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A centralis és a diugonélis szellGztetés légszokésének
Osszehasonlitasa

Dr. ZAMBO JAN

N 08 okl banyamérnok, Kossuth-dijas és Allami Dfjas tanszékvezetd egyetemi tandr,

a Magyar Tudomanyos Akadémia levelezd tagja (Nehézipari Miszaki Egyetem, Bényamiiveléstani Tanszék, Miskole)

A banydban sziikségszertien jelentkezé légszokés
mértéke fiigg a banyaszelloztetés rendszerétol.

A centrdlis és a diagondlis szellbztetés légszokésé-
nek ardanya kimutathaté. Ez az ardny egyszeridbben
fejezheté ki, ha a légsziokéstol eltekintink, azaz elo-
szor csak a légszokést lehetbségek, a légszokési poten-
cualok aranyat keresstik.

A légszikést potencidl a két folyoso kozotti nyo-
maskiilonbséggel ardanyos, ezért a nyomdskilonbsé-
geket letrd fugguények ismeretében eqy modell eseté-
ben a potencuilis teljes légszokések ardnya megad-
hato.

Kimutathaté, hogy a tényleges teljes légszikések
aranya csak kis mértékben tér el a potencidlis teljes
légszokések aranydtol. Enmek megfeleléen az egyes
telepitési alternativdk esetében kimutatott potencidlis
ardnyok gyakorlatilag a tényleges ardnyokat tiikri-
zik. Ezek az ardnyok bizonyos esetekben meglehetd-
sen nagynak bizonyultak.

A banyaiizemekben a lezart munkahelyek, a k-
zettestben keletkezett repedések rovidrezaris ré-
vén légszivargisokat idéznek el6. A szokd lég-
mennyiség nem hanyagolhaté el még egy kifogds-
talanul telepitett és gondosan ellenGrzott banya-
iizemben sem. A szoks levegé mennyisége megal-
lapithaté, ha egyid6ben mérjiik a banyaiizembe be-
lépé bsszes légmennyiséget és a munkahelyek be-
lép6 légmennyiségét. Az igy kimutathaté osszes
sz0ké levegGben benne van az is, ami a rossz vagy
nvitvahagyott légajték kovetkeztében 4all el6.
[gy a miiszaki beavatkozisoktol fiiggetleniil szoké
levegd, amely elsésorban a kialakul6 repedéshdlé-
zaton hiz 4t, zér rovidre, csak becsiilhetd. A kiilon-
boz6 szerzok a kiillonboz6 helyeken végzett megfi-
gvelések alapjin a légszokések szizalékos értékét
viszonylag tag hatdrok kozott adjik meg.

Mi itt csak a foldalatti légszokésekkel fO;.:]:l.]k()-
zunk, azaz olyan mélybanyészatrél van sz6, ami-
kor a kiilszinre vagy a kiilszinr6l val6 szokést
gyakorlatilag nem tekintjiik.
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Miel6tt vizsgalataink érdemi részébe kezdenénk,
tekintsiik a4t azokat az alapveté fogalmakat, ame-
lyeket alkalmazni fogunk.

Jgy adott 1égszokési helyen az atszivargo levegd
mennyisége a hely belépési és Kkilépési pontjai
kozott fennallé nyoméskiilonbség fiiggvénye. A
fiiggés gyakorlatilag linearis, ha a Re-szam na-
gyon kicsi, azaz ha tiszta lamindris dramlisrél van
§z6. Ha nincs lamindris dramlas, akkor megkozeli-
téleg érvényes az Atkinson torvény, azaz az ata-
ramlé levegd menmisége a nyomaskiilonbség
négyzetgyokével ardnyos. Mindinkdbb napvildgot
lat az a feltételezés, hogy a légszikések kozel la-
mindris dramléssal zajlanak le. Persze ez csak fel-
tevés, mert igazoldsihoz sziikséges paraméterek
mcgmcroﬁere nincs méd. Mi a v1/sgalat¢unkban a
két aramlisi viszonyt mint szélsé helyzetet tekint-
jik, az egyik: a tiszta laminaris dramlis esete, a
mésik: az Atkinson torvény érvényességének esete.
A val(még minden bizonnyal a kettd kozott van.

Egy L hosszusagu, végig azonos szelvényti szel-
16ztetési halézat barmely x szakaszdinak két vég-
pontja kizott a nyomaskiilonbség:

h=pax

ahol p egy adott légmennyiség mellett (@) a szel-
l6ztetési rendszerre jellemzé, az egységnyi hosszra
es6 nyomasesés, gradiens.

Ha a mozgatandé légmennyiség viltozik ugyan-
azon szell6ztetési hdlézatban: @, .,Q, 305 k),
akkor a gradiens: 1%, 22p, 3%p,. .. n’paz AMmaon
torvény értelmében.

A nyoméaskiilonbség h=cQ* altalinos torvény
szerint fogalmazhaté meg, ahol « a Re-szam fiigg-
vénye. Elfogadtuk tehit, hogy a binyavagatok-
ban =2, bar ennél kisebb is lehet, de mindig na-
gyobb az egységnél.
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Ha az L hosszi hélézat egyik végpontjaban a
nyomdst nullinak tekintjiik, a mésik végpontban a
relativ nyoméas Lp. Tehetjiik azt is, hogy az L
bérmely pontjén (/) nullinak tekintjiik a nyomést,
igy a két végponton a relativ nyomés Ip, illetve
— (L—1)p lesz, azaz a két végpont kozotti nyomés-

kiilonbség :
lp—[—(L-U)p]=Lp

Mi célszertiségi okokbél ezt az utébbi mdbdszert
valasztjuk.

Vizsgilataink sordn a huroktorvényt tobbszor is
felhasznaljuk. Mivel modellekkel fogunk dolgozni,
azért- kikothetjiik a modellen beliil az utak szel-
vényének allandéségit, egybevagdsigit és azonos
kivitelét, igy természetesen a huroktérvényben az
ellenallasok helyébe a hossztsigok lépnek, hiszen
a fenti feltételek mellett a ketté hanyadosa kons-
tans érték.

Az 1. dbran a II. jelli egyenes szakasz jelentse
a szintmiiveléses rendszer behitzé folyoséjat, a
1. jelli pedig a kihuzé folyosét. Legyen a két
folyosé elejétdl a végéig azonos szelvényfi és azonos
épitésii, tehat a folyos6 ellendlldsa linedrisan val-
tozik a folyosé hosszéval.

1. dbra

A szell6ztetés rendszere legyen centralis, a
0,1,2,...k,...njel fejtések, illetve légosztalyok
be- és kijarata legyen az egyszeriliség kedvéért
egymastol azonos tavolsigra (a). Legyen a fejtések
ellendllisa is azonos (Ry). Ha az a folyosészakasz
ellendlldsa R,, akkor a fejtéseket helyettesité hosz-
szusag kifejezhets: -

i

=0 —
0
R,

A szell6ztetési rendszer elégitse ki azt a kovetel-
ményt, hogy minden egyes fejtésen azonos @ lég-
mennyiség hlizzon 4t az idGegységben. Egyszeriien
belathatd, hogy ez a kivetelmény csak akkor elé-
githetS ki, ha a 0 jeli fejtés kivételével a tobbi
fejtés be- vagy kijaratat fojtjuk, mégpedig balra
haladva novekvS mértékben. Mas széval, ha a
0 jelii fejtést helyettesité folyoséhossz b, akkor
az 1 jelli fejtés by, a 2 jelii b,, stb, amikor b,< b,<C
=2be LU0y

Vilasszuk ki a k-ik fojtést. A by és bp_; kozotti
kiilonbség megadésa érdekében irjuk fel a hurok-
torvényt azzal a feltétellel, hogy a fejtések kozotti

b

szakaszon egyelore 1égszokés nincsen :
biQ*=a(kQ)*+ br_1Q*+ a(kQ)*
ahonnan bp—br_1=2ak?
Kovetkezik ebbdl, hogy

be=by+2a(12+22+ ... +k2)
AZAZ

bk=bo+%- E(k+1)(2k+1)

Tgy most mér a k-ik fejtés be- és kilépési pontja
kozott a nyoméskiilonbség:

hc,k=bop+(%)k(k+ 1)(2k+ 1)

Azonnal lithaté, hogy az azonos légmennyiség
kovetelménye a fejtések szdméinak novekedésével
igen nagy mértékben noveli a fojtdsi veszteséget.

Az abran he-vel jelzett tort egyenes a nyomés-
kiillonbségek viltozasat mutatja.

A fojtés helyett negativ értelmfi fojtas, segédven-
tillitor alkalmazasa is lehetséges. Ilyenkor az el6b-
binek a szimmetria tengelyre tiikkros képe jelent-
kezik. A tovébbiakban ezzel nem foglalkozunk, bar
érdekes lenne ezen a nyomon is végigmenni. A lég-
szokések relativ Gsszehasonlitdsiban csak az els6
nyomot jarjuk végig a konnyebb dttekintés érde-
kében.

Az 4brat tekintve azonnal belathaté, hogy a be-
és a kihtzé folyos6 (B és K) tetsz6leges k jelli két
pontja kozott a nyoméskiilonbség :

hot=Hp, r+ Hx 1+ byp
ahol i

Hp,r=ap(124+22+ . .. +k‘~')=‘-‘§k(k+ 1)(2k+1)

és
Hg r=ap(12422+ . .. +k2)=%2 k(k+1)(2k+1)

Igy kellett ennek lennie, mert a nyomésesést leiré
tort egyenesnek az R pontban relativ nullapontja

2 Ir o
iy ool i nf?

2. abra
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van, més széval: a H pés az abszcissza altal bezért
teriilet pozitiv, a H g-val hatarolt teriilet negativ,

a7z,
he=Hg—(—Hg)+byp

A diagondlis szell6ztetési rendszer vézlata a
2. dbrdn lithaté. Legyenek a viszonyok és a felté-
telek ugyanazok, mint az el6bb voltak, legyen to-
vabbé elGszor az n paros szdm, azaz a fejtések,
illetve légosztalyok szima pératlan szdm. A fejté-
sek azonos légmennyiségének (@) feltétele a centra-
lis szell6ztetési rendszerben csak egyféleképpen
volt megvalésithaté azzal a mellékfeltétellel, hogy
egy fejtés helyettesité hossza b, legyen.

Itt ezt a mellékfeltételt kielégiteni annyi lehetd-
s8ég van, amennyi a fejtések szama, de a fojtasbél
eredd veszteség aszerint valtozik, hogy melyik fej-
téshez rendeljiik a zérus értékfi fojtast. Kossiik ki
még tovabbi szigorité feltételként azt is, hogy a
fojtési Gsszveszteség a legkisebb legyen. Rendel-
jik a zérus értéki fojtist az n/2 szamh fejtéshez,
azaz a szimmetria tengelyhez. Ezzel a rendszert
két szarnyra bontottuk, amikor a két szdrny a
szimmetria tengely 7' pontjara tikros.

tmenetileg rendezziik 4t a két szarnyon a fej-
tések szdmozésit:

O s 20,

illetve: 0, 19528, =050 <=5

w[g o =

Vélasszuk meg most is tetszllegesen az 4, il-
letve i; szdmt fejtéseket, és a b;, —bi,—1, illetve a
bi;—bi;—1 kiilonbségek kifejezhetdsége érdekében
irjuk fél a huroktorvényt, természetesen az elGbbi
feltétellel:

nir 4 Ol )
bi,@*+a [~2—— i+ l] Q*=b, ,Q*+ (7+ za] Q?
illetve I
W 4 R, e
bi; Q2+a[?— i+ lJ Q2=b.,-,-_1Q2+(? +15] @2
ahonnan

illetve

bi,—b,_y=a(2ip—1)(n+1)

bi;—b,; ,=a(2i—1)(n+1)
Kovetkezik ezekb6l, hogy
bi,=bo+a[l+3+5+ ...+ (20—1)](n+1)

illetve
biyj=bo+a[l+3+5+ ...+ (24—1)](n+1)

o= o bi,=bo+ai2 (n+1)
illet .
kb bi;=bo+ai? (n+1)

Az eredeti szdmozési rendszer (0,1,2,. . .,k,. . .n)
és az dtmeneti szamozési rendszer

(0, 1,26, .y e - o illetve 0, 15, 25, .., 4 . %]
Osszevetésénél

kit{inik, hogy ok

W 3

illetve 2o R bE
2
Ennek megfelelGen az eredeti szdmozési rendsze-
ben a tetszbleges % jelli fejtéshez rendelt fojtés
helyettesité hossziséiga:

bk=bo+%—(2k—n)2(n+1)

Ezek szerint a k-ik fejtés be- és kilépési pontja
kozott a nyoméskiilonbség, ha » paros szdm:

hd,k=bop+%p(2lc—n)2(n+ 1)

A hg-vel jelzett tort egyenes a nyomadskiilonbsé-
geket dbrézolja.
Még bizonyitanunk kell, hogy a

szigorité feltétel akkor elégiil ki, ha a zérus értékfi
fojtast a szimmetria tengelyhez rendeljiik. Az iga-~
zolés legegyszerfibb és legszemléletesebb médja az
abrarél olvashaté le. Rendeljiikk a zérus értékfi

fojtast eggyel balra, az %-i—l ponthoz. Ez azt

jelenti, hogy a kg tort egyenes dnmagéval és az
abszcisszdval parhuzamosan balra tolodik, és igy
Zha>Zhq. A tovabbi eltolis a kiilonbséget csak
fokozza. Természetesen ugyanez kovetkezik be
jobbra tolds esetén is.

A 2. dbra alapjdn most is megéllapithaté, hogy
hd.k=b0p+H8,k+HK.k—(H n+H n]
B3 K3
ahol
Hpr=ap(124+22+ .. .+l~2)=%)k(k+ 1)(2k+1)
Hep=ap[12+2%+ ... +(n—k)%]=
=%’-’(n-—k)(n—k+1)(2n—2k+1)

@ 2 24 92 _712]=
HB';_HK'%_ap[l +2 +...+[2]
e Axe ol B
=2 2(2+1](n+1)

A behelyettesités meggy6z benniinket az Ossze-
fiiggés helyességérdl. A fiiggvény utolsé levonandé
tagja arra a fejtésre, illetve azokra a fejtésekre
vonatkozik, amelyeknél nincs fojtds. Természete-
sen ide rendeljilk az R relativ nullapontot.

Legyen most a n paratlan szdm, azaz a fejtéself

: n
szdma péros. A szimmetria tengely most az ——

2
és az Bt jelii fejtések kozott a felez6 ponton

megy at. Ha levezetéseinket az n paros szim ese-
téhez hasonléan végigvezetjiik, akkor eredményiil
kapjuk:

bi,=bo+ a(i+i)(n+1)
illetve
biy=bo+a(ij+is)(n+1)
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Mivel most

. 2k—(n—-1)
T Do ey
illetve
n—1—2k
Zj—_- ———-———2

azért behelyettesités utan, ha » paratlan szdm:

har=bop4—= p[(2k n)2—1)(n+1)

Az abréakon h.-vel és hg-vel jelzett tort egyenesek
ismeretében méar kifejezheté mind a centrilis
(1. dbra), mind a diagondlis (2. dbra) szellGztetés-
hez tartozé c—d—e—f teriilet. Ez a két teriilet
fiige ossze a két szélsé fejtés kozotti szakaszon
érvényes légszokési teljes potencidllal.

Fejezziik ki elébb a centrilis szell6ztetés T,

teriiletét :
n—1
Tc=% [’lc,o+ ho,n+2 Zl he, kJ

Behelvettesités és rendezés utan:
Tczaprz[bo+% (n3+2n°+2n + 1)]

Diagondlis szell6ztetés esetében,
8zam :

ha =n péros

i apn[b +—(n3+n +2n+2)]

kn

Ha pedig n paratlan szém:
szapn(bo—l- %(n‘*«f— n:—n— 1)]

A T, és Ty teriiletek akkor jonnek szamitasba,
ha a légszokés mennyisége linedrisan véltozik a
nyomdskiilonbséggel. Ha a légszikésben is az At-
kinson torvényt fogadjuk el, akkor a nyomaskii-
lonbségek négyzetgyokét kell alapul venni. Fejez-
ziik ki tehat a k és a k—1 jeli fejtések kozotti
nyoméskiilonbség négyzetgyokének integraljat :

0.5
tr= f (hk 1+—hk—l.‘r] dx=

_2a W hES
5 3 kk—kk_l

A két széls6 fejtés kozotti teriilet pedig:

n
2a 1’5 hlk_l
Ta=7 - Iu—b.,,_l

Ez az osszefiiggés mind a két szelléztetési rend-
szerre érvényes, csupan azt kell figyelembe venni,
hogy a diagondlis szell6ztetésnél, ha n péaratlan
szam, tehit a fejtések szdma péaros szdm, akkor

=Ta+ a(bop)o'sr

A megfelel6 értékek behelyettesitése utdn cent-
ralis szell6ztetés esetében:

Tac=— [—) ZA [ 3+ ak(k+1)(2k+ 1)]45 —[8bo + ak(k— 1)(2k— 1)]*3}

Diagondlis szell6ztetési rendszerben, ha n péros szdm, azaz, ha a fejtések szima péaratlan:

T”——[p)h 2 [4D+ a(2k—n)*(n + 1)~ [4by+ a(2k —n—2)*(n+ D]

3

ll=—£-rl
Ha pedig n paratlan szam:

k=n

2

{4by+a[ (2 —n)2 —1](n+ 1) }15 —

@F—n—1)(n+1)

{4by+a[ (2 —n—2)2—1](n+ 1)j*®

1 (p)**
TA,d— ?(T]

x-=l'§-l-+1

Az alapvet( osszefiiggések ismeretében mar osz-
szehasonlithatjuk a kiilonb6z6 aknatelepitési rend-
szereket a teljes légszikési potencidl szempontjabol.

A) A 3. dbran a centrilis és a diagondlis akna-
telepités két rendszerét vetjilk ossze, fektetjiik
egyméasra. A centrilis telepités azt jelenti, hogy a
két akna (C, és C,) az aknamezé kozéppontjaban
van, a diagondlis telepités esetén pedig a két akna
(D, és D,) a peremen fekszik. Szintmiiveléses rend-
szerben a két szint (/. és I1.) kozott egyenletes
eloszlasban n+ 1 szamu fejtés helyezkedik el tgy,
hogy a viszonyok megfelelnek az elvi modellnél
felvett viszonyoknak.

A centrilis telepités esetében a behizé akna leve-
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(k—n—1)(n+1)

+albop)™®

gbje két félre oszlik (%! Q), a diagonalis telepi-

tésnél pedig a D, akndn behtzé levegé [(n+ 1)Q],
osztatlan marad. Legyen a I1. szint a behuzé szint.
Tgy a légmozgésok egyértelmiien rogzitettek.

Az dbra felsé felében a tiszta lamindris dramlas
esetét tiintettiik fel, megadtuk tehat a k. és kg tort
egyenesek lefutdsit. A teljes légszokési potencidl
aranyos a ke, illetve a hq tort egyenes és az absz-
cissza dltal bezért teriilettel. Ami a két teriiletben
kiilonbozik, azt vonalkdaztuk. Feltételeztiik azt,
hogy az aknapillérekben nincs légszokés, légszo-
kési lehetdség csak a két széls6 fejtés kozotti terii-
leten van.
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Az édbra alsé fele turbulens légszokések esetére
vonatkozik, azaz most az Atkinson torvényt a lég-
szokésre is érvényesnek tekintjilk. Az dbrin a
szemléletesség kedvéért a h 4, és a h 4,4 tort gorbék
ordindtéinak léptéke nagyobb, mint volt a felsG
félben.

Mivel a légszokési potenciilok viszonyét keres-
siik, azért irjuk fel a

viszonyokat. Mivel a 7T értéket mdir kifejeztiik,
azért ¢ és @4 viszonyszamok altaldnos forméaban
megadhatdk, értékeik barmilyen esetre szamit-
haték.

A 3. dbra szerinti elrendezés viszonyszamait
numerikusan is adjuk meg. Esetiinkben n=7,
toviabbéd legyen a=240 m, és b,=100 m. Ezeknek
megfelelGen : ‘

1004 20(73+ 72— 7—1)

1 ¥ _Taa = s _3.97~4,
i, i O 2[100 +20(3%+ 3%+ 2.3+ 2)]
27 {400+ 240[(2k — 7)2 — 118}%5 — {400 + 240[ (2k — 9)*— 1]8} 17
3V & 16k — 64
o § =2,1~2,

amikor az a(b,p)*® tagot nem vettiik szadmitésba.

A T és T, szémitdsa a fenti képletek szerint
eléggé nehézkes. Ezért egyszeriisitéshez folyamod-
hatunk. Ezt lehetévé teszi az a korilmény, hogy
viszonylag tavol esé fejtések esetén a nem fojtott
fejtés vagy fejtések helyettesits hossza elhanyagol-
hat6, méas széval T'y=ab,p(n+1) teriilet a 7' terii-

Z’ [300+ 240k (k + 1)(2k + 1)]45 —[300+ 240k (k— 1)(2k— 1)]15

k2

képzését nem tilzottan torzitja, hiszen mindkét
teriileth6l kiesik. Modelliink esetében (3. dbra)
tehdt a 7', elhagyasa utdn a ¢ értékek (n paratlan
szdm) az a.lé,bbl egyszer(ibb formét veszik fel:

nnP*+n*—n—1)
(n—1)(n*+n>+3n+3)

p=4

lethez viszonyitva kicsi, elhagyisa a viszonyszém jlletve
'3 ittt 5 e 2 e -+[(n—2)2—l]°'5+(n‘-’—1)"':'—_";1
pa=3 (n+1)%5 BT A s
325(1.2)705 4 5%5(2.3) %5+ ... + (n—2)""5(n 2 o 2 l] + (n— 1)1,5%2—

A modellbdl kivetkezik, hogy a ¢ értékek csak
n = 3 esetében értelmezhetdk, ez természetesen a
képletekben kifejezésre jut.

616
i
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Elvileg barmilyen n értékhez szimithaté ¢ és
¢.4. Gyakorlatilag azonban az n+ 1, azaz a fejtések
szama csak ritkdn haladja meg a 8—10 szamot.
A szimitott értékeket az aldbbiak szerint adjuk
meg :

n+1 4 6 8 10
n 3 5 7 9

? 4,0 4,3 43 4,3
P 2,0 2,1 2,2 2,2

Megéllapithato, hogy a modell szerinti két telepi-
tés légszokési potencidljainak ardnya gyakorlatilag
fiiggetlen a fejtések szamatél és durvin ¢4 =|7e.

B) A4. dbra egy misik alapvetd osszehasonlitést
mutat be. Az egyik aknatelepités most is centralis
(C}, C,), a mésik olyan értelemben diagondlis, hogy
a szallitbakna (D) a kozépen helyezkedik el, és
hozzé két peremi légakna (D, D,) tartozik. A vi-
szonyok és a feltételek legyenek most is ugyan-
olyanok, mint A4 ) esetében voltak.

Az 4brabél kovetkezik, hogy elegends csak az
egyik oldalra szoritkozni, ha a légszokési potencia-
lok arényat keressiik, azaz a fejtések jele n’-ig

: : =2 ;
terjed, amikor esetiinkben n’=-——, mert n pé-

ratlan szdm. Az is lithat6, hogy most 7', >T,.
Ennek megfelelGen :

7. o+l(n'3+ 2n'24-2n'+1)

‘PTd

by +—(n'3+n —n'—1)

437



—_—t e —— =) =T

n” nagyobb értékeinél a b, elhanyagolhats, ezért
ilyen feltétel mellett:
=2n'3+2n'2+ 2n'+1
n'3+n2—n'—1
Azonnal lathaté, hogy »’ novekedésével ¢ a
2-hoz tart.
Igy felirhaté az alibbi sor:

n+1 8 10 12 14 16
n 3 4 5 6 7
@ 35 B8 26 25 2,4
P4 1,8 TR 1 T 1,5

Elfogadjuk itt is azt a megkozelitést, hogy
@a=Vp, igy maéris tdjékozédtunk a modell sze-
rinti két telepités légszokési potencidljainak ard-
nyardl a fejtések szamédnak fiiggvényében.

A 4. dbra tulajdonképpen még egy tsszehason-
litdst is megmutat. Az egyik telepités szerint az
ikarakna (O, C,) a peremen van, a misik peremi
atlés telepités (C,, D,). A fent megéllapitott viszo-
nyok itt is érvényesek. Meg kell azonban jegyez-
niink, hogy az ilyen ikerakna telepités mind a fold-
alatti mozgatds, mind a szellGztetés szempontji-
b6l degenerdltnak szimit, csak igen erés kényszer
sziilheti, hiszen az ikerakna legel6nydsebb telepi-
tési helye a tomegkozéppont. Csak akkor enged-
het6 meg, ha az aknapillérben lekotott tekintélyes
dsvanyvagyon lefejtésére nincs, vagy nem lesz lehe-
t6ség.

A 4. dbra és az abbdl kovetkezk viligosan meg-
mutatjik, miért kedvelik vildgszerte a kozponti
szallitbaknat és a peremen elhelyezett ketts vagy
tobb légaknat. Egyértelmiien és szdmszerfien mu-
tattuk ki ennek a telepitésnek most mér a szell6z-
tetési elényét is minden més telepitéssel szemben,
természetesen egyelére abban az esetben, ha a fej-
tések az egész aknamezGben dllando jelleggel egyen-
letesen szétteritve fordulnak el6.

A korszerii banyédszat a fejtések dllandé jellegfi
szétteritését igyekszik elkeriilni, amennyire csak
lehetséges. A torekvés a nagyteljesitményii fejiések
vagy fejtési csoportok létrehozdsa lehetbleg ugy,
hogy egy ilyen csoportbdl keriiljon ki a bénya ter-
melésének donté tobbsége. A korszerfi bénydszat
torekszik a sdvszerti lefejtésre is, amikor a fejtési
csoport a hatdr felé halad lehetSleg a miirevalé
eléforduléds teljes lefejtésével. Légszokési vizsgh-
latainkat ilyen rendszerekre is el kell végezni, annal
is inkdbb, mert mindig tobb lesz az olyan iizem,
amely az emlitett lefejtést igyekszik megvaldsitani.

A) Az 5. dbra ugyanannak a két aknatelepitési
alternativinak az Osszehasonlitdsit véazolja fel,
mint amilyet a 3. dbrdn lithatunk. Az egyik:
ikerakna a kozéppontban (C,, C,); a mésik: a szil-
litbakna is (D,) és a légakna is (D,) a peremen.
A centrilis telepités esetében n’+1 szdmu fejtés-
b6l 4ll6 csoport egyszerre mindkét szdrnyon az
aknatél a hatir felé halad, a diagondlis telepités
egyméashoz kozeli, n+ 1 szdmu fejtésbdl allé cso-
portja a szillitbaknatél (D,) a légakna (D,) felé

halad, amikor természetesen n'=7-1'—;—. Kiméljiik

meg magunkat a véddpillér zavaré hatésitél, to-
vabbé a rajzban a viszonylag kicsi b,p értékét nem
tiintettiik fel. Legyen erre a modellre is érvényes,
hogy a fejtések egyméstol azonos, de kisebb tévol-
sagra helyezkednek el (). Maradjon meg véltozat-
lanul az a kikétésiink, hogy a fejtéseken azonos
légmennyiség hizzon &t.

A centralis telepités egyik szdrnyan az n'+1
szamt fejtések csoportjénak tetszbleges helyzetét
hatdrozza meg x, amikor « viltozik 0 és A—n'a
értékek kozott. A diagondlis telepités esetében az
n+ 1 szam fejtések csoportjéinak tetszdleges hely-
zetét szabja meg 2’, amikor 2’ viltozik 0 és 24 —na
értékek kozott. A hatareseteket, a kezds és befe-
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jez6 helyzeteket szaggatott vonalak jelzik. Termé-
szetesen légszokést csak a lefejtett teriileten téte-
leziink fel.

A fejtési teriileten beliil a nyoméskiilonbségek
véltozdsa mér ismeretes. A kiils6 szakaszok A, » és
ha,» egyeneseinek irdnytangense a huroktorvény
alapjan irhaté fel:

tg oo =2p(n”+1)2
Ta

R

illetve
tg xa=p(n+1)*

Az irdanytangensek birtokdban felirhaték lég-
szokési potencidllal ardnyos teriiletek, megadhaté
az a viszonyszdm, amely a két telepités dtlagos
légszokési teljes potencidlja kozott fenndll, ha a
sz0kést lamindrisnak tekintjiik. Esetiinkben n pé-
ratlan szam. Ezt tekintve:

a*n(ni+n*—n—1)+6(24 —na)*(n+1)*

=, TR m—1)n +n>+3n+3)+ 12[24 — (n—)a]2(n+ 1)

Ha a fejtések szdama 2, vagyis n=1, és ha a<<4,
akkor
(24 —a)?

442

Ha a szokés nem lamindris, akkor a bonyolult
osszefiiggések felirasa helyett fogadjuk el most is
azt a viszonylag jé kozelitést, ami szerint @4 =Vg.

Megéllapithaté tehdt, hogy az dbra szerinti
modell esetében a diagondlis telepités a légszoké-
sek tekintetében lényegesen kedvezditlenebb, mint
a centralis.

B) A 6. dbra azt az osszehasonlitdst adja, amit a
4. dbra mér bemutatott. Az egyik véltozat: iker-
akna a kozéppontban (C); a mésik véltozat: szal-
litéakna a kézéppontban és a peremen két légakna.
Az aknamezGt most is a hatédr felé fejtjiik le. Lég-
szokést most is csak a lefejtett teriileten tételeziink
fel.

Az el6bbihez hasonléan eljarva irjuk fel azt a
viszonyszamot lamindris szokés és most n paros
szam esetére, amely az 4dtlagos légszokési teljes
potencidlok kozott fennall:

e

; _Td_
na?(n®+2n2+2n+ 1)+ 6(A4 —na)*(n+1)*
na*(n®+n?+2n+2)+ 6(A —na)(n+ 1)

Ha egy-egy szérnyon csak egy fejtés van, akkor
n=0és igy ¢ =2, illetve ¢ 4=1/2. Ismét bebizonyo-
sodott, miért kedvelt telepités a kozépen elhelye-

0y ma mng

q,=4 7\‘.‘4

6. dbra

zett széllitbakna és peremre telepitett kettd vagy
tobb légakna.

Meg kell még vizsgdlnunk, mennyire tér el a
tényleges teljes légszokések arinya a potencidlis
teljes légszokések aranyatol.

A 7. dbra szerint két folyos6é kozotti lefejtett
térségben fenndll a légsziokés lehetbsége. Az F fej-
tést egyszer centrilisan (c¢), mésodszor diagonili-
san (d) szelloztetjiik. Legyen az egyszer{ibb kezelés
miatt a lefejtett teriilet egységnyi hosszi, ugyan-
csak legyen egységnyi a fejtésen athuzé levegd
mennyisége is mindkét szelloztetési rendszerben.
Azt is tételezziik fel, hogy a légszokések lamindris
dramlédssal folynak le.

Modelliink esetében a potencidlis teljes légszoké-
sek ardnya:

2p

=—=2
e y 4
A tényleges teljes 1égszokések aranya pedig:
o
=
A(f
c r
/’ A2
/'/ z
ey
A 5
“ b 0
Z T -6)
/'/ _;":.’ _en',ﬂ
"l
| / F M l
| " i ’(/’ \dma: Ep’ ;_J
: ";-:n]h'r‘i'ﬁ!TT;U""' 7?—\ LY |
\ 1] p | I -
iy o' | 1JL ()¢! 'Jlni‘“l}r\}'h Ly =l
: i ORI '
I - Gt 2 .‘ |
7. dabra
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ahol 6, a centralis, 6z pedig a diagonalis szell6ztetés
szoks légmennyisége.

Ezek szerint a fejtésen athuzé egységnyi lég-
mennyiségre vonatkoztatott légszokési szizalék:
100 &, illetve 100 64, a lefejtett teriiletre beléps
légmennyiségre vonatkoztatott légszokési szazalék

pedig:
1002, illetve 100 2
1+ 64: < 1 + 6d ’

A 9§ értéke altalaban 0 és 0,4 kozott valtozik.

Fejezze ki a tényleges nyoméskiilonbséget cent-
ralis szellGztetés esetében az y,=fo(x), diagondlis
szell6ztetésnél pedig az ya=fi(x) fiiggvény, amikor
0 =x =1, tovibba fe(0)=f4(0)=(0), mert a kordb-
biakban megismert b, legyen most is zérus értékii.

A tényleges légszokések ardnya:

1

fycd.r

i 60 a0

o e
[ s
0

A centrilis szell6ztetésnél egy tetszbleges szelvé-
nyében (P—P’) mind a behiz6, mind a kihGzé
vagatban az idSegységben ugyanazon @, légmeny-
nyiség aramlik, felirhat6 tehit az alabbi differen-
cidlegyenlet:

dy.=21Q2 dx

Esetiinkben a @, az egységhil és a d, ardnyos
részébdl tevidik ossze, ezért:
-

/. yeda

1
/ Yo da

0

ye=2A 1 + 6.

Ez a differencidlegyenlet zirt formaban nem
oldhat6 meg, annyi azonban lithaté, hogy a fiig-
getlen valtozé novekedésével az elsé derivalt mo-
noton novekszik, ezenkiviil megadhaté az elsé
derivalt értéke a két hatédresetben: fi(0)=24, és
fe(1)=24(1+6.)% A derivalt csak e két érték ko-
zotti értéket veheti fel x novekedésével monoton
novekedve. Az dbran a két hatarérintét feltiintet-
tik: €, 0, 6,5

A diagonilis szell6ztetés esetében a behuzé va-
gat egy tetszlleges szelvényében az idGegységben
dramlé légmennyiség az egységbdl és a 64 arfnyos
részébol tevidik ossze, ugyanakkor a légvigatban
az atszivargds révén a dg egy masik ardnyos része
jelenti az draml6 légmennyiséget. Figyelembe véve
a fa(0)=0 feltételt is, a diagondlis szell6ztetésre
érvényes differencidlegyenlet az alibbi formét veszi
fel:

1

fyddx 5 fyddx

1 — A da 1
fyddx fydd:t
0

0

Ya=A|1+da

Mivel

x 0 0
azért
=
Ya dx
Ya=2A{14+ 6 2———| +
! f Ya da
0
i
ya da
+ 4| ba—2ty—-| - oi

f ya dx

0

Ez a differencidlegyenlet sem oldhaté meg zart
formaban, annyi azonban most is lithat6, hogy a
fuggetlen valtozé novekedésével az els6 derivilt
értéke monoton nivekszik, és a két hatdaresetben
most is megadhato az elsé derivalt értéke:

Fi0)=2(1—083) és f'a(1)=A(1+ 84)?

Az érint6k: eq,0, €41

A nehezen kezelheté nyitott formuldk helyett
a gyakorlatnak jél megfelel6 eljardst kell keresni.

Célszerti lehet az iterdcids kozelités. Az iterdcié
gyorsan megadja a megkivant pontossiagot, ha a
kezd6 kozelitG fiiggvényt j6l valasztjuk meg. Meg-
gy6z6dtiink arrél, hogy a mésodrendli polinom
nem ad viszonylag j6 kozelitést. A harmadrendii
polinomnak inflexiés pontja van, mirpedig a dif-
ferencidlegyenletekbl kovetkezik, hogy a tarto-
ményon beliil (0 x<_1), nem lehet inflexiés pont.
Ilyen meﬂfontolasok utan jutottunk arra, hogy az
elsd helyettesxto differencidlegyenlet

Yy =a,+ a,cha

alaki legyen. Az a, és az a, paraméterek a hatd-
rokra (z=0,; z=1) érvényes feltételekbdl hataroz-
haték meg. Ezt elvégezve irhatjuk:

’ - 2(’(‘4“ b?
=94 st falyuas e
Yo,c /[1+ hEL (cha 1)]
’ e 2 26d+2b(21 3 %
yo,d—-l [1—6d+m((ll x 1)]

Az integralallandét meghatdrozza az a feltétel,
hogy f,(0)=0, és igy:

yo.c=2/[ + 26"4—60 ( shax— ]

..6,1-%—254
X i ——— (sh r—x)]

Két jellemzé értékkel is ellendrizhets a fiiggve-
nyek kozelitése. Az egyik: f,(1)=fmax(1), ahol
J(D)max értékét az ymax=Cx fliggvény adja, a ma-
sik: fo’(1)=f""(1). A miiveletek elvégzése, egvszerii-

Yod = ).[(1 — 83)x+
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R4

sités utan, ha FrE L

f y dx

frhaté: 9
ghl—1 210
(24 6c) —— s 1 <3+
ghl— 1 6d
LG e 1—3
illetve sh1
2 S S i
(24 0c) N 4 (1+d.)
shl ‘
(1+6a)% 2~ 2(1+ da)

Ha 0<6,~204<<0,4, akkor az egyenletek kozel
azonossagok.

Fejezziik ki most mar a kozelitd fiiggvényekkel

@’-t:
1

f Uo,e A
0 bl‘
Po= 3 :'&:
Yo,a dx
O
_ ., 0,543+0,1726,+ 0,0866;
©0,543+0,1729, — 0,37107

04 behelvettesitésével a hozzatartozé 0., és igy
¢ szamithat6. Legyen péld{ml 04=0.1, a hozza-
tartozé: 6.=0,21, azaz ¢y=2,1. Ha 6;,=0,2, ak-
kor: 6,=0,45, azaz g;=2,25.

Az igy szamitott ¢ pontossdga méir numerikus
iterdcioval fokozhato, ez ugvanis lényegesen kony-
nyebb. Az elsé szamitds szerint Osszetartozé e €s
dg numerikus értékeit az y,, . = fo,o(2), illetve a 9=
=fo,a(x) egyenletekbe helyettesitjiik, ezekben az
egvenletekben a numerikus iteracié esetében cél-
szerfi a sh x nyitott alakjanak

a3 o
(.]'+’——+_—v+ .. .]
« D

elsé  kettG esetleg hdrom .tagjit helyettesiteni
sha helyvébe. Az igy numerizalt helyettesits fiigg-
vényeket az eredeti differencidlegyenletekbe

[i=Ffelye) és ya=fa(ya))

helyettesitve a differencidlegyenlet megoldhatd,
igy jobb kozelité fiiggvényekre: iyy,.=f1,0(x) és
Y1.a=[1,a(x) jutunk, amelyekkel mar pontosabb
@, érték szamithat6. Természetesen ez az eljards
tovabb folytathato.

Egy ilyen lépést elvégezve az el6bbi gg=2,1
mo‘st ¢1=2,09, illetve az elGbbi Po=2,25 most
@1 =2,22 értékre csokkent. Ezek szerint az Ossze-
ta.rtoz() értékparok is megvaltoztak: 6;=0,1;
0,=10,209, illetve 6;=0.2; §,=0,444.

Mivel a tovabbi lépések mar gvakorlatilag szi-
mottevs viltozist nem jelenthetnek, azért megal-
lapithaté, hogy a kozelitd fiiggvények a gvakorlat
igényét nagyon jol kielégitik, gvakorlatilag iterd-

ciéra nincs is szitkség, hiszen a kozelité figgvény
hibdja atlagos légszokéssel szamolva kereken 0,5%, -
ra tehetd. =918

Vezessiik be a v=£=g’2— viszonyszam fogalmét.
Az el6bbi két esetben »=1,045, illetve »=1,110.

A korébbiakban a potencidlis teljes légszokések
aranyat altaldban g-vel jeloltiik. Legyen a tényle-
ges teljes légszokések aranya altalaban ¢’

Tc s z _Td
Ha =7 akkor ¢’ = qu,les ha ¢=7 akkor
==k
v

Ezek szerint szitkség esetén a kiigazitas elvégez-
het6.

Amig a légszokési lehetdségek nem haladjik meg
a normédlis viszonyokat, addig a » értéke alig tér el
az egységt6l, ha pedig a légszokés mér rendkiviil
nagy, akkor a légszokések dramlisa nem tekint-
heté lamindrisnak. A nem tiszta lamindris dram-
lis esetében ugyanis mar a fenti 6sszefiiggések nem
érvényesek, mert ekkor a

1
/y:da“
0

A0S,
fygd:r

0

osszefiiggés szerint kellene szdmitani a tényleges
teljes légszikések aranyat. Sem az «, sem a f ki-
tev6 nem ismeretes, csak annyi igaz, hogy:
a<_fB<_1,ami a » értékének novekedését gitolja.
Ezért a fenti kiigazitasra gyakorlatilag nincs sziik-
ség.

Megallapithatjuk, hogy normélisnak tekinthet&
légszokések esetében a konnyen szamithaté poten-
cialis teljes légszokések ardnya kifejezi a tényleges
teljes légszokések ardanydt is. Ha a légszokési lehe-
toség a normdlisndl nagyobb, akkor olyan viszo-
nyok lépnek fel, amelyek matematikailag mar nem
kozelithet6k meg, nem ellenérizhetdk.

Tisztéan kell latni, hogy fejtegetéseinkben alkal-
mazott matematikai fegyverzet nélkiil e konnyfi-
nek éppen nem mondhaté probléma megkozelité-
sében legfeljebb a szemlélédés szintjéig juthattunk
volna el, de ugyanugy tisztan kell latni azt is, hogy
a matematikai osszefiiggéseket kellGképpen értel-
mezni kell, illetve meg kell adni azokat a korlato-
kat, feltételeket, amelyek mellett megkozelits eli-
gazitdst adhatnak.

Végezetiil e helyen is koszonetet mondok Eszté
Zoltan kollégamnak, aki a problémét felvetette és
észrevételeivel onzetlen segitséget nyujtott.

TRODALOM

Peascod, W.; Keane, A.: The effects of leakage on mine
ventilation. (A légszokés hatdsa a banyaszell6ztetés-
ben) Colliery Engineering, 1955. p: 207.

Peascod, W.: Reducing leakage in mine ventilation.
(A légszokés csokkentése a bdnyaszell6ztetésben)
Colliery Engineering, 1955. p: 320.

Banyaszati és Kohaszati Lapok — BANYASZAT 104. éviolyam 1971. 7. sz. 441




	Oldalszámok
	7. szám
	433
	434
	435
	436
	437
	438
	439
	440
	441



