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1960 — 1970.
DESET GODINA RUDARSKOG INSTITUTA —BEOGRAD

Ove godine navrSava se deset godina od osnivanja Rudarskog instituta u
Beogradu i njegovog plodonosnog delovanja.

Znaéaj i uloga Imstituta za razvoj i produbljivanje maudéne misli i unapredenje
jugoslovenskog rudarstva moZe se sagledati, ako se sagledaju uslovi u kojima je
Rudarski instituts na raezvojnom putu naucno-istrafivacékog rada u nasem rudarstvu,
.osnovan it kako je poceo du deluje.

Posle II svetskog rata, kada su, u uslovima naglog razvoja privrede Jugo-
slavije, pred nade rudnike postavljeni veliki planovi proizvodnje mineralnih sirovina,
nije bilo kadrova ni nauéno-istrazivaékih institucija» da bi se rudnici mogli pripre-
miti za tako velike zadatke. Ogromni se mapori prvenstveno ulaZu u izgradnju
kljuénih objekata, a instituti, koji su u ono vreme osnovani pri akademijama nauka,
-usmereni su ma planiranje privrednog razvoja zemlje, organizaciju mauéno-istrazi-
vacékog rada u celoj zemlji i osnivanje laboratorija na rudnicima, fakultetima i pri
ministarstvima. Rudnic:, oftefeni u ratu, meodgovarajuéeg kapaciteta, sa jednom
-primitivnom tehnologijom proizvodnje, bez dovoljno kvalifikovanih rudara i inZe-
njersko-tehni¢kog usoblja, sa zateCenom oskudnom opremom, — masovnom miobili-
zacijom mnekvalifikovane radne snage i krajnjim pregalad$tvom i samoodricanjem
rudara, inZenjera i tehnidera ostvaruju visoke planove proizvodnje, koji cesto pre-
laze mjihove moguénosti. Nesklad izmedu planova proizvodnje i kapaciteta rudnika,
tehnologije i stanja kadrova, veé se u samom podetku odrazio u nizu velikih teSkoéa
i problema, koje je trebalo resiti, da bi se pod stalnim pritiskom privrede mogad
obezbediti potreban porast proizvodnje i smanjila visoka ucestalost povreda i masov-
nih nesreéa.

Nastojanja generalnih direkcija kao administrativno-operativnih organa tada-
3njih ministarstave koji su u ono vreme rukovodili rudarstvom, da se bar donekle
otklone ove te$koée izvesnim tehniékim poboljfanjima — delimidnom -elektrijika-
cijom i mehanizacijom nasiedenih tehnolodkih procesa, kao i uvodenjem produktiv-
mijih metoda koje su primenjivane u stranim rudnicima sa drugim eksploatacionim
uslovima, ¢ neko vreme i uz pomoé stranih struénjaka, nisu predstavijala redenja,
koja bi mogla uskladiti stopu porasta proizvodnje rudnika sa stopom porasta po-
treba za mineralnim sirovinama. Iz tih razloga nisu se mogli obezbediti ni povoljni
radni uslovi, niti se zaftita pri radu mogla obezbediti sprovodenjem mera koje su
bile odredene davno zastarelim propisima, pa su se zato opasnosti sa porastom proiz-
-wvodnje poveéavale.

Dolaskom mnovih. visokostruénih kadrova i posle uvodernja radnic¢koy samo-
-upravljanja, kada preduzeéa postaju mneposrednije zainterssovana za unapredenje
proizvodnje, na rudnicima se formiraju prvi studijski biroi ili grupe za unapredenje
proizvodnje, i dolazi do prrih materijalnih ulaganja u naudéno-istrafivacéki rad. Time
su, donekle, stvoreni uslovi za osnivanje prvih profesionalnih nauéno-istraZivalkih
4nstitucija. One, medutim, nisu uspele da nauéno-istraZivaéki rad poveziu sa pro-
izvodnjom, jer zbog medovoljnog broja odgovarajuéih potrebnih kadrova i nedovoljne
.opremljenosti misu bile u stanju da cbezbede jedan dugoréniji plan saradnje sa
rudnicima.

Kada se, 2bog sve zaodtrenije medunarodne podele rada, ekonomiéno i ren-
tabilno privredivarje postavilo kao odluéujuée pitanje za buduée poslovanje 'r‘u:(‘i-
-nika, ovo tim pre, §to rudnici sa razvojem radova sve viSe prelaze na eksploataciju
relativno siromadnijih i manje kvalitetnih mineralnih sirovina, dok rudarsko-geo-



loski uslovi postaju sve teZi, a dubina i razgranatost jama veée, rudarski kolektivi
su bili primorani du iraZe nova kvalitetnija reSenja tehnologije proizvodnje u skladu
sa eksploatacionim uslovima mineralnih leZifta, ¢ na osnovu nauénih istraZivanja.
geolo$ko-mehani¢kih prilika leZita, mehanifkih osobina krovine i podine leZista,
kao i odgovarajuéih sarremenih proizvodnih sredstava, koja ée vife zameniti Zivi.
rad i koja mogu obezbediti visokoproduktivni tehnoloski proces, racionalnu i ren-
tabilnu proizvodnju i bLezbedne uslove rada, — a takva reSenja su mogle nruZiti
samo specijalizovane ustanove. U ovim uslovima od zainteresovanih osnivadéa i su-
osnivada wveéih rudarskih kolektiva dolazi do osnivanja Rudarskog instituta u
Beogradu.

Rudarski institut je u najkraéem vremenu okupio postojeée nauéne radnike i.
institucije na studijskom istrazivadkom radu u mnogim preduzzéima, i bez naroéite
pomoéi sa strane, stvorio moguénosti za dalji usped$niji rad. Naucno-istraZivaéki rad
je organizovan u pet zavoda sa posetepeno dobro i savremeno opremljenim hemij-
skim laboratorijama i laboratorijama za ispitivanje fizi¢kih i mehani¢kih osobina
stena i proulavanje leiiSta mineralnih sirovina, za pripremu mineralnih sirovina,
za termotehniku i za ventilaciju i tehni¢ku zastitu.

Pored velikih uspeha, koje je Institut postigao svojim uéeScem u reSavanju
tehnologije i organizacije proizvodnje na$ih najveéih rudnike i povrSinskih otkopa,
posebno treba istaéi studije u vezi sa daljim usavrSavenjem i racionalizacijomn teh-
nolodkih procese, kao i studije za poveéanje bezbednosti u rudnicime mehanickim
upravljanjem krovinom optimalnim reSenjem nalina podgradivanja, vertikalnom
koncentracijom proizvodnje, wusavriavanjem tehnike otkopavanja slojeve iz-
loZenih izlivima vode, gasova, tekuéih peskova, kao i studijama o optimalnim kapa-
citetima rudnika i rudnika odnosno otkopa modela.

U reSavanju mekih problema, kao i u cilju razmene iskustava na polju naué-
nih istrafivanja, Rudarski institut odrZave veze i saraduje sa nekim nauénim usta-
novama u CSSR, Poljskoj i Madarskoj.

Poseban znalaj ima Zavod za ventilaciju i tehnifku zastitu u rudnicima, osno-
van 1964. g., jer je u ovom Zavodu Rudarski institut prvi u naSoj zemlji organizo-
vano i sistematski zapodeo sa kompleksnim mnauéno-istraZivaékim radom po svim.
pitanjima ventilacije, zastite na radu i sigurnosti u rudnicima.

Zavod je dosad u vezi sa reSaranjem problema ventilacije i za3tite u rudni-
cima izradio 265 studija, o 8§ infenjera dalo je za ovo vreme 37 originalnih radova,
dok svi saradnici Zaveda- kroz literaturne elaborate, prate i izucaveju najnovija
nauéna dostignuéa iz oblasti njihove specijalnosti.

Osim toga, ovaj Zavod po utvrdenim metodologijama vr§i atestna ispitivanja
sredstva za rad i zadtitne opreme i izdaje odgovarajuce ateste, a daj2 i ocene 0
investicionoj opremi i izgradnji objekata.

Rudarski institut podrava inicijativu rudarskih inspektora, keo rudarskih
struénjaka, za osnivanje Saveta za za$titu rada — kao samostalnog strucénog tela — sa.
zadatkom da objedini i koordinira aktivnost i uspostavi saradnju ruderskih inspek-
tora i spih institucija koje se bave problemima zaitite u cilju smanjenja broje pov-
reda i tef§kih nesreéa u rudnicima nase zemlje. '

Podto do osnivanje toy Saveta dosada zbog mnerazumevanja nije jo§ doslo,
pobuden rudarskim katastrofama koje su za poslednjih deset godina ng naSim rud-
nicima udestale, i da bi ostvario stalno istican zahtev rudnika 1 dru$tvenih orga-
nizacija, Rudarski instilut je pokrenuo i — dok se ne osnuje pomenuti Savet, izda-
je i inansira {fasopis »Sigurnost u rudnicima«, naudéno-struénu publikaciju za
pitanja za$tite na radu i sigurnosti u rudnicima, koja treba da bude orgun pomenu-
tog Saveta. ’

Polazeéi od toga, da s¢ dobri radni uslovi mogu obezbediti samo pravilnim
nauénim 1 struénim redenjem tehnologije eksploatacije, i da za$tita na radu kao
predmet proufavanje predstavlja interdisciplinarni ogranak rudarske, tehnicke,
geolo$ke i drugih mnauka, »Sigurnost u rudnicima« saradnjom objedinjuje
dosada 110 naudnih i struénih saradnika fakulteta i drugih nauénih i struénih usta-
nova, koje se bave pitanjima zaltite u rudnicima. AngaZovanjem na saradnju strué-
njaka sa rudnika, koji su svojim ostvarenjima doprineli unapredenju zaltite na
rudnicima, &asopis afirmife ulogu i zna&aj mnogih jo§ anonimnih pregalaca za si-
gurnost u rudnicima i podstite rudarske struénjake u praksi na nauénu organizaciju
za$tite na radu kao integralnog dela iehnolo$kog procesa proizvodnje.

Prateéi rad Konferencije za higijensko-tehniéku za$titu rudnika BiH, &asopis
podstite ideju o osnivanju takvih ustanova i u ostalim republikamu, kao i o osnivenju
stalne medurepublicke konferencije o zadtiti na radu u rudnicima Jugoslavige.

. Casopis je sa velhkim interesovanjem prihvaéen ne samo od rudarskih pre-
duzeéa, ustanova i organag druZavne uprave, veé je zapaZen van nale zemlje, pa su i
strani struénjaci 2ainteresovani da u njemu saraduju.



Dosada su. u éasopisu objavljena 174 élanka, od éega je 90 originalnih ili sinteza,
u kojima se tretira akiuelna problematika rudnika. Autori su oko 52% saradnici
naulnih ustanova, 19% mnastavnici fakulteta, 7% struénjaci sa rudnika, dok 220/,
.otpada na struénjake ostalih organizacija.

I pored interesa za é&asopis, broj pretplatnike je jos relativno malens radi
&ega se Easopis odrZava iskljucivo dotacijom Rudarskog instituta.

Rudarski institut izdaje i »Rudarski glasnik«, publikaciju u kojoj se objavijuju
radovi saradnika Instituta i preko kojega Rudarski institut Zeli de razvije kontakt
.sa nauénim organizacijaoma i izvan na$e zemlje na planu zblifavanja struénjaka svih
narodnosti.

Pre deset godina se¢ najskromnijim sredstvima osnovan od nadih rudnikae kao
.suosnivaéa, u toku jedne decenije naucnog delovanja na unapredenju proizvodnje i
zadtite na radu i sigurnosti u jugoslovenskim rudnicima, postignutim rezultatima,
kao i dosadasnjom publicistickom delatno$éu, Rudarski institut je ne samo dao
-veliki doprinos unapredenju jugoslovenskog rudarstva i rudarske nauke — po ¢emu
je van zemlje poznat kao priznata nauéna ustanova — veé je svojom celokupnom
aktivnosti do sada opravdao mjegovo osnivanje i ostvario ocekivanja njegovih
wosnivada.

GLAVNI UREDNIK



Unapredenje tehnike miniranja u uvijetima rada

.. Istarskih ugljenokopa Rasa

(sa 12 slika) SR

<

Doc. ing. Vliadimir Abramovié R

Sadrzaj: Uvod. Okviri propisa i radna sredina. Osvrt na tehniky
miniranja. Pripreme za pokusna miniranja. ZapaZanja na pokusnim
i proizvodnim miniranjima. Prikaz nadina miniranja. Ocjena udte-
da na unupredenju miniranja. Osvrt na unapredenje postojebeg

pravilnika i tehni¢kih uputstava. Problemi:
riftenja postignutih rezultata.

R
- Bcd
- %

Uvod o

Analizom sirovinske baze i radne sredine
utvrdilo se da u tehnici dobivanja treba sva
nastojanja usmjeriti na poboljSanje efekata mi-
niranja i utovara. Provedena su opsezna
prouc¢avanja i pokusna miniranja u periodu

daljnjeg razvoja i ko-

"«
Yo, T

U karakteristike jame Labin treba ubroja-
ti ugrozenost nekih otkopmnih polja od gorskih
udara, a obje jame imaju posebne probleme:
sa vodom {podrucje Kaverne u Rasi) i mogué-
nost potapanja jame Pi¢an kod izuzetno veli-
kog dotoka vode.

kroz zadnje dvije godine na pripremnim radi- - -Opée karakteristike rudarsko-geoloskih pri-
lisStima i otkopima: -POstignut je uspjeh pri- . Jika su slijedede:

mjenom milisekundnili-paljenja mina. Na me-
haniziranju utovara ugljena na otkopu tako-
der je uCinjen bitan napredak uvodenjem -u
rad mehanicke lopate. S obzirom na specifiéne
uvjete rada u Istarskim ugljenokopima, detalj-
nije je opisan put kojim su krenuli struénjaci
Rudnika i Rudarsko-geolosko-naftnog instituta
iz Zagreba na rjeSavanju ovog zadatka. U to-
ku svih nastojanja postojala.je povezanost na
unapredenju tehnike miniranja i normativa
tehnicke zastite.

Okviri propisa i radna sredina

U Istarskim ugljenokopima kamenog ug-
ljena u radu su jarne Labin i Pi¢an. Jame su
svrstane prema internom pravilniku poduzeca
kao »metanske jame prvog reda sa opasnom
ugljenom prasinom«. _

Osim vaZeéih 'propisa sigurnosti, koje do-
nosj spomenuta kategorizacija, ‘postoji naslje-
deno i ve¢ uobiCajeno ogranitenje, da se mi-
nerski radovi u ugljenoj formaciji tj. na pri-
premnim radiliStima u kozinskoj seriji i na ot-
kopim3, smiju jzvoditi u vremenskom periodu
izmedu smjena.

.— ucestale promjene profila otkopnog &ela
u odnosu na debljinu ugljena i kamene
uloske ‘

znatno wvariranje pruZanja i pada slo-
jeva, te gubitak-kontinuiteta

pojava vefeg broja manjih rasjeda
neravnost podine ugljenog sloja na kre-
dnom vapnencu

dubina rudarenja u jami Piéan na oko
200 m, a u jami Labin izmedu 400 do
600 m

pojadani pritisci i promjena fizikalno-
mehanickih svojstava. ugljena i poprat-
nih stijena u zonama sa pojavama gor-
skih udara (tako je npr. u junu 1968.
god. oko 40% proizvodnje dobiveno iz
takvih zona)

¢vrstoca ugljena na pritisak varira pre-
ma slojevima, a moze se uzeti u grani-
cama od 50—300 kp/cm? (za oko 20%
je niZa cvrstoéa usporedno sa usloje-
njem)

évrstoa popratnih mnaslaga kozinskog
vapnenca je oko 1.500—2.000° kp/cm?
(Evrstoéa na pritisak paralelno uslojenju

5



je znatno niza i dostize i do 50%0), a
podinskog krednog vapnenca oko 1.000
kp/cm?

laboratorijska ispitivanja modula elas-
ticnostj za ugljen (oko 70.000 kp/cm?) i
kozinski wvapnenac (300 do 900.000
kp/cm?) pokazuje visoke vrijednosti;
stoga ova formacija ima sposobnost na-
gomilavanja ogromne energije i njenog
burnog oslobadanja u pojavama gor-

skih udara.
f[

1__:500

ve¢ nakon nekoliko dana. Osim ove prirodne
promjene u slojevima, nametnuta je pogonski
uvjetovana promjena, naime, znatan broj pri-
prema izvode se kao tzv. dijagonale. To se

¢ini radi dobivanja pravca

za kontinuirane

transportere, pa se mora uslijed promjene pru-

Zanja

i pada sloja ulaziti u krovinu i podinu.

Na slici 2 i 3 prikazani su karakteristiéni
profili za otkope.

8
g § 2
L-.ﬁ.{ [_._@_,% 250
e —
(=]
g e g
L_i 600 _| 2400
Sl. 1 — Prolili priprema u produktivnoj formaciji

Abb. 1.

Uvid u rudarsko-geolodke prilike i rad na
9 otkopa u IUR daju slijedecu sliku:

prosjeéna mocénost ugljena olo 1,5 m

prosjeéna debljina  kamenog uloska
0,45 m

kamenih ulozaka bilo je 1—+
kretanje nagiba u prosjeku 5 do 20°
duZina otkopa u prosjeku od 70 do 90 m

Na slici 1 prikazani su snimljeni profili na

pripremnim radilistima u

istom danu. Valja

napomenuti da se ovi profili znatno menjaju

6

— Profile der Vorrichtungsarbeiten in der produktiven Formation

Profili pokazuju varijacije i to:

otkop gdje su krovina i podina kozinski
vapnenac (krovina je évrsia, podina ra-
vna, mocénost sloja prilicno stalna ali
mala, jalovi ulozak velik, nagib dosta
stalan)

otkop gdje je krovina kozinski vapne-
nac, a podina kredni vapnenac (krovi-
na je ¢vrsta ukoliko nema lazne krovi-
ne, podina je neravna i dobivanje je
otezano, promjena moénosti sloja i ja-
lovog uloska je znalna, nagib veoma ne-
stalan).
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U danadnjoj ocjeni stanja Istarskih uglje-
nokopa valja imati na umu slijedece:

— u raspolozivim jamama nema viSe ve-
likog broja relativno moénih i regular-
nih slojeva, §to je bilo znadajno za ja-
mu Radu i jamu Podlabin, veé se u ot-
kopnom polju obi¢no rauna sa 1—3
sloja

— nema viSe tako ucestalih ni tako snaz-
nih manifestacija gorskih udara na ra-
dilitima niti u starom radu

— pojave metana praktiéno nema u jamij
Pican, i rijetka je u jami Labin

— kapaciteti jama su znatno veéi od koris-
tenih, radi reduciranog plasmana ugljena

— s obzirom na prirodne, tehnoloke i ti-
ziSne uvjete koStanje proizvodnje uglje-
na je iznad cijene prodaje, pa je potre-
bna dotacija sa strane zajednice.

Osvrt na tehniku miniranja
Miniranje trenutnim upaljaéima

PrijaSnja praksa iskljuivo trenutnog palje-
nja mina imala je slijedeée karakteristike:

— na pripremnim radiliStima, ukoliko se
radilo u jednorodnom materijalu,
Gitav profil Cela minirao se trenutnim
upaljacima. Mine su u profilu bile ras-
poredene na zalomne, pomocne i peri-
ferne

— na pripremnim radilitima u razno-
rodnom materijalu (tanji ugljeni sloj

. i pouzimanje podine) paljenje trenut-
nim upaljaéima izvodilo se selektivno
u dvije serije

— na otkopima trenutno su paljene sve
mine za Citavi ili za pola otkopa. Min-
ske busotine su bile veoma zakoSene
prema €elu da bi mogle odbaciti za pre-
dvidenu izbojnicu.

Trenutno paljenje mina odrzalo se u IUR,
kako zbog velikog iskustva u radu, tako i
zbog njegove primjene uz podsjecanje do-
brih ugljenih slojeva. Kako se paljenje mina
na radiliStima vrsilo, u pravilu, u jednoj se-
riji izmedu smjena, to je i trenutno paljenje
bilo prikladno da se zbog istovrsnih upaljaca
izvede sva minerska priprema u kratkom pe-
riodu vremena izmedu smijene.

Uslijed prijelaza na otkopavanje slojeva sa
sve veéim jalovim uloSkom, na neregularne
profile i velike promjene nagiba, podsjeka-
Cica je i pored svoje velike prilagodljivosti
na otkopu, postala tek mjestimice primjen-
ljiva.

Sve veca promjena profila dovodi do veli-
kog ukljeStenja mina 'koje trenutno paljene

mine jedva savladavaju, jer imaju samo jednie
slobodnu povrsinu za odbacivanje.

Na radiliStima je bilo moguée zapaziti niz.
nedostataka trenutnog miniranja i to:

— uslijed premalog eksplozivnog punjenja mi-
ne su preoptereéene i njihova iskoristivost
je veoma mala (koef. 0,4—0,6), tako da se:
ne postize planirani napredak radilista,

— iz gornjeg razloga dolazi do velike potros-
nje upaljaa i ucestalijeg miniranja vedeg.
broja mina, '

— da bi se trenutnim paljenjem lomio deblji.
kameni uloZak mora se busiti, 5to je tezi
i dugotrajniji posao,

— u odnosu na sigurnost, gustoéa mina na 1
m? povrdine je velika, kada se radi sa jed--
nom slobodnom napadnom povriinom,

— zradni udar od istovremene eksplozije mina
je veoma snazan, pogotovo ako se pali 100
do 200 mina. Tada nastaje usitnjavanje
ugljena, odbacivanje u stari rad, a veliko je:
i uzvitlavanje prasine.

Miniranje visoko komprimiranim zrakom

U Istarskim ugljenokopima primjenjuje se-
od 1963. godine obaranje ugljena tzv. Arm-
strongovim airbreakerom. Prema opaZanjima.
i pregledu u€inaka, -ovaj naéin rada uspjeno
se primjenjuje tamo, gdje je potrebna osobita
sigurnost (razlomljene i napuknute zone), gdje:
se radi podsjekacicom (u sloju sa malim ka-
menim uloSkom), u debelom ugljenom sloju-
gdje ne postoji zahtjev za intenzivnu i veliku
proizvodnju. Obaranje uglja na transporter uz.
¢elo ukazalo je na nekoliko problema i to:
na opasnost i teSkoce za- buSenje i miniranje
dok je transporter u pokretu, da preveliki od-
lomljeni komadi padaju na grabuljar, na ote-
Zano pokretanje prepunog transportera j udar-
donjih mina u grabuljar. U veoma promjenji-
vim profilima sa velikim koeficijentom uklje-
Stenja ovaj nalin miniranja nije uspjesan.

Prema sadaSnjoj situaciji u jamama, mini-
ranje visoko komprimiranim zrakom moZe se-
primjeniti samo mjestimiéno i to viSe kao po-
mocni nain rada, a ne kao masovno minira-
nje na koncentriranoj proizvodnji.

Moguénosti milisekundnog paljenja mina

U smislu postojeéih propisa eksploziv se-
smije paliti samo elektricnim putem i to tre-
nutnim ili milisekundnim upaljafima izrade-
nim za metanske jame. Vremenska razlika pa-
ljenja izmedu pojedinih neposrednih brojeva
metanskih ms upaljaca ne smije biti veéa od’
34 ms, sa tolerancijom od 45%. Zbir razlike
vremena gorenja svih brojeva u seriji ne smije
biti veéi od 136 ms na radilitima u ugljenu,
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a 204 ms na radiliStima u jalovini. Tehnicki
rukovodilac rudarske organizacije moze odo-
briti da se za seriju veZe i veéi broj upaljaca,
ako se sa sigurnoséu utvrdi da povecani vre-
menski razmak paljenja krajnjih brojeva upa-
ljada ne dovodi do opasnosti paljenja metana.

Ulazeéi u komentar navedenih propisa tre-

‘balo bi napomenuti slijedece:

— interval paljenja ms upaljaca je od 34 ms,
a prelazi se na izradu od 23 ms .

— ograniCenje od 136 ms, odnosno 204 ms,
dovodi pri jedinici od 34 ms do moguéno-
sti upotrebe u seriji 5 brojeva u ugljenu i 7
brojeva u kamenu (uz pretpostavku da je
umj)esto trenutnog upaljada prvi broj se-
rije

— za jamu Piéan, kao jzrazito nemetansku ja-
mu, ali sa opasnom ugljenom praSinom,
treba utvrditi sa sigurnoséu koji vremen-
ski razmak paljenja krajnjih brojeva upa-
‘ljaca ne dovodi do opasnosti uzvitlavanja
i zapaljenja ugljene prasine

— za jamu Labin treba razmotriti ovaj pro-
blem kompleksnije zbog posebnih prilika.

Miniranje ms intervalima otvara velike mo-
-guénosti unapredenja tehnike miniranja i si-
gurnosti na radu.

Osnovne odlike ms paljenja su-slijedece:

— otvaranje novih slobodnih povrsina tj. oslo-
badanje ukljestenosti .
— povecanje ucinka djelovan]a eksploziva

— povecanje fragmentacije materijala

— smanjenje potresnog djelovanja za vrijeme
miniranja.

Na preliminarnim pokusima uvodenja ms
‘paljenja na otkopu 4 a 2 u jami Pi¢an, kon-
statirane su dalje prednosti ms paljenja:

— paljenje u ugljenu’ na neposredno postav-
ljeni grabuljar -dalo je potpuni planirani
odlom, a grabuljar m]e bio nj pomaknut
detonacuom -

— jalovi ulozak debljine do 80 cm uspjeino
se fragmentira izborom pogodne »pile« ms
rasporeda tako da kamenjari (otkopi sa ve-
¢im kamenim uloSkom u profilu) dobnva;u
novu moguénost tehni¢ke obrade i to bez
da se buSe minske vrtine u kamenu, veé
samo cik-cak rasporedom u ugljenu uz ka-
men

— jalovi uloZak debljine do 80. cm uspjesno
se moze fragmentirati i postavljanjem se-
rijskog reda ms paljenja minskih buSotina
busSenih u kamenom uloSku

— zralni udar na otkopu ms paljenja je znat-
no manji od paljenja trenutnim upaljaima

— uvodenje ms paljenja uspjeSno je i radi
velike moguénosti selektivnog dobivanja
ugljena u raznorodnim profilima.

Pokusi ms paljenjem trebalo bi da dokazu
uspjeSno obaranje ugljena. u dionicama otko-
pa na grabuljar. Otkopni grabuljar bi se tada
bez bojazni mogao- postaviti uz ¢éelo »na mi-
ne« tj. ne rastavljati ga prilikom premjeStaja
(3 do 4 sata posla veée radne grupe), nego ga
potiskivati ispod isturenih stropnica.

Proucavajuéi veoma opseinu- literaturu o
mogucénostima ms paljenja i rezultate inozem-
nih pogona moZemo jo§ napomenuti:

1. Mnogostruke prednosti ms paljenja u od-
nosu na trenutno paljenje su:

— dobivanje €istijih odloma . .

— veéa sigurnost protiv zapaljenja metana i
opasne ugljene prasine

— smanjen broj mina -

— postizavanje dubljih odloma

'— mogucnost usmjerenog: odbacivanja

— mogucnost komblmran;a ms serije (progre-
sivna, alternirajuéa i sl.) da se postigne po-
1acam efekat granuliranja odnosno lomlje-
nja, potresa i dr.

— sigurno izvodenje zaloma.

2. Kao nedostaci javljaju se:

—-upaljaéi su znatno skuplji od trenutnih
— mogucénost odbamvan]a mine prethodno
paljenom minom.’

U rudarstvu kamenog ugljena krajnji cilj
sastoji se u tome da se iskljuci svaka mogué-
nost zapaljenja praskavog plina ili opasne ug-
ljene ‘praSine. Pokusi provedeni u Bureau of
Mines u Pittsburgh-u dali su sluedeée rezul-
tate:

— paljenje viSe mina trenutnim upal;ac:ma
je u odnosu na zapaljenje metana opasm;e,
nego paljenje ms upalja¢ima .

— ‘kod. istih - koliéina eksplozivnog punjenja
ms upal;acx su manje opasni: od po;edmac—
nih mina i trenutne serije

— interval od 0—125 ms ima mali utjecaj na
zapaljenje praskavog plina

— primjenom ms upaljata uzvxtlavan;e pra-
Sine je manje, nego kod trenutnog paljenja
(pojedinaénog ili u salvi)

— potresi su kod ms paljen]a slaibux nego kod
trenutnog

— ni u jednom sluaju ne dolazi do -zapalje-
nja metana ako su buSotine zapunjene (za-
éepljene), .a takoder -i kada zapuna iznosi
samo 2,5 ¢m gline. ,



U Ruhru su u otkopnim hodnicima utvrdili
«da se uslijed potpomagajuceg djelovanja ms
-upaljata mozZe broj busotina za jednu seriju
-u profilu smanjiti- od prosjecno 10 na 8.

Optimalni interval paljenja treba ustano-
viti kako bi se §to viSe iskoristilo medusobno
«djelovanje upaljaca. Ovaj optimum ovisi uglav-
nom o: :

— Cvrstofi i strukturi stijene-

— rasporedu buSotina =

.— upotrebljenoj vrsti eksploziva

— koli¢ini eksplozivnog punjenja

-— postavljenom zadatku za miniranje.

Provedeni su znacajni pokusi na otkopu
-ugljena u Engleskoj u serijama od po 6 mina,
-sa variranjem intervala paljenja izmedu seri-
_ja, i pokazali su da je optimum krupne gra-
nulacije oko 35 ms.

+Odnos duZine eks-
.plozivhog punjenja
;prema duzini buso-
:tine za MK1 @ 32

Pripreme za pokusna miniranja

Radi neophodnih odstupanja od vaZeéih

propisa izabrano je pokusno radiliSte koje je
ispunjavalo slijedeée uvjete: o

radiliSte. nije vezano za tekuéu proizvod-
nju

radiliSte je -udaljeno od podrudja aktivne
proizvodnje '

samo radiliSte predstavlja posebno vjetre-
no odjeljenje o
ulazna zraéna - struja je ogranak = svjeze
zraéne struje koji se moZe protueksploziv-
nim vratima izolirati od glavne ulazne
zracne struje L
izlazna zratna struja ulazi direktno u glav-
nu izlaznu zraénu struju u kojoj je zabra-
njeno kretanje ljudi L
radilifte je u ulaznoj i izlaznoj vijetrenoj
strujj izolirano branom kamene prasine ili
vode
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"Dijagram 1. — 2Za minske bu3otine postoji tvorni&ki dozvoljeno graniéno punjenje eksplozivom' melankgmhiktitom

Iépatronama od 100 g do 600 §, i za patrone od 200
(¢epa) koja mora da iznosi 1/3 duZine budotine. Iz dijaj

do 800 g. Propisima je odredena najmanja dufina zapune
ma se vidi

odnos duZine eksplozivnog punjenja prema

duzini bufotine (na ordinati), prema duZinama buiotina i ograniéenjima. Vidi se -da’ nekadadnje-ograniCeno el splo-

:zivno punjenje busoline (na apscisi) od 200 do

i 300 g daje na ordinati niske vrijednosti i da su se stoga mogle pri-
mjenjivati samo plitke mine. Novijim dozvolama za punjenja vidi se ‘da

se i duZine bufotine’ od 2 m uklapaju u

povoljni odnos na ordinati.



— prilazi radiliftu u ulaznoj i izlaznoj grani
vjetrene struje propisno su zapraSeni ka-
menom prasinom

— radili§te na veéoj duZini napredovanja za-
drZava isti profil i kvalitet naslaga

— postoji moguénost brzog pristupa mjerac-

. kih ekipa iz sigurnog skloniita do samog
radilita

— postoji moguénost potpunog vladanja ven-
tilacijom na radilistu

— osigurani su prikljuccj za vodu i kompri-
mirani zrak.

Detaljno razradeni programi za rad na po-
kusnim i proizvodnim radiliStima obuhvatili

Piczhres Enfe e
mm"zilnl bufo-
tine za MK1 & 32

daloskop, za indiciranje metana interferometar
Rikon, indikator plinova sa cjevficom Drae-
ger, usmjeriva buSotina i dr). Za vodenje
evidencije o pokusima izraden je komplet for-
mulara, koji su obuhvatali:

— dokumentaciju o radilistu (opéi podaci o
tehnologiji i tehnitkom uputstvu te rudar-
sko-geoloski podaci)

— utjecajne faktore na tehniku miniranja
(struktura radnog &ela, svojstva ugljena i
kamena u profilu, uslovi za miniranje ra-
di tehnoloskog procesa)
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Dijagram 2 — Za izvodenje pokusnih miniranja Jeljeli suse potpuni i ve¢i odlomi minskim bufotinama pa je odnos

eksplozivnog punjenja u busotini u ugljenu morao iznesiti 28—43% u ovisnosti od radne sredine.

su tehnoloske i sigurnosne zahvate i mjere. Iz
radena su tehnicka uputstva za utvrdivanje
kolidina i sastava lebdeée praSine i dimnih
plinova nakon miniranja. Proudene su speci-
fikacije i atest te izvrSena ispitivanja ampula
»Trabant« paste za. &epljenje minskih bu-
Sotina. Za pokusna miniranja provjereni su in-
strumenti (za mjerenje koncentracije lebdece
praSine — Aera, konimetar, fotopiljemjer, tin-
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— projekt miniranja (idejno, izvedbeno)
— izvodenje pokusa (opaZanja efekata, foto
dokumentacija)

— analizu rezultata (miniranje, tehnika sigur-
nosti, tehnicko-ekonomski)

~— zakljugke i prijedloge.

Nakon izvrSenih priprema pristupilo se
oreliminarnim pokusnim zahvatima i mjere-
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1 i amonal (A) i ms upalja¢), prema MK 1 i trenutnom
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Dijagram 4 — Izrazi li se koltanje mine prema eksplo-
zivnom punjenju, tada je oito da je potrebno krenuti na
veéa punjenja i reduciranje broja mina na radiliStima.
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njima na pokusnom uskopu, zatim na odabra-
nim proizvodnim radiliStima (pripreme i otko-
pi). Usporedno sa terenskim radovima vriena
su i laboratorijska ispitivanja uzoraka ugljena
— makro- i mikroskopske ocjene, sposobnost
ugljena da prima vodu (radi obaranja ugljene
pradine i natapanja sloja prije miniranja), kao
i druge specijalne analize.

Osim. navedenih priprema konstruisani su
orijentacioni dijagrami, koji su trebali jasno
pokazati, prije pristupa pokusima, u kojem
smjeru treba ij da se postignu bolji efekti i
snizi cijena koStanja miniranja. Ovdje su pri-
kazani samo neki od raspoloZivih dijagrama.

ZapaZanja na pokusnim i proizvodnim
miniranjima

Tehnika miniranja u produktivnoj forma-
ciji uglavnom pociva do danas na izvodenju
i primjeni raznih metoda, koje se iskljugivo
baziraju na praktinim iskustvima. Neka si-
stematska i naucna istraZivanja na tom polju
do sada nisu vriena. Razlog tome
kao npr.: ’

— ako pokusi ne uspiju, stvaraju izvjesne za-
preke u normalnom pogonu jame T
ogranienost propisima

neorganizirano Sire i dugorofno pristupa-
nje razradi problema

veca opasnost pri radu

nedovoljna stimulacija osoblja za postig-
nuta unapreden;ja i sl

Iz navedenih razloga ustanovilo se u jami
Pi¢an pokusno radiliSte, na kome su se, izoli-
rano od proizvodnih radiliSta, mogli vrsiti po-
kusi u najopasnijem mediju tj. minirati u ¢i-
stom ugljenu.

Na osnovi prethodno izradenog programa
vriena su pokusna miniranja i mjerenja lebde-
¢e ugljene pradine posle miniranja. Rezultati
ovih radova, kao i preliminarnih laboratorij-
skih ispitivanja uz pokusna miniranja i onih
na proizvodnim radiliS§tima,- pokazala su gene-
ralno slijedece:

— ZapraSenost ugljenom prasinom u jamskoj
atmosferj iza procesa miniranja doseze 1
g/m® zraka i daleko je ispod opasne donje
granice (moZda 30—40 g/m?%), sto za IUR
nije utvrdeno.

Na svim izvedenim pokusima nije utvrde-

na pojava metana, a time nije ni bila po- -’

viSena opasnost u odnosu -na zapaljenje
donje granice ugljene praSine u zraku (mo-
zda oko 16 g/m’ S§to za IUR nije utvr-
deno). CoTe Tt

Na svim pokusima na radiliStima utvrdeno
~ je da se mogu posti¢i odlomi u duZini od

12

je viSestruk =

1,3 m — 3§to je bilo i ocrtano kao dostig-
nuée u I etapi razvoja minerske tehnike.
Ispitivanja raznih vrsta zapuna pokazala
su da je u minerskom pogledu najpouzda-
nije cCepljenje pijeskom pomoéu Kota.
uredaja. Trabant pasta dobro veze ugljenu
pradinu, ali nije dovoljno otporna kao &ep.
Ispitivanja raznih zaloma ma pripremama.
za sada pokazuju dobru primjenjivost kli-
nastog zaloma smjeStenog u ravnini uslo-
jenja te mogucnost daljnjeg postizavanja.
dubljeg odloma; lepezasti zalomi i koriste-
nje praznih buSotina nisu dali pouzdane-
rezultate. :
Pokusi sa amonalom j ms upaljaima u
kamenom profilu (do 15% ugljena) dali su.
u potpunosti dobre rezultate klinastim za-
lomom, a postoje svi izgledi za poboljsa--
nje odloma. .- ;
Granine_.vtijednosti utroSka eksploziva T
uéinak-tniniranja (izbijanja) znatno su po-
voljniji od prijaSpje prakse, ali su u zao-
statku pre¢ma indzemnoj praksi (gdje se do--

-siZu .odlomi preko 3 m).

Milisekundni efekt dao je osobite rezul--
tate u dobro lomljivoj kozini kako u cje-
lini tako i za lomljenje proslojaka Kamena.
u ugljenu; milisekundni efekt u ugljenu
nije davao jednake rezultate u ukljeStenom.
ugljenu i na radiliStima sa gorskim udarom.
kao u normalnim profilima u formaciji.
Pokusna miniranja izvedena su sa- inter--
valima od 34 ms; a sada postoje ‘i upaljaci
od 23 ms; iste je potrebno proanalizirati
po efektu djelovanja u ugljenu, dok se mo--
Ze ocekivati da ¢e u kozinskom kamenu 1ir
mjesanom profilu dati jo§ bolje udinke.
Iskoristivost minskih buSotina postizavana
je za oko 0,9 3to se smatra povoljnim, dok
se uéinci niZi od 0,8 odbacuju kao neus-
jeli.
Ipzjrazito slaba iskoristivost minskih buSoti-
na, odnosno mine, nastajala je kad je omjer
eksplozivnog punjenja u mini prema duzi-
ni buSotine bio nizi od 20%..
Treba spomenuti jo§ neke podatke do ko-
jih se doSlo kod obradenih pokusa:

— vrSene su vremenske studije buSenja,.
razvijanje praSine pri buSenju i sastav
granulata,‘te je utvrdeno da treba pre-
¢i na elektricno buSenje vrtalicama sa
promjerom busotine od 37—38 mm za
promjer eksploziva od 32 mm u Cistomr
uglju, a na mjeSanim profilima na bu--
saci cekié

da praSinu od buSenja treba sakupljati
il otklanjati sa ¢ela radi saniranja radi-
ista.



— Prilikom miniranja u smjeni na priprema-
ma mora se pojacati provjetravanje. Oba-
vezno treba indicirati metan u toku bu-
Senja i prije miniranja.

— Izmedu zalomnih i ostalih mina preporu-
cuje se ostavljanje razmaka od

2 intervala ms upaljata za mine u kozini i
3 intervala za mine u ugljenu

kako bi se zalom oslobodio materijala pri-
je djelovanja ostalih mina.

— Pokusna visokotlatna napajanja ugljenog
sloja vodom na pripremi su pokazala da
je potreban tlak vode od oko 80 at kod
koli¢ina napajanja od 8 do 25 l/min. Ure-
daj za napajanje bio je kombiniran od pro-
izvodata Hauhinco i Jihodeske strojirni.
Ovim pokusom dobilo se brzo napajanje
cela pripreme samo pomocu dvije plitke
minske buSotine. Napajanje otkopa ureda-
jem firme Gesbo dalo je jo§ veée koliGine
napajanja ugljena vodom.

— Pokusna niskotlatna napajanja ugljenog
sloja na pripremi u plitke buSotine poka-
zala su da tlak vode iz jamskog cjevovoda
(8—10 at) nije dovoljan da natopi ugljen.

— Proudavanjem primjenjljivosti miniranja
VKZ Airbreaker-om doSlo se do zakljucka
da se ne moZe uspjeSno upotrijebiti u te-
Zim uslovima, kod promjenjivog profila i
veCeg kamenog uloSka, te bez podsjecanja.
Komparativne analize paljenjem VKZ i ms
daju prednost ms paljenju.

Prikaz nacina miniranja

Za izvodenje pokusnih miniranja detaljno
su razradene 23 sheme miniranja u kojima su
obuhvadeni karakteristicni profili- pojedinih
grupa i podgrupa radiliSta. Prema tim shema-
ma izvédeno je niz uspjeSnih pokusnih mini-
ranja, te se iste mogu u cjelosti koristiti za
proizvodna miniranja na slicnim profilima.

Izabrane sheme

Radilista kao primjeri
grupa podgrupa nagll:)lgama
¢isti ugljen 4
Pripreme
ugljen sa kamenom 5
&isti kamen’ 6
kamen sa ugljenim
proslojkom
tisti ugljen 8
Otkopi -
ugljen sa kamenim
proslojeima 9,10, 11

PredloZene sheme miniranja za standard-
ne profile radiliSta treba prilagoditi prilikom
uvodenja na razliita radiliSta. Naime, dosa-
das$nja iskustva na miniranju su pokazala da
se razlikuju- efekti miniranja u ovisnosti od
évrstoe ugljena, pritisaka na radiliStu, veli-
¢ine, sastava profila, nagiba i opcenito pro-
mjenjivosti odnosa ugljena i kamena. Poseban
problem predstavlja i komponenta sigurnosti
uvedene sheme.

Ocjena usteda na unapredenju miniranja

Primjenom ms paljenja mina u odnosu na
miniranje trenutnim upaljatima postignute su
ustede koje se procjenjuju -prema 1968. godini
kako slijedi:

— smanjenje broja minskih buSotina u cjelini
u granicama 20-—30%o

— poviSenje napretka na pripremama u uglje-
nu za oko 20%

— poviSenje napretka za pripreme u ¢istom
kamenu u formaciji za oko 50%o i to mini-
ranjem amonalom

— povisenje napretka na otkopima za oko
30% (tamo gdje se smije i¢i na veéi odlom.
minama i vise

— poboljsafije uéinka na otkopima — poseb-
no utovara zbog masovnije pripreme i ve-
éeg odloma te ponegdje i obaranja uglje-
na na grabuljar — usteda 10—15%

— poboljsanje granulacije u korist asortima-
na jednolike krupnoce i to:

na pripremama za ugljen oko 10—15%b,

na otkopima Za 15%,

na kamenjarima, gdje je nuZno selektivno
dobivanje, za 10—20%b,

na otkopima i pripremama u zonama gor-
skih udara treba jo§ pokusnim zahvatima
prouciti moguénosti.

Osim navedenih unapredenja postoji i niz
drugih prednosti koje su indirektne ili se ne
mogu izolirano prikazati kao ustede. Kao pri-
mjer mogu se navesti: smanjenje radne snage
i opreme, veca mehaniziranost utovara na pri-
premi, veéa koncentracija dobivanja i otpre-
me i smanjenje broja otkopa i pripremnih ra-
diliSta.

Prosjetni normativi su dobiveni sistemat-
skom obradom pokusa prema odgovarajuim
tablicama.

U dijagramima 5—8 su ms paljenja uspo-
redena sa trenutnim miniranjem.

Pokusni zahvati pokazuju manje koStanje
po 1 m3® masiva prema jami Labin za oko 300
st. din., odnosno prema jami Piéan za oko 1400
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SHEMA BUSERJA HINSKIH BUSOTINA

MIRERSKO-TBENICKI PODACI

3.

4.
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K
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Vrata ekaplozivas
Metankamnik$it I u patronama 28/100 & 1 32/2008

Vrota upal jadas
Motanski milisekundni upalja¥i sa fulminatskinm deto-—
natorom oznake MMEU-FD s retardacijom 23 ms

Gopljonje minskih buZotinasg
Viainim morskim pijeskom pomoéu “Kota-piXtolJja™

Spajanje minag
Sorijski sa bakrenim elektrinim vodiéima presjeka
9'8 mme,

Pal jenjo wminas
Dinamo~elektrinim strojem Schaffler tip 77o¢ (lolo COhma,

1,2 A4 120 V)

Ispitivanje winskog poljas )
Ohmmetrom Schaffler tip Dreoma sa trajnim elementem

Silvervoltcell. .

Hormativis

- volumen izbijanj8.....c00c0ecevvee 5,96 m}

- normativ utroska ME-I,........ ves 0,92 kg/m3
- normativ utroiika MMBU,......c0... 2,18 kom/m3
= normativ buBenIa...c.ceeeenenss T, 3,07 a/m)}
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Sl. 12 — Mehanicka lopata sa
botnim istresanjem firme
Salzgitter HL 80 K
Abb. 12 — Mechanischer Sei-

tenkipplader der Firma
Salzgitter HL 80 K

P::slu!ak ugljena u LEGENDA:
ukupnof masi o lzvrSeni pokusi tokom 196B.

G Operativa jame Labin 1968,
YU 00 A Operativa jame Pican 1968.
us k )
isti_uglj
100 - A Isti ugljen
A
e 0] A
90
g 0o
]
20 a Ugljen sa kamenim
. A proslojcima
70 2
o OpoL a © PN
60 - a AP
o] o a
A
50 o e LJL —
A o] = a
40 o @ a
&
0 4 a a A
o] 0] Kamen sa ugljenim a
20 a proslojcima
10
s (':isli kamen
0 T T T T E—— T T T T e U
00 02 0,4 06 0p 1,0 12 s 18 » 20

Specificna potroinja eksploziva  kg/m®

Dijagram 5. — Vidi se da su profili razli¢itog sastava od 20 do 90% ugljena. Pokusi su izvedeni u pojasu fzme''u
50—80% ugljena i u_prosjeku odgovaraju dostignuéu jame Labin. Prosjek operative jame Piéan znatno se razlikujo.
Normativi u operativi su rasprieni od 0,1 do 24 kg/m? dok su u ms pokusima grupirani u uskim granicama.
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Dija-gram 6 — Prema tome, s neznatno veéim prosjeénim eksplozivnim punjenjem, jedna ms mina daje za 2 do 3

puta vedi ufinak od one sa trenutnim upaljatem. Granitna punjenja od

g su premalena, prosjeno je pu-

njenje po mini na pripremnim radilidtima izmedu 250 i 400 g.
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Dijagram 7 — DuZine odloma su znatno na ms pokusima, nego u proizvodnji. Dostignuéa duZine odloma oko

12—1,4 m sv pnormalna, $to kod profila od 6 odnosno

8 m* ve¢ iznosi oko 7 odnosno 11 m3. I ove koli¢ine veé

zahtijevaju uvodenje mehaniziranog utovara, a pogotovo odlomi od 1,6—2,0 m prevideni za idudu razvojnu etapu.
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st. din. Valja napomenuti da se u pokusnim
zahvatima nije primjecivala veéa razlika u po-
dobnosti za miniranje izmedu jame Labin i
jame Piéan.

Ovaj orijentacioni prikaz dokazuje da po-
stoje rezerve za uStedu ako se dalje nastavj sa
sistematskim unapredenjem tehnike miniranja
i ciklusa rada na svakom radilistu.

— miniranje nemetanskim eksplozivom i ms
upaljaima kao glavni sistem miniranja u
jalovini.

Dopuna i jzmjena internog pravilnika rje-

Sava slijedece:

— mjere za zaStitu osoblja od eventualne eks-
plozije ugljene pra$ine na radiliftu izazva-
ne miniranjem

— definiranje radne sredine i primjenu eks-

30 plozivnih sredstava.
3 Sazeto razradena uputstva odnose se na
3000 ] Ar tehnoloski postupak:
2500 _ . < 2 eksplozii T i
u vezi spreCavanja eksplozije ugljene pra
200 Sine kod miniranja
200 4 — u vezi osiguranja ljudi od eventualne eks-
plozije ugljene pra$ine prilikom miniranja.

2200 -

4
200 - =

c
180 4 -3

= LEGENDA:
1600 —~——— — — -

; o jzvrSeni pokusi
140 p - A Jama Labin 1968.
'3 D Jama Pican 1968,
120 e s e F R —— —0Po L
100 Labin 0,210
00 Pican 0,400
o T ¥ T T T
00 02 0t 13 o8

» N
- Ucinak m' /min

‘Dijagram 8. — Priblizni prikaz ko$tanja i uginaka te moguénosti poboljsanja. ‘Dijagram prikazuje rrosjek za 1968.

;§odinu iz 20 pripremnih radilifta
ilifta jame Pi¢an sa ukupno 35.14

18

‘Osvrt na uliaprede_nje postojeceg pravilnika
i tehnickih uputstava

Za novu tehniku miniranja kao i za izvo-
-denje pokusnih radova trebali su biti dopu-
njeni postojeéi pravilnici i tehniéka uputstva.

Izraden je prijedlog za novi pravilnik i
tehnicka uputstva za miniranje u formaciji,
koji u osnovi rjeSava uvodenje novih metoda
u formaciji i to:

— miniranje bez vremenskog ogranifenja

— miniranje milisekundnim metanskim upa-
ljaéima kao glavni sistem miniranja u
ugljenu

24

ame Labin sa ukupno 35.881 minom (oboreno 17.226 m?) te iz 1
mina (8.568 ms3). Prikazani su
na 5 radili§ta sa ukupno 347 mina (21 pokusno miniragje).l’olgusm

pripremnih ra-
okusi na pripremnim radiliStima u jami Labin
vati na pripremama u jami Piéan nisu ovdje
ni.

Prilikom razrade novog pravilnika predlo-
Zeno je:

— da se izvrsi nova kategorizacija jama pre-

ma postojeéim propisima i uputstvima,

data je kategorizacija radilista prema opa-
snosti pojave metana, opasneé ugljene pra-
Sine te naCina provjetravanja. Za svaku
kategoriju odredena je vrsta i koliina eks-
ploziva, vrsta upaljafa, kao j ostale zastit-
ne mjere. Definirani su pojmovi uz izna3a-
nje odredenih normativa.



— Uz uobicajene mjere predlozeno je i sli- —_ prcpoi'uEuje se postizanje efekta. mini-

jedece: ranja odgovarajuéim povecanjem eksplo
— Cepljenje mina u pravilu uredajem Ko- zivnog punjenja u pojedinoj buSotini u
ta sa pjeS¢anom zapunom, dozvoljenim granicama, a ne poveéa-
— lutajuce struje_moraju se kontroliratj i njem gustoée mina na radilistu,
mjeriti njihov intenzitet, L — kad se radi o poveéanju napretka radi-
— organiziranje osiguranja kod miniranja lista u svakom je sluaju sigurnije i¢i na
za svako radno odjeljenje posebno, dublje vrtine i pojadano punjenje nego
— u zoni gorskih udara odreduje se vrije- ponavljanje itavog procesa sa pliéim
me miniranja, pqtg§bna osiguranja u ve- vrtinama i manjim punjenjem, pogotovo
zi_susjednih radiliSta, vrijeme pregleda ukoliko se eksplozivno punjenje kod du-
i kontrole radiliSta, te povratak na ra- bokih vrtina udaljuje od slobodne po-
dilista ostalog zaposlenog osoblja, vriine,

— udarna patrona stavlja se po pravilu
na dno buSotine sa upaljaéem na kraju,
— Cepljenic minske buSotine treba izvesti
pijeskoin do uséa, a pijesak treba biti

— zbog preblize slobodne povriine ne pre-
poruCuje se primjena paralelnog zaloma
u ugljenom profilu,

vlazan c¢adj spreCavanja eventualnog — preporuduje se primjena lepezastog za-
stvaranja statiCkog elektriciteta, loma na otkopima umjesto klinastog
— treba ;prefavati nepoZeljno djelovanje zaloma (zbog veceg odbacivanja uglje-
jedne mine drugom (amputiranje mine), na i uzvitlavanja ugljene praSine).
Tablica 1

“Prosjetni normativi ostvareni pokusnim miniranjima na pripremnim radilitima
ugljenokopa Piéan

E Normativi po m' Normativi po m?
: ¥s Eg
n '—m. = (4] > >
ﬁ « 5 2 oo g8 o - -:g e e k] ) Q S| )
o SHg S85 &7 wmin o L o =) 2 &
. © N 2.5 .9 Qe 204 @ B, _ o O, —_
] = ==l 83’5 39 35 ) 0 [ m [}
.a > CEE &o3 =¥ g8 3 2 ] a2
g = ] =] o] =] m (35 =) m [&] =)
3]
é’ -4 m3 m kg kom m/m' kg/m' kom/m'’ m/m3 kg/m$ kom/ms3
1 P-35-ZM 31,78 95,2 20,7 68 17,0 3,7 12,2 3,00 0,65 2,14
2 U-41 b/1 77,08 220,0 47,4 152 19,3 4,2 13,4 2,86 0,62 1,97
3 U-41 b/2 92,49 281,1 60,4 180 24,5 53 15,7 3,04 0,65 1,95
4 U-41 b/3 71,41 248,4 56,0 168 26,8 6,0 18,0 3,48 0,71 2,35
5 U-23 8§ 72,41 233,8 67,2 168 18,0 5,2 13,0 3,23 0,93 2,32
6 D-4ald 92,80 250,6 71,6 179 18,0 51 12,8 2,70 0,77 1,93

Tablica 2
“Pregled ostvarenih rezultata pokusnim miniranjima na pripremnim
radili$tima ugljénokopa Piéan
A
=} . M -9\ « =] ow M
« T o © = o) o a (3] TN © r-] 5] (1] S «
2% .. 8% 8% 8 & £5f 3oF SEE sz $g3
. & EB83 88% _rg SE i~f 825 SEE SE% §58 ©E%
& i S8 g8 T5 2 g’ . SE59 o E BWS5Y PNE 253
B .8 2EF S%E 288 &% sed 8EZ 25. 32 283 2i3
O :-‘a‘; n O=x m~ O z = M (4] 7] Y
§ z - m2 %:% kom m m kom kom kom/m2 m kg/bus
1 P-35-ZM 5,8 100:0 4 5,2 1,40 68 17,0 3,0 1,40 0,30
;2 U-41 b/1 6,7 100:0 8 11,4 1,42 152 19,0 2,8 1,45 0,31
3 U-41 b/2 8,0 100:0 8 11,5 1,44 180 22,5 2,8 1,56 0,34
4 U-41 b/3 7,6 100:0 7 9,3 1,33 168 24,0 3,1 1,48 0,33
5 U-23 § 5,6 100:0 10 13,0 1,30 168 16,8 3,0 1,40 0,40
®% D-4al1d 6,6 67:33 10 14,0 1,40 179 25,0 2,7 1,40 0,40




Problemi daljnjeg razvoja i koristenja
postignutih rezultata

Minersko dobivanje za jame IUR jedini je
naCin rada i mora se stalno i uporno dalje
razvijati i ekonomski koristiti. Proces je du-
gorocan i specifican radi prilika u lezistu i ra-
di niza promjena koje moraju nastati u teh-
noloSkom razvoju. Direktno i indirektno po-
stavljaju se slijedeci zadaci:

— promjena nacina rada i organizacije na
radiliStima

— unapredenje tehnike utovara

— unapredenje kadrova i time prihvata-
nje.i dalje razvijanje nove tehnike.

Promjenia rada i organizacije nastaju kao
posljedica dubljih odloma i novih minerskih
shema, koje mjenjaju ciklus rada, opremlje-
nost i tehnicki nivo. Cilj je iduée etape napre-
dovanja da se postigne §to veéi napredak na
svakom pripremnom radiliStu i $to masovnije
odvaljivanje ugljena na otkopu.

Unapredenje tehnike utovara na radilisti-
ma postaje sve veéa nuznost. Dublji odlomi
prisiljavaju da se pride mehanickom utovaru.
Analizom prilika leZista i dotada primjenjenih
teZih strojeva za dobivanje i utovar (plug,

kombajn, glodac) smatra se da na unapredenju

tehnike utovara, uz rijeSen nain dobivanja
miniranjem, ima znacajnih moguénosti ustede.

Vec sada se u operativi Istarskih ugljenokopa
krenulo u dva pravca. Prvi naéin rada je da
se svagdje, gdje to uvjeti radilista dozvolja-
vaju (pripreme j otkopi) primjeni utovarna lo-
pata lagane izvedbe, a drugi nadin da se na
otkopima po mogucnosti obara ugljen na gra-
buljar. Rudnik raspolaZe sa dvije utovarne lo-
pate sa bo€nim istresanjem na grabuljar firme
Salzgitter HL 80 K koji je prikazan na slici 12.

Patuljasti utovariva¢ (teZine 2,6 t) dao je
do sada vrlo dobre uéinke na pripremnim ra-
diliStima uskih profila i na otkopima gdje je
visina iznad 1,9 m i nagib ili uspon do 15° Za-
hvaljujuéi dobroj krovini u Istarskim ugljeno-
kopima uz prilagodeno miniranje (i jalovog u-
loSka) moguce je olekivati da ée se utovarna
lopata dobro uvesti u rad.

Osim navedenih zadataka ima jo3 niz dru-
gih problema u vezi sa koncentracijom radi-
lidta, rjeSavanjem podgradivanja i zasipava-
njem otkopnih prostora.

U tehnici miniranja u iduéoj etapi, predsto-
je jos slijedeci glavni problemi:

— unapredenje miniranja unutar smjena u ok-
virima novog pravilnika poduzeéa

— primjena jacih eksploziva i prikladnijih eks-
plozivnih sredstava

.— daljnji razvoj pravilnika
nickih uputstava.

sigurnosti i teh-

ZUSAMMENFASSUNG

Beforderung der Sprengtechnik in Arbeitsbedingungeﬁ der Istrianischen Kohlenbergwerke
' Rasa

Doc. Dipl. Ing. V. Abramovié¥)

Die Gruben des grdssten Steinkohlenbergwerke in Jugoslawien sind als Methangru-
ben mit gefdhrlichem Kohlenstaub kategorisiert.
Die spézifisoche Bedingungen (Gebirgsschlige, Gefahr der Meerwassereinbriiche, verin-

derliche Michtigkeit der Kohlenfléze und Steineinlagen, wechselnde Einfille)

schliessen die

Miglichkeit zur Einfithrung der vollmechanisierten Gewinnungsarbeiten, aus.

Die Versuchssprengungen in Vorbereitungs — und Abbauorten zeigen, dass das Milli-
sekundenschiessen bedeutend besser und erfolgreicher ist als die bis jetzt angewandte Mo-
mentziindung. Die Versuche sind dauernd mit neuen Sicherheitsmassnahmen begleitet.

Die Betriebssicherheit betreffend, parallel mit der Entwicklung der Sprengtechnik wird
auch die Gruben — und Ortkategorie analisiert.

Es wurden die Sprengschemen fiir Millisekundenziindung, die Besatzart und Qualitit,
Ladungskonstruktion, Einbruchsminengefahr u. a. festgestellt.

Die Studie zeigt die Vorteile der neuen Sprengart und eine solide Basis fiir bessere
Arbeitsleistungen und bedeutend hdhere Sicherheit der Arbeiter und Betriebe.
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*) Dipl. ing. Vladimir Abramovié, docent Rudarsko-geolosko naftnog fakulteta u Zagrebu.
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tehnike miniranja u IUR«, Zagreb — La-
bin — Piéan, 1968—1969.

15. Krsnik J. 1970: Unapredenje miniranja
na pripremnim radiliStima jame Labin
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povodu 30 godina rada, Zagreb.
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kih ugljenokopa«, Zbornik radova RGN
fakulteta u povodu 30 godine rada, Za-
greb.

Medunarodni simpozijum o provetravanju rudnika
u Joahimovu (CSSR)

Dr ing. Libor Suchan

Rudarski institut Cehoslovadke akademije
nauka priredio je u dane 13. do 16. januara
1969. godine u rudarskom i banjskom mestu
Joahimovu Medunarodni simpozijum o provet-
ravanju rudnika (Congressus internationalis
Joachimicus de fodinarum ventilatione). Na
Simpozijumu je ucestvovalo ukupno 236 struc-
njaka iz 16 zemalja, i to iz: Francuske, Velike
Britanije, Belgije, Jugoslavije, SSSR, Zapadne
Nemacke, Nemacke Demokratske Republike,
Luksemburga, Svedske, Poljske, Rumunije, Ma-
darske, Bugarske, USA, Zapadnog Berlina i
Cehoslovacke.

Za rad Simpozijuma bila su rezervisana tri
dana, dok je cetvrti bio odreden za ekskurzije.

Simpozijum je otvorio ing. Emil Petirek,
direktor Rudarskog instituta Cehoslovactke aka-
demije nauka, koji je u svom uvodnom izlaga-
nju istakao da se proutavanje stanja radne
sredine i njegovog poboljSanja ima  smatrati
vaznom karikom u razvoju industrijske aktiv-
nostj i tehniCkog napretka. Osnovne smernice
ovakvog proucavanja logicki bi imale da se
temelje na postavljanju objektivne dijagnoze
svih §tetnih faktora radne sredine, i u objas-
njavanju njihovog dejstva na ljudski organi-
zam. Zatim, takode, i u traZenju tehnickih re-
Senja u cilju da se Stetni faktorj eliminiSu, ili
da se njihovo dejstvo ublaZi. Upozorio je da
su dosadasnje norme, koje vaZe u oblasti rada
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u rudarstvu, odredene sasvim empiricki, a da
nije egzaktno dokumentovano da li su odabra-
ne granice pravilne. To se, na primer, odnosi
na aerosoli, akusticke i mehanicke vibracije,
mikroklimu, ekshalacije, eksplozije i poZare,
rasvetu i psihologiju rada pod zemljom.

Nakon otvaranja Simpozijuma, pristupilo
se radu koji je bio podeljen u tri tematske sku-
pine:

A. Aeromehanika

B. Aerotermodinamika i jamska klimatiza-

cija

C. Stetne materije u jamskom vazduhu.

U okviru tematske skupine A. prijavljeno
je ukupno 29 referata, koji su bili usmereni na
najpovoljnija reSenja svih zavisnih odnosa u
sistemima provetravanja. NaglaSeno je da su
rastuée dimenzije jamskih polja i duZina jam-
skih prostorija, pove¢ano napredovanje otkop-
nih radova i otkopa, u interesu centralizovanja
transporta, ali da pogorSavaju uslove provetra-
vanja jama. Postepena mehanizacija, elektrifi-
kacija i automatizacija jamskog transporta po-
veéavaju na jednoj strani produktivnost rada,
dok na drugoj strani pogorSavaju uslove pro-
vetravanja, poveéavajuéi jo§ viSe zaprasenost,
buku, opasnost zapaljenja metana i ugljene
prasine.

IskoriS¢enje radnih sposobnosti ¢oveka u
jami uslovljeno je — pored savrSenih tehnickih
uslova za rad — takode i takvim provetrava-
njem radiliSta, koje bi omoguéilo da radnik
ima oseéaj zZivotne sigurnosti i optimalne radne
ugodnosti. Da bi provetravanje bilo tehnicki
savrieno, pretpostavlja se da treba imati pra-
vilno proracunati projekat, stalnu kontrolu i
neprekidno regulisanje ekonomije provetrava-
nja. Osnov svega ovoga jeste ispravna Sema
vetrene mrezZe, ukljucujucéi tu i tlaéne izvore
koji sprovode strujanje vazduha, poznavanje
karakteristika vetrenih puteva i tla¢nih izvora,
poznavanje metodike i elemenata proracuna
vetrene mreZe i njene kontrole.

Tehnickj savrSeno provetravanje pretpos-
tavlja takode i visoku efikasnost i neometan
rad ventilatora. Vetrena mreZa jame, makar
bila i ispravna sa stanovista sigurnosti i higi-
jene, moZe nekad sa ekonomskog stanovista da
bude i neispravna. Radi toga je potrebno da se
vetrena mreZa proracuna u nekoliko alterna-
tiva pomoc¢u racunskih maSina, pa da se oda-
bere alternativa koja obezbeduje najbolje isko-
riSéenje datih elemenata.

U’ referatima skupine A. konstatovano je
dal;e da su upravljanje i kontrola provetrava-
nja u jami suStinski tezi, negd npr. provet-
ravanje povriinskih objekata. RadiliSte u jami
je do izvesne mere prostorno ograniceno, po
pravilu je u stalnom pomicanju, udaljeno je i
po nekoliko kilometara od centra upravljanja,
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a nema dnevnog svetla. Sastav i fizikalne o--
sobine jamskog vazduha podleZu promenama.
Usled toga radni uslovi se neprestano menja--
ju. Jamske prostorije u jednom rudniku pred-
stavljaju Cesto desetine kilometara, a otvoreni
prostori otkopa i starih radova pribliZuju se:
velicini reda do 10°® m3. U tim prostorima radi
odjednom viSe od 1.000 rudara. Transportne,
eksploatacione i ostale maSine razvijaju toplo--
tu i Stetne proizvode. U jamskim prostorima.
javljaju se Skodljivi gasovi, stene oksidiSu i za-
grevaju jamski vazduh, jamske vode poveca--
vaju vlaznost jamskog vazduha, pri radu nasta-
je pradina, a posle rastreljivanja i otrovni ga--
sovi. Radi svega toga je potrebna temeljita:
priprema ekonomije provetravanja.

Razvoj i napredovanje rudarskih radova
donosi postepeno produzavanje vetrenih pute--
va, poveCavanje dejstva pritiska na jamske-
prostorije, povecanje prelaza toplote na jam--
sku vazdu$nu struju, a prema prilikama i po--
rast razvoja higijenski Skodljivih primesa. Ra--
di toga je potrebno da se redovno i u odrede-
nim vremenskim intervalima kontroliSu kolici-
ne i brzine jamskog vazduha, kao i ostali para--
metri. Isto tako se postepeno menja i vetrena:
mreza jame. Menja se napajanje vetrenih pu--
teva i tok opadanja pritiska izmedu pojedinih:
¢vorova vetrene mreze. Zato je potrebno da se
periodino izraduje vetreni i toplotni bilans
jame, i to na osnovu merenja potrebnih para-
metara u samoj jami, i da se odnosi provetra-
vanja u vetrenoj mre?i srede tako, kako bi od--
govarali izmenjenim rudarskim prilikama.

To su zadaci kojima je bila poklonjena paZz-
nja i u vezi kojih su stavljene primedbe i izne-.
ta iskustva iz pojedinih zemalja. Bilo je moguce-
da se niz predavanja iz tematske skupine A. po--
deli na referate koji tretiraju:

" — matematicka refenja vetrenih mreza,

— modeliranje vetrenih mreza,

— projektovanje vetrenih mreZa,
specijalne probleme provetravanja jama.

Posebno mesto u tematici A. zauzimala je
grupa referata koja se bavila izuzetnim i hava-
rijskim situacijama u provetravanju jama. Ha--
varije u jamama, pri kojima dolazi do uticaja-
na kvalitet i kvantitet provetravanja, po pra-
vilu imaju kao posledicu da u vrlo kratkom
vremenskom roku dovedu do rastrojstva vetre-
ne mreze ili nekog njenog dela.

Tada dolazi do neoéekivanih promena prav-
ca kretanja jamskog vazduha, koje se obitno
ne mogu predvideti. Kao posledica toga 1avl)a
se kvarenje vazduha u Jamskxm prostorijama i
dolazi eventualno do pojave Stetnih gasova na
izvesnim mestima.

Na osnovu predloZenih referata proxleazx
da se ispitivanja ove problematike kreéu kako:
u pravcu teoretskog poznavanja . svih pojava
koje uslovljavaju i prate ove izuzetne situacije,



tako i u pravcu brzih havarijskih metoda pro-
raduna mehanizacije i automatizacije vetrene
mreze, Sto bi omoguéilo da se momentano
pristupi spasavanju ljudi, kao i likvidaciji na-
stale havarije.

U struénoj tematici A., u toku diskusije- bi-
lo je stavljeno ukupno 28 diskusionih primed-
bi, koje su bile usmerene narocito na teoriju i
praksu nekih specijalnih problema iz aerome-
hanike, zatim na nacine reSavanje vetrenih
mreza ukljucujuéi tu ocenu njihove stabilnosti,
kao i na pitanja likvidacije opasnog stanja vei-
renog rezima, do kojeg je doSlo usled jamskih
pozara.

U tematskoj skupini B. problematika
aerotermodinamike i jamske klimatizacije —
bilo je objavljeno ukupno 12 referata, koji su
se bavili naro€ito potrebom stvaranja takvih
mesnih meteoroloskih uslova, u kojima bi ru-
dar mogao da postigne svoj puni radni uéinak,
bez opasnosti da mu se zdravlje osteti. Sa ost-
rom realnoSéu ovog problema suocile su se go-
tovo sve zemlje sa razvijenim rudarstvom, Sto
se odnosi kako na rudarstvo metala, tako i na
rudarstvo uglja. U dubokim jamama rudnika
uglja problematika borbe protiv visokih tem-
peratura jamskog vazduha dobiva prevagu
nad problematikom dotoka jamskih gasova. U
vezi sa ovim potrebno je istaéi da su mere za
normalizaciju klimatskih uslova, ukoliko su
potrebni vestacki zahvati u jamsko provetra-
vanje, skuplje od mera koje odrzavaju sadrzaj
Stetnih gasova u snosljivim granicama. Iz ovog
je vidljivo da ekonomskj razlozi, zajedno sa za-
htevima higijene rada, ve¢ sada istiCu znacaj
reSenja pitanja jamske klimatizacije.

Istrazivanje u ovom ogranku struke zahte-
va, medutim, obimne teoretske i eksperimental-
ne radove. Problematika ovog ogranka u celoj
njenoj kompleksnosti je veoma §iroka, j prema
predloZenim referatima skupine B., bila je po-
deljena u tri glavne oblasti:

1, Prognoziranje klimatskih uslova, uklju-
¢ujuéi iznalaZenje svih osnova i vrednosti fi-
zikalnih veli€ina potrebnih za proratun prema
odnosnim metodikama

2. Mere za poboljSanje klimatskih uslova
u jamskim prostorijama, i to kako obiénim ru-
darsko-tehni¢kim radovima, tako i vestackim
rachladivanjem jamskog vazduha

3. Pitanja fiziologije rada.

U diskusiji je stavljeno 8 diskusionih pri-
medbi medu kojima je, npr. bilo konstatovano
da jo$ nije reSena pouzdana proracunska meto-
dika za prognoziranje toplotnih promena vaz-
duha u vlaznim®*) jamama. Pored ostalog, dis-

*) U originalu stoji »vtaZnyche, $to mislim da je greska, jer
prema logi¢nom smislu treba da stoji »vlaznychs, — ka-
ko sam i preveo. (prim. prev.)

kusija je dalje obuhvatila dosadasnje rezultate
ispitivanja toplotno-fizikalnih parametara stena
i pitanja rashladivanja jamskog vazduha. Kao
najcelishodnija mera za poboljSanje klimatskih.
uslova u jami stalno se istiCe povecanje i po-
valjno regulisanje koliine vazduha.

Tematska skupina C. bavila se pojavom
Skodljivih materija u jamskoj atmosferi, pre
svega metana i prasine. U ovoj skupini bila
su prijavljena ukupno 23 referata.

Pri razmatranju problema jamske zapraSe-
nosti konstatovano je da ona stalno predstav-
lja jedan od najvecih rizika u jamskoj sredini,
i to kako radi svoje fizioloSke opasnosti, tako
i zbog Ceste pojave na radiliStima. Etiologija i
le€enje pneumokonioze ni u danaSnje vreme
nisu reSeni. Potrebno je da se istraze faktori
odnosa koji vladaju izmedu patogenosti i oso-
bina jamskih prasina. Od toga zavisi reSenje
problema prosudivanja agresivnosti pojedinih
sastojaka praSinastih aerosoli i rizika jamske
sredine. Iz ovih aspekata mora da proizlazi
perspektivna aktivnost, kako na odseku teh-
nicke predohrane protiv prasine, tako i higi-
jenske ‘kontrole. TehniCko ispitivanje zaprase-
nosti u jami trebalo bi da obuhvati pitanja pri-
mene fizikalnih i fizikalno-hemijskih pojava,
koje se koriste pri procesu sedimentacije pra-
Sinastih aerosoli.

Iz referata tematike C. proizlazi dalje da je
potrebno da se smatra kao vazna stvar u ispi-
tivanju jamske atmosfere proufavanje odnosa
faktora jamske klime na praSinasti aerosol, i
to kako sa stanoviSta promena kvalitetnih zna-
kova jamske praSine, aktivne u etiologiji sili-
koze, tako i s obzirom na promenu kvalitetnih
parametara. Ova problematika je naroCito ak-
tuelna prilikom prelaska eksploatacije u vece
dubine.

Dalji deo referata u tematskoj skupini C.
bio je posvecen problematioi provetravanja ga-
sonosnih jama, prognoziranju dotoka metana,
kao i problemima kontrole gasnih sastojaka
jamske atmosfere. U ovim referatima, pored
drugih metoda prorafuna provetravanja gaso-
nosnih jama, navedeni su principi projektova-
nja provetravanja jamskih pripremnih prosto-
rija u gasonosnim jamama, i ocenjene su spo-
radicne aerodinamiCke pojave prilikom stru-
janja gasova u jamama uglja, a naro€ito pri
raznim reZimima provetravanja spojenih otko-
pa.

Znatajna paZnja bila je posvecena dotoku
metana i prognoziranju gasoobilnosti. Naveden
je teoretski proracun vrednosti za odredivanje
ekshalacije metana u jamskim prostorijama iz-
radenim u kamenu i uporedenja teoretskih
razmatranja sa rezultatima merenja u praksi.

Tematska skupina C. bavila se dalje proucava-

29



njem dinamike gasova u ugljenim slojevima u
zoni upliva jamskih prostorija, Sto omogucuje
da se pripreme mere za regulisanje gasa, koji
se oslobada pri procesu dobivanja jako gaso-
nosnih slojeva.

Sa stanoviSta bezbednosti i automatizacije
jamskog provetravanja bilj su veoma vazni po-
daci o nestacionarnim reZimima gasova u jam-
skim vetrenim mreZama.

Dalji deo referata bio je posvecen efikas-
noj kontroli sastavnih delova jamske atmos-
fere, naroéito metana, ugljenmonoksida, ugljen
dioksida i kiseonika. U vezi s tim navedeno
je da se prema etilenu, nadenom u uzorcima
jamskog vazduha, moze da prosuduje o proce-
su samozapaljenja.

U diskusiji o tematici C. predloZeno je 13
diskusionih primedbi koje su se, osim ostalog,
odnosile na merenje koncentracije raznih ga-
sova, prognozu i pojavljivanje metana pod
raznim okolnostima, kao i na nacine efikasnog
regulisanja dotoka metana u jamskim prostori-

jama. U oblasti praSinastih aerosoli istaknuto
je da normativna aktivnost mora da proizlazi
iz najnovijih rezultata istraZivanja etiopatoge-
neze ovih aerosoli. Sa stanovista vaZnosti ove
problematike u oblasti kulture rada, potrebno
je da se u medunarodnom merilu prosuduju
koncepcije osnovnih reSenja i obezbeduje efi-
kasna informisanost o konkretnim problemima
i o sveopstim aspektima.

U zakljucku se moze konstatovati da je
cilj Simpozijuma potpuno postignut, tj. upozna-
vanje ucesnika sa savremenim stanjem i sa re-
zultatima reSenja aktuelnih istraZivackih i na-
ucénih radova u celoj oblasti jamskog provet-
ravanja. Simpozijum je takode trasirao naj-
vaznije smernice naucnog istrazivanja u toj
oblasti, i poloZio osnov za medunarodnu sarad-
nju po pitanjima rudarske aerologije. Na kraju
je potrebno oceniti uspesan i bogat zajednicki
program, koji je u znacajno meri doprineo dob-
roj radnoj atmosferi i zajedniCkom razumeva-
nju medu ucesnicima svih nacionalnosti.

EUSAMMENFASSUNG

Internationales Symposium iiber die Grubenwetterfithrung in Joachimovo (CSSR)

DriIng. Libor Su chan¥

Der Zweck des Symposiums die Teilnehmer mit dem heutigen Stand und Ergebnissen
der Losungen aktueller Forsohungs — und wissenschaftlichen Arbeiten im ganzen Bereich
der Grubenwetterfithrung wurde vollauf erreicht.

Das Symposium hat ebenso die wichtigsten Richtlinien der wissenschaftlichen For-
schung in diesem Bereich gegeben und Grundlagen fiir die internationale Zusammenarbeit
in den Fragen der Gruben — Aerologie aufgestellt. Es muss das arfolgreiche und breite
gemeinsame Programm, welches im bedeutenden Masse der guten Arbeitsatmosphire und
gegenseitigen Verstindigung der Teilenehmer aller Nationalititen beigetragen hat, hervor-

gehoben werden.

*) Dr ing. Libor Suchan,
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Znadéaj primene kompleksne zaStite u borbi protiv
agresivnog delovanja mineralne praSine

(sa 3 slike)

Dipl. ing. Vliadimir Ivanovi¢

U nizu fizioloskih Stetnosti koje nastaju pri
eksploataciji mineralnih sirovina agresivna
mineralna prasina zauzima znaajno mesto. Ne-
povoljne posledice, koje izaziva prekomerno
prisustvo ove Stetne komponente u radnoj
sredini, uslovile su potrebu primene odgovara-
juéih zastitnih mera. U naSoj rudarskoj praksi
veé¢ duZe vremena primenjuju se samo pojedi-
naéni elementi zaStite od praSine (buSenje sa
vodom i ventilacija) §to nije bilo dovoljno za
postizanje odgovarajucih efekata. .

Stie se utisak da u krugovima koji se bave
zastitom u cudarstvu mozda jo$ nije dovolj-
no razjasnjen pojam zaStite od pradine. Zane-
maruje se neophodnost primene kompleksne
zastite, Sto se zapaZa i u nekim projektima te-
hnicke zastite i ventilacije. Ne uzima se, pri
tome, dovoljno u obzir i Cinjenica da se radi o
jednom veoma komplikovanom aerodisper-
znom sistemu kojj ¢ine disperzna sredina —
jamski vazduh i disperzna faza — lebdeca pra-
ina. Disperznu fazu obrazuje veoma fina pra-
sina veliine ispod 10 mikrona koja se razli€ito
ponasa u disperznoj sredini. To je u isto vreme
polidisperzna faza sastavljena od dJestica pra-
Sine razligite krupnodée. Karakteristicno je za
nju, iako je.nastala dezintegracijom istog ma-
terijala, da u vecini slucajeva odstupa od usta-
novljenih fiziko-hemijskih zakona koji inace
vaze za praSinu vece krupnode.

Podimo, na primer, od vrlo znadajne fizi¢-
ke osobine, sedimentacije Cestica u gravitacio-
nom polju.

Prema klasiénoj postavci S t o k s-a, izraz za
veliinu otpora koji €ini sredina odredene vis-
koznosti p Cestici nepravilnog oblika r, i brzi-
ne v, dobijen pomoéu osnovnih jednaéina hid-
rodinamike ima sledeéi izgled:

Fp=6-m-p-r-v

Iz odnosa uzajamnog delovanja sile pada-
nja i otpora gasne sredine na {esticu praSine,
dobija se srednja brzina padanja (sedimenta-
cije):

2 r*gloi—eo)
Vs = ————
9 p
gde su:

r — preénik Gestice prasSine

@1 — gustina &estica praSine

g2 — gustina gasne sredine

g — ubrzanje sile zemljine teZe

i — velitina otpora gasne sredine Cestici

prasine

Medutim, zakon Stoks-a ima ograniéenu
primenu, jer se odnosi samo na odredene uslo-
ve a pre svega na Cestice praSine odredene ve-
licine. Razmotrimo donju granicu veliine &es-
tica za koje vazi zakon S to k s-a. Problem nas-
taje kod dovoljno malog precnika koji se pri-
blizava veliéini duZine slobodnog prostora mo-
lekularne gasne sredine u kojoj se vrsi kreta-
nje molekula. Tada dolazi do stvaranja nove
molekularne sredine, pa se kod odredivanja
sile otpora mora koristiti molekularno-kineti-
&ka teorija gasa. Srednja duZina slobodnog pro-
stora molekula u gasnoj sredini tj. srednja du-
zina puta koji pri datim uslovima proleti mo-
lekul izmedu dva sudara, moZe se prikazati iz-
razom

1
l= —————
V2-n-N-dm?
gde je:
dm — srednji preénik
N — broj molekula u 1 cm?

Posto je pritisak- gasa upravo proporciona-
lan N, to je srednja duzZina slobodnog prostora
molekula obrnuto proporcionalna pritisku. U
vazduhu, pri normalnom pritisku je 1=10,8 X
X 1073 cm, tako dase srednja veliGina destica
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Za koje jos vaZi zakon Sto ks-a, nalazi oko 1
mikrona. Kod niZih pritisaka, odstupanja od
zakona Stoks-a vaZe za krupnije Cestice.
Keningem je dao koeficijent popravke
kojim se proSiruje oblast primene zakona

Stoks-a za Cestice fija je velifina manja -

od slobodnog prostora molekula. Formula
Stoks-a sa popravkom Keningema, ima
slede€i izgled:

6:m-p-r-v

Fe=

: 1

1+A—

r
Konstantu A = 0,864 odredio je Miliken.
Pri r > 1 gornji izraz prelazi u obitnu for-
smulu Stoks-a. Za Cestice preénika r = 1 mik-
ron i veée, popravka je manja od 10% i moZe
.se zanemariti, Za Cestice submikronskih raz-
mera neophodno je uvesti popravku Kenin-

gema.

Sposobnost aerosolnih ¢estica da dobiju
‘neku brzinu pod delovanjem druge sile karak-
teriSe se veliCinom koja se zove naboj Cestice
i oznaCava sa B. Uzimajuéi izraz Stoks-a za
.otpor sredine sa popravkom Keningema
za silu koja ograniCava brzinu Cestice mozZe se
«dati izraz za naboj Cestica u sledeéem vidu:

-

6.m-pn-r

1
1+A—
12

Prema gornjoj jednacini naboj &estice pre
-svega zavisi od radijusa Cestice i viskoznosti
sredine.

Zakon Stoks-a nalazi praktiénu primenu
4 mnogim metodama sedimentacione analize.
Pomocéu njega se moZe odrediti srednji pretnik

-disperzne faze. To je vaZan parametar koji €ini
.osnovu za mnoge praktine proraune. Sred-
nji preénik ili tzv. Stoksov radijus, 1,
.odreduje se uporednim posmatranjem dveju
.disperznih Cestica. Jedna, sa specificnom tezi-
nom Y, ima proizvoljnu formu, a druga, sa
specificnom teZinom ¥!2, ima pravilan oblik
preénika r. Ako obe Cestice imaju jednake br-
zine vs, moZe se smatrati da prva Cestica ima
Stoksov radijus
Y
rg=T -—
Y12
Sasvim male Cestice praSine, veliine ispod
2 mikrona, imaju jo§ jednu karakteristiku, koju
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nemaju krupne Cestice. To je pojava »Brauno-
vog kretanja«. Za razliku od krupnih &estica-
koje se nalaze u stanju apsolutnog mirovanja,
kad imaju istu specifiénu tezinu kao i disper-
zna sredina, u kom sluéaju je gravitaciona sila
uravnoteZzena silom lebdenja bez delovanja
spoljne sile, submikronske Cestice posmatrane
pod mikroskopom nalaze se u stalnom haotié-
nom kretanju. Ukoliko su Cestice manjeg preé-
nika, utoliko je veéi intenzitet njihovog kreta-
nja,

Uzrok takvom kretanju su statika koleba-
nja pritiska, koji deluje. na raznim stranama
Cestica praSine. Molekuli gasne ili tene sre-
dine stvaraju haotiéno (toplotno) kretanje i
udaraju o povrsinu Cestica. Kod velikih €estica
broj takvih udara u jedinici vremena je toliko
veliki da se ne ostvaruje staticko kolebanje
pritiska. Kod malih &estica broj molekula koji
udaraju o povrSinu destica nije veliki pa pos-
toji znatno staticko kolebanje u jedinici vre-
mena. Kao posledica pritiska, koji deluje sa
raznih strana razli¢itim intenzitetom, nastaje
jedan nekompenzirani pritisak promenljive ve-
liCine i pravca. Posledica toga je nastajanje
haoti¢nog kretanja.

Teoretska ispitivanja Braunovog kretanja
viSili su AjnStajn i Smoluhovski.
Autori su pretpostavljali da aerosolne &es-
tice, kao i molekuli, saglasno zakonima
staticke mehanike, imaju energiju jednaku
3/2 kT, gde je k = konstatnt Bolcmana,
T = apsolutna temperatura, Ova energi-
ja uslovljava dosta veliku brzinu kreta-
nja. Kretanje cCestica, posmatrano pod mi-
kroskopom, nastaje kao posledica velikog bro-
ja submikronskih pomeranja razliGitih karakte-
ristika. Zbog toga je brzina kretanja &estica,
“kada se odreduje kao pomeranje u jedinici
vremena, znatno manja od brzine toplotnog
kretanja. Eksperimentalno je jednostavnije iz-
meriti projekciju pomeranja &estice u jedinici
vremena na odredenom pravcu (kod haotitnog
kretanja izbor pravca nema znafaja). Za sred-
nje kvadratno pomeranje Cestice na proizvoli-
noj duZinj Ax ja vreme At, Ajn3tajn je do-
bio sledeéi izraz: -

Ax2=20Dt=2K TBt

U tom izrazu veli¢ina D je koeficijent difu-
zije Cestica aerosola, koja zavisi od radijusa
Gestica. Ako se u taj izraz ubaci vrednost
za brzinu taloZenja Cestica, prema zakonu
S toks-a, dobija se:

KTt
Axs =
3mpr



sa popravkom Keningema:

1
KTa+t—)
r

3apr

Neophodno je primetiti da se trajektorija
-Cestice, koja obrazuje Braunovo kretanje, une-
koliko razlikuje od trajektorije molekula gasa.
Molekul gasa se izmedu pojedinih sudara kre-
.€e po pravoj liniji, dok u isto vreme trajekto-
rija aerosolne Cestice ima oblik haotitne kri-
ve linije, koja u svakoj tacki ima tangentu.

Eksperimentalna provera teorije Braunovog
kretanja izvrSena je u teCnosti i gasnoj sredini
‘merenjem vremena za koje se ¢estica pomerila
na neko zadano rastojanje. Iz velikog broja
takvih merenja sa Cesticama razliCite veliCine
nadeni su koeficijentj difuzije, koji su zatim
sravnjivani sa teoretskim vrednostima za D:

D=KTB

Uporedivanjem teoretskih postavki sa eks-
perimentalnim vrednostima dobijeni su vrlo
. zadovoljavajuéi rezultati.

Braunovo kretanje realizuje difuziju aero-
sola i predstavlja uzrok zadrzavanja submi-
kronskih Cestica od strane filtrujuéih materi-
jala i zadrZavanja sitnih {estica praSine u di-
-sajnom traktu. Difuzija se potéinjava zako-
nima Fiksova.

Prvi zakon Fiksova pokazuje ¢emu je
jednaka koli¢ina materije ili broj Cestica koje
su proSle kroz odredeni presek F u jedinici
vremena u uslovima smanjenja koncentracije.
Iz toga izlazi da koeficijent difuzije ¢ini broj
Cestica koje prolaze kroz jedini¢ni presek u je-
«dinici vremena pri gradijentu koncentracije
ravnom jedinici.

Drugi zakon Fiksova prikazuje zapre-
minsko i vremensko kretanje difuzije:

dn o2n
—)x=D(—)
dt ox2

Uz pomoé te diferencijalne jednaine mogu
se reSavati razliCiti prakticni zadaci, npr. kako
se u zapremini menja koncentracija aerosola u
‘blizini povrSine koja zadrzava aerosolne Ces-
tice ili iznalaZenje rasporeda koncentracije
aerosolnih €estica u blizini izvora aerosola.

Kod mnogih teoretskih i prakti¢nih razmat-
ranja, vezanih za polidisperzne sisteme, veoma
je vazno odrediti raspored pojedinih disper-
znih frakcija praSine. Problem postaje aktuel-
niji, ali i delikatniji ukoliko se radi o sitnijim
frakcijama. Raspored ¢&estica po veli€ini moze
se prikazati na viSe nacina.

U praksi se ¢esto mesto diferencijalnih kri-
vih koriste integralne krive rasporeda, koje po-
kazuju koji deo Cestica (po broju ili teZini) ima
precnik veéi ili manji od date veli¢ine. Odgo-
varajuce funkcije rasporeda po broju &estica
dobijaju se integriranjem funkcije £ (r), od r
do = (estice radijusa veéegod r) jod O dor
(Cestice radijusa manjeg od r) tj.:

Fair) = }of (r)dr
r

I
Fo() =Jf() dr
o]

Analogni izrazi dobijaju se i za raspored
veli€ina Cestica po njihovoj tezini:

Ga (r) =Fg(r) dr

Gb(r)=.|;g(r)d1'

3 1.0  —
g /
S o8 7
. /
§ 06
E F{I’)/ G(r)
o 0.4
3 /
< 02
[
3 /
. 0 /
0 5 10 15 r .mk
Velicina cesfice

Sl. 1 — Integralne krive rasporeda veliina &estica
prasine po broju i teZini.

Fig. 1 — Integral curves of dust particle size
distribution expresed numerically and by weight.

U praksi, pri odredivanju disperznostj indu-
strijske prasine, Cesto se koristi funkcija- Galr)
koja se zove Kkarakteristicna kriva za datu
pradinu ili kriva ostataka, dok se kriva Gb(r)
zove kriva podfrakcionih {estica (npr. kod
Sit-ove analize).

Suma obeju funkcija treba da bude jedna-
ka jedinici

Fa(r) = F(r) = Ga(r) + Go(r) =1
Zbog slozenosti procesa obrazovanja aero-

sola veoma je teSko izvesti teoretske formule
funkcije rasporeda aerosolnih Cestica. Zbog
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toga je izveden niz empirijskih formula, koje
daju zadovoljavajuée uslove u nizu specijalnih
sluajeva. Najce5¢e se primenjuje formula
Rollera za odredivanje sitno disperzne pra-
sine:

4

Go(r)=yVre ~ 1

Formula se primenjuje za odredivanje ras-
poreda Cestica aerosola industrijskih praSka-
stih materijala sa veoma razli¢itom disperzno-
5¢u. Ovde je v — neka konstanta, & — veli-
Gina koja karakteriSe S§irinu spektra veliine
Cestica praha.

Ako se formula Roller-a napiSe u obliku
Gy (r) &

=1gy—0,434 —
Vr r

1g

mogu se eksperimentalnim putem odrediti ve-
liCine v i &.

Treba, medutim, napomenuti da je posma-
trana frakcija praSine ispod 10 mikrona isklju-
Givo fizioloski Stetna po Covecji organizam.
I najzad, pradina te krupnoce se najteze neu-
traliSe u radnoj sredini primenjenim tehnic-
kim zaStitnim merama. Utoliko zadatak otpra-
Sivanja postaje delikatniji i ozbiljniji. Deli-
katnost se dalje ispoljava i u tome S5to se
radj o relativno malim koli¢inama ove frak-
cije sa ukupnim intenzitetom' izdvajanja
3—100 mg/min, koji se pojavljuje u nasim rud-
nicima metala i nemetala, dok je dozvoljena
maksimalna koncentracija
obi¢no ispod 5 mg/m3.

Adekvatna zastita od pradine je, pre svega
kolektivna zaStita kojom se moraju obuhva-
titi svi izvori praSine u tehnolo§kom procesu.
Zatim, ona mora imati kompleksan karakter
pri éemu je u seriji zastupljeno viSe vidova
zaStite. Tako organizovana zaStita odgovara
pravilno sprovedenom otprasivanju.

Osnovni vidovi tehnicke zastite od praSine
(otpraSivanja) su:

— sprecavanje primarnog izdvajanja
prasine

— spreCavanje sekundarnog izdvajanja na-
taloZene prasine

— obaranje izdvojene praSine

— primena ventilacionih metoda.

U praksi je moguca primena pojedinacnih
elemenata zastite; medutim, primenjeni ure-
daji koji bj u tom slucaju morali davati pune
efekte, veoma su skupi. Sa druge strane, nji-
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lebdeée prasine

hovo koriSéenje zahtevalo bi veoma paZljivo
odrzavanje, §to je u uslovima podzemne eks-
ploatacije veoma tesko, jer bi i najmanji nedo-
statak u njihovom radu kompromitovao pri-
menjenu zaStitu. Zbog toga je u rudarskoj
praksi ¢eSéa primena viSe elemenata u seriji,
koji u pojedinacnoj primeni ne mogu dati to-
talnu zastitu. DosadaSnja iskustva, u zemljama
u kojima se reSava problem zaStite od agresi-
vne praSine, pokazala su da je u uslovima pod-
zemne eksploatacije jedino realna primena
kompleksne kolektivne zaStite u kojoj su za- .
stupljeni svi napred mabrojani vidovi.

Prethodna tehni¢ka mera u seriji elemena-
ta kompleksne zaStite je spreCavanje primar-
nog izdvajanja prasSine. To je mera kojom se
postiZu najveéi efekti. Njen cilj je da se nepo-
sredno na mestu izdvajanja praSine omoguéi
njeno ulaZenje u disperznu sredinu i stvara-
nje aerodisperznog sistema. Medutim, j prime-
nom najpoznatijih savremenih tehnickih re-
Senja ne moZe se ostvariti puni efekat, posto
se jedan deo lebdeée praSine ipak izdvoji u ra-
dnu atmosferu i obrazuje koncentracije iznad
dozvoljenih.

Potrebno je, dakle, nastaviti sa novim ele-
mentom zaStite. U stvorenom aerodisperznom
sistemu treba izdvojiti disperznu fazu, tj. izvr-
§itj preciséavanje (filtraciju) vazduha sistemom
vodenih zavesa ili ugradivanjem filtera. Pri-
mena ovog elementa zaStite narocito dolazi do
izraZaja kod serijskog provetravanja ventila-
cionih odeljenja i radiliSta u kojima se nalaze
uzastopnij izvori praSine.

Prethodna dva vida zaStite nisu dovoljna
da u potpunosti odstrane pra$inu iz vazduha.
Ona se praktiéno i ne moZe odstraniti, ali se
moZe znatno umanjiti. Zaostala lebdeéa pra-

" §ina neutraliSe se odgovaraju¢om ventilacijom.

Uloga ventilacije je dvojaka: da oborj koncen-
tracije ispod dozvoljenih maksimalnih koncen-
tracija i odnese lebdeéu prasinu iz zone mesta
nastajanja. Ovo drugo je naroéito znacajno
kod radiliSta sa velikom zapreminom radnog
prostora gde se kod minimalnog kontinualnog
izdvajanja posle odredenog vremena stvaraju
znatne koncentracije, ako se radiliSte ne nala-
zi u zoni aktivnih vazdus$nih strujanja pa nema
odnosenja praSine.

Pri tome treba napomenuti da je ventilaci-
je celishodna jedino kao element u komplek-
snoj zastiti. U rudnicima, ugroZenim od siliko-
ze, problem zapraSenosti se, prakti¢no, ne moze
reSiti iskljuivo ventilacionim metodama. To
se moze dokazati na primeru proratuna pot-
rebne koli¢ine vazduha u odnosu na faktor
zaprasSenosti:

N 10.000
1,4 >~ 8.000 m?/min

2,0—0,2



gde je:

N = 10 g/min — prosetan ukupan intenzi-
tet izdvajanja u jamskom
pogonu sa proizvodnjom
rude oko 100.000 t/god.

n = 2,0 mg/m* — maksimalno dozvoljena
koncentracija MDK pra-
Sine u jamskom wvazduhu
sa sadrZajem slobodnog
SiO:z iznad 10%,.
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Sl. 2 — %dnos inten-
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Fig. 2 — Ratio of dust .
separation intensity to (N S
the necessary quan- ' HE
tity of air for venti- : ! . !
ation  without and : T

kome figuriraju tri veliine u funkcionalnoj
zavisnosti: koli¢ina vazduha, pritisak i otpor,
odnosno ekvivalentni otvor jame. U naSim
rudnicima ekvivalentni otvori imaju vrednosti
A = 0,5 — 1,5 m% Prema tome, realno je sva
posmatranja vrsiti u tom dijapazonu. Gornja
granica depresije u rudnickim sistemima pro-
vetravanja je Ah = 300 kp/m2 Vede vrednosti
se ne toleriSu zbog niza nepovoljnih karakte-
ristika.

Uzimajuéi u obzir prethodne napomene,
realne vrednosti karakteristika jamskih venti-
latora treba traZiti u okviru Srafiranog polja
na dijagramu.

with applied dedus-
tring elements.

no = 0,2 mg/m® — koncentracija pradine u
ulaznoj vazdusnoj struji

kg = 1,4 — koeficijent gubitaka vaz-
duha.

Propusna sposobnost jame sa proizvodnjom
od oko 100.00 t/god ne dozvoljava protok tako
velike koliine vazduha. Brzine vazduha u
jamskim prostorijama bile bi u tim uslovima
znatno iznad dozvoljenih, a potroSnja energije
nedopustivo velika.

Na slici 2 dat je grafiki odnos (dobijen iz
prethodne formule) intenziteta izdvajanja pra-
Sine, koji se pojavljuje u naim rudnicima me-
tala i nemetala i koli¢ine vazduha potrebne za
provetravanje. Na sl. 3 prikazan je dijagram u

4obo 6000 8 000 10000 I (mg/min]

Prema dijagramu na sl. 3, u najpovoljnijim
uslovima, maksimalna koli¢ina vazduha mogla
bi da iznosi 4.000 m3/min. To je sasvim neza-
dovoljavajuéa koliina ako se ima u vidu &i-
njenica da je za rudnik relativno skromne pro-
izvodnje proratunom dobijena koliina od
8.000 m3/min.

Prethodna analiza prakticno pokazuje da
se problem zapraSenosii u jamskim pogonima
nasih rudnika ne moZe reSiti iskljucivo pri-
menom ventilacije. Do takvog iskustva se do-
§lo i u drugim zemljama u &ijim su rudnicima
ekvivalentni otvori ¢ak znatno povoljniji. Ne-
ophodno je, prema tome, paralelno sa ventila-
cijom primenjivati i druge vidove tehnicke za-
Stite od prasine.
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Redenje se moze sagledati kroz dve vari-
jante.

Po jednoj varijanti moguce je i¢i na pove-
éanje propusne sposobnosti, odnosno ekviva-
lentnog otvora jame. Pri tome se ne misli na
efekte postignute najoptimalnijim razvodenjem
vazduSne struje, ve¢ na izradu novih i proSi-
renje postoje¢ih ventilacionih prostorija. Na
taj naCin bi se sa nepromenjenim pritiscima
mogle ostvariti veée koliine vazduha. Medu-
tim, teSko da bi ova varijanta mogla da nade

2.
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ekvivalentni otvor jame, omoguduju postiza-
nje objektivnih efektivnosti i ekonomicnosti
provetravanja.

Po drugoj varijanti, jedino prihvatljivoj za
rudnike u eksploataciji, potrebno je drugim
pristupacnim i efikasnim elementima tehnic-
ke zaStite smanjitj izdvajanje lebdece prasine,
odnosno njeno postojanje u aerodisperznom
sistemu. Na taj nacin bi se stvorili povoljni
uslovi da se ventilacionim metodama nastavi
i uspeSno reSi problem zapraSenosti.

Sl. 3 — Oblast posto-
je¢ih ekvivalentnih ot-
vora kod veéine rud-
nika metala i neme-
tala u SFRIJ,

Fig. 3 — Arca of ex-
isting equivalent ope-
nings in most of

tooo 2000 30230 <000

objektivnu primenu u praksi postojeéih
rudnika jer bi =zahtevala wvelika _investi-
ciona ulaganja. Ali se zato pojavljuje
kao veoma aktuelna pri projektovanju i
otvaranju novih rudnika ili novih revira
i horizonata. Sasvim je izvodljivo i veoma nu-
Zno da.se pri projektovanju tehnoloskog pro-
cesa i dimenzionisanja profila prostorija uzi-
maju u obzir, pored parametara vezanih za
postupak eksploatacije i jamskog transporta,
i elementi koji ¢e obezbediti propusnu spo-
sobnost jame za postizanje optimalnih venti-
lacionih uslova. o

Koordinirahje ' je neophodno izvrsiti jo§ u
poletnoj fazj razrade koncepcije tehnolos-
kog procesa. Na taj naéin, se izbegavaju pose-
bni investicioni troSkovi za izradu naknadnjh
objekata u iskljuéivo ventilacione svrhe. Do-
voljno velika propusna sposobnost, odnosno
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SFRY metal and non-
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-metal mines.

U dosadasnjoj rudarskoj praksi.postoji Si-
rok dijapazon pokuSaja i definitivnih tehnic-
kih reSenja za sprefavanje izdvajanja prasine.
Svi se mogu podeliti u dve osnovne kategorije:

— suvi postupak i
— mokri postupak.

Prvi bazira na principu aspiracije pri ¢emu
se izvor prasSine prvo brizljivo oklopi i herme-
tizuje, a izdvojena pra$ina i vazduh posebnim
aspiracionim sistemom odvode do predistaca
(filtra) u kome se izvr$i razdvajanje vazduha
od pradine. Ovakvim uredajima moguce je po-
stiéi visoke efekte. Medutim, oni su, po pravi-
lu, znatno skupi i zahtevaju veoma briZljivo
odrzavanje. Stalna kontrola i odrZavanje pot-
rebni su zbog nedostatka, karakteristitnog za



ovaj postupak otprasivanja gde se praSina ne
obara na mestu nastajanja ve¢samo izoluje od
radne atmosfere i treba da prode odredeni put
do filtra. To je sasvim dovoljno da loSija her-
metizacija ili nedostatak u radu uredaja omo-
guée izdvajanje praSine u radnu atmosferu i
obrazovanje koncentracija znatno iznad doz-
voljenih.

OteZavajufa okolnost za primenu su losi
uslovi rada, skuCen prostor i velika pokretlji-
vost uredaja za dobijanje i transport mineral-
ne supstance. Napred navedeni razlozi uticali
su da ovaj postupak otpraSivanja, i pored ne-
sumnjivih kvaliteta i dobrih efekata, za sada
jo§ nije naSao vecu primenu pri neposrednom
dobijanju mineralne sirovine. Medutim, Siroko
je rasprostranjena njegova primena za otpra-
Sivanje velikih stacionarnih uredaja u jami kao
Sto su drobiliCna postrojenja, a naroédito kod
uredaja (filtra) za preiSéavanje jamskog vaz-
duha u vazduSnoj struji pri serijskom provet-
ravanju.

Mokri postupak je naSao Siroku primenu u
rudarstvu. Njegova je prednost u tome 3to se
obaranje praSine ostvaruje neposredno na iz-
. voru bez moguénosti ponovnog vracanja u ra-
dni prostor. Ta Cinjenica dozvoljava smanjenu
opreznost u kontroli i odrZzavanju. Nedostatak
je manji efekat u poredenju sa suvim postup-
kom, jer se sitne frakcije veoma teSko kvase
vodom, a narocito Cestice kvarca. Dodavanjem
aktivatora povefava se sposobnost kvasenja
vode. Mokri postupak daje zadovoljavajuce
rezultate i njegovom primenom se izdvajanje
praSine znatno umanjuje. Pri tome, izdaci za
nabavku i montaZu opreme nisu tako veliki.
Oprema se prikljuuje na postojeu mrezZu
vode j komprimiranog vazduha. Otporna je na
habanje i lako se moZe prilagoditi specificnim
jamskim uslovima. Pruza moguénost za_pri-
menu automatskog rada bez velikih materijal-
nih ulaganja. Radnik, angaZovan neposredno
u tehnoloSkom procesu, moZe se odvojiti od
funkcionisanja uredaja za otpradivanje. Ra-
zumljivo je, da se ovim ne iskljuduje potreba
posebne sluzbe za kontrolu i odrZavanje sis-
tema za otprasSivanje.

Dosadasnja iskustva su pokazala da se pri- .

menom mokrog postupka za spreavanje iz-
dvajanja i obaranja praSine moze smanjiti pri-
nos prasine do 60%b.

Ako se vratimo, sada, na brojni primer iz
prethodnog teksta i u formulu za proradun ko-
licine vazduha ubacimo koeficijent korekcije
Kk = (1 — 0,6) zbog smanjenog prinosa pra-
Sine dobice se koli¢ina vazduha, potrebna za
otpradivanje i provetravanje rudnika datog u
primeru.

N 10.000
Q= kg . kk =

n—no 2,0—0,2

-1,4- 0,4 = 3200 m3/min

Dobijena koli¢ina vazduha je realna za na-
Se rudnike u eksploataciji sa pomenutom pro-
izvodnjom.

U dijagramu na sl. 2 isprekidanom linijom
prikazane su transformirane vrednosti inten-
ziteta izdvajanja praSine izvrSene koeficijentom
korekcija kxk. Iz dijagrama se vidi da korigo-
vanim intenzitetima izdvajanja, nastalim na-
kon primene elemenata otpraSivanja, odgova-
raju vrednosti ispod gornje granice realnih ko-
licina koja iznosi 4.000 m®/min. Te koliine su
u Srafiranom polju postojeéih ekvivalentnih
otvora na sl. 3, §to znaéi da se nalaze u zoni
realnih ventilacionih parametara jamskih ven-
tilacionih sistema.

Uvodenjem vecih koliina vazduha i pove-
¢anjem brzina protoka u prostorijama nas-
taje intenzivnije sekundarno izdvajanje na-
talozene praSine. To je karakteristiéna po-
java i zauzima znafajno mesto u analizi
problema zapraSenosti i otpraSivanja. I ona
ima svoje teoretsko tumacenje. Na Cestice pra-
Sine, koje se nalaze na zidovima prostorija ili
oborenoj rudi, deluju aerodinamicke sile. Ako
su one u ravnoteZi sa fizicko-hemijskim ili mo-
lekularnim silama privlacenja, €estica praSine
ostae na povrsini na koju je pala. U protiv-
nom, ona Ce se podiéi sa te povrSine. Aerodi-
namicke sile u konkretnom sluc¢aju su moleku-
larne sile, koje nastaju pri uzajamnom delo-
vanju povrsine Cestica praSine i molekula ga-
sova od kojih se sastoji vazdusna struja.

Prema tome, hvatanje praSine na zidove
jamske prostorije i njeno podizanje sa njih
predstavljaju fizicko ‘hemijski proces.

U nedostatku potpunijih ispitivanja veo-
ma je teSko naéi uzajamno dejstvo izmedu
aerodinami¢kih i molekularnih sila koje de-
luju na cestice prasine. NiSta lak3e nije izvr-
Siti definisanje zakljucaka u pogledu kolitine
sekundarno izdvojene praSine.

Pretpostavimo postojanje neke povrSine A
na kojoj se zadrZzava prasina. Brzina vazdus-
ne struje v preko te povrSine veca je od kri-
ticne brzine vkr, pri kojoj jo§ ne dolazi do
dizanja praSine.

Za opSti slucaj mozZe se dati sledeéa hipo-
teza:

Koli¢ina prasine, koja ¢e se pod uticajem
vazdulne struje podi¢i sa neke povriine pro-
porcionalna je veli€ini te povrSine Sk i razlici
V — Vkr.
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Na osnovu te hipoteze moZe se postaviti
sledeca jednacina:
b =Sk ((v—vkr)

gde su:
b — Kkoli¢ina praSine podignuta vazduSnom
strujom sa posmatrane povrsine
B — eksperimentalna konstanta, koja zavi-

si od preénika Cestice praSine i mine-
raloskog sastava

Sk — povrsina na kojoj se nalazi nataloZena
prasina (m32).

PoSto se u ovom sluaju posmatra veoma
sitna praSina (oko 80—90% od ukupne koli-
éine je manje od jednog mikrona) nesvrsisho-
dnoje u formulu uvoditi i precnik cestice.

U jamskim uslovima vazduh nikad nije
sasvim Cist, usled Cega proces sekundarnog iz-
dvajanja nastaje uvek pri delovanju zapra-
Senog vazduha na povriine na kojima se na-
lazi nataloZena praSina.

Prilikom podizanja praSine vazduSnom
strujom koja sadrzi sitniju ili krupniju pra-
$inu, pored aerodinamiCkih sila na nataloZenu
prasSinu deluju inercione sile lebdeée prasSine
u vazdudnoj struji, usled cega dolazi do usit-
njavanja.

Sekundarno izdvajanje praSine, koje nas-
taje na ovaj nadin tretira se kao zaseban slu-
¢aj. MoZe se pretpostaviti da je koli¢ina se-
kundarno izdvojene praSine proporcionalna
veli€ini povrSine, razlioi brzina vazdusne stru-
je i kritine brzine, i koncentraciji lebdeée
prasSine u vazdusSnoj struji.

gde je:
b1 =f1-Sk ' n1 (Vv—vV'ky)
by — kolid¢ina prasSine koja se izdvoji pri-.
likom udara Cestica praSine iz vazdu-
3ne struje o posmatranu povrSinu
f:1 — eksperimentalna konstanta

ny — koncentracija prasine u vazduSnoj
struji koja c¢e, verovatno, udariti na
povrsinu prostorije

v'kr — kritiéna brzina krupnih &éestica, pri
kojoj jo§ uvek ne dolazi do usitnja-
vanja d&estica, pri njihovom udaru o
posmatranu povrsinu.

Ukupna koli€ina praSine koja ¢ée se sekun-
darno izdvojiti pod uticajem vazduSne struje
dobija se po obrascu:

by=b +by=p-Sk(v—vg) +B-Sk
0y (V—V'kr)

Ispitivanja sprovedena u podzemnim uslo-
vima pokazala su da je sekundarno jzdvajanje
prasine pri obitnim aerodinamickim reZimima
u prvom redu posledica udara destica,
iz vazdudne struje, dok aerodinamicke sile vaz-
duha imaju sekundarni znacaj i ¢ak se mogu
zanemariti. U tom procesu ne uzima udesce sva
prasina u vazduhu ve¢ samo najkrupnije i naj-
teze frakcije, koje imaju najveéu inerciju
udara.

Tehnicki elementj za sprefavanje sekundar-
nog izdvajanja nataloZene praSine zauzimaju
odredeno mesto u kompleksnoj zastiti od pra-
Sine. Efekti se postiZu smanjenjem koncentra-
cije u vazdusnoj struji i vezivanjem nataloZe-
ne praS§ine za povr§ine na kojima se nalazi.
Ovo drugo se obiCno ostvaruje povremenim
oroSavanjem zidova prostorija i oborenog ma-
terijala ili premazivanjem specijalnim pastama.

Problem zapraSenosti postavlja se veoma
ozbiljno, posebno u na$§im rudnicima ugroZe-
nim od silikoze. Njegovom re§avanju ne treba
priéi povrsno, veé studiozno u okviru kolekti-
vne i kompleksne zaStite. Problem se uspesSno
reSava, ali se zahteva posebna disciplina pri
montaZi i eksploataciji svakog sistema za ot-
prasivanje.

SUMMARY

.Importance of Complex Protection Application in Struggle Against Aggressive Action of
' Mineral Dust

V. Ivanovié, min. eng”)

The article discusses the problem of technical protection against aggressive mineral
dust in underground exploitation of mineral ores in SFRY. An emphasis is layed upon the
necessity of application of a complex protection, which should include a successive applica-
tion of technical elements for the prevention of dust separation, its deposition in and car-
rying awway by the air stream. A particular regard is givea to the role of ventilation in
underground mine dedusting. Ventilation cannot be the only protective measure against dust,
but only one of the elements in a complex of applied technical measures. The introductory
seotion treats some physical properties of the suspensed dispersed fraction of aggressive
dust, which are of importance for the selection and application of dedeusting equipment in

underground exploitation of mineral ores.

*) Dipl. ing. Vladimir Ivanovié, strutni saradnik Zavoda za ventilaciju i tehnidku za$titu

Rudarskog instituta, Beograd.
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ReSavanje problema dimenzionisanja raskrS¢éa u hodnicima
u svetlu tehni¢ko-sigurnosnih zahteva

(sa 8 slika)

Dring. Petar Jovanovic

Kroz izlaganja u ovom radu udlinjen je

pristup reSavanju problema

dimenzionisanja raskriéa u hodnicima kao objekata u celini, a dalje su dati

elementi za konstruisanje, s tim $§to je sam problem metodoloSki

tako pos-

‘avljen, da se kroz izlagenja mogu pratiti svi potrebni parametri onako kako
w .razi priroda proradéuna. Kod odredivanja pojedinih parametara strogo je

vodenv raduna da: sem uslova koji proizilaze iz geometrije raskriéa,

budu

zadovoljeni i tehniCko-sigurnosni zahtevi.

Uvod

Hodnici, kao osnovne transportne arteri-
je u rudniku, zbog sve masovnije proizvodnije
rude, postali su uska grla rudnika jer nisu u
stanju da propuste poveéane koli¢ine materija-
la. Ovaj njihov nedostatak naroéito se zapaza
pri transportu rude i materijala vagonetima,
jer se za vuéu kompozicija moraju upotrebiti
lokomotive, koje radi obezbedenja kapaciteta,
moraju stalno da povecavaju brzine, to sa svo-
je strane zahteva stabilan kolosek i pravilno
izvedene krivine i raskri¢a. NaSi se rudnici
(sem malog broja izuzetaka) jo$ nisu suodili sa
problemom propusne moéi hodnika s obzirom
na relativno nisku proizvodnju ili orijentaciju
na tzv. kontinualan transport, te se taj prob-
lem jo¥ ne postavlja tako otro i stalno biva
potiskivan u.drugi plan.

No bez obzira na, mozda, trenutnu neak-
tuelnost ovog problema, onog trenutka kada
se postavi, dimenzionisanje raskr§¢a zahteva-
ée svoje reSenje, jer ée, u protivnom, stabil-
nost transporta i njegova sigurnost doéi u pi-
tanje. Naime, da bi voZnja kompozicija vozo-
va bila sigurna, zahtevi konstrukcije koloseka

su veoma oStri i ukoliko samo raskrsée nije di-
menzionisano u skladu sa zahtevima koloseka
i tehni¢ko-sigurnosnim propisima u pogledu
S§irina | visina prostorija u odredenim preseci-
ma (v. Pravilnik o tehnickim merama i zastiti
na radu pri trudarskim podzemnim radovima),
tada ée voZnja biti nesigurna i veoma Cesto do-
laziée na ovakvim mestima do havarija. Polaze-
¢i sa ovih pozicija, smatrali smo da se ovo pi-
tanje mora resiti pa smo u ovom radu obradili
jedno refenje koje ¢e, po naSem misljenju, sem
teoretske vrednosti vezane za reSavanje jednog
teoretskog problema, imati i prakti€an znaéaj.

Definicija raskri¢a j osnovni elementi

Mesto u hodniku u kome se razdvajaju dva
ili viSe koloseka pod izvesnim uglom (B) naziva
se raskriéem. Deo hodnika koji se odvaja od
glavnog pravca neophodno je, zbog elemenata
koloseka § kompozicije, izraditi u krivini. U
cilju obezbedenja Sto vede sigurnosti kretanja
voza, deo koloseka, a samim tim i hodnika ko-
ji su izvedeni krivinom, moraju biti tako di-
menzionisani i izradeni da omoguée nesmetan
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prolaz kompozicije jednom odredenom brzi-
nom. Sve ovo uslovljeno je joS i uglom skreta-
nja (B) i elementima i dimenzijama skretnice.
Na slici 1a prikazana je Sema jedne krivine sa
-oznakom osnovnih elemenata, a na slici 1b 3e-
ma jedne skretnice sa osnovnim parametrima
i oznakama.

Izrada ovakvih skretnica poverena je
specijalizovanoj maSinskoj industriji, koja za
odredene Sirine koloseka i poluprecnike krivi-

)

na izraduje tipizirane kompletne skretnice, sa
standardom utvrdenim elementima i dimenzi-
jama. Tipovi i vrste skretnica za jamski kolo-
sek, Sirine 600 mm, prema DIN-u, dati su u ta-
blici 1. Kasnije, u tekstu, mi éemo.se pozivati
na oznake koje su date na slici 1b i koje su
obuhvadene tablicom 1. _

: Tablica 1

Pregled elemenata skretnice za Sirinu koloseka
od 600 mm, prema DIN-u 20460, 20470 i 20450.

R, m o - A m C,m 1, m
20 11920° 1,980 2,560 6,520
30 9030’ - 2,483 2,942 7,908
50 8010’ 3,553 2,668 9,774

b)

‘Sl. — Sematski prikaz raskri¢a (a) i skretnice (b) sa
osnovnim elementima.
Fig. 1 — Schematic displa]}; of the crossing (a) and
slippoint with basic elements

)
Gy Ko o)
sy 2
R
sx \&
| Al [\ P«
Ol g A pl 7

'Sl. 2 — Sema uz proradun koordinata centra polupreéni-
ka krivine.
‘Fig. 2 — Diagram for the calculation of coordinates of
the curvature radius center
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Proracun elemenata krivine

Obi¢no se kao problem pri proradunu ele-
menata Krivine kod raskr§éa postavlja pitanje
izvesnog broja veli¢ina na osnovu kojih bi se
kasnije, na terenu, krivina mogla $to tacnije da
izvede. Izmedu ostalih, kao osnovne tacke iz-
dvajaju se: poloZaji poluprednika krivine (taé-
ka Oo) i neke od prelomnih tadaka medu koji-
ma se isticu tacke na slici 2, oznadene kao taé-
ke O1,021i T.

Da bismo mogli da reSimo problem oko
proracuna pojedinih velifina vezanih za dimen-
zionisanje krivine raskrS¢a neophodno je da u
tactki O (na mestu gde se vezuje skretnica sa
glavnim pravcem koloseka) postavimo koordi-
natni pocetak pravougaonog koordinatnog sis-
tema (v. sliku 2). Ose ovog koordinatnog siste-
ma tako éemo orijentisati da se apscisa pokla-
pa sa glavnim pravcem koloseka, a ordinata,
prolazeéi kroz tacku O, bude upravljena u o-
nom pravcu u kome kolosek treba da skrene.

Koordinate centra polupreénika krivine
za osu koloseka

Ukoliko poznajemo osnovne elemente same
skretnice (A, B, C j o), tada smo u moguénosti
da proracunamo Zeljene koordinate trazenog
centra krivine na osnovu sledeéeg (v. sliku 2):

X=A+B—Ax=A+B-—R-sina =
1)
=A+C-cosa—R - sina
gde je:

Ax = R.sinaq,
B = C:.cosa.

Yo=Ay+D=R-.cosa+ C sina, 2)



gde je:
Ay=R-cos-a
D=C-sinu.
‘Koordinate prelomne taéke O; za osu koloseka

Tacka O predstavlja tatku u kojoj se kri-
vina zavrSava, te ¢éemo joj koordinate u odno-
.su na koordinatni pocetak odrediti po obras-
-cima (v. sliku 3).

x3=%x)+b=A+B—R-sin-a+R-sinfl=

=A+B—R@Gin-a—sin:f) 3)
-gde je:
b= R-sin-f
Y1=Yo—a=D+R.cos-a«a—R-cos-f =
- = C-sin-a + R (cos-a— cos - f§) 4)
-gde je:
a=R.cos-f.

‘Koordinate prelomne tacke Os
za osu koloseka

Tactka O: predstavlja taku u kojoj se osa
krivine koloseka odvaja od skretnice i ista je
data koordinatama (v. sliku 3)

Xo=A+F=A+C-cos-a (5)
y2=D (6)
‘gde je:

F=C-cos:-a

Polozaj tacke T u odnosu na
koordinatni poéetak

Tatka T predstavlja presecnu tacku hodni-
ka koji se ukrstaju, i jedna je od veoma zna-
tajnih tafaka za pravilan poloZaj raskri¢a i
‘vezu jednog pravca sa drugim. Zahvaljujuéi
‘poznavanju poloZaja tacke T, u moguénosti
smo da pravilno odredimo taCan polozaj ras-
kriéa. PoloZaj ove tacke lako ée se odrediti
ako se poznaje poloZaj tatke O:1 i ugao pod
‘kojim se ose hodnika seku. Prema tome, obra-
sci za prou¢avanje poloZaja ove tatke mogu se
napisati u obliku (v. sliku 3):

Y1
tg-p

M

XT=X1—-b=X1—

ilj posle zamene, koordinata xt moZe se napi-
sati i u obliku

xpr=A+ B—R (sin-a—sin-.f) —

tg-B
[D + R (cos - a—cos - B)]

U razvijenom obliku ovaj obrazac ¢e glasiti:

1
xr=A 4+ B—R (sin-a—sin-p)—

[D + R (cos - a—cos - f)]. (7a)

S obzirom da tatka T leZi na apscisi, ordi-
nata je jednaka nuli (yr = O).

4
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Sl. 3 — Sema uz proratun prelomne tatke 01
Fig. 3 — Graph to the calculation of departure point 0;

.

4

g i

Sl. 4 — Sema uz proratun duZine luka mnad centrainim

uglom ©
Fig. 4 — Graph to the ca%cu]ation of the length of decli-
-nation arc above the central angle ©

DuZina luka »l« nad centralnim uglom ©
Luk »l« predstavlja stvarnu duZinu krivine

na raskrdéu (v. sliku 4), pa je neophodno ovu i
proratunati. Ako se poznaje poluprecnik kri-
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vine R i centralni ugao @, tada je duZinu luka
moguée proracunati po obrascu:

R-n-©
l=— —=0,01745-R-© (8)
180
gde je:
0 =0f—uq

Proracun elemenata bokova hodnika
u krivini

Pri projektovanju i Jimenzionisanju krivine
raskrSéa mora se obratiti paZnja na nekoliko
karakteristiénih preseka, kako bi bokovi hod-
nika u svim tatkama bili dovoljno udaljen; od
bocnih stranica transportnih sredstava, tj. ovo
rastojanje potrebno je dovesti u sklad sa teh-
ni¢ko-sigurnosnim propisima.

. SI. 5 — Sema  raskrs-
¢éa sa elemen-
tima u. vezi

& proraduna.

Fig. 5 — Crossing
draft with

Ugao koji zaklapa tetiva »s« sa
apscisom (y)

Ugao koji zaklapa tetiva »s« sa apscisom,
s obzirom da poznajemo koordinate tadaka O1
i O, najjednostavnije je moguée proradunati
pomocu jednaCine prave kroz dve tacke, §to
dozvoljava da se napiSe obrazac:

Y1—Y2
tgry=—-— 9)
X1 — Xg

ili u razvijenom obliku
D+ R(cos-a—cos-f)—D

tg-y= =
A+B—R (sina—sinff) —A—C-cos-«

R (cos-a—cos-f)
= . (9a)
B+ R(sin-f—sin-a)—C-.cos.a

Zakljuéno sa ovim imamo sve najvaZnije
elemente osovine koloseka raskr$éa, te nam
jos preostaje da odredimo i elemente hodnika
u krivini.
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calculation
elements

PoloZaj taéaka L i N

Od pravilnog polozaja tadaka L i N, koje
predstavljaju liniju secista bokova hodnika
(v. sliku 5), zavisi da li ée svi elementi raskr-
§€a biti dobro odredeni. PoloZaj ovih tagaka se
nalazi u tacki M, medutim, to praktiéno nije
slu€aj, jer se deo masiva jzmedu hodnika (ovde
se pod masivom podrazumeva i podgrada) ni-

kada ne zavriava tadkom, veé ima neku di-
menziju »q«, koja ne moZe biti manja od 0,5
m, tako da se ovaj zavrietak prikazuje jed-
nom duZi ograniéenom tatkama L i N. S obzi-
rom da su za konstrukciju raskriéa ove dve
tatke od znacaja, to je i neophodno odrediti
njihov taéan poloZaj.

PoloZaj tacke L i N najlak3e ée se odrediti
pomoc¢u koordinata tacke M, &iji poloZaj od-
govara presednoj tacki izmedu kruga polupred-
nika (R +ms) i prave koja je predstavljena
bokom hodnika paralelnim osi X, sa ordina-
tom a1 (v. sliku 5), i &ije jednadine su date u
obliku:



— za krug

(xM—Xo)® + (M —Yo)2 = R + m2)?; (a)
— za pravu
' M = ny (b)
Resavajuéi ove dve jednacine po xm dobi-

¢e se koordinata tacke M, koja se moZe napi-
sati u obliku

xm = V (R + mg)2 — (n1 — yo)? + Xo (10

Posto tacka M leZi na pravoj ym = m, to
ista ima ordinatu ni.

Obrazac za proracun apscise tatke M (ob-
razac 10) mogucée je napisati i u razvijenom
obliku, pa se dobija izraz

XM=V R+mg)2—(n;—R-cosa + C-sin-a)? +

+A+B—R-sin-a. (10a)

Na isti nacin kao i za tatku M u mogucno-
sti smo da odredimo polozaj tatke L. Tako za
ovaj slutaj moZemo napisati jednafinu kruga
koji prolazi kroz tacku L u obliku

(XL — X0)? -+ (yL —Yyo)? = (R + my)? (©
dok za .pravu, koja takode prolazi kroz tacku
L, jednacina glasi

y=m+gq @
jer je ordinata ove prave, u odnosu na ordi-
natu tacke M, pomerena za veliinu q. ReSa-

vajuéj ove dve jednaéine po xL, dobiéemo ob-
razac

%= V(R ¥ m)E—(ng F q— Yol + %o (11)

jli u razvijenom obliku

XL, = l/(i_-l-'mgﬁ—(n; +q-—R-cos-a—C-sin-a)2 +

+ A +B—R-sina. (11a)

Poznavanje koordinata tacaka M i L omo-
guéuje da se lako odredi i poloZaj tatke N, ta-
ko da se obrasci za koordinate ove tatke mo-
gu napisati u obliku (v. sliku 5)

XN=xL =V @® + ms?—(n; + d— yo)? + Xo (12)

YN=YL—Q =1 (13)

Polozaj tacke Og

Za samu konstrukciju raskr$éa poznavanje
poloZaja tatke Os nije presudno, ali kada je u
pitanju izvodenje objekta, tada je poznavanje
poloZaja ove tatke veoma znacajno. Ovo je i
razlog $to se taan polozaj i ove tatke mora
unapred odrediti. Sve ostale tacke na osi kolo-
seka, izmedu tafaka O1 i Oz, mogu se nakna-
dno odrediti posredstvom veé¢ usvojenih me-
rackih metoda. '

Polozaj tacke Os odrediéemo posredno, i to
na taj naéin Sto ¢e se prvo odrediti ugao 9§ koji
zaklapa prava koja prolazi kroz tacke N j L sa
apscisnom osom. Pri daljoj analizi usvojicemo
da je dobivena vrednost ugla vrednost ugla
koji zaklapaju prave ML i MN u tacki M. Ovu
aproksimaciju ugla moZemo prihvatiti, s obzi-
rom da obe tacke (M i L) leZe na istom krugu
i da se nalaze dovoljno blizu jedna drugoj, ta-
ko da je greSka koju ¢inimo zanemariva. Ve-
li¢ina ovog ugla odrediée se po obrascu:

yL—YM

tg-d= 19

XL, — XM

Dakle, poznavajuéi vrednost ugla 8, iz tro-
ugla OsPL (v. detalj na slici 5) vidi se da je

X3 = Xg, — OsP =X1,— me -sin- 8 (15)

ys=yL + PL=yL + mg-cos-d (16)

§to se u razvijenom obliku moZe napisati kao

x3 = V (R+me)*—(ni+q—yo)*>+xo—m2. sin. d
(15a)

y3=iit+q+mg .cos.d (16a)

DuZina luka izmedu taéaka Oz i O3

Kod izvodenja krivine rastojanje tacke Os
od tadke Ot je od posebnog znacaja, jer je pri-
likom izvodenja objekta neophodno Sto taénije
utvrditi polozaj ovih tafaka, a to se najjedno-
stavnije postize ako se poznaje njihovo lu¢no
rastojanje. Ovo je i razlog §to se kod dimen-
zionisanja krivine raskrSéa neophodno treba
da proracuna i ova veli€ina.

Rastojanje O:0s moguée je odrediti, ako
se poznaje polozaj ovih taaka u pravougao-
nom koordinatnom sistemu (v. sliku 6), preko
tetive »s« i ugla @. Veliinu tetive prorafuna-
¢emo po obrascu
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Sl. 6 — Sema uz proraéun duzine luka izmedu tacaka Sl. 7 — Sema popreénog prescka hodnika sa poloZajemr

i0, oznaka »me i »ne
Fig. 6 — Graph to the calculation of lenght of the arc Fig. 7 — Draft of the corridor cross-section with the:
between points 0, and 0, position of signs »m« and »n«

S
>

)

QLS

Presesi 1L W-V 7 VIV Freset 4- Freseci W7 -1V,
Sl. 8 — Primer konstrukcije raskri¢a na osnovu izloZenih principa a — osnova raskriéa; b — karakteristiéni po-
pre¢ni preseci
Fig. 8 — Example of crossing construction on the base of outlined principles; a — crossing lay-out; b — charac~

teristic cross-sections
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s =V (Xs—x2)* + (y3s — y2)® amn
a ugao ¢ po obrascu
s/2  V(xs—x2)2 + (X3 — y2)?
(18)

tg@/e=—=
R 2-R

Ako poznajemo veliine »s« i ¢, tada éemo du-
Zinu luka iznad centralnog ugla, u nasem slu-
€aju ugla @, proraunati po poznatom obrascu

10203 = 0,01745-R - @ (19)

Za raskrs$ée karakteristicna mesta prikaza-
na su na slici 5 profilnim linijama od I—I do
V—V. Na ovim mestima rastojanja od ose ko-
loseka do bokova hodnika »m« i »n« moraju
odgovarati zahtevima sigurnosno-tehnickih pro-
pisa, kako u pogledu Sirine za hodnike u prav-
cu, tako isto i za hodnike izradene u Kkrivini.
Na slici 7 prikazan je jedan profil hodnika i
na njemu oznaCene osnovne oznake koje su
koriséene pri ovoj analizi.

Suzenje hodnika izmedu profila IV—IV i
V—V, neophodno da se prede sa proSirenog
profila u krivini na normalan profil u pravcu,
ne bi trebalo da bude krace od 3,0 metara.

Primer konstrukcije raskr§éa kod ukrStanja
dva jednokolosetna hodnika prikazan je na
slici 8.

Zakljucak

Izvodenje krivina na raskr$éima hodnika
iziskuje posebnu paZnju, s obzirom na zahteve
u pogledu kvaliteta izrade ovakvih objekata.
Kako u na$oj zemlji ova problematika nije me-
todoloski razradivana niti su data biio kakva

sistemska reSenja, to smo se mi u ovom radu
osvrnuli na nadin reSavanja problema dimen-
zionisanja raskr$¢a, na uslove koje mora je-
dan ovakav objekat da zadovolji i pokazali
kako se dolazi do pojedinih konstruktivnih ele-
menata.

Projektuje li se neko raskrSée na nacin ka-
ko smo to mj predlozili, tada se veoma jedno-
stavno mogu odrediti potrebne dimenzije pod-
gradnih elemenata u svim Zeljenim procesima,
5to ne samo olak3ava posao oko konstrukcije
i izrade objekta, ve¢ obezbeduje i njegovo
pravilno izvodenje.

U ovom radu razmatran je slufaj jednog
raskriéa kao sloZenijeg objekta izradenog u kri-
vini, §to ne znaéi da se koriSenjem izloZene
metodologije ne mogu reSavati i oni slucajevi
koji su jednostavniji, kao Sto su, na primer,
krivine u hodnicima,

SUMMARY

bimensioning of Roadway Junctions with Regard to Technical and Safety in Mines
Requirements

Dr P.Jovanovigé¢ min. eng.*)

Adaquate dimensioning of underground openings in mines, especially those which are
of major importance with regard to safety and economic exploitation of a deposit, is a
problem requifing due attention. In this article a mine opening is considered namely a road-
way junction with corresponding data and a dimensioning methodology is proposed in the
light of _technical and safety in mines requirements. The procedure is illustrated in the case
of a roadway junction (fig. 3) with data in question.
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Kabelska elekiroenergetska mreZa za podzemne rudnike

sa osvrtom na postojece p

ropise i raspolozive kabele

(sa 6 slika)

Dipl. ing. Nenad Marinovié¢

Uvod

Suglasno t€. 4.11.5. Propisa za elektri¢na
postrojenja u rudnicima sa podzemnom eks-
ploatacijom,*) odredeni su kabeli za upo-
irebu u rudnidkim jamama. Opisani su kabeli
prema tipnoj oznaci i sa kratkim opisom
konstrukcije. Istom odredbom vezujuéi se na
té. 4.11.1.2. oitiranih propisa ostavljena je
‘moguénost primjene i drugih kabela, odnosno
dozvoljeno je odstupanje uz uvjet da se upo-
trijebi ekvivalentni kabel. Iako su dozvoljeni
i kabeli sa olovno papirnom izolacijom u prak-
si se kod na$ih postrojenja nigdje vise ne pri-
mjenjuju, jer su se pokazali mnogo pogodniji
i pouzdaniji kabeli sa izolacijom:

PVC

prirodna guma

sintetska guma.

Dozvoljena je i izolacija PET, ali se u prak-
si ne primjenjuje, iako nema tehnickih razlo-

ga da se ne bi mogla upotrebljavati. U zadnje
vrijeme sve viSe se primjenjuje sintetska gu-
ma, jer se kabeli sa sintetskom gumom mogu
vise strujno opteretiti, odnosno dozvoljeno je
vece zagrijavanje.

Prema svemu izgleda da ée u tom pogledu
ostati u perspektivi samo dvije izolacije vo-
dica i kabela i to:

PVC — kod armiranih kabela za stalno po-
laganje

Sintetska guma — kod gibljivih kabela za
povremeno polaganje i prenosna pogonska
sredstva. ’

Kabeli normalne konstrukcije
za upotrebu u rudnicima

Suglasno prilikama rada u rudnicima, za
primjenu u rudnickoj mreZi dolaze u obzir iz-
van pogonskih prostorija samo za stalno po-
laganje kabeli prikazani u tablici 1.

- Tablica 1
Redni Opis konstrukcije Oznake Radni Podruéje primene
broj po JUS-u napondoV
2. Armirani kabeli sa izolaci
jom od PVC ili PET i pla- 1.000 U svim jamskim prosto-
Stom od PVC, prema JUS N. rijama, osim na otkoi-
C5.220. Boja plasta Zuta. ma.
2.1. Armatura od pocinkovane PP 41 Za horizontalno polaga-
¢eliéne trake. EP 41 nje.
2.2. Armatura od pocinkovanih
pljosnatih ¢eli¢nih Zica i za- PP 45
vajnica od &eli¢ne trake is- EP 45 Za horizontalno i verr-
pod PVC-plasta. kalno polaganje. )
2.3. Kao pored 2.1. samo sa ar-
maturom od pocinkovanih PP 44

¢elitnih Zica i zavojnica od
Celi¢ne trake.

Kao pod 2.2. samo za
vete visinske razlike.

(*) Propisi su

pravke u br. 23;

23 objavljeni u dodatku Sl. lista SFRJ br.
/67,
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Redni Opis konstrukcije Oznake Radni Podrué¢je primene

broj po JUS-u napondo V

3. Armiranj kabeli sa izola- 1.000 U svim jamskim prosto--
jom od polivinila i olovnim rijama, osim na otkopi-
plastom. ma. Posebno otporni

protiv hemijskog utje--
caja.

3.1. Armatura od é&eliéne pocin-
kovane trake i plastom od PO 14 Za horizontalna polaga—
PVC. Boja pladta Zuta. nja.

3.2. Armatura od pljosnate po-
cinkovane ¢eli¢ne Zice j za-
vojncie od é&elitne trake sa PO 45
pla§1iom od PVC. Boja pla- Za horizontalno i verti--
Sta Zuta. kalno polaganje.

3.3. Armatura od okrugle pocin-
kovane Celi¢ne Zice i zavoj-
nice od ¢&elitne trake sa pla- PO 44
Stom od PVC. Boja plasta Kao pod 3.2. samo za.
Zuta. veée visinske razlike.

10.0600, a u metan- U svim podzemnim pro--

4, Visokonaponski armirani ka- skim jamama 6.000 storijama, osim na ot-
beli, sa impregniranom pa- . kopima i pripadnim ko--
pirnom jzolacijom i olovnim . munikacijama. Za hori—
plastom. zontalno polaganje.

4.1. Armatura od pocinkovane
¢eli¢ne trake. IPO 10

4,2, Armatura od pljosnate po-
cinkovane &eli¢ne Zice i za- IPO 31
vojnice od ¢eli¢ne trake.

4.3, Armatura od okrugle &elit-
ne zice i zavojnice od &e- IPO 21
li¢ne trake.

5. Visokonaponski armirani ka- 10.000, a u metan- U svim podzemnim pro--
beli, sa narotito impregni- skim jamama 6.000 storijama osim na otko-—
ranom papirnom jzolacijom pima i pripadajuéim ne-
i olovnim plastom. posrednim komunikaci--

jama.

5.1. Armature od pljosnate po-
cinkovane Zice i zavojnice NPO 31 Za horizontalno i verti—
od &eli¢ne trake. kalno polaganje.

5.2, Kao 5.1. samo sa spoljnim ‘
plastom od PVC. NPO 35 Isto kao 5. 1.

5.3. Armatura od okrugle pocin-
kovane Zice i zavojnice od NPO 21 Isto kao 5.1, samo za
Celiéne trake. ‘ vecte visinske razlike.

5.4. Kao 5.3. samo sa spoljnim .

NPO 25 Isto kao 5. 3.

plastom od PVC.
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Redni Opis konstrukcije Oznake Radni Podruéje primene
Toroj po JUS-u napon do V
6. Visokonaponski armirani ka- 10.000, a u metan-
beli sa izolacijom od PVC skim jamama 6.000 .
ili PET i plastom od PVC U svim podzemnim pro-
prema JUS N. C5.220. Boja storijama, osim na otko-
plasta crvena. pima
8.1. Armatura od pljosnatih po-
cinkovanih Zica i zavojnica PP 45
od ¢&elitne trake ispod PVC EP 45 Za horizontalno i verti-
plasta. kalno polaganje.
6.2. Kao 6.1. ali sa armaturom
od okruglih - pocinkovanih PP 44
zica i zavojnicom od delid- EP 44 Kao 6.1. samo za vete

ne trake. :

visinske razlike.

Od svih navedenih kabela praksa je pokazala da su za rudnitke prilike najprikladniji

armirani kabeli sa PVC izolacijom i plaStom sa:

a) armaturom od pocinkovane éelitane trake

b) armaturom od pocinkovanih pljosnatih
&eli®nih Zica i protuzavojnicom od ¢&e-
liéne trake ispod PVC plasta

c) isto kao b) samo sa armaturom od ok-
ruglih Zica

za horizontalno polaganje

za horizontalno i vertikalno polaganje

za vertikalno polaganje

Ova je praksa potpuno u suglasnosti sa ci-
tiranim propisima kod kabela radnog napona
do 1000 V, ali nije u potpunosti u skladu sa
‘kabelima do 6 i 10 KV, jer je kao Sto vidimo
iz tablice u grupi 6 izostavlien kabel PP 41
Ako imamo pod 4.1. dozvoljen kabel sa ta-
kvom armaturom kao IPO 10 za 6 i 10 kV,
mozemo doéi do zakljutka da nema prepre-
'ka da se i kabel PP 41 koristi za napone do
6 i 10 kV. Tocno je da kabel IPO 31 ima i
.olovni plast, medutim on je neophodan kod
-uljno-papirne izolacije, dok kod PVC izola-
-cije | PVC pladta olovni pladt postaje nepo-
treban. U samom pocetku primjene PVC pri-
mjenjivao se i olovni plast zbog pocetnog ne-
povjerenja, dok je PVC ubrzo opravdao svo-
je kvalitete i pokazao da mu olovni plast nije
uopée potreban. Iz tog proizlazi da bi kod
prve slijedeée korekcije propisa trebalo i ka-
‘bel PP 41 dodati u grupi 6 dozvoljenih kabela
i za napone do 6 i 10 kV.

Medutim, to ne znaci da se i danas PP 41
kabeli ne smiju upotrebljavati za napone do
6 i 10 kV, jer ih treba u potpunosti smatrati
ekvivalentnim kabelu IPO 10 te prema t¢.
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4.11.1. 2, kao §to je u uvodu reeno, smatrati
dozvoljenim. Svi ovi armirani kabelj namje-
njeni za stalno polaganje podeSeni su za rud-
nicke prostore ako nisu velikih presjeka i ako
ih ne treba Cesto premjestati. Cvrsta armatu-
ra ih §titi od vanjskog oSteéenja i veé po tim
osobinama pokazuju se podesni kao visoko-
naponski kabeli koji nisu podloZni trajnoj
promjeni mjesta. Jedino ako napojno mijesto
desto mijenja lokaciju npr. sa napredovanjem
radili§ta. onda se prakticno ne da zamisliti
primjena takovih kabela niti to propisi dozvo-
ljavaju. Primjenom u praksi pokazalo se da
se opCenito armirani kabeli uglavnom ograni-
Cavaju na visokonaponsku viSe manje stalno
poloZenu mreZu i na stalno poloZenu nisko-
naponsku mrezu, za koju se relativno veoma
rijetko ukazuje potreba (premjestanja, navo-
ziSte, odvodnjavanje, ventilacija, glavni tran-
sport jtd.). Svi ostali kabeli u reviru treba da
budu gibljivi te kao takovi spadaju u grupu
rudnickih kabela. Na kraju treba istaknuti da
svi kabeli u rudnicima moraju biti:
za napone do 1000 V Zute boje

za napone do 6 ili 10 kV crvene boje.



Rudnicki kabeli

Ovi su kabeli specijalno namijenjeni za
upotrebu u rudnicima, odnosno tamo gdje je
‘veoma teSko polagati armirane kabele i gdje
se povremeno mijenja lokacija potroSaa i
razvoda, odnosno elektricnih uredaja. Medu-
tim, iako su ovi kabeli posebne gibljive iz-
vedbe i narocito otporne konstrukcije nisu do-
zvoljenj za povezivanje prenosnih pogonskih
sredstava, odnosno za potrosace koji se za
‘vrijeme pogona pomicu. Ovi kabeli su izve-
deni sa izolacijom vodifa i unutradnjim pla-
Stem od gume ili sintetske gume i mehanicki
otpornim i teSko zapaljivim spoljnim plaStem
‘od neoprena.

Suglasno postoje¢im propisima dvije vrste
kabela su dozvoljene za napon do 1000 V i to:

GN 50 sa izolacijom od gume

BN 50 sa izolacijom od sintetske gume.

Ovima je dodana jedna mehanicka otpor-
‘nija izvedba GN 51 jli BN 51 sa dodatnim sre-
diStem od gume Sto ove kabele ¢€ini joS gib-
ljivijim. Medutim, prednosti kabela 51 prema
izvedbi 50 nisu izrazite tako da u praksi nor-
malno nailazimo samo na izvedbu 50, jer se
ona normalno proizvodi i nalazj na trzistu.

Finozicni goli vod za uze-
mijenje max. fomm*

FinoZiéni goli vodi¢i max
3 x4 mnf" za uzemlenje

predstavljajuci stalnu opasnost kako od dodi-
ra tako i od eventualne eksplozije. 1z navede-
nih razloga tehnicki propisi u té. 4.10. za pre-
nosna pogonska sredstva na radiliStima traze
primjenu dodatnih zaStitnih mjera i rudnickih
kabela specijalne konstrukcije.

Medutim, ipak je potrebno ukazati na jed-
nu olaksicu, koju naSi propisi daju proizvo-
dadima i korisnicima rudnickih gibljivih ka-
bela, a koja se 'do danas ne koristi dovoljno.

Kod primjene izoliranog sistema mreze ra-
nije je bilo zahtjevano da se upotrebljavaju
samo 4-Zilni kabeli kod kojih je &etvrta Zila
za uzemljenje trebalo da ima najmanje polo-
vinu presjeka od glavnih vodi¢a faza, ali ne
manji od faznog za presjeke manje od 10
mm? za bakar i 16 mm? za aluminijj.

Kako kod izoliranog sistema otpor uzem-
lienja ne mora biti veoma malen, to otpor
voda za uzemljenje prakticki nikad ne dolazi
u pitanje, te se vod za uzemljenje moze sma-
njiti na granicu dovoljne mehanicke &vrstoce.
Tako, prema danas$njim propisima, vod za
uzemljenje treba biti jednak faznim vodiima
do 10 mm?, a za veée presjeke treba biti naj-
manje 10 mm?, i nije potrebno da bude izoli-
ramn.

OO,

N4

Zi¢ani oplet max. 10 mm
za uzemljenje

SI. 1 — Tipovi konstrukoija rudni¢kih kabela.

Fig. 1 — Types of mine cable designs

U ovu grupu spadaju i kabelj za busilice
koji su izvedeni sa manjim korakom i dodan
je tekstilni oplet preko unutarnjeg plasta Sto
ih &inj jo§ gibljivijim i mehanicki otpornim.

Kod ove grupe kabela upravo najviSe do-
lazi do izraZaja specifitnost rudnickih prilika
i gdje je na ustrb mehanitke otpornosti (ot-
pala je armatura) do$la do izrazaja funkcio-
nalnost kabela. Upravo takvi gibljivi kabeli
u veoma teSkim prilikama upotrebe pokazuju
nam da je taj dio rudnicke elektricne mreze
i najslabije mjesto elektrifikacije rudnika,

Iz ovoga bi ipak kablovska industrija mo-
gla dati na trziSte jednu ekonomicniju izved-
bu, gdje bi vod za uzemljenje mogla izvesti
na jedan svrsishodniji nacin od klasiénog ce-
tvoroZilnog kabela, u kojem iz konstruktivnih
razloga mora vod za uzemljenje imati isti pre-

sjek kao i faznj vodi¢i, kao npr. Sto prikazu-
jemo na slici 1 tri moguée konstrukcije.

Sa stanoviSta propisa i sigurnosti ovakvi
bi kabeli bili sigurno prihvatljivi, jedino bi
tehnolozi trebalo da ocjene da li bi uStedom
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na bakru mogli posti¢i neku prednost s obzi-
rom na tehnologiju proizvodnje. U svakom
sluaju, za danas$nju konstrukciju 4-zilnih ka-
bela moramo istaéi da je tehnicki veoma ne-
prikladna za uzemljenje i pomalo tehnicki ne-
logi€na, da npr. kroz vodi¢ presjeka 50 mm?
pusStamo da prolazi u najnepovoljnijem sluca-
ju maksimalno do 300 mA, a Cesto i mnogo
manja struja pogreSke u izoliranim sistemi-
ma mreza.

Specijalni rudnicki kabeli

U ovu grupu spadaju kabeli naro€ite kon-
strukcije kod kojih prilikom vanjskog ostece-
nja postoji vjerojatnost uzemljenja pomoénog
kontrolnog vodica, prije nego li dode do zem-
ljospoja ilj kratkog spoja. To ne znaci da ce
i kod brzog prodora stranog tijela ovakva za-
Stita onemoguditi kratki spoj, jer tako brzih
isklopnih elemenata nemamo na raspolaganiju,
ali kod cijelog niza oStecenja kabela, do ko-
jih dolazi postepeno, moZe se sprijeCiti dalj-
nje oStecenje koje moZe prouzrokovati greSku
u mrezi. ’

Suglasno postojeéim propisima dozvoljeni
su slijedeéi specijalni kabeli koji se mogu upo-

trebljavati na svim mjestima u rudnicima uz
odgovaraju¢e kontrolne uredaje koji ih dopu-
njuju.

Od navedenih konstrukcija prikazujemo na
sl. 2 kabel GN 60, odnosno BN 60, kod kojeg
imamo kontrolni i zaStitni vod u srediStu.
Osnova ove konstrukcije sastoji se u tome da:
kod bilo kakvog jaCeg maltretiranja kabela,
npr. natezanja, sagibanja i slicno dode do pu-
canja Zica u sredistu, a time i do prekida kon--
trolnog strujnog kruga. Iako se ova konstruk-
cija pokazala u praksi kao veoma dobra, ipak
ne pruza nikakve prednosti kod prodora stra-
nih tijela u kabel, jer prije dode do greske
u mreZi nego do oStecenja kontrolnog struj--
nog kruga.

Jezgra i unutrasnji plast od poluprovodlji--
ve gume u svakom slucaju poveéavaju vijero--
jatnost oStecenja kontrolnog strujnog kruga ili
zemljospoja prije nego dode do kratkog spoja..

Jedna ranija konstrukcija kabela GN 62,
prikazana na slici 3, imala je 4 parice smje-
Stene ispod unutarnjeg plasta izmedu faznih
vodi¢a i zaStitnog voda. Od ovih parica jed-
na zila je u poluprovodljivoj gumi, a druga
izolirana. Vodi¢j u poluprovodljivoj gumi sa
jezgrom i unutarnjim plaStom ¢&ine kontrolni

Tablica 2

Redni
broj

Opis konstrukcije

Radni
napondo V'

Oznake
po JUS-u

14. Rudni¢ki kabeli sa mehanitki

14. 1.

14. 2.

14.3.

16.

16. 1.

otpornim i teSko zapaljivim
plastom od neoprena, koji svojom konstrukcijom moraju
odgovarati odredbi 4.10.2 ovih propisa*)

Kabeli sa izolacijom od gume, unutra$njim plaStom i sre-
distem od provodljive gume i ugradenim kontrolnim i za-
Stitnim Zilama u sredistu .
Kabelj sa izolacijom i unutra$njim plaStom od gume, sa
ugradenim komandnim Zilama, sa koncentri¢noe smjeste-
nom za$titom i kontrolom vodova preko unutrainjeg pla-
8ta i sa spoljnim plastom od neoprena

Pojatani rudnitki kabel, sa izolacijom od gume, slojem pro-
vodljive gume oko svake Zile, ugradenim kontrolnim, za-
Stitnim i upravljajuéim provodnicima ispod pojatanog
vanjskog plasta

Visokonaponski rudnitki kabeli, sa mehaniékim otpornim i
teSko zapaljivim plastom od neoprena, koji svojom kon-
strukcijom moraju odgovarati zahtjevima odredbe 4.10.2.
ovih propisa¥)

Visokonaponski kabeli, sa izolacijom i unutrasnjim pla-
Stom od gume, sa koncentriéno smjeStenim za$titnim i
kontrolnim vodom preko unutra$njeg plasta i sa spoljnim
teSko zapaljivim plaStom od neoprena

1000

GN 60

GN 66
BN 66

GN 76
BN 76

GN 64 6000

*) Propisi za elektriéna postrojenja u rudnicima sa podzemnom eksploatacijom,

objav-

ljeni u dodatku Sl. lista FNRJ br. 10/62, a njihove izmjene i dopune u Sl listu SFRJ br. 9/64
i 16/67 (ispravka u br. 23/67).
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Gumirana traka
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Sl. 2 — Sema rasporeda vodica i izgleda kabela GN 60,
Fig. 2 — Scheme of conductors arrangement and appearance of cable GN 60.
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Izolaciona guma
Komandni provodnik
Kontrolni provodnik
Gumirana traka
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Sl. 3 — Sema rasporeda vodica i izgleda kabela GN 62,

Fig. 3 — Scheme of conductors arrangement and appearance of cable GN 62.
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SI. 4 — Sema rasporeda vodifa i izgleda visokonaponskog kabela GN 64,

Fig. 4 — Scheme of conductors arrangement and appearance of high-tension cable GN 64



vod, a ostali vodiCi su namjenjeni daljinskom
upravljanju. Medutim, ovaj se kabel pokazao
u praksi kao preosjetljiv, jer i kod manjih
sagibanja bez oStecenja je dolazilo do preki-
da okolnih parica i do smetnje u pogonu.
Upravo radi toga je u propisima brisan i za-
‘mjenjen mnogo pogodnijom konstrukcijom
GN 66, odnosno BN 66. Ova konstrukcija je
veoma slitna konstrukciji visokonaponskog ka-
bela GN 64, odnosno BN 64 koja je prikazana
na slici 4.

Naime, kod ovih kabela su i zastitni i kon-
rolni vod smjeSteni koncentricno iznad unu-
tarnjeg plasta, tako da kod svakog vanjskog
ostecenja i prodora stranog tijela prije mora
doéi do spoja kontrolnog i zastitnog voda, ne-
go bi strano tijelo prodrlo do faznih vodica.
Prema tome je mnogo veca vjerojatnost po-
vrede kontrolnog strujnog kruga od greSke u
mrezi. Ovaj nadin omogucava izvedbu sa ma-
njim presjekom zastitnog voda npr. i 10 mm?,
jer je izvedba u obliku opleta i neovisan je
o presjeku faznih vodova. Kontrolni vod je iz-
veden u obliku rijetkog opleta u sloju polu-
provodljive gume, §to kod bilo kojeg prodora
stranog tijela osigurava spoj sa kontrolnim

Uzemlienie 2x 6 mm’ili 2x 4
za A € 10mm ¢

Poisprovedljiva guma

o S yS

0

XUy SXINSH
DRI
Kontrolni vod S=‘;‘— mm il

S=5mm za A> 10 mm?

Sl. 5 — Sema rasporeda vodi¢a u kabelu GN 76.
Fig. 5 — Scheme of conductors arrangement
and appearance cable GN 76

vodom. Najveéa mana ovog kabela je da je
dosta skup i kompliciran za proizvodnju, te
kao takav kod nas nije naiSao na Siru upo-
trebu u niskonaponskoj mrezi, ve¢ mu je pri-
mjena ograniena samo na visokonaponske
mreZe, iako nema prepreka da se primjenjuje
i u niskonaponskim mrezama.

Izgleda da koristan kompromis za niski na-
pon predstavlja kabel GN 76, odnosno kabel
BN 76. Ovaj kabel je po svojoj izvedbi mno-
go jednostavniji od izvedbe 66, a ipak mnogo
pouzdaniji od izvedbe 60. Ova je izvedba une-
sena u propis tek nedavno kod zadnje korek-
cije, a primjenjuje se u svijetu, dok se kod
nas ofekuje da ¢ée takoder nai¢i na Siru pri-
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mjenu. Izvedba je simetriéna, a raspored kon-
trolnih i zastitnih vodica sa zaslonom od po-
luprovodljive gume poveéavaju vjerojatnost
oSteéenja kontrolnog strujnog kruga, a da kod
normalnog sagibanja kabela tanje Zice kon-
trolnog i zaStitnog voda nisu izloZene velikom.
preopterecenju, da ne bi doslo do nepotrebnog
pucanja i smetnji u pogonu. Raspored vodita
je prikazan na slici 5.

Ova konstrukcija, relativno tehnoloski jed-
nostavna, pokazala se u inozemnoj praksi veo-
ma podesnom, a kod nas bi posebno dosla do
izrazaja, Sto bi vodi€i za uzemljenje i kon-
trolni vod ostali istog presjeka i kod wveéih
presjeka faznih vodica, Sto bi se odrazilo na.
cijeni kabela. .

Na sliénom principu bi trebalo raditi i spe-
cijalne kabele za rasvjetu samo s tom izmje-.
nom da se A j B vodovi koriste za napajanje,
a C vodic¢ kao kontrolni vod, dok bi ostala tri
periferna vodi€a mogla sva tri imati presjek.
odgovarajuéi faznom vodiu i biti izvedena
sva tri kao neizolirana obloZena poluprovod-
ljivom gumom j predstavljati vod za uzem-.
ljenje.

Medutim, moramo naglasiti da je primje- ~
na ovih specijalnih kabela vezana sa té. 4.10.2.
postojeéih propisa koji ih ograniavaju prak--
tifno samo na strojeve za dobivanje.

U naSem stepenu mehanizacije dobivanja,
primjena ovih strojeva kao: kombajna, pod--
sjekacica, valjkastih sjekadica, itd. nije mnogo
raSirena, a ako negdje postoji to je sa opre-
mom iz uvoza dobavljen i kabel tako da na-
Sa kablovska industrija u tom pogledu nije
mogla sakupiti potrebna iskustva i razviti ovu
proizvodnju.

Sve vedéim mehaniziranjem koje postaje
ekonomski uvjet u dobivanju, treba ocekivati
i veéu primjenu ovakovih kabela. Sto se tice
visokonaponskog kabela, on je neophodan ako
je trafostanica na radiliStu smjeStena nepo-
sredno uz radiliSte i da prati napredovanje
radiliSta. Iskustva sa veé upotrebljavanim ka-
belom GN 64, Ciji je sastav opisan na slici 4,
su veoma dobra i neophodan je svakom me-
hanizovanom radiliS$tu sa veéim j koncentri-
ranim optereéenjima.

Kako je taj kabel znatno skuplji od armi-
ranih kabela njegova je primjena ogranicena
prema t¢. 4.10.15. na otkopne hodnike i po-
sebno vjetrene hodnike. Prema tome, normal-
no vjetrene hodnike na koje neposredno nije
vezano radiliSte mogu zadovoljavati normalni.
armiranj kabeli. Medutim, ako se potroSaéi i
na tim mjestima Cesto premjestaju, iz praktic-
nih razloga je preporu€ljivo uzeti specijalne
kabele, §to je kod toga »Cesto«, ovisi o uho-
danoj praksi, ali sigurno je, da mjeseni pre-



Kod ponovnog otpustanja tipke Ti i spaja-
njem Ri na zemlju niSta se ne moZe dogoditi,
jer za aktiviranje releja R treba otpor kon-
trolni vod — uzemljenje pasti ispod vrijed-
nostj Ro.

Dakle, princip se sastoji u tom, da je pod-
rucje sigurnog uklapanja od Ra do R», a pod-
rufje pridrzavanja nakon uklapanja od Rb
do Re.

Ispod vrijednosti Ra npr. kratki spoj kon-
trolnog voda i uzemljenje, kao i iznad vrijed-
nosti Re npr. prekid kontrolnog voda ili uzem-
ljenja, uredaj djeluje kao kontrolnk i isklapa
l;abel sa napona, jer je doSlo do oStecenja ka-

ela.

]
1

|
i
g

Ova dva podatka djeluju u obliku impulsa
na komparator faze, koji reagira samo u slu-
€aju, ako smjer struje pogreske ide prema za-
Sticenom dijelu mreze, preko mikrologikog
tranzistorskog sklopa.

Pored ovoga, postoji kontrolni strujni
krug, koji kod ispravno zakljuCenog otpora
drzi tranzistorsku jedinicu aktivnu kao i njen
relej za upravljanje. Ovaj posljednji isklapa
prekida¢ kod mehanickog oStecenja kabela vi-
sokog napona, odnosno kod kratkog spoja za-
Stitnog i kontrolnog voda ili kod prekida kon-
trolnog strujnog kruga: kontrolni vod — uzem-
ljenje.

—_—————— ———

djelovanje
releja

Ra ; Rb |
R¢ Ry Ry

T; - isklopna tipka
Ty-uxlopna tipka

Sl. 6 — Sema kabelskog kontrolnika niskog napona sa voditem za uzemljenje.i kontrolnim vodi¢em

Fig. 6 — Scheme of cable low-tension control line with carthing and control conductors

Kod toga treba R: da bude manji od naj-
manje dozvoljenog otpora jzolacije mreZe pre-
ma zemlji, tako da se sve unutarnje greske,
fazni vod, kontrolni vod manifestiraju prema
vani kao zemljospoj, na koji u tom sluéaju
djeluju i mrezni kontrolnik izolacije i kabelski
kontrolnik.

Kontrolnik kabela visokog napona

Sastoji se od dvaju osnovnih elemenata,
koji registriraju zemljospoj u stanovitom di-
jelu mreze.

Prvi element sastoji se od jednog napon-
skog transformatora, koji registrira zemljo-
Spoj u mrezi.

Drugi element sastoji se od jednog obu-
hvatnog strujnog transformatora koji treba
da registrira smjer struje pogreske.

U jednonr i drugom sluéaju isklapa se oste-
¢eni dio mreZe visokog napona u kojem slu-
€aju je kvar i signaliziran.

Opisani kontrolnici predstavljaju iskljudi-
vo elemente zaStite elektroenergetske mreZe
za specifitne namjene u rudnicima u kombi-
naciji sa odgovarajuéim specijalnim kabelima
i njihova funkcionalnost i pouzdanost ovise,
uglavnom, o konstrukciji i kvaliteti upotreb-
ljenih kabela.

Greske u kabelskoj mrezZi rudnika

Promatramo li moguée greSke na kabelu
prema uzroku gre$ke, moZemo imati:

— unutarnje greske

— vanjske greske

Unutarnje greSke se ispoljavaju na slabim
mjestima kabela, do kojih je moglo doéi u
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mjestaji za rudniCke prilike nisu »&esti« te se
moZe izvriti i premjestaj armiranog kabela.
Naime, za rudniCke prilike, posebno u reviri-
ma, sve Sto traje mjesec dana ima viSe stalni
karakter, jer stalnih polaganja u punom smi-
slu i nema. U ovoj ocjeni su propisi, kao Sto
vidimo, prepustili ocjenu samih rudnika da li
im je gibljivi (specijalni) kabel prihvatljiviji
od armiranog kabela.

Kabelski kontrolnici

Potreba za vrlo razgranatom elektricnom
mreZzom u podzemnim prostorijama zahtijeva
osiguranje odgovarajuéih zastitnih mjera, u ci-
lju sprecavanja opasnosti od elektricnog uda-
ra za zaposleno osoblje, a isto tako i izazi-
vanja vecih nesreéa od poZara ili eksplozije.
U tu svrhu razvio se cijeli niz specijalnih kon-
trolnih uredaja, koji u odgovarajuéem siste-
mu energetskih mrezZa povecavaju stupanj si-
gurnosti. U ovoj grupi nije obuhvaden mrezZni
kontrolnik, koji je stalni pratilac svake elek-
troenergetske mreZe izoliranog sistema i Kkoji
trajno Kkontrolira izolaciju mreze prema zemlji
u pogont.

Ovi specijalni kontrolni uredaji, u stvari,
nisu elementi automatizacije u Sirem smislu,
ali s obzirom na svoju funkciju oni pripadaju
osnovnim elementima za -osiguranje potrebnog
stupnja sigurnosti. Takvi elementi, odnosno
kontrolni uredaji preduvjet su za daljnje pro-
vodenje automatizacije zaStitnih mjera u cilju
osiguranja ljudi u jami.

Pored svoje osnovne funkoije izvedeni su
na takav nadin, da ne mogu postati uzrok
eventualnih eksplozija metana ili zapaljivih
pradina. Kao i svi energetski uredaji ugroZeni
od eksplozivnih smjesa plina i pradine, mo-
raju biti izvedeni u odgovarajuéem sistemu
eksplozione zastite dok se njihovi kontrolni
strujni krugovi izvode na takav nalin, da se
-mogu uvoditi u bilo kakve prostorije, bez opa-
snosti zapaljenja eksplozivnih smjesa.

Kontrolnik kabela za rasvietu

Rasvjeta u podzemnim prostorijama napaja
se redovito iz posebnog transformatora, kako
to zahtijevaju propisi, pa je rasvjetna mreZa
galvanski odvojena od energetskog sistema.

To zahtjeva postavljanje posebnog kontrol-
nog uredaja za zastitu rasvjetne mreZe i to za:

— izolaciju mreze i

— oSteéenje kabela rasvjetne mreZe.

Prvi je zahtjev neminovan kod svih mreZa
u skladu s propisima, osim stalne instalacije
postavljene na visinu veéu od 2,2 m.

Drugi se zahtjev odnosi na zaStitu rasvjet-
nog sistema kod kojeg je kabel izloZen me-
hanickom oSteéenju.
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Kontrolni uredaj zahtijeva primjenu speci-
jalnih kabela koji kod mehaniCkog oSteenja
djeluje na isklapanje napona, buduéi da po-
stoji veéa vjerojatnost oStecenja kontrolnog
strujnog kruga nego oStecenja energetskog
kruga.

Pomocéu jedne tranzistorske jedinice trajno
se kontrolira izolacija rasvjetne mreze i u slu-
Zaju oStecenja dolazi do iskljufenja napona.

Pomoéu druge tranzistorske jedinice kon-
trolira se ispravnost kontrolnog strujnog kru-
ga, koji je u posljednjoj armatuni zakljuéen
otporom.

U slucaju osteéenja izolacije ili samog ka-
bela, iskljucuje se napon rasvjetne mreZe. Pri-
mjenjuje se specijalni kabel s kontrolnim vo-
didima i ekranom od poluprovodljive gume.

Kabelski kontrolnik niskog napona

Ovaj kontrolnik predstavlja uredaj sli¢an
rasvijetnom kontrolniku, jer je i po funkciji
isti, a razlikuje se samo u tome, $to izolaciju
kontroliranog dijela mreZe kontrolira u bez-
naponskom stanju. Ovaj kontrolnik je neop-
hodan za zaStitu kabela i napajanje strojeva
koji se za vrijeme pogona pomifu. U tu svr-
hu je potreban specijalni kabel sa pripadnim
energetskim Zilama, zatitnim vodom i kon-
trolnim vodidima opskrbljenim slojem polu-
provodljive gume, koji poveéava vjerojatnost
osteéenja kontrolnog strujnog kruga pri me-
hanidkoj povredi kabela.

Kabel, prema sl. 5, moZe imati 1 vodi¢ za
uzemljenje 1 kontrolni vodi€ i umjesto tre-
éeg perifernog vodica splet od 4 vodia ma-
njeg presjeka 2,5—4¢ mm? za daljinsko uprav-
ljanje. Medutim; to nije pogodno, jer Ce ti vo-
di¢i biti najviSe izloZeni pucanju, te je mno-
go podesnija izvedba prema sl. 5, a daljinsko
upravljanje se moZe rijeSiti samim kontrolni-
kom uz koristenje kontrolnog strujnog kruga:
kontrolni vod — uzemljenje kao Sto prika-
zuje sl. 6.

Kao §to vidimo, koziste se standardna tip-
kala sa isklopnim i uklopnim konektorom sa-
mo sa kombinacijom otpora tako da se kod

— uklapanija spoje paralelno otpori Ri
i Re i kod toga relej R preko tranzistor-
skog sklopa uklopi sklopnik.

Otpustanjem Tu tipke otpor se povecava ali
relej R prema karakteristici ostaje aktiviran
jer je Ri < od Re kad relej otpusta.

Medutim, kod

— isklapanja prekidamo kontrolni
krug prema zemljj i otpor kontrolnog
kruga postaje veéi od Re i relej otpusti
i isklopi sklopnik.



tehnologiji proizvodnje, a §to se prigodom is-
pitivanja kabela nije moglo ustanoviti. Vanj-
ske greske nastaju zbog vanjskih uzroka, uz
prethodno ostecenje vanjskog zastinog plasta
kabela. I jedne j druge greSke ispoljavaju se
u odnosu na instalaciju u izoliranim sistemi-
ma mreza ili kao zemljospoj ili kao kratki
spoj. Zemljospoj se smatra, ako -je doSlo do
slabljenja izolacije jedne ili viSe faza prema
zemlji i to tako da je otpor izolacije pao na
vrijednost manju od:

20 ohma/t V
10 ohma/1 V

— za metanske jame
— 2a ostale rudnike

nazivnog napona mreze. Kratki spoj se sma-
tra spoj izmedu pojedinih faza, bilo da je dvo-
polni ili tropolni. Istovremenom kombinaci-
jom obiju greSaka mozZe doéi do kratkog spo-
ja i do spoja sa zemljom, odnosno do kombi-
nirane greske.

Zemljospoj

Ako u izoliranom sistemu mreze dode
do spoja jedne faze sa zemljom, protie kroz
mjesto greSke struja zemljospoja, koja je ovi-
sna o0 naponu mreZze i Kkapacitivhom otporu
mreZe prema zemlji. Proucavanjem postoje-
¢ih rudnickih mreZa niskog napona ustanov-
lieno je da glavnina kabelskih mreZza, mozZe-
mo kazati 80%, imaju kapacitet prema zemliji
cca 1 mikro F.

Kod toga proizlazi da pribliZno 1 km rud-
nicke kabelske mreZe ima pogonski kapacitet
od 1 mikro F ili drugim rije¢ima, da se du-
Zina niskonaponskih kabelskih mreza kreée
u gornjoj granici 2 do 3 km.

Kako se u rudnickoj mrezZi primjenjuju raz-
liéiti presjeci kablova od 4 do 70 mms?, bilo
bi vrlo teSko izraunati tofan kapacitet kao
i struju zemljospoja, radi toga i tehnicki pro-
pisi dozvoljavaju primjenu priblizne formule
za proradun struje zemljospoja, koja glasi:

I1z=02.1.TU
gde je:

1 — duZina mreZe u km;

U — nazivni napon u kV;

Iz — struja zemljospoja u A.

Tako npr. ranije ocjenjene prosjecne ni-
skonaponske rudni¢ke mreZe kod nazivnog na-

pona 0,5 kV imaju i maksimalnu struju zem-
ljospoja: ‘

I>=02.3.05=03A

Ova struja, kao j sama greSka, ne bi bila
od posebne opasnosti za elektriéno postroje-
nje rudnika, ukoliko nije izazvana direktnim
dodirom ili ukoliko ne dode do elektriéne is-
kre u prisustvu eksplozivne smjese jamskog
plina ili ugljene prasSine. Zastitni sistem koji
je primjenjen u rudniku sa odgovarajuéim u-
zemljenjima redovito osigurava da uz takvu
struju napon pogreike na uredajima ne moze
premasiti 50 V. Sto se tie paljenja eksplozivne
smjese jamskog plina i zraka, struje zemljo-
spoja reda velifine kako je gore izraZunato,
mogu izazvati paljenje eksplozivne smjese. Pre-
ma tome, treba nastojati da trajanje ovakove
struje bude Sto manje, kako bi i vjerojatnost
paljenja eksplozivne smjese.bila 5to manija,
ali je ne mozemo iskljuéiti.

Sto se tige direktnog dodira Sovjeka sa fa-
zom neobicno je vaZno da se zemljospoj preki-
ne ¢im moguce prije, a po moguénosti u vre-
menu ne duljem od 0,1 sec. To proizlazi iz pro-
rafuna fizioloSki ne opasne struje kod struj-
nog udara, a koja se u literaturi navod; i to:

0,165
Is A)

kvt

gdje je:

k — koeficijent sigurnostj za rudnike se
uzima 2

t — vrijeme prekidanja zemljospoja ili
trajanja pogreske u sec.

Ako pretpostavimo da ¢e svaki zemljospoj
biti prekinut unutar vremena od 0,1 sec, uklju-
Sujuéi vrijeme reagiranja mreZnog kontrolni-
ka i sklopnog aparata za isklapanje napona
mreze, onda prema gornjem izrazu proizlazi
da je bezopasna struja kod direktnog dodira:

0,165
IS——=03 A
2yo,1

a to je upravo i najveca struja zerpljospoja
koja se pribliZzno nalazi u rudni¢kim niskona-
ponskim mreZama.

Iz ranije navedenog proizlazi da je veoma
vaZno svaki zemljospoj u rudnitkoj mreZi pre-
kinuti unutar vremena od 0,1 sec pri emu je
svaki zemljospoj potpuno bezopasan s obzi-
rom na direktni dodir za rukujuée osoblje. Kod
toga treba napomenuti da je zaStita ostvarena
sa koeficijentom sigurnosti 2, odnosno ako bi
vrijeme trajanja zemljospoja bilo 0,2 sec, pot-
puno bi se priblizili pretpostavljenoj fiziolos-
koj granici opasnosti od direkitnog dodira.
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Umjesto skraivanja vremena trajanja zem-
Tjospoja u nekim zemljama se pribjeglo kom-
penzaciji kapacitivne struje pogreske. Tako je
npr. u SSSR postavljena kao granica struje ze-
mljospoja 100 mA, pri éemu je dozvoljeno vri-
jeme prekidanja zemljospoja preko 0,5 sec.
Ovo proizlazi jz toga Sto su im mreZni kon-
trolnici, kao i sklopni aparati, dosta spori te
ne mogu udovoljiti zahtjevima brzog djelo-
vanja.

Kompenzacija struje zemljospoja provodi
:se u nekim zemljama staticki, tako da se usta-
novi najvjerojatnija kapacitivna struja u po-
gonu i na nju podesi kompenzacija pomoéu
-prigudnica. Ovakav nadin kompenzacije kod
isklopljene mreZe mozZe dovesti do poveéanja
struje pogreSke u odnosu na nekompenzirane
sisteme. Staticka kompenzacija je veoma nepo-
-desna da bi se na njoj bazirala zastita, jer se
-duzZina kabelske mreZe u praksi stalno mijenja,
a time i veliina struje pogreske.

Dinamictka kompenzacija koja bi pratila
‘promjene kapaciteta u mreZi dosta je sloZena,
za sada nije nigdje primjenjena, a u nekim
zemljama se nalazi u stadiju istraZivanja.

Suglasno naSim propisima za rudnidke elek-
triéne mreZe pri primjeni izoliranog sistema za.
‘htjeva se upotreba mreZnog kontrolnika sa
.dvostepenim djelovanjem od kojih:

1. stepen: treba da signalizira opadanje
‘izolacije mreze prema zemlji:

— za metanske jame 100 ohma/1 V
— za ostale rudnike 50 ohma/1 V

Sto predskazuje slabo mjesto u mreZi i obavije-
Stava posluZujuée osoblje da treba pronaéj sla-
bo mjesto i odstraniti ga, jer moze uskoro pos-
‘tati uzrok zemljospoja ili ¢ak kratkog spoja.

2. stepen: treba da iskljudi napon sa
mreze, kad izolacija prema zemlji padne is-
pod:

— Za metanske jame 20 ohma/1 V
— za ostale rudnike 10 ohma/t V

kako slabljenje izolacije tako i zemljospoj
predskazuju da u mreZi postoji slabo miesto
koje treba odmah odstraniti, kako ne bi doslo
-do greske sa veéim posljedicama koje redovito
prouzrokuju kratki spoj.

‘Kratki spoj
Kratki spoj na kabelskoj mrezi moze, tako-
der, nastati uslijed unutarnje greike u kabelu

ili zbog vanjskog uzroka. Do unutarnjeg krat-
kog spoja mozZe dodi, ako je prigodom izrade
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kabela doslo do tehnoloski slabog mjesta, ali
koje ispitivanje nije pronaslo, veé je doslo do
izraZaja nakon izvjesnog vremena zbog stare-
nja izolacije vodia. Do unutarnje greSke moZe
takoder doci i oSteéenjem izolacije vodia us-
lijed nepravilnog rukovanja sa kabelom pre-
komjernim savijanjem, pritiskom j bez oste-
¢enja vanjskog plasta.

Kratki spoj zbog vanjskog uzroka nastaje
prodorom stranih tijela u kabel, kojom prili-
kom redovito dolazi do postepenog ili naglog
oStecenja vanjskog plasta. U svakom sluéaju
nastali kratki spoj je jedna od najneugodnijih
pojava rudnicke elektritne mre3e, vrlo je tes-
ko sprijeciti eventualne posljedice. IstraZiva-
njem nastalih kratkih spojeva doslo se do zak-
ljucka da samo 10% nastalih oSteéenja ima
unutarnji karakter, dok je 90% kratkih spo-
jeva nastalo zbog prodora stranih tijela, oste-
¢enja vanjskog plasta i izazivanja kratkog spo-
ja. Tako npr. statistiCka analiza kratkih spoje-
va u rudnicima SSSR je pokazala slijedeée od-
nose razlicitih uzroka oStecenja kabela:

— oStecenja od zaruSenja 47%
— zasjecanja ruc¢nim alatom 22,5%0
— oSteéenja strojevima za )
dobivanje 20%0
— ostala ostecenja 0,5%

Kao Sto se vidi iz gore iznesenih podataka, os-
novnu paznju treba posvetiti oSte¢enju kabela
vanjskim uzrokom, jer takve greSke redovito
prouzrokuju otvoreni plamen koji uz prisustvo
eksplozivne plinske smjese ilj ugljene praSine
izaziva paljenje, odnosno pozZar ili eksploziju.
Kod pokusa koji su vrSeni na kabelu zatrpa-
nom u ugljenoj praSini na kojem je doSlo do

kratkog spoja, sa velikom vjerojatno$éu doslo

je skoro svaki put do zapaljenja praSine, a uz
postojanje praSine u zraku i do eksplozije. Vrlo
vjerojatna je pojava da se sa jalim kratkim
spojevima praSina uzvitla i istovremeno izazo-
ve eksploziju.

Kako je brzina prodiranja stranih tijela u
praktickim uvjetima izmedu 6 i 15 m u sec
nastali kratki spoj uz eventualno prisustvo eks-
plozivne smjese praktitki ¢e redovito izazvati
eksploziju, jer do danas ne postoje tehnitka
sredstva koja tako brzo mogu prekinuti krat-
ki spoj, a da ne bi doSlo do eksplozije. Istra-
Zivanja na tom podruju prigodom izazivanja
vrlo brzih kratkih spojeva pod gore opisanim
uvjetima pokazala su da samo prekidanjem na-
stalog kratkog spoja u vremenu do 2 m/sec ne
izazivaju paljenje eksplozivne smjese metana i
zraka.

U tablici 3 date su vjerojatnosti paljenja
eksplozivne smjese metana i zraka kod razli-
¢itog trajanja kratkog spoja.



Tablica 3
“Vrijeme trajanja Vjerojatnost
kr. spoja paljenja
do 2 m/sec 0
o 2—3 m/sec 30%
3—5 m/sec 70%
5 m/sec 100%

Ova ispitivanja su vrSena u Rudarskom in-
stitutu MakNII u Donjecku.

Iz ovog proizilazi zakljuéak, da ako bismo
htjeli osigurati da nastali kratki spoj ne moze
dzazvati paljenje eksplozivne smjese, treba pri-
mjeniti takav isklopni uredaj koji ¢ée prekinuti
kratki spoj u vremenu do 2 m/sec, Sto znali
kratki spoj prekinuti prije nego Sto dostigne
svoju maksimalnu vrijednost, sto do danas na
svjetskom trzistu jo§ ne postoji ili bar nije u
prakti¢noj primjeni. Bilo je pokuSaja da se to
provede pomocu eksplozivnih osiguraca, ali
nazalost i to je jo§ uvijek na nivou eksperi-
menata u laboratoriju.

Prema danas raspolozivim tehnickim sred-
stvima ofito je da se ne moze ostvariti apso-
lutna sigurnost, a mozda bi j takva zastita bi-
la ekonomski neopravdana, jer bi bila i veoma
skupa. Radi toga smatramo da pri analiziranju
-opasnosti greSaka u mreZi ne moZemo zanema-
riti vjerojatnost nastale greSke u odnosu na
koincidenciju eksplozivne atmosfere. Ako sa
-ove tacke gledista provedemo analizu, doéi Ce-
.mo do zakljucka da je neophodno §to je mo-
guée viSe smanjiti vjerojatnost nesrece odno-
sno nezgode, pozara ili eksplozije, a to znaéi
'svaku nastalu greSku Sto prije odstraniti iz po-
gona, a da pri tome Sto manje ometamo pogon.
‘Ovaj “posljednji zakljuéak nas vodi na istrazi-
vanje sistema automatizacije u selekciji oSte-

.-éenog dijela mreze u §to kra¢im moguéim vre-
menima.

Opasnost greSke u kabelskoj mrezi je veo-
‘ma raznolika i moZe imati razlicitih konsek-
vencija, razliCitog stepena, Sto ovisji o koinci-
-denciji pogreSke i ostalih faktora. Upravo gle-
dajuéi na problem sa tog stanovi§ta moZemo i
‘posljedice promatrati kao statisticCku pojavu
-odredene vjerojatnosti. Promatrajuéi pouzda-
nost sistema zaStite dolazimo do zakljucka, da
.samo jedan kompleksan sistem zastitnih mjera,
primjenjen na sve stepene pogreSke, moZe bit-
no umanjiti vjerojatnost losih dogadaja i bitno
povecati sigurnost rada elektriénih uredaja kao
i kabelske mrezZe.

Zakljucak

Potrebe za novim konstrukcijama
kabela za rudnike

Na osnovu razmatranja u navedenoj mate-
riji moZemo lako doéi do nekih zakljufaka koji
bi trebalo da budu smjernica u daljnjem raz-
voju i usavriavanju jamskih kabelskih mreZa
u podzemnim rudnicima.

U svakom sluaju ovaj zakljucak nije za-
miSljen kao neSto konacno, Sto treba provesti,
veé izvod iz izloZene materije za temeljitiju
diskusiju i obradu d&iji rezultati ¢e, u stvari,
predstavljati prave zakljucke.

Potrebno je istaknuti da su podzemni rud-
nici velikj potencijalni i stvarni potrosaci kabe-
la i da nije dovoljno samo isporudivati traZe-
ne standardne kabele, veé¢ da se kabelska in-
dustrija mora ozbiljno pozabaviti ovom pro-
blematikom i pomo¢i rudnike u njihovoj oba-
vezi modernizacije elektro mreZe. Rudnici ée
biti u takvoj mjeri veéi potrosaci ukoliko budu
sposobniji za investicije, a to znali i za ren-
tabilnije poslovanje, a upravo u tome im kab-
lovska industrija moZe pomodi. Treba traziti
nova rjeSenja i konstrukcije koje ¢e pouzda-
nije raditi i osigurati odgovarajuéu sigurnost
rada, jer to upravo navodi na ekonomicnije
poslovanje.

Jedna anketa po rudnicima uglja je poka-
zala da je Zivotna dob kabela u rudniku zna-
tno smanjena, tako moZemo za jedan opéi
prosjek recj da je zivotna dob

— za armirane kabele
— za gibljive kabele

15 godina
2,3 godine

a da je uzrok ovako smanjene Zivotne dobi
uglavnom oStecenje izvana i to sa ufeSéem od
90%o greSaka prema unutarnjim greSkama.

Iz ovoga proizlazi Cinjenica ,da je utroSak
kabela jedna vrlo osjetljiva stavka u rudarskoj
eksploataciji.

Samo u rudnicima uglja ocjenjujemo da
imamo oko 150 km kabela do 6 kV i oko 650
km kabela do 1 kV, rafunaju¢i samo energet-
ske kabele, a ne one za rasvjetu, signalizaciju,
dojavu i upravljanje. Ako ocjenimo samo ni-
skonaponske kabele da su zastupljeni u odno- -
su

— 1/s armirani kabeli
— 2/3 gibljivi kabeli

proizlazi da bi za ispravnu kabelsku mrezu
trebalo godidnje oca

— 15 km armiranih kabela
— 180 km gibljivih kabela
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ili Sto okruglo znali potrebu od oko 220 km
kabela za odrzavanje postojedeg stanja u od-
govarajucoj kvaliteti mreze suglasno postoje-
¢im propisima. Po svojoj ukupnoj vrijednosti
ova koli¢ina nije velika, ali ipak predstavlja
akumulaciju sredstava koja bi trebalo da budu
namjenjena razvoju i novim istraZivanjima od
najmanje 200.000.— din. (cca 4%). Kako kab-
lovska industrija nista novoga nije dala u zad-
njih 5 godina to moramo konstatirati, da bi sa
tog naslova trebalo ulagatj vise u razvoj i u
nove konstrukcije koje bi pruZale viSe sigur-
nosti u radu, a u skladu sa razvojem odgova-
rajuéih kontrolnih uredaja, predstavljala bi i
ekonomicniju eksploataciju kabela.

Jedna od najinteresantnijih potreba usavr-
Savanja rudnickih kabela je istraZivanje j izna-
laZenje Sto kvalitetnijeg oplo§ja kabela u od-
nosu na mehaniéku otpornost, a da bude otpo-
ran i na vatru, odnosno da ne podrZava go-
renje.

Praksa je pokazala da je za vanjski plast
najvaznije otpornost na kidanje, odnosno na
paranje sloja, a i na prodiranje vanjskih tijela
u kabel.

Drugi problem razvoja rudnickih kabela
odnosi se na istraZivanje najpovoljnije kon-
strukcije za primjenu uz odgovarajuce kontrol-
ne uredaje. Naime, oSteceni kabel treba da bu-
de ujedno daval podataka poCetka oStecenja
kabela kontrolnom uredaju, kako bi ga isti na
vrijeme isklopio sa mreZe prije nego dode do
povrede energetskih Zila kabela. Drugim rije-
¢ima, to znaéi istraZivati i razviti takvu kon-
strukciju kabela kod koje e postojati mmnogo
ve€a vjerojatnost poremecéenja kontrolnog
strujnog kruga od oSteéenja izolacije energet-
skih zila kabela, kod najuobiajenijih i najde-
§¢ih vanjskih oStecéenja kabela.

Kontrolni uredaj nema odakle dobiti poda-
tak o oStecenju kabela, ako ga ne dobije od
samog kabela. Podacj mogu biti razliCiti ali se
moraju manifestirati u promjeni nekog elek-
tricnog stapja nekog strujnog kruga. Pri tome
se ne moZe pomiSljati na neku apsolutnu si-
gurnost, jer nikada nije poznata brzina oStece-
nja kabela, ali se moze teZiti na izrazitoj raz-
lici vjerojatnostj oSteéenja kontrolnog kruga
koji prenosi podatak pocetka oStecenja i ener-
getskih Zila, Svakako, niti kontrolni strujni
krug ne smije biti previSe osjetljiv radi nepot-
rebnog ometanja pogona kod beznafajnih oS-
tecenja kod normalnog pogona.

Potreba za dopunama propisa
i standarda

Postojeéi propisi sa klasifikacijom dozvolje-
nih i preferiranih tipova kabela za pojedine
rudnicke prostore prvi put su objavljeni 1962.
godine, a 1967. godine su dopunjeni, s tim da
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je jedino dodana izvedba gibljivih kabela sa
izolacijom od sintetske gume, odnosno ‘dodani
su BN kabeli pored kabela sa izolacijom od
prirodne gume tipa GN.

Danas, nakon viSegodiSnje upotrebe rudnié-
kih kabela prema navedenim propisima doslo
se do izvjesnih iskustava, na osnovu kojih bi
se mogla revidiratj tablica za energetske i sig-
nalne kabele.

Eventualno nepovjerenje prema PVC kabe-
lima izgleda da je ipak nestalo tako, da bi se
slobodno moglo brisati tipove kabela PO i
NPO, jer mozemo reéi da do primjene istih ni-
je uopce dolazilo. Isto tako mogli bi se izosta-
viti PET kabeli, jer iako neznatno jeftiniji,
imaju mnogo osjetljivija prikljuéna mjesta, ta-
ko da mogu biti uzrokom smetnji naroéito ka-
bela za napone iznad 1 kV.

Svakako bi trebalo dopuniti tablicu sa PP
41 kabelima za napone do 6 kV odnosno 10
kv, jer su se pokazali veoma podesni i ekono-
micni za sve jamske prostore kod stalnog hori-
zontalnog polaganja, §to je komentirano u
uvodu.

Na kraju promatrajuéi propise za rudnike
i JUS za kabele ima se utisak da standardi
nisu u saglasnosti sa navedenim propisima ili
obrnuto. U svakom sluéaju bi trebalo razmo-
triti oznake kabela kako bi one odgovarale u
potpunosti opisanim konstrukcijama u propi-
sima, ili bi trebalo promjenom propisa uskla-
diti oznake i opise sa standardima.

Konaéno nove oznake po JUS-u su veé na
snazi vise od 8 godina pa bi i trgovacka mreza
trebalo da prema njima posluje, a da se izbace
iz prometa oznake drugih inozemnih standar-
da ili da se paralelno vode dvije oznake, ali na
prvom mjestu da bude oznaka po JUS-u.

Automatizacija selekcije greske -
kabelske mreZe

Analizom postoje¢ih greSaka u rudni¢kim
mrezama dolazi se do zakljucka da velika ve-
¢ina zastoja u pogonu proizlazi upravo zbog
greSaka prouzrokovanih oSteCenjem kabela i
to bez obzira da li je doslo do zemljospoja ili
kratkog spoja. Kao 5to smo ranije vidjeli ve-
lika veéina tih oSteéenja je prouzrokovana iz-
vana, dok je jedan manji dio greSaka prouz-
rokovan slabim mjestima unutar samog kabela
ili starenjem izolacije.

Analizom jugoslavenskih rudniékih mreZa
kod nekoliko znacajnih rudnika doslo se do
jednog opcéenitog zaklju¢ka da po mreZi jedne
trafostanice godiSnje u prosjeku imamo:

2,5 zemljospoja
1,8 kratkih spojeva



Analizirajuéi potrebno vrijeme za pronala-
Zenje kvara doSlo se do konstatacije da izra-
Zeno u gubitku proizvodnje to iznosi:

za zemljospoj 0,28%
za kratki spoj 0,2%o

Preracunavsi ove gubitke proizvodnje u vri-
jednost proizvodnje za analizirane ugljenoko-
pe. Cija je ukupna proizvodnja priblizno oko
9,000.000.— tona, izgubljena vrijednost proiz-
voda iznosj 5,200.000.— dinara godisnje.

Ocito je da se i najsavrSenijim konstrukci-
jama kabela ovakve greSke ne mogu potpuno
eliminirati i da rjeSenja u smanjenju gubitaka
proizvodnje uslijed ovakvih greSaka treba na-
stojati postiéi j drugim sredstvima. Sigurno je
da bi poboljsanjem kvalitete kabela ove gu-
bitke mogli smanjiti, ali ne u nekom znatnom

iznosu ,dok bi mnogo efikasnije utjecalo na
smanjenje ovih gubitaka uvodenje jednog auto-
matskog sistema za selekciju greSke u rudnié-
koj mrezi, bilo da se radi o zemljospoju ili o
kratkom spoju.

Poskupljenje rudnickih elektroenergetskih
mreza, koje bi proizaslo uvodenjem jednog ova
kvog sistema, sigurno bi bilo opravdano sma-
njenjem gubitaka u proizvodnji, 0 ¢emu nam
pribliZno daje sliku i gornja kratka analiza
vrijednosti takvih gubitaka. Ocjenjujuéi da bi
uvodenje automatske selekcije greske u mreZi
unijelo jedno poskupljenje elektroenergetske
mreZe za 5 do 10% u prosjeku, onda moZemo
sa pribliznom tacno$éu kazati da bi se takvo
poskupljenje potpuno amortiziralo i isplatilo
veé u roku od 2—3 godine $to potpuno oprav-
dava uvodenje jednog takvog sistema, samo sa
ekonomskog stanovista.

SUMMARY

Power Cable Network for Mines with Underground Exploitation in View of the Existing
Prescriptions and Available Cables

N. Marinovié min. eng*)

In the Prescriptions it is clearly indicated which eléctric power cables may be used on
the corresponding places in mines and under what conditions.

Since the table of permissible cables was made before more than 8 years, in the mean-

time new_ knowledge and development of technology have been attained and the practice has
shown the way to be followed in application of corresponding cables. Although the Prescri-
ption is not in collision with the actual practice, a certain correction in the prescriptions
would simplify the choice of cable and approximate the prescriptions to the existing prac-
tice. . .
An analysis of the existing mine cables and special mine cables as well as an analysis
of faults on the cable network have been carried out, conclusions and proposals have been ~
given for new constructions of cables and corresponding control and protective devices, as
" well as for automation of protective measures of the cable network and economical justifi-
cation of the proposed measures.

*) Dipl. ing. Nenad Marinovié, Elektrotehniki institut »R. Konéar«, Zagreb.
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Pomen ustreznih rudarsko-tehniénih in varstvenih
ukrepov za boljSe gospodarjenje z ozirom na napredek

tehnoloSkega procesa v premogovnikih

Dipl. ing. Stefan Zagoriénik

U vremenu sprovodenja ekonomske reforme u nasoj zemlji, potrebno je da
se i ugljenolopi zbog drugih energetskih faktora $to viSe angasuju u uvo-
denju bolje organizacije rada, racionalizacije postojeéeg tehnoloskog procesa
i brfe uvodenje movih otkopnih metoda. Veé kod savremenog planira-
nja i projekbovanja moZemo na osnovu rafuna rentabiliteta i uvodenjem sa-
vremene Tudarske tehnike sniziti proizvodne troSkove. Kod toga moramo i
povisiti sigurnost rada. Auwtor na zavrSetku daje i pregled struéne literature,
loju mogu na$i rudarski struénjaci vrlo dobrno koristiti za postepeno uzdiza—
nje naSih ugljenockopa na nivo mudanske tehnike u inostranstvu.

-

Uvod

Ne bi se pogabljali v podrobnej$o analizo
stanja naSih premogovnikov z ozirom na proiz-
vodnost dela in rentabilnost obratovanja, am-
pak bi skusali podati zakljuéeno celoto osnov-
nih operativnih smernic. 1z psihologije dela je
znano ,da t. z. »industrijska slepota« zaposle-
nih more véasih neugodno vplivati- na vodenje,
organizacijo dela in bodo€i razvoj izpopolnje-
nega ter novega tehnoloSkega procesa prido-
bivalne rudarske tehnike,

Pri tem pa so v glavnem odlogilnega po-
‘mena naslednji faktorji, kot n. pr. razni sub-
jektivni Cinitelji, strokovna usposobljenost,
usposobljenost opazovanja in analiziranja raz-
nih tehniénih ter ekonomskih ukrepov. Nada-
lje, vrednotenje razliénih premislekov na os-
novi sodobne strokovne rudarske literature —
domace in tuje, kakor tudi aphkacua empiri¢-
nih operativnih izkustev doma in v svetu pri
razvoju sodobne rudarske tehnike.

Zaradi tega je na koncu ¢lanka obSirno
podana domaca in tuja strokovna literatura,
da se morejo rudarski strokovnjaki podrobno
pouciti odnosno izpopolniti v rudarsko-tehnig-
nih ter ekonomskih vpraSanjih na dologenih
podrocjih svoje dejavnosti.

Ako nakazane pokazatelje zdruZimo, more-
mo le-te izraziti v naslednjem:
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— Organizacija proizvodnje, planiranje in.
projektiranje.

— IzboljSevanje obstojefih ter uvajanje no-
vih odkopnih metod z sodobno mehani-
zacijo.

— Varnost pri delu, storilnost in gospodar-
jenje. .

V kolikor bomo skrbno proucevali ze dose-
Zene rezultate in na osnovi tozadevnih premi-
slekov iskali novih, boljsih resitev za dvig sto-
rilnosti in poveCanja rentabilnosti jamskih ob-
ratov, uspehi prav gotovo ne bodo izostali. Do-
segli bomo v doglednem ¢asu poviSanje odkop-
nih in jamskih stritev. Pri tem pa je osnovni
pogoj, da smotrno razporejamo strokovne ka-
dre v rudarstvu na osnovi sodobne organiza-
cije podjetja.

Vedno moramo imeti v vidu specifitne po-
goje eksploatacije in ne smemo »na slepo« ko-
ristiti izkustva od drugod, kajti v tem sluéaju
bomo lahko dosegli le skromne uspehe, ki pa
za nas Se niso ustrezna tehnoloSka in gospo-
darna refitev.

Znano je dejstvo, da je _sprovajanje 80spo-
darske reforme tudi v nase premogovnistvo
zarezalo globoke in boleCe rane, katere bomo
pa morali ozdravitj s skupnimi napori in razu-
mnim sodelovanjem pri rekonstrukciji obsto-
jece pridobivalne tehnike.



Organizacija proizvodnje, planiranje
in prejektiranje

Izvedba raziskav gospodarskega ufinka v
odvisnosti tehni¢nega napredka v rudarstvu,
pred in po uvedbi istega, je kot poznano osno-
vni element znanstvene organizacije dela in
proizvodnega procesa. Razna vpraSanja eko-
nomske presoje so na osnovi specifi¢nih in me-
njajofih pogojev v jamskih obratih posebno
‘komplicirana. Presoja se dotika tak$nih vpra-
Sanj kot so: mehanizacija in avtomatizacija v
jami in zunaj, kakor tudi uporabnost nove te-
hnologije in metod proizvodne organizacije.
Tako na Poljskem od leta 1964 uporabljajo
takSen nacin preiskovalnih metod udinkovito-
stj in problematike rentabilnosti ter s tem v
zvezi amortizacije v odvisnosti proizvodnje
premoga.

Pri reSevanju raznih vpraSanj pri planira-
nju in projektiranju jamskega obrata se v ino-
zemstvu v zadnjem Casu vse bolj posluZujejo
t. i. »matematicnega modela« s pomoéjo kate-
rega:

— dolofimo optimalne pokazatelje za od-
kopavanje premoga celotnega odkopne-
ga polja in na posameznih odkopih;

— planiramo rekonstrukcijo in odpiranje
novih odkopnih polj;

— dolo€imo najprimernej$o odkopno meto-
do z ozirom na viSino proizvodnje in
proizvodnih stroskov;

— doloemo potrebo po analizah in pre-
mislekih ter raziskavah raznih vprasanj
tehnoloSkega procesa.

Optimalne dimenzije jamskega polja more-
mo dolo¢iti tudi po metodi Sevjakova. Ta me-
toda ‘obstoja na principu dologevanja najnizjih
proizvodnih stroskov za 1 tono premoga. Pra-
vilno je, da se dolo€i optimalne dimenzije jam-
skih polj z ozirom na €asovno razliéno vlaga-
nje investicijskih sredstev do zafetka eksploa-
tacije.

Pri izbiri najugodnejSih proizvodnih poka-
zateljev moramo posebno paziti na Gasovno
vkljucevanje, ki se z ozirom na odpiralna dela
more zavleéi za vec let, tako da nastopi nevar-
nost napacnih reSitev v odvisnosti razvoja ru-
darske tehnike. Pri reSevanju »kanonske« slike
proizvodnih kapacitet moremo uporabiti tudi
linearno programiranje od Hohlova.

Pri podrobnem planiranju in jamskim po-
gojem prilagojeni uporabnosti strojnih naprav
in strojev, pa tudi pri uvajanju novih nacinov
dela igrajo odloCilno vlogo dosedanje naSe iz-
kusnje. Povecana uporaba strojev in drugih
naprav zahteva optimalno kapaciteto delovi-

5Ca, da je mozZno tako zniZati del stroSkov za
amortizacijo ter investicijsko vzdrZevanje dra-
ge jamske mehanizacije z ozirom na skupne
proizvodne stroSke. Stalno je potrebno na os-
novi ¢asovnega Studija ugotavljati harmonifen
potek dela z ozirom na izkoristek delovnega
Casa in hitrejsi potek tehnolo$kega procesa.
Smotrno uvajanje »popolne ali delne odkopne
mehanizacije« je osnovni pogoj za reSevanje
premogovnikov v gospodarskj reformi.

Vsebino socialistitne rekonstrukcije, ki se:
izraza v racionalni organizaciji proizvodnje na
osnovi znanstvenega napredka rudarske tehni-
ke in izkoristka delovne iniciative ter ustre-
znih predlogov zaposlenih, moremo zajeti v
sledeCem stavku: »Dose¢i moramo cenejso pro-
izvodnjo premoga pod ugodnejSimi delovnimi
pogoji in pri skrajSanem delovnem é&asu«.

Torej je odloCilnega pomena, da prav v ru-
darstvu — Sebolj kot doslej — pogumno uva-
jamo razno mehanizacijo in racionalizacije
predvsem glede pridobivanja premoga, da bo-
mo dosegli ¢im vedjo koncetracijo proizvod-
nje s €im niZjimi stroski. Razumljivo je, da mo-
ramo tudi na pripravah in jamski transportni
mehanizaciji iskati boljiih ter cenejsih resitev,
kar ima vpliv na poveéanje storilnosti in zni-
zanje stroSkov. Veckrat pa se ta vprasanja ob-
ravnavajo enostranko: »Vet — ceneje — hitre-
jee, ne da bi pri tem postavljali pogoj: »LaZje
— z veGjo gotovostjo — brez nevarnosti«. Po-
ve€ano zanimanje za mehanizacijo, predvsem
glede odkopnih metod in raznih na&inov stroj-
nega pridobivanja premoga, nadalje raznih na-
¢inov jeklenega podgrajevanja delovisé, tran-
sportne tehnike in tehnike zasipavanja odkopa
nih jamskih prostorov, mora imeti za posledi-
co tudi zmanjSanje fizicnega napora rudarjev
in izboljSanje tehnike glede varnosti zaposlenih
proti raznim nezgodam in poSkodbam. -

V tem smislu se moramo lotiti u€inkovitih
ukrepov, kajti mehanizacija, ki ne nudi hkrati
najvecje tehniéne varnosti in optimalne zdrav-
stvene in delovne za$Cite, ne more biti socia-
listicna mehanizacija. Hitro razvijanje socija-
listicne proizvodnje je mogocCe samo takrat, e
storimo vse, da naSo najveCjo dragocenost, ¢lo-
veka, obdrzimo in Cuvamo. Ta zahteva je v
skladu z naSim eti€nim osnovnim stavkom, da
je clovek najdragocenejSi kapital socialisticne
druzbe. To pomeni, da moramo zaposlenim za-
gotoviti najve€jo moZno delovno varnost in
najboljSe delovne pogoje. Razne rekonstruk-
cije morajo izpolnitj gospodarske naloge,
pa tudi obseZne izboljSave delovnih pogojev
zaposlenih. Socialisticno Ziveti se pravi, ne i-
meti pred 6¢mi samo §tevilke proizvodnje, am-
pak tudi Cloveka, neposrednega proizvajalca
— samoupravljalca.
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IzboljSevanje obstojeéih in uvajanje novih
odkopnih metod s sodobno mehanizacijo

Rudar dela z vnemo in veseljem samo tam,
kjer je delo dobro pripravljeno, kjer vlada do-
bra organizacija dela in tece pridobivanje pre-
moga brez vejih motenj in daljih zastojev v
transportu. Tako morejo rudarji spoznati tudi
prizadevanje in skrb tehni¢nih ter nadzornih
delavcev. Pri takem nacinu dela sta veselje in
vnema do dela najveéja ter tudi osebnj dohod-
ki najboljsi.

Skrbno planiranje je nadalje prvi pogoj za
dobro sodelovanje ljudi v obratu, kar se mora
izraziti v pogovorih na centralnem delavskem
svetu oziroma v obratnih delavskih svetih, si-
cer je v nasprotnem primeru delo cesto brez
potrebe prekinjeno, kar je veckrat vezano tudi
z nejevoljo pri delu. Prav v rudarstvu so posa-
mezne delovne skupine med seboj tesno pove-
zane, da je produktivnost dela ¢im vecja. V
tem smislu je nujno potrebno pravocasno in
zadostno pouciti vse delovne skupine in posa-
meznike o obratnem planiranju in o ukrepih za
povecanje storilnosti dela ter sniZanje proiz-
vodnih stroSkov. Razlaga in pouk v tem smislu
sta prvi pogoj za resnicno sodelovanje, za so-
odgovornost in nazadnje tudi za soodloanije.
To pa mora biti stalna metoda dela pri stro-
kovnem dvigu zaposlenih in pri prenaSanju de-
lovne odgovornosti tudi navzdol, do sleherne-
ga proizvajalca.

V tem pogledu bomo dosegli svoj cilj, ko bo
vsak zaposleni rudar na delovne mestu zacel
resniéno teZiti za izboljSanjem metod in orga-
nizacije dela ter povecanjem delovnega koris-
nega casa, ko bo tako postal pomoénik racio-
nalizacije, izkoriS¢anja in izpopolnjevanja de-
lovnih metod pri proizvodnji premoga. S takim
sodelovanjem bo vsak pripomogel pri teZavni
nalogi izboljsanja obstojecih odkopnih metod.
Tako bomo verjetno z malo ve¢ truda lahko
resili marsikatero vpraSanje v proizvodnji. Tu
se pojavlja vprasanje boljSega podgrajevanja
irokih &el z jeklenim oporjem, kar bi znizalo
odstotek  postranskega nekoristnega dela,
zmanjsalo nadalje §tevilo okvar, predvsem na
jeklenih stojkah in stropnikih ter tako podalj-
sali Zivljenjsko dobo uporabnosti jeklenega od-
kopnega oporja. Prav tako so vazne rudarsko-
-tehnitne in ekonomske analize za najpovolnej-
Se podgrajevanje odkopnih prog v jeklu.

Z upostevanjem odkopnih pogojev so v ino-
zemstvu ugotovili, da je najprimernejSa oblo-
Zitev s Stiriizmenskim obratovanjem odkopne
kompleksne mehanizacije, kjer se uporablja
valjéno-dobivalni stroj, kakor tudi za Siroko Ce-
lo s premogovnim plugom, kjer je predvideno
4.izmensko strojno odkopavanje in 3-izmensko
podgrajevanje s hidravli¢nim pomoénim opor-
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jem. Posebnost je v tem, da so izpadle vzdrze-
valne dnine in da je mostvo vkljueno isto¢as-
no kot kopaci za pridobivanje premoga in
vzdrZevalna dela strojnih naprav.

Za dvig produktivnosti dela v rudarstvu je
zaZeljeno, da pridemo od »evolucije«, to je od
poCasnega izboljSevanja delovnega procesa na
»revolucijo« pridobivanja premoga s tem, da se
smeleje lotevamo uporabe zadevnih strojev. S
tem v zvezi pa moramo izbrati odgovarjajoce
hidravliéno pomiéno oporje. Orientacijska gos-
podarska racunica in rudarsko-tehniéne ana-
lize uvajanja popolne odkopne mehanizacije,
za specificne pogoje ¢ksploatacije, nam morejo
podati zadevne pokazatelje o upravifenosti
poizkusnega obratovanja. Pri tem pa moramo
tudi upostevati dosedanja izkustva v svetu in
v nasih rudnikih rjavega premoga in lignita. Bi-
ti moramo potprezljivi in na osnovi dosezenih
rezultatov skrbno proucevati dobre in slabe iz-
ku$nje na podrocju zviSanja odkopnih storitev,
pri tem pa stalno iskati novih poti.

Za nas so tudi zanimivi in koristni podatki
od drugod. V svetu dosegajo z uvajanjem kom-
pleksne odkopne mehanizacije na Sirokih Celih
ze visoke storitve. Tako na primer znada v Sov-
jetski zvezi na nekaterih premogovnikih odko-
pna storilnost do 68 ton/dnino, revirska storil-
nost 32 t/dnino in pri tem dosegajo na enem
Sirokem celu debeline premoga 2 do 3m, me-
seéno proizvodnjo preko 100.000 ton. Predvi-
devajo, da bodo, pri dolZini odkopne fronte od
200 do 300 m, pridobili od 2500 do 3000 ton pre
moga na izmeno ali 7500 do 9000 ton/dan.

V rudniku érnega premoga »Antonin Zapo-
tocki« OKR-Orlova 2, na Cehoslovaskem, so
dosegli koncem leta 1967 odliéne rezultate s
kompleksno odkopno mehanizacijo. Debelina
premoskega sloja je 2,6 do 3,3 m in dolZina $i-
rokega ¢ela znasa okrog 170 m. Podgrajevanje
se vrsi s hidravliénim pomiénim ok podpor-
jem tipe Alpine — B 6 in za mehanizirano od-
kopavanje uporabljajo domaci odkopni kom-
bajn KSV z dvema valjema im moZnostjo pri-
dobivanja v obe smeri. Pri obloZitvi 8 moz so
dosegli odkopno storilnost od 104,4 t/dnino in
proizvodnjo od preko 800 ton na izmeno.

V nekem rudniku ¢rnega premoga v Porur-
ju so dosegli, pri dolZini Sirokega €ela od 185
m in odkopni dolZini 2,1 m, dnevno proizvod-
njo v visinj poprecno 2530 ton/dan pri 3-izmen-
skem obratovanju po 6 ur. Pri tem je znaSala
storilnost Sirokega ¢ela 27,0 ton/moZa. Izkoris-
tek pridobivalnega stroja je znaSal 77%. V letu
1966 je bilo v obratu 837 Sirokih Cel, od tega
jih je 80 dajalo od 1000 do 1500 ton/dan in 8
Sirokih el je imelo dnevno proizvodnjo veéjo
od 1500 ton/dan. 50 §irokih &el je bilo delno
ali popolnoma mehanizirano s hidravli¢nim o-
porjem,.okvirji ali oki.



V rudniku €rnega premoga v ZdruZenih
drzavah Amerike so zaceli uvajati Siroka Cela
s kompleksno odkopno mehanizacijo in dose-
gajo §irokocelno storilnost od 42 do 72 ton/dni-
no. Debelina slojev se giblje od 1 do 2,3 m in
dolzina Sirokih Cel od 85 do 180 m. Kompleks-
na ocdkopna mehanizacija je ista kot v Zahodni
Evropi in je Ze 8 Sirokih ¢el v obratu.

Pripominjam, da z amerikansko odkopno
mehanizacijo pri t. z. odkopni metodi »room
and pillar« dosegajo odkopno storitev do 300
ton/moza.

Dosezni rezultati so plod ve€letnega in sis-
tematiénega dela na koncentraciji proizvodnje
premoga in uporabe modernih odkopnih stro-
jev ter odgovarjajocega hidravlicnega pomicne-
ga oporja. Vzroki za tako visoko dosezeno dnev
no proizvodnjo iz Sirokega cela so Se nasled-
nji: ugodni odkopni pogoji z ozirom na pona-
Sanje krovnine in boka ¢ela, zelo dobra orga-
nizacija dela, vzpodbudno in diferencirano a-
kordiranje del, zelo skrbno vzdrZevanje stro-
jev, pridnost in velika volja rudarjev in tehnié-
nega osebja za povecanje produktivnosti, dobro
sodelovanje s proizvajalci rudarske opreme, ka
kor tudi razumevanje rudarske inSpekcije.

Po najnovej§ih podatkih se je v dezelah
»Montanunion« jamska storilnost v letu 1966
napram letu 1965 povecala kot sledi: v Zapad-
ni Nemciji za 8,1%, v Belgiji za 7,2%, na Nizo-
zemskem za 3,0% in v Franciji za 2,9%.

V zadnjih desetih letih, t. j. v asu od 1957
do 1966, se je jamska storilnost v rudnikih
¢rnega premoga v Zap. Neméiji poviSala za
82,5%, od 1,599 ton/dnino na 2,925 ton/dnino.
Od zacetka premogovne krize 1957/58 je opaziti
stalno narascanje produktivnosti.

Naslednji podatki pa kazejo kak3no je sta-
nje uporabe hidravli¢nega oporja v svetu.

V Angliji je opremljenih s hidravlicnim po-
micnim oporjem, kjer so ugodni rudarsko-teh-
niéni pogoji, preko 500 Sirokih cel, v Sovjetski
zvezi preko 350, v Zapadni Nem¢iji nekaj nad
60 in v Franciji manj kot 20 Sirokih del. V
ZdruZenih drzavah Amerike pa je 13 Sirokih
el Ze opremljenih s hidravliénim oporjem. Do-
loéene uspehe pri uvajanju hidravlicnega o-
porja so Ze tudj dosegli v premogovnikih Polj-
ske, Avstrije in CeSke. Poizkusi uporabe kom-
pleksne odkopne mehanizacije pa so v teku
tudi na MadZarskem in v Romuniji.

V angleskih premogovnikih je bilo koncem
leta 1966 Ze 527 Sirokih el opremljenih z 86700
kosov hidravlinega oporja napram letu 1964,
ko je bilo 255 Sirokih Cel opremljenih s hidrav-
liénim oporjem. To odgovarja preko 100 km ali
29% skupne dolzine odkopne fronte in okrog
25%/9 celotne proizvodnje. Tako je bilo v upo-
rabi koncem leta 1966, okrog 59%0 hidravlicne-

ga pomicfnega oporja, od firme Gullick z Cok
oporjem, nato sledijo sistem Dowty, Wild,
Dobson, Westfalia in drugi.

V premogovnikih Zap. Nemdije je okrog 30
Sirokih el a opremljenih s hidravliénim opor-
jem, tipe Westfalia, 25 Sirokih el z oporjem ti-
pe Hemscheid jn 10 s hidravliénim oporjem ti-
pe Gullick — Becorit. Firma Schwarz pa je tu-
di ze zacela izdelovati hidravlicno oporje po
licenci Wild iz Anglije in so prvi praktini po-
izkusi uporabe v premogovnikih Porurja dali
odli¢ne rezultate. Tako je bilo koncem leta
1966 od skupno 9980 enot v uporabi 7520. Od
tega 1715 enot okvirjev, 5810 dvojnih okvirjev
in Cokov. Najvecje Stevilo enot okvirjev je od
firme Hemscheid in Westfalia in hidravlicnega
oporja sistema Cok Becorit-Gullick.

V Sovjetski zvezi uspeSno uporabljajo hid-
dravli¢no 5€itno podporje v pogojih, kjer no-
silno podporje zaradi neustrezne, krhke ali dro-
bljive krovnine, nj dalo zadovoljivih rezultatov
pri »obvladovanju« stropa na Sirokem &elu.

Varnost pri delu, storilnost in gospodarjenje

Varnost prj delu, storilnost in gospodarjenje
bi morali biti povezani v zakljueno celoto in
med seboj zavisno. To pa bomo lahko dosegli
le tedaj, ¢e se bomo lotili ustreznih ukrepov na
podrocju izpopolnitve organizacije dela, izbolj-
$anja tehnologije dela in e bomo sistemati¢no
skrbeli za bolj§o varnost zaposlenih.

Prvi pogoj za dobro obratno organizacijo
so planiranje, $tudij, analize in izpopolnjevanje
delovnih mest. Disciplina v obratu in delovni
odnosj prav tako sodijo v to trdno povezanost
raznih delovnih podroij. Preventivno sistema-
ticno vzdrZevanje obratnih naprav, strojev v
jami in zunaj, pa tudi ostalega oroda je tehnic-
ni pogoj za nemoteno obratovanje. B

Glavno skrb pa bi moral pomeniti predvsem
¢lovek; okrog 80% vseh nezgod povzrodi €lo-
vek sam. Temu so vzrok razliéni subjektivni
ali objektivnj pogoji, ki jih je treba po skrb-
nem ugotavljanju njihovih vzrokov postopoma
odpraviti. Osnova za vzdrzevanje zdravja de-
lavca in njegove storilnosti so zadevni zdrav-
stveni in higijensko-tehnicnj ukrepi, ki jih iz-
vajata zdravstvena preventiva ter sluZba za
varstvo pri delu.

Vedje storilnosti dela ne bomo dosegli, ¢e
ne bomo hkrati iZpopolnjevali ustreznih higi-
jensko-tehniénih in varstvenih ukrepov in &e
ne bomo dobro gospodarili, ¢¢ ne bomo upo-
rabljali vseh rudarsko-tehniénih ukrepov za
povedanje storilnosti in 2zmanjSanje delovnih
nezgod.

VpraSanja zdravstvene in delovne zai¢ite
niso samo materialne narave, temveé tudi clo-
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veske, torej v veliki meri akt Elovekove zaves-
ti. Iz navedenega sledijo osnova nadela za-
SCite:
— osnovno nacelo prepreevanja poskodb;
— nacelo o povezanostj delovne varnosti
in proizvodnosti dela;
— nacelo odgovornosti zdravstvene in de-
lovne zas¢ite.

Povetanje produktivnosti dela nikakor ne
smemo lotiti od nalog, ki so potrebne za za-
varovanje zdravija in Zivljenja delovnih ljudi.

Produktivnost dela lahko pada tudi nepo-
sredno, in sicer z zmanjSano delazmoznostjo in
delovnim poletom zaradi premajhne fizioloske
delovne priprave in slabih higijensko-tehnicnih
delovnih pogojev. Ti vzroki imajo predvsem
zdravstveno Skodljiv vpliv. Med nje priSteva-
mo obremenitev s prahom, plini, parami, z ro-
potom in tresljaji, z vro€ino in mokroto ali
vlaZnostjo, neustreznim prezracevanjem, slabo
razsvetljavo delovnega prostora, nepotrebnim
prevelikim telesnim naporom; pa tudi preko-
merne duSevne obremenitve morejo imeti
zdravstvene posledice. Osnovno nacelo zdrav-
stvene zaiéite je v preprefevanju vseh, zdravju
3kodljivih vplivov, in sicer v najvegji mozZni
meri.

Minili so &asi, ko je morala biti proizvodnja
premoga za »vsako ceno¢. Z novim gospodar-
skim sistemom, z vkljufevanjem premogovni-
kov v gospodarsko reformo, je vse bolj po-
membno vpraSanje kak3na je cena tone pre-
moga. ZniZenje proizvodnih stroSkov bomo po-
stopoma dosegli, {e se bo vsak €lan kolektiva
Se bolj zavestno vkljuéil v prizadevanje povi-
Sanja storilnosti na odkopih, pripravah in
vzdrZzevalnih delih. Stremeti moramo za zniZa-
njem stroskov izdelave jamskih prostorov, ka-
kor tudi zmanj$anjem potrebnih dnin na vzdr-
Zevalnih delih. Iskati moramo boljSo organiza-

“cijo dela, boljSe gospodarjenje z raznim mate-
rialom in izpopolnjevati preventivno vzdrZeva-
nje jamske mehanizacije ter skrbeti za zniZanji
§tevila delovnih nezgod. ‘

Zelo vazno je nadalje ugotavljanje vzrokov
zastojev pri obratovanju ter upoStevati in

strogo izvrSevatj zadevne odlotbe, predpise in
navodila obratovodstev in nadzornih tehniCnih
delavcev. Zaradi tega je potrebno, da se vsak
¢lan kolektiva, od tehni¢nega vodstva do ne-
posrednih proizvajalcev, vsakodnevno na svo-
jem delovnem mestu zaveda odgovornosti glede
¢im vecje storilnosti, éim boljSega gospodarje-
nja z materialom, ter strojnimi napravamj in
zadostne varnosti pri delu.

Zakljucek

Za povecanje rentabilnosti premogovnikov
in koncentracije proizvodnje ter odkopne in’
jamske storilnosti je potrebno, da na osnovi
dosedanjih izkuSenj pri nas in v inozemstvu
pristopimo hitreje k uvajanju sodobne rudar-
ske tehnike in izpopolnjevanju obstojecih od-
kopnih metod. Z izbiro ustrezne kompleksne od
kopne mehanizacije, prilagojene specificnim
odkopnim pogojem na velikih premogovnikih
in uvajanjem delne mehanizacije ter raznih ra-
cionalizacij na malih premogovnikih, se bodo
proizvodni troSki sorazmerno zniZevali.

Za hitrejse, boljse in gospodarnejse reSeva-
nje raznih prasanj na obmocju planiranja in
projektiranja, morajo tozadevne sluzbe, v vetji
meri Koristiti izkustva in sodobne metode, ka-
tere so, v naprednejsih drZavah rudarske in-
dustrije, Ze dale dobre rezultate.

azumljivo je, da pri uvajanju novih teh-
nolo§kih procesov moramo Se izboljsati var-
nost zaposlenih, dvigati strokovno usposoblje-
nost rudarjev in tehninega osebja. Posvetati Se
vel paZnje preventivhemu vzdrZevanju jamske
mehanizacije, da se tako poveta Zivljenjska
doba elektro in strojnih naprav.

Pri uyajanju popolne in delne odkopne me-
hanizacije pa igra kot Ze znano, poleg boljse
strokovnosti in strukture zaposlenih, odlogilo
vlogo e dobra organizacija jamskega obrata.
Vet paZnje moramo posvecati pravilnemu in
ustreznemu razporejanju visoko strokovnih ru-
darskih delavcev, da bodo tako s svojim zna-
njem ¢im veé doprinesli k nadaljnjemu razvoju
iodobne rudarske tehnike v nasih premogovni-

ih.

KRATAK IZVOD

Da bi se poveéala rentabilnost rudnika uglja, koncentracija proizvodnje i adekvatno
tome otkopni i jamski uéinci, potrebno je da se na osnovu stecenih iskustava kod nas i u
inostranstvu pristupi 5to briem uvodenju savremene rudarske tehnike i modernizaciji po-
stojeéih otkopnih metoda. Izborom odgovarajuée kompleksne mehanizacije prilagodene
specijalnim uslovima otkopavanje u velikim rudnicima uglja i uvodenje delimiéne meha-
nizacije i raznih racionalizacionih mera na malim rudnicima uglja ée svakako doprineti
proporcionalnom sniZenju proizvodnih troSkova.

x

Za brze, bolje i ekonomitnije reSavanje raznih pitanja iz oblasti planiranja i projek-
tovanja treba odgovarajuée sluzbe u vecoj meri da koriste iskustva i savremene metode
koje su u rudarskoj industriji naprednih zemalja dale dobre rezultate. :
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Razumljivo je da kod uvodenja novih tehnoloSkih postupaka moramo poboljsati
sigurnost radnika na radu, podiéi struénu sposobnost rudara i tehni¢kog osoblja. Sem toga,
potrebno je da se 3to viSe paZnje obrati preventivnom odrZavanju jamske mehanizacije kako
bi se povetao vek trajanja elektriénih i maSinskih uredaja.

Kod uvodenja potpune kao i delimi¢ne mehanizacije na otkopavanju, sem vede strud-
nosti i bolje strukture radne snage, od odlu¢nog znacaja je i dobra organizacija rada. Zbog
toga treba da se vise paZnje obrati pravilnom rasporedu visoko kvalifikovanih radnika kako
'bi oni svojim znanjem 3to viSe doprineli daljnjem razvoju savremene rudarske tehnike u
naSim rudnicima uglja.

ZUSAMMENFASSUNG

Bedeutung entsprechender Bergtechnischen und Sicherheitsvorkehrungen um besser zu wirt-
schaften mit Riicksicht auf dem Fortschritt des technologischen Verfahrens
in Kohlenbergwerken

Dipl. ing. 5. Zagoriénik?)

Um die Rentabilitit der Kohlenbergwerke durch Konzentierung der Gewinnungs-
punkte wodurch hohe Abbau-und Gruben-leistungen erzielt werden zu heben sollte man
auf Grund eigener sowie ausldndischer Erfahrungen die Abbaubetriebe mit gegenwartiger
den 6rtlichen Bedingungen aufpassenden Mechanisierung ausriibten.

Einsatz komplexer Mechanisierung der Gewinnungsarbeiten in grdsseren Kohlengru-
ben und Einfithrung teilweiser Mechanisierung in kleineren Betrieben mit entspechenden
Razionilationsmassnahmen werden die Senkung der Selbstkosten bewirken.

Um eine bessere und wirtschaftlichere Losung der Probleme aus den Bereich der
Planung und Projektierung zu erzielen, miissen die entsprechende Dienste in grosseren
Masse die Erfahrungen bezogen aus den gegenwirtig angewandten Abbaumethoden die in
ausliandischen Bergwerken gute Resultate gezeigt‘haben ausniitzen.

Nebst den modernen technologischen Verfahrungen die in Kohlenbergbau angewandt
werden, miissen dementspechend auch die Sicheitsmassnanmen durch bessere -Ausbildung
der Belegschaft sowie der Aufsicht beriicksichtigt werden.

Um vollstindige Leistungen und lidugere Lebensdaner der Anlagen zu sicherne —
muss man der Unterhaltung derjenigen besondere Vorsorge widmen.

Bei Anwendung leistungsfihiger Abbaumethoden mit Mechanisierung der Gewin-
nungsarbeiten nebst giinstigere Qualifikationsstruktur der Belegschaft von ausschlagender
Wichtigkeit ist die Einfithrung einer entspechenden Betriebs — und Arbeitsorganisation.
Belegung der wichtigsten' Punkte mit hochwertigen Arbeitern und pflichteifriger Uberwa-
chung des Betriebes gewdhrleisten den sicheren Erfolg und weiteren Fortschritt der Berg-
technik in unseren Kohlengruben. i
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Regulacija raspodjele vazduha u ventilacionim sistemima
sa posebnim osvrtom na regulaciju pomocu
vazdu$nih zavjesa

(sa 19 slika)

Doc. ing. Jovan Moravek

Uvod

U rjeSavanju problema projektovanja i pro-
ratuna ventilacionih sistema osnovna su tri
problema i to:

— odrediti smjer kretanja vazduha u sis-

temu

— odrediti otpore u ograncima sistema i

— odrediti i utvrditi raspodjelu vazduha po

ograncima.

U ovom se radu Zelimo osvrnuti na prob-
lem raspodjele vazduha u ograncima.

Vrlo je €est sluCaj da sopstvenom raspodje-
lom pri ra¢vanju vazdusne struje u dva ili viSe
ogranaka, u neke revire odlaze veée a u neke
manje koliine vazduha nego §to je potrebno.

U takvim sluajevima treba izvrsiti regula-
ciju raspodjele vazduha u ventilacionom siste-
mu, tako da koli¢ine koje odlaze u pojedine re-
vire zadovoljavaju potrebe.

Regulacija raspodjele vazduha u ventilaci-
onim sistemima, kad se prihvati podjela po
veéini poznatih autora, moze biti slijedeca:

— aktivna regulacija i
— pasivna regulacija.

Aktivna regulacija Dbazira na
smanjenju otpora u ogranku u kome se Zeli po-
vedati koliina vazduha, a moZe se posti¢j sma-
njenjem aerodinamickih otpora jamske pros-
torije ugradnjom pomocnog ventilatora, pove-
$anjem presjeka jamske prostorije i ugradnjom
ejektora.

Pasivna regulacija bazira na sma-
njenju kolifine vazduha u ogranku jamske pro-
storije uveéavanjem njegovog aerodinamickog
otpora, a moZe se posti¢i ugradivanjem prigu-
§ivaca, vjetrenih rebara i uvodenjem vazdu$nih
zavjesa u jamskoj prostoriji.

U daljem izlaganju iznijeéemo teoretske i
prakti¢éne osnove i jedne i druge regulacije ras-
podjele vazduha u ventilacionim sistemima.

— dipl. ing. Hamdija Ulji¢

Posebno ¢emo se detaljnije zadrzati na pri-
mjeni vazduSne zavese kao nafina regulacije
zbog toga 5to je ovaj nadin regulacije novijeg
datuma, a u praksi ga rijetko susrecemo i ne
poznajemo, Ovaj oblik regulacije naSao je vid-
no mjesto u brojnim radovima naro€ito sovjet-
skih autora, koji su, obradujuéi ovaj problem,
izvrsili veliki naucno-istrazivacki rad i dosli do
odredenih rezultata i zakljucaka.

Cilj je ovog napisa da rudarske strucnjake
naSih rudarskih preduzeéa upozna sa efikas-
noscu i ostalim prednostima kontrolisane regu-

lacije raspodele vazduha.

Aktivna regulacija

Aktivna regulacija raspodjele koliine vaz-
duha u pojedinim jamskim djelovima zasniva
se principijelno na smanjenju aerodinamickog
otpora toga djela jame, jer u taj dio jame tre-
ba dovesti vecu koli¢inu vazduha. Regulacija
ne ide na Stetu pada cjelokupnog pritiska ven-
tilacionog sistema ve¢ obratno, poveéava ekvi-
valentni otvor jame. -

Smanjenje aerodinamiékog otpora

Poveéanje koli¢ine vazduha u nekom dijelu
jame sa Qi na Qi moguce je ako smanjimo ae-
rodinamicki otpor tog djela jame, a time i sma-
njenje otpora trenja sa R na Ri, odnosno ko-
eficijent trenja od o na a1

Vrijednost (3) o1 rauna se iz odnosa

Ry-F3

oy = kgm"

L.U
gdje je:

oy — koeficijent trenja, pri kome dolazi do
poveéanja koli¢ine vazduha od Qi na

Q'
67



Re — otpor drugog paralelnog ogranka
— Qo = Q1 + Q2 — cjelokupna ko-
li¢ina vazduha, sradunata sa odgova-
rajufim koeficijentom trenja .

Pomoéni ventilator

Pomoéni ventilatori se koriste u onom vijet-
renom ogranku u kojem je potrebno poveéati
koli¢inu vazduha.

Instaliranje pomoénog ventilatora mogudée

je izvesti sa pregradom ili bez pregrade (sl. 1
i2).

SI. 1 — Pomo¢ni ventilator sa pregradom
Fig. 1 — Auxiliary fan with a partition

Sl. 2 — Pomo¢éni ventilator bez pregrade
Fig. 2 — Auxiliary fan without a partition

Ventilator smjeSten u djelu jame bez pre-
grade sa kratkim cjevovodom, ne izaziva raz-
liku pritiska (depresije), a poveéava tok vaz-
duha samo dinami¢kim pritiskom. Taj, dakako,
nije velik, zato u takvom slufaju radi dobro
samo u sistemu sa malim otporom, a njegov
ué€inak je mali.

Rad pomocnog ventilatora bez pregrade je
svrsishodan uvijek kada je (3),

0122 1 1

——)

Rpy <

—

Sd Sv Sd

a rad pomocénog ventilatora sa pregradom je
neizbjezan u slucaju kada je

0,122 1 1

(
Sd Sy Sa

va _>_

——)
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gdje je:
Rpv — aerodinamicki otpor pri kome je
rad pomocénog ventilatora koristan.
Sv  — profil usisnog dijela pomoénog
ventilatora
Sa — profil dijela jame na mjestu ven--
tilatora.

Kolic¢ina vazduha koja ée prolaziti kroz pa-
ralelni ogranak sa ventilatorom bez pregrade je

S
va =11 QVV d
Sy (82-S%q-Rpy +1)

gdje je:

(m3 sek™ 1)

1,1 — eksperimentalno utvrden popravni
koeficijent.

Koli¢inu Qv moguée je naéi iz dijagrama
(Qv hy) (sl. 3) (3).

Zajednicki rad glavnog i pomoénog ventila--
tora ugradenog bez pregrade uveéava uvijek
koli€inu vazduha u ogranku.

Potrebnj pad pritiska se utvrduje (sl. 4)
(3):

— depresija pomoc¢nog ventilatora

hpv = R1-Q%—R2-Q* = h1 — he
— depresija glavnog ventilatora

hygl = (Ro + R3) Q% + R% = ho + he

— depresija vjetrenog ogranka AD
h; = Rt Q%
— depresija vjetrenog ogranka CD
h: = R2 Q%
— depresija vjetrenog ogranka BA + DE
ho = (Re + Ry) - Q%

Vjetrena struja u ogranku bez ventilatora
je struja u pravcu glavnog ventilatora (ogra-
nak CD) kada je

heap > hsc
ili
Ro- Q% + R1: Q% —hpy > RoQ%
odakle je

Ri-Q% > hpy



Depresija ogranka (BD) nadmaSuje staticku
depresiju pomoénog ventilatora. Ako je

R1Q% < hpy

vjetrena struja u ogranku CD se kreée u ob-
ratnom pravcu.

Ako su pomocni ventilatori i glavnj ventila-
tor jednaki i imaju isti broj obrtaja, kao i smjer
vjetrene struje u ogranku CD, zavisi od odnosa
Rt i (Ro + Rs) da onda mogu nastupiti slije-
deéi slucajevi:

a) ako je
R1 > (Ro + Rs)

struja vazduha u odsjeku CD struji potvrdenim
smjerom.

b) ako je
Ry = (Ro + Ry)

struja u odsjeku CD stagnira i stoji

c) ako je
Ry < (Ro + Ra)

struja se u odsjeku CD krece obratno, i dio
vazduha

Q— Qo = Qe
¢e recirkulirati.

Iz dijagrama na crteZzu 5 i uopSte kod
upotrebe pomocnih ventilatora proizilazi da:

a) cjelokupna koli¢ina vazduha u jami pri
upotrebi pomocnog ventilatora uvijek se pove-
éava

b) u ogranku sa- pomocnim ventilatorom
moguce je povecanje provjetravanja pri upo-
E(rebi priguSivaca u drugom paralelnom ogran-

u

¢) koliina vazduha u paralelnom ogranku
smanjuje se, ali manje nego pri upotrebi pri-
guSivaca u tom ogranku

d) svakoj koli¢ini vazduha u jednom para-
lelnom ogranku odgovara samo sigurna koli€i-
na vazduha u drugom paralelnom ogranku, $to
se moZe okarakterisati kao osnovno obiljezje
upotrebe.

Pri upotrebi pomocénih ventilatora javljaju
se slijedece teSkoée:

a) odredena kolifina vazduha recirkulira

b) potreban je stalan nadzor — sli¢an kao
za glavni ventilator

¢) nuzno je tafno utvrditj uslov uzajamnog
rada pomoénog ventilatora sa glavnim ventila-
torom

d) pri havarijama (pozar — eksplozija) ovaj
sistem mozZe lako ispasti i poremetiti provetra-
vanje, $to oteZava njegovu kontrolu.

2000

B \ \-/' \\\’
\

&0 100 150 200

250
«Q "’%tk

S1. 3 — Dijagram za odredivanje koli¢ine vazduha pomod--
nog ventilatora bez pregrade

Fig. 3 — Diagram for the determination of air supply by
the auxiliary fan without a partition

Sl. 4 — Scma uzajamnog rada glavnog i pomoénog
ventilatora

Fig. 4 — Schema of simultaneous operation of the maim
and auxiliary fans
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Sl. 5 — Dijagram promjene koli¢ine vazduha pri radw
pomoénog ventilatora u jednom paralelnom ogranku

Fig. 5 — Diagram of change of amount of air during
operation of an auxiliary fan in a parallel branch
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Povecanje presjeka

Poveéanjem poprecnog presjeka dijela jame
moguce je promjeniti aerodinamicki otpor toga
dijela, a s tim i koli¢inu vazduha koja protice
tim dijelom. Takav se nacin regulacije prime-
njuje u slufaju nuznosti rekonstrukcije jam-
skog djela i iz drugih ventilacionih razloga.

Potrebna povrSina novog popreénog  pre-
sjeka moZe se proracunati na osnovu formu-

la (4).
. 3 .
Sh1=8 l]/ E'_
R
ili

s .
V o UL
Ry
Ukoliko se povrSina presjeka prostorije iz
bilo kog razloga ne moZe promjeniti, onda pri-

bjegavamo daljem cjepanju (raspodjeli) vaz-
dusne struje po paralelnim prostorijama.

Sy = (m2)

Ejektor

Regulacija koli¢ine vazduha .pomo¢u ure-
daja tipa ejektor se veoma rijetko upotreblja-
va. .

{ 2
!

4

Sl. 6 — Regulacija koli¢ine vazduha uredajem
tipa ejektor
Fig. 6 — Regulation of air quantity by a device
of ejector type

[ Y

Smanjenje profila dijela jame (vidi sliku
6) ejektorom bazira se na smanjenju statikog
a po rastu dinamickog pritiska. Prema Bernu-
lijevoj jednadZbi za presjek 1—1 i 2—2 na slici
6 proizlazi (3)

C% -0 C%:.0
byt =hp A ——
2 2
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Ci — brzina vazdu$ne struje u presjeku
1—1
C: — brzina vazduS$ne struje u presjeku
2—2
hi1 — staticki pritisak u presjeku 1—1
h: — staticki pritisak u presjeku 2—2 .
odakle je sniZenje statiCkog pritiska

g (C32—C%)
Ah=hj—hgy= ————
2
gdje je:
e — zapreminska teZina jamskog vazduha

Ah — razlika stati€kih pritisaka
Ako je
Cs > Cy

smanjuje se koli¢ina vazduha koja prolazi kroz
presjek.

Pasivna regulacija

Pasivna regulacija koli¢ine vazduha provodi
se u vjetrenom sistemu kod raspodjele vazdu-
ha, tako da nadelno treba povecati aerodina-
midkj otpor, kako bi seu njemu umanjila koli-
¢ina vazduha, dakako samo na Stetu cjelokup-
nog pritiska tog vjetrenog sistema.

Sl. 7 — Prigusivat
Fig. 7 — Damper

PriguSivaé

Regulacija koli¢ine vazduha prigudivatem
(slika 7) zasniva se na tome, §to se u vjetreni
ogranak u kome treba smanjiti koliinu vaz-
duha, ugraduje prigusivaé na ulazu u taj ogra-
nak. Time se poveéava aerodinamicki otpor
tog dijela jame, §to ima za posljedicu smanje-
nje. koli¢ine vazduha u datom ogranku, a po-
veéanje kolidine vazduha u ostalim ograncima
(na primjer u paralelnom ogranku). Iz prak-
tiénog razloga takav objekat se instalira po
pravilu na strani sa manjim intenzitetom pro-
meta.



Pri poveéanju koli¢ine vazduha Qi u jednom
paralelnom ogranku na Q'i, u drugom paralel-
nom ogranku smanjuje se koliina vazduha sa
Q: na Q'z i vrijedi odnos (vidi sliku 8) (3)

Q' Q

a Qe

Za paralelne spojeve vazi jednakost pada
u oba ogranka

hi =R Q% = (Re + Rpr) Q2= he

Tada je aerodinamicki otpor prigusivaca

1
)2—Rs = Rym2 — Rs

o

Rnl’ = R1

tj. otpor prigudivaca treba da bude jednak raz-
lici

Rpr =Ry m? — Re

da bi se koliina vazduha u paralelnom ogran-
ku poveéala od Q1 na Q1.

Koeficijent lokalnog otpora priguSivaca iz-
raCunava S€

1
= . Rpr . Szd = 16,3 . Rpr . S’d
0,0612

Epr

gdje je:~

S — povriina popreénog presjeka dijela ja-
me na mjestu .postavljanja prigusiva-
¢a. Ako znamo - koeficijent lokalnog
otpora i_povrsinu poprefnog presjeka
dijela jame, moguce je utvrditi povr-
§inu prigusivaca.

Pri strujanju vazduha kroz prigusivaC do-
lazi do gubitka struje. Taj umanjeni pad pri-
tiska je srazmjeran kvadratu razlike brzina
strujanja u oba presjeka; tada je

e
hpr = — (C1 — C»)®
2

zamjenom za

aza

tada je
Qe 1 1
hpr = — ¢ -5
2  oSpr Sa
a iz roga je
Q- Sd .
Spr = - (m%)

s )

vrijednost « = 0,65 a ¢ = 1,2 kg m™ 2 tada je

Q- Sa
Spr = (m?)

Sl. 8 — Smjestaj normalnom paralelnom

prigusivata u

sistemu
Fig. 8 — Damper location in a_ normal parallel system
a zamjenom
hpr = Rpr - Q°
tada je
Sd
Spr = — (m?)
0,65 + 2,63 Sa IV Ror
gdje je:
Q — koliéina vazduha koja struji dije-
lom jame
Sa — povrsina poprecnog presjeka dije-
la jame
Spr — povrsina prigudivaca
K'  — koeficijent kontrakcije (0,65)
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C —_ I_)rzina strujanja vazduha u dijelu
jame
Ci — brzina strujanja vazduha kroz
prigusivag
hpr — pad pritiska priguSivata jednak
je razlici pritisaka izmedu oba pa-
ralelna ogranka.

Ako je odnos

SDI'

Sa

>05

onda je povrsina prigusivaca
Q.Sq
Q + 2,388q VTn.r

Spr =

li
Sa

Spr = —

1+ 238Sq V Rpr
Pad ‘p.xjitiska hpr, aerodinamiéki otpor Rpr i
koeficijent mjesnog otpora Epr, stvoreni su pri-
gusivaem pri datim vrijednostima Q, Sq, Spr,

pri odnosu

Spl‘
<05
Sq
0,147 Sq
hpy = ( —0,65)%.Q?
S%q  Spr
0,147 Sgqg
Rpr = ( —0,65)*
S2g Spr
Epl' = 204 ( - 0365)2
Spr
a pri odnosu
Spr
>0,5
Sa
Sa
hpr = 0,177 ( —1,02.Q*
Spr
0,177 Sq
Rpr = — 1,02
S%q  Spr
Sa
Epr = 2,89 ( —1,0)®
Spr
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Potrebna snagaventilatoraza od-
nos

Spr
—2Z<05
Sa
0,147 Sg QL .
Npr = (——-—0,65)* (kw)
S%a  Spr 102 . v Mm
azaodnos
Spr
>05
Sq
0,177 Sgq 3
Npr = (———1,00® (kw)
S¢* Spr 102 ny Nm
gdje je:

nv — stepen iskoriSéenja ventilatora
nm — stepen iskoriSéenja motora

Pri pasivnoj regulaciji priguSivatem se sma-
njuje koliina vazduha u ogranku u kome je
prigusiva¢ ugraden, 5to se odraZava i na sma-
njene cjelokupne koli¢ine vazduha u jami.

P

NN

SI. 9 — Vjetrena rebra
Fig. 9 — Air split

Vjeirena rebra

Regulacija raspodjele vazduha postiZe se na
taj nacin Sto se postavi nekoliko rebara ko-
jima se smanjuje profil jamske prostorije. Svr-
ha ovih rebara je da se u jednom ogranku po-
veca otpor a smanji koli¢ina vazduha, dok bi
se u drugom paralelnom ogranku poveéala ko-
liGina vazduha (vidi sliku 9).

Koeficijent mjesnog otpora pojedinog rebra
moguce je utvrditi vrlo brzo kao kod prigusi-
vaca pri odnosu (3).

Spr
Sa

>05




A°
/{200
180
180
170 /
160
150
140 /
130
120 /
1o
100

l
0246810 5
—
S). 10 — Dijagram za odredivanje vrijedlnosti popravnog
koeficijenta za dati odnos —d-

Fig. 10 — Diagram for determination of the vixlue of

corrective coefficient for the given ratio E

L Sz
d S
12,0 0,50
11,0 0,55
10, 4 0, 60
9,8 0,685
9,9 0,70
S7
Sl. 11 — Tablica za odredivanje odnosa ? na osnovu
1
datog odnosa T
S7
Fig. 11 — Table for the determination of -—s—- ratio upon

1
the given T ratio

|
]

L I

| =

S1. 12 — Konstrukcije mlaznica vazdudnih zavjesa
Fig. 12 — Construction of air blind jet nozzles

Cjelokupni koeficijént mjesnog otpora svih
postavljenih rebara je jednak (3),

ZEr=163.Sq. ZRr

gdje je: = Rr — cjelokupni otpor svih rebara
koja suzavaju profil

Q1
2Rr = Ry (

)2—Rs = Ry m®*— Re (kpm™7)
Qe

gdje je:

Q1, Q: — koli¢ina vazduha u pojacanom i
oslabljenom vjetrenom toku (m3
sek™Y) '

Ri, R: — aerodinamicki otpor u pojatanom
i oslabljenom vjetrenom toku
(kpm™).

Broj rebara zavisi od odnosa

1
d
§to je relativna udaljenost, pri kojoj postoji

uzajamno djelovanje jednog mjesta suzenja na
drugo i gdje je -

1 — razmak jzmedu rebara
d — hidrauli¢ki (ekvivalentni) promjer jam-
d
ske prostorije [d = 4 —1
U

Broj rebara »n« utvrduje se prema obrascu

100 = Eg — ER (200—A)

ERr (A —100)

pri ¢emu je koeficijent »A« utvrden eksperi-
mentalno i dat je dijagramom u obliku krive
na sl. 10.

U sluéaju neravnomjerne ugradnje rebara
|

u jamskoj prostoriji treba umjesto odnosa —
d
S%
koristiti odnos —-—, a prema tablici na sl. 11
S

VazdusSne zavjese

Vazdu$na zavijesa sastoji se iz ventilacionog
postrojenja i dovodnog vazduSnog voda.

Postoje razli¢ite konstrukcije mlaznica vaz-
dusnih zavjesa (vidi sliku 12).
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.Funkcionisanje vazdusne zavjese zasniva se
na slijedeéem:

Ventilator duva pod nekim uglom nasuprot
glavnoj vazdu$noj struji, te na taj nacin stvara
otpor kretanju glavne vazduSne struje. Uslov
je. svakako, da brzina struje zavjese bude veda
od brzine glavne vazdusne struje.

PoloZajem ose zavjese mozemo regulisati
otpor koji se suprotstavlja glavnoj vazdu3noj
struji, pa ¢ak moZemo vazduSnom zavjesom u
potpunosti prekriti presjek prostorije.

Vazdu$nu zavjesu, prema tome, .moZemo
teoretski poistovjetiti sa -prigusivacem.

Vazdu$nu zavjesu snabdjevamo vazduhom
iz cjevovoda komprimiranog vazduha ili vaz-
duhom iz jamske prostorije, Sto zavisi od mo-
gucénosti.

— za zaStitu radnih mjesta od praSine i ga-
sai el :

— za upravljanje ventilacionim strujama u
komornim radilistima.

U ovom radu obradi¢emo vazdusne zavije-
se samo kao sredstvo-za regulaciju raspodjele
vazduha.

Osnovna preimuéstva zavjese kao sredstva
za regulisanje vazduha su: -

v

— ne ometaju prolaz
— besprekorno rade

— iskljuena je moguénost oStecenja

— moguce ih je automatizirati i upravljati
njihovim funkcionisanjem sa jednog mje-
sta

— lako se montiraju, prenose i ukljucuju
u rad.

Sl. 13 — $Seme razmjeStaja vazdusnih -zavjesa pri regulaciji raspodjele vazduha po prostorijama a, b, ¢ i d —

jednostrane zavjese, ¢ i f dvostrane zavjese. B, — $irina
oli¢ina vazdusne struje, Q; i Q; — koli¢ine vazduine struje u pojedinim
ogranaka, @, @y i a; — uglovi dejstva vazdulne zavjese i qy — potrebna koligina vaz

airdistribution to rooms; a, b, ¢ and d — single-sided blinds;

Fig. 13 — Schema of arrangement of air blinds durin,

prostorije na_mijestu instaliranja zavjese, Qg

— ukupna
ograncima, Ry i Ry — otpori pojedinih
dl.:ha za zavjesu.

e and f — double-sided blinds; Qs — total quantity of air flow; Qi and Q: — quantities of air in -individual bran-

ches; Ry and R: — resistance of individual branches; a, a1 and

a2 — air blind action angles; and qo —' blind

air consumption.

VazduSnu zavjesu moZemo koristiti:

— za regulisanje raspodjele vazduha

— za regulisanje temperature izmedu vanj-
ske i unutraSnje atmosfere u zimskom
periodu

— za smanjenje gubitaka vazduha izmedu
pojedinih prostorija :
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‘Efektivnost zavjese moZemo povedéati uve-
¢anjem njene kinetiCke energije rasprasivanjem
vode, €ije bi dispergovane kapi, sem 5to bi bo-
lje obavljale funkciju obaranja praSine, pove-
¢avale i dejstvo zavjese za 20—30%. -

Zavjese mogu biti jednostrane i dvostrane
i mogu imati razliit raspored u jamskim pro-
storijama (vidi sl. 13).




Uticaj osnovnih parametara rada zavijese
moZe se izraziti formulom — zavisno3du (2):

mVs, Re a

moUo R nb

gdje je:

mVsy : mo Uo — odnos koli¢ine kretanja
vazduha u ventilacionoj
struji i zavjesi
R2 : Ri — odnos otpora prostorije sa
pojacanim j oslabljenim
ventilacionim tokovima
n — koeficijent korisnog dej-
stva zavjese

gdje je:

Q’1i Q1 — koli¢ina vazduha u prostoriji
prije i poslije ukljuéenja zavije-
~ se u rad.
aib — su iskustvene konstante.
Radi utvrdivanja iskustvenih konstanti a
i b, izvrSen je veliki broj istraZivanja u koji-
ma su jzracunate vrijednosti za a i b. irimjera
radi navodimo tablicu 1.
‘Uz tabli¢ne preglede izraden je, takode,
i veliki broj grafickih prikaza navedenih me-
duzavisnosti. :
Za iskustvene konstante date su u litera-
turi i jednacine:

Uo
a = 0,980 + 0,045

Vsr
Uo
Vsr

b = 0,970 — 0,027

gdje je:
Uo — brzina strujne zavjese i

Vsr — srednja brzina glavne vazdusne stru-

je.

Postupak kod projektovanja i instaliranja
vazdu$nih zavjesa sa ciljem da obezbijede re-
gulaciju vazduha je slijedeci:

— Prethodno je nuZno pokupiti slijedece
podatke:

— ukupna koliina glavne vazdusne
struje u prostoriji Qo (m?%sek)

— Q21 Q1 — koli¢ina vazduha pri pri-
rodnoj raspodjelj vazduha po ogran-
cima

— Q2 i Q1 — potrebna koli¢ina vazduha
u ograncima 7 7

— Rz i R1 — otpor prostorija u ogran-
cima ,

— plan ili skica jamskih prostorija gdje
se predvida potrebna regulacija ras-
podjele vazduha

— Neophodno je potrebno zatim analizi-

ratj moguénost primjene prigu$ivafa i vazdus-
nih zavjesa.

Tablica 1

Vrijednost
iskustvenih
- konstanti

a b

Vrsta zavjese i mjesto
montiranja

Efektivni
uglovi
uzajam-
nog dej-
stva
(stepen)

'

Jednostrana, sa ‘suprotnim
uzajamnim dejstvom, mon-
tirana na rad¢vanju prosto-
rije 1,28 1,27
Jednostrana, sa . usputnim
uzajamnim dejstvom, mon-
tirana na raévanju prosto- .
rija 0,41 1,84
Jednostrana, sa .suprotnim
uzajamnim dejstvom, mon-

tirana u prostoriji sa oslab-

Ijenim ventilacionim tokom a =45 0,43 143
Jednostrana, sa suprotnim
uzajamnim dejstvom, sa
dvije uzastopno montirane
zavjese na raévanju pro-
storije

a1=20

oe=60 2,24 1,57
Dvostrana, sa suprotnim u-
zajamnim dejstvom, sa po-
vezanim razmjeStajem za-
vjesa na ralvanju prosto-
rije

a1=30

a=60 6,69 1,98

Dvostrana, sa suprotnim u-

.zajamnim dejstvom, sa ne-

a;=80

vezanim razmje$tajem na
ra¢vanju prostorija og=40 3,85 141

Ova analiza bi trebalo da obuhvata
dece:

slije-

— koli¢inu — broj priguSivaca
L

n T c——
(5 + 6) Degv
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gdje je:

L — duZina prostorije (m’)
Dexv — ekvivalentni promjer
(m’)

prostorije

4 Sq
Degv —— (m’)
U

gdje je:
Sa — popretni presjek prostorije (m?) a

U — obim prostorije (m’).
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Sl. 14 — Nomogram 2za odredivanje Q4 :q, 2a dvostrane

spojene vazdu$ne zavjese za a; = 30°, a; = 60°

Fig. 14 — Nomogram for the determination of Q,: q,
double-sided joined blinds with ¢, = 30°, a; = 60°

for

— Otpor se izraunava po jednacini

1 1

Spp Sa

R'pp = 1,78 ( )2 (mijurg)

na osnovu ovako pojedinacno odredenih otpo-
ra, odreduje se i sumarni otpor
Rpep = n.R’Dp (mijurg).
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— Dalje se mora izraunati koliina vazdu-
ha po jednadini:

Q= Qo
1 '————”——-—;
l+ VR' k[:DP (ma/sek)

— Nakon jzbora mjesta u jamskoj prosto-
riji, biraju se konstruktivni elementj zavijese i
izraCunava koeficijent njenog korisnog dejstva

Q1— Qi
n= —_—
Q1
@
L,
' F
% L s
1o
SE - 1
"— 3
33 5
? s
2] ¥ [ o
qsf [
1 #7 - 30
1 e 5
:: a 3 4o
7 E 50
Q5 o [_
9+ -
ad- - :L'
@ < %: E 100
24 @ 9 &
& 28
1]
Sl. 15 — Nomogram za odredivanje 0o 14, za nespojene

dvostrane vazdusne zavjese za a, = 80°, a; = 40°

Fig. 15 — Nomogram for the determination of Q, :q, for
scparated double-sided air blinds with a; = 80, a; = 400

— usvaja se vrijednost ugla uzajamnog dej-
stva a (a1 i @2) i odreduje se dalje utrofak vaz-
duha( ili pomoéu formula ili nomograma) pri
odabranim optimalnim uglovima.

— Potrebna koli¢ina vazduha odreduje se
prema formuli:

Q" ¢ po nb
o = Qo Q': S p Ta (m3/sek)
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Sl. 16 — Nomogram za odredivanje Qo :q, za jednostrane
vazdusne zavjese sa dva uzastopna instal. ured.
za qp = 20°, a; = 60°
Fig. 16 — Nomogram for the determination of Qo 14, for
single-sided air blinds with two parallel installed devices
for a = 20“, az = 600
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Sl. 18 — Nomogram za odredivanje Q, :q, za jednostrane
vazdudne zavjese sa usputnim uzajamnim dejstvom struje,
instalir. na ra¢vanju prostorija o; = 0—10°
Fig. 18 — Nomogram for the determination of Qg :q, for
single sided air blinds with homotropal mutual stream
action, installed at room crossings, a; = 0—10°
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SI. 17 — Nomogram za odredivanje Qg :4q, za jednostrane
vazduine zavjese sa susretnim dejstvom struje instal. na
radvanju prostorija, a; = 45°
Fig. 17 — Nomogram for the dctermination of Qo 1 qq for
single-sided air blinds with antitropal strcam action,
‘nstalled at room crossings, a; = 45°
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Sl. 19 — Nomogram za odredivanje Qo 1q, za jednostrane
vazdudne zavjese sa susretnim uzajamnim dejstvom struje,
instalirane u prostoriji sa oslabljenim ventilacionim
tokom, a = 45°
Fig. 19 — Nomogram for the determination of Qg : g, for
single sided air blinds with antitropal mutual stream
action, installed in a room with a lowered ventilation
stream, a = 45°
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gdje je:

Qo — koli¢ina vazduha glavne vazdus-
ne struje
Q1 — koliCina vazduha u prostoriji po
prirodnoj raspodijeli
Sa — poprecnj presjek prostorije
Ss¢ — poprecni presjek vazdusne zavjese
(kod dvostranih zavjesa i kod jed-
nostranih koje su naizmjeni¢no po-
stavljene uzima se zbir poprecnih
presjeka)
e — gustina gl. vazdusne struje
eo — gustina vazdusne struje zavjese (kp
sek?/m4)
aib — iskustvena konstanta.
Uglove @ (a1 i og) optimalnog uzajamnog
dejstva i vrijednosti koeficijéenta — iskustvene
konstante biramo {z tablice 1.

— potrebna koli¢ina vazduha se takode br-
zo moze obraditi i pomoéu nomograma
{sl. 14 do 19).

— Proraﬁun depresije zavjese vrsi se po
formuli:

hy = hrr + hm + hg + hp (kp/m?2).

— Depresiju u kompresionom cjevovodu
proracunavamo po formuli:

gdje je:

pr — koeficijent gubitka vazduha u cje-
vovodu

ar” — koeficijent agrodinamickog otpora
cjevovoda

P — obim cjevovoda (m’)

L — duZina cjevovoda (m')

STr — povrsina poprecnog presjeka cjevo-

voda (m?)

go — koli¢ina vazduha zavjese —
(m3/sek).

— Mesnu depresiju hm i depresiju u ka-
nalu hkx racunamo na klasi¢an nacin.

— Depresiju na izlazu struje iz zavjese ra-
¢unamo po formuli:

do
hp = 0,061 ¢ )2 (kp/m?)

Sie

[hx moze se i usvojiti kao vrijednost 5—7 od hpl.

— Na ovaj naéin prorafun vazdudne zav-
jese bi bio zavrSen, jer smo dobili njene osnov-
ne parametre i to: potrebnu kolifinu vazduha
go i potrebnu depresiju hv.

Na osnovu ovih parametara biramo odgo-

hrr = Dios’ PLao* (kp/mg') ' varajuéi ventilator sa odgovarajuéim potrebnim
SR karakteristikama.
SUMMARY : R

Regulatlon of Air Dlstribution in Ventilatlon Systems” with a Particular Regard on the-
Regulation by Air Blinds

J: Moravek min. eng. — H. Uljié, min. eng¥)

Unsatisfactory air distribution .at branches is a frequent occurrence in underground
ventilation mining practice, so regulation must be applied. ‘

In the paper, basic kinds of regulation — active and passive — are elaborated All
methods of air distribution regulation are described. :

Regulation by an air blind (passive regulation) is elaborated in more detail, general
theoretical principles are given, as well as the calculation of air blinds with necessary

additions, figures, nomograms, tables etc.

*) D1p1 ing. Jovan Moravek, docent Rudarskog fakulteta u Tuzlj i dzpl mg Hamdna

Uljié, asistent Rudarskog fakulteta u Tuzli.
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Potreba izmena i dopuna u propisima o rukovanju
eksplozivnim sredstvima i miniranju u rudarstvu

Dipl. ing. Dragoljub Mitrovié¢

Brz razvitak {itave nase industrije uslovio
je u poslednjem periodu veoma dinamican
razvoj rudarstva i gradevinarstva, a time i
snaZan napredak tehnologije buSenja i mini-
ranja. Uporedo sa tim razvijala se hemijska
industrija, koja je privredi Jugoslavije dala
Sirok asortiman novih eksploziva i eksploziv-
nih sredstava. Taj razvitak su pratile sve oso-
benosti ¢itave naSe privrede. S obzirom na
sve karakteristike ekstraktivne industrije, ru-
darstvo se veoma dugo borilo sa nestasicom
sredstava i stalnim deficitom kvalifikovanih
radnika i visokoobrazovanih i iskusnih strué-
njaka. Paralelno sa tim teSkocama, dugo vre-
mena se osecala potreba za naufnim organi-
zacijama koje bi se, u prvom redu, bavile pro-
blemima rudarstva, a naro€ito problemima
tehnicke zastite.

Ovi nedostaci su oteZavali pracenje proble-
ma higijensko-tehnitke zaStite i ometalj bla-
govremeno i dovoljno precizno pravno obli-
kovanje odnosa koji vladaju u toj oblasti. Vre-
menom, okolnosti su se promenile. Danas ima-
mo dovoljno kadrova i veliki broj naucnih i
specijalizovanih organizacija. Ako se tome do-
da, da i materijalnih sredstava ima sve viSe
i viSe, onda se moZe konstatovati da postoje
objektivni uslovi da novu tehnologiju dobija-
nja mineralnih sirovina prate i odgovarajudi

propisi o merama zaStite pri pojedinim delo-
vima te tehnologije.

Ovaj period je karakteristican i po tome,
Sto su nade visoke $kole dale veliki broj no-
vih inZenjera, Cije se prisustvo na riidnicima
moralo i kvalitetno da oseti. Poveéanje broja
strucnjaka koji zavrSavaju rudarske fakulte-
te uticalo je da se pojedinci opredeljuju za
odredene grane rudarstva postajuéi vremenom
specijalisti za te oblasti. Poslednjih godina sve
je veéi broj rudnika koji imaju inZenjere spe-
cijalno zaduZene za miniranje. Sama ta poja-
va uticala je da i tehnologiju miniranja vode
visoko obrazovani kadrovi, koji po€inju da
utiéu na ukorenjene navike i shvatanja. To je
objektivno dovelo do nastojanja da se menja
postojece stanje i uvedu novine u tehniku bu-
Sacko-minerskih radova. :

Istovremeno sa poveéanjem broja kadrova
u rudnicima, sve naSe fabrike eksploziva for-
miraju svoje struéne sluzbe u koje dolaze is-
kusni j ambiciozni rudarski inZenjeri. Oni veo-
ma ‘brzo uticu na razvoj novih eksploziva i
eksplozivnog pribora, a time i na poboljSanje
stanja u ovoj oblasti rudarske tehnike.

Rudarski institut i Rudarski fakultet u
Beogradu se na svoj na¢in pridruZuju opStim
naporima privrede da reSava problematiku iz
oblasti miniranja. Rudarski fakultet priprema
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odrzavanje kurseva za specijalizovanje rudar-
skih inZenjera u oblasti miniranja, tako da
ée i naSa zemlja imati visoko obrazovane spe-
cijaliste za ovu vrstu posla.

Rudarski institut je oformio posebnu gru-
pu inZenjera koja se bavi prou€avanjem me-
toda racionalnijeg koriScenja eksploziva u pri-
vredi i proSirenjem upotrebe eksploziva u ru-
darstvu i gradevinarstvu.

Aktivnost velikog broja strucnjaka u pri-
vredi, na fakultetima i u institutima, veoma
brzo je ukazala na potrebu da se postojei
propisi 0 merama zaStite pri rukovanju eks-
plozivnim sredstvima j miniranju u rudar-
stvu®) izmene i dopune. Ovi propisi su u svo-
je vreme predstavljali vidan napredak u od-
nosu na propise koji su do tada postojali i
bili su odraz vremena u kome su nastali i teh-
nologija koje su tada primenjivane. Medutim,
oni su sada prevazidenj i moraju da otrpe kri-
tiku, jer se sukobljavaju sa potrebama nove
tehnologije. Osim toga, potrebe povecane pro-
izvodnje nameéu improvizovana reSenja, $
obzirom da postojeéi propisi ne tretiraju od-
redenu problematiku. Zbog toga veliki broj
praktiCara improvizira neke postupke koji su
razli€iti od slucaja do slu€aja. Te improviza-
cije nisu uvek najbolja reSenja i mogu da bu-
du uzrok nezgoda. Uvodenje metoda masov-
nog miniranja u podzemnom otkopavanju, a
naroéito na povrsinskim kopovima, ustalilo je
praksu dubokih minskih buSotina veoma ve-
likih pre¢nika (preko 300 m). Koliine eksplo-
ziva koje se odjednom aktiviraju prelaze i
nekoliko desetina tona. Novi eksplozivi su
kvalitativno - drugaéiji, jer su neosetljiviji na
inicijalni impuls klasi¢nih upaljada i Stapina.
Sve to menja odnos ¢oveka prema miniranju
narocito sa aspekta zaStite. Novi odnosi uka-
zuju na neodrZivost nekih ¢lanova postojeéih
propisa, ali i na nedostatak odredbi koje treba
da reguliSu novine u miniranju.

Iako se ovim Clankom Zeli samo da ukaZe
na postojanje problema, naveSée se nekoliko
karakteristicnih primera koji ilustruju sukob
postojecih propisa sa praksom.

Propisi zabranjuju da se patrone eksplozi-
va spustaju slobodnim padom u buSotine pri

*) Sluzbeni list SFRJ br. 9/67.
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miniranju na povrsinskim kopovima. To je pro
pis koji je vredeo za praSkaste amonijumnit-
ratske i Zelatinizirane eksplozive. Medutim,
nove vrste eksploziva koje su manje osetljive
na udar, mogu se bez opasnosti spustati u bu-
Sotine i slobodnim padom. Oni koji sada tako
rade, formalno posmatrano krSe postojece pro-
pise. '

Manipulisanje velikim kolitinama eksplo-
ziva na povrsinskim kopovima, u uslovima ka-
da se miniranje vr§j svakog dana, ne reSava
se uvek u duhu propisa. Tome su razlog uop-
Stene konstatacije koje su uvek imale u vidu
male serije i male koliine eksploziva. Pro-
pisi moraju da budu proSireni novim odred-
bama, a ne treba iskljuciti ni moguénost da
se izrade posebni propisi za povrSinske ko-
pove.

Na nekim naSim povrSinskim kopovima
ustaljena je praksa da se u buSotinama velikih
preénika miniranjem razbijaju zaglavljeni ko-
madi stene i da se odmah posle eksplozije u
buSotinu spuSta udarna patrona zajedno sa
detonirajuéim Stapinom. Pri tome se zaborav-
lja da temperatura eksplozije i koliina to-
plote koja tom prilikom nastane, mogu sti-
cajem nepovoljnih okolnosti da izazovu novu
eksploziju. Ona mozZe dalje da prouzrokuje
eksploziju c¢itave koliine eksploziva razme-
Stenog u neposrednoj blizinj i preko koga pre-
lazi detonirajuéi Stapin vezan za udarnu pa-
tronu, a koji je pripremljen za spuStanje u
buSotinu.

‘Nesreta moZe da nastane i zbog udara ko-
mada stena nastalih drobljenjem zaglavljenog
komada, pogotovu kada se u neposrednoj
okolini nalaze koturovi detonirajuéeg Stapina
u blizinj gomile eksploziva teZine nekoliko
stotina kilograma, pa Cesto i nekoliko tona.

Takode je ve¢ ustaljena praksa da se udar-
na patrona veze detoniraju¢im Stapinom dok
je ovaj jo§ na koturu, a zatim spusta u buSo-
tinu, pri Cemu se detonirajuéi Stapin tare o
ivicu ulaza u buSotinu. Ovakav postupak mo-
ze da prouzrokuje eksploziju Stapina, a preko
njega i eksploziva koji je pripremljen za spu-
Stanje u buSotinu.

Punjenje minskih buSotina eksplozivom u
rinfuznom stanju dozvoljeno je samo »u od-



redenim uslovima... po odobrenju rudarskog
organac«. Ovakva odredba je danas suviSna,
s obzirom da je tehnologija proizvodnje i upo-
trebe kaSastih eksploziva veoma napredovala
i da ekonomika ide u prilog upotrebe ovak-
vih eksploziva.

Cl. 18, propisa predvida da tehniéki ruko-
vodilac pogona »mora na osnovu ovih i dru-
gih propisa i uputstava proizvodata, a prema
specificnim prilikama pogona, izdati pismena
uputstva za... upotrebu... eksplozivnih sred-
stava. . .«

Ovo se potvrduje i ¢l. 96. istih propisa. U
propisima se nigde ne govori 0 projektu mi-
niranja, §to je u suprotnosti sa ¢l. 60. Osnov-
nog zakona o rudarstvu*) gde se predvida:
»Rudarsko preduzeée moZe preduzeti... rado-
ve... na eksploataciji... samo na osnovu
odobrenog projekta«. Sa sigurnoSéu se mozZe
tvrditi da za postupak buSenja i miniranja
neki rudnici nemaju projekat ili ako ga ima-
ju, onda se praksa izvodenja radova ne slaZe
sa postavkama projekta. U veéini sludajeva
razlog lezi u tome, Sto se pretpostavke u pro-
jektu nisu ispunile, uglavnom zbog nedostat-
ka potrebnih istraZivanja koja su morala da
prethode izradi projekta.

U ¢l. 158. propisa pominje se projekat ma-
sovnih miniranja dubokim minskim buSotina-
ma i u ¢l. 32. projekat primene detonirajuceg
Stapina za miniranje u jamama, dok su za
druge postupke pri miniranju dovoljna uput-
stva tehniSkog rukovodioca. Ovakav tretman
ove materije neopravdano stavlja rukovodio-
ce pogona u polozaj da odluCuju o materiji
koja je za sigurnost veoma osetljiva.

Analizama povreda u rudnicima sa pod-
zemnom eksploatacijom u SRS utvrdeno je

*) Sl list SFRY br. 9/66.

da 35% svih teSkih i smrtnih nesreéa otpada
na miniranje. U ukupnom broju nezgoda ko-
je su prouzrokovane rukovanjem eksplozivnim
sredstvima, 70% otpada na nesreée nastale
zbog upotrebe sporogoreéeg Stapina. Ovaj evi-
dentni podatak upuéuje na posebno prouéa-
vanje ovog problema, a i na donoSenje rigo- -
roznijih odredaba propisa.

Sve vece potrebe za boljom fragmentaci-
jom i smanjenjem potresa pri miniranju, uti-
cale su na sve §iru primenu milisekundnog
miniranja i upotrebu detonirajuéeg S§tapina.
Njihovo racionaino i bezbedno koridéenje mo-
Ze se postiéi uz posebna ispitivanja i mere ko-
je treba propisima odrediti. Nepravilna upo-
treba milisekundnih upaljata odn. usporivaca
i detonirajuéeg Stapina, veoma &esto izaziva
otkazivanje eksplozije ili druge neprijatnosti.
To je slucaj kako kod miniranja pri masov-
nim metodama otkopavanja u jamama meta-
la, tako isto i na povrSinskim kopovima.

Ukazujuéi na nekoliko problema koje po-
stojeci propisi ili uopSte ne reSavaju ili resa-
vaju delimiéno, istakli bismo j to, da njihova
dopuna i prerada treba da budu odraz stvar-
nog stanja i tendencija u razvoju tehnologije
proizvodnje eksplozivnih sredstava i tehnolo-
gije miniranja. Treba, takode, imati u vidu
i postojanje velikog broja struénih kadrova u
privredi, institutima i fakultetima, koji su u
stanju da reSavaju i sloZenije zadatke nego Sto
je to bio slufaj do sada. Otuda novi propisi
treba da odrede okvire i dijapazone u kojima
se odredeni postupci kreéu, a isto tako da bu-
du odredeniji tamo gde je to nuZno. Pri sve-
mu tome treba uzeti u obzir sva iskustva koja
su se nagomilala u preduzeéima, fabrikama
eksploziva i eksplozivnog pribora, kao i u
nauénim ustanovama.

SUMMARY
Need for Amendment of Regulations on Handling Explosive Means and Blasting in Mining

D. Mitrovié¢, min. eng*)

The blasting technology in Yugoslavia’s mining is being rapidly improved owing to
mutual efforts by explosive manufacturers, field engineers, and those engaged in scientific
institutions. In course of such a rapid progress, blasting inovations are not always in acoord

with current safety egulations.

The author points to the need for amendment of existing regulations, and states actual
technological details in contrariety with regulation propositions.

*) Dipl. ing. Dragoljub Mitrovié, struéni savetnik u Zavodu za povrSinsku i podzemnu
eksploataciju mineralnih sirovina Rudarskog instituta, Beograd.
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*) Sl. list SFRJ br. 9/66.
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se odredeni postupci krecu, a isto tako da bu-
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Kongresi i savetovanja

Deseta sjednica Stalne konferencije o
zastiti na radu u rudnicima SR BiH,
Mostar, 1969.

Deseta sjednica Stalne konferencije o zastiti
na radu u rudnicima SR BiH odrZana je 21. no-
vembra 1969. godine u Rudniku mrkog uglja u
Mostaru.

Na ovoj sjednici, kojoj je prisustvovalo 55
predstavnika rudnika BiH, pretresana su slije-
de¢a pitanja:

. — Problematika upravljanja krovinom kod
" Sirokogelnog otkopavanja, (dipl. ing. M. Salovié)
iz Instituta za rudarsko-hemijska i tehnolo3ka
istraZzivanja u Tuzli,

— Stepen opasnosti ugljene praSine jama
SR BiH u pogledu opasnosti, (doc. ing. Mora-
vek) iz Instituta za rudarsko-hemijska i tehno-
loska istrazivanja u Tuzli, :

— Prilog proudavanju za$tite od praSine
(dipl. ing. K. Kauzlarié) iz Rudnika i Zeljezare
Vares.

Konferencija je zakljuéila i usvojila predloge
zakljucaka koje su predloZili autori, s tim da se
predloZenj zakljudcji stave na Siru diskusiju i da
se prikupe miSljenja ¢lanica Konferencije i
drugih zainteresovanih faktora do kraja 1969.
godine.

Nakon desete sjednice Konferencije u Mosta-
ru odrzana je 12. decembra 1969. godine u Sa-
rajevu sjednica Predsjedni$tva na kojoj su iz-
medu ostalog donete odluke o dodeljivanju pri-
godnih priznanja pojedincima i sluzbama na
radu u rudnicima za postignute uspjehe na spro-
vodenju zastite. Zainteresovani organi i organi-
zacije dostavilj su 12 prijedloga prema kojima
se predlagala priznanja j to: 2 pehara, 39 pla-
keta, 69 zlatnih rudarskih znaéki i 94 rudarske
znatke. Konferencija je raspolagala jednim pe-
harom, 100 komada. plaketa, 20 komada zlatnih
rudarskih znaéki i 1.000 komada rudarskih

znadcki.

Prema jednoglasnoj odluci Predsjedni$tva
priznanja su dobili:

Rudnik mrkog uglja Mostar: Prelazni

pehar Stalne konferencije, dvije plakete za po-
gone, dvije zlatne rudarske znatke, pet plake-
-ta za pojedince i 28 rudarskih znadki

Rudnik lignita Graéanica: 1 pojedina&nu pla-
ketu i 3 rudarske znatke

Rudnik boksita Mostar: Plaketu Sluzbj zaSti-
te ma rudu, 1 plaketu za pojedinca i 10 rudar-
skih znaéki

Rudnik mrkog uglja Zenica: Plaketu &eti za
spasavanje, 4 plakete za pojedince i 6 rudarskih
znadki

Rudnik soli i solana Tuzla:
plaketu i 1 zlatnu rudarsku znaéku

Rudnik lignita Stanari: 1 pojedinaénu pla-
ketu .
Rudnik mrkog uglja Ugljevik: 6 rudarskih
znadéki

1 pojedinaénu
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Rudnik mrkog uglja Kakanj: 2 zlatne ru-
darske znacke, 2 plakete jamskim pogonima, 10
plaketa pojedincima i 15 rudarskih znaéki

Rudnik i Zeljezara Vare§: 1 pojedinadnu
zlatnu rudarsku znadku, 4 plakete za pojedince
i 45 rudarskih znaéki

Titovi rudnici »Kreka—Banovi¢i«: 2 zlatne
rudarske znatke j 6 plaketa za pojedince

Rudnik mrkog uglja Bila: 1 pojedinaénu zlat-
nu znaéku.

S obzirom da je po prvi put za Dan rudara
SR BiH jzvrSena podjela prigodnih priznanija,
to ¢e Predsjednistvo na jednoj od narednih sjed-
nica izvrstii analizu efekata koji su ostvareni
medu radnicima i u radnim kolektivima u ko-
jima je izvrSena sveana predaja prigodnih
priznanja. Prvi utisci su takvi da bi ovu akciju
trebalo jo§ viSe proSiriti i u tom pravcu izvrsiti
potrebne ijzmjene odgovarajuceg Pravilnika.

Alija Sehovié

Zakljuéci doneti na sastanku Konferencije HTZ
— BiH, odrZanom u Mostaru, po referatu

»Stepen opasnosti ugljene praSine jama SR
BiH s obzirom na eksplozivnost — (predlog
zakljuéaka)

1. Radi kompleksnog sagledavanja nastojati
da se rad na istraZivanju ove problematike na-
stavi, jer postoji tendencija da se dalji radovi
iz domena ugljene praSine prekinu. Zahtjevima,
bar onim osnovnim, rudarskih organa i inspek-
cije se je udovoljilo, te se smatra problem rje-
Senim i zavrSenim.

(U sklopu nastavka rada svakako bi trebalo
obraditi i skupiti podatke iz jama Rudnika ug-
lja Mostar, Miljevina).

2. Treba insistirati na daljem praéenju za-
praSenosti u nasim jamama u vezi sa tehnolos-
kim jzmjenama i rekonstrukcijama, otvaranje
novih djelova jama itd. Stalnoj kontroli pracde-
nja svih promjena s obzirom na ugljenu prasi-
nu mora se posvetiti jo§ veéa paZnja nego do
sada.

3. Kontrolu stanja“ zapradenosti treba wvriiti
narotito iz razloga pomenutih, u ovom prikazu
stanja, subjektivnih slabosti i nedostataka, jer
je uotljivo da, recimo, neéiSéenje i dozvoljava-
nje rasipanja ugljene praSine uz transportni si-
stem moZe dovesti do veéeg taloZenja pra$ine j
do neSto veée zapraSenosti.

4. Dalje, smatramo neophodnim upotpuniti
propise koji se odnose na ugljenu pra$inu, do-
nijeti potrebne standarde, instrukcije idr.

5. Potrebno je dalje intenzivno nastaviti sa

‘nauéno-istraZivaékim radom za utvrdivanje »do-

nje granice eksplozivnosti« raznim metodama,
i komparativnom analizom rezultata tih istrazi-
vanja utvrditi 3to realniju donju granicu eks-
plozivnosti normativima, specifi¢nim za na$e lig-
nite i mrke ugljeve.

6. MoZemo na ovom mjestu napomenuti i to
da je Institut Tuzla i kroz Program nauéno-is-
trazivatkog rada Fonda za nauéni rad SR BiH
trazio sredstva u ovu svrhu i za 1969. godinu i
bio odbijen (uz motivaciju da nema dovoljno



sredstava), a zatraZeno je finansiranje ove teme
i u Programu za nauéno-istraZzivacki rad u 1970.
godini. MoZemo samo podvuéi da bi obrada ove
teme sigurno mnogo doprinijela sigurnosti u
radu i sigurnosti zaposlenih rudara.

7. Vrlo je malo obraden problem (sem za
Srednjobosanske rudnike Zenica) agresivnih sa-
stojaka-slobodnog SiO: u ugljenoj prasini. Zato
¢e biti potrebno utvrdivanje i agresivnost i ug-
ljenih prasina na$ih jama. .

J. M.

Prilog proucéavanju zastite od praSine
(zakljuéci)

1. Profesionalna cboljenja disajnih organa su
bila uvijek, pa i danas aktuelni, masovni prob-
lem u svijetu, koji iziskuje velike materijalne
-izdatke zajednice | angaZovanje medicinsko-
-tehnicke i socijalne sluzbe.

2. Na osnovu uvida u rad institucija, koje su
pojedine zemlje izgradile, oligledno je da su sve
industrijske zemlje shvatile problem pneumo-
konioze sa medicinskog, tehni¢kog i privrednog
aspekta i nastojale da prema dostignué¢ima me-
dicinskih nauka i tehnike smanje masovnu po-
javu profesionalnih oboljenja disajnih organa,
narotito kod rudara. Veéina zemalja ima taénu
evidenciju pneumokonioza (broj, invalidnost, e-
konomske Stete, troSkovi rehabilitacija i sl.).

Nazalost, moZe se konstatovati da se u na3oj
zemlji o tome ne vcde podaci.

3. Borba protiv prasine zahtijeva najuzu sa-
radnju kako nasih stru¢njaka medusobno, tako
i najtjeSnje kontakte sa inostranim stru¢njacima
i institucijama koje se bave ovim pitanjima.

Do sada ne postoje takvi kontakti.

4. Borbu protiv prasine treba poteti veé sa
stvaranjem prvih koncepcija buduéeg indust-
rijskog objekta, a najveéim dijelom zavrSiti je
sa usvajanjem samog projekta, kroz kompleksno
proucavanje tehnitkih, medicinskih, ekonomskih
drustvenih i drugih faktora.

Kod projektiranja i izgradnje vetina naSih .

rudnika i drobiliénih postrojenja mozZe se reéi,
da se nije vodilo ratuna o zaStiti zaposlenog
osoblja od prasine.

Bitni momenti, koji su karakteristi¢ni za po-
‘greSan’ pristup problematici za$tite od praSine,
su slijedeéi:

a) ne postoji institucija, specijalizovana za
borbu protiv prejine,

b) prilikom revizije projekata, revidenti pre-
laze preko nedostataka s obzirom na tehni&ku
zaStitu od praSine, jer nemaju kvalifikacija za
rijeSavanje takvih problema, :

¢) sluzbe zaftite na radu u veéinj slutajeva
nisu osposobljene da utitu na zaStitu od pra-
Zine veé od projektne zamisli pa do zavr3etka
izgradnje objekta, . ‘

d) prilikom izgradnje objekata de3ava se,
da zbog nedostatka. sredstava dode prva na udar
tehnitka zaStita. . .

5. Mada postoje najsavremeniji zakonski pro-
pisi, sluzbe medicine rada ‘i sluZbe zaStite na
radu nisu uspjedno organizovane, znatno su de-
fektne zbog nekoordiniranog rada sa javnom
zdravstvenom sluZbom, a zbog nepostojanja tim

skog rada nema ni rezultata. Osim toga, nedo-
statak kadrova po kvalitetu i kvalifikacionoj
strukturi, slaba podrska socijalnog osiguranja i
privrede sluzbj medicine rada i sluzbi za$tite na
radu, nedostatak materijalnih sredstava i ade-
kvatne mreZe ustanova sa potrebnom opremom
— sve to oteZava razvoj ovih sluzbi.

6. Do sada ne postoje koordinirani napori
rudarskih preduzeéa, rudarskih institucija i za-
voda za zaStitu na radu na polju borbe protiv
praSine.

S obzirom da je borba protiv pneumokonioze
vrlo teSka i da predstavlja teZak medicinsko-so-
cijalno-ekonomski i tehni¢ki problem, nuZno je
potrebno da se uz pomo¢ sredstava privrede i
socijalnog osiguranja osnuje na nivou Republike
jedan institut za borbu protiv pneumokonioze, u
kome bj radili svi struénjaci: ljekari,- tehniéari,
kemicari, fizi¢ari, sociolozj i predstavnici strué-
nih organizacija.

Prvenstven zadatak ovog instituta bi bio sli-
jededi:

a) odredivanje jedinstvene metodike za od-
redivanje zaprasenosti radne atmosfere i eviden-
tiranje radnih mjesta ugroZenih od prasSine,

b) sprovodenje organizovane i sistematske
kontrole radnika, :

c) formiranje jedinstvenog registra u kome
bi se evidentirali svi slutajevi oboljenja od
prasine,

Q) proudavanje primjene uredaja za obaranje
prasine,

e) prouavanje utjecaja otkopne metode, me-
hanizacije, koncentracije radili§ta, nadina buSe-
nja i eksploziva na koli¢inu praSine,

f) prouéavanje rehabilitacije radnika i

g) proufavanje litne zaStite (respiratori, ma-
ske i sl.).

Nova oprema za zaStitu

Firma ,,Drager:

Novi filtarski samospasilac (Driger-ov
filtarski samospasilac 810)

Uz pomoé¢ UdruZenja rudara kamenog uglja
uspe$no je zavrSen viSegodi¥nji razvojni rad na
efikasnijem filtarskom samospasiocu i jamski
isproban. . '

Novi filtarski samospasilac 810 dobio je po-
tvrdu Nemalkog odbora za spasavanje u jami
br. 1/69, da je podoban za primenu u rudarstvu.

Novi aparat poseduje ¢itav niz interesantnih
poboljsanja: o o

Primenom plastmase polipropilena umesto
telika stvoren je potpuno nov sistem kutije. S
tim u vezi, udinjena usteda u teZini mogla = se
iskoristiti u cilju podizanja uédinka filtarskog
dela. Veéi filtarski udinak i povoljne disajno-
-fiziolo§ke karakteristike nadmasuju znatno
sve dosada$nje standarde, postignute u kon-
strukeiji filtarskih samospasilaca.
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Novi sistem sa kutijom nema nikakav dosa-
dasnji zatvara¢ viSe; funkcija zatvaraéa preuzi-
ma tzv. »vakuum-zatvaraé« na iznenadujuce
prost nacéin. U unutraSnjosti zatvorene kutije
vlada potpritisak od 0,1 do 0,2 ata; razlika iz-
medu tog potpritiska i normalnog spoljnog pri-
tiska deluje kao diferencijalni spoljni pritisak na
kutiju i drzi istu &évrsto zatvorenom. Sila zat-
varanja iznosi pri tom oko 70 kp. U slu€aju po-
trebe, moze se vakuum-zatvaraé vrlo lako i
brzo otvoriti povlafenjem uvis jedne poluge; ta
poluga doprinosi apsolutnoj spremnosti za bek-
stvo.

Osobenost vakuum -zatvaraéa omoguéava sad

_ duvaru aparata na rudniku, da bez ikakve po-
troSnje materijala prostim pomoénim uredajem
otvori i ponovo zatvori filtarski samospasilac.

Ova ukratko izloZena karakteristika filtar-
skog samospasioca 810 omoguctuje da se uvide
dve narotite prednosti: nova tehnika aparata
omoguéava poboljSanu tehniku disanja i istovre-
meno dozvoljava ekonomiénu kontrolu i odrza-
vanje trajnosti aparata.

Novi protivgasni zasStitni rudarski aparat
»Driger« BG 174

Kod razvijanja modela BG 174 postavjlo ]:e
preduzeée Dréger zadatak, da 3to je moguce vi-
Se olakSa rad na spasavanju ¢lanovima é&eta za
spasavanje. Na taj nacéin postignuta su sledeca
znatajna pobolj$anja nasuprot modelu BG 172 i
pored duge upotrebe od 4 do 41/2 &asa:

— Manja tezina. — BG 174 je tezak
12,3 kg, 5to znadi oko 4,5 kg manje nego dosa-
dasnji aparati uporedivih vrsta — dakle, ¢ak ni
3/4 dosada3nje obicajene teZine. Pri tom je, ipak,
polagana vaznost na robusnu i solidnu konstruk-
ciju.

Primenom dodatne patrone za hladenje (ugra-
duje se u inspiratorno crevo) snizuje se tempe-
ratura vazduha za disanje za oko 20°C. Taj
rashladivaé, napunjen suvim ledom, ima uredaj
za regulisanje i moZe se, prema potrebi, uklju-
¢iti i iskljuéiti.

— UproSéeno odrzZavanje. — Boca
sa kiseonikom i kalijeva patrona su sasvim pri-
stupaéni i mogu se izmeniti bez alata.

Novi protivgasni zastitni rudarski aparat BG
174 moze da dozira konstatno kiseonik u koli¢ini
od 15 I/min i raspolaze pluéno-automatskim
komandovanim dodatnim doziranjem, tako da i
pri ekstremno velikim disajnim potrebama mogu
da se izuzimaju dovoljne koli¢ine vazduha. Pos-
le ispitivanja od strane glavnih nadle$tava za
spasavanje u jami u Essen-u i Hohenpeissenber-
gu (Gornja Bavarska), Nemackj odbor za spa-
savanje u jami proglasio je model B 174 »po-
dobnim za primenu u rudarstvu na povrSinj i
u jamic,

G. N.
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Prikazi iz literature

Autor: Junghans

Naslov: UdZbenik o tehnici sigurnosti (Lehrbuch
der Sicherheits technik), Band I — Grubensicher
heit

Izdavaé: VEB deutscher Verlag flie Grundstof-
findustrie, Leipzig, 1969.

Ovaj udzbenik tehnike sigurnosti ima dva
dela, a bavi se problemima sigurnosti pri pod-
zemnom i povriinskom dobijanju i pripremij mi-
neralnih sirovina.

U prvoj knjizi na kojoj je saradivalo sedam-
naest struénjaka iz svih oblasti rudarstva, obra-
denj su problemj sigurnosti i mere =zaStite u
podzemnim rudnicima. Prikazani su tehnicki
zaStitni uredaji i kako se u praksi sprovode, kao
i sve ostale zaStitne mere koje odreduju propisi
o za$titi na radu i sigurnost pogona.

Nabrajanje i objasnjavanje zakona, naredbi
i drugih normi svedeno je u knjizi na najmanju
meru i to samo kada je potrebno da se siruéno
objasni smisao odredene odredbe u cilju pravil-
nog nauénog ili struénog reSenja za otklanjanje
odredene opasnosti.

Cela problematika obradena je s obzirom na
velike promene do kojih je u rudarstvu doSlo,
narotito za poslednjih 10 godina, u uslovima ve-
likog napretka tehnalogije sve intenzivnijom
mehanizacijom i delimi¢nom automatizacijom
podzemne j povrSinske eksploatacije i pripreme
mineralnih sirovina.

Kod takve promene tehnologije posebno je
istaknut znaéaj koji tehnitkoj zastiti u rudar-
stvu odreduju novi faktori koji u proslosti tek
Sto su ili uopSte nisu uzimani u obzir, kao ni
izrada podzemnih prostorija velikih dimenzija
radi primene savremene rudarske opreme j obez-
bedenja izdaSne ventilacije, kao i — pored opas-
nosti od prodora gasova, eksplozivane prasine,
pritoka vode, gorskih udara i pada kamena —
sve veéa fizi¢ka naprezanja i ugroZenost ruda-
ra od Stetne pra$ine, buke, vibracija, toplote i
zratenja, naro¢ito kod prelaza u veée dubine
eksploatacije. Svi takvi uslovi rada uti¢u na sis-
tem Covek-maSina, od kojega se otekuje opti-
malnj uéinak, ali samo ako se sprovede komp-
leksna zastita, tj. ako se obezbede dobri radni
uslovi i pravilni ergonomski odnosi.

U knjizi su izneta najnovija dostignuéa teh-
nike sigurnosti u rudnicima u svetu, najnovija
saznanja rudarske nauke i rezultati istraZivanja
kao i iskustva rudarskih pogona u Nemadkoj i
drugim zemljama sa razvijenim rudarstvom.

Metodolos§ki cela je materija po pojedinim
tatkama rudarske pragmatike obradena u 14
glava, 208 poglavlja i 42 tablice.

Knjiga je pisana razumljivim stilom, a gra-
divo preglednpg razvrstano, te predstavlja ne
samo jedan vrlo dobar savremen udibenik iz
oblasti zaStite u rudarstvu za rudarske fakulte-
te i visoke $kole, veé ée u praksi dobro poslu-
ziti svim rudarskim struénjacima u pogonu i ru-



darskim projektantima, a posebno svima onima
koji su odgovorni za poboljSanje uslova rada,
kao i za spretavanje nesretnih sluéajeva, profe-
sionalnih oboljenja i havarija u podzemnim
rudnicima.

Kovatié T.: Studija o pojavi plina u juznom
delu velenjskega premogovnega sloja. — Rudar-
sko metaluriki zbornik 1958, br. 2, Ljubljana.

U ovoj studiji autor iznosi iskustva u izradi
jamskih hodnika pomoéu kombajna, bez minira-
nja u neistraZenom delu velenjskog leziSta lig-
nita. Za obradu studije kori$éenj su mnogobroj-
ni rezultati merenja metana i ugljendioksida,
podaci o strukturi lignita, o uticaju radnih faza
i pojava u samom sloju, da bi se na osnovu is-
tih, s jedne strane izveo zakljufak o potrebnoj
koli¢ini vazduha za provetravanje, a s druge da
bi se pojednostavilo napredovanje sa briom
masinskom izradom hodnika u ugroZenom pod-
rué¢ju. Na osnovu tog iskustva utvrdene su i za-
Stitne mere za spretavanje izboja plina sa ug-
ljem (buSotinama velikog prefnika odnosno u-
tiskivanjem u ugljeni sloj vode pod visokim pri-
tiskom).

Posto je prikazan naéin izvodenja radova na
istrazivanju i kako su prikupljeni podaci za ob-
radu studije, autor iz tih podataka dolazi do

konstatacije na osnovu kojih izvodi zakljucke,
kako na koliéinu izdvajanja gasova i na'odnos
CHy i CO2 u izdvojenim gasovima uti¢u vrsta
uglja u pojedinim delovima ugljenog sloja, poje-
dine faze rada, brzina rezanja uglja, mirovanje:
za vreme podgradivanja i ostalih sporednih ra-
dova, pofetno buSenje i razliéiti preénici buso-
tina, vreme trajanja pojedinih faza, oslobadanje
pritiska buSenje na kontaktu ugalj-kamen i ja-
lovi umeci. Dobivene podatke analizira i objas-
njava, kako se u svim pomenutim sludajevima
krece izdvajanje gasova.

Na osnovu svih ispitivanja autor je za pred-
metno leZiSte konstruisao dijagram odnosa po-
vriine profila istraznog hodnika, brzine dobija-
nja uglja (rezanja kombajnom) u hodniku i ko-
licéine ekshaliranog gasa CHj ili CO: jli CHat+
+CO2 u m¥mm.

Ovaj dijagram moZe posluziti rukovodiocu.
pogona i projektantima za brzu i zadovoljavaju-
¢u kontrolu da li su izratunati kapaciteti venti--
lacije pravilni.

U interesu upoznavanja metanonosnosti le-
ziSta i metanoobilnosti kod izrade istraznih hod-
nika, kao i u ostalim fazama eksploatacije, u ci-
1ju obezbedenja dobre ventilacije korisno bi bi-
lo, da i ostali metanski rudnici izvrie takve a-
nalize, u kom cilju mogu uspeSno primeniti opi—
sanu metodologiju.

I T



Jakovenko, V. A.: O primeni konturnog
miniranja u rudnicima opasnim po gasu i pra-
Sini (O primenenii konturnogo vzryvanija v ah-
tah, opasnyh po gazu i pyli). »Sahtnoe stroitel'-
stvoe«, (1969) 6, str. 8—10 (rus.).

Direy, E.: Difuzija metana u jamskim venti-
lacionim strujama (Diffusion of Firedamp in mi-
ne airwoys). »Minig Engr.«, (1969) 100 Jan.
str. 207—216 (engl.).

Abramov, . A, Homenko, N. P. i dr:
Hticaj aerodinamiékog otpora okana na mreZu
Jamskih prostorija (Vlijanie aerodinamiceskogo
soprotivlenija stvolov Sahty na set’ gornyh vy-
rabotok) »IVUZ — Gornyj Zurnal«, (1969) 6, str.
64—67 (rus.).

Provetravanje uglova, niSa i pripremnih hodni-
ka (Ventilating stoble holes and tunnels) »In-
ternational Mining Equipment«, 20 (1969) 2, 8
(engl.).

Browning, E. J.: Proucavanje preliminarne
ventilacije za smanjenje opasnosti od eksplozije
u blizini moénih kombajna (Preliminary venti-
lation studies to reduce the explosion hazard
around a shearer power loader) »Mining Engr.«,
(1969) 100, str. 225—226 (engl.).

Sterban, A. N, Baratov, E. L, i dr.: To-
plotni proracuni rudnickog vazduha pomocu
racunara (Teplovye raséety rudnic¢kogo vozduha

s pomodtju EVCM) »Ugol' Ukrainy«, (1969) 5.
str. 46—48 (rus.).
Mahdi, A. A.: Automatske metode analize

ventilacione mreze (Avtomatiteskie metody is-
ledovanija ventilacionnyh setej) »Mining Maga-
zine, 120 (1969), 5, str. 359, 361, 365—367 (engl.).

Waclawik, J.: Sluéajna kolebanja tempera-
ture vazduha koji se dovodi u jamu (Random
temperature changes of the air inflowing into
the mine). »Bull. Acad. polon. Sci. Ser. sci
techn.«, 17 (1969) 1, str. 79—85 (engl.).

Ozidriguri, A. A.: Problemi dinamike jam-
skih ventilatora (Voprosy dinamiki Sahtnyh ven-
tiljatorov) »Voprosy gorn. meh.«, Kiev »Nauk
dumka« (1969) 18—194 (rus.).

Zuravlev, P. V, Vodjanik, G. M. idr:

Ispitivanje Suma jamskih ventilatora (Issledo-
vanije Suma 8&ahtnyh ventiljatorov) »Voprosy
gorn. meh«, Kiev »Nauk dumkac« (1969)

221—227 (rus.).

86

realiza-

Volkov, A. A, Olesko, A. Ja: O
ciji optimalnog provetravanja radiliSta (O reali

zacii optimal'nogo upravlenija provetrivaniem
dobyfnogo ucastka Sahty) »IVUZ — Gornyj Zur-
nal«, (1969) 5, str. 130—133 (rus.).

Schenk, S.: Znacaj odvodenja gasa za radi-
liSta — ¢ela visoke proizvodnosti (Die Bedeu-
tung der Ausgasung fiir Hochliesungsstreben)
»Gliickauf«, 105 (1969) 12, str. 535—540 (nem.).

Ljuev, A. 1. Efikasnost natina borbe sa iz-
nenadnim izbojima uglja i gasa wu rudnicima
Donbasa (Effektivnost’ sposobov na 3ahtah Don-

bassa) »Bezopasnost' truda v prom-sti¢, (1969)
4, str. 12—16 (rus.).
Detekeija metana (Methane detection) »Coal,

Gold and Base Minerals South Africa«, 17 (1969)
2, 68,70 (engl.).

Cooper, L. R.: Signalni uredaj na kontinual-
nu detekeiju metana (Equipment for continuo-
usly monitoring methane on the face: 4-head
methane monitor Type 225) »Mining Engr.<,
(1969) 100, str. 245—251 (engl.).

Jamison, W. B.: Problemij borbe sa rudni¢kim
poZarima (Zeraing in on the mine — fire prob-
lem) »Coal Age«, T4 (1969) 4, str. 104—112 (engl.).

Simpson, D. N.: ZaStita rudara na rudniei-
ma uglja (Environmenthal engineering in to-
day's coal mining) »Mining Engr¢, (1969) 101,
str. 285—292 (engl.).

Sepolev, S. F, Kozlov, V. G.: Intenzivnije
provetravanje rudnika posle masovnih otfpuca-
vanja (Intensificirovannoe provetrivanie rudni-
kov posle massovyh vzryvov) »Gornyj zurnal«
(1969) 6, str. 60—61 (rus.).

oknima (Increased
120 (1969) 6,

Poboljsanje sigurnosti u
shaht safety) »Mining magazing,
447 (engl.).

Baitkotov, M. I, Paek, V. G. i dr.: Isku-
stvo sa primenom uskeczahvatnih kombajna na
kosim slojevima (Opyt primenenija uskozahvat-

nvh kombajnov na naklonnyh plastah) »Bezo-
pasnost’ truda v prom-sti« (1969) 8, str. 37—38

(rus.).

Pawson, R. L.: Kontrola dima j praSine (po-
vriinski kep) (Smoke and dust control) »Quarry
Managers' J.«, 53 (1969) 6, str. 217—219 (engl.).

Izolacioni aparat za disanje sa teénim Kkiseoni-
kom (Liquid oxygen breathing apparatus) »Mi-
ning Journale«, 272 (1969) 6984, 567 (engl.).



Dobra izvedba jemci
sigurnost za rudara!

MEDI — zastitni aparati za disanje za rad i spasilacke svrhe,
prema najnovijim nauc¢nim i praktiénim saznanjima, hiljadu-
struko su u medunarodnim razmerama potvrdili svoju pouzda-
nost.

Molimo Vas da zahtevate prospektni materijal.
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teski rad cini laksim

210/o lakse (samo 27,5 Ib)

Driger-kiseonicki aparat BG 174 je 21°/, lak§i od ostalih
aparata za disanje za dufu upotrebu. To zna&i veéu re-
zervu snage za spasioca u rudniku. To znadi viSe sigur-
nosti!

A kako se slufi njime? Potrebno je samo da otvorite
ventil na flasi sa kiseonikom. Aparat radi potpuno auto-
matski.

Zaliha kiseonika dovoljna je za 4 sata najmanje. Doziranje
je konstantno 1,5 |/min. Ako Vam je potrebno vige? Tada
se pomocu pluénog automata ukljuéuje dodatna doza. A
za slu€aj nuZde: dugme za dodatni kiseonik!

Vazduh za disanje je hladan! Regeneracionu patronu pot-
puno okruZuje vazduh za disanje. Tu se odstranjuje
mnogo toplote. Dodatna rashladna patrona odvodi jo¥
viie toplote.

A odrZavanje? Jednostavno. Zato ito je i ceo aparat jed-
nostavno izradjen. Bez alata moZete zameniti bocu i
patronu.

Driger BG 174, dokazani aparat za spasavanje i rad u
rudarstvu, industriji, tunelima i kesonima — odobren je

od US Bureau of Mining, od US Cost Guard i od nemaé-
kog, austrijskog, te¥kog i australijskog rudarstva,

Generalni zastupnik za Jugoslaviju
JUGOMONTANA, Beograd Obilicev venac 4/IV .
telefon 629-922

DRAGER

se brine za sigurnost!

)

DRAGER

Drigerwerk Liibeck, Jugomontana Beograd




VISKONI-611

MODULARNI SISTEM ZA
ELEKTRONSKO SKUPLJANJE I
DALJINSKO DOSTAVLJANJE
PODATAKA SA 20 KANALA

Vi, nmaravno, Zelite sigurnost. Ona
se postiZe pouzdano, ako imate
blagovremene informacije koje pru-
Za VISKONT — 672.

VISKONT — 672 momentalno daje
nekoliko desetina informacija o
koncentraciji eksplozivnih, otrov-
nih i zagusljivih gasova u jamama
i fabrickim halama.

Zahvaljujuéi elektronskim sistemi-
ma VISKONT — 672, Vi ne dovo-
dite u opasnost VaSe Zivote i Zi-
vote ljudi.

VISKONT — 672 je moderan, savremen i pouzdan sistem namenjen za otkri-
vanje i istovremeno merenje koncentracija gasova: CO, COs, CH4, SOz i H:S,
kao i merenje temperature. On je proizveden i isproban u naSim najboljim insti-
tutima.

I RUDARI I METALURZI,

uvedite ovaj sistem u Vade rudnike i fabrike, jer ¢ete njime blagovremeno
spreciti tragedije.

Za §ire informacije obratite se komercijalnoj sluzbi Progres Investa.
PROGRES INVEST

I Poslovno udruZenje

za istraZivanje, projektovanje izgradnju i isporuku opreme energetskih, industrij-
skih, rudarskih i vodoprivrednih objekata, Beograd, Bulevar revolucije broj 84.

P. 0. B. 829
Telex: 11101
Telefonska centrala: 441-864-8




Vanjsko trgovinsko poduzece

KATOWICE — Ligonia 7 — Poljska ISRIIUCiVi izvoznik

o o centrozap

‘Tel.: 513-401
Telex: 31-416
Telegrami: CENTROZAP — Kaiowice

NUDI
SAMOHODNE TRAKE — KONVEJERE — ZA RUDNIKE POVRSINSKOG KOPA

‘Ovi konvejeri sluze za transport rudace i jalovine u rudnicima povrSinskog kopa. Na zahtjev
kupca mogu se isporuéiti kao stacionarne ili pokretne jedinice. Pokretni su konvejeri oprem-
ljeni mehanizmom za pokretanje montiranim na gusjenice.

TEHNICKI PODACI:

kapacitet

Sirina trake m*/h snaga motora
jalovina 3.600 1 — 3 X315 kW
ugljen 1.200 mm 2.000 1 — 3 X315 KW
jalovina 5.850 1 — 3 X315 kW
ugljen 1.400 mm 2.400 1 — 3 X 315 kW
jalovina
ugljen 1.600 mm 7.620 1 — 4 X630 kW
Jjalovina 11960 1 — 7 X630 kW
ugljen 1.800 mm 6.500

ZASTUPNIK ZA STFRJ: MASINOKOMERC, BEOGRAD, KNEZ MIHAJLOVA 1—3
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NARUDZBENICA
Neopozivo se pretplaéujem na petojeziéni
"  RUDARSKI RECNIK

u jzdanju Rudarskog instituta — Beograd, po ceni .68 150
N. dinara, koju ¢éu sumu uplatiti (nepotrebno precrtati):

a) u celosti

b) u 4 dvomasedne rate, po 37,50 N. dinara, do 15. IV 18,
godine kada Reénik izlazi iz $tampe.

Uplatu éu fzvriti u korist tekuéeg raduna br. Gﬂ&-ﬁ-_lfs'f?—"l
ilDéIél Ze;n;n, Rudarski instifut — Beograd (Zemun), Bataj-
put 2.

Napomena: 1. Pravo na kupovinu Re&nika na rate uZiviju
samo individualni naruéioci. ]
2. Cena Re&niku po izlasku iz Stampe e bitt 350

N. dinara.
(mesto 1 datum) (ime — naziv nafuéioca)
fOverava preduzeée -— ustanova) (adresa)

.Qﬂ.."'......"...."ﬁ..ﬂo.‘o".ﬂ.ﬂbo.ﬁ.ﬂaﬁ.h.eﬁ}..ﬂl

Please Send me Quinquelingnal
MINING DICTIONARY

Price of one copy — 12 US § (including postage) I will pa;
in to the credit of your account Ne 608-620-10-3-3200 9000-10-173

POLJOBANKA — BEOGRAD (YUGOSLAVIA) — RUDARSKI
INSTITUT.

Name Title

Company

Home
Address Office
City State

NOTE! Publication date: 15. IV. 1970.
" After that date the price is 18,40 US § (including postage)

Please return this card to the address of the publisher:
RUDARSKI INSTITUT — l}%ngzRAD (ZEMUN) BATAJNICKI

-
SO RAOANONOAQALLAANROANA OO~ 0d0Aa0RaaRsra A QOer P ANY SN F-RIAPA"QOErNDY

P99 eR e

' VA0 RS SANGO0U G QA0 Y wD HGO0yAGSOS)” )P0 ~B8)0CHAAC 0 )

Veuillez m’envcyer le
DICTIONNAIRE DE MINES
en cing langues, au prix de 70 ¥. F. que J'assigneral en fa-

veur du compte Ne 608-620-10-3-3200 9000-10-173 POLJOBANKA
— BEGGRAD (YUGOSLAVIE) — RUPARSH INSTITUT.

Nom et prénom profes'sion
Maison
' particuliére
Adresse: officielle
Ville Etat

REMARQUE! Le dictionnaire apparaitra le 15. IV 1970. Aprds
' ce delai le prix du dictionnaire sera porté
4105 F, F,
Vous étes prié de renvoyer cette carte 3 I’éditeur:

RUDARSKI ' INSTITUT — ngngAD (ZEMUN) BATAINICKT
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Bitte senden Sig mir
das FUNFSPRACHIGE BERGBAUWURTERBUCH

zum Preis von 48 DM, welche Summe ich auf Ihr Konto

Nr. 608-620-10-3-3200 8000-10-173 POLJOBANKA — BEOGRAD
gUGOSLAVlEN) — RUDARSKI INSTITUT. — einzahlen wer-
e.

Vor- und Zuname —————————————— Beruf
Firma

Privatadresse
-Geschiftsadresse

Stadt . Staat
ANMERKUNG! Das Worterbuch erscheint am 15. IV. 1970.
Nach der Erscheilnung des Wdorterbuchs
wird der Verkaufspreis 73,6 DM betragen.

Bitte senden Sie diese Karte an die Adresse des Verlegers
zurlick:

RUDARSKI INSTITUT — B%%%RzAD (ZEMUN) BATAJNICKI

e R . R IR SR T I 2T A S S S N T R

Os ruego de enviarme el

.DICCIONARIO DE MINERIA
en cinco idiomas

por el precio de 12 § EE UU que remitiré en favor de la
cuenta corriente. Ne 608-620-10-3-3200 9000-10-173 POLJOBANKA
— BEOGRAD (YUGOSLAVIA) — RUDARSKI INSTITUT.

Nombre Titulo

Compania

Dirreccién de casa N
de oficina

Ciudad Estado

OBSERVACION! El diccionario saldra de la imprenta el 15.
IV. 1970. Después de esta fecha el precio
del diccionario ser&4 18,40 Dolares. estadou~
nienses.
Volver la tarjetilla a la direccién del Editor:-

RUDARSKI INSTITUT (Instituto de Minerfa) ~ BEOGRAD
— ZEMUN, Batajniéki put 2.

caa 4 .9 R N I I T R R )

IIpoiny Bac BBICJIATH MHE IMATHAIMKCBBIAL
TOPHB I CIOBAPSB

LeHOI0 B 12 paCUeTHbIX ANLIADOB, KOTODbIEe # BBLIULIIO B CYeT

Ne  608-620-10-3-3200 9000-10-173 IIOJHLOBAHKA . BEJTPA]L

(IOTOCJIIABMS)

Uma 3raHne

IIpexnpuaTne-IHCTATYLUA

AOMaLlH Wi
Anmpec cnymb6eHblit

Topoxn CmnpaHa

IIPVIMEYAHUE: CjroBapb BBIXOEUT M3 mewaty 15. IV 1970 ro-
na. Ifocure O3HaYeHHON [aThl LieHa CJOBapA
6yner 18,40 pacHYeTHBLIX JOVIIAPOB.

IIpocHM BO3BPATUT 3TOT POPMYJIAD 110 aApecy:

PYZAPCKHM MHCTUTYT — BEOI‘PA,'D: (3EMVH)
BATAJHMYKM IIVT 2.




NOVO!

NOVO!

NOVO!

Komisija za ruda,rskt.; terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-

mila je za vas petojeziéni

'RUDARSKI
TERMINOLOSKI

RECNIK

koji obuhvata 15.000 termina

U radu na reéniku udestvovali su najeminentniji stru@njaci iz rudarstva i njemu

srodnih oblasti.
Rednik je u $tampi. -

®

Termini, obuhvadeni reinikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francu-

skom, nemadkom i ruskom jeziku.

Na kraju reénika dat je registar za svaki strani jezik.
Jednostavan, praktiéan, u tvrdom povezu, reénik ¢e imati format pogodan za upo-

trebu.

0-113
odlagaliSte, hidromonitorno visinsko

flushing dump above level
décharge (f) a chasse d’eau au
dessus du niveau
Hochspiilkippe (f)
BLICOKOCMBIBHOST OTBaJ

0-114
odlagaliste, klizanje

stockipile sliding; depot sliding
glissement (m) du remblai
Kippenrutschung

OTBaJbHbI OM0JI3€Hb

0-115
odlaganje, mesto

depot position; storage position
position (f) du dépbt
Kippstelle (f)

OTBaNLHOE MECTO

0-116
odlagaliste, napredovanje

advance of waste dump
avancement (m) du dépot
Kippenfortschritt (m)
MOABMUraHMe OTBAJIA

0-117
odlagaliste, odbacivatko

stacker dump

dépbt (m) formé par l'engin de rejet
Absetzerkippe (f)

9KCKaBaTopHblil (a63eTUepHbIN) oTBaNa

0-118
odlagaliSte, okrenut ka

facing the stockpile; facing the depot
face (f) vers le dépdt; face (f) vers

le remblai

kippenseitig

CO CTOPOHBI OTBaNa

e

Cena u pretplati iznosiée 150,00.— din. Pojedinci mogu dobiti reénik na otplatu
u éetiri rate — po 35,00.— din. Po jzlasku iz Stampe cena jednog primerka iz-

nosiée 230,00.— din.

Reénik se dostavlja posle uplaéenog celog iznosa.

ReQakcija



Automatlzaclla
Rudmku
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Mi ve¢ godinama radimo sa jugoslovenskim rudarskim
institutima i rudarskim pogonima na reSavanju izvozno-
tehnickih problema u jugoslovenskim rudnicima.
Vec 150 godina planiramo, proizvodimo i isporucujemo
kompletna izvozna postrojenja za okno i pojedinacne
uredjaje najveceg kapaciteta za rudnike ruda,

uglja i kalijuma. s
U poslednjih 20 godina isporuéili smo preco 90 potpuno
gotovih, delom potpuno automatskih izvoznih postrojenja
za okno u evropske i prekomorske zemlje.
Ukoliko zelite opsirne informacije, molimo
da se obratite firmi:
Jugometal, Beograd, post. fah. 311, Tel. 622-455, Telex 11221

Gutehoffnungshitte Sterkrade AG
42 Oberhausen
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NARUDZBENICA
(za preduzeéa — ustanove)
Neopozivo se pretpla¢ujemo na casopise za 1970. god.

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisSnja pretplata 190,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 140,00

Ukupno: 330,00
Uplatu ¢éemo izvrsiti u korist tekuéeg raéuna br.
608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebro precriati

(mesto i datum)
Preduzeée — ustanova

Adresa

MP

L ST S-S vt s P T DY R .

NARUDZBENCA
(za individualnu pretplatu)
Neopozivo se pretplacujemo na Easopise za 1970. god.

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 32,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godiinja pretpiafa 24,00

Ukupno: 56,00
Uplatu éemo izvrditi u korist” tekuéeg raduna br.
608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)

(ime naruéioca)

(adresa)

Overava preduzeée — ustancva
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Casopis
LSIGURNOST U RUDNICIMA“

Izlazi cetiri puta godiSnje.

GodisSnja pretplata:

za pojedince : 24,00 ND
za ustanove i preduzeéa 140,00 ND

Pozivamo sve rudarske struénjake, saradnike_nauénih ustanova i drugih
organizacija na saradnju u &asopisu »Sigurnost u rudnicima« po svim pitanjima iz
oblasti zastite na radu u eksploataciji mineralnih sirovina, nafte i gasa, kamena i dr.

Svi prilozi se honorisu.

Honorar po autorskom tabaku iznosi:

— za nauéne i strucne ¢lanke od 350,00 do 500,00 ND

* — za prikaze iz prakse
(iskustva u sprovodenju
zastite na radu) od 250,00 do 350,00 ND

— za prikaze savetovanja,
kongresa do 250,00 ND

Stru&ne recenzije honoridu se od 60,00 do 120,00 ND po prvom tabaku.
OglaSavajte se u naSem c¢asopisu!

Cena oglasa je 1.200,00 ND 1/1 strana
900,00 ND 1/2 strane

Redakcija ¢asopisa
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