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1. WSTEP - CHARAKTERYSTYKA ZAGROZENIA POZAROWEGO, ROLA

STABILIZACJI ROZPLYWU POWIETRZA W KOPALNTACH

Oceniajac zagroizenie pozarowe kopalii wegla kamiennego
stosujemylwskaénik pozarowoéeci , okreslany jako liczba po- =
zardéw przypadajgeych w danym 1roku na jéden milion ton wydo-
.bytego wegla [h ]. Na rysunkﬁ iUy przedsfawiono zostaly
wartobei tego wskaznika w latach 194151975 [FOJ. Z rysun-
ku tego wynika, ze du%e zagroZenie pozarowe wystepowalo w ko~
palniach ﬁggla kamiennego w latach 1948 do 1956, Natomiast
od 1956 roku obserwujemy spadok zagrozenia poZarowego, czZego
wyrazem jest znaczne zmniejszenie sie wskazZnika pozarowodci )
ktdéry od 1964 roku jest mniejszy od jednoéci. Te powaine

osiggnigeia w zwalczaniu poZardw podzieimych sg wynikiem

zastosowania miedzy innymi takich érodkéw, jalk:
- wycofanie Swiatla otwartego z wyrobisk podziemnych,

zwipkszenie intensywnodci przewietrzania wyrobisk podziem-

nych,
- zmodernizowanie kopalnianych sieci wentylaocy jnych,
- wprowadzenie wezesnego wykrywania pozardw,

- zmainstalowanie przmeciwpozarowych urzagdzen sygnalizacyjno -
- alarmowych oraz
~ zastosowanie rozbudowanej sieci wodnych rurociggéw przeciw-

pozarowych,

Przyoczyng powstawania pozaréw w kazdej kopalni mogn byé
przyczyny zewnetrzne, tj., mewnetrzne #Zrédia ciepla o dostate-

cznie wysokiej temperaturze i dzialajace dostateocznie diugi
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Data Miejsce Objawy Sposdb ugaszenia Pr2yczyna
ZG Pdlkowice Zoproszenie ognia przy spawaniu
b poziom +24m : (ewentualnie przez rzucenie
29.1V.1970{Wieza wyciqgowa Dymy Ugaszen'2rekq : :
= nad ,szybem niedopatka na poltrycie popowe)
Pl
ZG Polkowice Ugaszenie za pomocq |Wykorzystania rebat spawolnic2ysh
poziom 810 m sprzgtu ratowniczego nad piwninq Z(Jr)im:zy.":cxtvm'}
25.1X. 1970 tpiwnica nop(;d(')w Otwarty ogicn " zastepy ratownicze materialimi lotvwopalnymi.
' urzqdzen przyszy- Niedostateszia rodii ochreiy
bowych. przy spavoniu.
26 Pdkowice Ugaszonie ‘20. pomocg | Zwarcie w polu nr5 nma it Citesh
s : sprzglu gnsniczego przepusiowyzh J‘;r:ﬁ;c)’*'n ot olke
s Rozdiiclnia glowna G ,~ ; :
17.X1971 Dym i ogien 17 agregatow oraz zwaorcio W moscia SZincoym

i gasnic sniegowych)

transformotoro nr 3,

27.1%.1973

oddz. G-14

2G Mlkowice

przecinka 206
poz. 810+850 m

Pozar trwat okdlo
20 minut, poczym
samoczynnie zgast.

Zapalenie sic
oleju napgdowngo
na powierzchni
wody.

Przewrocenie sia pulgesj lampy lutoyvni-
czej na spqg w podlizu lustra wody
pokrytego warstwg oleju nap :dowego.
Niewtasciva przygotowonie proc

przy noprawie uszkodzencgo kabln
wysokicgo nupigeia .

25.@ 1973

2G FPolkowice

“|Zapalenie mialu

Unaszenie za pomocq

rudnego nasyconoge spragiu-gasniczego.

liewlndciwe Zorganizowanie spawania,
niska dyscyplina pracy przy

31.ViI.1975

oddziat G %

Esesaa |

szyb P | alejem. wykonywaniu prac spawalniczych.
: Przyczynq byl pozar przenoinika
ZG Polkowice Gpste dymy Ugaszenie za pomocq |tasmowego (nietisciwa rozwiqzanie

sprzgtu gasniczego.

konstrukcyjne i nievlusciwe wykonanie
otozyskowania bgbna urzqdzania
napingjgcego na osi).




okres czasu lub przyczyny wewnetrzne, tj. przemiany chemi-
czne i fizyczne doprowadzajgce w kopalniach wegla i niektdérych
rud do samozapalenia kopaliny samozapalnej(jak wegiel i nie-
ktére rudy).

W kopalniach rud miedzi w LGOM ( tablica 1.1.) pozar
moze spowodowaé tylko zmewngtrzne Zrdédlo ciepia. Jak wynika
z przedstawionej tablicy 1.1, ilo$é tych pozardéw jest niewiel=-
ka,

Znnie jszajaca sig ilodé pozardw w kopalniach wegla,
oraz ﬁala 1lo8¢ pozardw w kopalniach rud miedzi, nie moze
zwalniaé o0séb dozoru ruchu od znajomo$eci teorii wallkki = pona-
rami 1 peinego przygotowania do praktycznego zwalcwzania te-—
go Zagrozenia,

Zawsze bowiem =z eksploatacje podziemns nierozerwalnie zmwing-
zane Jest zagrozenie kopali pozarami egzmogenicznymi, a tym
samym stale trzeba dozyé do przygdtowania zatogi do wallci

z pozarami, Istotng zasd cechs pquréw egzogenicznych jest to,
%e mogn one powstawad¢ nieoczekiwanie i nagle w kazdymAmioi-
scu kopalni, gdzie obok powietrza (tlenu)znajduje sige mo~
terial palny i Zrédio ciepia, 7 praktyki gébrmictwa dwinatowe
go wiadomo, Ze kazdy pozdr egzogeniczny‘w pradzie powietrza
dwiezego grozi powazng katastrofg.

Walka z pozaramili podzienmymi nalezy do mnajbardziej
niebezpiliecznych i na jtrudniejszych prac gérniozych. Hierowa=-
nie akcjg przeciwpozarows wymaga nie tylko duzego dodwiadecze=
nia praktycznego, ale rdéwnies niezbednych wiadomoéci z =ma-
kresu pozaréw podziemnych, Wiadomodci te sprowadzajg sie do

.trzech podstawowych zagadnien:

- zapobiegani2 powstawania pozaréw podziemnych (tj. profilak-—

tyki poiarowej},



- zabezpieczenia ludzi i kopalll w przypadku powstania poza=-

ru oraz
- skutecznej likwidacji pozardw,

Stosowanie $érodkéw majacych na celu niedopuszozonie do a
powstania pozardéw powinno byé oparte mna poznaniu przyczyn
ich powstania oraz ich przebiegu. Znajac mechanizm powstawa-
nia i przebiegu pozardéw podziemnych moZna stosowaé wiadciwe
wezesne ich wykrywanie, mozna unikngé zaskoczenia w razie
pojawienia sie¢ dymdéw oraz przedsiewziaé na ozas Srodki w ce-
lu zabezpieczenia ludwmi i zlokalizowania pozaru w dostatecz-
nie wezesnej fazie rozwoju poZardw,

Szybka i skuteczna likwidacja powstalego pozaru jest moz-
liwa wéwczas,gdy w dostatecznie krétkim czasie potrafimy
okreslié miejsce ogniska pozarowego, dojéé do nlego i s=zybko
otamowaé mozliwie maln przestrzen., Im pdiniej mauwazymy po-
zar oraz im pdéZniej przystgpimy do tamowania zmanognionej prze-
strzeni, tym wigksza bedzie intensywnoéé pozaru, wigkswmn
ilo46é prgdéw moze ulec odwrdceniu oraz wigksza czedé kopalni
zostanie zadymiona, W przypadku akeji przeciwpozarowe j opbéZnio~
nej bedzie utrudnione i niebezpieczne dojécie do ogniska poza-
rowego oraz bedzmie istnied mozliwodé, e kierownilt akeji przo-
ciwpozarowej bedzie zdezorientowany co do miejsca ogniska po=-
zarowego, Wéwezas zazwyczadbtrzeba otamowaé wigkszg ilosé
wyrobisk gérniczych duzg ilobcig tam pozarowych budowanych
diugi okres czasu. Do skutlkdw [3] takiej opdénionej akeji

przeciwpozarowej zaliczaniy:?

- straty materialne, spowodowane unieruchomieniem znaczne j

cz¢deci kopalni,



- wigksze prawdopodobielistwo wybuchéw,

- wieksze prawdopodobienstwo odwrécenia prgdéw powietrznych
wewngtrz zaognionej przestrzeni i zwigkszenia obszaru za-

dymionego,

&
- objety tamami duzy obszar staje si¢ zbiornikiem tlenku we-

gla, ktéry przez diuzszy cwas po otamowaniu pola bedzie sie
wydobywal przez szczeliny w skalach oraz nieszczelnosci

w tamach pozarowych,

Wymienionych skutkéw unikniemy, lub zmniejszymy je zna-
cznie w przypadku, gdy obszar otamowany bedzie mozliwie mqu,
co mozemy osiggnaé w poczgtkowym stadium pozaru, gdy zaden
z prgdéw powietrznych nie jest odwrdcony.

Jezeli wystgpily zaburzenia kierunkéw pradéw, to dobre wyni-
ki mozemy osingngé wéwozas, gdy zastosujemy skuteczny sposdb
usuniegcia zadymienia kopalni i umozliwimy bezpieczne dojicie
do ogniska pozarowego z pradem powietrza Swiezego (niomudy-
mionego).

Weinz jeszoze znane sy kopalnie, ktérych sied wentylacy j-
na jest skomplikowana, a stan tam wentylacy jnych jesf zty,

w szezegdlnodci zasd stan drdg wentylacyjnych jest niemadowa-
lajqcy, wobec czego stosowane bywajg podziemme wentylatory
ﬁtérne. Przy niewladciwym zainstalowaniu takich wentylatordéw
uzyskuje sig¢ poprawe wentylacji okreélonych rejondéw prazy
réwnoczesnym pogorszeniu wentylacji innych rejondw,

Jezelli w tékich kopalniach wystepuja prady o niestabilnych
kierunkach, to w przypadku powstania pozaru latwo moze dojéé
do wybuchu gazéw pozarowych i to nmawet w kopalniach niemeta-

nowych, do ktérych m,in., zaliczaja sie¢ kopalnie LGOM,



Jest interesujace, ze dotychczas mmiej wybuchéw gazdbéw pozaro-
wych w czasie pozardédw w polskim gérnictwie zanotowano w ko~
palniach niemetanowych niz metanowych.

W czasie akceji ratowniczej i przeciwpozarowej istotne
znaczenie ma stabilizacja praddéw powietrznych oraz znajomoéé“
czynnik 6w wplywajgcych na kierunki tych prgdéw i na ich wy-
datki w wyrobiskach kopalnianych, W czasie poZardéw podziem-
nych wypadki z ludZmi nie jednokrotnie o katastrofalnych roz-
miarach byly spowodowane zaburzeniami w kierunkach pradéw po-
wietrza w kopalnianych sieciach wentylacyjnych. Wybuchy =zaé
mialy miejsce przy braku stabilizacji wydatkdéw okreédlonych
pradéw powietrznych, skutkiem czego gazy pozarowe (zwlaszcza
metan w kopalniach metanowych) nie 'byly dostatecznie rom-
rzedzone,

Wzrost temperatury spowodowany pozarem powoduje, #o
Zz jednej strony w bocznicach nachylonych, przez ktére prze-—
piywaja gorace dymy, pojawiaja si¢ “rdédia depresji cieplnoj,

a z drugiej strony wzrost objetodci gazdbw spowodowany wzmro-
stem temperatury pocigga za sobg zwiekszenie predkofoi prro-
prywu powletrza oraz dysypacji energii. Badanie tych =zjawisk
l}é] wykazuje, ZzZe wzajonnie przeciwdzialajn one sobie,

Wynika =z tego, %e makldcajacy globalny efekt pozaru.nie bedzie
wzrastal do nieskornczonos$ci wraz ze wzrostem temperatury,

lecz osiggnie maksimum przy stosunkowo niskiej éredniej tem-
peraturze dyméw i gazdéw pozarowych., Na podstawie znajomodci
tej temperatury mozna szacowaé ryzyko odwrdcenia kierunkn
przepliywu powietrza w pragdzie bocznym.

Kierownik akeji przeciwpozarowej powinien stosowad

takie czymnniki, ktére zapobiegajg zaburzeniom w przepilywie



powietrza. Dotyeczy to znajomoéci wpiywu, jaki wywieraja budown
ne tamy zasadnicze lub pomocnicze na ustabilizowanie rozplywu
powietrza w sieci wentylacyjnej; w szczegéinoéci kierunkkéw je-
mo przeplywu w okre$lonych jej bocznicach.

W aktualnym stanie wyposaZenia technieznego kopalili w za- %
kresie wymienionej stabilizacji szezegbdlng uwage zmwrdcié nale-
zy na poczgtkowe fazy rozwoju poZaru, za czym rdiwnies przoma-
wiajq wzgledy ekonomiczno i bezpieczenstwa gdrnikdw w nowo-
czesnych kopalniach, do ktérych zaliczaja si¢ miedzy innymi
kopalnie LGOM.

Polska mnauka i praktyka gérnicza od dawna szezmyel sie

bardzo powazZnymi osiggnigeiami w zakresie naukouwych zasad pro-

al

T!wadzenia akeji przeciwpozZarowej opracowanych przez W, Budryka.,

e

ol.W

it

.Zasady te w ostatnim okrosie czasu sq wdraZzane =za granica,
zwinszmeza W gbérnictwie zmachodnioeurope jskim, Zosady teo daly
np, w Belgii impuls do dalszyéh badan teoretycznych, a w RFN
do badaii eksperymentalnych w Kopalni Doéwiadozalnej Tremonia.
w Dortmundzie,

W niniejszej pracy startuje sie m.in, =z ﬁynikéw waponmin-
nych badanl teoretycznych przeprowadzonych w Belgii, jak rdwniez
korzysta sie z osipgnieé polskich w zakresie tzw, cktywnych sie-
ci wentylacyjnych, co szczegdlowo przedstawione jest w dalszym
ciggu tej pracy. Nalezy podkires$lié, ze mimo bardzo pouwnZnych
osiggmieé w problemie stabilizacji rozplywu powvietrza w kopol-
niach problem ten weigs jest Joszeze otwarty., Ninlejswma praca
dotyczy tego problemu i ma na celu rozwigzanie jednego z wielu
zagadnien dotychézas otwartych, co przedstawimy w nastepnych

rozdziatach. G



Zanim przejdziemy do dalszych rozdzialdw tej pracy, nadmie-
niamy, %e chege przedstawié tezg naukows niniejszej rozprawy
~ tzn. zagadnienia, ktdre postawimy do rozwigzania w tej pracy
- rozpatrzymy aktualny stan wiedzy w zakresie stabilizacji roz-
piywu powietrza w kopalni, przy czym w calej pracy interesownd™
sie bedziemy kopalniami o wznoszacym sig¢ przewietrzaniu. Do ta-
kich bowiem kopall z jednej strony zaliczajg sie kopalnie ILGOM,
dla ktérych adresowana jest ta praca, z drugiej =zad strony prob-
lem stabilizacji kierunkdw wznoszmgeych sie praddv powietrmuych
jest tak bardzo skomplikowany, “e wcin% jeszcze nie mozna powie;
dzieé o mozliwojbciach jogo zamknigeia, wobec czego dasenie do
objecia tg pracg kopalhh o schodzacym przewietrzaniu provadziloby
d& nadmiernego i nieuzasadniomego rozszerzenia rozmprawy doktor-
skiej. Problem kopalll o schodzancym przewietrzaniu jest rdunie
bardzo, a moZe bardzioj,skomglikowany niz kopall o wznoszneym
przewietrzaniu,

Przedstawiajaoc aktunlny stan wiedzy w problemie stobilizacji
rozplywu powietrza w kopolniach o wznoszacym przewietrzaniu
zwrbeimy gléwng uwage na gestoddé masy sadymionego powietrmn,
tj. powietrza kopalnianego, do ktérego przy jego przeplywie préez
ocnislko pozarowe doiaczajn sie dymy i gazy pozarowe. Powietrze
to‘na drodze od ogniska pogaru do wentylatora gldvnego mo#na
réwniez - zZgodnie ze zwycmajem przyjetym powszechnie w pralkty-
ce - zwad dymami i gazami pogarowymi. Zajmujac sie gestodein
$rednin powietfza kopalnianego w bocznicy za oguniskiecm posinro-
wym zwrdeciny uwage w szezmegdlnodei na jej wpiyw na lLierunli
i wydatki prgdéw powietrznych (rodeial 2.1), zuanych w temacie

parametrami prgdéw powietrznych.



Z kolei przedstawimy’akfualny stan wiod;y W problemib
stabilimacjd kiefunké& pradéw powietrznybh w kopalniach
(rozdzial 2.2.). Nastepnie podamy krytyczng oceng aktualnego
stanu ﬁiedzy w'omawianych zakresach (rozdzial 2.3.) i z koleil
formﬁlujemy teze naukown niniejszej rozprawy doktorskiej 2
(vozdzinl 3).

Teza niniejszej rozprawvy dotyeczy 2 zagadnien: 1) ustalenio
wpiywu gestobeci S$redniej powietrza w wyrobiéku za ogniskiem
pozarowym na kierunki i normalne wydatki objetobciowe praddw
powietrznych gl&wnego i bocznego w kopalninnyeh nktywnych
sieciach wentylacy jnych zloZonych co najmmiej z trzech oczek
niezeleZzonych, 2) wyprowadzenie nieréwndéciowych kryteridu
stabilizacji kierunkéw tmw, bocznych wznoszacych sie ﬁrqdéw PO~
wietrznych w uaktywnionyéh sieciach wentylacyjnych zmIZosonych z co
na jmniej trzech oczelk niezaleZnych oraz okreslenie efeltywno-
f0i stabilizacji kierunkéw prgddéw powietrznych w tych boewni-
cach przy zastosowaniu stabilizacyjnych tam dlawiacych.

Wymienione tu zagadnienia razem wziete majn istotne Zne~-
czenie dla kopalhh LGOM, 4

W rozdziale 5 przeprovadzamy badania majace na celu ustale-
nie zaleZno$ci pomigdzy $Srednin gestodciag powletrza w wyrobi-
sku ze ogniskiem pozarowym a dysypacjg enérgii oraz wydatlkiem
normalnym w pradzie giéwnym i pradzie bocznym wznoszgcym sie,
przy wykohywaniu stabilizacji normalnego wydatku pradu gldHvne-
go, pradu bocznego oraz tez bez wykonywania stabilizacji.. Wypro-
wadzone zaleénoéci pozwalajg na okreslenie gestofdei, pray kté-
rej nastepuje odwrécenie kierunku przeplyvu pradu bocznego
oraz zmian wydatku‘nprmalnego i dysypacji w pradzie gildwnym

w wyniku po%zaru podzienmego.
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W rozdziale 6 wyprowadzimy nieréwnodciowe Lkryteria sta-
bilizacji kierunkéw praddéw boeznych wznoszgcych sig dla sieci
wéntylacyjnych z}ozonych =z trzech, ezterech, pigciu i szedein
oczek niezaleznych., Na podstawie wyprowadzonych kryteridw sta-
bilizacji oraz zaproponowanych wspdlezynnikdw: diavienia i of éw
ktywnoéci‘stabilizacji)przeprowadzimy fozwazania nad efektyw-
no$ecin stabilizacji kierunku pradu boecznego.

W rozdziale 7 przedstawimy mozliwodci praktycznego zasto-
sowania uzyskanych rozwigzan dla dalszej poprawy ekonomii
i bezpieczenstwa kopaln LGOM. Wreszcie prace te makohczymy

wnioskami (rozdzial é).



2. AKTUALNY STAN WIEDZY W PROBLEMIE STABILIZACJT ROZPLYWU

POVIETRZA W KOPALNTI

2.1. Aktualny stan wiedzy w problemie wplywu gestodei powietrza
X
lub jego temperatury na kiorunek pradu powietrznego i jego

wydatek

Pozar podziemny jako Zrddio enérgii mo#%e byé przmyczynng za-
burzen w rozplywie powietrma w lkopalnienej sieci wentylacy jne;j.
Problem ten byl przedmiotem badan wielu nauvkowecdw polskich,
jak np. W,Budryka [’7:' , J.Maczyhskiego E’:’h y 25] , J.Waclawika
P7’30’3§] oraz naukowedlw znchodnioouropejskioh_léé] i innych
E 8, 32] ]

W.Budrylk w 1929 roku stworzyil termodynamiczng teorig do-
pres ji cieplnej [2],na ktérej oparkt teorie stabilizacji lIkierun-
kéw praddw powietrznych, nazwang przez Niego naukowymi zasadami
provadzenia akeji przecivpozarowych w kopalniach LB].

W.Budryk w 1950 roku opracowat pojecie lokalnej depresji cieplne j
[7] i w dalszych latach opublikowal szereg oryginalnych prac
l:ll A 6] 5 :

J. Maezynski [?q] rozwasal wplyw nagrzewania slkalt nn tempe-
rature przeplywsjacych gazndw w oparciu o réwnanin hydromochani-
Iti. 1 energii oraz przewodnictwa cieplnego. W roku 1965 omdnwikt
Eé] problem wpiywu gestobci powietrza w kopalni na zachodzocy
w niej ruch powietrza. Zwrdcil uwage na fakt, ze samo rdunanie
ruchu powietrza nie wystarcza do opisania przepiywu, leez nnle-

zy dodatkowo posluzyé sie znajomodeiag pola temperatury powietrza.
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J.Wactawik [?é], korzystajgc z ukiadu nastepnjaecych 3 rdau
nan:

- réwnania ciaglodci

3 sls.t) sls) wls, e
shutl sllwlst] o s,

(2.1.1.) 5

N——
het®)
(%)
—_
I
O

- réwnania ruchu

é%ﬁ%ﬂ:—%ﬁ-%(f—aﬂ————:—-}:q] 5=l Z%JS—SI) (2-1-2)

~ oraz réwnania stanu gazdéw doskonalych

?P:RT (2.13)

Wyprowadzit nastepujagcy warunek na kierunek przepiywu powietrza
od punktu 1 do punktu 2 w boecznicy z Kk = wentylatorami o apie=-

trzeniach hk
o

; Sy
tn(fz— <- -2 Z b 1 (2.1.4)
P, L

We wzorach (2.1.1) (k)@.1.h.) przyjeto oznnczenin:

¢ - lokalne przyspieszenie sily ciegkosci,

P - ciénienié stétyczno, bezwzgledne powietrzn,

§ - gestoéé powietrza,

8 - wspbirzedna biegaca (odlegloéciowa, liczona np. od
zrebu szybu wdechdwego),

t - czas,

i - jednostkowy spadek hydrauliczny pochodzacy od oporu



rozlozonego, tj. oporu wystepujacego wzdiluz wyrobiska,
iu - spadek hydrauliczny, jaki wystepuje w j-tym skupionym

oporze lokalnym,

h - réznicd cidnien wytworzona przez i-ty wentylator umie-

szezony W przewodzie w punkecie o wsplirzednej Sy

a:@-si)- funkecja delta Diraca,

(%

%?:é%—kw %% -~ symbol pochﬁdnoj subs tanc jonalne j [?q 1

Nadmienié mnalezy, Z“e w niniejszej pracy znajduje zastosowa-~
nie jedynie miedzynarodowy ukiad jednostek miar SI, wobec czego
nie podaje sie jednostek miar wielkodci wystepujncych w riwuna-

niach, zaleznoéeciach i wzorach podanych w tej pracy.

J.Wacltawik [?é] zaproponowal réwniez metode okredlaonin
.objetobci strumienia (wydutku objgtoéciowego) powietrzn w wynilku
‘zmian gestosei poﬁietrza w kopalni na drodze kole junych przybli-
genn przy korzystaniu z pola cidnien.

Przytoczone prace w zasadzie nie precyzujg w jaki sposdb
zmiany pestodei powietrza w boeszniecy za ogniskiem poZerowym w mia-
re rozwoju pozaru wpiywa jg na zmiane normalnego wydatku objetodcio-
wego powietrza oraz kierunék jego ruchu. Interesujnco zmagndnienia
te zostaly przedstawione w pracy zbiorowe] naukowedw zachodnio-
europe jskich opublikowanej w 1968 roku [%é]. W pracy tej korzy-
stajac z rdéwnania ruohu,ﬁYprowadzono m.in., zalesnosé dysypncji
energil w pradzie bocznym od gestodei éredniej powietrza Lub
Jego temperatury sredniej w boeznicy za ogniskiem pozZarowym, Pprzy
czym zalezno$é ta dotyczy tzw.fpierwszego oraz drugiego pradu

bocznego. Sn to zaleznodci:

RV? = £( $m p)
oraz
RV = 1 (Tmp)



gdzie:’

R =~ opér,
Vv -~ normalny wydatek objetoseiowy,
EMP - érednia gestosé powietrza,

Tﬁp - $4rednia temperatura powietrza.

Zaleznodci powyzsze, dotyczace pierwszego pradu bocznego,
réwniez zostaly w pracy [%é} przedstawione graficznie. Dla dru-
giego ﬁrqdu bocznego, przy odwrdéconym kierunku przeplywu
w plerwszym prgdzie bocznym zostaly podane zaleznosci
funkeyjne. Z uwagi na to, %e sg one skomplikowane, usilowano
- na podstawie ich analizy -~ omévié ich przebiegi, bez podawania
jednalk ich obrazu graficznego.

Nadmienié naleZy, zZe w dalszym ciggu tej pracy nawiazn jemy
do wyzej wymienionych zaleZznosci, co rdéwniez odpowiednio podiredli-
my, a to z uwagi na ich znaczenie dla przedstawianego w tej pra-
oy wplywu ggstoédi powietrza lub jego temperatury na kierunek
pradu powietrznego i jego wydatelk. Problem ten bowiem ma powazne
znaczenie dla gbérnictwa w ogéle, ale - pomimo pownznych osipgnieé

- Jest na skutek swej zloZonosci whiqz jeszcze otwarty.

2.2. Aktualny stan wiedzy w problemie stabilizacji kierunlkéw

pradéw powietrznych w kopalni

Badania nad stabilizacjq rozplywu powietrza w kopalnina-

nych sieciaph wentylacy jnych prowadzone s od kilkudziesigciu

lat [1], [3], [5‘4- 1Lﬂ , E6_+ 2@ ; [31 + 35:\, [39].



Na podstawie zaobserwowanej w czasie pozaru w kopalni
Saturn zmiany kierunku przeplywu powietrza w bocznicy przekqt-
nej H.,Czeozott przedstawil w 1910 roku {}é] niebezpieczenstwo
zmiany kierunku przepiywu powietrza pod wplywem czynnikéw ter-
micznych, Opracowal teorig¢ prgddéw przekgtnych [16:‘ opartg na 2
nieréwnoéciowym krytefium stabilizacji kierunku przepiywu ﬁo-
wietrza w przekgtnej bocznicy w 2-oczkowej sieci pasywnej z je-
dnym wentylatorem [7].

Wediug tej teorii)dla sieci przedstawionej na rys. 2.1.)prze-

pilyw powietrza w bocznicy przekagtnmej ¢ Ww kierunku od A do B

bedzie zachowany, gdy

<. > £ (2.2.1)

Prad powietrza w bocznicy ¢ bedzie piyngl w kierunku przeciw-

nym, tj. od B do A, gdy

a

a' b
W 1927 roku T.Kogut [7] w pfaoy dyplomowej podal kryterium
stabilizacji kierunku przaeplywu w normalnej boecznicy w normalnej
sieci pasywnej z wentylatorem giéwnym oraz wentylatorem pomocni-
czym, Wedlug tej teorii, dla sieci przedstawionej na rysunku 2.2.)

)

przeplyw powietrza w bocznicy D W kierunku od A do B begdzie

Apy <..9_ | (2.2.2)
Ap; c

Dla odwréconego kierunku przepiywu powietrza w bocznicy b otrzy-

zachowany, gdy

manty

Apq_ > =4
APC (o
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Rys 24. Przekatna sie¢
pasywna | typu z jednym

wentylatorem.

Rys 2.2. Normalna siec¢
pasywna | typu z dwoma

wentylatorami.

Rys.23 Normalna sieé

pasywna Il typu z dwoma

wentylatorami.
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W 1927 roku H,Czeczmott 7 przedstawil kryterium stabili-
zacjl kierunku przepiywu w normalnej bocznicy w normalnej sieci
pasywnej z wentylatorem giéwnym oraz wentylatorem pomocniczym,
Dla sieci przedstawionej na rys; 2.3, prad b zZostanie zatrzy-

many, gdy : 'Y

s a . o

Ap, C(/l+ V:g)2+c

W 1930 roku G.Ryba [?ﬂ na podstawie wieloletniej prakty-

ki w prowadzeniu akcji pozarowych)przedstawil opis stabilizacji
rozplywu powietrza w kopalniach niemieckich, Stabilizacja ta
jest przedstawiona jednak jakodciowo, brak jest poparcia wywo~
déw jakimkolwiek Lkryterium rachunkowym lub graficgnvm. .

W 1930 roku VW, Budryk [3] ogtlosilt teorie¢ prowadzenia akecji
przeciwvpozarowej na kopalniach, Praca ta miala na celu (oytuje):
"obok analizy matematycznej =zjawisk, towarzyszacych pozarom
na kopalniach, znalezienie Srodkéw dla usunigecla zjawisk niepo-
zpdanych, zagrazajgcych bezpieczeiistwu zalogl, znajdujacej sie
na kopalni w chwili tamowania ognia, podanie sposobdw jego
odszukania oraz dojécia do niego w wypadku, gdy wskutek spdf-
nionej akcji ratunkowej i =zadymienia znacznej‘czeéei kopalni
mie jsce ognia nie jest dokladnie znane! [3, str, 59].

Teoria W,Budryka dotyczy stabilizacji kierunkéw przeplywu i jest
oparta na kryteriach stabilizacji, dotyeczacych tzw., uaktywnio-
nych sieci pasywnych; Sieé¢ takg uzyskat W,Budryk przez zastoso=-
wanie tzw, lokalnej depresji cieplnej w sieci pasywnej.

Depres ja ta zostala przedstawiona przy pomocy "Iikeyjnego wen-

tylatora" zlokalizowanego w obranej bocznicy sieci pasywnej,

co okazato sig¢ bardzo powaznym osiggnieciem,z ktérego korzysta si¢



do tej pory w kraju i za granica.

Kryterium W,Budryka mozna napisaé w postaci

_w Ru - (2.2.4)

lz Rz 2
gdzie:

1W 5 1z - depresje odpowiednio Zrédet wewnetrznego (lw)
i zewneg¢trzengo (lz)’ wystepujacych w czgéciach
wewnegtrzne j (w) i zewngtrznej (z) systemu wenty-

lacy jnego,

Rw, R7 - opory odpowiednio czgdci wewnetrznej i zewngtrznej

1

tego systemu.

Wediug teorii W, Budryka [3] peing gwarancje, %o prosty kie-
runek pradéw zostal zachowany, bedziemy mieli wéwezmas, gdy WS Ty ~
stkie prgdy boczne, a w piecrwszym rzed?ie bocznice o malym opo-
rze zostang otamowane i gdy w pragdzie gléwnym posiadad bedzieny
tylko jedna tame w poblizu ogniska pozarowego; pomigdzy tg tamg
a szybem wdechowym ruch powietrza nie ﬁowinien by ¢ niczym tamo-
wany. Zamkniecie tamy w pradzie gléwnym_przy otamowanych wszy -
stkich prgdach bocznych pomigdzy tg tamg a szybem wdechowym spo-
woduje zadymienie lub zagazpwanie kopalni poza tamg, dajac jedno-
czefénie gwarancje, Ze czeéé kopalni przed tamg nie ulegnie zady-
mieniu,

W 1954 roku W.Budryﬁ [5] przedstawil szereg zagadnien
dotyczacych odwracania sig praddéw powietrznych w czasie pounrdw
podziemnych, omawiajgc odwracanie sie pradéw w systemach pro-
stych lub zlozonyéh przy pozarach w prgdach wznoszacych si¢ lub
schéqucych. W pracy [bj zéstaly podane r&wniez wnioski praktyczne

odnoszgce sie do zapobiegania zmianom kierunku praddéw powietrznych.
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S.Barczyk [ﬁ] w 1954 roku podal mastepujacy warunelk
(krytorium nier6WnoéciOWe> zachowania prostego kierunku prgdu

bocznego b (rysunek 2.#.) w uaktywnionej sieci pasywne j

G (s (225)s
\ c

H - depresja wentylatora gidéwnego,

gdzie?

hb - depresja wentylatora fikecyjnego w bocznicy A~C,

=y
1

depres ja wentylatora fikcyjnego w bocznicy C-D,
q - objetoéciowy wydatek prgdu w bocznicy D-C,

c - opdér bocznicy C-D,

W 1957 roku H.Bystron [8] opublikowal graficzne kryteria
kierunkéw prgdéw powietrza w uaktiywnionych sieciach pasywnych,
W pracy tej przyjeto prosty normalny system przewietrzania
i w jego czgdci wewnetrznej zlokalizowano depresj¢ cieplng
(pozaru) hwi oraz ognisko pozarowe, w'ktérym zachodzi przyrost
jilobci gazméw AV, Prad giéwny wewnetrzny (o wydatku VW przod
ogniskiem poZaru) w tym oczku jest zatrzymany (tzn. szo) dla
réznych par wartodci przyrostu AV i depresji cieplnej hWi'
Jedna pare wartoéci ([&V, hwi) znajduje sig¢ jako wynik okres$lo-
nego rozwigzania przyjetego systemu przewietrzania., Jedno takie
rozwigmanie dostarcza jedns wartosé depresji cieplnej hwi,OGﬁO—
triadajncen =zalozonej Vartoéci przyrostu AV, Dysponujac dosta-

teczng liczbg par wartosci (A,V, 11W ) i traktujac je jako wspbi-

i
rzgdne punktéw, nanosi si¢ te punkty na plaszczyzng prostolintne-

go uktadu wspbirzednych o osi odeigtych AV i osi rzednych hwi'
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Poprowadzone przez te puunkty linie, zwane krytycznymi, przedsta-

wiaja zaleznodé depresji hwi. od przyrostu AV dla zatrzyma-

nia prgdu giéwnego wewngtrznego i dla wartoféci oporu boceznic

oraz depresji wentylatora przyjetych przy rozwigzywaniu wspomnia-

nego systému (rys. 2.5a). : 3
W analogiczny sposéb otrzymuje si¢ linie krytyczne, przodsta-

wviajgce zaleznodé depresji cieplnej hw od przyrostu AV dla

i
zatrzymania prgdu bocznego (Vb=0) i dla tych samych wartodci
oboréw bocznic oraz depres ji ﬁentylatora Jjalkk poprzednio.

Linie krytyczne narysowané w jednym ukladzie wspdirzmeduych
‘stanowiq istote graficznego kiryterium [8] kierunkéw pradu bocrnem-
g0 ﬁb i pradu giléwnego wewnetrznego Vw (rys, 2.5b).‘

Na podstawie grafioznyoh kryteriéw mozna uzyskadé dla dowolnych

sieci kopalnianych ckre$lone dane majgce znaczenie dla pralk tyki,

Jjak na przykiad:

- Cofanie pradéw gibwnych i odwracanie praddéw bocznych utrudnia-
jat dusa depresja wentylatora giéwnego oraz wystepujpca w cnle

kowitym pradzie wydechowym duza lokalna depresja cieplna,

~ Tama zasadnicza zbudowana w pradzie gildwnym przed ogniskiom
pozarowym utrudnia odwracanie sig¢ prgddw bocznych, natominst
nie wywiera ona zadnego wplywu na kierunek prgdu gidéwnego.
Skutecznosdé tej tamy male je w miare zmniejszania sie¢ jej oporu,
jak rdwniez w miérg jak wzrasta ilodé gazdw w opgnisku posarn
i jego sasiedztwie,

- Tama pomocnicza zbuddwana w pragdzie bocznym utrudnia cofanie
pradu gidéwnego, a nie ma wpiywu na kierunek Prqdu boeznego,

w ktérej jest zbudowana,



- Rejonowa tama regulacyjna zbudowana w pradzie wydechowym,
ktérym piyng dymy = ogniska-pozaru; utrudnia odwracanie Sie

prgdéw boecznych oraz utatwia cofanie sig pradu gtdéwnogo,

- Grupowe tamy bezpieczeistwa, zbudowane w pradach $wieZego DO-
wietrza plyngeych w kierunku ogniska pozaru, ulatwiaja cofa. @

nie si¢ pradu gidéwnego oraz odwracanie sig praddw bocznych,

- Grupowe tamy bezpieczeiistwa, zbudowane w pradach powietrza
zuzytego odprowadzajqoych dymy, ulatwiajs cofanie sig pradn

giéwnego i odwracanie sig¢ prgddéw boeznych,

W 1959 roku J.Litwiniszyn [%ﬂ zajmujac sie zagadnieniem
stabilizacji automatycznoj stwierdzit, ze dla sieci o stalej
strukturze, w ktdrej przeplywy sas jednowymiarowe, badanie sta-

bilnodci opiera sig¢ na ukladzie rdéwnaiit

( ;’thq _ 9 (A1’DB) S (Ai’ - B?J' (2.2.6)

,dé_z e (Az' Bz)‘ S12 (A1 5 31)
dt D

Stan ustabilizowany jest opisany ukladem rdwnans

Wi (G, qe)4(3 3254030 T

% (G (G ) (5 BP0
W powysszych ukladach réwnail przyjeto oznaczeniat

A =S s7(s) ds

mi

Bm=(th_4|q‘z~.qm)?(z)gkld$ | - <2.2.9

—
T
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Am=(t| 51,52...51M):- 2 g g "'L g‘;& ds (2.2.10)

gdzies
= s t) - objetodciowy wydatek powietrza w bocunic
qi i ] 3
2
_ i~-tej w punkcie o wspdirzednej biewncej 8
w czasie t ,
oy pi(s,t) - ciénienie powietrza w bocznicy i-tej .
w punkcie o wspbirzegdne j biezncej s W cza-
.81ie T,
g_t - gestosd powietrza w boeznicy i-tej,
S - - pole przekroju poprzecznego bocznicy,
g - lokalno przyépieszmenie sily cilezlodei,
m ; - numer oczka,
M - liczba oczek niezaleznych w sieci,
It - wezel sieci wentylacy jnej.

7 1926 roku H,Bystroh D(ﬂ opierajgc sie nﬁ uzyskanych [8]
réwnahiach linii kfytycznych, g tanowiecych podstawe yrufiomno~\
go kryterium, wyprowadsil ogbdlne i szezegdlne raclimliowe kiy-
teria oraz wykazal ich zmgodnodé z kryteriami inuych auvtordw,
stosowvanymi w teorii wentylacji kopaln,

Sposobem analitycznym wykazal wzajemme powigzanie, zakvesy siu-
sznodeci i warunki stosowania kryteridw W,Budryka, S,Darcuyla
oraz graficznych krytoridw kierunkéw prgdbéw powietrznych,

W 1962 roku R.Stenuit bﬁ] przedstawil=aktua1ny woHwerEas
stan wiedzy w zakresie stabilizacji pradéw'powiotrznych.v
Publikacja ta nie wnosi nic nowego do nauki ani praltylki, a qut
Jjedynie udziatem w dyskusji. na teﬁat znanych W6WCzas;tcorii sta-

bilizaocJji.
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W.Gri@oriew' DQ] w 1965 foku przedstawilt, jakie naleuy
podjaé érodki przy pozarach w kopalniach o dwu, trzech lub lkil-
ku poziomach eksploatacyjnych w celu uniknigcia odwrdécori pragddw
powietrznych, Nie podal jednak Zadnych zaleznodci, ktdro ujmo- &
walyby ten problem iloSciowo.

W 1967 roku W.Schmidt [}é] analizowal przebiegs i oddzianly-
wanie na wentylacjg¢ kopalil pozardéw egzogenicznych powstalych
% przyczyn zewnegtrznych, w wyrobiskach z prgdami wznoswmgeymi
lub schodzgcymi. Poddai on analizie wpiyw, jaki na kieruneclk
pradu gtéwnego i kierunki praddéw bocznych wywiera depresja po-
zaru zgodna lub niezgodna z kierunkiem depresji wentylatora
ctébwmego.

Opierajac sig¢ na kryterium W,Budryka, w 1969 roku G,Fliige
Dj] jako miare stopnia stabilnoé$ci pradu przekatnego zapropono-

wal wskaZnik, ktéry mozna podaé w postaci

_ 't p (2.2.17)
ey
Yoo b
gdzies
1fa’JTd’ 1fb’1fﬁ - dysypacje energii odpowiednio w hocuni-

| [}
cach o oporach a, a , b, b (rys,2.1).

G.Fléige uwaza, e wskazZnilk s, powinien przyjmowadé wartosd¢ doda-

tnig, wWi¢kszn od jednofocl, R
sr>1‘ ' | | (2. 2 12>

Badania przeprowédzone'w 8 kopalniach Zagigbia Ruhry [Tﬂ wylca, -

zaly, ze wska“nik S.. przy jnuje nastepujgce wartosdei. s

dla wyrobisk poziomych 1,0542,90



w tym podszybia 1,05+1,40

wyrobiska pionowe

i pochyle 1,7046,70
wyrobiska.ekspioatacyjhe 2,5044000 s
7z tego okolo 2/3 ::>5

Réwniez G,Fllige w 1969 roku Eé] przedstawil wskaZniki

bedace miarg stabilnodci pradu gidwnego w sieci dwuoczkowej:

- przy pozarze W pradzmie wznoszacym

Serl _‘tb_E/I_._> y ' (2.2. 13)

-~ przy pozarze w pradzie schodzgcym

AX}
Sex__lg *+ Gn(2+'W :>4 (22%)
le : '

gdzie:

1fa’ 1fb - dysypacje energii w bocznicaoh o oporach

a, b,
AV - przyrost ilodci gazdw pozarowych w ognisku

pozaru oraz w jego sgsiedztwie,

Va, Vb - objetodciowe wydatki powietrza w boczni-
cach o oporach a, b,

s . - 2
& v V 5
;fz ( a i b) RZ

G, Fliige E?], Eé} przytoczyt wniosek komisji bezpie-
czenstwa w kopalniach RI'N, Wedlug tego wniosku zmiana kierun-

ku pradu boecznego przy przewietrzaniu wznoszgcym kopalni



jést niemozliwa, jezeli speliniony jest warunek

1f> (L (22.15)

Zachowanie tego warunku wymaga, aby przy 100 metrowym ods t&-
pie poziomdéw w kauzdym Slepym szybiku wystapila dysypacja
energii 325 .LAUB.

W 1970 roku A,Hausman [?Q} na przyktadzie autentyczne-
go pozaru przedstawil sposéb wykorzystania teorii W.Budryka
w praktyce., Przedstawil bardzo dokladnie jakie prace, wyni-
kajace =z tej teorii, a majrce na celu ustabilizowanie kierun-
kéw przepilywu powietlrza w zagrozonych bocznicach, zostaly
wykonane w kopalni objetej pozarem,., Publikacja ta nie wnosi
nic nowego do mnauki, ale nalezy jg traktowad jako pomyeje -
wvazng z uwagi na weryfilkacje doéwiadezalng teorii W,Dudryka,

W,Schmidt w 1971 roku @3] zaproponowal branie pod uwa-
ge do oceny stabilnofcl sieci wentylacyjnej nie tylko g trulg e
tury sieci, ale réwniez rozkiadu ciéniefi w poszezegdlnych
boeznicach,

W 1972 roku H,Dystroh [1 1} wyprowadzil kryteria stabili-
zacji kierunkdéw przepiywu w boeznicach sieci pasywnych lub
bocznicach sieci aktywnych, Przedstawil krytoria stabiliza=
¢Jji normalnych wydatkoéw objetobciowych powietrza w bocuni.-
cach sieci aktywnych. Podal czynniki stabilizujgce romplyw
pPovietrza w kopalni, Przedstawil teorig stabilizacji rozply=-
wu powietrza w eieciach aktywnych i skonfrontowal jg = teoria-
mi uprzednio znanymi. 7 teorii tej wyprowadzil prostg metodeg,
zwang mnmemotechniczng metodg stabilizacji kierunlku przmepilywu

powvietrza w bocznicy sieci wentylacyjnej.



H.Bystron [}é] w 1973 roku wyprowadzillnieréwnoéciowe
oraz réwnodciowe kryteria stabilizacji rozpilywu powietrza
w kopalni przy korzystaniu gidwnie =z reprezentatywnych sie=
ci aktywnych. Opierajnc sig¢ na tych kryteriach brzedstawil
metode stabilizacji przydatna do zastosowan praktycznych,
zwlaszcza W sieciach o dostatecznie malej aktfwnoéci.

W 1974 roku H,DBystroi [Tﬂ , korzystajac z sieci zasto-
sowanych w teoriach I.Czeczotta i W,Budryka, wyprowad=zil
réwnoéciowe kryteria stabilizacji wydatkéw praddéw powietrznych.
Z kryteridw tych wynikajg nierdéwnoéciowe kryteria stabiliza-
cJi kierunkéw pradéw wystepujace w wymienionych teoriach,
Wykazat, ze istnieje wspdizaleznoéé miedzy stabilizacjg
kierunku pradu, a stabilizacjg jego wydatku. Krytéria réwno=
$ciowe, w ktérych figuruja spadki potencjaitu, umozliwia ja
przeprowadzenie stabilizacji wydatkéw przy korzystaniu zo
schomatéw potencjalnych kopalnianych sieci wentylacyjnych,

W 1974 roku przedstawiit H,Bystron [}4] stabilizacje
kierunkéw i stabilizacje deatkéﬁ pradéw, oparte na kry-
teriach wyprowadzonych przy upraszczajgacych zalozeniach przy-—
jetych w teorii W,Budryka, lecz przy korzystaniu z sieci
wentylacy jnych, z ktérych kazda skiladala si¢ z trzech oczek
niezéleﬁnych. Kryteria te dotyczyly wymienionych stabiliza—.
cji odpowiednio przy maltym lub duzym pozarze we wznoszgcym sie
pradzie, jak i przy matym pozmarze w nieodwrdconym pradzie
schodzgeym, i przy dusym pozarze w odwrdéconym pradzic sqho—
dzécym. Wyprowadzil po raz pierwszy nierdwnosciowe kryterium
stabilizacji kierunkéw w czasie duéego pozaru w odwrbéconym

schodzgecym pradzie gidéwnym. W réwnobciowych kryteriach sta~

bilizacji wydatkéw wystepujg spadki potencjaiu, wobec crego



ten rodzaj stabilizacji przedstawil przy korzystaniu ze sche-
matéw potencjalnych.
,5zubert [?i] w 1974 roku na podstawie trzech przykladiw
udowadniat wazng role stabilizacji kierunkéw przepiywu powi%r
trza w sieci wentylacyjnej, nie wprowadzajgc jednak nic no-
wego do nauki,

A,0Ola jossy, W.Roszczynialski oraz J.,Wactawik w 1975 roku
[%i] w oparciu o fakt, Ze dla rozwigzania ukladu rdéwnai cig-
glosci, ruchu, stanu i energii lcznie z przewodnictwem cie-
plnym w skalach przyjmuje sie¢, iz kazdemu wydatlkowi przmeply-
wajacego powietrza odpowiada pole temperatur;” w wyrobislkach
kopalnianych a wydatkowi i temperaturze poio cidénienia, wa-
" proponowali obliczenie wydatku przoepiywu w bezwgilowym ocazltu
sieci wentylacyjnej, jak i w niektbérych prostych sicciach
wentylacy jnych, Podane zaleznos$ci moga byé przyddtne do ba-
dania kierunkéw przeplywu powietrza i jego wydatkoéw podezas

pozaru w kopalni,

2.3. Krytyczna ocena aktualnego stanu wiedzy w problemie

]

stabilizacji rozpitywu powietrza w kopalni

- Problem wpiywu gestodeci bredniej powietrza w wyrobislku
za ogniskiem poZarowym na kierunek i normalny wydatelk objeto-
- fciowy powietrza jest bardzo zlozony oraz réwnoczodnio trud-
ny, ale‘jégo rozwigzanie ma istotne znaczenie dla bezpicczeri-
stwa zalbdg gérniczych., Dotychczas wykonano nieduzo badan

w tym problemie. Do wazniejszych publikacji naukowych w tym
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zakresie w4kraju obok teorii W,Budryka zaliczyé mozna prace
H.Bystronia [?,1{] oraz J.Waclawika [?7,30,3§], a zZa grani-
cg publikacj¢ zbiorows, zachodnioeuropejskich naul owedw [?q s
w ktérej z okazji przedstawiania teorii W;Budryka stabili-
zac ji kierunkéw pradéw w czasie pozaru podano interesujgce ’
wyniki badani dotyczgce problemu wplywu ggstoééi powietrza

na Jjego rozpilyw w prostych sieciach.

Mozna stwierdzié, Ze wediug metody Waclawilka [?i]

w przypadku sieci prostych udaje si¢ przedstawic¢ wzory na
wyznaczenie kierunku oraz wydatku powietrza. Dla skomplilko-
wanej sieci rdéwniez mozliwe jest uzyskanie odnoénych zaleZno-
§ci, jednmak ich analizma z uwagi na zlozonoS¢ tych zaloﬁnoéei
jest trudna. Totez, wediug Waclawika [?ﬂ , bez wykorzystania
maszyn liczacych nie jest celowe prowadzenie obliczen nume-
ryoznth. W przypadku nieliniowych zmian temporétury T(s)

w bocznicach sieci wentylacyjnej mozna przeprowadzié abro—
ksymacje tych zmian odcinkami prostych, co stanoﬁildby vogdl-
nionio metody zZaproponowane j przevaaclawika.

W pracy =zachodnioeuropejskich naukowedw [?ﬂ podane sg
zaleznoéci dysypacji energii w pradzie boeznym od gestodei
powietrza w wyrobisku za ogniskiem pozarowym, Zaleznoéci te
zostaly wyprowadzone dla tzw, pierwszmego pradu bocznego, jak
réwniez dla tzﬁ. drugiego pradu bocznego przy odwrbconym

kierunku pierwswego pradu bocznego, przy czym tylko dla przy-

padku pierwszego sporzgdzmono wykresy. Praca [?é] otwiera w zZa=-

sadzie badania nad wymienionym problemem, Problem ten jednals
dotychczas byl otwarty, gdyz w pracy“@a} nie zostaly podane

zaleznodci wpiywu gestodci powietrza ma kierunki i normalne



Siige

wydatlcdi objetééoiowe dla dalswzych, tj. trzmeciego, ocuzwanrto-
go itd. praddw bocznych, |

Trzeba tez podkreslid, Ze nawet wyprbwadionn W pracy
[28] zaleznosé dotycmaca drugiego pradu boecznego proy odurd-
conym pierwszym pradzie boeznym nie zostalﬁ, Jjak wspomniano :
W rozdziale 2.1., przedstawiona grﬁficznie, lecm tylko ma
pods tawie analizy tej zaleﬁnoéci podano wﬁioski co do Jjej
przebiegu, -

W zakresie badail nad stabilizacja rozplywu powietrzna
W kopalnianych'sieqiach wentylaoyjﬁych wfkonano W ciggu
ostatnich kilkudziesigccin lat wiele praé [1], [3], [5+ih],
[16420],[31435], [39].

Teorie H.Czeczotta [16] oraz W.Budryka [3]_dostarczyiy-
pros tych niezawodn&ch $rodlkéw wentylacyijnych, szeroko sto-
sowanych przy zwalczoniu poZaréwbpodziemnych w kopalniach
polslkich 1 zagranliczuych, Teorie te'sq bardszo duZym dorob-~
kiem polskim w dwiatowej nauce o wentylacji kopalt i pozn-
rach podziemnyoh;

Kryteria H,Czeczotta [16], T.Koguta [7], ., Dudrylen [3],
S.Darczyka'[1] zostaly wyprowadmone z warunkéw réwuoﬁaai cly =
namiczne J dla.stanéw stacjonarnych sieci wyrazonych mate-
matyeznie przez zastosowanie i'i IIrzaSady Kiréhhoffa do
odpowiedﬁiej liczby wezidw i ocnekAsieoi, w ktdéryeh brmeply-
wy powietrza tralktuje sig¢ jako jednowymiarowe, Wazmysthin

mtery przytoczone ?owyﬁej kryteria, wediug H.DBystronia [f1],
zostaly wyprowédéone dla sieci, ktére nie cechujn sig "toﬁo-
logiczng reprezeﬁtatywnoéciq" dla ziozonych sieci vontyla-

.cyjnyoh, jakié ma jg kopalnie istniejgce lub projektowane,



Dlatego tez wymienione kryteria stabilizacji nie umozli-
wiaja wyzhaczenia wszystkich czynnikéw stabilizujgcych, ja-
kie mozna lub nalezy stosowaé w praktyce przemysiowej., Kry-
teria te nie uwzgledniaja depresji #Zrédei, qué tez w tych
kryteriach wystepuja depresje, ale nie wiadomo,jakie licz- 2
bowe wartodci przyjmuja one spodrdéd ujetych przez charakte=-
rys tyki poszczegblnych <4rdédet depresji.

Graficzne kryteria ki;runkéw pradéw H,Bystronia [?] mo-
zna zastosowaé do przypadku prostej sieci wentylacy jnej
z uwzglednieniem charakterystyk wszystkich Zrdédet depresji
(mechanicznych lub cieplnych), jak réwniez przy uwzglednie=-
niu dowolnych wartoéci przyrostu ilodci gazdéw w ognisku
pozaru. Dla zloZonych sieci graficzne kryteria sg wciax
jeszcze problemem otwartym.

H,Bystron E&] podatl nieréwnoéciowe kryterium stabiliza-
cji kierunkéw oraz stabilizaéji wydatkédw praddéw powietrznych
w czasie malych lub duzych pozardéw podziemnych w kopalni
o wznoszgcym lub schodzgcym przewietrzaniu, Kryteria te
zostaly wprowadzone dla 3-oczkowych sieci wentylacy jnych
przy speilnieniu uproszczajgcych zalozen przyjetych w teorii
W,Budryka [3] opartej na 2-oczkowych sieciach wentylacyj-
nych, Dotycheczas nie znane byly nierdéwnosciowe kryteria
stabilizacji kierunkdéw praddédw powietrznych dla sieci wenty-
lacy jnych skiadajacych si¢ z wigcej niz trzech oczek nieza-
leznych, '

Wobec powyzszego mozna stwierdzié, %e problem stabili-
zacji rozpilywu powietrza.(tj. kierunkéw i wydatkéw pradéw

pdwietrznyoh) W czasie pozardw podziemnych wecigz jeszoze



Srong e

jest otwarty. Problem ten jest bardzo zlozony i zawiera sme-
reg zagadnien, ktére dotycheczas nie zostaly rozwigzane,
W szczegblnobci nie zbadano jeszcze zagadnienia efektywnobci
stabilizacji rozpiywu powietrza w kopalniach, ani zaleznosdeci s
kierunkéw i wydatkdéw wznoszacych sig pradéw powietrznych od ge-
stobéci powietrza w wyrobiskach za ogniskiem pozarowym,

Zbadanie tego zagadnienia ma istotne znaczenie dla mnauki
o pozarach podziemnych, jak i dla praktyki gérniczej, zwia-
szcza dla kopalili miedzi LGOM. W kopalniach tych praktycznie
wszystkie prédy powietrzne sg wznoszacymi si¢ pradami, a efekty-
"wnoéé stosowania stabilizacyjnych tam dilawigcych stanowi. bardzo

wazny problem praktyczny, a to =z ﬁwagi na budowanie w tych ko-

palniach w zasadzie tylko przyszybowych tam bezpieczenstwa,
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3, TEZA PRACY DOKTORSKIEJ

Problem stabilizacji pradéw powietrznych w kopalui
jest - jak stwierdzono w rozdziailach 1 i 2 tej pracy
~ bardzo ziozony, Pomimo dotychczasowych powaznych osiqgnigé“
problem ten weigz jeswzcze jest otwarty. W smezegblnobei dla
kopalii LGOM - zme wzgleddw ekonomicznych i bezpieczefistwa
pracy zalég gérniciyoh - wazne Jjest zbadanie zaleznodeci lkie-
runkéw i wydatkéw wznoszmacych sig@ pradéw powietrznych od ge-
sto$ci powietrza plyngcego w wyrobiskach za ogniskiem éoﬁc—
rowyn, Réwnies wazne jest zbadanie efektywnosci stabilizacji
kierunl:éw wymienionych prgddéw, Dlatego tez za celowe i uza-
sadnione naleiy uznaé postawienie jako tezy naukowej rowwig-

zanie w niniejszej pracy doktorskiej nastepujacych magadnien:

~ Ustalenie wpilywu gestobeci powietrza zadymionego w wyrobiskach
7z ogniskiem pozarowym na kierunki i normalne wydatki obje-
toSciowe prgdéw gidwnego i bocznych w aktywnych sieciach

wentylacyjnych kopalil o wznoszagcym sie przewietrzaniu,

& Wyprowadzéhie nierdéwmoéciowych kryteridw stabilizmacji kie-
runltu boeznych praddéw powiotrznych # uaktywnionych sieciach
wentylacy jnych, ziozonych co najmnioj z trzech oczek nieza-
lesznych, jak réwnie okredlenie efektywnosbci stabilizacji
tych pradéw powietrznych przeprowadzonej przy stosownniu

stabilizacy jnych tam dlawigcych,

Podkreé$lié nalesy, 4“e wymienione dwa zmagadnienia naukowe
zostaly ujete w temacie niniejszej pracy doktorskiej.

Nadmienié nalezy réwniez, e kopalnie LGOM cechuje wzno-
s7zace sie przewietrzanie, co jest przyczyng $wiadomego nie-

ujecia w tezie pracy kopalili o schodzacym przewietrzaniu,
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i, WAZNIRJSZE ZALOZENIA UPRASZCZAJADE I DETINICJE

NIBKTORYCH TERMINOW STOSOWANYCH W ROZPRAWIE

W pracach W,Budryka [§,5] i I.Bystronia [?,1@] zos taly
wprowadzone i zdofiniowano( aktualnie stosowane W nauce i pra%
ktyce)ﬂazwy pradéw powietrznych przy pozarwe w kopalni, a mia=-
nowicie?!

Prqd gtébwny - prgd powietrzny plynacy od wlotu smybu
wdechowego do ogniska powaru i dalej do wylotu szybu wydecho-
Wego0.

Prad gitbwny wewngtrzny - czedé pradu gibéwnoego zawarta
w wewngtrznej czedeci systemu.,

Prad gitdédwny zewngtrzny - czesdé pradu gibéwnego mawarta
w zmewnetrznej czebci systemu.

Prady boczne - wszystkie imme pragdy odgale¢zione od pradu
gtbébwnego, v

Prostym pradem wzmgledem danego “rédia depres ji, wedlug
W.Budryka, jest taki prad (gléwny Jub boozny), ktérege ltieru-
nek jest zgodny z kierunkiem depresji tego “rddia,

Odwréconym pradem wzgledem danego Zrddia depresji nazy-
wa sig¢ taki prad, ktérego kierunek jest niezgodny z kiorunkiem
danego Zrddia depresji. ‘

Jesli dany prgd boeczny o wydatku Vb 1ub gléwny prad wewngtrzny
o wydatku Vﬁ jest prosty wzgledem okredlonego 4rddia depreo-
sji 1 , to fakt ten wyraza si¢ dodatnia wartoicig wydatkn
prgdu, tj. Vﬁ>’0 lub V“:>O. W przypadku zad, gdy prady bo-
czy <vb) i gléwny< Vw> 58 odwréc&he wzgledem Zrdédia depresji

1, (rys. 6.1.+6.hJ , wéwezas fakt ten wyrazajs ujemme wartosdci
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wydatkéw tych pragdéw, tzn. 4Vb<<b i Vﬁ<:6 i
W niniejszeJj pracy przyjmujemy zalozenie upraszczajace,
ze turbulentne przepilywy powietrza w bocznicach kopalniane j
sieci wentylaocyjnej traktujemy Jakb Jednowymiarowe i‘quasi
- ustalone, Przy pozZarach w kopalni wystepujg nie ustalone &
(w czasie)przeplywy gazbw, zazwyczaj na skutelk zmian wartodci
_depres ji pozaru, zmian wartoéci przyrostu ilosci gazdbw w ogni;
sku pozarowym i étopniowego budowania bgdZ naglego zamylkania
tam wentylacyjnych., W niniéjszej pracy zaklada sig, Ze przy
pozarze zachodzg na tyle powélne zmiany wartodci ilodei. gaBow,
zmiany wartodci oporéw boczunic oraz zmiany wartofci depres ji
“rédel depregji, ze zmiany te powodujg jedynie takiec nie usta-
lone -przeplywy, ktére dadzg sig w przyblizeniu przedstawic ja=
ko nieprzerwanie (w czasie) néstgpujqoe po sobie 1rdézne qnnsi'
- nustalone przmepilywy.
W pracy tej réwnies makiada sig, Ze w ognisku posaru

i jego sasiedztwie machodzi przyrost ilofeil gandw Vno'
Dotychezas prnﬁlem przyrostu ilosdci gazdéw w ognislku pozarowym
w Polsce byl raczej rozwazany teoretycznie [1}, a badania okSe
rerymentalne w zasadzie przeprowadzono w ZSRR [?é]. Przyrost

objetodeci gazbébw vo w okreélonym przepilywie quasi - ustalonym

zmienia sie wzdtuz drogi przeplywu powietrza, pocmauszy od

ognislka pozaru do wentylatora gléwnego,tj. Vo = var, Dzieje sieg

to na skutek zmian cidénienia i temperatury powietrza w miare

wzrastania odleglobci. od ogniska pozaru @,29,35,39]. HNatomiast

przyrost normalnego wydatku objetodciowego . vno’ zwahy v @lirl-

1no

: J o . . o
cie przyrostem gazbéw V ) hie ulega zmianom wzdiuz wymienionej

drogi, dla okreélonego przeplywu guasi ustalonego w siecci

wentylacyjnej, tj. ﬁno = idem,
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Depres je cieplne (1okalne) wystgpujqce_W'zadymionych wyrobi-
skach niepoziomych zaognionego oczka sieci (tzn. oczka, w ktb-
rym znajduje sie ognisko poéaru) poda jemy ma schematach sieci
wentylacyjnej symbolami z;kreskowanych wentylatordw (rys.6,1-.6J¢
Zaognione oczko sieci nagywaé bedziemy wewngtrzng czesdcin sy-%
stemu, calg natomiast resztg sieci - zewne trzng czedecig gy-
stemu [6,10]. Zgodnie =z pracami @,14 przez lZ oznaczad
bedziemy waadkowq callkkowitg depresje wystepujaca w czebci zew-
ngtrznéj systemu o co najmniej dwéch oczkach, obejmujacy depre~
‘Sj@ wentylatora gibéwnego oraz deprqug cieplng zlokaliﬁowﬁnq

w tej czebci systemu,

W pracy tej korzystamy z pojecia aktywnej sieci i pojgeia
naktywnionej sieci wentylacyjnej B1]. Przez aktywng sioé¢ ro-
zumiemy sieé rzeczywistn, w ktdérej machodzg zmiany gestodoi
masy powietrza, ktére na skutek dzialania pola grawitacyjnego
Ziemi, sg przyczyng wystepowania lokalnych depresji cieplnych
(naturalnyoh . Réwniez opory bocznic sieci aktywnej zalown
od gestoéecl powietrza, wobec czego stosowaé trzeba pojecin
oporu normalnego i oporu wiadciwego (klasyoznego) Puﬂ.

Korzystajac z pojegcia uaktywnionej sieci stosujomy‘takie

samo pojecie depresji cieplnej (naturalnej), Jak w prazypadkn

sieci aktywnej, ale stosujemy opory wiadciwe, a nie usywamy
oporéw normalnych. Sieé uaktywniong bowiem uzyskuje sig = sio=~
ci pasywnej, wprowadzajac do niej depfesje cieplne w postaci
"fikey jnych wentylatoféw", zas tosowanych, jak wspoumiano,

po raz pierwszy‘przez W.Budryka., Dlatego tez opory bocznic sie-
ci pasywnej, jak i uaktywnionej sg oporami wiasdciwymi, jalkie

uzyskuje si¢ przy niezmioenne j gestoéci powietrma(gnl:1,2o kg/m#,l



W pracy tej przez stabilizacje wydatlkoéw prqdéw lub sta~-
bilizacje kierunkéw proddéw powietrznych w sieciach wentylacyj-
nych za H,Bystroniem [1d rozumiemy specjalng regulacje (r@cznq
lub automatycznq) wydatkoéw lub kierunkdw prgdéw powietrznych,
tzn, regulacje wykonang za pomocq wentylatorow (skupionych ;
srbdel energii) lub wentylacyjnych tam dilawigcych (skupi.onych
elementéw dysypatywnych), ktérych lokalizacja jak tez parame=
try sa oparte na okreélonym kryterium stabilizacji. Jeéli mieé
bedziemy na my$li obydwa wymienioﬁe rodzaje stabilizacji (tj.
stabilizacj¢ wydatkéw i stabilizacje kierunkévprqdéw), to be-
dziemy stosowali termin stabilizacji rozpilywu powietrza w lko-
palni, ; |

Podkredlié nalezy, Ze badajac wplyw gestodci powietrza
zadymionego w wyrobiskach za ogniskiem pozarOWym'na Ikierunli
i normalne wydatki objgtoéciowe pradéw gibéwnego i bocznych mu-
simy korzystal z pojecia sieci aktywnej. W badaniu tym bowiem
pojecia sieci pasywnej i sieci uaktywnionej sg niewystarczajg~
ce, gdyz we wzorze definiujrcym opbr wiasdciwy wystepuje stala.
gestobé¢ masy powietrza 9n = 1,20 kg/mB. Natomiast w oporue
normalnym, jaki stosuje sig¢ w przypadku sieci aktywnej, figuru-
je gestobé érednia masy powietrza g o ‘wzdluz okreélonej boczni-
cy. Stgd tez w przedmiotowym badaniu przydatne jest tylko poje-
cie sieci aktywnej.

Réwniez podkreslidc nﬁloZy, ze wyprowadzajac nierdwnodcio-
we kryteria stabilizaéji tzw,., bocznych praddw powietrznych
i zajmujge sie okreéleniem efektywnoéei stabilizacji kierunlkdw
takich prgdéw, bedziemy =~ za W.Budrykiem [3] ~ korzystali

% pojgcia uaktywnionej sieci wentylacyjnej. Pojecie to bhowiem
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umozliwia stosowanie prostszych wzordw niz pojecie silecl akty-
wnej. Wyniki za$ quaﬁ oparte w tym przypadku na pojeciu sie=
cl uak tywnionej wydaje sig, podobnie jak w teorii W;Budryka,b%dﬂ
wystarczajace dla zastosowan praktycznych, zwlaszcza w kopal-

niach LGOM, 2



5, WPLYW GGSTOSCI POWIETRZA W WYROBISKU ZA OGNISKIEM POZAROWYM
NA KIERUNKI I NORMALNE WYDATKI OBJETOSCIOWE PRADOW GLOWNEGO:

I BOCZNEGO W KOPALNI O WZNOSZALYM SII PRZEWIETRZANIU

5.1, VWprowadzenie

W ninie jszym roidziale\ﬂprowadzone zos tang wmaleznodci.
okreélajgce rdznice cidnien <statyoznych, bezwzglgdnych)'po-
wietrza kopalnianego, ktbre wystepuja przy ﬁrzeplywie powie—
trza o gestobci grn o normalnym wydatku objetosciowym Vn
w bocznicy (d-w) (rys. 5.1) odpowiednio od przekroju "d" do
przekroju "w" o wysokofciach niwelacy jnych odpowieduio G
i Zig* Zalezno$ci te posiusg nam do badania wplywu gestofci po-
wietrza =madymionego w wyfobisku za ogniskiem pozarowym na kio-
runki i normalne wydatki objgtofciowe praddéw gldwnego 1 hoczne -
go w kopalni o wznoswmgacym sig¢ przewietrzaniu,

Chege wyprowadzié¢ wymienione zmaleznoéci startujomy z rdw-

nania ruchu w postaci

dly . _gde 1 dp _1du'- (5.1.1.)
ds ds des 2ds. i

gdzie:

g = 9,81 m/s2 -~ lokalne przyépieszenie Sily'cigﬂkoéci,

7 = wysoko$dé niweléoyjua liczona od poziomu odniesienia
(poziomu morza) pionowo do géry,

1{ - jednosﬁkowa praca tarcia (dysypaoja energii), tj.
praca przypadajgca na 1 kg powietrza,

e - drednia gestodé powietrza zadymionego na okreélonej

diugoseci wyrobisk,

W - Srednia predkoéé powietrza w przekroju boczni.cy,



lys.54  Przeptyw powietrza w bocznicy (d;vv) |

\/;)(] 2 \.';)b = VI’)O 2 ‘;;10+ Vno :
3 o)
ing

V"Cl r vnO Rn(]
Rys.5.2 ! Vho

Schemat sieci weniylacyjnej z pozarem

w bocznicy (1-A ~2)




p -~ ciénienie (statyoznd, bozwzglgdne) powvietrza,

s - wspbirzgdna bie%qca( odlegloéoiowa)licmona od zrebu

szybu wdechowego,

'HHOZymy obie strony rdéwnania (5.1.1) przez wyrazenie .

(gm ds) i wykonujemy calkowanie wzgledem wspbirzednej biesgcej s
od przekrujun dopiywu "d" do przekroju wypiywu "w" bocznicy

(d-w) podanej na rys. 5.1, Uzyskujemy

5w W Sw2
dl .z dz 1 dw é1 2)
galfae s o 2 0. o % Ll ldw oy 1
Sm “Lds 95 7 9 (Pw Pd) Sl
44 50l 5q

Prwy zalozeniu, Ze zmiana predkoéci powietrza migdzmy przelinro-
Jami; doplywu "d" i wyplywu "w" jest dostatecznie mala, moina

moleznodd <5.1.2 )napisaé w postaci

SW Zd
dl it !
skgd Sd Zw
Zy Sw
(R R L T 14)
zd

ba
Blementarna jednostkowa piaca tarcia ~d1f, przypadajaea na

1 kg masy powietrza przeplywajacego przez element ds proewvodun
o stalej érednicy D g s jidem, ujeta jest rbéwnaniem II,Darcy’ego

dig= f%ﬁgz— ' | : (5'4'5)

gdzie:
2{ = liczba oporu boecznicy (przeWOdu), zZwana bezwymia
rowym wspdSiczynnikiem opordéw ruchu,

Dy - érednica réwnowazna okreélana zaleznodcig



B
w ktérejs

A - pole (powierzohni) uzyteczne dla przeplywu,

B = obwéd powierzchni uzytecznej dla przeplywu,

Korzystajac =z zmaleznodéci (5.1.6) oraz réwmania cigglodei dla

przepliywu ustalonego Lquasi - us talonego)
rﬁ=idem=3’n Vn=§-V=§Awm (5.7.7)

w ktérym:

m

wydatelk masowy w obranym przekroju poprzecznym

szczelnego przeowodu,

Voo wydatoek objetofciowy w tym przekroju,

§n

li

1,20 ]-18/1"3 - normalina gesto$é powietrza kopalnianego,

mosna zaleznosd (5.1.5) napisaé¢ w postaci
2

Af (30 B ASi2 B2 (5.1.8
dlﬁ*?(‘wg— o we T |

Korzystajae z malewnosdci

dlfv= gdlf <5.7.9 )

w ktdroj dlfv ozZNna.cza olome;ntarnq praceg tarcia przypadajacn
1na 1m3 powietrza, mwang dalej krétko dysypacjg enorgii, mozemy

na podstawie (5.1..8) napisad

Al mtup ('i 1 7!))
dipy= L5 = 5 Vidds :

skfnd po odpowiednim scalkowaniu (rys. 5;1) o trzymangy




= Ly -

oo Db B - \VQ (5.1 1)
v= 3 ;

g 8. w ¥ \Vn
gdzie ¢ = oznacza fdrodnig gestosé masy powletrza na diungodei
wyrobilslka (booznicy) wigday przekrojamis: doplywu "d" oras

2
wyplywtt "w", obliczang Jjoko Srednia arytmetyczna z gestodedi

4 1. '9w w tych przekrojach, tj.

S’m:i‘;& " : - (5.1.12»)

Poniowas opdr wiadciwy R hocznicy (d~w) zawvartej migdsy przo-

krojami "d" i "w" dany jest wzorem

2 Af 5 Bl(s,, -
= (Xa 4l - | [5.1. 13)

przeto na podstawie (5.1.11) otrzymujemy wzbr

R

-lfv =y Vnz (5.7.7&)

w ltdrym

R = %’;— R | | 2 (5.1. 15)

gdzie RI oznacza opdr novmalny boownicy (dnw) vawvarted mig.
1
dzy proekrojami "d" 1 "w" odpowiednio o wspllruednych 3 4 1 ﬂ”.

Vatawia jac prawvg stroung wzoru (5.1.15) w miejsece oponu

nommelne go Rn wystepnjocogo w (5.1.1“) uzyskn jeny

lfv:"g"‘RVn.z f).'l.?G)‘
m

70 slkojarzonin wzordw (5.1.9) i (5.1.16) b (5,1,h) o broymn jo-

nry

(pd ~ pw)=ggm(zw—- Zd)*%% RV, . (5.1‘1'/)



W przypadku gdy przepilyw powietrza odbywa sie od przekro-
ju "w" do przekroju "d" w boecznicy (d—w) podanej na rys. 5.1,

wbéwezas zaleznoéé (5.1.&) przybierz? postad
w

Zw {
dl
(R=p ds. gdz — Sm S—J;— ds (5.1.18)
; Zd Z a

{

Po sko jarzeniu zalezno$ci (5.1.9) i (5-1.16) Z (?.1.1&) uzy -

skamy

(pd & Pw)—f ggm<zw- zd)_éi;. R\'/nz ; {5 i 19)

Zaleznos$ci (5.1.17) 1(5.1.19) okres$lajn rdéznice cidnien
(statycznych,,bezwzglednych powietfza kopalnianego), ktére wy-
stepujgq przy prieplywie powietrza o gestosci 9vm i normaluym
wydatku objgtosciowym Vn w bocznicy (d—w) odpowiednio od
przekroju "d" do przekroju "w" o wysokofciach niwelacyjnych
odpowiednio Z4q i A

Przy korzystaniu z zaleznosci (5.1.17) i (5.1,19) W POz~
dziale nastepnym przedstawione zostang wyniki badan majacych
na celu ustalenie wpilywu ggsfoéci powietrza zadymionego W wy-
robiskach za ogniskiem pozarowym na kierunki i normalne wydat-
ki objetobéciowe prgddéw giéwnego lub bocznego (przy stabiliza-
cji wydatku tych pradéw lub bez ich stabilizacji) w aktywnych

sieciach wentYlacyjnyoh kopaln 0 wznoszacym sie przewietrza-

niu,

5.2, Zaburzenia wentylacji spowodowane pozarem

Zaburzenia wentylacji spowodowane pozarem przy wykona=

o
S0 S G G o W B e g Y g PV gy U G e TR S . ST el T et ) ST g Su) B S Sy ! Gl S TV ey e G ST O e e Y T e Bt PR E ey $TE S 0t e D P8 e

niu stabilizacji normalnego wzdatku prqdu_gléwnego

S 00 Gy S DUS ave BT o G Sv0 SND En SV G 05 ees T QR o ey el O ey SO - T gy T o S o - tow vt S o

A,Zmiany dysypacji emergii w zaleznodci od zmian gestoéoci

\




W celu przedstawienia zmian wartosci dysypacji energii
w pradzie bocznym o oporze Rnb '(rys. 5.3) wraz ze zmiang ge-
stobci. powietrza w wyrobiskach za ogniskiem pozarowym przyjﬁu-

jemy nastepujace zalozenia:

: L
= stabilizowany jest wydatek prgdu gibéwmego, tzn. chodzi nam

o to, aby wydatek vna byt staty, .vna = idom,

- ilobé (wydatek normalny) Vno wydzielajacych sie¢ gazbw w ogni-
sku pozarowym i Jjego sgsiedztwie jést wielkoécig stalg,
A = ijdem,
no

-~ pozar powstal pomigdzy wezlami 1 1 2 , przy wystepowaniu bo-
cznic poziomych tak powyzej jak i poniZej ogniska pozarowe-
&0 (ryso 5.3).

Korzystajac z powyzszych zatozenl i zaleZznodci (5.1.17) otrzy-

mamy zwigzlki. ¢

Priv Bt ggmu(zp z 21) R Vna : (5'2‘ 7‘1)
Pp = B, = G922 = 2ot ;’—:npR‘.!. (ha + Vio)’ (5.2.12)
B pL: ggma(ZZ — 21) + Rnp an2 (5. a5 3)

CBliminugjge Pys Py OTam p 7z waleznofoil. (f_; A b 1) 3 ('? 2 .7’.)

orny (5 o2l 3) o L1 vyun jomy

" oloms ez = 4)Rna Voa R (Vo hof L2--Faooi= O (5.214)

sknd po przeksztatconiu wynika

= [Q.Q,no 2 ZP)—RJIavmﬂgmp 4'@ (22 = Zr’)_‘ gmf,l "R an2 Sap? H:J' (\'4)0 i Vnu)"‘hv 0 (').1.’ 1. .'))



{orzystajac z oznaczein:

def
a g9 ma(ZZ A

def

Zp\‘Rr'va Vn02
b
et

def
=

def

—_—=

y Rnb Vn b2

(5.21.6a)
(52.1.65)
s 2189
(5.2.1.60)
[521.6 e

mozemy zwigzek (5.2.1.5’) napisaé¢ w postaci

0

- ax + bx~ - Xy

sl ad

Piervsza pochodna funkecji vy

X wynosi

Pochodna ta jest vdéwna zmeru,

qurz\/_%‘

skaod po skorvystaniu m oznaczen (5.2'.1.61)\’ do (r?

wynilon

\

R ( \'4;::"“ V,,(X __gn__
9 ( G ) )

+ ¢ = 0

2o

‘(‘9,2.1.7)

y 2 I r 3 )
-~ Rnbvn.,j (5 a 2 . 1 . I’) W ZL‘ 1: (J'Y‘”l

C
b - =
xz
gdy X = Xy . , DYy cmym

.2.1.6(‘)

(’). 2 'I,Ha)




Druga pochodna funkeji vy wzgle dom X, wgodnie = (5.2.1.'7)

d* A \f ‘
——-z)i: 2cx = 2b _b
d (]

X

wynosi. s

2
Pochodna ta jest wig¢lksza od zera, przeto fiunkcecja vy posiada

minimum
(y)min: 2bc-a

wobec cmego po skorzystaniu z oznaczen (’5 20 Ga) do (5 0L 60) .

i (5 Rael, 60) otrmymu jemy

\

(Rnb anf)m,-n 2 Rr;a%g" QS’ma(Zl 3 ZP)+2 \/gen@r ZP)R’{, (%a+vno) : (5.2.1. 8h)

: 2 1
» - L. - 2 A s = J ~ PR N em
Punlkkty prwecigcia vy = Rnhvnb ().2. l.,) 7z o0sig X = 9‘"1,
Y

ol:reélone sf zaleznolSciami X, i x,, prz

\al_

slkad po uwzglednieniu ozmnaczen (5 sl 6a) do (S s2¢ 1 Grl) dostae

Jemy
(QMp)'-"- ggma&Z“ZP) ~Rba Vna' :
1 2g (22 - 2p)
- \i[gqma (% - )~ Rha\%a’]z—f«-g?n RY (22 - 20) (ha + Yho) . (5.2.1.9)
29 (2, - Zp)

nantomias t

_a +Maz— 4be

X2+ 2b



skgd

(9 L ZP)—Rha%az

2g (22 - zp)
1 b
‘ \ﬁggm(zz - 'zp)-ﬁ;,av,,g]z- 498, RS (2= 2p)ha* Vao)® (5.2.1.10)
T 2g(zzr zp)

Obrazem graficznym zwigzku (5.2.1.7) w uktadzie wspllrzed-

2 : :
nych (S)mp’ Rnbvnb ) Jjest hiperbola majgca dwie asymptoty
(rys. 5.3):

jmp=o (5.2.1.11)
0 2 ; g
Rnb Vhb = *g(,?ma— Smp) (22 i Zp) + Rr'va Vn02 (5.2 1 12)
Badajgo Lunkeje vy dang pruaom (f; sl .';‘) rowrbGsnl nmy
3 przypadkis: a <2 Vbc, a=2\Vbe i a> 2\ be y O mianowi-

clie:!

W przypadku pierwszym, gdy

;1<2\/1To

tj, zgodnie =z omnaczeniami (5 oRels 6a) ' do (5 s 2odle 60) edy

98 malt2 = 2p)~ Ria Voo <2V g8 R (Voo + \'/,,oj'(zz— zp)

wtedy funkecja y dana przez (5.2.1.7) nie ma punktdéw przecie-—

cia = osig odcigetych x = § ot C7¥li dla 9mp 6 [o,g ma]’

otrzymamy dodatnie wartoéci y = Rnb‘.rnbz; éwiadqzy to o prostym

kierunku przepiywu powietrza w bocznicy (1 -2), rys. 5.3



W przypadku drugim, egdy

'a=2Vb_e‘

czyli gdy

ggma(ZZ‘ zp)‘R;la vnal: 2\/9?,, Ra (\./na+ %0)1(22 7 ZP)'

wtedy funkcja vy dana przoz (5.2,1.7) ma z osig odcig¢tych

X = g oo jeden punkt wspélny o, wspdirzednych

(Vey (Voo ¥h0)80/a(2-29), 0)
Dla wartosci 9mp € [ O,v R ( Voo * V,,o)ig,,/g (22' Z;Y)
oraz gmpe( v R’(’,( Vha * VnoYS’n/g (22 7 IZFS ! ?ma]

otrzymamy dodatnie wartobei y = Rnanbz, $wiadczgece o pro-

stym kierunku przeplywu powietrza w bocznicy (1-2), rys.5.3e

Natomiast dla wartodeci gmp =\/Ra (Vna+ Vno)lfn/g(zz’ ZJ |

2

dla ktérych R v = 0, nie ma przeplywu powietrza w boczni-

nb nb
ey (1-2)-

W przypadku trzecim, gdy

a.> 2 b be
czyli gdy

gs’ma(zi’ % zp\_ Rha Vnaz> ngfnRg ( Va-* \'/,,0)2 (22 = Zp)

wtedy funkecja vy dana przez (5.2.1.7) ma dwa punkty przecie-

cia z osig odeigetych, x = 9ma; wartosci 8mp1 1 gmp?,



nA

Vo ¥Vt Vs

\ it
Y=bX+cx=-a
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0
“~

dla ktérych R =0 okreslone sq wmaleznodciami

nbvnb

(5,2.1.9> i (5.2.1..10).

Dla wartosci gmpe [olgmm ) oraz @ mp 6(9,,% ,ng] kierunelk
pradu powietrza w bocznicy |1-2), rys. 5.3, jest prosty. Dla
5 mp € ( Smp, ,gmpz) kkierunek przepiywu IJOIfi.etrzzzL w bocznicy

(1-2) jest odwrdécony.
Obraz graficzny funkcji y danej przez (5.2.1.7) dla

przeds tawionych powyzej trzech przypadlk éw przedstawiony mostal

-
2

. . ~ Vo

na rys. 5.3. Sens fizyeczny ma czesdé krzvwe RV -_:{ )

V3 s Deds ¥ B y es X v ‘j nb nb 9[11}_3
potozona na prawo od osi rzgdnych, tzn, dla wartofei 8mp> 0.
Ta czedé krzywej ma minimum, ktére moze byé ujomme [ odurdeony
Iderunek przepilywu w bocznicy (1—2) y co zachodzi gdy: 'I) WY =
razenie g Q iy = ma dusg wartoéd 2) wyrazenie

ma 2 (| ! 2

R

0 0 2

v + V ma makqg wartosé,

na no

7 powyzszego wynika, ze funkeja y dana przes (5.!’3.'!.7)
olkreéla przebieg zmian dysypacji energii w pradzie boownymn
(1 -B - 2) (rys. 5.3) wraz me zmianami Sredniej gestodci po-
wietrza zadymionego w bocznicy (P -~ A - 2) za ognisliiecm nNoZa-
rowym, Ujemme wartobeci dysypacji energii w bocznicy (1 - B o~ 2

dla okredlonych powyzej Srednich gestodel powietrza w boeczni-

cy (P - A - 2) Swiadezng o odwrdconym kierunku pradit bocrmnego.

D, Zmiany dysypacji energii w zaleznobei od zmian

temperatury

Zmiany dysypacji energii w prgdzie bocznym (1 -B - 2)
mogy byé przedstawione w zalesnodci od zmian temperatury powie-

trza zmadymionego w bocznic}’,(P - A - 2) za ognisliiem polarowym,




W tym celu korzystamy z termicznego révnania stanu gandw dosko=

natych w postaci

L
; RPTP 'S
gdzie?
- cidnienie statyczne, bezwzgledne powietrza,
e indywidua;na stala gazowa powietrza w bocmnicy
‘za ogniskiem poZarowym,
Tmp - érednia bezwzgledna temperatura powietrza w wymie=-

nionej bocznicy za ogniskiem pozarowym,

Przy =zaltozeniu, #e powietrze wmadymione w bocznicy =a ogni-
slziem pozarowym zawiera 6% 002, 6% H20, 1% 0,5 7% N2 y ZEO0-
dnie z pracs @8] uzysku jeny

R = 288,80 J/ (kg K| (5.21 u)

Indywidvalna stala gazowa powietrza w bocznicy bezpodrednio
przed ogniskiem poZarowym niewiele rézni sig¢ od indywidualnej

statej gazowej powietrma suchego

Ry = 287,00 a/ (kg K)

7 maleznosdci (5-2.1.13).otrzymamy

S)mP TmP =Cna Tma= Sn T = (5.2.1.15)

7 zaleznodci (5.2.1.1h) i. (5.2.1.15) otrzymu jerry

T - oy .
= 99022 " I _WRoq Vho' + R (v,,a+vno)2(ﬂ’ ©p = Rub Vap'=0 [5.2. 1.16)



Prreksztatcajac zalesnodad (5 2l 16) do postaci

T : e
] i) 1 ] ;
= RabVinb— [‘ggn—n' (22'° Zp) —FRnaVpa } e grrﬁn(zz"zp)r—— -l-—LH Yna+ Yho Tmp= 0
T i
oraz wprowadzajac oznaczeniat
def T o '
G U8, 2l (22 5 Zp)*R'na Vna (5.2.1.170).
def e -
b2L go.T ( 2,- 2
ik ») (5.2.1.17b)
C‘EI_——E;—f R(':’l (Vna* Vno)z
r (5.2.1.17¢)
def
& (.2.1.17d)
i korzystajac z oznaczenia (5.2.1.60) y mozeny napisad
b
Yy = 0% + = =@ (5.2.1. 18)
Pierwsza pochodna funkecji y = Rnb“rnbz (5.2.1 m18) Wi ledem
x (5..2.1.1’7(1) wWynosi
-2
&y, = ¢ ~ bx
dx -
Pochodna ta jest rdwna zeru wbéwezas, gdy x = X, y broy ozym




Ot)

sknd po uwzglednieniu ozmnaczen (5. 2ale 1713) do <5 so e 1-,;,(_1)

wynika

<Tmp) ki Tn ; g (%~ z)g, : (5.2.1.19‘)
("/no+ Vna)  Ra ]

Druga pochodna funkcji vy (5.2.1.18) wzgledem x, tj,

E 3
_C],,_)?L = 2bx = 2¢C
ax”

. olo

jest wieksza od zera, Funkceja (5.2.1.18) posiada wiec mininmmun

(y)min s Ay 2\(1—‘);\

skad po skorzystaniu z oznaczen (5 pe ey 1"/a) do (5’ S s 170) WY~

nilca

(Rt \'4,;) g L (22~ 2} RhaVha + 2 (Yot Vo) \og.my i o (5.2.1 20)
ma

"

Punkty przecig¢cia funkeji y (5.2.1.18) 7 osing X = ']'mp

okre$laje zaleznodci x, i x przy czym?

1 1

a -+ a2 -~ llbc - §

x1=, LY

skgd po uwzglednieniu oznaczen (5.2.1.17a)- do (5.2.1.17(1) Wy -

nika



r .
T ’l-'l [ggn_T,Za (22_ Zp)_ R;‘ia Vnaz]
(ﬂ'ﬂp)f" -+

28nRq (Vna o Vno)z7

T : . A % ;
5 T \/[ggn '"#a(zz 7 zp)’Rna V)az:l ‘- 49¢ T Ra (zz— Zp)(VnQ +V"O)z (5.2. 1. 2:)
2%n R':;.(Vna + Vno)z

natomiast

\

G L —Vn,p' - libe
g 26

styd

e 2ol - sletad,
Lk Z?nﬁa(vna*"%o)z

_Tn\\ [99 ”%a (22 o ZP\"RI;G Vnaz]?"z‘ggnl}'R"‘J (zz 5 Zp) (\Z’°+v"° . (5.2.7.22)

; - \2
2§n R’é (V)a + Vno)

Obrazem graficznym funkecji vy (5 Vel 18) w ultladzie wspoirvede-

i
nych (7};) Rnb Vnb ) jest hiperbola majgea duze asymnptoty
s

(t'}fs S,

Tmp o ' ' (5.2.1.23)
: T . ; T,

(R"b v"tf):_ggn(ZZ‘ ZP)_n + Ra (Vna+ VnoY -TTQP- (5.2.7. 24)
ma n

Bada jac funkecje v (5‘.2.1.‘18) rozrdézniamy 3 przypad:i:




a<2Vbo, a=2\be i a>2)\bec, a mianovicie:

W przypadku pierwszym, gdy

a<2\/—1; » “.

czyli po uvwzglednieniu ozZnaczen (5 22 sl 1'7a) do (5 s2uea 1’,'“0) }
r
|
|
f

edy

1

99,,7”! (22= 2p)~Roa ha? <2 \'g¢ aRE (22-2) (tha + Vof

ma

whtedy funkcja vy (5.2.1.18) nie ma punktdéw przeciegcin = osig

odc:i.gtych X o= rbmp' czyli dla Tnnpe[o'+ o-o) otraymany dodatnie

2

Rnbvnb - Swiadezy to o prostym kierunkn praeply-

wartosci y =

wu powietrza w bocznicy (1 -B - 2)(rys. 5.’!-).

W praypadcn drugim, gdy

a = 2 Vbe

czyli gdy

I
99 n “7“_'!" (22 == ZP\ ~Roa Vn02 = 2\/9§n Ra (22 = ZP)QZna‘F Vno'\)zl
g ;

a

whtedy funkeja v (5.?..1.18) ma 7 osig odeietyeh x = ’,!_‘m_p Jjeden

punlkt wspbélny o wspdirzeduych ( h V gsn( z," zp)/Rc',f / (Vno+ Vna),O) :




TSGR e
Dla wartoséci Tmp € [O T,,\/gg ) /R (Vno+ A )
oA Tmp ( \/ggn 21 zp /R" /( Vno) |+ o0 ) otroymamy dodate-
nie wartodeci y = Rnb n1 $wiademgece o prostym kierunlku prze-

plywu powietrza w boeznicy (1 ~-B - 2)(rys. 5.1-5.). Dla wartodei

mp 5 \/ ggn i ZP) /R'C? / (vﬂa it Vno) __ y dla ktére] 2

= 0, zachodzi zatrzymanie przeplywu powietrza w boczni-

11)v111 b)

(1 Ll 2).

W przypadiu trzecim, gdy

a> 2 V be

czyli gdy

a9, L (22 = Zp) "Rnavna >2\/ 98nRa E ZP) (%a”' Vno)z

ma

wtedy Cunkeja (5.2.1.1«‘,’)) ma dwa punkty przecigeia 7 osig odelgm

tych x = T _; wartosci (T )4 oraz (T ) , dla ktdrych

mp mp mp)a
Y 2 / ‘ O B =4 ). 4 gy
Rnanb = 0, okreélono sf zaleznodciami (5.2.1.21| oroxm »
Bans 1422, D1 tobeil [ Ars R T
(_) 1 ?2) Dlia wartodfei Tmpé : Tmp ) oray B € ( ["‘1.‘2‘+ oa)

kierunek prqdu powietrza w boecznicy (1 ~-B - 2) (ryﬂ. 5.’!) Jest
~”‘.£u » ,. 1 % 7 ‘ " "/u
prosty, Dla Tmp€ ( mp, ! Pmpa) clerunek przepilywu powlet:
w bocznicy (1 «B = ‘.) jest odwrécony.

Obraz graficzny funkeji ¥y (5.2.1.18) zmostnt pruedstavio-
ny na rys. 5,4, Sens :f‘lti.zyozny' ma tylko ta czeidé krmywe i

2

R =1 Rt g B : o
nanb "'F‘(Tmp)’ ktora jest polozona na prawo od osi rmeduych,

a wigec dla wartodei Tnp>o Ta czgdé krzywej ma minimum, kt6-

re moze by¢ ujemne ( odwrdécony kierunek przeplywu powiectrza w bo-

0751110}"(1 -B - 2) s co zachodzi gdy! 1) wyrasenie ( 97T, /AT m'l)

k|




2 VaRS Vs
o o
(= ‘ A | R'aa
'\: 2 o p
= T
17 ab i
| :
?\ R aa
L |
1

iz
VZE5c

o=

~ asymptcta Ui



-

ma duza wartosé, 2) wyrazenie R (V +V )2 7 ) ma maka
a na no n

wartosé,

Dla kazdej wartod KT dla ktdre R

J el mp’ J¥e nb nb
mie jsze od zera, klerunek prgdu powietrza w bocunicy (1 - B - 2)
jest odwrécony., Na rys, 5.4 beda to wartodoei funkeji y a
(5.2.1.17) zna jdujace sie w IV dwiartce ukiadu wspélrﬁgduynh
R V pod

(Rnp’ nb nb )'

Nalezy podkres$lid, Ze oznacwenia (5.2.1.6&) do (5.2.1.6@),
7z ktdérych korzystamy w zmwigzkach (5.2.1.7) do (5.2.1.12), sq
odmienne od oznaczeil (5.2.1.17&) do (5.2.1.17d), z ktdérych
korzystamy w zwigzkach (5.2.1.18) do (5.2.1.2“).

W naste¢pnym rozdziale przeanalizowany zostanie wplyw pgesto-
$ci dredniej powietrza w bbcznicy (P - A - 2)<rys. 5.5) 7, OGN -
skiem pozarowym na dysypacjg energii W tej bocznicy przy =mato-

seniu, e stabilizowany jest normalny wydutck pradu bocmnego.,

2. Zaburzenia wentylacji spowodowane poZarem proy Wykoua-

niu stabilizacji normnlncco wyda tku piradu hocmuvpo

AN L s e

Chege przeanalizowaé wpiyw .zmian $redniej ggstodel powle-
trza w boeznicy (P - A - 2)(rys. 5.5) ma ogniskiem poZarowym
na dysypacje energii w tej bocznicy przy zaloseniu, ze stabili-

zowany jest normalny wydatelk pradu bocznego an = idem ( a nie

2 : 3k i : .
prgdu gtownego, jak w rozdziale 5.2.1), praocksztaltcamy zaleznodd |

(5.2.1.“) do postaci

Z L\ 2 ; 3 I :
-gl22 ZQ’ Sma g Z2 ~Z ) o 2 Rntévna me"’R"C!(Vnai-Vno) 2_ angan gmp =0 (5227)
n ’ n




- 66 -

Korzystajac z oznaczern:

def ) :
o= _9[2- 25 . + Rupbhp = Rhg Vhs

$n

b C_{_ff '9!22-22|

3n

def

X Smp

Y gef RJ"( Vg + Vno)z

mozenmny zwigzel (5 sl 2l ) napisaé w postaci

- ax bx2+ y =0

gkad

y:x(-—bx+a)

Pierwsza pochodna funkeji y = Rg (vna it vno)z (5.2‘2.3) ke

X Wynoszgea

(5.2.2.2a]

&

(5:2.2.2)

(5.2.2.2c)

(5 il d)

(5223)




cmyli po uwzglednieniu oznaczen (5.2.2.2&) do (5.2.2.20)

2

2 :
9 ma nb%b % Rna Vha.
md 29 (2, zp)

- Druga pochodna funkcji ¥y (5 25 ) WYNoSsZgce

, 2
Semgte = 2D
cx

Jest mniejsza od zera, [Munkcja ta ma wigc malksimum

2

9_)

e =

czyli po uwzglednieniu oznaczen (5.2.2.,’2:1) 1, (, 2

A i 2
[R" (Vna +V, Y]max’—‘ [9 (Z 2 = 2p|@matFnb Vo'~ Ria Va 2]

40 (22 ~ 2]

Punlk ty przecigcia funkeji vy (5.2.2.3] m o8in odeictyeh

X = gm'p okredlaja x, i Xny Py cwmym:

oram

DLy

(5.2.24)

@zzﬁ




1 "\.{1 b \’/p@

\rs“-—‘

ng

S - ;

e J

N ¢mp+ Rg  \Vag+Vae
~

2

T
=L Rnbvg'-. enp=0

5’»\_’

> T
. : | ﬂ
‘ 1 = Imo
. : Sma -
p 955 == 5
mp/n O >fma -
/ \
W \
' nosei & _=f(rY (v /. 2) 4
Rys.55 Wykres zaleznosci Snp~ ' {T'a | Yna o) v |
} 21 I




L Eel

czyli po uwzglednieniu oznaczeﬁv<5.2.2.2a) do (5.2.2.2b>

- L[z~ 2, + Rusths’- Rudha?] 5.2.2.7)
(QMP)Z & Q(>22 75 zp) ( :

W przypadku, gdy‘normalny wydatek pradu bocznego 1 =B = 2

: .
(rys. 5.5) jest réwmy zmeru, tj. an‘= 0, woéwezmas mamy

: : g(zg-ng ~RhaV, ﬂz
e )] s = 2

Obrazem graficznym funlkeji vy (S,R.R.SJ jest parabola
przeds tawiona na rys. 5.5, ktdrej malksimum okredlajn malesnodci
G.Z.Q.H) i (5.2.2.5), natomiast jej punkty przecie¢cia = osia
odeietyeh x = gnro dane sg =maleznodciami (5.2.2.6) i (5,2.2.7)

I
razypadiu y $rednia ggstosé powietrma w wyrobislkn za
W i d ed z9st powiet yrobig!
ognislkiem pozarowym maleje od do ( ) lttdéra jest
3is poz vy J Vo 8 pih L J
okredlona zaleznofcig (5.2.2.&), wowezas dysypacia encrgii
‘ 2 . S e\
w pradzie giléwnym rosnie do wartosdci [Wh(%m4-%w)]max
okroflonej przez (5.2.2.5). Josli 91w1

maleje oc @“”) do 0O,
~'/kr
: v o\2
to R (Ww + Ww) révmiez maleje do O,

W nastepnym rozdziale wyprowadzone zostang zZaleznodci dotycwmace

Zaburzen wentylacji przy dzialaniu pozaru i niewykonywaniu Zad-

ne,j stabilizacji.

5.2,3., Zaburzenia wentylacji spowodowane pozarem przy niewyko-

‘nmywaniu zadnej stabilizacji

A. Zmiany normalnego wydatku pradu boczuego w maleszihoscl od

zimian gestodci przy zalozeniu (Vna + an) =m




W przypadku gdy badamy zmiany normalnego wydatku \‘fl b
T

w pradzie bocznym (1'—3 - 2) (rys. 5.6)‘w zaleznodci od gesto-

dci d$redniej powietrza w wyrobisku (P - A - 2) za ogniskiem

poZaTrowynt, wéwezas zmieniamy zatozenia przyjete w rozdziale

a2l na nastepujgce: Y

a) wentylacja odbywa si¢ bez wykonywania stabilizacji, przy czym

na nb

" ) ? I
v + V =m (5.2.3.1) |
gdzie 1 oznacza parame tr Zmienny,

b) iloéé (norlualny wydatelk ob;jetoéciow’y) dyméw i gazbvw pozaro-
wych wydziela jgcych sig w ognisku pozarowym i jego sgsie-

dztwie jest réwna zeru

c) pozar powstal pomigdzy wezltami 1 i 2 mna poziomie nizZszmym
(PYS.‘5.6).
Przy przyjeciu powyzszych zaltozeil rbéwnanie (5.2.1.h)

przybierze postad

—9(9’"" ~Smazz - 7))+ Rq(m - %b)1 20 Roiths =0 (542.3.2)
gmp
ski}cll
Hz-2)ma . 2 p

- (m-vnb)z‘————‘)g(f?2 b_ &
n

LA
e Smp™ 'hb Smp Rrn S mp
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Wprovadzajac do tego réwnania nastepujgce oznaczenia:

o fadn 6.2.3.30)
Rnb
et 9(2:721) §ma (5.2.3‘\3b)
Rnb :
def  g(z-2,) _ (52.3.3¢)
= Rnb
e, (5.2.3.3d)
e _ (52.33¢)
obrzymamy
- a (m - y)2 - cxz + xy2 + bx = O
sltgd wynilka
y2 (x = a) + 28 ny - (am? +ox2 - b::«) = 0 (5.2.3.4)

llalezy zmaznaczyé, Ze oznaczenia (5.2.3.3&) do (5.2.3.39) dotyczg
innych wielkoéci niz oznaczenia przyjete w poprzednich rondzla~
tach tej pracy,

Dla funkeji vy (5.2.3.#) pierwsza pochodna

Gy . 0% = %° oob
dx © 2xy + 2a(m-y)

jest réwna zeru, gdy




~
)

7aleznodé okredlajacen krytyczng gestosé (9111p) powietrza
) Kr :
w wyrobisku za ogniskiom pozarowym mozna wiec =~ po skorzysta-

niv @ oznaczmen (5.2."3.31)) do ( 5.2.3.3e) - napisadé¢ w postaci

=3 Rnb Vab® - (
(9"”’%‘ v 29(z-2y) e 5'2'3'5>

)

Poniewas druga pochodna funkeji vy (5.2,3,5) y Wynoszgoen

d* y 2c

-

dx? xy+a(m—y}

iest wiekswa od mera, mouna stwierdzié, ze funlkcia ta ma mini-
\] ? ’ ]

mum

2 \J
( . oam +\{ am \? am?+ cx® - bx
y)""" a-x a-x a — x

slad po uwzglednieniu wymienionych oznaczell oranm X = X,

wyniloa

(v"b)min:—Ru 8,m i (R’J Snm \2_ fa gnrr)z+g(22~21) Smp - 9(22‘ Zf)gma Smp (5‘2' 3. 5)
Fa$n~ R Smp RaSn~=Fnbgmp RaSn = Rab § mp

Tyrbésnik réwnania ( B Ik ft)

A= 14a2m2+4(x-a) (amzi- cxX = bx) = 4x [:am2 +ab+cX - x(ac = b)]

4

;‘ jest wigkszy od mera, gdy
|




m>\]—(ac+ b') x - ab-cx? : _ (5'2.3.7)

a

£ ( po skorzystaniu % odnoénych oznaczen 5.2.3.3 ) gy

: ‘ b\
»m)\l;(zz— 245[9'"3{:’:":'"”) - i’%‘;ﬁ'—"ﬂ-} (5238)

Nierdwnodd (5.2.3.’7) ne sens fizyomny, agdy

(ac i b)x - ab - cx2> 0

ti, gdy

Lub ( po skorzystaniu = odnodnych oznaczenn 5.2,3.3 ) gdy

_M(g ‘ Raen) (gmp =8 na)3>0 (5.23.9)

Rnb : e Rﬂb

Punli by przecigeia funkeji y = an(5.2.3.ll) zioslg x =0

mp
okredlnjn x i x, , przy ozym
—_— ey
2 2
Xq= + o
: 2¢
£, ([‘vo skorzystaniu = wymienionych oznaczen '3,?.3,3)
2 2 : : :
0 ) - 3ma Sma Ra 8y m (5.2.3.10)
s o 1

¢ dan



oraz
X, = b -Vba-— tadcmz
2c
tj.
_ Sma _ 4§m02 Ra 8o m?
($mp),= 5 - T (5.23.1)

[

Obrazem graficznym funkeji vy = an (5.2.3.&) Jest hiperbola
przeds tawviona na rys. 5.6, ktérej minimum ma wspdirzedne

(g mpkr vnbmin ) podane zaleznosciami (5.2.3.'3) ora.z
|
(5.2.3.6).

Punk t przecigecia hiperboli obrazujgcej funkeje vy = an

okre$la zaleznosd
nb

(5.2.3.’4) z osig ¥y =

i

Y m

tj. po uwzmglednieniu (5 e 2 Je 1)

Analizujac funkeje vy = an (5 .2.3.11) rozrdézniamy troy

przy padk i b<2m Vca , b =2mVea y b>2m Vea.

W przypadku pierws zZym, gdy

e

-

b<<2mVea

v ( po ékor'zys taniu = odnog'nycll ‘oznaczeh 5.2.3."3) gdy

AR




Sl =

8ma Q(Zz‘zﬁ
m<2 Ra $n

funtcja Yy = (5.2.3.1}-.) nie ma punktédw przmecigcin = osig

nb
odcigtych, czyli d'La gmp € |:O gma]’ otrazymamy dodatnie wartodci

y = \'rnb; éwiadezy to o prostym kierunku przepiywu 1,»0'w;l_<otrza,k

w boczniocy (1 - .B - 2)(1‘ys. 5.6).

W przypadku drugim, gdy

b = 2m V ca

tJe (po skorzystaniu =z odnoénych oznacze

38
6]
%
0
W)
»
W
=
o
[}
-
> ¢

e g(zp- 21)
RaSn

LTunkeja ¥ (5.2.3.11) posiada jeden punkt wspdélny u osin odeig-
tych, punkt o wspdbdirmednych (0,5 Sma O) « Dla grwp € [O, @5 gma)
o1 9151}>€ ( 0,5 8 gma] otrzymamy dodatnie wartosci y:V_nb

fwindemace o prostym kierunku przeplywu powietrza w boczniey

(1 - B - 2)(1~ys. 5.6).

W przypadku trzecim, gdy

b> 2m \ca

tis (po skorzystaniu z odnofénych oznaczen 5.2.3.3) gdy

Gy
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(z-¢z)b
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qu
Sl
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— 7 7 s

wtedy funkeja ¥y (S.Z,B.Q) ma dwa punkty przecigeia z osiag odeig-
tych; wartodci gmp1bgnw2 y, dla ktdrych an =0y okroéloné 89
malesnodciami (5.2 .3.10) 3. (5.2.3. 11) . Dla Smp‘i[o. 3mp,)°’u‘2
gmpe(gmpztgma] kierunek pradu powietrza w bocznicy (1 B - .TZ)
(TYS- 5-6) jest prosty. Dla g"w €(§"W1' gnwz) kiornnpklﬁ
przeplywu powietrza w bocmnicy (1 -8B = 2) jesé odwrdcony,

Jozeli pozar powstal pomiedzy weziami 1 i 2 , pouyzei po-
ziomu nizszego orazm jedli ilodé dymbw i gazndw wydsiolajocyeh sie

w wyniltu pozaru jest wielkodeig rdzng od zZera, tj. Jje@eli

£ O
no

to = rdwnania (5 Aol ’»L) uzy skamy

) : ; ; =
R4 Vao' 8n 8ip anz_ (9(22 Zp)gma> 6 (g (22 ij)gmpz T

Rnb Rnb Rﬂb
Ra RE ¢ v 2 2R3 Vhogn : 523
+|— |.{m - V) (__O__I_l_ (m‘vnb)-f-(———————— m<V ):O .2.3.12
( Rnb) ( o gmp Rnb . Rnb 42
Jefild zastosujemy oznacmenia:
o2 9 (2 2)¢ma (5.23.13q)
Rnb :
plef 9(2-2) | (523 136)
Rnb
c g Ra ( 23.13¢)
Rn_b .
gl Rden (52313d)
Rnp :
st 2R bty - (52.3.13e)
Rnb ; . :
2ol Rt VhoSn (52313¢)
Rnb
x 9ef (52.3.139)



Vn: +\./nb

r

i 2 ! .‘2 \ 1
—ax+bx + cm-y] x+ d(m—)’)+6(m—y}_xw+g -0

i o
$ma_| RanR

nn

o

4

0

1,105 | 0,335 0,123

l
1

R
OI

132

E
|
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8L

8 50 C -3 05 10 :
O, e xfrmrat Ol
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—

oLy (5.2.3.13h)
to ostatnie réwnanie przmybierze postad )

- ax + bx2 + © (m—y)2 X + d (m-y)%— e(npy)- xy2 +t =20
(523.14 )
Obraz graficzny funkcji vy (5.2.3.1#), sporzadzony przy
zastosowaniu EMC, dla odpowiednioh danych}zostal przeds taviony

na rys, 5.7,

B, Zmiany normalnego wydatlku pradu gibébwmego w malevnodci od
g : 23 &

zmian gestodci przy zalozeniu (V + an): mn

na

Chege okreslid zmiany normalnego wydatku V”q pradu gléwe

tle

nego (P - A - 2) (rys. 5.8) wraz ze zmiang Sredniej gestoded

W tym wyrobisku, kovzystamy =z relacji(j.2.3.1) w postaci

v =1 =V
nea

Réwnante (5.2.1.“) po skorzystaniu z tej relacji mozna napisad

nastepujgco

. g(?ma‘?mp)(z2'z1)+Ra%cJZ 45%- Rab (m— Vna)zz 0 (5.2.3,15)

Przdksztalcamy réwnanie (5.2.3.15) do postaci

Ra 8n aSn :

0 B
ﬁ n( ™ = Vi 4p=0 (5.2.3.16)

9(2; - 9(2, - 21) ) R
_{__‘_h)gma Smp + ﬁ?zg gmi?z + Voo ~ o
aSn



Tprowadza jne oznaczenia:

odef 9(22~ 1)3ma ‘ (52.317a)
Ra n

ptef 9(22- ) | | (5 2.317)
Ra $n

def _Ra , (52317¢)
Ra%n

V5 g (5.2.317)

e . (5.2.3.1%)

uzyskujemy réwnanie

2]

- ax 4 bx" % vy -C(m-y) ®% = 0

skad

yz(f-* cx)+2mcxy—[x(a+cnf) ]erx2=0 . (5.2.3.18)

Dla funkeji y = v 5’.2.3.1"3) pierwsza pochodna

oa |

dy _ a-2bxvc (m-y)?
dx 2yt 2« (m-y)

jest rbéwna zeru, gdy

x:xk,.:z—c;)-f-—sz (m-'-y)z



Vq 5 +Vn a

~

8
b {8

\7(..5 +\'ln a

20

/ / \ At / 2
-t 2 —0 5 AL T GRRE Y \/ an R { y )
gl 2Nt e R e e O m-V

\Aina s mpiig- 2l a8 e nbi N =G
2 2 {
-aX+bx=y'-¢
A
A
Qom - ——— — ———— —— — ———
[
\Vha | max1
5
’vnc

na

Y 7
m = Vna + Vap

mym,) m,
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!
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Kry ty czna érodnia gestosé(gmp)K”

w wyrobisku za ognislkiem

poszarowym, zgodnie z odnodnymi oznaczeniami (5.2.3.17), wynosi

» _ Sma Rab "‘/nb2
(gmp)kr_: 2 e 29(22"'21)

Druga pochodna funkeji v (5.2.3.18)

d’y -2b

e

dx? X (m~y) y

(5.23.19)
2

jest - jak mozna stwierdzié - mniejsza od mera, prueto Funlze ja

(5-2.3'18) ma malcs imun.

Tyréznik rbwnania (5.2.3.18)

A= 4x [(1-cx) ('a 5 bx)+ cmz_]

Jjest wigkszy od zera, gdy

i V (1-@6(0- bx)

ezyli - po odpowiednim skorzystaniu

7 omnaczerl (5.2.3,17) - dy

m)V g (Ragn = Rnp gmp) (22'21)(91710 = 9np)‘ ' v | (52320>

Rnb Ra Sn

Tartodd (y)qu joest okredlona zmaleznodcig
C

2\

. m x(a- bx)  xcm
(y)’m": (cxf);)+\[(1—cx) +(1—cx)2




co
()
i

glend po skorzystaniu z oznaczen (5 pale 3 17) wynika

y mR p [ -2 RauR m* bt
("a)max: R o g.n;q +\J(9 ma = § mp gfmpéz J L $n Smp (5. 2.3.21)
ke T gt “Ra@n~RnpSmp Ra$n - Rab 3mp A

Punlkkty przecigcia funkeji vy = an (5.2.3.18) Z 0sig

odecigtyech x = gmp okreélone sg zaleznodciami
’ mR
4 =00 - [5.29.22) "% G = Qg b (G

9(22' z 1)

Obrazem graficznym funkecji vy (5 2.3, 18) Jjest parabola,
posiadajgea punkty przecigcia = osig odeigtych x = § s ‘
okreslone malewnodciami (5 SOhET 22) i (5 B2 3) orazs wiorzeho

tels o wapbirzednych (

kredlonyveh zaleznodctami
gmpkr'v namax) A e 21 : :

(5.2.3.19) i (5.2.3.21) o 74 przmebiegu funkecjl ¥y (5..”.3,1?’») WY =
nika, se w przypadiu gdy ¢ i male je od gm do (gmp)kr
wowezas normalny wydatel objetodciowy V., Pradu gléwncgo rosnie
s ¢
V. . - 1 ¢ Jtocy
do (Vﬂa)mm ; a gdy gm'p maleje od (g UlD)kr do O, wted; Vna
male jo od (V ) do 0O,
: na |may
i przypadikku gdyby pozar powstal pomigdmy wemiami 1 4 2
na powiomie wyzszym oraz gdyby iloéé dyméw i gazbw pozarowych

wyduielajaeyeh sig w wyniku pozaru byta réimna od zera
[}
7
no i

3 X .
woweras z réwnania (_‘5.2.1.4) uzyslkalibydmy



2 KL -

o \L
-9(z- ZP)gma 9(z~ )QmP* Rna\/rwa+Ra (V Vo o -Foo (m_\{m) 0
mp

Pracksztalecamy rdwnanie (’i +33.24 ) do postaci

Wprowadzamy oznaczmenia:

def g(zz— 2p)8ima
Ra8n

def g zz_- ZP]

Rd §n

a

def Rpq

RaSn

dd;f 2\‘/!70 R::'l 5’n
Ra €n

def  Rop

(e e

R4 Sn

X == ?mp

(5.232)

(5.2. 325)

(5.2.3.26a)
(52.326)
(52326¢)
(5.2326d)
(5.2.3.269) |

(5.2.3.26 f)

(5.2.3.269)



)
[#.)
oy
I

Fojarzge rdéwnanie (5’ s 253, 25) 7 oznacmeniami (5 i35 26) otrmymu -

Jenty

—ax + b+ cy2x+-y2+ dy + Vo{ e ( m- yY x=0 (5.2.3.27)
Y

Obrazem graficznym funkeji vy (5_.2.3,27) , otrzymanym w wynilu
oblicmenr na BMC, jest krzywa przeds tawiona na rys, 5,2 dla

résnych wartodei parametru m,

¢, 7Zmiany normalnego wydatku prgdu boecznego w zaleinodci od

: < pilihe § i X <!
mmian ygtosci pirmy zZaloseniu V /V =
r X P na nh

-

W przypadcu gdy prayjmieny

na

[ e ol n l

nb

tj. edy

v = mV (5.2.3.28)
1n

na (5)

wiwemas réwnanie (5,2, 1 ,h,) mozna napisaé w postaci

-9 (9ma ~ Smp) (22‘ 21)+Ra nf Va? %r’i;\./nbz Rnp = 0

skad po prreksztaiceniach wynika

. 9%malz2 - 2) & g0 (5.2.3.29)
Rnb

2
S
Rnb L

gmpvnbz— _____g,,m’R a anz_ ______)gﬁ:z = o
nb
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Wprowadzany oznaczenias

ag_‘i 3 m? Ra % (5.2.3..1)0)
Rnb

2 _alz2- ) (5.2.3.3%)
Rnb ;

cge=f ggma(22~z,! (5.2.3.30c)
Rnb ; |

LG (523.30d)

- (5.2.330¢)

Korzystajac z oznaczei (5.2.3.30) y mozeny rbéwnanie (5.2.3.29)

napisaé¢ w postaci:t
xyz-—ayz-bx2+cx=0

wobec czego

V x [o = bx) (5.2.3.31)



skad po uwzglednieniu oznaczen (5 2.3, 30)

S mp < gmq (5.2.332)

jak réwniez

x<a

t‘j..

Smp

2
8™ Ra ( 523.33)
Rnb
Pierwswma pochodna funlke ji v ( 5ele3 i )

dy _ bx’- 2abx+ac
dx — 2(bx-cxlft ( x*a)%

Jest rbéwna zeru, gdy
X1'= O-V .a(a' )

[
Xy = at O(G--B‘)

oo

skad po skorzystaniu z oznaczen (5.2.3.30)

(§’ ) ~ $n m?Rq 2 V(Snmzﬁ’a \2_ ¢n M?Rg 8ma (5_2.3_34)
ek R Robi | = Riob

=8h m Ra 1_‘( Sn mZRa\l__ ¢n M*Rg Smq | (5.2.3.35)
(gmp)k’ 2Ry Rob |/ Rnb




Pierwiastel (5.2.3.35) nie speinia nieréwnodci (5.2.3.33),
przeto w dalszych rozmwaszaniach zostal on pominietf.

7 wmalevnosci (b il 3!;) wynika, ze

BBy | %

m)\QmORnb

Sn Ra

Maksimum funkecji vy (5 52 3e 31 ) wynosi

o eV g

slkgd po skormystaniu z oznaczen (5 «2,3.30 )

[9(22‘21) [Sn"’zpa 5 \}/%n"‘zRa\ 40T Rg gn'm} 98 ma(%21)
( an) : | Rup Rnb \ Rob/  Rnp Rnb .
mox \I/ganRc, _ 9nmfRa$ma_
\ Rnb )z Rl'b
\jgnmzRa (o, m?R en m*Rg 8 ’
; _V p Ui e s lar S a {5.2.3 36)
Rnb Rnb Rnb

Punkty przecigcia funkeji y (5,2.3.31) 7 osig odeietych

X = maje odeigtet

S mp

(5. 2337)

(5.2.338)



Obrazem grafics znym funkedi y (5.2-3-31) Jest parabola
prredstaviona na rys. 5.10, o punktach przecigcia z osig
% = gnnp okreslonych zalesmobciami (5.2.3.37) i @.2-3-39)
i wierzchoilku o wspélrzgdnych. 9mpkﬂvnbnwx) dkreélonyoh zalgc
snosciani. (5.2,3.3&) i (5.2.3.36). 4 rys, 5.10 wynika,ze

rry padlc i) j ' rtoded :

w przypadku gdy gmp maleje od wartosci .gum. do (SmP>kr
okredlone j waleznodcig (5.2_3.34), wéwezas normalny wydatels
objetofclowy V . pradu bocznego 1-B—.2) rotnie do warto-

$ci okreslonej maleznodcig (5.2.3.36). Gy

(an )mo,x S mp

male je od (gmp) do 0, wtedy an maleje od (an)maxdo 0.
W nastepnym ro7dcla]o wyprowadzone zostang zaleznodci dotv~
czgce przypadku zaburzen wentylacji~spowodowanyoh poZarem w o=

kresie po wystgpieniu odwrdeceli prgddéw bocznych,

5.2.4, Zaburzenia wentylacji spowodowane pozarem w okresie po

wystgpieniu odwrdcenl praddéw bocznych

A, Zmiany dysypacji energii w drugim prgdzie bocznym w zale-

znodci od zmian gegstodci

W celu zbadania wpiywu gestodei éredniej powietrza w bo=~
cznicy (P - A - 2) (rys. 5.11) za ogniskiem pozarowymn na dysy-
pacje onérgii w bocznioy(j-h) przy wystgpieniu odwréconia pra- 
du hocznego (1-B-2) koriystamy z zaleznoéci (5.1.17) i1 (5.1.iﬂ

Otrzymnu jeny

2 6n

(Pr= Po)= 9gmplz - 2 Ra' 2

(5.24.1)




_‘3(3...,,— 3-.-.,')(22—24)4— Ra mlvmbz—gip b '..:7-0

~

X=a

: . oy \ETET

Vonb
Voo ‘;\Lb o ? P
o ) =il
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o
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i
1
l
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l
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I
l
|
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I
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I

% 9amRa Mo tp 2 o 2n R iCs
(gmn)kz - —\{8msm Ra j~3am 52 fma Smo=F = Sma Sme
S b I\ Bmb i Risw

Rys5.10 Wykres zalefnoxiSmp= {(¥nb)

e




L ]

(Pi- Pz)fg 3 {2~ 2) RV - (s2uz)
(Ps = Pi)" 98maftz = 20)*Rog Vo ® (524.3)
(Pr = P2} ~FasVos” (5.2.4.1)
(2, = &) = Fns s (524.5)

Dodajac stronami zwigzlki (5.2.1#.3) § (5.2.&.11) i (5.2.’1.5]

’
uzyskujemy zaleznofe

—(p1 - pz) 2 ggma (22" 21)'*"?n¢:(/nc2 "'Rns ‘./nsz { (5 2.4.6)

Na podstawie zaleznofci (5 s 25l ), (5 22 elg3 ) y (5 Skl )

i ( He2 U, 5) mozemy napisad

. . o
=g (Zz" 21) (@ma‘f’mp)'Rncvncz* s Vog t Fa Voa .é_"nl; . (5‘ 2""7)

V przypadku odwrdconego kierunku przepiywu pragdu powietrzn

W boezmnicy ( 1 -8~ 2) o trzymanty
Va= Yas t Vb . (5.2.4 8 )
Fojarzae zaleznodé (5 2 la 8 ) z rbébwnaniem (5 saa e ’7) otraymary

) (22 = 21> (gma"?mp) ‘Rncvnc2+ Ros Yhs+ Ra (Vns o %bY%:;:O (5.2.4.9)



Kojarzac zad zaleznodd (5,2,11,,2) 7 (5.2.14.6) dosta jemy

) .2 )
Rob Vb = Rns Vs = Rne Vane

glead %
\:/nb 4 Ras 1 Rnc ‘:/ncz (5.2.4.10)
Vs Rnb Ros Vps?

Doprowadzajac rdwnanie (5.2.14.9) do postaci

= g(z,— z,)gmagmpi- g(zz— z,)gmpz ~ Fne %czgrww“'?ns \'ﬁsagmp*' :

ns

7 2 V b ¢
n -
+ Rq Vos (’l{-——_)g n=0
oraz korzmystajac z zalesnodci ( 522.4.10 ), otrmymu jemy

2 7 2 'y 2
-9 (22‘ 21)9,7,0 Smp* Q(Zz" 21) Smp ~Fndhe Smp t+ Rns Vos Smp

1| 2
: R RV 2\
+ Rav,,f{/ﬁ " (4- —ﬂﬂ—#ﬂ—j n=0
Rab Rns Vns2

stand wynika

9(22"21!

2 g(22- 2)) $ma 2 EQS__YnsQ %
9 mp —

o)
: PR L : J
8y Ra Vol ¢ g Vo e Smp T Smp |7, R vt 3 oVl
)
R .
= I:’l - (4" —‘—7'—‘1—’ R nc \rhcn) =0 (5.2.4.11)
Rnb Rns Vns
Iprovadzamy oznacmoniag
g (22 2 )$m (5.2.4. 12a)
y 2
g)ﬂ Ra Vns :
L 9(22-25) _ (5.2.4.12b)
9" R.a Vns 2 4
gt 1 (5.2.4_12c)

Giise "—_.—2
~ $hRa Vas



def  RosVps © | : (5.2.4;;,.-
$n Ra Vns? o :
def _ Rns ‘(5.2.4.129)
Rnb |
. ¢
Lfe (5.2.4.12f ) ,
Rns Vos |
def . :
X= Smp | . (5.2.4.129)A
y g_e:f Rncvncz (5.2.4. 12h)

Réwnanie (5.2.&.11) po skorzystaniu oznaczen (5.2.“.12) Mmosna

napisaé w postaci

bxa-— cxy - x(a- d]+ [1 4—\]9(1 5 fy)]zzo v (52’1*'13)

. Obraz graficzny funkcji vy .(5.2.14;13) zmostal praedstawio-
ny na rys. 5.11. Wykres ten sporzadzono przy =zastosowaniu BMC
dla wartodei przedstawionych na rys. 5.11, Jak wynila =z tego
rysunln, wykresem funkeji vy (5.2.@.13) jest hiperbola. s

7 przypadku gdy y=0, wéwezas z réwnania (5.2.#.13)

wynilka

bx,‘-x(a-d)-i-(HVe_‘)?:‘O ‘ | [B2stl .

.-

Po obliczeniu wyrdsnika tego réwnania

A= (a’~d)2—4b ()2

mozna okreélidé punkty przeciecia sie 'va}'rlcresu funkeji y % osig x
(5.2.11.13) majgce odeigto x, i x,y przy czym
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7 e Y A L Vas 2 i %n RaVns) \SaR a’ns / \ 3p R gVas anta "ns
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x1_(a*d)"\ka -df'~ 4b (u\(?)f

“ 2b

pryli = po skovzystaniu z oznacwen {5.2.’4..12)

) &
2 .
o 18no Rasvhs \[[972 21)9ma* Rasins]” gnRa Vas 4+ Pos . (5.24.15)
(’"P) 2 2922 zz 21)2 9(z,- z,,) Rny
jak réwmie
\
cd)ol (add)t b )
2b
£,
(? Sma _ RnsVns [9(22’ 1) mg — Rnsvnsz__ 8n R Vnsz(/] Rns )2 (5.2.4.16)
"‘P)I 29(z D) 492(22‘ 21)2 9(2,-2y) Rab
¥ prmypadku gdy x=0 , wéwezas z rdéwnania (5.2.’-!.1_’3)
vynilka zaleznoédé ‘
[1+Ve(1- #y] o (524.17)
lln podstawie maleznodoei (5".2.11-.1'7) mozna okreslid punltt praccie-

cia sig funkeji vy (J.« ’4.13) 7 osia rzednych, tj.
e 1

y_.___..

ef

kgd po skorzystaniu z oznacmer (5.2.14. 12)

Rne Vnc (Rns Rnb ) vnsz (5.2.14. 18)

Jak ju® wspomniano, wykresem funkecji ¥y ( B e24li 13 ) Jest

hiperboia,



lozrbézniamy tu 3 przypadkis

WV przypadku pierwszym, gdy

& 2
b (a - d ) :
> e | ;
bj. edy ( zgodnie =z oznaczeniami (5 212 ))

2
9(2,- 21) Sma _ Rns 1

b> [ Sn Rg Vas? gn:a_‘l
4 (4+\’ ”5)
Rnb

vtedy wykres funkeji vy (5.2.14.13) nie ma punktow przeciccia

1 n 0osin odeietych, czyli dla gmp [O Sma] O'[;J""}’I‘\xly dodatnie
|
| wartoscd 'y = Rpe Vnc2 , co &wiadezy o prostym kierunlku przmeply-

mu powletrsa w boczunicy (3-’!-) (I'}’S¢ 5.12) :

W przypadiu drugim, gdy

a-d

lc(ﬂ V?)’

tj. gdy ( zgodnic z oznaczmeniami (5 S28 12))

g (22 Zl’y;ma ]
b - gﬂ Rﬂ Vns gn RG

fr-lee)

vtedy funkeja y -('4 25 11.1'}) tna = o0sin odeietych joden punlct
ety Haoiree diydl [O sgma..Rnsvns /29 22 2 21) ‘ O] :
Dla wartosdci 3mp [(053”'0 ns ns/29 (22 21)“ oraw ¢ pe((O,ng& Rnsvnsz/

2g(22- 21]'3 ma)] o trzymany dodatnie wartoéci ¥y = Rpe V,,,_-2

bz

twriadesnce o prostym kierwiku przepiywu powietrza w boernioy

).

L



odeictych, Wartosci (g mp) oras (gm
' 1

o R e

Nia wartofci Smp 08 Qpg” RnsvnsQ/ZQ(ZZ —21), dla ktérveh R,,c\'/,,c’=o,

wystopujo mzatrzymanie przoplywu powietrza w bocznicy ( 3-4 )

(rys. 5.12).

7 przypadiu trzecim, gdy

2
a-d
b, a{t\e)?

tj. gdy (77{;0(111.1‘.0 7 omnAcreniani (5.2.11.12))

2
g[z- 21)9ma _ Ras ]

b < [Sn Ra Vns? $Ra

2
(i .
Rnb

vtody funlkeja vy (5 <2tk 3) ma dwa punltty przecicecia z= osiag

’ )
P)z y dla ktdryeh Ry V,.=0y

okreélone sn wmaleznodeciami (5.2.4,15 i ( Bl 16) . Dlo warto-
S € [O/ (gmp) 1) oran Smp € «gmpjzl Smal  ierunel prmeplywu
powiotrma w boezmnicy (j-JL) joest prosty., Dla wartodci znd

6( i < 7Y y et el ' l'- D47, il )"“( "‘"")
gmp ng' ; gmpz kierunol: praypiywu powietrza w bocunicy ( 3=/

rys. 5 ,-12) jest odwrbcony,

D, Zmiany dysypacji energii w trzmecim pradzie hoomnym v ae-

et B ]

lesmodeci od mmian gestodci

Prvppn e

Chege wbadadé wplyw gestobei Jdredniej powietlrza madymione-
€0 v boeunicy ‘P A - p} (rys. 5.13) za ognislkiem posarowym na

Iysypacde enorgli w pradzie bocznym ( 5-6) przy odwrdconveh kie-

| Mnkach Przepiywu powietrza w booznicach (1 - B - 2) i (3-—14),



‘ 8n % Vas/ \ Sh 2 Vas' Sn Ravns-/
\ 3n Rg Vhs / \®n
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_la=asTla=d)-ab{1:v= 2
la-dl-fia-dl’= 4bl1#z 2" 5 |
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2b
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o 40 s

. AP hali ? 3
Wychoc]r/:timy 7 malernosei ( Haela 17) oraz ( Bl iy 19) . Otrzytn jony

(pi - Pal= 98mp(22 = 2)) +RaVha %ﬁrm— (5.2.4.19)
oy~ Pz) =98mal22 - 2) = Rab Voo’ (5 2.4.20)
[ps- b 93malz = &) = Fnc Vo' (5.2421) :
[Ps- Pe)=93maltz 20}t RodVhd” (5.2.4.22)
(b= ps) = Riis Yos : | (524.23)
(e py)* R (524.24)
(1, - P,) = FhsVas (5.2.4.25)
(p,,— ) =Rom Vom (524.27)

Dodajoe stronami mwinzlei od ( B2l 22) do (_f; caeli o ) usyskujo-

. ’ ’
iy zalernoso

(P1 - Pz)"'g Sifa (22' 21\)+Rnd Vndz ~ Rombhm® = Ras \)nsz : (5.2.4.28)

Ila pods tawio zaleznodoil ( Bedailhs 19) i ( 5e2.0, 23) mogemy naplead

- (22 o 21)(§ ma — Smp\"' Rnd ‘./ndz'*RﬁsVnsz*an.nmz"”Ru \)rwaz _9_{_:_;0 (\5.2,/'.29)

Na praoplywu powietrzma w sicel przedstavionej no wys. 5. 193

otrzyn jonty

vnm= Vhs+ \./n,c e vna ~ Vap™t Ve

AR

(52.4.30)




= 101 -

gummjac 9 tronami. zaleznodoi (5 g2l 29) orawz (5 sl 30) dosbh jor

1y
-g(zz- 21\) ( Sma- gmé ‘Rnd\./né t RnsV;isz * Rnm \-/nr%"‘ﬁa(\./nm*\./nb‘ Vnc ) 40 =0 (5. % 4.37)

.

Wa podstawie zwigzk Ow ( a2 Usn0 ) i (5 s 2l 28') otrzymany wolo-

6 st
AN IS LSS

. 2 L4 . 2 .
~Rod Vnd" + Rnm Vo +Rns Vs zRab Vb ;

slkgd wynika

Vab ___v Rom (/’_ Rad ¥id 2 = Rps Vps? ) (5,24_32)

Vnm Rnb Rom Vnmz

Te skojorzenia maleznoéci (5.2.11.21), (" DEIRS "’), (;’5.2.1!.726)

i \5 2,0,28 ) uzyslku jeny

skad po przmekszmitatceniu wynilka

5 ¢ 2
Ync — | Fom ( ,] _ Rng Yod ‘ (5.2.4.33)
Vnm Rne anvnmz'

Dop]?OWn dmamy zaleznosd ( 542,331 ) do postaci

> 9(22- ij (fma— gmp) ~Rnd \./ndgf Rns \-/nsz'f Rnm \}an 1

) 2(, V, ne 2 ~ '
R Vo’ [ Y0b m‘ 20, =0 . (5'2-4 34) '
Vom  Vam| Smp :



n pods tawie zwigzkow ( 8.2, 32) do ( Bl 3’4) dosta jemy

—9(22' 21){gma 5 gmp) - Rndvnd *hos Vns + Rom Vnm t Ry Vo (1 t
%
' o $a T 2
+d}ﬂn_ (4_ RndVnd -.Rns Vis ) _\/ Rom (,1 i Rnd _Vnd ) M -0
Rnb Rom Vom Rnc RomVam® S’mp

skad wynilka

s Oa o)
) 9(22‘ 2)Sma  Fas Vas? Rom Vom
Sm P * RndVhd" Smp~ ( TR 9 : mp
Ra Vnm 3n g RaVam Sn RO §nVnm Ra Vnngn
\ 112
Ve .

B 1 L i )| o g Bl 0 sz
I nd"n 50 o 5 R
Rnb anVn RiVorn: RomVam R ne Ram Van'

iprovadzany ormaczeniat
el 9(2~ 2¢)Sma (5.2.4.360)
e
Ra¥nm $n
def =
b= 221) | (5.24.36b)
Ra Vom “¢n
=T (5.24.36¢)
Ra Vnnfgn '
d
g2 _Rns Vs o (5.2 4.36d)
8 Ra Vom’
ed:e{ Rom Vom? (5.2.4.369)
i o LT
Sh Ra Vam? ;




= 40% 12

Rop
2
def  Rps Vhs (52.4.369}
anvnm
. (5:24.36h)
RamVam
%
2L R | (52.4.36:‘)
Rnc
def 5 i)
Xt Smp (r)"- ¢ '
def ;
Sl Rty 4
V=" Rng Vhd (5.24.36k)

Korzystajac = oznaczen (5.2.“.35), mozZzemy napisad réwnanio

S.Z.B.Bh) w postaci

bx2+ cxy—x(a-d-e)’r (1- \‘ f(?- hy+§y = VI( 1~h?)\)2:0 ‘ (5. 2.4.37)

Obraw graficzny funkcji vy (5.2.#.37) zwostalt przedstowio-—
ny na rys. 5.13. Wykres ten zostal sporzqdzony przy wastosown-
niu PMC  dla wartodei podanych w tablicy na rys. 5.13. Jak wy-
nika z rys, 5.13 wykresem funkeji v (5.2.“.37) jest hiporbola,

W przypadku gdy v=0, wowczas funkcja‘ y (5.2.4.37) ma

pPostad

bx’—x(a-d—e)+(1—\}f(1~ g) Hfi—'}’:O . (5.2.4.38)

Iyrésnikiom tego réwnania jest

A=(a—d-e\é- 4b (1~W-T;)'+W)’



SRy o
T R,nm R:':s 2
B A
v v, % |/
| nd y ‘e y b .l
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100
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odeigto punktdéw przecigecia sie funkeji vy (5,2,1.;.,37) osin

odeigtych wynoszq X, i X,y PTZY omym

PR e i .

2b

gkad po skorzystaniu z oznaczen (5 «2,4.36 ) wynilka

gma (RI'JS\./nS2 1= an vnm 2) e
(gmp) . 2g(z; - 11)

[]% 21)~ RasVns’~ RomVom' _ RaVom$n ( \FR"'" _ Rosths® ! \( an\ 5 24, 39)
Rnc

l.gz(zz Be 21)2 9 (22" 21) Rnb Rnm Vnm

jak rownies

XZ:JE‘d-e)‘ \/(a- d-e)- 4b (1-VE[1- g+ YT):

2b

gkad po uvwzglednieniu ozmnacmen (5 2.k 35) uzysku jeny

— Y ma _ (Rns Vnsz + Rom Vnmz)
(Qmp) = 2’"0 29(22- 21) .

bg (z, -2 9(z-z) Rop ' RomVam®| VB

+~' ng 27) RnsVns "anVnmz &Vamgn (/’ anm (4_ Rﬂyn.sz 2)‘+ M)z (52.[’40)



Jak Jjuz wspomniano, wykresem funkeji vy (5 .2.“.3’?) jest
piperbola, Badajge funkeje vy (5.2.14.37) rozrézniamy 3 przypad-

Ted

W przypadku pierwszym, gdy:

2
b (0 -d ‘93
> 4(1-\’f(1—g5+ﬁ)2
| tj.(po skorzystaniu 2z oznaczen (5.'2;11-.36 )) gdy

[Q(Zz E 21\ Sma™ RnsVhs - an\./nmz] :

g Rq Vnngn
9(22 21) gma 1‘[ i Ram (1_ RnsvnSZ);V—ﬁnm‘lzw'
Rab Rt Rne

wvtedy funkecja V¥ (5.2.11-.3'7) nie ma punktéw przecigein = osig
odeigtyeh, czyli dla wartodei ¢ mp [O/ gma] otrmymujemy dodat-

nio wartoscl Rpg Vg 2 co fwiadewmy o prostym kiorunku przeply-—

I

wu powietrma w bocznicy ( 5=0 )(rys s 5ol ) .

WV przypadku drugim, gdy:

(a-d-e)?
R

tzn, (przy uwzglednieniu oznaczei (5.2.11.36)) gdy

i ; 2
[9 (22~ 71) $ ma A Ras Yns ~ Rom Vnmi]
Ra Vam? ¢n

‘Q(Zr 21)§ma - l‘[ 1_V__R_le_(1_ Rns\.bsz‘y_Van 1

Rnb RomVhm2 | V Rnc

N




r B 107 i

Y

wtedy Tunkeja vy (5.2.&.37) ma = osig odcigtvch jeden punlct «
ny 0 Wspbéirmednych [0,5 Qi ‘(R,,s\'/,,s 2+anvnm2) / 2q (zz- 21) ; O] ‘

7 e ¥ Q v ok
Dla wartoscl Smp [O (O S&na‘(RnsVM*anVnn?)/ 29(22' 21“) oraz §m, € ((O,S Sma

- | Ras nsf nm nm /29( o ) S’mu] otrzymujeny dodatnic war-
todeol y= Rnd Vnd fwiadezace o prostym kierunku przeplywi

w bocznicy (5-6). Dla wartodeci =zaé gmp= stma'(Rnsns +anvnmJ/29(z2 21)
2
dla ktérych Rpd Vog = O y Wystepuje zatrzymanie przeplywu po-

wietrza w bocznicy (5 )(rys, 5. 14)

W przypadku trzecim, gdy:

b< (a-d- e g
a(1-\e(1-g)+|i) 2
Bl (po uwzelednieniu oznacmen (5;2.11.36)) gdy

2
[Q( 21\? ma = Rns Vns ~Rom Vi nmz.]

G ‘ Ra Vom® €n
9(22 11)glm< 4[ } an( Rns Vnsf )'+\ an]2
Z

{ Rab

anvn m

wtedy funkeja vy (5.2.11.37) ma dwa punkty przecigeia z osiag
i TV O \ -0 & ol " > 8 ‘O vl & v 2‘
odeigtych, Wartoéci ( gmp), oraz (%mp)z , dla ktérych Rn.d Vnd =0
okreslone s waleznodciami (5.2./4.39) i (5.2.11.“0).1)1;1 wartom-
Sed gmp € [O, 3mp,) oraz 9mp G(gmpz ‘ gma] " kierunelk przoplywu po-
Wetrza w boeznicy (5—-6) jest prosty. Dla wartodci =mad §mp€(§mp,,
8,,,,, 2) kierunek pmrzepiywu powietrza w boeznicy (5-—6) (1‘}‘5.5. 114)_

Jest odwréoony,
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W nastepnym rozdziale wyprowadzone beds nierdwnodciowe
kryteria stabilizacji kierunku tzw. bocznego pradu powiclrzne-—
go W sieciach wentylacy jnych mlozonych = trwech, cmterech, pile-
oin 1 smebciu oczek mniezalesnych oraz przeprowadzone wostang

) %
rogwatsania nad efekiywnodein stabilimacji kierunku tego produ.
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6. NIEROWNOSCIOVE KRYTERTA STABILIZACJT KIBRUNKT T7ZW.BOCAIIGO
PRADU POWINTRZNEGO ORAZ BFERTYWNO5S STABILIZACJIT KIRRUNKU
TGO PRAPU W UAKTYWNIONYCH INORMALNYCH STECTACH KOPALN

0 WZNOSZALYM STIy PRZEWIRTRZANIU

6,1, Vprowadzenie

Teoria W,Budryka stabilizacji kierunkéw pradéw powietrz-
mwh)nazywana tez naukowymi zasadami prowadzenia akecji przeciwe-
pozarovych w kopalniach [3]/ oparta jest na nieréwnoéciowych
kryteriach stabilizacji, wyprowadzonych dla 2~oczkowych sieci
ventylacy jnych,

Dla kopal®l o wznoswgeym przewietrzaniu W,Budryk wyprowa-
dzit kryterium (2.2.4), wediug ktbérego konieczne jest dinwie-
nie produ gidéwnego, Z Lkryterium tego nie wynila potrmeba dia-
vienia prqdéw boecznych, gdyz w kryterium tym nie wystepuje
opbér boemniey, w ktérej pilynie prad boczny.

Chege méwidé o diawieniu praddéw boeznych, trzmeba dyspono-
vaé nierdéwnodciowym kryterium stabilizacji wyprowadsonym dln
sleci wmlomonej co najimiej = trwech ocmek nilewnleznych 7,1“].

7 niniejsmym vrozmdsiale przedstawimy stabilizacje Tmicrtme.
kéw pradéw powietrmnych w cwasie pozardw podzicmmych w topalni
0 Wrnoswaoym przewietrzaniun, jak réwmios efektywnosé toj sitn-
bilizacji, Kryteria nierdwnodciowe, na ktérych oparta jost ta
Stabilizacja i ocena jej efektywnoded wyprowadzimy, lkorzystajnc
7 uaktywnionych sieci =toZonyeh =z trzech, czterech, pigein lub
szefoiu ocmelk niezalesnych, Kazda z tych sieci speinia upraszncza-

jace zatozenia przy jete we wspomnianej teorii W,Dudvyka,.

’



W niniejszym rozdziale rdéwniez skorzystamy z nierduno-
4ciowego kryterium H.Czeczotta stabilizacji kierunku pradu

bocznego W sieci zlozone] z trzech oczek niezaleznych i =

dvoma wentylatorami, Wyprowadzenie tego kryterium przedsta-

wione Jjest za H,Czeczottem przez W,Budryka [7] oraz I, Dyvstroh

ni.a [1 14] .

W ecmasie pozaru podziemnego praktycznie nie mamy wplywu

na 4rédta depresji, ktérych depresje wystepuja po lewej stro-
nie nierdwnodciowego kryteriuvm, Dla atego rozwazania oprnnlnnJ

jedynie do opordéw wystepujacych po prawej stronie odnodinych
kryteridw nierdwnodciowych, Prawa strone takiego krytoriim
bedzmiemy oznaczadé symbolem P y ktéry proponujemy namuad
wspdéleczynnikiem dlawienia (tamowania).

Natomiast efektywnoédé stabilizacji kierunkdw pradiow po-

wietrznych bedziemy mierzyli nastepnym wspélezmymmilkiom , of ,
gtabili..

ktéry proponujemy mazwaé wspdlcezynnikiem efektywnodci

zacji kierunkéw praddw powietrznych

o =—P%'—?— o | (644)

gdzies

P - wspbdilozynnik diawienia (tamowania) dotyczacy

normalnego stanu wentylacji, tzn., w okresie cwasu

przed powstaniem pozaru podziemnego,

,P‘ - wspélczynnik diawienia (tamowaniw) dotyczacy awa-
ryjnego stanu wentylacji, tzn. po wykonaniu 0kre-
4lonego manewru stabilizacyjoymi tamami diawigcymi

w czasie akeji przeciwpoiarowej.
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Im wyzsza jost wartodé wspdlczymnika efcktywnodei stabili-
zac]i o o tym wilgksza pewnoé$é utrzymania prostego kierunin
gtabilizowanego pradu powietrznego. W rozdziale tym beda rompa-
trywane przypadki, gdy w sieciach wentylacyjnych przedstawio-
nych na rys. 6.1 do 6.4 wystepuje maty albo duzy pozar. Zalciah
damy, #e przyrost ilobci gazéw w ogniskach tych pozardw jest
prak tycznle réwny zeru (jak w teorii W.Budrykc).

W kazdej z rozpatrywanych sieci dzialaja dwa Zrédia depresji,
przeds tawione w postaci wentylatorédw fikeyjnych o depresjach wy-

padkowych 1w 1 12. Wentylator fikeyjny o depresji .1W proodsto-

wvia depresje cieplng wystepujaca w oczku wowngtrm1ym(3—-’l-f$-6-7~3)
7 TYS, 6.1,(’1-5;6—7-8-1-1)2 rys. 6.2, (5-6-—7-8—9-—5)7. rys., 6.3,
6-7-8—9—5-6)9: rys. 6.4,

Wentylator fikeyjny o depresji 1z stanowi polacmenic swmere-
gowe rzeczywistego wentylatora i depresji cicplnej wystepujgceoj
W oczliu zewnq:trznym(1—2-3—7—8—9-10-1);: rys. 6.1 11.11)(1~2~"J--’!—~5-6
-7—8-9—10-11—12-—1)2 rys, 6.2 Lub (1-2-3—4-5—6-’7-8—9—-10-—1‘l w1 3 11y
-1):: 'rys. 6.3 1lub (1—2-—3-4-—5-6-7—8-9-10-11-12-13—‘!11-15~1(3-~1 )
7z rys., GJb,

Ogniska pozarowe w rozpatrywanych sieciach wentylacy jnych
znajduja sie we wznoszacych pradach powietrza, wobec czmego lkie-
runelc depres ji cieplnej .1w jest zgodny =z kierunkiem pradit po-
vietrznego w tej bocznicy.

W nastepnym rozdziale wyprowadzone zostang nierdéunodiiciowo
krytoria, stabilizacji kierunku tzw. bo.cznego pradu powietrrnego
. dla sieci wentylaocyjnych zmlozonych z trzech i wigcej ocwmel: nie-

zaleznych ( kopalli o wznoszgeym sig przewietrzaniu ) .
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652, Nierdéwnoéeciowe kryteria stabilizacji kierunku tzw, boczmne-
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go prgdu powietrznego
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W sieci wentylacyjnej, ktérej schematy przestrzenny i ka-

noniczny przedstawione zostaly na rys. 6.1, w miejscu(h..g;) istnie~
jo ognisko pozarowe, co do ktérego zalozylidmy, Ze nie jest ono
trédiem maéy ( Vno=0). Kiorunki pradéw w oczku gtbwnym toj
sieci sa zgodne z kierunkiom depresji wentylatoréw, Kierunki pra-
déw bocznych w bocznicach (3-’7) i (2—8) sg zgodne =z kierunliiem
depres ji lz’ a niezgodne z kierunkiem depreslji ]'w'
W przypa.dku gdy depresja 11»7 jest duza, wéwezas kicrunki
pradéw bocznych w boezmnicach (3-—7) i (2-8\ ulegng odwrdcenin,
Oczywidcie w pierwszej kolejnobci zmieni sie kierunok pradn
¥ bocznicy (3—7), gdyz zZnajduje si¢ ona w mnajblizszym snsicdr-
twie wentylatora fikcyjnego o depresji 1w' Wéwezas dla oczmelk
(3-4-5-6-7) oraz (1-2-3*7-—8-9—10—1) sieci z rys., 6.1 otrayma-

my odpowiednio réwnania:

lw= RyY%= Ry V2 . (624
L= Re{ Vot 2% +Rs (% +Vf +Ry V2 (6.2.1.2)

nozne odpowiednio stronami réwmania (6. 2.1 ) i (6 « 2515 ")

1 Por:ﬁqcllcti,jqc ) otrzymamy réwnaniec lkwadratowe

[lw-(Rz+ Rs+ Rb)+ l .Rb] \./b2+2lw[f?s Vie + Rz (Vc = Vw)] \‘/b T
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6.2, Schemat przestrzenny

Yentylacyjnej  atozonej

i kanoniczny uaktywnionej siecl

Z c2terech oczek  niezaleznych .




w ktérym wydatek Vb powietrza w bocznicy (3-’7) pPrynaceso
w kierunku od wezia 3 do wezla 7 traktujemy jako niewiadoma,
W przypadku gdy prad boczny w boeznicy (3-’7) jest watroy-

.

many, to jego wydatek Vb jest réwny zero, tj.

2

= 6.2.1
5 =0 2.1.4

Révmanie (6 - o P T 3) przy speinieniu warunku (6 i 2e10% lt) redulkije sie

odpowienio do =zwiazku

ly Ry Vo~ b [ReVi* + Ry (V% , )‘]=o (62.15)
Dla oczlia (2-—3—7-8-2) otrzymamy rdédwnanie
Ry Vb2+ Rs(\./b"' VWY - R \.52= 0 (6.2.7.5)

ktére przy speinieniu warunku (6 2144 ) redukuje si¢ do zwin-

zku

Rs sz“Rc %2: 0 (6‘2.1.7)

Iliminujac wydatki VW i {TC ze zwigzkobw (6.2.1.5) i (6.2.1.7) 0

dostajemy =aleznosé

- Rw | (6.2.1.8)

: R
i R+ R, ( 1+EJ2

ktbra jest warunkiem zatrzymania pradu boecznego w bocznicy

(3-7).

by _
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Jodli wyraz wolny rdwnania (6 i2+143 ) Jest dodatni,

tj, Jezeldl

. 2 002 '3 . 2 5
lz RwV = lWERs Vo * Rz(Vc = Vw) ]>0 (6.2.1.9)

a
to réwnanie (6.2.1.3) ma dodatni wyrdsnik i dwa pierwiastlhi
rzoczywiste, z ktérych jedon jest wigekszy od wmera, Pierwia-
sttowi dodatniemu tego rdéwmania, tj. wydatkowi

¥, >0 ~ (s.2110)
odpowiada przeplyw powietrza w bocznicy (3-’7) w kierunku ocl
wezta 3 do wezia 7. Warunelk (6.2.1.9) mozna po skojarsenin
70 gwigwkiem (6.2.1'. ’7) napisaé w postaci

s Rw ( 6.2.1.11)

L, Rs+R, (1+ %_?)2
Cc

Tarunel (6.2.1.11) jest nicrdédwnodciowym kryterium kierunlku pri-
dn boeznego, ktéx_'y w bocznicy (3—7) piynie od wemita 3 do wezmia 7.
Varunek ten dotyezy uaktywnionoj sieci zloZonej z trmech ocmol
niezalesznych rys. (6 o1 ) .

Stabilizujae kierunelk pradu bocznego w boeznicy (3—7) :

nalezy

= 7wiekszyé opory Rc, Rw oraz depresje 17,

= znuiiejszyé opory Rs y R oraz depresje 1w'

Kierownik akcji przeciwpoiarowej ( ratowniczzo;]) MOYe W CQUitle
sie pozaru wplywaé na opory okreélonych boeznic, Dlatego tew

Podstawowymi pracami, podezas akeji przociwposarowe J w sieci



g

=1 TR =

gtozowej =z trzech oczmek niezaleznych, bedzie zmwigkszenie opordw

boeznic (2-—8) i (3-“) (rys e o ) przez zbudowanie w nich stabili-

gacy jnych tam diawigcych.
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W sieci wentylacyjnej, ktérej schematy przestrzenny i ka-
noniczny przedstewione zostaly na rys. 6.2, w miejscu (fimG)
wystepuje ognilsko pozarowe nie bedace Zrdédiem masy ( {rno:ﬁ) ’

lerunki przeplywu w oczku grébwmym so zgodne m Icierunliem
depres ji wentylatordéw £ileyinych,

Kiorunlki praddéw w boermnicach (11—8\), (3»-9), (2-—1()) s meod-

ne z kierunkiem depresji 1 , a niezgodne =z kierunlkiem depresji

lw. Moze si¢ wige zdarwydé, #e dla dostatecznie duzych wartodci
depres ji lw kierunki tych praddéw ulegna zmianie na przociune,
owemas w pierwszej kolejnofeci zmleni si¢ kierunek produ v bHo-
czﬁioy (’4-—8) y edyz znajduje si¢ ona w najbliZzszym sasiedwbuie
ventylatora fikeyjnego o depresji 1w’

Dla oczka (1-—2-3—’&»-8-—9-—10—11-12) gieci z rys. 6.2 olrmy-

mﬂ‘n’y‘ ]
= Ry Vit Vp Ve ) * (V= + V) * R ( Vot Vo) Ry Vo (6.2.2.1)

moZne odpowiednio stromami rdéwnania 6.2.1.1. oran 6.2 2l

raz pormadiujac otrzmymamy rdvmanie

[IW(R2+ Rl i RS+Rb)+lz Rp Vb2+ 2w [Rz (Vw+vc*\‘/d)+ R (Vw+ Vc )4 Rs Vw] Vp+

Ryt Ry 0y ) R e R0 (62.2.2
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v ktérym wydatek '\I‘b pradu bocoznego w boezni.cy ( l(...{}) pLynoce -
go od wezia L do wemia 3 traktujemy jako niecwiadoma,

W p;‘zypadku, gdy prad boeczny w bocznicy (’l--—BJ Jjest matray-
2

many, wéwezas jego wydateok V] jest réwny zern, tj.
h

- | 6.2.23

Réwymani.e (6 023242 ) przy spelnieniu warunlku (6 2 2 ) rodulinje

sig do zZwigzku

s ’ : : ; o) baate
l; Ry Viw - lw[Rz (Vw+ Vc+ Vd)2+Rl (vw"'vc ) = RS Vi ] =0 (6.2.2.4)
Dla oczka (2-3-’4‘—-8—9—10—-2) (rys. 6.2) otrzymijemy rduna-

niec

R,(\'/W+vb+\}c)?+ Rs (Vi + Vb\? bR ML R V2

ktére przy speinieniu warunku (6.2.2.3) redukuje sile do mwin-

zkn

Ry (Vi + Vs Ry Vo 22 Ry Yy ? (6.2. 26)

v g [}

Bliminujge wydatkd V., V_  oraz = mwinrkow (ﬂ,g,g.ll.),

(6-2 2.0 ) i (6 241 ) otrzymamy warunek

L Ruw : (5.2.2.7)

i e Rs )2\ 2
R R Rt R (1+ |2
R+R, (1+ _?.)_,Rz(“_\/__s . s T t( il
c Re - Ry
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ktéry nazywanmy kryterium zatrzymania pradu boecznego w hocymi-
; C'y (ll"ﬂ) )
Jezeld wyraz wolny rbwnania (6..2.2.2)3951: dodatni, tj. jo-

§14

‘ %
l; Rw sz— lw [Rz <vw+ Ve * Vd)2+R‘ ( V‘”+ VC)z + R Vw 2]> 0 (6. 2. 2.8)

to réwnanie ( 6245248 .) ma dodatni wyrdznik i dwa pierwiastki rze-
czywiste, =z ktérych jeden jest wigkszy od zera. Pilerwiastliowi

dodatniemu tego rbéwmania, tj. wydatkowi 3

L (6.2.2.9)

odpowiada przepiyw powictrza w bocznicy (h-B) w kierunlku od
vpzta 4  do wezmia 8,
Warunelc (6.2.2.8) po skojarzeniu ze zwigzkami (6.2.1.’7)

i (6.2.1.6) mozna napisad w postaci

i.u Rw

by ; Rs |2 \? (6?210
R, | R Rt R (] )
RS+R‘ 14\ — | +R | 1+||— * ¢
Re Re R,

Tarunels (6.2.2.10» jest mwany nierbéwmoéciowym kryterium stabi-
lizacJi kierunku prgdu boecznego, ktéry plynie w boeznicy <’l-—8)
od wezta It do wezia 8.

Stabilizujge kierunek pradu bocznego w bocznicy (11-8) na-

lozy:

~ zwigkszyé opory Rc’ Rd, RW oraz depresje 12,

. = zmnie jszyé opory Rl' Rs, Rz oraz depresje lw'



Kierownik akeji przeciwpozarowe j (ratowniczoj) mowe W cza-
sie pozaru wplywaé na opory okreflonych bocznic. Dlatego tes
podstawdwymi pracami , podczas‘ akeji ratunkowej w sieci zlozone]j
7 cztercch oczek niequasﬁ:nych, bgc_lzie zwigkszenie opordw bocz-
nic (l;_5), (3—9) i (2-10) (rys. 6.2) przez zbudowanie w nich ;

stabilizacyjnych tam dlawiacych.
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W sieci wentylacyjnej, ktdérej schematy przestrzenny i ka-
noniczny przedstawione zostaly na rys, 6.3 w mlejscu (6»7»
istnieje ognisko pozarowe nie bgdace Zrddrem masy {rno = 0,
Flerunlki przepilywu powietrza w oczku gidwnym fo;] sieci sn zEo-
dne = kierunkiem depresji won'tyiatoréw fikey jnych,

Kierunki pradéw w bocznicach (5—9) y (lt-10), (3—11) oraz
(2—12) sn mgodne z kierunkiem depresji 1Z, a niempgodne = kie-
runikiem ddpresji 1w‘ lloze si¢ wiec zdarzydé, Ze dla dostate-
cznie duzych wartodci depresji L, kierunki tych pragddw ulo-
gna zmianie na przeciwne. Wéwezas w pierwszej kole junodeci zmie-
ni sig¢ kierunek pradu w bocr.anicy( 5—9), gdys zmuajduje sige ona
WV najblizszym sgsiedztwie wentylatora fikecyjnego o depresji J'w'

Dla oczka (1-2—3—14-5—9-10-11-12-13-114.-1) sicci = rys, 6.3

otrzymujeny

=R (Tt 4 Ve T 4 R (Wt o Vor Vo R (e Gpe V)P

4 R,.(\'/w.r\'/b)z + Ry Vit | (6.2.3.1)

|
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f.63 Schemat przestrzenhy i kanoniczny uaktywnionej sieci  wentylacyjnej

stozonej 2z pieciu  oczek niezaleznych .
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0. Schemat przestrzenny i kanoniczny -uaktywnionej sieci

Wentylacyjnej zbfonej 2z szesdu oczek niezaleznych.




lnozac odpowiednio stronami réwmania (6.2.1.1) i (6.2.3.1)

oraz porzadkujfe, uzyskujemy »rdwnanie

[IW(RZ+ Ry * Rl+Rs+Rb)+lz Rb] V2 + ZIW[RZ (\{,,»r Vot Vgt \'/e)+ Rk( Vigt Vo + Vd)*‘

+Rl(vwﬂ/c)+ Rs VW} vb“{lz vawz‘(W[Rz (Vw"' e+ Vo "'Ve) +

£ (Vo Vo VaP R (Vb Ve + Ry VwZH =Y (6232

w ktérym wydatek \'fb powietrza plyngcego w bocmznicy (5-—9) od
wezia 5 do wezia 9 traktujemy jako niewiadomn,
I przypadku gdy prgd boczny w bocznicy (5-9) Jest =matrzymany,

wwezas jego wydatek \'fb jest rbéwmy zeru, tj.

. (6233)

Révmanie (6 +2¢3, 2) po speinieniu warunku (6 2.3, 3) roedulknje sig

do zwiazlku

o R W'~ u[Re (Vo #V 0 Vyr P R (Vi Vet Vo)t + Ry (Vigt Ve TRs 0 (6.2.34)
Dla oczka ( 2-3=l4u5-0=10~11~1 2—-2) otrzymany rérmani.e

RVt Uy + Y, + P+ R ( Wt Vo )24 Ry ( Vit Volf ¢ Ry Vo? = Rele? (62.3.5)



ktére po speinieniu warunku (6 2.3, 3) redukuje sie do =mwinzlku

Ru (Vo 1Ve 4 ) R (Gt ) HRs ? =R V2 (6.2.36)

piminujge wydaticd V., V., V1V mo mwiazkéw ( 6.2.3.1;), ‘

(6,2,3.6) ) (6.2.1.7) i (6.2.2.6) y otrzymamy zaleznobé
b R
— 9, . 7\2 ; 2
z Rs+ R/H\IE)JF& (%E P\ f [+ ] 2 Rz(“ L e '(“V—E) +
RC RC Rd Rc Rd

. 212
Rs*+ R, (ﬂ V%)f R (hUé—;r - g’i(“\/;%:)l) (6.2.3.7)
Re

ktéra jost warunkiem matrmymania prgdu bocznego w bocumnicy

)

Jeseli wyraz wolny rdwnania (6 24342 ) jest dodatni, tj.
jezeli

l vawz“w[’?z (Vw +V \"d““\.’e)z’r R (Vw+ V, * ‘é)z+
w8y [, + Vc)z+ Rs Vwﬂ} 0 (6.2.38)

to révmanic ( 6%2:3 .2) ma dodatni wyrdinik i dwa pierwiastli
rzeczywiste s

Plorwias tkowi dodatnienm tego réwmania, tj. wydatkowi
LR (62.3.9)
b

ddpowiada przeplyw powietrza w bocznlcy (5-9) w kieruntu od we-

zta 5 do wezia 9.
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Warunek (6 e2430 8) Po skojarzeniu ze zwigzkami (6 ) 6) J

(6.2.1.7) oraz (6-2¢2-6) mozna napisaé w postaci

Ru

) Rs '
RstR, (1+ug::>+Rk (1+\[~§C; VR”R‘ 15 v—‘]i +R, ( \(:’ “R“R‘(;:V:;‘:) +
R I Rs \|Rsx R (14)s ‘)”
Rs+ Rl(1+\};§_)+Rk(1+\/R:c;+v st IRS v_';)z (6.2,3,10)

Re

Varunelc (6 2030 10) jest nazywany nierédwnodciowym krytorium sta-

bilizacji kierumku pradu bocznego, ktéry plynie w boeznicy (5-9)
od wezla 5 do wezla 9 (rys. 6.3).

Stabilizujac kierunck prgdu bocznego w bocznicy (5-—9)11&..
lesy

- mwigkszyé opory Rc’ Rd’ R, Rw oraz dépregjg: 17,

“

- zmniec jszyé opory 'Rlc’ Rl, Rs’ Rz oraz depresje lw'

‘Kierofmik akeJi przociwpo;‘:arowej ( ratunkowo;]) Mo%e W oma-
sie pozaru wplywaé na opory okredlonych boeznic., Dlatego teoz
pods tawowymi pracami podczas alkecji rattuikowe,j w sieci zloZonej
z pigciu oezek niezaleznych jest zwigkszenie opordw bocznic
(2—1.2)' (3_11) : (4..10) i (5-6) (rys. 6.3) przez zbudowanie w nich

stabilizacyjnych tam diawigcych.
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W sioci wentylacyjned, ktérej schemat przestrzemmy i ka-

noniczny zostaly przedstawione na rys. 6.4 w miejscu (7;8),
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istnie jo ognisko pozarowe niec bedace Zrédiem masy ({rno = O) .

Kierunki pradéw w oczku giéwnym sg’ zgodne z kierunkiem
depres ji wentylatoréw fikeyjnych. Kierunki pradéw w boczni-
cach ( 6-10) , (5-11), (l;-12), (3-13), <2-1l¢) sq zgodne z kierun-
kiem depresJji 1z' a nilezgodne z kierunkiem depresji 1w' Moze
sip wiee =zdarzyé, ze dla dostatecznie duzych wartobei depresji
1w kierunki tych pradéw ulegne zmianie na przeciwne, Wowczas
w plerwszej kolejnodci zmieni sig kierunek pradu w bocznicy
(6-10), gdy%z znajduje si¢ ona w sgsiedztwie wentylatora fil{cyj-
nego o deprsji 1w' :

Dla oczka (1-2-3-4-5-6-10-11-12-13-1&-15-16—1) sicol

7z rys. G otrzymamy

2= R, (Vw"'\'f)"".é*vd"'ve"'\'/f)z +—Rm(\'/w+ Vb*’ VC"'Vd*‘Ve)z T

Ry (\'/w;- \'4,+\'/c+ \{,)2 +R, (Vw+ Vb+ Vc)z + Rs (Vw+ ‘./by +R, Vb : (6.2.4.1)

Inozac odpowiednio stronami réwnania ( 6.2.1.1) i (6.2.’4.1) oraz

porzadkujae, uzyskujemy réwmanie

=2 T : . ‘
[ Re Ret Rt RirRer Rol* L Ro] Y +21w[R,_(V¢Vc+ Vgt Vyt vf)+
(e Ve Vo) R ( Ver 1g) A (ot )R Vol ot
: 0 2 Sea e g
{6 R ' L[ R, ( Wt Vet Gelyr U 4R, (vv,+_v,+\(,+ Yy +

t Ry (Vw+ Ve*' Vd)2 + R (Vw"' Vc\z"l’ﬁ’s \‘/w2H=o > (6-2-1"2)
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W 'ktlérym wydatek Vb powietrza pilyngcego w bocznicy (6-10)
od wezta 6 do wezla 10 (rys. 6.’4) trak tujemy jako niewia-
dou@. :

I przypadku gdy prad boczny w bocznicy (6—10) Jest zatrzymany,

'

wowvezas wydatek V, Jest réwmy zeru, tj.

V. =0 (624.3)

b

Réwmanie (6_. 2.4, 2) Po spelnieniu warunku < 695103 ) reduku-

" je sie do zwigzku

[; Rw sz‘lw[Rz (Vw+ \'/c"\.é"\.ée+ Vf)2 + R (Vw'*ve +4+ Vc)z1~

t Ry ( \'W' \./e* VGY’*R( (Vw"' VeY*Rs sz =0 (6.2.4.4)

Dla oczlka ( 2-3-4-—5-—6-10-—11-12—13-1111-2) sieci = rys. 6.1 uzyska-

my révmanie

Rm ("/w”'/b+ Vet + Ve\f + R (Vw"vb“‘% " \6)2 + Ry (vw+‘}l: ! vc)2 *
s : by . g
¢ Re (Wt YR AR, V,2=R, Y, (6245)
ktére po spelnieniu warunku (6.2.-’-&;3) redukujé sig do zwinzku

Rm (Vw-r \'/c-n-\"/j-q-'\'/e)?-‘-ﬁk (Vw+vc*%)2+ R, (Vw"' VJ2 + Rs Vw?=Re V,- 25 (6.2.4.6)



B oy

4

Tliminujge wydatki Vo Yy Vd V ’ Vf 7o zZwigzkdw

W C t
(6.2.1.7},' (6.2.2.6) ’ (( 243 6) (64244, l;) i (6.2.14.6) dos ta-

jorry zaleznosé
u

o
R
=
2 R
! Rs R R+Rl(1 \R_s-) REA frr
Rszl 1+- -+ .."*‘Rz H‘_"+_.. ¢ ——
c ¢ R¢
=12 \2
R e (B L\ ek r o V]
Rs Rst R 4R, +
l R Rc Rd

A et e e

-_ Re Re (624 7)
Rf

ktéra jest warunkiem matrzymania prgdu bocznego w bhocunicy

(6-10).
Jersieli wyraz wolny rdwnania (6.2.“-.2) jest dodatni, tj.

jereli

l; Rw.vvf-lw[nz(vv; v+ Wt Vet \/f)2 +Rm (v.,ﬂ Vit fvcy’ 1Ry (Vw+ Vet Vd)

G e

4 Rl(vw+\/(;)2 » Rs Vw > 0 (5.2.4.8)

to réimanie (6.2.4.2) ma wyrdznik dodatni i dwa piorwilastlci
rzeczywiste.

Plerwiastkowi dodatniemu tego réwnania, tj. wydatkowi

o . (624.9)

odpowiada przepiyw powictrza w boeznicy (6-10) W lIierunku

od wer zda. 6 do wezla 10,
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Jarunel (6 2l 8) po skojarzeniu ze zwigzkami (6 ARl i ) '

((.2,2,6) ; (6.2.3.6) i (6.2.11..6) moZna napisaé w postaci

ly 2
2

" Rs . R, Ry+ R, 1+Ff

Rs'f"R[(?"‘ u..+ RZ 74— ——-}-‘.‘-\-

I?c R.
; 122\ 2
Rs

R Rs' \[Rs+ Ry (1+

o (1-{- _s- . . R5+"-+Rk (7 R -l-\] r ( Re )
m 00 2
R, - | (6.2.4.10)
Re

Warunek (6.2.“-.10) jest wwany nierdwnodciowym lrytoriwn
stabllizacji kierunku pradu boeznego, ktéry pilynie w boemnicy
(6-10) od wgzla 6 do wezta 10 ( TYS. 6.lt) .

Stabilizujac kierunek pradu bocznego w bocznicy (6—10)

nalezye

Re' R_f, Rw oraz depresje 12,

- swiglkszyé opory Rc’ Rdr

= mmie jszyé opory Rm,, R o Resy Rl, Rs oraz depresje J.w-

Z Ik
Kierownik akcji przeciwpozarowej (.x.‘atownicr:oj) Mmoo W czma-
sle pozaru wptywaé na opory okres $lonych boecznic, Dlatego tes
Pods tawowymi pr’tc*mli podczas a1fojl ratunkowej w siocci ztoZionej

Z szedcin oczek niezalesnych jest zwigkszenie opordéw boeznic
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(2,114), (3-13) , (11;-12) { (5—11) i (6-7) (zvs. 6.4) praes
ghudowanie w nich stabilizacyjnych tam diawigcych,

W nastepnym rozdziale na pbdstawie vyprowadz.onych.nie-
rhvmobciowych kryteridw stabilizacji kierunku p]?édu boecznego
przeprowadzone zostang badania efektywnodeci stabilizacji kie-

runkdéw tych praddw powietrznych,

6,3, Efektywnoéé stabilizacji kierunku tzw., bocznego inrqdu

powietrznego

B L e L e L R e i [ T e ey e pa AP R ety = Ry paspel Jpupty

WL e T b S e S SN s B G W e e ean T S G WY Seor G Been e B W B G et Ten Bed G TR SR S D S Bee St ey e v Foe o

A, Vplyw oporu tamy R N prodzie giéwnym na of ok tywnosdé

gtabilizacjl pierwswego pradu bocznego

W ecelu zbadania efektywnodeci stabilizacji kierunku tzﬁ.
boeznego pradu powietiﬂzeng-o, korzystamy = wspdiomynnilka dia-
wiohia P oraz wspblemynnika efektywnobei stabilizacji of
(»6.1.1) zaproponowanych w rozdziale 6.1,

Dla sieci przedstawionej na rys. 6.5, otrzymujomy wopdi-

ozymilk diawienia @ ujety wzorem
. Ry | (63.1.1)

B = RerR, <7+\ng 2

Zalktadamy, e dla zachowania prostego kierunku prmepiywu powie-

trza w bocmnicy (3-7) (rys. 6.5) ‘zbudowano w bocznicach (3—-4)
oraz [ 9. - et i
az (2 8) tamy o oporach 1@1004.qoych odpowiednio Rtw oraz

<
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th. Dla tych zalozen zale#no$é (6.3;1.1) przybiera postad

_ oo Mer B  (83.1.2)
s R+ Ry [1r|Fe—V
st iy ( +VRC+ ch)
a
Przeksztatecajac zaleznosé (6.3.1.2) do
1 Ry
L 1W2Rwh [—_
Rs* i YRz ( 1+ >
s z( R+ R,J s z( R
oraz wprowadzajac oznaczeniat
def
L ! - (6.3.1.30)
Rs+ R, | M
T < JRH' ch\
def R
8 . (63.1.30)
: :"s + R; (h\_—.—Rc*' th\) 6
o (6:3.13¢)
def (6.3.1‘3d
Y (51 )

uzyskujemy funkcje

y =ax + b - (6.3.1.4)

Munke ja (6.3.1.4) przedstawia zaleznoéé pomiedzy wspéiczy:mikiem
diawienia E),, y @ oporem tamy Rtw w bocznicy (2—~8 ) (rys. 6.5).
Opbr tanty Htc zabudowanej w bocznicy (3-—’4) tralkktowaé bedzie-
ny jako parametn,

Obrazem graficznym funkcji vy = {3,\ (6.3.1.111) dla rdésnych
wvartééci oporu th jest pek prostych przedstawionych na rys.
6.5, Proste te przebiegajs przen iaunkt o wspbirzednych (-RW,O)

! s nachylone doosi odcigtych pod katem o(n y PrzZy czym
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fgc{n =a

skad po uwzglednieniu (6. 3.1.3 a) o trzymu jeny

b

tod = 1 ' (6.3.1.5)

R P ”Sj
s+ Rz (1"’\& . th

7 zaleznoéci (.6.3.1.5) wynika, %ze im wieksza jest wartobé

oporu th, tym wigkszy jest kgt nmachylenia prostej przodsta-
wiajace j (6.3.1.,4) dobsi odeigetych x = th. Punkt przecigcia

funkeji vy (6.3.1.14) Zz osig rzednych (ozyli gly x =R = O)

okreéla zaleznoéé
Vo=

skad po uwzglednieniu oznaczeni <6.3.1.3b) i (6.3.1.3c1) otrzy~-

.may

it R :
b R+ Ry (1+ P?T‘)z Gl
: Re+ Ry, :

Sens fizyczny posiadaja tylko proste o réwnaniu (6.3.1-#) prze-
chodzace przez I éwiartke ukiadu wspbgzednych (Rtw’ B, ) ;

tzn, dla |

Ry, 6[0,*00) oraz B1€[O,+0°)

Opory tam w bocznicach (3-4) oraz (2-8) (rys. 6.5) Wyno-
szg odpowiednio Rtw i th ; Wwpilyw tych opordw na prosty
kierunek pradu bocznego (3-73 obrazuje odcinelk ATI', bedgcy rézni-

cg odeinkéw OF i OA (rys. 6.5) y tezn,

AF = OF - OA ‘ : | (6.3.'1.’1)



Ryc,= 020
R'c3-q15
Rec,~0,10
RQ:,' 0105
Ry =0

ReR 1+ q% f

i R
0C= R+ Rjﬁ \&%)2

w
+
Rw

~ R x
OF* R+R, (1*\r—ff§cz)2 5 R.+R, '\1+\/;_:2,T'§2)2

AC'wp«‘yw R"Z CF - wptyw Rew,

7/ 44
27
57
///// <
L
7
277 1
.
%
74
-02 - 01 0
Rys 6.5. Wykres zaleznosci

0,3

=
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OF=(¢=. Y ~ wspblemynnik diawienia (ta.mowauia)
Rst R: ( (s \ s :
&,+Rm2 dotyezgacy awaryjnego stanu wentyla-
cji, tzn, po wykonaniu tam dlnwiqep
cych w bocznicach (3—%) oram (2—8)
w czasie akcji przociwpoZarowej,
Ry : ;i .
OA:(bZ 2 - wspélczynnlk diawicenia (1;umm-mnn_a
; Rs TR, H'\'——s-
R dotyczaecy normalnego stanu wontyla=

>
cji, tzn. w okresie cwmasu przed

powstaniem pozaru,

Odecinek AT jest rdéwny sumie dwdch odeinkdw: AC i cr)

(rys. 6.5) y (bEng

AF = AC + CF (6318)

Odeinelk AC (rys. 6.5) obrazuje wpiyw oporu tanmy th zZabii-
dowanej w boecznicy (2—8) na kierunek pradu bocznego (3-7).
Natomiast odeinek CTF obrazuje wplyw oporu tamy R i zabudo-
wvanej w bocznicy (3-14) na kierunek tego pradu,

Jak wynika =z rys. 6,5, dla przyjetych wartodei opordw bo-
eznic oram opordw tam, diugoéé odecinka CF jest snaceniec wig-
ksza niz diugodd odeinka AC. Wplyw oporu tamy Rtw w bhocrni -

cy (3-.!:.) na sachowanie prostego kilerunku pradu hocmnego ( 3»«7)

Jest mmacznie wigkswzy od wplywu oporu tamy W boc:znicy( 2--8).



S

‘D, Wpiyw oporu Rs boecznic grupowych na efektywnoéé stabili-

zacjl plerwszego prgdu bocznego

W przypadku gdy nie tylko ulegaja zwigkszeniu opory bocznie
2

(3-1}) 1 (2-8) - w wyniku mabudowania tam o oporach Rtx i R.Lc

. T
- lecz takze ulega zwigkszeniu opor R.‘3 bedgcy sumg opordw
R's i R‘; bocznic (2-3) i (8-—7) (rys. 6.6), wbéwezas dla pro-

stego kierunlktu pradu bocznego (3-7) mo%na napisad

CF =CA+ AF ‘ (6.3.4.9)

a dla odwrdéconego kierunku pradu bocznego (3—7)

CA=CF = AT
1n nn n

gdzie?

OnFn - odeinek obrazujacy wpilyw oporu tamy I = mabudo-

wanej w hoecznicy (3-14: ) (rys. 6.6),

C“A - odecinek obrazujgecy wpiyw oporu tamy th zabil-

dowanej w booznicy (2-8 ),

A - odeinek obrazujacy sumaryczny wpilyw oporu tomy
n

Rtw i th w przypadku zwigkszenia oporu bocwnic

( 2-3) 1 (7-8) od R do Rsn.

7 rys., 6.6 wynika, 2e w przypadku gdy zwigkszamy opory bo-
oznic (2-3) oraz (7-8) od Rs do Rsn (przy n—>00), woéwezas
odeinek OFn obrazujacy iwspélczynnik diawienia f&.. dotyczg-
¢y awaryjnego stanu wentylacji tzn. po wykonaniu tam diawig-

oych w bocznilcach (B—h\ oraz_(2-8) o stalych oporach Rtw i th




SC b

Y
1|“\'
“\0
t\;l’mQ
, =

2
R =0,05"/m® |
R.=0,20 !
R,= 045 C; |

R.=030
RC ‘O, 55 4 |
w7 = l
3 ~
. |
Sl
£ € |
o =2 3
g o ~
s / = |
// s A
o rall |
SR [
AN A

e l

el
Zoa [

e
Lo |
v
. [
=
£7 {
. _ 2 1 : :
FIR =05 -0f -0,3 -0,2 0 01 Ry,-015 02 03 04

-0,1
Rys 6.6. Wykres zaleznosci gf.‘ ( P‘rw) przy Ro=var
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moze byé mmiejszy od odcinka OA obrazujacego wspdlezynnik

diawienia ﬁq dotyczacego normalnego stanu wentylacji.W tym

pa<P

przypa dku

czyli

Ry + R'LR —— ( Rw e (6.3.1. 10)
Rsnt- R (7*\ Rc:?atc> L URRR (1+ ES—S

c*

co oznacza, %e otrzymalidmy odwrbdcony kierunek pradu bocuznego

(3-7) (rys. 6.6) w wyniku zwigkszenia oporu bocznic (2-3)

i (7—8> od Rs do Rsn przy stalych oporach tam ntw il R‘to'
W celu przedstawionia wpiywu oporu RS, bocznic (2--3)

oraz (6-’7) (rys. 6.7), na wartosé wspélczynnika dlawienin (},\

dotyczgacego awaryjnego stanu wentylacji ( tzn., po wylkonaniu

tam diawigcych w bocznicach (3--1#) oraz (2-8) o stalych warto-

éciach opordw Rtw i Rto) bedziemy korzystali =z nastepujgcych

oznaczetit
i (5.3.1.11a)
ey ~ (63.1.11b)
= R, e (6.3. e
xdeL Ry | (6:31.11d)
RS | (6.3.1.11e)

Korzystajanc z oznaczeri ( 6e3¢1e1 1) mozemy zaleznosdé < 6.3.1 .2)

hapisaé w postaci
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c

e gz - (1+\[_—§)2 . (5.3.1.12).

Tykresem funkeji y danej prze= (6.3.1.12) Jjest krzmywa przod-
a
stawiona na rys, 6.7, ktérej punkt przecigcia z osif rzednych

y okreéla zaleznosé

alo

Y =

ktéra po uwzglednieniu (6.3.1.11&), (6.3.1.11b) i (6.3.1.119)

przybiera postad

+
o i * Rt (63.113)
1
R, :
Jak wynika z rys. 6.7, w przypadku wzrostu oporu ihe
v boeznicach (2—3) i (7-8) wartodé wspbilczynnika \?)\ maleje,
zinie jszaja sig wiec szanse na zachowanie prostego kierunku
pradu hocznego (3-7). Wéwezas réwniez zmniejsza sie¢ ofektywnosbé

stosowania tam stabilizacyjnych o oprach R oraz IR w bo-~

tw te
cznicach (3—14) oraz (2-8). Malenie tej efektywnodci jest przod-
stawione przez zmniejszanie si¢ wartofci wspblezymmilka of ol ty =
‘ﬂloéci'stabilizacji of Wspdtezynnik teri - przy odpowiednio
duzym oporze Rs - mo%e przyjaé wartosé ujemmsg, co Swiadezy
0 zmianie kierunku przepltywu powietrza w bocznicy (3-’7).

W celu okrgélenia oporu Rsn y przy ktbérym nastapi odwrd-
cenie Lkierunku przepitywu iaowietrza w bocznicy (3-'7 )<rys. 6.7)

Przy statych oporach tam w boceznicach ( 3=4 ) oraw (2—'2 ) y dopro-

Vadzamy =maleznosé (6.3.1. 10) do postaci

R.2R 2) { . Rs' Rs ’
; 2,_( whe\p [0 > B B lp g >o 6.3.1.14
sn R+Rr, 'sn ‘?w Rew (Rs + 2R, P n twiiz ( )




‘Ay=q31

(9]

E X+d (/;+\[EI)2

Ry * Riw

(F:
i eh (/BV_RS_ ‘
Rc-l-th

Sl




= adsd %

Po oblicmeniu wyrdsnika tego rdvmania

RZR,?\2 \f Ry R
: A:(—_W*Z_>+ 4 [(RW+RfW>(Rs+2RZ —F?.’- -T?i +Rtw RZ

R, +Ric c ¢

uzyslkujemy dwa pioerwiastld:

1 s

o RARe ) MIRER AR \Fs‘ Rs 631.15
(Rsn)—‘(n!iéc)*v\ncm,c - [ (Rurr) (et 26 EZ*E>*”WRZ )

2p2 2 >
(Rsn> = - (Rw R, B__ (R Rzz) 2+ ABRWT R,W)(Rs-r ZRZ\(—E—?:, —:i)ﬂ?w Rzil (5.3,1,15)
C

RetRic) V\R+*Re, %

Pierwiastek (Rsn)l okroélany przoz (6.3.1.16) Jako
ujermy nie bgdzi-e brany pod uwage w dalszych rozwazaniach,
Zaloznobé (6.3.1.15 okrefla wartoéd .Rsn; do ktdrej musi
wzrosnaé opdr R, bocrnic (2-3) i (7—8) (rys. 6.7), Jed1i
kierunel: przeplywu pradu powietyrza w bocznicy 3-'7) ma ulce
odwrdéceniu,

C, Wplyw oporu R, bocznic grupowych na efektywnodé stabili-

B e T ———————_ )

nac i pierwsmego priadu boeznego

W przypadku (_.';dy) opréen zwigkszania opordw boewmnic (3»11)
1 (2-8) w wyniku zmabudowania tam o oporach R i o th) ulega
réwnics zwigkszeniu opdér Ry ) bedacy sung oporow R'z hoewmni -
cy (1-2) (rys. 6.8) oraz R'y bocznicy (8-9), woéwezmas odeinek

GE R na ustabilizowanie

4 &Je 6 L aLIT
okredlajgcy wplyw oporow tam Rtw i

kierunlizu prgdu bocznego (3-—7 ) (rys. 6.8) dla prostego ltierun-
ku bedzie okreédlany zaleinodcig

Q= CALG AT (6.3.4.47)
nn 1_‘1 n
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a dla odwrdéconego kierunku

6 =CTF - ]
oA S = AR (6.3.4.’]’70)
2
gdZie'
nFn - odecinek obrazujacy Wplyw oporu tanry Rtw zabudo~
wanej w bocznicy (B-h) (rys. 6.8),
CnA - odcinek obrazujgcy wplyw oporu tanty th zabudo=~

wanej w boeznicy <2—8),

F A - odeinek obrazujacy sumaryczny wplyw opordw tam

5 i th w przypadku zZwiekszenia oporu boecznic

(1-2) = (8-9) 0oa R a0 R .

z n
ak wynika z rysunku 6.8, w przypadku swigksmania oporu
bocwnic (1-2 )i ( 8-—9) od Rz do Rzn pPray n — o0 odeinel
OFn’ ohrazujqcﬁr wspblcmynnik drawienia (34, dotyczacy awary jne-—
goAstmlu wontylacji, tzn, po wykomaniu tam diawinecych w boczni-

moze byé mmiejsuy

cach (3-’-!-) oraz (2-8} o oporach R : i R

t1 te

od odeinka OA obrazujacego wspbiezymnik dlawienia B doty=

czgpoego nortalnego stanu wentylacjis

W przypadiu gdy

B,

czyli gy

1
Gy ( 5 R + R

«

Ry + R ( e = ( 63:1.16)
, s
2 )7 RR (1+\——> |




0,5

oy

(65

bhi
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wbwemas otrzymamy odwrdcony kierunek pradu bocznego (3-—7)

rys . 6.8) y & to w wyniku zwigkszenia oporu bocznic (14-2) 1(8-9)

d R do R rzy stalych o ach tam R i
0 . . Proy 3 porach tam i i o

W celu przedstawienia wplywu oporu R boeznic (1-—-2) oraz
z

(8-9) (rys. 6.9) na wartoéé wspdiczynnika diawienia {51 doty- *
czgcego awaryjnego stanu wentylacji, tzn. po wylkonaniu tam
o I \ ) . o i o INe Y i R
diawigcych w bocznicach (3 L!) ul (? 8) o oporach Rtw a4
korzystamy = zaleznobci (6.3.1.2) wprowadzajaoc oznaczeniat
def
FeL g (6.3.1.!90)
gt <1+\ B ' (6.3.1‘ 19b)
Re +Rtc
def 5
b= s (6-3.1.19c)

Yortirike lho o banigouch (6.3.1.19) oraz (6.3.1.113,) i, (6.3.1.‘119)

otrzymu jemy

y = g | (63.120)

ykresem funkeji vy = {51 y danej przez (6.3.1.20) jest krnywa
przedstawiona na rys. 6.9, ktérej punkt przecigcia =z osin rzmed-

nych y okreéla zalezno$é

b‘lo

Yy =

tbéra po uwzglednieniu (6._3.1.'11a) : (6.3.1.110) oraz (6.3.1.190)

przybierze postaéd

t-

5 LR : | ( 6.3.1.21)
1 Rs



Jak wynika z rys, 6,9, w p_rz}fpadku wzrostu oporu Rq
booznio-(1—2) i (8—9) maleje warto$é wspdiczynnika B“ , WOwW=
czas mmniejszajs sie smanse na zachowanie prostego FloruPTH
pradu boecznoego (3—7). Wéwemas réwniez mmiejsza sig efektywnosé
dzialania tam stabilizacyjnych o oporach Rtw i th w bocznd-
cnch J= ll) (2 8) |
Malenie tej efektywnobci jest przedstawione przez zmmicjswza-
nie sie wartodci wspdiczymnika efektywmobci stabilizacjl O(.
TspStezynnik ten przy odpowiednio duzym oporZe -Rv mozo pray-—
jné warto$é ujerma, co Swiadezy o zmianie kierunku przepiywu -
powietrza w bocznicy (3—7). $

W celu .okreélenia oporu Rzn y przy ktébrym nastnpi od.wré-
cenie Itierunku przepilywu powietrzma w bocznicy (3—7) (?ys. 6.9)
przy stalych oporach tam ntw i Rto w bocznicach (B—H)i(zmﬂ),
rzelzsmtatcamy zaleznobé (( Fela 10) do postaci

Taleznodé (6.3.1.22) okrecéla wartodé R i do ktérej mnsi wzro-

sng & opér' Rz boecznic (1-2) i (8-9), jeéli kierunek pradu bo-
cznego (3—7)”ma ulec odwrdconiu,

D, Wpiyw oporu RW boeznicy gléwnej na efektywnoéé stabliliza-

cji plerwszego pradu bocznego

W przypadku gdy - oprdcz zmwigkszenia opordw boeznic (3~M )
i (2-8) w wyniku zabudowania tam o oporach R, i ‘R - ule-
- tw te
ga mmniejszeniu opér R bedacy sumg opordw R; i R& bocznio

( 3-1;\ (6-7) (rys. 6.10\ wéwezas dla prostego kierunku prgdu
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Rys. 6.9. Wykres zaleznosci 1_31=f[’1?z§

hhb
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hoczne go (3—7) uzysku jemy

O 1 s OA w AR | (6,3,1.23)

C. T - odecinek obrazujgecy wpilyw oporu tanty Rtw zabudo-

wanej w bocznicy (3-4) .(rys. 6. 10) 5
CnA - odeinek obrazujacy wpilyw oporu tamy th mabudo-

wanej w bocznicy (2-8),

r A - odcinek obrazujacy sumaryczny wplyw opordw tam

n
Rtw i Rt w przypadku zmmie jsmanla oporu boczni-
O .
cy (3-—11-5-6-7) od R do R .
: w wn

Jalk wynika z rysunku 6,10 w przypadku gdy zmmicjsza sig
opbr boczni.cy (3-’-#-5-6-7) od R do R , wéwezas odcinelz OT ,
w wn ; n

obrazujgaecy wspdlezynnik diawienia [51 dotyeczancy awaryjnego sta-
m wentylacji ( tzn, po wykonaniu tam diawigcych w boecznicach

=l - o : ; ‘ 1 ; -
(3 ) oraz (-2 38 ) o oporach Rtw i th) mo%e byé mniejszy od od
cinka O0A obrazujgcego wspdlczynnik diawienia ﬁ dotyeczacy nor-

malnego stanu wentylacji. W tym przypadku zachodzi
prl B
tzn.

anf Rtw

. ( 631.24 |

< Rs+ R, (14-“_—)

Rc1' Rec|



Lo

Téwezas wystepuje odwrdcony kierunek pradu bocznego (3--7)
(rys'a 6.10) y & to w wyniku zmmie jszenia oporu bocznicy (3-—11-5—-6-7)

od R do R przy stalych oporach tam diawigecych I i R
W wn twr te

W boczni cach (3-11) oraz (2—7) A :
W celu przedstawienia wpilywu oporu Rw bocznicy (3»-’!.-5-6-7)
a
TYS o 6.10) na wartoé¢é¢ wspdiczymmika diawienia (51 dotyczacogo

awary jnego stanu wentylacji (tzn. po wykonaniu tam diawiacych

w bocznicach (3—14) 4, KE—B) o oporach R

i i th) y korzys tany

7z zaleznosecil ( 6.3.1.2) « Wprowadzamy oznaczenia:

j Jef Rt - ' (6.3.1.250)

Rs+ R 1%15_: ?
> z( c‘f‘th)

e ( 6.31.25b

Korzystajgc z oznaczen (6.3.1.25-) ‘oraz (6.3.1.351) i (6~3»1-3(1),

otrzymujenty funkcje

G (6.31.26)

Obrazem funkeji y =, danej prze= (6.3.1.26) Jost prosta
przedstawiona na rys. 6.11, ktérej punkt przecigcia =z osin
rzgdnych vy okredlany jest przez 3=k} skad po uwzglednieniu

(6,-3. 15 Bd) i (6 + 341 .25&) otrzymany

b Row (6.3.1.27)
L= s |
Rs+ Rz (11' RC"Sth )

Prosta ta przechodzi przez punkt o wspdirzgdnych ( -Rtw,0>

1 nachylona jest do osi odecigtych =x pod kgtem o(n okredla-

nym zmaloznobeia (6.3.1.55,

Lk
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Jak wynika z rys. 6.11, w przypadku zmiejszania sie opori Rw
poczniCy (3-&—5-6—7) warto$é wspdiczynnika ﬁ1 maleje, Wowczas
Ipiejsmaja sig szanse na zachowanie prostego kierunku pradu boczne-
°“”7)' Zuniejsza sig teu efektywnoéé stosowania tam stabilizacyj-
ch o oporach Rtw i Rto W bocznicacﬁ (3-4) i (2—8), 0 czym éwia;
m%zmniejszajqca si¢ wartoéé wspélozjnnika efektywnodeol stabili-
hoji ol . Wspbtezynnik ten - przy odpowiednio makym oporwe -Rw - mo-
b przy jaé warto$é ujemna, co $wiadezmyé bedzie 6 zinianie kierunku
@q&ywu powietrza w bocznicy (3-7).

W celu okres$lenia oporu an, przy ktérym nastgpi odurdcenie
ferunku przepilywu powietrza w bocznicy (3—7)(rys. 6.11) przy sta-
joh oporach tam Rtw i Rto w boeczZnicach (3~h) i (2~8) przekssntal -

iy zaleznosé (6.3.1.24) do postaci

: - V Rs ‘)2 v
R < (Rw wa)[R5+ Rz( it R:;R.\Cz : (5,3,1,7_3)
Rs*+ R; <1+Vﬁ:‘:)

przypadiiu gdy opdr Rw w bocmnicy 3-h~5~6—7) osiggniec wartosd

ireélonn zaleznodcig (6.3.1.28), wéwezas wspdélezynnik efoktyunoded
fabilizac ji kierunku prgdu bocznego (3—7)06 bedzie unie jszy od ze-

fi, co jest jednoznaczne = odwrdceniem kierunku pradu powietrznego

tej boeznicy.

v Wlyniki oblicmeh wspdiezymnika efektywnobci stabilimacji

Vspdlomynnikiem efektywnodeci stabilizacji kiervnlku pradu boczne-
T(B-?}(rYS. 6.1) dla sieci mlozonej = trmech oczel niewalednych

Wmﬂe 7 zaleznosciami (6.1.1) : (6.3.1.1) i (6.3.1.2) wynosi

R+ R _ Rw

R.+R 1+\| L Ry + R 1+‘ =
st z( + : S 2 'E‘
Rt fee : ( 5.3.1.29)

- -

R, 2
Re+ R, | 14—
RC
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p=ya)
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Wartodei wspdiemynnika Cvag. waleznosci (6.3.1.29) dla
réinych wartoéel opordw tam stabilizacyjnyoh"ntw sty W bo-
cznicach (3—“) oraz (2—8) (r*s. 6.1) wyliczone zostaly przy
zastosowaniu EMC, Wyniki obliczmen mestawiono w malaecmnilku 1,

W przypadiu, gdy bedsoic wylkonana tylko tama stabilimacyjmn
w bocmnicy (3—#), dla przyjetych wg. zaltaczmnilka 1 wartodci opo-

réw bocznic i tam, wowezas wspdiemymik ol pray jmnie wartodd

5513. W przypadku gdy bedzie wykomana tylko tama w bocznicy

0,
(2~8))wtody wspbteozmynnil oL bgdzie wynosit 0,1153., latomiast je-

éli'tnmy bedg sig znajdowaly w boczmnicach (3—“) il (2—3), to
wspotemymmil o osiggnie wartobd 0;7301. Przytocmone tu 3 Wy
nild oblicmenn oraz 57 dalszmych wynikdw znajdujneych si¢ w za-
tpernikun 1 Sdwiadezg o dominujaeym wpiywie oporu tamy stabili-
zacyjnej w bocznicy (3—&) na ustabilizowanie kierunku pradn
hoecznego (3~7) (rys. 6.1); natomiast maly jest wplyw oporu ta-
my\stabilluﬂcyjncj w bocznicy (2—8) na kierunecl: wymienionego
priodu bocznego.

W nastepnym rozdziale mostang przytocmone wynilil obliczen

efelctywhnodeil stabilizacji kierunku pradu bocznego w sieci zlo-

vonej = cmterech oczek niezmalesnych,

83,2, Lfokt moéé stabilimacji kierunku tzw. boczmnego pgggg_

Y Bem T e e e e . — - — —————--———.—.—-....--n Pt SRt S P e )

w siceci zmlomone] = cwmterech oczek niemalounych

e gy ) Y . B S e T e G PO e e S s S S BN B e R s PR e B B S (s e T S g P B WO e T b s e e e e

Ty

7 celu okredlenia efeliywnodci stabilizacji kiorunlku prze

o
it
o)
.

Plywi powietrma w hocznlcy (h—G) (rys. 6.~) sicel wlor

ezterech ocmek niezaleznych, kormystamy =z warunliu (6.2.2.10),



na podstawie ktdérego obliocmamy dwa nastepujace wspbSlemynnilis

\ 2w £ 1 ek 0 S i o
'1) wspotezmyunil dlawienia (tamowan:u.a) dotyczupoy normale-
nego stanu wentylacji (tzn. w okresie przed powstaniemn podaru

podziomnogo) y ktbéry okredlany jost wzorem

o RW 4
{5- 2 ! "\2
R U Rs  \|Rst R (1+ \j fs )2 (6.3.2.1)
Rt {1 H\—| + R, |1+ + R
X RC v C Rd

b ) wspblezymnik diawienia ( tamowani a.) dotyczacy awaryj-

nego stanu wentylacjil ( trn. po wykonaniu w czasic akeji przo-

A te td

ciwpomarowej tam o oporach Rt PR T w boeznicach <I,._5)
(3~9) & (2—-10) <rys. 6.2)), ktéry ujety Jest wmorem

v R+ Rw
& R : ' =N
Rs
Ry 12 Rs Rt R, (1 %ﬁ\ (6.3 2.2)
R+ R | 14 + Rl ) — el
Ret Ry Rt R Ryt Beq
Tartodeci liczbowe wspdiczynuilkodw diawienia (5 ! P"l oram

wspdlemynnika efektywnodei stabilizacji d, okroslone odpowiec-
dnio wzmorami (6.3.2.1), (6.3.2.2) y (6. Te 1) dla prostego lziecrun-—
ku pradu bocznego (’-I--S) (rys. 6,2) mostaly wyliczmone na IHO

dla 73 lkombinacji wartofeci opordw boeczmic i tam. Wynilki obli-
ezoll mestawione sg w malgemniku 2, Jak = tych obliczer wynika,

v przypadku zmabudowania tamy tylko w boeznicy ( _'3-9), wopdtomyn-
nilc d\, jost zdecydowanic mmiejszy niz w praypadin zabudovania
tamy tyllko w bocznicy (h--b‘) y lecwm wigkszy niz w praypadku zabu-
dowanio tamy tylko w boc:%uicy Q2—10) . Dla identyecznyeh maligymal-
i th w bhoeuni-

cach (lm..fj), (3-9) i (2-10) w wymienionych powyzej trzech prwy -

nych wartoéei przyjetych opordéw tam Rtw' R

padkach wartoéci wspdlemymnika d beda odpowiednio wynosily:

0,5513, 0,1402 i 0,1230.
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swiadezy to o dominujacym wpiywie oporu tamy R, w bocznicy
tw
(»,— ¢ D ustabilizowanie prostego kicrunlku pradu boezmneso

jost wpiyw opordw tam th

b
1 th w bocznicach (3—9 i (2—10) na kieruneck tcgo pradu.
% przoprowadzonych obliczen wynika, #ze jofli zmwigksza sie

™

opdr Ry bedacy suma opordw boeznic (2-3) i(9—10) oraz zZwie-
ksma sie opdr Rs bedacy sume opordéw bocznic (3-4) 5. (3_9)

(rys. 0.2), to maleje wspbiczynnik efektywnoéeci stabilizacji
kieruniku prgdu w bocznicy {Q-S).

T

W nastepnym rozdziale przytoczone zostann wyniki obliczefi
efektywnosci stabilizacji kierunku pradu bocznego w sieci zto-

zonaj z pigciw ogzmek niezaleznych.

6.3.3. DEfektywnos$é stabilizacji kierunku tzw. bocznego pradu

w sioccli zlozonej =z pieciu oczek niezmaleznych

W celu okres$lenia efektywnosdci stabilizacji kierunku
przepiywu powietrza w bocznicy (5-9)(;ys; 6.3) sieci =ziozonej
7z picciu oczek niezaleznych korzystamy = (6.2.3.10 , na pon
stawie ktérego obliczamy dwa nastepujace wspbiczynniki:

a) wspdlczynnik diawienia (ﬁamowania) dotyczacy normalne-
go stanu wentylacjii (tzn.w okresie przed.powstaniem pozaru

podziemnego), okreélany zaleznoscig

S Rs
R5+R,(1+— ==+ .+ R lI+— +.. .+
Re R
= c
E ’ — |
Rs :
R e, (IRt R (142 (633.4)
Rs'l" R[ 1+ — =5 Rk "I'T‘\"if = ( Rc_ . )
o c (4 Rd ' i




b) wspbilezynnik diawienia (tamowania) dotycmacy awaryjne-—
go stanu wentylacji (tzn. po wylkonaniu w czmasie akcJi przeciw-

pozarowej tam o oporach R , R R R w bocznicach

. tw! Tte’ Ttd' te
(5-6), (H—10), (3-11) i (2-12) (rys. 6.3), okreélany zalerno-
L
$cia

1 T 1R (
z 2
+ R |1+ * fe * R

Re+'Rte

Wartoéci liczbowe wspdiczynnikdw diawienia @ L(34
oraz wspblezymnika efelktywnoseci stabilizacji A okreslone odpo-
wiednio wzorami (6.3.3.1) ; (6.3.3.2\ 1 (6.1.1) dla prostego
kierunku pradu bocznego (5—9) zostalty wyliczone na TMC dla
80 kombinacji opordéw bocznic i tam, Wyniki obliczen westawione
sg w zmalgezniku 3, Jak wynika =z tych obliczern, na ustabilizo~-
wanie kierunku pragdu boczneg (5—9) (rys. 6.3) w sieci wentyla-
cyjnej zlozonej = pigciu ocwek niezaleznych decydujacy wpiyw ‘
wywiera opdr tamy Rtw w bocznicy (5-6), natomiast coraz nmniej-
szy wplyw majg odpowiednio opory tam th w bocznicy (M~10),
th w bocznicy (3—11) oraz Rte w boezniocy ( 2—12). 7 prze-

prowadzonych obliczei wynika réwniez, Ze w przypadkiu zwigksza-

nia opordw:

R tj. sumy opordéw bocznic (4—5) i (9-10> (rys. 6-3)y

Rl y tj. sumy opordéw bocznic (3—&) i (10-11),

Rk y tj. sumy opordéw bocznic (2—3) 1(11-12),



R7 y tje« sumy opordw boeznie (1—2) i (12~13),.

maleje wspblezynnik efelitywnodci. stabilizacji ol pradu boczne-
go<5"9).

W nastepnym rozdziale przytoczone zostang wyniloi ohlioze%
efek tywnosdei stabilizacji kierunku pPradu bocunego w sieci wenty-

lacyjnej mtozonej = smedciu oczmek niemalesnych.

W R e e e v v a0 Tom ey M v G B S S ey S0 G SR S b et S 5 S e G e S Pt TS SD e B S Gnw B ey e PO et e e Bn TR AT e s S e b

Gadalts _Bfoktywnosé stabilizacji kierunku tzw. bocmnego pradu

S G e g e Y Sen. G e W B NS T S ST G S S N0 S e S S ey B P e P S S ot nd Bt W g $e wn P e gove B Prew e

7 celu okre$lenia ofektywnodel stabilirzacji lkierunku prze-
plywn powietrza w bocznicy (6—10) (rys. 6.%) sieci mlosonej
7 smedcin oczek niezalesnych korzystamy = warunku (6.2.H.10)

na podstawie ktdrego obliczamy dwa nastepujace wspdlemynmilid

a) wsplOlezynnil:s diawienia (tamownnia) dotyeczacy normal-
nego stanu wentylacji (tzn. w okresie przed powstaniem posairu

podziomnego), ktdry okroélany Jjest zaleznoébecin

g .2 RS 1\
Rs : Rs Rs*‘R(('H* 7 :
et Rl<1+—-—— f e Rz(7+ foet =+ o

RC. Rc R{ DR

- N2 |2
R, R5+...+Rk(1+ Rs, Rgm(ﬂ\[%}:))

[ Rm(ﬂ' ot oy RCR d
(¢} e

| Ry




b) wspdlezynnik diawicnia ('tamowania) dotycmyey awary jne-
go stonu wentylacji (-tzn. Po wykonaniu w czasic akeji pracciwe-

Za nij t 1ol ; : B S 5
pozarowej tam o oporach Rtw’ th, Rte’ Rtf‘ w bOC/,.],'llCﬂC]l( (=" ),
(5-1 1) ’ (’«l-—12 ) ’ (3~13) i k2—-114) (I‘ys. 6.’4«) y ktéry okredlamy za-

leznofclq %

(5 o Rut Riw - ey
5 2
Rs Rs /Rs+ R, (ﬂ' \‘E—ﬁ?— ) :
&+R(b% £ Rz@+ v, chligl oo
Rt Ry ; Rc+th Rf’r Rtf

. ‘ =R (aaaﬁ
R Rst Ry (1 \}—'3’- )2
Rs Rs +.+% (7+ 2 SRV A Ree

R |1+ o
R{ i R{f
Vartobeld liczbowe Wspdlemymnikéw diawienia (3 ; (5,] o

wopStemymmika efelktywnodci stabilizacji d okredlone odpowicdnio
wzorani (6.3.11. 1) 5 (6.3.’1'.2) i (6.1.1 ) dla prostego ltierunitu
pragdun hoewnego (6-10) (rys. 6.14) mostaly wylicmone mna IIIC
dla 78 Lkombinacji opordw boecznic i tam stabilizmacyjnych,
Wyniki obliczeii zestawione sg w zalgczniku U,

Jalc z' mataesnilka U wynika, na ustabilizowanie lkierunlu
Pradu bocznego ( 6-10) (rys. 6‘.ll~) w sieci wentylacyijnej wtoso-

4{ nej = smedciu oczmek niemaleznych decydujacy wpiyw wywiera opér
1 ; :
{
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tamy R w bocznicy (6—7), natomiast coraz mmiejszy wplyw

bw

majn odpowiednio opory tam R w bocznicy (5-11), n w bo=

“to td .
cznicy (h-12), Rte w hocznicy (3—13) i Rtf w. bocznicy (2—1h).

7 przeprowadzonych obliczen wynika rdéwniez, Zoe w przypadiu

zwigkszenia oporow %

e

Rs y tj. sumy opordéw boeznic (5-6)

(10-11) (xvs. 6.1),

Rl y tJ. sumy opordéw bocznic (h-s

He

{11-12\},

e

Rﬁ y tje. sumy opordw bocznic (3~h) i \12—13),
m )

R , tje. sumy opordw bocznic (2-3 (13—1h),

R, tj. sumy opordw bocznic \1-2) 1 K1h—15),

maleje wspbiczynnik efektywnoseci stabilizacji kierunku pradu

bocznego (6~10].
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7, MOZLIWOSCI PRAKTYCZNEGO ZASTOSOWANIA UZYSKANYCH ROZWIAZAN
DLA DALSZEJ POPRAWY DBEZPIECZENSTWA KOPALN LGOM T BKONOMIKT

TICH WENTYLACJI

W czmasie alcji fatowniczej jak i mwalczania poZardw istotn%
rnaczonie ma stabilizacja praddw powietrznych orarn zma jonos
czymnilk 6w wyplywajgeych na kierunki tych pradéw i na ich wydatki.
Kopalnie LGOM moZna zaliczyé do kopalil, ktbérych sieci wentyla-
cyjne sg skomplikowane, a to z uwagi na system elisploatacji,
swigzany z utrzymywaniem dugej ilodci czynnych wyrobisk.
Stwiordzié nalezy, Ze w kopalniach tych znajduje sig¢ zbyt mala
liczba stabilizacyjnych tam diawigecych, =zwlaszena tam znajdujg-
cych si¢ wewngtrz rejondw cksploatacyjnych, gdyz budowane sa
v zasadzie tylko przyszybowe tamy bezpieczenstwa.

Zna jgpe uzyskane w tej pracy zaloznosdeci ujmujgce wplyw gesto-
$ci. powietrza na parametry (kierunek i wydatek) wznosmaeyceh sie
praddéw powietrznych, mozna zapoblegaé zaburzeniom kierunkdw prg-
ddw bocznych.“Wyprowadzone zaleznodeci bowiem pozwalajn na okre-
élonie zmian dysypacji energii oraz normalnych wydatkéw objetobcio-
wych prgddéw giéwnego i boecznoego w funkeji gestoéci powiotrza
v wyrobiskach za ogniskiem pozarowym, Innymi slowy wyprowadzone
zaleoznodcl umoﬁliwiajq przewidywanie zaklbceri w rozpilywie powie-
trza zachodzacych na skutek zmian jego gestodci wywolanych dzia-
.laniem pozaru,. la przyklad‘w przypadlku badania zmian dysypacji
‘energii w zaleZznoéeci od zmiaﬁ gestodei przy wylkonywaniu stabili-
zacji normalnego wydatku prgdu glbwmego w sieci przmedstavionej
na ryes 5635 pra‘ci boczny (1 ~B=-2 ) ulegnie odwréceniu wéwemas,
{mw.(y)min okreélone zaleznobcia (5.2.1.8b) speiniadé bedsie

|



warunel

| 7)min <O ‘ 4 | 4 (1)

el

Rha \'4,02 e nggn(zf' ZP\) R4 ( Vna*%q)z <9gma(22‘ Zp) (7' 2)

Jak z zaleznodci (’7.2) wynika, prad bocmny (1-—]3-2) (rys.S.B)

mo%e ulec odwrdceniu tym szybeiej, im wigksza jest rdinica wy-
‘[— Lt 1 1 1 > 1 z - I e i B b 1 1 o lnde o ~ !
sokosci miwelacyjnych (g - dp oraz im mmiejsme sa opory R
na

oraz R"q. Jeéli duze sa wartodbeci réznicy (:LQ-{P) $. @ male
ne

. | s .
wartofeci opordéw R i R'" , wbwezas (y) olizrcslone wnlemno-
na na min

Scig (5.2.1.81)) pray jmuje wartofei wnacmnie mmiejszme od mowa,
co mwinrane Jjost z odwrdeceniem pradu bocznego (1 -J.'J-/'.E) .
W przypadku badania zmian normalnego wydathku pradu boezne-

go w malezno$ci od zmian gestodeci - przy zaloseniu (V])q-l-Vhb) =1

i pray niowykonywaniu zadnej stabilizacji w sieci przedstawionej
na rys, 5,6 - prad boczny (1-—13-2 ) ulegnie odwrdceniu wdowenas,

| gdy (y) : okredlone zaleiznoscig (5,2.3.6) bedzie speliniad

‘ min

warunelk ( 7 e 1) y czyli gdy

Ra8p m 2+ Rq $am 9(22- 24) gmpz‘ g(z- zﬂ)gmafmp < Ra % ’;” (7.3)
Ra%n - Rnb Smp Ra%n> Rnb Smp ‘ Ra%n=ftnp Smp

Mmaliza waleznoéci (7.3) doprowadza, podobnie jal pré:y analizie

nlerdéwnodei (7 2 ) , do okreélania czynnikdéw majacych wpiyw na




= )

osinpganio takich wartodci dysypacii energii w bocznicy (1~Dn2)/
proy ktérych nastapi odwrbcenie kierunku przeplywn w tej bocmni-
oy ;

Przedstawione w tej rozprawie zagadnienia cfcltywnodcl stex
bilizacji kierunkdw praddv powictrznych Jjest newmuykle istotne
dla kopalt LGOM, Na podstawie wyprowadzonych w romdziale 6
zraleznodci mouna podaé nastepujnce nierdwmodciowe Iryterium
stabilizacji tzw. bocznego pradu powietrznego w uaktyunionej

sleci wentylacyjnej o liczbie &k oczok niezalernych

518

lw Ry (7.4
- )

N

gdzie !

R =~ opory praddéw grupowych (j = 1,243 ,,.Ic),

Rn -~ opory praddw bocmznych (m 2 293 e nn k).
{

I m . . () A K]
artodd fP kR., R) wyragsenia figurujgcego po prawej stronie

J
Eryterinm (7.#) okreélona jest ma pomocg wzoru reliurency jneso

R ¢
fi|Ri) R m)= ; k-1

R2+§

Wspbiezynnik efektywmodel stabilizacji kierunku pradu bho-
erhepo w siecl wentylacyjnej skiadajacej sie z It ocmelr nioma-

{
|
\
\
|
|

lesnych wéwezas ujety jest maleiznosdcig



Ry R,
: o f (R R Rem)  F(RRT) (7.5 )
4 R,
f\Rj 1R
w ktérej Rtm oznacza opory niezbednych tam wynikajacych %

z kryterium (7.#).

W przypadlku gdy wspdlczynnik efektywnodeci stabilimneji
okre$lony =aleznosdcig (7.6) bedzie mniejszy od zera, wowenmas
prad boczny ( k—D-k+1) (rys. 7.1) ulegnie odwrdéceniu,

Jefli mamy sieé skladajacqg sie = k oeczck niezaleznych,
to mozna przeprowadzié analize podobng do tej jake wmostala
praeprovadzona w rozdziale 6,3 dla sieci skladajgeych sie
odpowiednio # trmech, czmtorech, pigeiu i szedciu ocmelr niomn-
leznych,

W opalniach LGOM miejscem o potencjalnym zmagroseniu od
posardéw egzogenicznych, a wige posardw, ktdre grozn bardzo po-
wasnymi konsekwencjami(katastrofami z ludémi. | sg przyszybowe
komory materiatdw pednych lub Lkomory maszynowoe, Pomiedzy soy- -
bami wdechowymi a tymi komorami snajdujs sie¢ prayszybowe tany
bezpieczeiistwa, ktéro w przypadkiu pozaru bedg odgrywaly decy-
dujacyg role w stabilimowaniu kierunkdw praddw boczuych., Znajac
wyniki rozwigzail uzyskanych w tej romprawie, mozna podjaé de-
cynje dotyczace budowania takich tam bezpileczelistwa, ktbrych
Wplyw na stabilnodé kierunku danego pradu powietrmnego bedzie
istotny.

W przypadku gdy powstanie pozar wewngtrz rejonu elisplo-
atacy jnego, wéwezas nie nalezy budowaé tam we wszystkich pra-
?%ch bocznych, a trzeba przede wszystlkim zbudowaé tame diawin-

4 w prodzie gkéwmymi i to zgodnie =z teorig W.Dudryka bezmpo-
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érednio przed ogniskicm powmarowym, Tama zasadnicza bowien wy=-
wiera decydujacy wplyw na ustabilizowanie kierunku prgdu bocz-
nego znajdujgcego sig¢ najblizej ogniska po#arowego. Dopiero

v tym przypadku, gdy tama masadnicza nie wplynie w dostate-
cznej mierze na ustabilizowanie kierunku prgdu boczunego, Wow- b
czas nalezy budowaé tamy stabilizacyjne w Ikolejnych pradach
bocznych, coraz odleglejszych od ogniska poZarowego. Dudowanie

tam stabilizacyjnych w wymienionej kolejnodci wplynie z jedne]

strony na szybsze osiggnigcie wiasdciwego efektu (tzn. ustabili-

o

zowanie kierunku prgdu bocznego, co przyczyhi si¢ do bezpicczne-
go wyjdcinosbéb =z zagrozonych rejonéw). Z drugiej zad strony

przy takiej kolejno$ci budowania tam)mozna zrezyegnowadé z budo-
wania tam, ktére nie przynoszg wigkszych efektéw, Przy takim
postepowanin skraca sie czas prowadzenia akecji ratownicze

przeciwpozarowej , Jjak rbéwnies mate sa naklady finansowe na

przeprowadzenie tych akcji.

Podkreélié nalezy, ze niniejsza praca otwiera mozliwvodci
stworzenia teoretycznych podstaw lokalizacji tam bezmpiocczeiiztwa
v kopalniach LGOM. Dotychezas budowanie takich tam tylko na pod-
szyblach nie ma weilaZ Jeszcezeo gruntownych podstaw nauzowo-badaiw-
czych, Oczywidcie wzgledy bezpieczehistwa, jak i wzgledy eltono-
miczno kopalili LGOM, przemawiajg za dalszym kontynuowaniem prac

badawezych zapoczgtkowanych w niniejszej romprawie,



- 163 -
8, WINIOSKI

1. Podane w pracy =zaleznos$ci i ich obrazy grafiocmne ujmuija
2
wplyw gestobci powietrza w boecznicy =a ognisliiem pogaroirym
na rowpiyw powietrza w sieciach wentylacyjnych, jalk ndwnies

ujmijn w sposdéb ilodciowy ef ek tywnosé é stwbllizacji praodéw

bocznych w kopalniach o wznoszmacym sie przewietrzaniu,

2. Wyprowadzone w niniejszej pracy walezno$ci pomigdzy Zrednig
gestobcig powietrza w wyrobiskach za ogniskiem po“(rowym,
a dysypacjg energii owraz normalnymi wydatkami objetofciowy-
mi pradéw gibwunego i hoew neﬂo\— zardvmo przy wyltonywanin
stabilimacji wydatlkdéw pragdu gidéwnego i pragdu béczuogo, Jals
i bew wykonywania takiej stabilizacjli - pozwalajg na okredle-
nie gestodci madymionego powiefrza, przy kitdérej w cmasie po-
zaru podzicmnego nastepuje odwrdécenie kierunku pradu boemne-

go oraz wystepuja niebezpieczmne zmiany wydathu pradu gioumo-

go 1 dysypacjl energii w {tym pradzie.

3. Wyprowadzone w pracy nierdwmoéciowe Lryteria stabilizmacji
praddéw boecznych w sicciach wentylacyjnych ztosonych = trmech,
cmtorech, pigeciu i szmedciu oczelk niezaleiznych ponwalaja nie

1 tyllko na okreélenie oz jﬂﬂ] kéw stabilimujgeych kierunli

creflonych pradbéw, lecz takue kryteria te stanowin punlt

| wyjbeia do opracowania wsplicz zynnikéw diawienia i efel:tywno-

$ci stabilizacji.,



|
|
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}, Opierajac sie na zaproponowanych w tej pracy wspdlemynnilkach

1574

dtawienia oraz efelktywmnodci stabilizacji kicrunlku pradu PO~

wietrsnego wykazano w sposdb iloéciowy, e jezeli w czmasice

pozaru podziemnego stabilizmowany jest kieruncl: prgdu boesmne-
- [ - £ L 3

go, to giowng role odgrywa opor tamy zmasadnicuoj zubudnwunof

v prodzie gibéwnym zgodnic = toorig W, Budryka, natomniast tamy

pomocnicze budowane w pradach bocznych coraz odleglejamych

od miejsca pozaru wywicrajs coraz to mniejszy wplyw na l-ieru-

nelk stabilizowanego pradu Docznego.

Ninie jsza praca otwiera perspektywy dalszych badal nad sto-
bilizacjn rozpiywu powietrzma w kopalniach, zwilaszmena w ltopal-
niach LGOM, Znajac wyniki rozwiazan wykonanych w tej rompra-
wie morma prowadzié prace badaweze dotyemace magadnicnin bus
dowania talkich tam bezmpieczenstwa, ktére sy istotne dla sta-
bilimacji kierunkdéw proddéw powietrznych w cmasic pouardiy pocd-
miemnyech, a niebudowania tam bozpieczmelistva, litdre nie an
istotne dla wspommiancj stabilizmacji, Zagadnienie to nmn po-

wasne mnacsmenie utylitarne dla kopalh LGOI,
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