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A levegd dramlasa banyakban és barlangokban.

A barlangoknak és ezek mesterséges valtozatainak, a banyaknak le-
vegbje a légkor egy-egy [oldalatti nyulvanyanak tekinthets. Ezekben a
légterekben, melyek a szabad légkorrel folytonos kapcsolatban vannak,
hasonlé fizikai valtozasok (hémérsékleti, mozgasi, kicsapodasi stb. folya-
matok) mennek végbe, mint a szabad légkorben. A foldkozeli légrétegek-
ben ezeket a lolyamatokat a talaj mar jelentékenyen médositja, de ez a
modosité hatas sokkal inkédbb érvényesiil a barlangokban, banyakban,
ahol a talaj csaknem teljesen kériilzarja a leveg6t. Igen gyakran az itt
végbemend mozgasi, hétani és kicsapédasi folyamatokat mar nem az
altalanos légkorzés nagy energialorrdsa: a napsugarzas irdnyitja, hanem
a vezetdszerepet a Fold belsé energidi veszik at. A Nap és a Fold ener-
gidinak egyiiltes hatasa nyilvanul meg azutan ezekben a féldalalti lég-
kori jelenségekben, amelyek még a meteorologia hatarteriiletéhez tartoznak.

Néhany ilyen vizsgélatro! szeretnék most beszamolni, el6z6leg azon-
ban réviden ismertetem a sziikséges lizikai alapfogalmakat.

1. A sztatikus és a dinamikus nyomds. A Fold nehézségi erédtere
bizonyos magasségig, az . n. disszipaciés szliéraig a Foldhoz koti a
a légkor gazait. Az er6tér minden egyes pontjaban az ott lévé levegé-
részecskére meghatarozolt nagysagu és iranyu nehézségi eré hat, melyet
a részecske sulyanak neveziink. A nehézségi eré iranya meghatarozza a
fuggéleges iranyt és az erre meréleges feliileteket, melyeket vizszintes fe-
liuleteknek neveziink. A vizszintes felilletek mentén a nehézségi erének
nincs ésszetevéije, a leliileten térténé elmozdulasnal tehat a nehézségi
er6 munkat nem végez.

A nehézségi ergtérben a levegs sulya bizonyos nyomaselosztast hoz
létre, melynek eredményeképen a légnyomas helyrél-helyre valtozik. A
légkorben kialakulé térbeli nyomaseloszlas bizonyos erétér fellépésével
egyértelm(, melyel a nyomds eréterének nevezhetiink.

Valasszunk ki a légkoérben egy egységnyi térfogati kockat, melynek
oldalélei fiigg6legesen allnak. Fejezziik ki azt az er6t, amely a légnyo-
mas kovetkeztében erre a kockéra fiiggéleges irdnyban hat. Az oldal-
lanokra haté nyomast figyelmen kiviil hagyhatjuk, mivel ezek liiggéleges
iranyban eréhatast nem létesitenek. A fiiggélegesen fellelé iranyulo er6t
tehat az alap- és fedélapokra haté nyoméasok kiilonbsége adja. Ez nem

" mas, minta légnyoméasnak fiigg6legesen felfelé egységnyi hossziségra
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es6 csokkenése, amit a légnyomés felfelé irdnyulé gradiensének neveziink.

Miutén meggondolasunk barmilyen helyzetii kockara igaz, kimond-
hatjuk, hogy a légnyomdsnak valamely irdnyban veit gradiense irdny és
nagysdg szerint megadja azt az erét, melyet a nyomds erétere a {ér-
fogategységben levé anyagra gyakorol. A nyomas eréterét tehat nem a
légnyomas nagysaga, hanem a légnyomasi gradiens hatarozza meg.

nehézségi erétér és a nyomas erétere egyiittesen hatnak a lég-
korre, kérdés, mikor lehet a levegs a két erdtér hatasa alatt a Foldhoz
képest nyugalomban.

Bontsuk fel az eréket vizszintes és fiiggéleges 6sszetevéikre. A ne-
hézségi erétér vizszintes osszetevéje nulla, tehat a levegé nyugalmi alla-
potanak egyik sziikséges feltétele, hogy a nyomas eréterének vizszintes
Ssszetevéje mindeniitt eltiinjék, azaz ugyanazon vizszintes feliileten a
nyomas gradiense nulla, a légnyomas tehat ugyanaz legyen. Masodik
szitkséges feltétel, hogy a két erétér fiiggileges oOsszetevéje egymassal
egyensulyt tartson, Ez akkor teljesiil, ha a nyomas fiiggéleges gradiense
mindeniitt egyenlé a térfogategységben levs levegs sulyaval.

Kimondhatjuk tehat, hogy a légkér a nehézségi eréter és a nyomds
eréterének hatdsa alatt akkor van egyensilyban, ha a vizszintes feliile-
teken a légnyomds nem vdltozik, fiiggbleges irdnyban pedig a nyomds
gradiense mindeniitt egyenlé a térfogategységnyi levegé silydval.

Belathatjuk, hogy az igy kialakult . n. sztatikus légnyomdseloszlds-
ndl minden pontban akkora a légnyomds, mint amennyi a folétte fiig-
gdlegesen dllé egységnyi keresztmetszetii levegéoszlop silya.

Sztatikus nyomas alatt eszerint olyan feltételezett légnyomast értiink,
amely nyugvo légkérben valamely hely 16l6tt levs egységnyi keresztmet-
szetli levegboszlop sulya lenne. Miutan a légkér allandé mozgasban van,
ezt a nyomast nem tudjuk megmérni, de a valésdgos nyoméasnak, h6mér-
sékletnek” és légkori nedvességnek ismeretében a sztatikus légnyoméas gra-
diensét egyértelmiien kiszamithatiuk a barométeres magassagképlettel.
Miutdn a nyomads eréterét a gradiens hatarozza meg, a sztatikus nyomas
ismerete szamunkra nem is lényeges.

A légkorben uralkodé valésdgos nyomaéseloszlas a sztatikustél min-
dig kilonbozik, ami egyértelmi azzal, hogy a légkor allandé mozgasban
van. A valésagos nyomésgradiens, amint lattuk, irdny és nagysag szerint
a térlogategységre haté erét jelenti. Ez olyan mértékben tartja mozgas-
ban a levegét, amilyen mértékben a sztatikus nyomasgradienstsl kiilon-
bozik. Méasszoval a valésdgos nyomasgradiens sztatikus része a nehéz-
ségi erével egyensilyt tart, a fennmarad6é szabad eré pedig a levegét
mozgéasban tartja.

A térfogategységre haté szabad erét, amely nem mds, mint a va-
l6sdgos és a sztatikus nyomdsgradiens kiilénbsége, dinamikus nyomds-
gradiensnek nevezziik.

A dinamikus nyomas, amely alatt a mérhets valésédgos nyomas és
a feltételezett sztatikus nyomas kiilonbségét értjitk, éppen olyan folésle-
ges fogalom az eréterek targyaldsanal, mint a sztatikus nyomés, gradien-
sét azonban a val6sagos nyomas, hémérséklet és nedvességeloszlas is-
meretében barmely helyre kiszamithatjuk.

2. A Bernoulli egyenlet. Vizsgéaljuk meg, hogy a nyomas és a ne-
hézségi erétér hatasa alatt egy megadott aramlasi vonal mentén a levegé
milyen mozgés! végez.

Fejezziik ki azt a munkat, melyet az erék végeznek, ha a térfogat-
egységnyi s tomegii levegét az A; pontbél az Ay pontba viszik. Térfogat-
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egységnyi tomegrél lévén sz6, a munkat a dinamikus nyomésgradiens
végzi, mely az utvonal mentén helyrél-helyre valtozhat. Ha az A; A, ut-
vonalat elemi utdarabokra bontjuk, ezek mentén az utdarab iranyaba esé
gradiens allandénak tekinthets. A munkat a gradiens és az utdarab szor-
zata adja, ami nem mas, mint az utdarabra es6é dinamikus nyomascsdk-
kenés. Ezt a miveletet az elemi utdarabok soran at az A;-t6l az A.-ig
folytatva, a végzett munkat az utdarabokra esé6 nyomascsokkenések osz-
szege adja, amely nem mas, mint az A; és A; pontok kozti dinamikus
nyomascsokkenés : (p;—po).

Az energiatéte]l értelmében a végzett munka egyenlé a kinetikus
energia novekedésével. Ha tehat az A; pontban az s tomegii levegé se-
bessége vy, az A, pontban v., akkor

| TR,
Ppi—pP2 =5 s (v,—v)).

A Bernoulli egyenletnek ez az egyszerii alakja Gsszeliiggést ad az aram-
lasi vonal két pontjaban a dinamikus nyomasok kiilonbsége és a sebes-
ség kozott, melyet adott siir(iségii levegé a palya ezen két pontjaban fel-
vesz. A fenti egyenlet valéjaban 6sszenyomhatatlan folyadékokra (s al-
landé) érvényes, de alkalmazhaté a levegére is, ha attél a siiriiségvélto-
zastol eltekintiink, melyet a rendszerint csekély dinamikus nyomasvalto-
zas okoz.

Az egyenlet ebben a forméjaban nem alkalmazhaté olyan aramla-
sokra, melyeknél a dinamikus nyomas idgbeli valtozasokat szenved, de
akkor is elveszti érvényességét, ha a dinamikus nyomésgradienssel szem-
ben talsagosan nagy surlodas lép fel.

A szabad légkorben lefoly6. aramlasoknal a Bernoulli egyenlet al-
kalmazasa téves eredményekre vezethet, mivel itt a mozgo levegérészecske
nem a nyomdsgradiens iranyat koveti, hanem a fsldforgas eltérits hatasa
kovetkeztében az izobarok mentén haladva, arra merélegesen aramlik.

Elétordul azonban a természetben olyan kényszer, amelynek kovet-
keztében a légaramlas a gradiens iranyat koveti. llyen kényszert jelente-
nek pl. a gradiens irdnyaban fekvé mély vélgyek, melyek oldalaikkal
megszabjak az aramlas iranyéat.

3. Légdramlds szell6ztetett banydkban. A banyak folyosérendszere
hasonléképen kényszert jelent, amely a légdramlds szamaéara hatarozott
utat ir els. Ha tehat valamely banyalolyosé két pontja kozoétt mestersé-
ges, vagy természetes okok &ltal létrehozott allandé dinamikus nyomas-
kiilonbség van, a levegs a folyosé mentén a dinamikus nyomasgradiens
iranyaban aramlik. Minthogy a nyomasgradiens a palya mentén allandéan
miikodé erét jelent, a levegs egyre gyorsulé mozgassal haladna és a se-
bességnévekedést valamely dinamikus nyomaskiilonbség befutdsa utan a
Bernoulli egyenlet szabna meg. A surlédas azonban az dramlassal szem-
ben miikodé jelentékeny erét képvisel, amely a Bernoulli egyenlet alkal-
mazasat korlatozza. A valosdgban a szamitottnal kisebb sebességek 1ép-
nek fel a folyosé egyes szakaszain.

A banyéak szelléztetésénél felléps aramlési sebességek altalaban ki-
csinyek, rendszerint 4 m/sec alatt maradnak. llyen kicsiny sebességek
esetén az aramlas laminaris, azaz a levegé a folyosé tengelyével parhu-
zamos vonalak mentén aramlik. Mindossze a folyosé falabél kiemelked6
akadéalyok (burkolé kovek) mogott jelentkezik kisebb 6rvénylés, amelynek
mozgdsi energidjat a surlodas a kovetkezé akadalyig felemészti s igy az
aramlas tilnyoméan laminaris jellegét ez a koriilmény sem zavarja.



A sebesség a folyosék mentén a keresztmetszettsl tiggéen valtozik :
sziik folyoso-részleten nagyobb, a tdg keresztmeiszeten pedig kisebb se-
bességgel aramlik &t a levegs. Az idében allandé dinamikus nyomaskii-
lonbség azonban az idében allandé aramlast hoz létre, azaz a folyoso
mindenegyes keresztmetszetén az idGegység alatt ataramlé levegémeny-
nyiség ugyanaz. '

Legyen a folyosé két pontja kozott a dinamikus nyoméaskiilonbség

pi—p: = D.

Vezessitk be a sebesség helyett az ezzel ardnyos aramerésséget, azaz a
q keresztmetszeten az idéegység alatt ataramlé levegé mennyiségét, amely
igy irhaté:

J=aq. s. v,

ahol s a levegé sirisége, v pedig az aramlas sebességét jelenti. A ba-
nyak szell6zésénél felléps kicsiny szélsebességek miellett kielégitéen tel-
jesiil a Bernoulli egyenlethez hasonlo 6sszefiiggés :

B A

ahol R allandé szdm, a folyosészakasz légellenéallasa.

A dinamikus nyomaskiilénbséget a banyatechnikaban depressziénak
nevezik. Meghatarozasa tgy térténik, hogy a banyaszakasz két végpont-
jan ugyanabban az idépontban megmérik a valdsdgos légnyoméast s a
barométeres magassagképlettel kiszamitjak a két pont kozti sztatikus nyo-
méskiilonbséget. Ha ezt a valdsdgos nyomaéskiilonbségbél levonjuk, meg-
kapjuk a depressziét, melyet rendszerint vizmilliméterekben fejeznek ki.

Az aramerdsséget normalallapota (15 C° hémérsékleti és 760 Hgmm
nyomadast) levegére vonatkoztatva m®/min-okban fejezziitk ki. Az aram-
erésség meghatarozdsa ugy torténik, hogy a banyaszakasz valamely pont-
jAn megmérjitk az aramlas sebességét; v-t m/min-okban. Ha a lolyosé
keresztmetszete q m® az egy perc alatt ataramlé levegé térfogata v. q
kobméter. Az igy kapott értéket normaltériogatra szamitjuk at.

A béanyaszakasz ellenallasat (R) olyan egységekben adjuk meg,
hogy az ;

e T
J = 1000 |/l%

egyenléség fennalljon, ha J-t m® min-okban, D-t pedig vizmm-ekben fe-
jezziitk ki. Az ellenallasnak igy nyert egysége a R6. Tehat 1 R6 ellen-
allasa van annak a banyaszakasznak, melynek keresztmetszetén 1 vizmm
depresszié mellett percenkint 1000 m® normélallapott levegé 6mlik at.

A fent elmondottak ismeretében a banyahalézat légaramlasi viszo-
nyait légnyomas, hémérséklet és szélmérésekkel tanulmanyozhatjuk.

Ezek a vizsgalatok két kérdésre adnak feleletet :

1. Megkapja-e a banya folyosérendszerének minden egyes részlete
az cléirt levegomennyiséget,

2. gazdasdgosan hasznélja-e lu a banya aramrendszere a szellgzésre
szolgalo energiat.

A béanya szell6zési viszonyainak vizsgalatdnal ennek megleleléen
meg kell adnunk a folyosékon és munkahelyeken percenkint ataramlé le-
vegémennyiséget, valamint az energidnak az egyes banyaszakaszokra
valé megoszlasat. Az elobbi egyszerii feladat, az utobbi azonban kissé
bonyolultabb.

A béanya belsejében a fejtésnek megieleléen kiilonbozé mélységii




szinteken szétagazo, vizszintes folyosérendszerben aramlik a levegs. A
kiilonb6z6 szinteken futé széles folyosokat sziik és- meredek ereszkek,
guritck kotik ossze. Ezeken at a levegé az 6sszes szinteket bejarhatija.
Ezt a bonyolult A&ramrendszert az attekinthet6ség kedvéért [égosztdlyokba
osztjdk, melyek bizonyos mértékig egységes dramrendszert alkotnak be-
vezeld és kivezets folyosoval. A célszeriiség természetesen azt kivanja, hogy
a bénya azon szakaszain, ahol munkalatok nem folynak, a szell6zés
gyengébb, a munkahelyeken erésebb legyen. Egyes banyarészletek folyo-
s6in ezért kilonbozo légellenallast jelents falazott légajtokat, egyszerii ta
légajtokat vagy kiilonbozé striségben lécekbsl acsolt légreteszeket alkal-
maznak.

A légaramlasi halozatnak ezen bonyolult rendszerében a mesterséges
energiaforrassal fennlartott 6sszdepresszié allandésdaga nem biztosithatja
6nmagaban a banya kells szelloztetését. Eléfordulhat, hogy a banya bel-
sejében egyes kisellenallasu ba-
nyaszakaszokon megszokik a
banyaba hajtott levegs (révidzar) o A K
anélkiil. hogy a nagyobb ellen- 7
allast munkahelyeket bejarta 7 *#” —=
volna. El6fordulhat az is, hogy 7,
a munkahelyekhez vezets fo- , .. 7,‘
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hogy a légosztalyhoz vezets fo-
lvosok ellenallasa kicsiny le-
gyen, hogy a depresszié jelenté-
keny része a nagy ellenallast 1. abra. A banya szelléztels aknainak vazlata.
jelent6 munkahelyekre essék s — Plan of ventilation ducts of the mine.

a sziikséges leveg6mennyiség a

nagy ellenallas ellenére is &thaladjon ezeken a szakaszokon, tovabba,
hogy a légosztaly eredé ellenallasa elegendé kicsiny legyen, mert kiilén-
ben a szell6zésre felhasznalt levegdé aranytalanul kis része jut a légosz-
talvra s inkdbb a kisebb ellenéallasu tobbi légosztalyon kereszlil aramlik.

A mérésekkel tehat meg kell adnunk az egyes szakaszok ellenal-
lasat, a depresszionak az egves szakaszokra valé megoszlasat s az egész
légosztaly eredé ellenallasat.

4. Légellendlldsmerések bdnydban. A kovetkezékben példaképen
ismertetni fogjuk az Elsé Dunagézhajézdsi Tdrsasdg vasasi szénbanya-
jaban 1942, januar 23—26. kozott végzett mérések egy részletét.

banya a felszin alatt 7 szintre tagozédik, melyek egymas alatt
kb. 50—50 m mélységben huzédnak. Az egyes légosztalyokba a B fiig-
gélyes behuzé aknabdl jut a levegs, amely azutan a folyosérendszerek
bejarasa utan a K kihtzo aknan at tavozik (1. ébra).

A bdnya_szellozlelo _aknamak voziala




A szell6zés tanulmanyozasa céliabol légaramlas- és depressziomé-
réseket végeztink. A légdramlasmérésekhez lapatkerekes anemométere-
ket hasznaltunk. A miiszer érzékenységének alsé hatara 0.05 m/sec. A
légnyomast harom aneroid-barométerrel mértitk, melyek 0'1 mm leolva-
sasi pontossagot engedtek meg.

A légaramlasméréseknél a kovetkezé eljarast kovettiik. Miutén a fo-
lyosok keresztmetszetének nem minden pontjaban ugyanaz a szél sebes-
sége, hanem ko6zéptajon a legnagyobb, a szelvényeknek két pontjan, még-
pedig az alaptol szamitott egyharmadaban és kétharmadaban végeztiink
szélméréseket. A két mérés kozépértékébsl kiszamitottuk a szelvényen
percenkint ataramlé normaléllapotu levegs térfogatat m’-ekben.

Az aramlasi viszonyok bizonyos feltételeket rénak az egyes agakon

Lehuzo ghna
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1
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@

Hihvzo akna

Folyose a VI szinten [-130m]
——_ _ Folyoso a VI szinten [-80m]
P A legaram/as iranya
—Q— tegnyomasmeres a vit szinten
— —X— — Sze/meres a ¥/ szinten
<
freszke a VI es VI szint kozol

2. abra. Egyik légosztaly aramrendszerének vazlata. — Ventilation ducts in a section
of the mine.

ataramlé légmennyiségekre (pl. valamely aramrendszerbe percenkint be-
aramlo és onnan kiaramlé légmennyiségek egyenlék, elagazasoknal az
elagazasi ponthoz érkezé és onnan eltavozé levegémennyiségek Ossze-
gei egyenl6k). Ezen aramlasi feltételek teljesiilése végett a kapott levegé-
mennyiségeket javitanunk kell.

A légnyomasméréseket a depresszio kiszamitasa céljabol elagazasi
pontokon mértitk. Ezek a mérések a behuzé és a kihazé akna szaja ko-
z6it lancolatosan torténtek. Ez elgirja azt a kovetelményt, hogy a meért
depresszidk 6sszege a banya 6sszdepresszidjat adja. A tapasztalt eltéré-
seket a részdepressziokon arédnyosan osztjuk el.

A mérések elsé eredménye ‘az volt, hogy a behuzé és a kihuzoé ak-
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na meatén kimutathaté depressziét nem talaltunk, azaz az aknéak légel-
lenallasa a mérési hatar alatt van. A két akna kozott ennek folytan min-
den szintben a banya teljes depresszidja: 422 vizmm uralkodik.

A 2. abran lathatjuk az egyik légosztaly vazlatat. A vonalak a fo-
lvosokat, a nyilak a légaramlas iranyéat jelzik. A depressziomérések helye
korokkel, a szélméréseké kereszttel van jelolve. A légosztaly két szintre
teried ki, a VII. szint folyoséit kihuzoit, a VI. szintét szaggatott vonal
jelzi, mig a két szintet 6sszekots ereszkéket vonalkézott parhuzamosok-
kal jeloltik.

A depressziomérések eredménye :

% Depresszio
Jelzés G
1-2 00
2—-3 1'4
3—4 55
45 00
5—6 272

67 00
7—8 54
8—9 2'7

Osszesen : 422

I. tabldzat. Léncolatos depressziémérések egy légosztalyon at. —
A series of depression measurements through a section.

A mérések 3 %/, javitast kivantak. Latjuk, hogy az 6sszdepressziobol a
légosztalyban (a 2. és a 8. pontok kozétt) 395 vizmm hasznélédott fel,
tehat az egész depresszionak 94 %,-a, mig a hozzavezetéseken mind yssze
6 °/y emésztédik fel. A légosztalyban felhasznalt depressziobél 27°2 vizmm,
tehat 69°, esik az 5. és a 6. pontok kozé. Erre a szakaszra esnek a
munkahelyek s a legnagyobb ellenéllast jelenté ereszkék. Minthogy a
depresszié jelenti a szell6zésnél felhasznalt hajtéerst, eloszlasa a légosz-
talyban nagyon kedvezé : [6losleges depresszioveszteségek a hozzaveze-
téseken nincsenek.
A légaramlasmérések eredménye :

Jolaue sebesség | aramerdsség
m/sec m®/min
a 26 576
bisd 35 526
e 07 106
d- = 04 40
e 07 112
i 31 526
g 20 576
|

H. tablazat. Légdramlasmérések a banya egyik légos.talyaban. —
Wind measurements in a section of the mine.

Az aramlasi feltételek kb. 10/, javitast kivantak a J értékeiben. A
fenti adatokbél kiszamithatjuk az egyes szakaszok légellenallasait.




s El]eﬁz(asllas
1-2 elhanyagolhaté
2—3 4'1
3—4 197
4—5 elhanyagolhato
5—6 A 21700

B 3784

G 1276°0
6—7 elhanyagolhalé
7—8 197
8—9 elhanyagolhaté

III. tablazat. A banya egyik légosztalydnak részellenéllasai. —
Resistances in a section of the mine.

Legnagyobb ellenéllasa van az A, B, C-vel jelzett szakaszoknak,
melyek a munkahelyet tartalmazzak. Ezen nagy ellenallasok ellenére a
légosztaly ered6 ellenallasanak kicsinynek kell lennie, mivel az 6ssz-
depresszié mellett ez hatarozza meg a légosztalyba bearamlé levegé meny-
nyiségét. Ez a kivanalom teljesiil, mivel a légosztaly 395 vizmm depresz-
szi6 s 576 m®/min 6sszes aramlés mellett csak 11'9 R6 ereds ellenallast ad.

5. Természetes energiaforrdsok bdnydk szell6ztetésénél. Amint lat-
tuk, a banyék szell6zéséhez sziikséges légaramlas fenntartasahoz bizonyos
depresszié szitkséges, melyet rendszerint mesterséges energiaforras utjan
allitanak els. Ehhez a mesterséges energidhoz csatlakoznak a természet
energiaforrdsai s egyszer kedvezéen, maskor kedvezétleniil médositiak
ennek teljesitményét.

Az elébbi példanal maradva, lattuk, hogy a levegé a behuzé ak-
nén &t jut a banyaba s a folyosérendszert végigiarva a kihuzé aknan at
tavozik. A behuzé aknan at bearamlé kiilsé levegé végigijarva a banva
folyosoit télen rendszerint felmelegszik, nyaron lehiil, ennek kovetkezté-
ben a kihtizé akna levegéjének hémérséklete kiillonbézik a behuzé ak-
naétol. A légoszlopok hémeérsékletkillonbsége miatt egy uj eré csatlako-
zik a lr(nesterséges depressziéhoz, melyet természeles depressziénak ne-
veziink.

Télen a behuzén &t nehéz hideg levegé siillyed a melegebb banya-
ba, a kihuzén at pedig kénny meleg levegé emelkedik hidegebb kiilsé
levegs felé. Nyaron ellenben kénnyti meleg levegét visziink le a hide-
gebb banyaba s nehéz hideg levegét emeliink ki a melegebb kiilsg le-
vegére. Télen tehat a banya és a kiilsé levegé hémérsékletkiillonbsége
elésegiti, nyaron hatraltatia a szell6ztetést. Az egész év folyaman allandé
szelli);zteltést emiatt télen kisebb, nyaron nagyvobb mesterséges energiaval
ériink el.

Szamitsuk ki elébbi példankban ennek a természetes energiaforras-
nak teljesitményét. Ebbsl a célbél méréseket végeztem a banya behuzo
aknajaban lefelé haladva minden szinten, tovabba a légosztaly 3—8 pont-
jain (2. abra), majd a kihizé akna egyes szintjein. Ezt az utat visszafelé -
megismételtem. Az id6kozben bekovetkezett légnyomasvaltozast légnyo-
mas és hémérsékletiro feljegyzései alapjan vettem figyelembe.




A mérések eredménye :

Behizé akna szint nyomés | hémérséklet
0 9536 mb =R 0
| 9641 — 18
A—B If 969°8 — 09
11 9755 — 07
v 981°4 — 03
\% 987°6 — 02
VI 993°4 + 06
VIl 999°4 13
Légoszlaly pont mb Co
3 999°3 =
4 998°8 + 72
B=—C 5 998°'8 478
() 990°1 +157
7 9901 —+157
8 9896 +158
Kihazé akna szint mb ¢l
|
VI 9893 | 4158
Vv 9834 [ 4162
C—D 1Y, 977'5 -+151
4 11 9716 ‘ 114'7
11 9648 - 14’5
I 9599 +136
0 949°4 +127

IV. tablazat. Nyomaés és h6mérsékletmérések a banya egyik légosztalyaban (1942 januér 25.)
— Pressure and temperature measurements in a section of the mine.

Latjuk, hogy a banyan keresztiilaramlé levegé kiilonbozs allapot-
valtozdsokon megy at, mig a banyabosl ismét a szabadba jutva ugyan-
olyan levegévé alakul, mint aminé a behuzé akna nyilasan bearamlott.
Ezen allapotvaltozasokat tekintve a levegs termodinamikus kérfolyamatot
végez, melynek egyes részletei (3. abra) :

A—B szakasz. A levegs a behizé aknaban lesiillyed a VII. szintre,
kozben nagyobb nyomés alé keriil s felmelegszik. A mérési pontok kozé
huzott folytonos vonal alig tér el az itt hizhaté adiabatatol, tehat ez az
allapotvaltozas kozel hécserementes. Ez azt jelenti, hogy a levegs oly
nagy témegben és olyan gyorsan aramlik at a kis légellenallasu aknan,
hogy kozben a falaktél hét nem vesz fel és nem is veszit.

B—C szakasz. A levegé a banya belsejében szétaramlik s nagy el-
lenallasu folyosékon at feljut a kihuzé akna VI. szintjére. Ezen az tton
a folyosok falaval érintkezve hét vesz fel a banya mély rétegeitsl s hé-
mérséklete aranylag kicsiny légnyoméascsokkenés mellett nagymértékben
emelkedik.

C—D szakasz. A levegs a VI. szintrgl a kihazé aknan at felemel-
kedik a szellozteté berendezésnek a banya fel6li oldalaig. Nyomésa és
hémérséklete ujbol adiabatikusan csdkken.
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D—A szakasz. A szellézteté berendezésen at a levegé tjbél a sza-
badba jut. Nyomasa a rendszer teljes depressziéjaval megnévekedve fel-
veszi eredeti értékét, a banyaban nyert hé pedig a szabad levegébe keriil.

A kériolyamatot végzs levegs a B—C szakaszon hét vett fel, a D—A
szakaszon pedig hé6t adott at kornyezetének. Ez a két h6mennyiség nem
azonos, minthogy a héfelvétel és a héeladas nem ugyanazon a nyoma-
son tortént. A lehetéségeket vilagosan foglalja 6ssze Sandstrém-tétele :

1) Ha a korlolyamatot végzé gaz nagyobb nyomason hét vesz fel
és kisebb nyomason hét ad at kornyezetének, a felvett hé a leadott hé-
ni’alkn?gyobb s ez a hétobblet a korlolyamat alatt mechanikai energiava
alakul. :

2) Ha a gaz nagyobb nyomason hét ad le és kisebb nyomason hét
vesz fel kornyezetétsl, a leadott hé a felvett hénél nagyobb. A hianyt
kiils6 mechanikai energia potolhatia, amely a korfolyamat alatt hévé alakul.

A béanya és a kiilsé levegsé kozti hémérsékletkiilonbség eszerint té-
len nyereséget, nyaron veszteséget jelent a korlolyamat energiagazdal-
kodasaban.

allapotgorbe 5 \

e 2 — — —— adjabata iy
N g | T e 17,8 Jaley,
4774727/ ¢ =

XI> A : / . e

960 \\,Um/ - <
X % // = o
/b /// / F // Q%
7
% f

~ U

2

NN

|

45‘ \
1
wl |
é

0 12 1% /5 Ac°

“§ 2 0 2 4 6

3. abra. A levegé allapotvaltozasa a banyaban végzett korfolyamat alatt. —
Thermodinamic cycle of the air in the mine.

Fenti példanknal eszerint a levegé korfolyamata éllandéan hét ter-
mel, amely mechanikai munkava alakul s hozzajarul a kériolyamatot
fenntart6 mesterséges energidhoz.

Ha a korfolyamatot olyan koordinata-rendszerben abrazoljuk, mely-
nek vizszintes tengelyére balrél-jobbra névekvé értelemben a hémérsék-
let, liiggélyes tengelvére pedig feliilr6l lefelé novekedve a nyomas termé-
szetes logaritmusa van felmérve (3. abra), zart gorbét nyeriink s a termo-
dinamika ismert tétele értelmében a koriilzart teriiletet (F) ardnyos a kor-
folyamat alatt termelt vagy leadott hével : mégpedig, ha a korfolyamat
az oramutatoé jarasaval ellentétes értelemben futia koriil az F teriiletet, a
rendszer hét termel, ellenkezé esetben hétartalékabol veszit. Az ardanyos-
sagi szorzé az allandé nyoméson és az allandé térfogaton vett fajhé kii-
lénbsége, azaz a termelt hé:

Q = (cp—cy). F.




it
Az F feliiletet planimetralva az ardnyossagi szorzé értékének beirasaval
nyerjtik : i

Q=007.0713 = 0050 cal/gr.
Tehat a levegé minden grammjanak korfolyamata utdn 0°050 cal hé ter-

melédik. Az igy nyert hdenergia munkava alakul. Ha a munka héegyen-
értékét A-val jelsljiik, 1 gramm levegd korfolyamata utan nyert munka : .

9 900 15 508, 1002
A 24 A
Gyakorlati egységekre attérve :
X9l for 2oule
kg

Ha 1 kg levegé helyett 1 m® levegét vesziink :

E — 208.1226 . 10° = 255 12Ul

m
Miutan a légosztaly eredé aramerdssége :

J = 576 m®/min,
a természetes depresszi6 teljesitménye a légosztalyban :

576 . 255 Joule

= _—6(—)* e 2450 Watt.

Ebbsl az 1 m®-re esé teljesitmény :
wi = 424 Watt/m®.

Ezt az értéket dsszehasonlithatjiuk a mesterséges energiaforrdas 1 m? le-
vegbre esé teljesitményével. A béanya teljes levegSaramlasa kb. 4200
m®/min, az ehhez felhasznalt elekiromos szell6ztets - teljesitménye 90000
Watt. Ebbsl az 1 m®-re esé teljesitmény :

wn = 21'4 Watt/m®.

Azt mondhatjuk tehat, hogy a példaul valasztott légosztalyban a
természetes depressziénak a szellzéshez hozzajarulé teljesitménye a
mesterséges energiaforras atlagos teljesitményének kozel 20%p-at tette ki.

Lathatjuk, hogy a természetes depresszié &llandéan miikodé erst
jelent, amely télen mesterséges szelloztetés nélkiil is fenntartana bizo-
nyos légaramlast, ennek erdsségét a hémérsékleti viszonyok és a banya
ellenalldsa szabndk meg. Miutdn azonban ez rendszerint nem elegend6,
azonkiviil az év folyaméan jelentds ingadozédst mutat, a természetes de-
pressziot mesterséges energidval kell pétolni. Ennek teljesitményéhez
azonban, amint lattuk, a természetes depresszié jelentékeny mértékben
hozzéajarul. 3

Hasonlé jelenség lép fel mély barlangokban, ahol a belsé és a
kiilsé hémérséklet elegendéképen kiilonbozik egyméstol. Mesterséges szel-
l6ztetés hianyaban ezeknél a természetes viszonyok zavartalanul tanul-
manyozhatok. Példaképen megemlitem Steiner Lajosnak®* a dobsinai jég-
barlang hémérsékleti viszonyaira vonatkozé tanulmanyat. A barlangon
kivil és a barlangban elhelyezett ©niré miiszerek toébbek kozott azt
mutattak, hogy a legalacsonyabb téli hémérséklet altalaban ugyan-
arra a napra esett a barlangban és a barlangon kiviil, mig a legmele-

* Dr. Steiner Lajos: Hémeérseékleti viszonyok a dobsinai jégbarlangban. M. Tud.
Akad. Matemalikai és Természeltudoméanyi Ertesits. Budapest, 1922. XXXIX. 61—75. old.
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gebb nyari nap a barlangban jéval késébb kovetkezett be, mint a kiilsé
levegén. Ennek okat Steiner a levegScserében latia, amennyiben a téli
honapokban (XI, XII, I, II. hé) a kiilsé levegé hidegebb s élénk a levegé-
csere, mig nyaron a kiils6 melegebb levegé nehezebben jut a barlangba,
emiatt azutan késik a felmelegedés is.

Minden barlang eszerint levegécserét fenntarté és irdnyité energia-
forrasnak tekinthets, amelynek teljesitménye a hémérséklettel valtozo évi
menetet mutat. Ez a teljesitmény légnyomas, hémérséklet és légaramlas-
mérésekkel kiszamithaté s a barlang — mesterséges barlangoknak te-
kinthetjiik a f6ldalatti banyakat is — jellemzésére értékes adat lehet.

Dr. Bell Béla.

Az angol meteorolégiai szolgdlat médszereinek fejlédése.*

A hosszi habora egyik legidjdalmasabb kovetkezménye a tudoményos palyan mii-
kédék szempontidbdl az volt, hogy megsziintek a kiilisldi kutatokkal valé kapcsolatok és
semmit sem tudhattunk meg abbdl a nagy fejlédésbol, amely ennyi idé eltelte alatt a
vilag kiiléniéle allamaiban végbement.

Hét éve van annak, hogy Intézetiinknek az egész vilagot behal6zé kapcsolatai la-
zulni kezdtek. Eleinte késve és akadozva még megkaptuk a leglontosabb kiilléldi kiad-
vanyokat, de 1942-ben végleg megszakadt minden 6sszekottetésiink Angliaval és az Egye-
sitit Allamokkal, vagyis éppen azokkal a szellemi kozpontokkal, amelyekben tudomany-
sznkunknak a legsebesebb fejlédése jatszodott le. A németek pedig bizalmatlansagukban
odaig mentek, hogy tudomanyos kiadvanyaikat nem kiildték meg.

Nem titok senki el6tt sem az, hogy az elmult hdboraban a meteorolégiai szolga-
latoknak igen nagy feladat jutott, s6t tulzas nélkiill mondhatjuk, hogy sok alkalommal
dénls jelentéségiik volt. Tudjuk azt is, hogy a nagyszabési meteorolégiai szolgalatok ki-
épitésében éppen a Szovetséges Hatalmak voltak legbdkeziibbek és bizonyos, hogy ennek
a fejlodésnek a tudoméany haladéaséban is gazdag gyiimélcsot kell hoznia.

Most elsé izben nyilik alkalom, hogy ebbdl a nagy és gyiimélesézo fejlodéshol
kissé pontosabb vonasokal is megpillanthassunk. A londoni Meteorological Otice igazga-
i6ja, Sir Nelson Johnson, egy iinnepi el6adésban foglalta Gssze a meteorolégia hébora-
alatli fejicdését.

Johnson igazgaté beszamoléjat 1945. nov. 30-4n mondoita el a Royal Institution
elotlt, azutan pedig kinyomatta a Nature 1946. marcius  2-i szamaban: ,Recent Ad-
vances in Meteorological Method“. (LegGjabb vivmanyok a meteorolé-
gia kutatdsmédjaban). A dolgozat bevezetésében véazolja azt a helyzetet, amelybe az ids-
jelzé szolgalat a habora kitsrésekor jutott. Az ellenséges allamok és a legtobb semleges
allam is azonnal besziintették az adatkozléseket. Az Gceani hajok ugyancsak besziintet-
ték a radicadasokat. hiszen titkolni kelleft, hogy a hajok hol idéznek. Ezzel az dceéni
adatszolgdltatas teljesen megbénult és visszasiillyedtiink abba a kezdetleges allapotba.
amely a radié bevezetése el6tti idkben alloti fenn, hogy az éceédn alapvetden fontos
id6eseményeibsl semmit sem lehetett megtudni.

Az idGielzé szolgalatok tehat éppen leglontosabb kiindulé adataiktél voltak meg-
fosztva, ezzel szemben azonban azt kovetelték télitk, hogy a hadiigényeknek megieleléen
sokkal bovebben kidolgozott idGielzések késziilienek. Ebben a nehéz helyzetben alakultak
ki azok az aj kutatasi médok és megoldasok, amelyeket Johnson nyoman bemutatok.

Az elsé ilyen hadisziikségletbsl sziiletett kutatéeszkoz: az i1sz6 észleldallo-
méas. A németek az 6cean hullamain lebegé bojakat helyeztek el, amelyeken egy on-
miikodé megligyelsallomas dolgozott. Maga az énmiikéds észleléallomés nem volt ujdon-
ség, az Egyesiilt Allamokban 10 évvel ezeldtt késziiltek ilyen allomésok, hogy a nehezen
meghozelithelé helyek adatait folyomatosan kozoliék. Ezen észlelGallomésok miikédése
a radiészonda-elven slapszik. A réadiészonddk elve ilyen célokat is kitinden ki tud
szolgalni. A németek tehat azt tették, hogy a szondét nem bocséatoftak fel léggambbel a
levegsbe, hanem egy 1sz6 béjan belevetették az 6cedn vizébe. .

Ez a béja cséalaka volt: 9 m a hossza és iél m az atmérdje. A csé belsejében
elhelyezelt késziilékek megadtak a légnyomast, a levegé hélokat és a viznek a héfokat.
Az utébbi két adat egymagéban is fontos a légtomegelemzéshez, hiszen tudvalevs, hogy

* A Meteorolégiai Intézet tisztikara elstt tartott eléadas, 1946. aprilis 25.

: oy Wy r-v.f"
+ ,_‘ = R
et 0 S Bl : e s T B




	1945 / 1-12. szám
	Dr. Béll Béla: A levegő áramlása bányákban és barlangokban
	Dr. Aujeszky László: Az angol meteorológiai szolgálat módszereinek fejlődése

	Oldalszámok
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12


