In the paper there was a way presented of determining changes in air
flow in the coal-mine®s flat, caused by the resistance change of ventila-
tion stoppings.

It has been proved that -if the flat network could be patterned by means
of a graph with one input and one output I-SEC - graph), then its environ-
ment too, i.e. the remaining part of the ventilation network and the sour-
ces of ram effect could be patterned by means of a SEC-graph.

The only condition is however a consideration of a problem within a clo-
sed network.

For networks based on SEC-graphs can be determined total characteristics,
which determine the quantity of air flow.

The way of a flat network®"s characteristic and its environmentdetermi-
nation hasbeen analysed and a new simplified evaluation way of changes
in air propagation within the flat has been presented. It can be used in

practice without any computer®s help.



