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Termodynamiczna i klasyfikacyjna ocena
stanu bezpieczenstwa systemu wentylacji kopalni

Thermodynamic and classificatory assessment
of the safety state of mine ventilation system

W wyniku przeksztatcenia dwuoczkowego zamknigtego schematu kanonicznego sys-
temu wentylacji kopalni — obiekt badania w tej i wczesniejszej pracy — otrzymano:
a) trojoczkowy zamknigty schemat kanoniczny z trzema bocznicami wypadkowymi
oraz b) wielkosci wejsciowe dotyczqce weztow i bocznic systemu wentylacji.
Wyznaczono wielkosSci wyjsciowe dotyczqgce oczek i bocznic wypadkowych i podano
trzy rownania oczkowe. Wychodzgc z tych rownan — metodq stosowang w
termodynamicznej ocenie stanu bezpieczenstwa systemu wentylacji kopalni —
wyprowadzono warunki zachowania pierwotnych kierunkow prqgdow powietrza w
bocznicach wypadkowych i stopnie bezpieczenstwa wraz z ich wartosciami. Dla
bocznic wypadkowych obliczono dyssypacje mocy i dyssypacje trzech rodzajow
semimocy. Korzystajqc ze znanych kryteriow, przeprowadzono klasyfikacje bocznic
wypadkowych

i plyngcych nimi prqdow powietrza. Tabelaryczne i graficzne poréwnanie uzyska-
nych wynikow z uwzglednieniem proweniencji ocen wykazato, ze termodynamiczna
ocena ma rzetelne podstawy naukowe, a klasyfikacyjna ocena ich nie ma.

As a result of transformation of a two-mesh closed canonical scheme of the mine
ventilation system — investigation subject in this and previous work — have been
obtained: a) a three-mesh closed canonical scheme with three resultant branches
and b) input quantities concerning nodes and branches of the ventilation system.
Output quantities concerning meshes and resultant branches were determined and
three mesh equations were given. Referring to these equations — using a method
applied in the thermodynamic assessment of the safety state of mine ventilation
system — the conditions of original air current direction maintenance in resultant
branches and safety degrees together with their values were derived. For resultant
branches power dissipations and dissipations of three semi-power kinds were calcu-
lated. Using known criteria, the classification of resultant branches and flowing
through them air currents was carried out. The tabular and graphical comparison of
obtained results with regard to the provenance of assessments has pointed out that
the thermodynamic assessment has solid scientific bases, and the classificatory
assessment does not have such ones.

1. WPROWADZENIE 1. INTRODUCTION
Odwracanie si¢ pradow powietrznych w systemie Air current self- reversion in the mine ventilation
wentylacji kopalni — zwlaszcza w czasie pozaréw pod- system — especially during underground fires — was

ziemnych — bylo przyczyna wielu nieszcze$liwych the reason of many accidents including catastrophes
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wypadkoéw z katastrofami wilgcznie [1]. W ramach
prewencji tego zjawiska przeprowadzana bywa klasy-
fikacyjna ocena [8,9,10] i termodynamiczna ocena
[5] stanu bezpieczenstwa systemu wentylacji kopalni.
Pierwsza z nich oparta jest na stopniu bezpieczenstwa
1 warunku zachowania pierwotnego kierunku nieza-
leznych pradéw powietrznych [5]. W drugiej ocenie
przeprowadzana jest klasyfikacja wymienionych
pradow wedtug dyssypacji w nich mocy, badz klasy-
fikacja bocznic (z tymi pradami) wedlug pobranej
przez nie mocy — przy korzystaniu z kryteriow klasy-
fikacji [9,10]. Do tej pory wciaz jeszcze nie poroOw-
nano podstaw wymienionych ocen. Zapehienie tej
luki byto celem pracy.

2. ZALOZENIA, METODA | OBIEKT BADANIA

Powietrze kopalniane traktujemy jako czynnik ter-
modynamiczny, jego przeplywy turbulentne — jako
jednowymiarowe ustalone z wymiang ciepta, energie
kinetyczng powietrza i opory miejscowe — jako pomi-
jalnie mate, wentylator gldwny — jako bocznicg sys-
temu wentylacji. Korzystamy z metody termodyna-
micznej [5,6] i teorii potencjatu aerodynamicznego
[3.4,6].

Wychodzac z dwuoczkowego zamknigtego sche-
matu kanonicznego [5] systemu wentylacji kopalni
(rys. 1) — przyjetego za obiekt badania — i przepro-
wadzajac adekwatne przeksztalcenia, otrzymujemy
trojoczkowy zamknigty schemat kanoniczny (rys. 2).

3. WIELKOSCI WEJSCIOWE DOTYCZACE
BOCZNIC | WEZLOW SYSTEMU WENTY-
LACJI (RYS. 1), WIELKOSCI WYJSCIOWE
DOTYCZACE JEGO BOCZNIC j, | OCZEK
z, w, s SCHEMATU KANONICZNEGO
(RYS. 2)

Wielkosciami wejSciowymi dotyczacymi bocznic
od j=1doj= 12 systemu wentylacji (rys. 1) sg: n& —
strumien masy czystego powietrza suchego (p.s.),
8@ — spadek potencjalu aerodynamicznego
(tab. 1). Wielkosciami wej$ciowymi dotyczacymi
weztow od i =1 do 1 = 14 systemu wentylacji (rys. 1)
sg: @ — potencjal aerodynamiczny, z — wysokosé¢
geodezyjna, ¢ — temperatura na termometrze suchym,
p,,p — ci$nienie odpowiednio w przeptywie izentro-
powym 1 politropowym, v,v — objetos¢ wlasciwa
wspomnianego powietrza odpowiednio w przeptywie
izentropowym i politropowym (tab. 1).

(Budryk, 1956). In the framework of this phenome-
non prevention the classificatory assessment
(Dziurzynski et al,, 2006; Garncarz, 1971;
Struminski, 1996) and the thermodynamic assess-
ment (Bystron, 2008 a) are carried out. The first of
them is based on the safety degree and condition of
original direction maintenance of independent air
currents (Bystron, 2008a). In the second assessment
the classification of the above-mentioned currents
according to the power dissipation in them, or classi-
fication of branches (with these currents) according
to the power absorbed by them — using classification
criteria (Garncarz, 1971; Struminski, 1996) — is car-
ried out. Till now still the bases of the above-
mentioned assessments were not compared. Filling
this gap was the objective of the present work.

2. ASSUMPTIONS, METHOD AND SUBJECT
OF INVESTIGATION

We treat the mine air as pure substance, its turbu-
lent flows — as one-dimensional steady ones with heat
exchange, the air kinetic energy and local resistances
— as negligibly low, the main fan — as a branch of the
ventilation system. We use the thermodynamic meth-
od (Bystron, 2008a, 2008b) and aerodynamic poten-
tial theory (Bystron, 1969, 2001, 2008b).

Referring to the two-mesh closed canonical scheme
(Bystron, 2008a) of the mine ventilation system
(Fig. 1) — assumed as investigation subject — and
carrying out adequate transformations, we obtain the
three-mesh closed canonical scheme (Fig. 2).

3.INPUT QUANTITIES CONCERNING THE
BRANCHES AND NODES OF THE VENTI-
LATION SYSTEM (FIG. 1), OUTPUT QUAN-
TITIES CONCERNING ITS BRANCHES j,
AND MESHES z, w, s OF THE CANONICAL
SCHEME (FIG. 2)

The input quantities concerning the branches from
j =1 toj =12 of the ventilation system (Fig. 1) are:
m& — pure dry air (d.a.) mass stream, 8&®— aerody-
namic potential drop (Table 1). The output quantities
concerning the nodes from i =1 to i =14 of the venti-
lation system (Fig. 1) are: @ — aerodynamic potential,
z — elevation above datum, ¢ — dry bulb temperature,
P,» P — pressure in the isentropic and polytropic flow,

respectively, v,,v— specific volume of the above-

mentioned air in the isentropic and polytropic flow,
respectively (Table 1).
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Rys. 1. System wentylacji kopalni z podziemnym wentylatorem gtownym
Fig. 1. Mine ventilation system with underground main fan

Tabela 1/ Table 1
Wielkosci wejsciowe dotyczace bocznic i wezlow systemu wentylacji (rys. 1)
Input quantities concerning branches and nodes of the ventilation system (Fig. 1)

Cis- Objetosce Cis- Objetose Poten-
Spadek Tempe- S A s A .
. . . Wyso- nienie wiasciwa nienie wlasciwa cjat
Strumien | potencjatu Potencjat . ratura . .
kos¢ Pres- Specific Pres- Specific aerody-
masy aerody- aerody- termo- :
. . We- . geo- sure volume sure volume nami-
. powietrza | namiczn- namicz- . metru -
Bocznica suchego nego zel n dezyjna suchego W przeplywie: oy
Branch g & No- Y Eleva- g in the flow: Aero-
Dry air Aero- Aero- . Dry-
. de . tion dyna-
mass dynamic dynamic bulb . . .
. . above izentropowym politropowym mic
stream potential potential tem- . . .
d datum isentropic polytropic poten-
rop perature tial
1.4 oD . 7)) z t Ds Vs p v D,
] d-w i
kg p.s./s J/kg p.s. J/kg p.s. m °C Pa m'/kg p.s. Pa m’/kg p.s. J/m?
1 1-2 250 300 1 0 200 8,0 100000 | 0,807013 | 100000 0,807013 0
2 2-3 20 100 2 -300 -1900 23,8 127940 | 0,676778 | 127497 0,668538 -443
3 67 80 -150 3 -400 -1900 36,0 127940 | 0,676778 | 127349 0,696813 -591
4 24 230 80 4 -380 -1900 24,6 127940 | 0,676778 | 127378 0,670964 -562
5 4-5 60 20 5 -400 -1900 36,8 127940 | 0,676778 | 127349 0,698616 -591
6 4-8 170 1100 6 -400 -1900 36,6 127940 | 0,676778 | 127349 0,698165 -591
7 89 170 -100 7 -250 -1200 36,0 118078 | 0,716690 | 117729 0,753752 -349
8 9-10 170 340 8 -1480 -1900 27,5 127940 | 0,676778 | 125753 0,686255 -2187
9 10-11 170 -1650 9 -1380 -1200 33,0 118078 | 0,716690 | 116152 0,756572 -1926
10 | 11-12 170 180 10 -1720 -1200 33,5 118078 | 0,716690 | 115678 0,760360 -2400
11 | 13-14 250 -250 11 -70 -1200 36,5 118078 | 0,716690 | 117980 0,753364 -98
12 14-1 250 0 12 -250 -1200 36,0 118078 | 0,716690 | 117729 0,753752 -349
— — — — 13 -250 -1200 36,0 118078 | 0,716690 | 117729 0,753752 -349
— — — — 14 0 200 33,0 100000 | 0,807013 | 100000 0,878773 0
Oczko z obejmujace
bocznice:
Mesh z comprising 0
the branches:
4,6,7,8,9,10,3i2
Oczko w obejmujace
bocznice:
Mesh w comprising 0
the branches:
2,3, 11112
Oczko s obejmujace
bocznice:
Mesh s comprising 0
the branches:
4,512
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Tabela 2/Table 2
Wielkosci wyjsciowe dotyczace bocznic systemu wentylacji (rys. 1) i bocznic wypadkowych
na tréjoczkowym schemacie kanonicznym (rys. 2)
Output quantities concerning ventilation system branches (Fig. 1) and resultant
branches in three-mesh canonical scheme (Fig. 2)
Jednostkowa praca Energia Dyssypacia
techniczna Lokalny | uzytecz- yssypag Opor .
. . . energii Dyssypacja:
Wyktadnik W przeptywie: ciag na wen- aerodyna- ST .
. . . . mecha- . Dissipation of:
Bocznica | politropy Unitary technical naturalny | tylatora . . miczny
’ . . , nicznej
Branch Polytropic work in flow: Local | glownego : Aero-
- - Mechanical .
exponent poli- izen- natural Usable dynamic .
energy . mocy semimocy
tropowym | tropowym | energy | energy of dissipati resistance .
| . . issipation power semi-power
polytropic | isentropic main fan
i dew n lt lts €n €y er Rf Nf er N;l N;z
- J/kg p.s. J/kg p.s. m?/kg’p.s. kW
1 1-2 1,290449 -20150 -20301 151 0 451 0,007216 | 112,75 75,00 74,04 81,71
2| 2-3 | 0,067224 303 252 51 0 151 0,377500 3,02 2,00 2,31 2,02
31 67 1,000014 6890 6565 325 0 175 0,027344 14,00 -12,00 -12,08 -14,05
4| 2-4 | 0257793 80 81 -1 0 79 0,001493 18,17 18,40 18,61 18,33
5| 45 | 0,005638 20 20 0 0 20 0,005556 1,20 1,20 2,15 1,19
6| 48 | 0569783 1102 1108 -6 0 1094 0,037855 | 185,98 187,00 191,04 187,46
71 89 | 0,814078 6913 6766 147 0 47 0,001626 7,99 -17,00 7,42 -32,01
8 | 9-10 | 0,624402 238 344 -106 0 234 0,008097 39,78 57,80 62,51 61,12
9 | 10-11 | 2,131732 -1742 -1662 -80 1742 12 0,000415 2,04 -280,50 | -297,68 | -296,19
10| 11-12 | 1,704741 347 180 167 0 347 0,012007 58,99 30,60 32,17 32,15
11| 13-14 | 1,063546 14413 13484 929 0 679 0,010864 | 169,75 -62,50 -65,76 -70,61
12| 14-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oczko z z bocznicami:
Mesh z with branches: -255 0 -255 1742 1487 - - - - -
4,6,7,8,9,10,3i2
Oczko w z bocznicami:
Mesh w with ranches: 1456 0 1456 0 1456 - B - - -
1,2,3,11,12
Oczko s z bocznicami:
Mesh s with branches: - - -52 - -52 - - - - -
4,5i2

Powyzsze wielkosci wejsciowe dotyczace weztow
1 bocznic systemu wentylacji (rys. 1) sg takie same
jak w pracy [5], gdyz nie ulegly one zmianie [7] pod-
czas wspomnianego przeksztalcania dwuoczkowego
schematu kanonicznego.

W ostatnich trzech wierszach tabeli 1 podane sg —
rowne zeru [3] — sumy spadkéw potencjatu aerody-
namicznego w oczkach z,w,s, obejmujacych odpo-
wiednio bocznice: j=4,6,7,8,9,10,312;j=2,3,
11,121 1;j=4,512 (rys. 2).

Wielkos$ciami wyj$ciowymi dotyczacymi bocznic
od j =1 doj = 12 systemu wentylacji (rys. 1) sa: n —
wyktadnik politropy, /,/, — jednostkowa praca tech-
niczna odpowiednio w przeptywie politropowym
1 izentropowym, e, — lokalny ciag naturalny,e, —
energia uzyteczna wentylatora glownego, e, — dys-
sypacja energii mechanicznej, R, — opor aerodyna-

miczny (tab. 2).

The above-mentioned input quantities concerning
the nodes and branches of the ventilation system (Fig.
1) are the same as in the work (Bystron, 2008b), be-
cause they were not subject to change (Czeczott,
1957) during the mentioned above transformation of
the two-mesh canonical scheme.

In the last three lines of Table 1 are given — equal
to zero (Bystron, 1969) — sums of aerodynamic po-
tential drops in the meshes z,w,s, comprising the
branches: j=4,6,7,8,9,10,3,and 2;j=2,3,11, 12
and 1;j =4, 5, and 2, respectively (Fig. 2).

The output quantities concerning the branches from
j=1toj =12 of the ventilation system (Fig. 1) are: n
— polytropic exponent, [,/ — unitary technical work
in the polytropic and isentropic flow, respectively,
e,— local natural energy, e, - usable energy of the

main fan, e, — mechanical energy dissipation, R, -

,
aerodynamic resistance (Table 2).
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Powyzsze wielkosci wyjsciowe sg takie same jak
w pracy [5], gdyz nie ulegly one zmianie [7] podczas
wspomnianego  przeksztatcenia ~ dwuoczkowego
schematu kanonicznego.

Wielko$ciami wyjsciowymi dotyczacymi oczek z,
w1 s schematu kanonicznego (rys. 2) — zestawiony-
mi w ostatnich trzech wierszach tabeli 2 — s3: sumy
jednostkowych prac technicznych /,,/,; odpowiednio
w przeptywie politropowym 1 izentropowym,
e..e, e, — wypadkowe ciggi naturalne, e, — ener-

nz>>~nw? = ns

gia uzyteczna wentylatora glownego, e;,e ;e —

dyssypacje energii mechanicznej w bocznicach wy-
padkowych: b, w, s.

4. OCZKA SCHEMATU KANONICZNEGO
(RYS. 2), ROWNANIA OCZKOWE

Oczka z, w, s tréjoczkowego zamknigtego schema-
tu kanonicznego (rys. 2) systemu wentylacji (rys. 1)
okreslone sg nastepujaco:

— oczko z obejmuje: bocznicg wypadkows z, ztozong
z bocznic j: 4, 6,7, 8, 91 10 1 bocznicg wypadkowa
b, ztozong z bocznic j: 2 1 3;

—oczko w obejmuje: bocznice wypadkowa b
1 bocznice wypadkowa w, zlozong z bocznic j:
11,121 1;

— oczko s obejmuje: bocznicg j=2 i bocznice wypad-
kowa s — ztozong z bocznic j: 41 5.

Korzystajac z ostatnich trzech wierszy tabeli 2, za-
pisujemy wielkosci (J/ kg p.s.):
— wypadkowe ciagi naturalne: e,_,e, ,e, generowane
odpowiednio w oczkach z, w, s:

e, =—225, e, =1456, e, =-52

nw ns

— energia uzyteczna, e, , wentylatora gtdwnego:

e, =1742

— dyssypacje energii mechanicznej: ey, e ,ey,,€4

odpowiednio w bocznicach wypadkowych: b, z,
w, s (rys. 2, tab. 2):

ey =€, +e,; =151+175=326

€r=epteote; tegteyte, =
=79+1094 +47 +234+12+ 347 =1813

e =€ e, te, =679+0+451=1130

e =ete;s—e,Hn=79+20-151=-52

The above-mentioned output quantities are the
same as in the work (Bystron, 2008a), because they
were not subject to change (Czeczott, 1957) during
the mentioned above transformation of the two-mesh
canonical scheme.

The output quantities concerning the meshes z, w and
s of the canonical scheme (Fig. 2) — tabulated in the
last three lines of Table 2 — are: sums of unitary tech-
nical works [,/ in the polytropic and isentropic

flow, respectively, e,_,e,, e, — resultant natural en-
ergies generated in resultant branches: b, w, s, ¢, —
usable energy of the main fan, e,,e,, e, — mechani-

cal energy dissipation in mentioned branches.

4. CANONICAL SCHEME MESHES (FIG. 2),
MESH EQUATIONS

The meshes z, w, s of the three-mesh closed canon-
ical scheme (Fig. 2) of the ventilation system (Fig. 1)
are determined as follows:

—the mesh z comprises: the resultant branch z,
composed of branches j: 4, 6,7, 8, 9 and 10 and
resultant branch b, composed of branches j: 2
and 3;

— the mesh w comprises: the resultant branch b and
resultant branch w, composed of branches j: 11,
12, and 1;

— the mesh s comprises: the branch j=2 and resultant
branch s — composed of branches j: 4 and 5.

Using the last three lines of Table 2, we write the
quantities (J/ kg d.a.):

—resultant natural energies:e,_,e,, e, generated in

meshes z, w, s, respectively:

e, =-225, e, =1456, e, =-52

nw

— usable energy, e, , of the main fan:

u>o

e, =1742

— mechanical energy dissipations:e,e.,e4,, e in

resultant branches: b, z, w, s, respectively (Fig. 2,
Table 2):

ey =€, te, =151+175=326

e.=ete e, teyte,ten =
=79+1094 +47 + 234 +12 + 347 =1813

ey =€ te, e, =679+0+451=1130

ep=e,te—e, =T9+20-151=-52
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Rys. 2. Trojoczkowy schemat kanoniczny systemu wentylacji (rys. 1)
Fig. 2 Three-mesh canonical scheme of ventilation system (Fig. 1)

Korzystajac z tréjoczkowego zamknigtego schema-
tu kanonicznego (rys. 2), zapisujemy nast¢pujace
rownania oczkowe dotyczace odpowiednio jego
oczek z, w, s:

e, te,=e.—e, (D)
enw = e/b + efw (2)
ens = efs (3)

Nadmieniamy, ze wartosci adekwatnych wielkosci
(rys. 2) spetniajg powyzsze rownania.

5. STOPIEN BEZPIECZENSTWA | WARUNEK
ZACHOWANIA PIERWOTNEGO KIERUNKU
PRADU POWIETRZA W BOCZNICY WY-
PADKOWEJ b SCHEMATU KANONICZNE-
GO (RYS. 2) ZLOZONEJ Z BOCZNIC j: 213

Dzielimy stronami roéwnanie (2) przez rownanie (1)
1 nastepujaco przeksztalcamy uzyskane wyrazenie:

ew _Entlp  Cpm

e, te, e.,—e, e,

e.f w < enw . eu + enz

e, e, te,.| e

z nw

eu + enz . ef w

<1
e ef

nw z

Using the three-mesh closed canonical scheme
(Fig. 2), we write the following mesh equations con-
cerning its meshes z, w, s, respectively:

é, +enz :efi_e_/b (1)
enw = efb + efw (2)
ens = efs (3)

We mention that the values of adequate quantities
satisfy the equations presented above.

5. THE SAFETY DEGREE AND CONDITION OF
ORIGINAL AIR CURRENT DIRECTION
MAINTENANCE IN THE RESULTANT
BRANCH b OF THE CANONICAL SCHEME
(FIG. 2), COMPOSED OF THE BRANCHES j: 2
AND 3

We divide by sides the equation (2) by the equation
(1) and transform the obtained expression as follows:

enw — eﬂ’ + efW > efW
eu + enz € 2 eﬂ) e_fz
efw < enw . eu + enz
e Iz eu + enz enw
eu +enz . efw <1
e e Y’

nw fz
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Ostatnig nierowno$¢ zapisujemy w postaci: The last inequality we write in the form:
o, <1 (4) o, <l C)
e, te,. € e, te,. €5
R ) o, =Sl . (5)
enw efz enw e(/'z

Nieré6wno$¢ (4) jest warunkiem zachowania pier-
wotnego kierunku pradu w bocznicy wypadkowej b
(rys. 2), a wzorem (5) okreslony jest stopien bezpie-
czenstwa. Korzystajac z wartosci adekwatnych wiel-
ko$ci podanych na schemacie kanonicznym (rys. 2),
obliczamy warto$¢ stopnia bezpieczenstwa (5) okre-
$long nastepujacym wzorem:

o, = 1427255 130 _ ¢ 6365 (5)
1456 1813
6. STOPIEN BEZPIECZENSTWA | WARUNEK
ZACHOWANIA PIERWOTNEGO KIERUNKU
PRADU POWIETRZA W BOCZNICY WYPAD-
KOWEJ w SCHEMATU KANONICZNEGO
(RYS. 2) ZLOZONEJ Z BOCZNIC j: 11,12, 1

Dzielimy stronami réwnanie (2) przez rownanie (1)
1 otrzymane wyrazenie przeksztalcamy:

e 'eﬂ,+efw> ey

eu +enz efz _ejb efz _ejb

eﬂ’ < Cw €, + €
€ 1z € b eu + enz enw
e +e €y
u nz . Jf <1
€ €, —¢€p

o, <1 (6)

o = —u nz . . (7)

enw e = e_fb

Nierowno$¢ (6) jest warunkiem zachowania pier-
wotnego kierunku pradu powietrza w bocznicy wy-
padkowej w (rys. 2), a wzorem (7) okre§lony jest
stopien bezpieczenstwa.

Korzystajac z wartosci adekwatnych wielkos$ci
podanych na schemacie kanonicznym (rys. 2), obli-
czamy warto$¢ stopnia bezpieczenstwa (7) okreslong
nastgpujacym wzorem:

o = 1742255 326
" 1456 1813326

=02239 (7a)

The inequality (4) is the condition to maintain the
original air current direction in the resultant branch b
(Fig. 2), and by the formula (5) the safety degree is
determined. Using the values of adequate quantities
given in the canonical scheme (Fig. 2), we calculate
the value of the safety degree (5) determined by the
following formula:

o, = 1422255 1130 _ ¢ 6365 (5a)
1456 1813

6. THE SAFETY DEGREE AND CONDITION OF
ORIGINAL AIR CURRENT DIRECTION
MAINTENANCE IN THE RESULTANT
BRANCH
w OF THE CANONICAL SCHEME (FIG. 2),
COMPOSED OF THE BRANCHES j: 11, 12, 1

We divide by sides the equation (2) by the equation (1)
and the obtained expression we transform as follows:

ew  Eptem  _ Cp

e, te, e.—e, e.—e,

z

e.f b < C . | €, + €
efz - efb e, + € €y
e +e €y
u nz . /! <1

Cw €T Cp

nw

This inequality we write in the form:

o <1 (6)
e +e e
o, =" (7)
enw efz e/b

The inequality (6) is the condition of original air
current direction maintenance in the resultant branch
w (Fig. 2), and by the formula (7) the safety degree is
determined.

Using the values of adequate quantities given in the
canonical scheme (Fig. 2), we calculate the value of
the safety degree (7) determined by the following
formula:

o = 1742 -255 326
" 1456 1813 -326

=02239 (7a)
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7. STOPIEN BEZPIECZENSTWA | WARUNEK
ZACHOWANIA PIERWOTNEGO KIERUNKU
PRADU POWIETRZA W BOCZNICY WY-
PADKOWEJ s SCHEMATU KANONICZNE-
GO (RYS. 2) ZLOZONEJ ZBOCZNIC j: 415

Dzielimy stronami réwnanie (3) przez roéwnanie (1)
1 uzyskane wyrazenie przeksztalcamy:

e € €
s _ K6
eu+€nz efz—EJb efz
€m €ns X €, e,
efz e, te,; €ns

e ten: €5 4

Cps efz

Ostatnig nierowno$¢ zapisujemy w postaci:

o <1 (8)
o, = €, te. & (9)
ens efz

Nierowno$¢ (8) jest warunkiem zachowania pier-
wotnego kierunku pradu powietrza w bocznicy wy-
padkowej s (rys. 2). Za pomocg wzoru (9) okreslony
jest stopien bezpieczenstwa. Korzystajac z wartosci
adekwatnych wielkosci podanych na rysunku 2, obli-
czamy warto$¢ stopnia bezpieczenstwa okreslong
nastgpujacym wzorem:

o, = 1742-255 52 _ 0,8202 (9a)
; -52 1813

8. DYSSYPACJE MOCY/SEMIMOCY W BO-
CZNICACH j SYSTEMU WENTYLACJI
(RYS. 1) | BOCZNICACH WYPADKOWYCH
b, w, s SCHEMATU KANONICZNEGO
(RYS. 2)

Korzystajac ze strumieni masy powietrza, i¥,
(tab. 1) 1 dyssypacji energii mechanicznej, e,

(tab. 2), nastepujacym wzorem obliczamy dyssy-
pacje mocy, N ,,w bocznicach j systemu wentylacji

(rys. 1):

_"&’ef
771000

(10)

7. THE SAFETY DEGREE AND CONDITION OF
ORIGINAL AIR CURRENT DIRECTION
MAINTENANCE IN THE RESULTANT
BRANCH s
OF THE CANONICAL SCHEME (FIG. 2),
COMPOSED OF THE BRANCHES j: 4 AND 5

We divide by sides the equation (3) by the equation
(1) and the obtained expression we transform:

The last inequality we write in the form:
o, <1 ®)

o :eu+enz.& )

s
e . ef

ns 1z

The inequality (8) is the condition to maintain the
original air current direction in the resultant branch s
(Fig. 2); by the formula (9) the safety degree is de-
termined. Using the values of adequate quantities
given in Figure 2, we calculate the value of the safety
degree determined by the following formula:

o = 1742255 =52 _ (8502 (9a)
} -52 1813

8. POWER/SEMI-POWER DISSIPATIONS IN
BRANCHES j OF THE VENTILATION SYS-
TEM (FIG. 1) AND RESULTANT BRANCH-
ES b, w, s OF THE CANONICAL SCHEME
(FIG. 2)

Using the air mass streams, 7%, (Table 1) and me-
chanical energy dissipation, e,,(Table 2), using the

following formula we calculate the power dissipa-
tions, N ,,in branches j of the ventilation system

(Fig. 1):

_ e,
71000

(10)
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Uzyskane wyniki zestawione sg w czwartej od konca
kolumnie tabeli 2. Dyssypacje mocy: N g, N4, N g

w bocznicach wypadkowych: b, w, s schematu kano-
nicznego (rys. 2) rowne sg sumom dyssypacji mocy w
adekwatnych bocznicach j (tab. 2, rys. 1):

Ny =N, +N,=3,02+14,00=17,02
N, =N +N,, =169,75+112,75 = 282,50 ¢ (11)
N;=N;+N,;=1817+120=1937
Dyssypacja energii mechanicznej,e,, rowna jest
sumie spadku potencjatu aerodynamicznego, 39,
lokalnego ciagu naturalnego, e,, 1 energii uzytecz-
nej, e,, wentylatora gtéwnego [6]:

e, =0P+e, +e, (12)

Przyjmujemy: e, =0,e, =0 we wzorze (12) i uzy-
skane wyrazenie podstawiamy do wzoru (10). Otrzy-
mujemy wzor (13), ktory okresla czgs¢ dyssypacji
mocy N, . T¢ czg$¢ dyssypacji mocy oznaczamy sym-

bolem N} i zgodnie ze znanym zapisem: ,,semi- prefix

(in adjectives and nouns) half; partly” zwiemy dyssy-
pacja semimocy, N ;, okreslong wzorem:

NS = 1% 3D

. 13
71000 (13)

Korzystajac ze strumieni masy powietrza, ik,

i spadkow potencjatu aerodynamicznego, 0P, (tab.
1), za pomocg wzoru (13) obliczyliSmy dyssypacje
semimocy w bocznicach j systemu wentylacji (rys.
1). Uzyskane wyniki zestawione sa w trzeciej od
konca kolumnie tabeli 2.

Dyssypacje semimocy N7,,N7%,, N w bocznicach
wypadkowych: b, w, s schematu kanonicznego (rys.
2) réwne sg sumom dyssypacji semimocy, N},

w adekwatnych bocznicach j systemu wentylacji
(rys. 1) (tab. 1, rys. 1):

N3, =N}, +Njy =2,00-12,00 = -10,00
Nj,= N}, + Ny, + Nj =—62,50+0+75,00=12,50
Nj =N}, +Njs =18,40+120 = 19,60

(14)

Izentropowy potencjat aerodynamiczny 4, (J/m3)
okreslony wzorem: h, = p— p [3] — po wprowadzeniu
symbolu @ w miejsce symbolu %, — przyjmuje postac:

b, =p-p, (15)

The obtained results are tabulated in the fourth from the
end column of Table 2. The power dissipations:
Ny, Ng Ny in resultant branches: b, w, s of the ca-

nonical scheme (Fig. 2) are equal to the sums of power
dissipations in adequate branches j (Table 2, Fig. 1):

N, =N, +N, =3,02+14,00=17,02
Ny= N +N, =169,75+112,75 = 282,50 (11)
N;=N; +N,;=1817+120=1937
The mechanical energy dissipation,e,is equal to
the sum of aerodynamic potential drop, 3@, local
natural energy, e,,and effective energy, e,,of the
main fan (Bystron, 2008b):

e, =0d+e, +e, (12)

We assume: e, =0,e¢, =0 in the formula (12) and
the obtained expression we substitute in the formula
(10). We obtain the formula (13), which determines a
part of the power dissipation: N ,. This part of power
dissipation we denote with the symbol N and in

conformity with the known record: “semi-prefix (in
adjectives and nouns) half; partly” we call semi-

power dissipation, N, determined by the formula:

o 13D

= o7 13
71000 (13)

Using the air mass streams, n&, and aerodynamic

potential drops, 0@, (Table 1), by use of the formula
(13) we have calculated the semi-power dissipations
in branches j of the ventilation system (Fig. 1). The
obtained results are tabulated in the third from the
end column of Table 2. The semi-power dissipations

N3» N, Ny in resultant branches: b, w, s of the

canonical scheme (Fig. 2) are equal to the sums of
semi-power dissipations, N}, in adequate branches j

of the ventilation system (Fig. 1) (Table 1, Fig. 1):

Ny, =Nj, +Nj; =2,00-12,00 =-10,00
N3,= Ny + Ny, + Nj, =-62,50+0+ 75,00 =12,50
Nj, =Nj, + N5 =18,40+1,20 =19,60
(14)
The isentropic aerodynamic potential, A, (J/ m’)
determined by the formula 4, =p—p, (Bystron,

1969) — after the introduction of the symbol @, in
place of %, —assumes the form:

D, =p-p, (15)
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Tabela 3/Table 3
Tabelaryczne przedstawienie wlasciwosci termodynamicznej i klasyfikacyjnej oceny
Tabulated form presentation of properties of thermodynamic and classificatory assessment
Dyssy- Klasyfikacja: Klasyfikacja:
Bocznica Warunek Stopien pacja Classification of: Classification of:
wypad- zacho-wania bezpie- mocy, | bocznic pradow . . bocznic pradow
kowa pierrot.n. czenstwa | Power | branches currents Dygsypac]a semimocy branches currents
(tys. 2) kierunku Safety | dissi- SCM'POWS;‘SS‘P*‘UOH
Resultant pradu degree pation, wedlug kryteriow: wedtug kryteriow:
branch Condi-tion of (o kW according to criteria: according to criteria:
(Fig. 2 original air
curr. direction Oy wzOr wzOor , wzOr wzOor
mainten-ance o N P formula formula N ; N ‘;] N ;2 formula formula
' (22) (23) i i ' (22) (23)
prad
bocznica bardzo
b o, <1 06365 | 1702 | Do MOy 10,00 | 969 | -12,03 - —~
strong very
branch strong
current
prad prad
bocznica bardzo bocznica
mocna mocn mocna bardzo
w o, < 1 0,2236 282,50 y 12,50 8,28 11,10 mocny
strong very strong very stron
branch strong branch Y &
current
current
prad
bocznica bardzo bocznica prad
mocna mocn mocna bardzo
s o, <1 08202 | 1,20 Y 1960 | 2076 | 19,52 mocny
: strong very strong verv stron
branch strong branch Y &
current
current

Korzystajac z cisnien p, p, (tab. 1), za pomoca

wzoru (15), obliczyliSmy potencjaty aerodynamicz-

ne,® , w weztach od i = 1 do i

w ostatniej kolumnie tabeli 1.
Do przekrojow d, w, bocznicy j, d-w, odnoszg si¢
nastgpujace wzory (16) 1 (17), ktore okreslaja odpo-

wiednio potencjaly aerodynamiczne @, @

&

w

mienie objetosci I,

1 dyssypacje semimocy

¢vd :pd _psd H ¢vw =DPw = Pa>
VEL: v,

N.vl

I% = ’& Vw
Ny =1, Ny, =14

sl
Jd> wa '

14 — podane

stru-

w

czystego powietrza suchego

(16)

Vo NI =N =N ()

Na podstawie wzordéw (16) i (17), zapisujemy naste-
pujacy wzdr, ktory okresla dyssypacje semimo-

cy, N ;’1 , (kW), w bocznicy j, d-w:

s1

/71000

(va' ! ¢vd

VVV ' ®VM’) (1 8)

Korzystajac ze strumieni masy powietrza, cisnienia
w przepltywie izentropowym i politropowym, objg¢to-
$ci wlasciwej w przeplywie politropowym (tab. 1), za

Using the pressures p, p, (Table 1) and the formula
(15), we have calculated the aecrodynamic potentials,
@, in nodes fromi=1toi=14 - given in the last

column of Table 1.
To the cross-sections d, w, of branch j, d-w, refer the
following formulae (16) and (17), which determine

the aerodynamic potentials: @ ,, @, , respectively,

w o

the volume streams: 1%, &of pure dry air and semi-

power dissipations: N7, N7, :

qjvd :pd _p.s‘d H ¢vw :pw_psw H
K=oy, = kv, (16)

Nob =P, N =1y, N = N3 - N3, (17)

fw— Tw

On the basis of the formulae (16) and (17), we write
the following formula, which determines the semi-

power dissipation, N ‘}1 , (kW), in the branch j, d-w:

L&
Nfl = m(vd '(‘Dvd _Vw 'QVW) (18)

Using the air mass streams, pressure in the isen-
tropic and polytropic flow, specific volume in the
polytropic flow (Table 1) and the formula (18), we
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pomoca wzoru (18) obliczyliSmy dyssypacje semi-
mocy w bocznicach j systemu wentylacji (rys. 1) —

zestawione w drugiej od konca kolumnie tabeli 2.
Dyssypacje semimocy: N3, N7,

wypadkowych: b, w, s schematu kanonicznego

N, w bocznicach

(rys. 2) sg rowne sumom dyssypacji mocy, N}' ,
w adekwatnych bocznicach j (tab. 1):

s1 s1 s1
N3 = N3, 4+ N3, = 231-11,96 = 9,77

NS = N3+ N3, + N3y = —65,76+0 + 74,04 = 8,28

s1 51 s1
Ny =N, +Njs=18,61+2,15=20,76
19)
Semidyssypacja mocy, N j.z, w bocznicy j systemu
wentylacji (rys.1), okreslona jest jako iloczyn spadku
potencjatu aerodynamicznego, 8®,, przez strumien

objetosci, 1, czystego powietrza suchego, czyli:
NP =30, & (20)

Na podstawie wzoru (20), zwiazku:
0D, =, ,—®, , sredniego strumienia objgtosci po-
wietrza w bocznicy j:

18 (& 118 /2 = u& (v, +v,) /2 — przez analogie do

wzoru (18) — mamy:

52 ’&

1
= 1000 (@,,-9,,)- ) (vy+v,) (20a)

Korzystajac ze strumieni masy powietrza, ik, jego
objetosci wiasciwych,v, w przeptywie politropo-
wym, potencjatldw aerodynamicznych, @, ( tab. 1), za
pomoca wzoru (20a) obliczyliSmy semidyssypacje
mocy, N3, w bocznicach od j = 1 do j = 12, podane
w ostatniej kolumnie tabeli 2. Dyssypacje semimo-

Cy: NXZ , NSZ

5, N’. odpowiednio w bocznicach wypad-

kowych b, w, s sa réwne dyssypacjom mocy, N j.z ,
w adekwatnych bocznicach j (tab. 2, rys. 2):
Ni = N33+ N353 =2,02-14,05=-12,03
N3 =Ny + N, + N ==70,61+0+81,71=11,10
52 52 52
Ny =Ny, +Nj5=1833+119=19,52

21)

9. KRYTERIA DOTYCZACE KLASYFIKACJI
BOCZNIC | PRADOW POWIETRZA

have calculated the semi-power dissipations in
branches j of the ventilation system (Fig. 1) - tabulat-

ed in the second from the end column of Table 2. The
semi-power dissipations: N7, N7,

branches: b, w, s of the canonical scheme (Fig. 2) are

N3, , in resultant

equal to the sums of power dissipations, N }‘ , in ade-
quate branches j (Table 1):

N3y =N+ Ny =231-11,96 = -9,77

N, =N\ + N3, +NJL =—6576+0+74,04 =8,28

s1 s1 s1
Ni =Ny, +Njs=18,61+2,15=20,76
(19)
The power semi-dissipation, N*, in branch j of the
ventilation system (Fig. 1), is determined as the
product of aerodynamic potential drop, 6®,, by the

volume stream, D&, of pure dry air, i.e:
NP =80, & (20)

On the basis of the formula (20), relation:
0D, =P, —D, , average volume stream of men-

tioned air flowing in the branch j:
18 (K18 /2 = i& (v, +v,)/2 - on the analogy of

the formula (18) - we have:

s2 l’&

1
f = w (¢vd - (pvw) : E (Vd + vw) (203)

Using the air mass stream, ¥, its specific volumes,
v, in the polytropic flow, aerodynamic potentials,
@, (Table 1) the formula (20a), we have calculated
the semi — power dissipations, Nj.z , in the branches
from j=1to j= 12 — given in the last column of
Table 2. The semi-power dissipations: N3, Ny, N}
in resultant branches b, w, s, respectively, are equal
to power dissipations, N3*, in adequate branches j

(Table 2, Fig. 2):

Ni; =N33 +N3; =2,02-14,05=-12,03

N =Nt + N, + Ny ==70,61+0+81,71=11,10
52 52 52

NP =N +N7;=1833+119=19,52

2D
9. CRITERIA CONCERNING THE

CLASSIFICATION OF BRANCHES
AND AIR CURRENTS

Moc N pobrana przez bocznice jest rowna dyssypa-
cji w niej mocy N, wobec czego zapisujemy kryte-
rium dotyczace klasyfikacji bocznic [9]:

The power N consumed by the branch is equal to
the dissipation of power N, in it, therefore we write

the criterion concerning the classification of branches
(Garncarz, 1971):
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bocznice mocne: N, >1,2 kW
bocznice Srednie : 1,2 kW > N, >0,13kW ¢ (22)
bocznice stabe: N, <0,13 kW

Korzystajac z pracy [10], przytaczamy kryterium
dotyczace klasyfikacji pradow powietrza:

prady bardzo mocne: N, > 6 kW
prady mocne:1.2kW < N, <6 kW
prady Srednie : 0,24 kW < N, <1,2 kW (23)
prady sfabe:0,05 kW < N, <0,24 kW
prady bardzo stabe:0 < N, <0,05 kW

Dyssypacje mocy: N, N, N, w bocznicach wy-

padkowych: b, w, s — podane w trzech wierszach
wzoru (11) — spelniaja obydwa kryteria (22) i (23);
bocznice te klasyfikujemy jako mocne, a ptynace
nimi prady powietrza — jako bardzo mocne.

Ujemne  dyssypacje  semimocy: N3, N, N}y
w bocznicy wypadkowej b schematu kanonicznego
(rys. 2) — podane w pierwszych wierszach wzoroéw
(14), (19) 1 (21) — nie maja sensu fizycznego.

Dyssypacje semimocy: N;V,N}L,,Nﬁ w bocznicy
wypadkowej w (rys. 2) — podane w drugich wier-
szach wzorow (14), (19) i (21) — spelniajg oba kryte-
ria (22) 1 (23); bocznice wypadkowsa w klasyfikujemy
jako mocna, a ptynacy nig prad — jako bardzo mocny.

Dyssypacje semimocy: N, N}S‘ ,

wypadkowej s (rys. 2) — podane w trzecich wier-
szach wzorow (14), (19) i (21) — spetniajg oba
kryteria (22) i (23); bocznicg wypadkowsg s klasy-
fikujemy jako mocna, a plynacy nia prad powietrza
— jako bardzo mocny.

N3} w bocznicy

10. DYSKUSJA UZYSKANYCH WYNIKOW

10.1. W tabeli 3 zestawione sg wyniki oceny ter-
modynamicznej — opartej na stopniu bezpieczenstwa
oraz wyniki klasyfikacji bocznic i ptyngcych nimi
pradow powietrza — opartej odpowiednio na kryte-
riach (22) 1 (23).

Stopnie bezpieczenstwa bocznic wypadkowych b,
w, s schematu kanonicznego (rys. 2):

o, =0,6365,0, =0,2236,0, =0,8202  (24)

spetniaja odpowiednio nastepujace warunki:

o,<l,0,<l,0 <1 (25)

strong branches : N, >1.2 kW
medium branches : 1.2 kW >N, >0.13kW (22)
weak branches : N, <0.13 kW

Using the work (Struminski, 1996), we quote the
criterion concerning the classification of air currents:

very strong currents : N, > 6 kW
strong currents : 1.2 kW < N, <6 kW
medium currents : 0.24kW < N, <1.2kW: (23)
weak currents : 0.05 kW <N, <0.24 kW
very weak currents : 0 < N, <0.05 kW

The power dissipations: N ,, N,
branches: b, w, s — given in three lines of the formula
(11) - satisfy the both criteria (22) and (23); these
branches we classify as strong ones, and the flowing

through it air currents — as very strong currents.
The negative semi-power dissipations: Nj,, N}, N}, in

N, in resultant

the resultant branch b of the canonical scheme (Fig. 2)
— given in the first lines of the formulae (14), (19) and
(21) — have no physical sense.

The semi-power dissipations N3, N, N2 in the

Swr N fivs £V f

resultant branch w (Fig. 2) — given in the second lines
of the formulae (14), (19), and (21) — satisfy both
criteria (22) and (23); the resultant branch - we classi-
fy as a strong one, and the air current flowing through
it — as a very strong one.
The semi-power dissipations: N}, N}, N3 in the
resultant branch s (Fig. 2) — given in the third lines of
the formulae (14), (19), and (21) — satisfy both crite-
ria (22) and (23); the resultant branch s we classify as
a strong one, and the air current flowing through it —
as a very strong one.

10. DISCUSSION OF OBTAINED RESULTS

10.1. In Table 3 are tabulated the results of thermo-
dynamic assessment — based on the safety degree,
and the classification results of branches and flowing
through it air currents — based on the criteria (22) and
(23), respectively.

Safety degrees of the resultant branches b, w and s
of the canonical scheme (Fig. 2):

o, =0,6365,0, =0,2236,0, =0,8202  (24)

satisfy the following conditions, respectively:

o,<l,0,<l,0, <1 (25)
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o =0,5054; N} .= -16,21
20 a=04922; N}, .=-17,10

Dyssypacja mocy N, ; dyssypacje semimocy: N7, N
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bezpieczenstwa, o
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‘ 0.9
/6 =0,7745; N, ;.= -0,79

s2
NI
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Rys. 3. Graficzne przedstawienie wlasciwosci termodynamicznej i klasyfikacyjnej oceny
Fig. 3 Graphical presentation of properties of thermodynamic and classificatory assessment

dotyczace zachowania pierwotnego kierunku pradéw
powietrza ptynagcych odpowiednio w wymienionych
bocznicach.

Profesor Czeczott wprowadzit pojgcie stopnia bez-
pieczenstwa, okreslit jego warto$¢, jasno przedstawit
problem warunkow stabilizacji pradéw 1 waznosc¢ jej
zachowania w przypadku pozaréw [7]. Profesor Bu-
dryk opracowal zasady naukowe prowadzenia akcji
przeciwpozarowych, jak réwniez — w celu umozli-
wienia kierownictwom kopalfn przeprowadzanie sta-
bilizacji pradow powietrza [1, 2].

Wobec powyzszego rozwazana ocena termodyna-
miczna ma rzetelne podstawy naukowe.

10.2. Dyssypacje mocy/semidyssypacje mocy
w bocznicach wypadkowych b, w, s wynosza:

N, =17,02, N, =282,50, N, =120  (26)

N3, =-10,00, N3, =12,50, N, =19,60
N3, =-9,77,N}, =828, N}, =207 (27)
N3 =—12,03, N5, =11,10, N} =19,52

Z porownania stopni bezpieczenstwa (24) z dyssy-
pacjami mocy (26) wynika, ze do najmniejszego
stopnia o, =0,2236 adekwatna najwigcksza dyssypa-
cja mocy N, =282,50, a do najwigkszego stopnia
o, =0,8282 — najmniejsza dyssypacja mocy.

Na postawie dyssypacji mocy (26) i kryteriow (22),
(23) klasyfikujemy bocznice wypadkowe: b, w, s
(rys. 2) jako bocznice mocne, a prady powietrza

concerning the maintenance of the primary direction
of air currents flowing in the above-mentioned
branches, respectively.

Professor Czeczott has introduced the notion of safety
degree, has determined its value, has distinctly present-
ed the problem of current stabilisation and importance
of its maintaining in the case of fires (Czeczott, 1957).
Professor Budryk has developed the scientific principles
of fire-fighting action conducting as well as — in order to
enable the mine management to carry out air current
stabilisation (Budryk, 1954, 1956).

On account of the above the thermodynamic as-
sessment has solid scientific bases.

10.2. The power dissipations/power semi-dissipations
in the resultant branches b, w, s amount to:

N, =17,02, N, =282,50, N, =120  (26)

N3, =-10,00, N%, =12,50, N, =19,60

N3, ==9,77,N}, =828, N3 =207 (27)
Ny =—12,03, N5, =11,10, N3} =19,52

It results from the comparison of the safety degrees
(24) with power dissipations (26) that to the lowest
degree o, =0,2236 adequate is the highest power

dissipation N, =282,50 and to the highest degree
o, =0,8282 — the lowest power dissipation.

On the basis of power dissipation (26) and criteria
(22), (23) we classify the resultant branches: b, w, s
(Fig. 2) as strong branches, and the air currents in the
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w bocznicach wypadkowych b, w — jako prady bar-
dzo mocne; prad powietrza ptynacy w bocznicy wy-
padkowej s — jako prad mocny.

Na podstawie semimocy (19) i (21) oraz kryteriow
(22),(23) klasyfikujemy bocznice wypadkowe: w, s
jako bocznice mocne, a ptynace nimi prady powie-
trza- jako prady bardzo mocne.

Ujemne semidyssypacje mocy w bocznicy wypad-
kowej b (19), (21) nie maja sensu fizycznego.

10.3. Wyniki oceny termodynamicznej i wyniki
klasyfikacji bocznic wypadkowych: b, w, s tréjocz-
kowego schematu kanonicznego (rys.2) ujete tabela-
rycznie (tab.3) sa niejasne, wobec czego potrzebne
jest ich geometryczne przedstawienie. W tym celu
przyjmujemy ukfad wspotrzednych: o, N, (rys. 3),
w  ktorym rozwazymy stopnie bezpieczenstwa:
0,,0,,0, 1 mocy/ semimocy: N, N}, N;',N}* .

Korzystajac z wartoSci stopni  bezpieczenstwa
i dyssypacji mocy/semimocy (tab. 3) i uzywajac
komputerowego programu Microsoft Excel, otrzymu-
jemy nastgpujace roéwnania (28) parabol (rys. 3)
o wspblezynnikach korelacji R* =1:

N, =933370" ~14458 0 +559,1
N} =361,420° —365,350 +76,123
N3 =351840" 346,30 + 68,13
N3 =381,770° —384,380 + 77,96

(28)

Obliczamy pierwsze pochodne odpowiednio dys-
sypacji mocy i dyssypacji semimocy (28):

s

dn, dn;
—L =1866,740 —144580; — =722840 —365,35
do do

s1 s2

de ;
— =703,680 — 346,34, =763,540 — 384,38
do do

Przyréwnujac do zera powyzsze pochodne, zapisu-
jemy stopnie bezpieczenstwa:

=28 7745, 0 = 2020 _ ¢ 5054,
1866,74 722,84
(29)
o= 346,34 =0,4922; o = 384,38 =0,5034
703,68 763,54

Korzystajac z réwnan (28) i stopni bezpieczenstwa
(29), obliczamy minima parabol (rys. 3):

Nf,min == 05799 N},min = —16,21,
(30)
s1 . A7S2 _
Nf,min =-17,10; Nf,min =-18,79

resultant branches b, w — as very strong currents;
the air current flowing in the resultant branch s — as
strong current.

On the basis of semi-power (19) and (21) and crite-
ria (22), (23) we classify the resultant branches: w, s
as strong branches, and the air currents flowing
through them — as very strong currents.

The negative power semi-dissipations in the re-
sultant branch b (19), (21) have no physical sense.

10.3. The results of the thermodynamic assessment
and classification results of resultant branches b, w, s
of the three-mesh canonical scheme (Fig. 2), encom-
passed in tabular form (Table 3) are unclear, there-
fore necessary is their geometrical presentation. For
this purpose we assume the system of coordinates:
o,N, (Fig. 3), in which we consider the safety de-

grees: o,,0,,0,and power/semi-power dissipations:
N,,N},N}',N}?, respectively.

Using the values of safety degrees and power/semi-
power dissipations (Table 3) and applying the com-
puter programme Microsoft Excel, we obtain the

following equations (28) of parabolas (Fig. 3) with
correlation coefficients R* =1:

N, =933370"-144580 +559,1
N} =361,420° —365,350 +76,123
Ny =351840" —346,30 + 68,13
N§? =381,770° -384,380 + 77,96

(28)

We calculate the first derivatives of power dissipa-
tion and semi-power dissipation (28), respectively:

dv, g
— =1866,740 —1445,80; —— =722840 —365,35
do do

sl 52

/ dN/’
- =703,680 — 346,34, I =763,540 — 384,38
o do

Equating to zero the derivatives mentioned above,
we write the safety degrees:

14458 36535

o= —0,7745; & —0,5054;
1866,74 722,84
(29)
o= 23631 4900 = 38438 _ 55034
703,68 763,54

Using the equations (28) and safety degrees (29),
we calculate the minima of parabolas (Fig. 3):

Nf,min == 0’79’ N;,min = _167217
(30)
N i =—1710; N2 = 18,79
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Przyrownujac do zera prawe strony réwnan (28),
obliczamy stopnie bezpieczenstwa, w ktorych para-
bole o réwnaniach (28) przecinaja o$ odcigtych
o uktadu wspotrzednych (o, N,) (rys. 3). Korzysta-
jac z tych stopni bezpieczenstwa, zapisujemy naste-
pujace przedzialy stopni bezpieczenstwa dotyczace
kolejno parabol o rownaniach (28) (rys. 3):

0,7454 < 0 <0,8036; 0,2937 <0 <0,7172

G1)
0,2711< o <0,7133; 0,2816 <o <0,7253

Na podstawie granic przedzialéow (31) obliczamy
$rednie stopnie bezpieczenstwa:

(0,7454 +0,8036) /2 =0,7745;  (0,2937 +0,7172)/2 = 0,5054;

(02711+0,7133)/2=0,4922;  (0,2816+0,7253)/2 = 0,5034
(32)

Srednie stopnie bezpieczenstwa (32) sa réwne
odpowiednio stopniom bezpieczenstwa (29).
Swiadczy to dobrze o przeprowadzonych oblicze-
niach.

Ujemne dyssypacje mocy/semimocy — adekwatne
do stopni bezpieczenstwa o z wszystkich czterech
przedzialow stopni bezpieczenstwa (31) (rys. 3) —
nie maja sensu fizycznego. Chcac si¢ dowiedzied,
jakie sa przyczyny wymienionego braku sensu,
siggniemy do proweniencji kryteriow klasyfikacji
bocznic.

We francuskim przemys$le gorniczym — wedtug
pracy [9] — przecigtny system wentylacji kopalni
sktada si¢ kilkuset bocznic. Przeprowadzenie po-
miaréw wentylacyjnych we wszystkich bocznicach
jest niestychanie pracochtonne. W celu usprawnie-
nia pomiaréw i uzyskania pewniejszych wynikow
przeprowadzano szacunkowa klasyfikacj¢ bocznic
wedlug pobranych przez nie mocy N(=N,) na
bocznice mocne, $rednie i stabe, przy czym stoso-
wano wspomniane kryterium (22). Pobrane moce,
N, okreslano na podstawie ksigzek wentylacyjnych,
poktadowych map wentylacyjnych, schematéw
systemu wentylacji i dodatkowych informacji stuz-
by wentylacyjnej kopalni.

Wobec powyzszego klasyfikacyjna ocena nie ma
zadnych podstaw naukowych. Proweniencja tej
oceny — to wspomniana szacunkowa klasyfikacja
bocznic — podana przez zatrudniong w Gléwnym
Instytucie Gornictwa mgr fizyki Matgorzate Garn-
carz w jej w sprawozdaniu [9] ze stazu naukowego
we Francji.

Equating to zero the right sides of equations (28),
we calculate the safety degrees, in which parabolas
with equations (28) cross the axis of abscissae o of
the system of coordinates (o,N,) (Fig. 3). Using
these safety degrees, we write the following intervals
of safety degrees concerning in turn parabolas with
equations (28) (Fig. 3):

0,7454 < 0 <0,8036; 0,2937 <o <0,7172

G
0,2711< o <0,7133; 0,2816 <o <0,7253

On the basis of interval limits (31) we calculate the
average safety degrees:

(0,7454 +0,8036) /2 =0,7745;  (0,2937 +0,7172)/2 =0,5054;

(0,2711+0,7133)/2=0,4922;  (0,2816+0,7253)/2 = 0,5034
(32)

The average safety degrees (32) are equal to safety
degrees (29), respectively. This proves that the calcu-
lations were carried out properly.

The negative power/semi-power dissipations — ad-
equate to safety degrees o from all four intervals of
safety degrees (31) (Fig. 3) — have no physical sense.
Wishing to know, what are the reasons of the above-
mentioned lack of sense, we will refer to the prove-
nance of branch classification criteria.

In the French mining industry — according to the
work (Garncarz, 1971) — the average ventilation sys-
tem of a mine is composed of several hundreds of
branches. Carrying out ventilation measurements in
all branches is extremely labour-consuming. In order
to improve the measurements and to obtain more sure
results, the estimated classification of branches ac-
cording to the absorbed by them powers N(=N,)
into strong, medium and weak branches was carried
out; at the same time the above mentioned criterion
(22) was applied. The absorbed powers, N, were
determined on the basis of ventilation books, ventila-
tion seam maps, ventilation system schemes and
additional information of the mine ventilation ser-
vice.

On account of the above the classificatory assess-
ment has no scientific bases. The provenance of this
assessment is the above mentioned estimated classifi-
cation of branches — presented by Malgorzata
Gancarz, MSc in physics, employed at the Central
Mining Institute, in her report regarding her scientific
fellowship in France (Garncarz, 1971).
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11. WNIOSKI

11. CONCLUSIONS

Termodynamiczna ocena stanu bezpieczenstwa
systemu wentylacji kopalni ma rzetelne podstawy
naukowe. Proweniencja tej oceny — to prace Profeso-
ra Henryka Czeczotta i Profesora Witolda Budryka.

Klasyfikacyjna ocena stanu bezpieczenstwa wy-
mienionego systemu wentylacji nie ma podstaw na-
ukowych. Proweniencja tej oceny — to szacunkowa
klasyfikacja bocznic [9].
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Recenzent: prof. zw. dr hab. inz. Wactaw Trutwin

The thermodynamic assessment of the safety state
of mine ventilation system has solid scientific bases.
The provenance of this assessment constitute the
works of Professor Henryk Czeczott and Professor
Witold Budryk.

The classificatory assessment of the safety state of
the above mentioned ventilation system has no scien-
tific bases. The provenance of this assessment consti-
tutes the above mentioned estimated classification of
branches.
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TEPMOJUHAMUYECKASI U KIIACCUOUKAIIMOHHAS OLHEHKH COCTOSIHUSA BE3OIACHOCTH
CUCTEMbI BEHTHJISIIUHA IHAXTbI

B pe3synbpraTe npeoOpa3oBaHus IBYOUYKOBON 3aMKHYTOH KaHOHHYECKON CXEMbI CHCTEMBbI BEHTHJLILMU IIAXThl — OOBEKT MCIBITAHMS B HACTOSIIEH
U paHHel paboTe - TOJIydEHO: a) TPEXOUYKOBYIO 3aMKHYTYH) KAHOHMYECKYIO CXEMY C TPeMbsl DPEe3yJbTHPYIOIIMMHU BETBbSIMH a TaKKe ©) BXOAHBIE
BEJIMYMHEI KACAIOIIUECs y3JI0B M BETBEH CHCTEMbI BeHTHIIUH. OIpeIeieHO BEIXOAHBIE BEINUHHBI KaCAIONIHecs: OUKOB H Pe3yIbTHPYIOIIUX BETBE I
1 JIaHO TP OYKOBBIC ypaBHEHHUs. VICX0ms M3 9THX ypaBHEHHII — METOJOM IIPUMEHSIEMBIM B TEPMOJHHAMHIECKOH OLEHKE COCTOSHHS O€30IIaCHOCTH
CHCTEMbI BEHTHJIALMH IIAXThI - BBIICICHO YCIOBHS COXPAHEHHs NEPBUYHBIX HAIPABICHUIT CTPYil BO31yXa B PE3yJIbTHUPYIOIIMX BETBbSX U CTENCHH
0€30MaCHOCTH BMECTE C HMX 3HAYCHMSAMH. Jisi pe3ysibTHPYIOLIIMX BETBCH BBIYUCICHO AMCCHUNALMK MOIIHOCTH M JUCCHIIALNM TPEX BHIOB
CEeMHMOIIHOCTH. [10IB3ysICh N3BECTHBIMU KPHTEPUAMH, HPOBEICHO KIACCH(PHUKALUIO PE3yIbTUPYIONIMX BETBEH M TEKyYHX HHMHU CTPYH BO3IyXa.
TabanuHoe U rpaduueckoe CpaBHEHHST MOTYYCHHBIX PE3yJbTATOB C YYETOM IIPOMCXOXKACHHUS OLICHOK IT0KAa3aso, YTO TEPMOJHMHAMHYECKAS OLCHKA
00J1a/1aeT MPOYHBIMU HAYYHBIMU OCHOBAaMH, a B KJIACCH()HKAI[OHHO OLICHKE OHH OTCYTCTBYIOT.
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strong branches : N, > 1.2 kW
medium branches :1.2 kW > N,>0.13 kW
weak branches :N,<0.13 kW

very strong currents : N, >1.2 kW
strong currents : 1.2 kW < N, <6 kW
medium currents :0.24 kW < N, <1.2 kW
weak currents : 0.05 kW < N, <0.24 kW
very weak currents : 0 < N, <0.05 kW

bocznice mocne : Nf >1.2kW
bocznice $rednie ;1.2 kW > N,>0.13 kW
bocznice slabe : N_, <0.13kW

prarg bardzo mocne: N, >1.2 kW

prarg mocne:1.2kW <N, <6 kW
prarg Srednie:0.24kW <N, <1.2kW
prarg slabe:0.05kW <N, <0.24 kW
prarg bardzo slabe:0 < N, <0.05 kW

(22)

(23)
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