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Metodicky postup vypo&tu vétrnich siti uplatniny v programu i
vvs1

Ovod

Oddéleni DVK zabezpeluje pro ke.p. DV(0Z zpracovavani vétr-
nich rozvah a studii pro plénované zmény ve v&trani. ZvySené
poZadavky na pfesnost vypolitl a operativnost pii Felent nalé=
havych problémd si vynutily vaZné& se zabyvat moZnost$ Vyuzie=
vani samoinné vypoletni techniky. Tato technika umoZnuje uplate
nit pfi tvorb& programu pFesnéjsi metody vypoltl zaloZené na
€drtnerovych zakonech.

Pfikaz gener&dlniho Feditele SHD &. 71/82, vydany na z4&-
kladé opatfeni feder&lniho ministra paliv a energetiky &. 44/82,
ptispél k urychieni celého procesu. Program pod ozna&enim VVS1
byl dokonien a ovi&fen na samolinném poiitaéi ADT 4500,

1. V&trni_sif dolu

Vétrni sif dolu je déna souhrnem viech vzéjemné propoje=
nych horizontalnich, Guklonnych a vertikalnich dalnich déle
Vypolet vétrni sit& spo&ivad v nalezeni tlakovych sp&dt a pra-
toinych objemlG vzduchu mezi uzlovymi body, a to na zikladd
znalosti odporu, stavovych parametrl vzduchu s celkovych tla=
ki ventilatord nebo jejich pracovnich charakteristike.

V dilnt v&trnt siti plati mezi zakladnimi vel161nami
dva 68rinerovy zakony:
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ktery mé pFi zapojeni ventildtoru do vétve i tvar:
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Pouzitée symboly:

8; - orientace vétve, je-li kladni, ma& hodnotu +1, je=lid
zépornd, m4 hodnotu -1,

i « &islo vétve,

Q, =« objemovy pritok vétrd ve vEtvi j§ /msg'1l,

hi = tlakovy spad ve v&tvi i /Pa/, .

R1 - aerodynamicky odpor vé&tve i /déle jén odpor/ }Pa szm'él,

&P, - celkovy tlak, vyvolany ventilidtorem unisténym ve véte
Vi i /Pa,o

Vétrni sit je definovdna uzlovymi body /p/, spojnicemi
mezi uzlovymi body, vétvemi /n/ a poétem nezadvislych smy&ek
/m/. Mezi uvedenymi veliinami plati vztah:

m = pe=p+l,

PoZet nezavislych smyiek /m/ je vidy podstatn® menZi ne3 PO~
¢et nezndmych hodnot Qi‘ Proto Ulohu nelze Fedit pFfimym vy=-
poltem soustavy rovnic, ale iterainim zplsobem vypoltu.

2. Vypoiet korekinich hodnot 4«

1

Z vySe uvedenych vzorcld vznikne jednoduchou Upravou
vztah
2 -
28R4 =2 4Py = apy, = 0.

Tento vztah plati pro kaidou smyéku vé vétrni siti. Hodnoty
°1 nezname, miZeme vSak jejich znalost predpokladat ve formd
/e + 8/, kde Q; jsou hodnoty naméifené nebo zvolené aaa
jsou opravy. Pro vypolet oprav byl odvozen vztah:
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kde 2™ je-oprava pro vétve ve smylce g /mss'1/,
m - ¢&islo smyéky,
APym = pfirozeny tlak ve smylce @ /Pa/.

P*i praktickém vypoltu je pfirozeny tlak na smyéce nahrazen
soutem souinG S_/s_i 9 .G .az/; kde g je gravitaini

zrychleni,@- m&rnd hmotnost vzduchu,‘nz,i = vySkovy rozdil

mezi zaldtkem a koncem vétve.

Iteraéni vypocet Q; je postupny, Gaussova = Seidelova
metoda. VZdy po stanovenia qQ® nésleduje oprava mnofstvi vétrd
ve vétvich smyiky m

= a m
Qi‘iQi"’sioAQQ

Opravy se vypo&itavaji a Q; se opravuji postupné ve vsech
smyékadch. Po uzavieni cyklu, tj. po provedeni oprav ve vsech
smylkéch, se porovnd nejvitsi oprava s pozZadovanou piresnostie
Neni-li poZadavek presnosti splnén, iteraéni cyklus se opakue=
jeo

3. Vkladani_ventilstord do_vitrni_sits

Ventilatory jako zdroje tlaki jsou vkladany do Libovole
nych vétvi sité& prostfednictvim svych pracovnich charakte-
ristik, které vyjadiuj}$ zdvislost celkového tlaku ventila-
toru na dopravovaném mnoZstvi vzduchu,a jsou sestrojovény
2 nam&ifenych hodnote.

Pro Géely vypoltu bylo nutné pracovni charakteristiku
vyjédfit vhodnym matematickym vztahem - aproximativnéd v ana=-
Lytické form& /vyrovnavaci metodou nejmensich Etvercid/. Byl
zvolen aproximujici polynom druhého stupné&
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Ap,=A.a" +B.a+c 12/,
kdeApv je celkovy tlak ventildtoru /Pa/,
@ = dopravované mnofstvi vzduchu In33-1l,

A = vyrovnavaci koeficient,
8 = vyrovnavaci koeficient,
c = vyrovnavaci koeficient.

Jednotlivé charakteristiky se od sebe i3} hodnotami vy=-
rovnévacich koeficientl.
Postup vypo&tu koeficientd A, B, C:

= na pracovni charakteristice se uré} soufadnice n&kolika
bodi /zpravidla 4/ - P IQ,Apv/;

= pak ndsleduje vypo&et koeficientd normélnich rovnic a 2z nich
vyrovnavaci koeficienty A, B, C.

V oddéleni DVK se postqpné vypolitdvaji vyrovnavaci koefie-

‘cienty pro viechny pracovni charakteristiky ventilatord po=-

uZivanych v hlubinnych dolech kepe DVUZ a budou slouzit ja=-
ko pracovni pomicka pro FelZeni uloh ve vétrnich sitich na sa=
mofinném po&itadi.

e Bnalytické PeSeni_soufinnosti_ventilstoru s vitrni_siti

Redeni je zalozeno na analytické metodd vypoétu. Jak
jiZ bylo uvedeno, m& kaZdy ventilator pracovni charakteristi-
ku; charakteristiku mé i kazda vétrni oblast,na kterou je
ventilitor napojen. Soulinnost ventiladtoru s vétrni oblastt

je déna priseéikem jejich charakteristik - pracovnim bodem

ventilétoru.

Charakteristiku vétrni oblasti odvodime 2e vzorce pro
vypoéet ekvivalentniho prifezu:

ap, = 1.2 - 8 ;2 /317,
Ae



kde Ae je ekvivalentni prifez vétrni oblasti /m2/,

celkovy tlak, pfi kterém vétrni oblasti proudi
Q@ mnoZstvi vzduchu /Pa/,
1,2 = ¢iselna hodnota zlomku

1 s

= 1,1927 & 1,2,

& - kontrakéni koeficient /0,657,
f - mérnd hmotnost vzduchu /1,2 kge.m

3,.

ReZenim soustavy dvou rovnic / 72/ a /3/ / obdréime vyraz:

QG 5 = ==y 141,
2 o IA J/=ef /
Ae
kde
D=82"’4¢ /A"/-‘!"E'/Z/QCQ
Ae ,

Pro dal3i postup vypoltu m& smysl vét3i hodnota Q. Dosazenim
této hodnoty do rovnice /2/ nebo /3/ dostaneme hodnotu A P,°
Soufadnice /Q,A;pvl uréuji priseéik pracovni charakteristi=
ky ventilatoru s charakteristikou vétrni oblasti dolu /pracov-
ni bod ventilatoru/.

S5e Postug_ngoétu

Do politace se vloZi vétve vétrni sité témito Gdaji:
zatatek a konec vétve /&isla uzlovych bodi/, odpor vétve,
celkovy tlak ventilitoru /je-Li umistén ve vétvi a je=Lli
zném/ a soulin /s, . 9 . g)o lzy = 25,4/ 7

Ventilatory se vklédaji do poiitaie v pribéhu vypoltu
nadsledujicimi vyrovndvaci koeficienty A, B, C, vstupni cel-
kovy tlak ventilétorub»pvo /vklada se orientované, tj. se
znaménkem + nebo =/ a Gdaje popisného charakteru.



Potitat provede vstupni rozd&leni vétrd ve v&trni siti
pFi zachovani zékona uzlli. Vybere nezavislé snyéky a provede
prvni vyrovnan{ veten{ sité& k celkovym tlakam A&p»o.

Vyrovnani hodnota G1, u kazdého ventilatoru, je X sSou=
fadnici bodu P1. Posazenim hodnoty @, do rovnice /2/ vypolte-
me hodnotuAp‘;o a dosazenim Q1 do rovnice /3/ vypo&teme hodnoe
tudpy . PFi rovnosti Ap\',o =4p,  se jedn4d o y soufadnici
pracovniho bodu; je=li nerovnost, dostivame dva rlizné body
/P;p Po/ leZici na spoleiné potadnici.

Do programu je vloZen test ve formé nerovnosti:

lpl . = p". IKE i /51,

vi vi

kde hodnota & je Llibovolné zvolené malé kladné &istlo udavaji=-
¢t pfesnost vypoétu. PFi spln&ni podminky /5/ u vsech venti=
Latord vypolet kon&i. PFi nesplnéni pokraduje nasledujicim
postupem:

Podle vzorce /4/ se vypoite hodnota Q1'2 /x soufadnice bodu
31 - prisediku pracovni charakteristiky ventilatoru s kfijve
kou nastupujici charakteristiku vétrni oblasti/. Dosazenim
této hodnoty do vzorce /2/ nebo /3/ se stanovi novy éelkov?
tlak AP, /y soufadnice bodu P1/. V daldi fazi vypoltu jsou
body P° nahrazeny body»P1 a vypoiet pokraluje vyrovnanim
vétrni sité k témto bodim. Cyklus je uzavien testem /5/. Pro
kaZdy nadsledujici cyklus plati nerovnost:

Lapy; = apgiI>lary 09, =aP 50,0 3

kazdym cyklem se bod Pi pribliZuje k pracovnimu bodu venti-
lLadtoru. To plati pro vSechny ventilatory instalované ve vétr-
ni siti. Pro nazornost je popsany postup demonstrovin grafice-
ky na obr. 1,

Vysledkem vypoltu je tlakovd vyrovnand vétrni sif dolu:
tlakové spaddy a objemové pritoky vétrd mezi uzlovymi body,
pracovni body ventilitorl, ekvivalentni prifezy a celkové

odpory vétrnich oblasti.
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Obr 1

Zévér

Konkrétni vEternt sif ms zpravidlas slozité a3 kemplie
kované paralelni i diagonaln$ propojeni acsrodynamickych odpoe
rd. Uplatnovany zplsob vypoltu /bez samolinné vypoletn{ tech=
niky/ byl slo2ity, Casovd velmi nérocny, vyZadoval znadnou po=
zornost a prakticky neumoZnoval Fe3iti nékteré ukoly. Pritom
augela byt vétrni sif do urciteé miry zjednoduSovana na Gkop
pfesnosti 2. srozumitelnost$ pro technické pracovniky hlubine
nych dold. Naléhavé problémy v dilnim vdtring nebylo moino ope=-
rativné Fedit,

Samolinnd vypoletni technika umo3nila praktické uplatninit
6artnerovych zakond pFfi Fe3ent sloZitych véternich siti. Program
" VVS81, sestaveny podle uvedeného postupu, umoZnuje matematické
modelovédni vEtrni sité. Komunikainim zpisobem se daji mé&nit
odpory, vkladat ventilstory a editorem mdnit propojeni /vklée
dat a vyndavat vétve/. Tim se vytvolkily podminky k postupnénmu
zhotovovéni zéznamh vétrnich siti dold k.p. DVUZ s mo3nosti

Jejich pravidelnych aktualizaci.

Jednim z cily odd&lent DVK je vyuZivat takoveé vypoletnt
postupy, které umoini operativné FfeSit poZadavky hlubinnych dold.



