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Elektricne maSine, transformatori i aparati
u metanskim rudnicima

(sa 6 slika)

Prof. dipl. ing. Petar Jovié

Ovaj élanak objavljujem ma mnogobrojne sugestije mojih
biv§ih daka, sadas$njih rudarskih inZenjera, koji smatraju, da u interesu vecée
sigurnosti i bezbednosti u rudnicima treba izneti dosadas$nje rezultate i do-
stignuéa u izgradnji elektriénih maSina, transformatora i aparata, koji se
upotrebljavaju u rudnicima sa metanom, a¢ za koje nmema potrebne literature.
U ovom d&lanku su izneti brojni rezultati dobiveni eksperimentalno ili mere-
njem u laboratorijama i nauénim institutima u Engleskoj, Belgiji, Francuskoj
Nemadkoj i SSSR za elektriéne maSine i aparate, a za savremene transfor-
matore sa silikonskom izolacijom u Americi.

Uslovi za primenu elektriciteta u rudni-
cima mnogo su tezi i komplikovaniji nego za
mnoge druge grane privrede. Pored vlage,
vode, teskobe i pokretnosti elektriénih masi-
na i kablova radi praéenja radova, pojavlju-
je se u nekim jamama rudnika uglja i soli,
zapaljiv gas metan, koji u odgovarajucoj
smesi sa vazduhom moZe da se zapali i eks-

plodira. Isto tako u rudnicima ugljena pra-

§ina pomeS$ana sa vazduhom moZe da pred-
stavlja eksplozivnhu sme$u. Ove smeSe kad
se zapale eksplodiraju i mogu izazvati &itave
-katastrofe u rudnicima. One se pale i eks-
plodiraju pod uticajem visokih temperatura,
koje se mogu razviti usled razlid¢itih uzroka.
Ti uzroci mogu poticati i od elektri¢nih ma-
Sina, transformatora, aparata i drugih elek-
tritnih uredaja i postrojenja. Eksploziju
mogu da izazovu elektri¢ne varnice koje ne-
otklonjivo prate rad nekih elektriénih masi-
na i aparata, a pojavljuju se na mestima pre-
kida, na kliznim prstenovima, na kolektoru,
na kontroloru i tako dalje. Takode, eksplo-
ziju mogu da izazovu Voltin luk ili suviSe
zagrejani elektriéni provodnici.

Da bi se otklonila opasnost od eksplozije
rudniékih zapaljivih gasova i ugljene pra$ine
pomeSanih sa vazduhom, ranije se verovalo
da je dovoljno postaviti dobro izradeno po-

-

strojenje za provetravanje rudnika, ¢ime bi
se postiglo smanjenje procenta metana i ug-
ljene praSine u rudniékim prostorijama. Me-
dutim, pokazalo se, da u sluéaju ma kakvog
nedostatka u provetravanju, koji je wuvek
mogué, lako se obrazuje lokalna eksplozivna
smeSa, koja ugroZava bezbednost rudnika.
Prema tome, da bi se u rudnicima sa eksplo-
zivnom atmosferom smele upotrebiti elek-
triéne masine, transformatori, aparati, kao i
drugi uredaji, svi oni moraju imati specijal-
nu konstrukeiju. Izrada ovih specijalnih kon-
strukeija je u veéini slu¢ajeva delikatna i ni-
je jednostavna, jer se neki delovi moraju
vrlo precizno da obrade, a sem toga, te ma-
fine i uredaji su veéi i teZi nego normalno
izradeni iste snage, zbog ¢ega su i znatno
skuplji. '

Pre nego §to se pristupi izlaganju princi-
pa po kojima se konstrui$u i izraduju speci-
jalne elektriéne masSine, transformatori i a-
parati éija se primena dozvoljava u eksplo-
zivnim atmosferama rudnika, potrebno je o-
svrnuti se i na normalne konstrukcije elek-
triénih maSina i aparata. Elektriéne maSine
i aparati normalne konstrukcije su podeSene
tako, da su za$tiéene od nepovoljnog dejstva
sredirie u kojoj rade. Na primer, njihovi pro-
vodni delovi koji su pod naponom, kao i po-
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kretni unutarnji delovi, zaStiéuju se od slu-
¢ajnog i namernog dodira; neke normalne
elektriéne masine zaStiéuju se od upadanja
stranih évrstih predmeta ili grube praSine;
ili se zaStiéuju od ulaZenja vode, koja kaplje,
prska ili se pojavljuje kao bujica. Elektri¢-
ne masine, koje imaju jednu ili viSe vrsta
ovih za$tita, primenjuju se za razne uslove
rada u raznim granama privrede, kao i u
rudnicima u kojima nema eksplozivnih at-
mosfera. Ali se one ne smeju upotrebiti sa-
mo sa tim zaStitama u rudni¢kim eksploziv-
nim atmosferama.

Kad su u pitanju konstrukcije elektriénih
maSfina i aparata koji se upotrebljavaju u
metanskim rudnicima, u celom svetu se po-
lazi od sledeéih najnepovoljnijih pretpostav-
ki:

— Da sve elektri¢ne masine, transforma-
tori i aparati mogu biti uzrok upaljenja eks-
plozivnih smeSa.

— Da eksplozivna smeSa moZe uvek uéi
u unutradnjost elektri¢nih masina i aparata
iz njihove spoljne okoline. Cak i kod tako-
zvanih oklopa »potpuno zatvorenih« nemo-
guée je sprediti razmenu vazduha i gasova
izmedu spoljne okoline i unutraSnjosti ma-
ine i aparata. Uvek postoji to neizbeZno »di-
sanje masina i aparata«, koje prouzrokuju
promenljive temperature i pritisci usled za-
grevanja i hladenja maSina i aparata, u za-
visnosti od njihovog reZima rada. Sem toga,
oko vratila i osovina koji se obréu, uvek po-
stoji moguénost ulaza eksplozivnih smeSa u
unutras$njost masSina.

Eksplozivna atmosfera u rudnicima

Da bi se mogle bolje razumeti sve vrste
konstrukcija elektriénih masSina i aparata,
koje se primenjuju u rudniékim ekspolziv-
nim atmosferama, potrebno je malo blize u-
poznati neke osobine eksplozivnih atmosfera
u rudnicima, kao $to su: hemijski sastav, u-
slovi pri kojima se deSava eksplozija, uslovi
pod kojima se vrSi paljenje elektri¢nim pu-
tem, temperatura paljenja, pritisci koji se
razvijaju pri eksploziji.

Hemijski sastav rudnifkih atmosfera
U rudnicima se pored vazduha mogu po-

javiti sledeéi gasovi: azot, ugljen-dioksid, u-
gljenmonoksid, sumporvodonik, azotni oksidi,
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vodonik i metan. Gasovi- metan i ugljen-di-
oksid, azotivodonik izbijaju iz pora i prslina

.stena uglja i soli ravnomerno ili naglo pro-

valjuju. Medutim, prakti¢éno se moZe smat-
rati da je eksplozivna atmosfera u rudnicima
uglavnom smeSa zapaljivog gasa metana sa
vazduhom, mada se katkad mogu pojaviti
gasovi etan i vodonik, koji su takode zapa-
1jivi, ali je njihov procenat tako mali, da oni
ni na koji nad¢in ne menjaju svojstva metana
u smesi sa vazduhom. To su potvrdili i re-
zultati detaljnih ispitivanja koja je wvrSio
Nacionalni rudarski institut u PatiraZu u
Belgiji sa viSe stotina rudni¢kih eksplozivnih
gasova belgijskog i inostranog porekla.

Uslovi pri kojima se deSava eksplozija

Eksplozija neke smeSe je njeno trenutno
sagorevanje, upravo njeno sagorevanje za
vrlo kratko vreme. Ona se mozZe desiti pri
upaljenju smese nekih zapaljivih gasova ili
para sa vazduhom, ili zapaljivih praSina
¢vrstih tela pomeSanih sa vazduhom. Prema
koli¢ini zapaljivog gasa koji se nalazi u za-
preminskim procentima u smesi sa vazdu-
hom, postoji donja i gornja granica eksplo-
zivnosti. Ako se zapaljivi gas nalazi u smesi
sa vazduhom u koli¢ini koja leZi izmedu do-
nje i gornje granice eksplozivnosti, tada je
smeSa eksplozivna. Te granice su za metan
53 1 14,9, a za vodonik 4,0 i 75,0. Kao §to
se vidi, granice eksplozivnosti su za metan
mnogo uze nego za vodonik, zbog d{ega je
metan manje opasan od vodonika. Sem toga,
metan ima jo§ jednu povoljniju osobinu od
vodonika, koja se sastoji u veéem zadocnje-
nju paljenja metana nego vodonika. Tako,
na primer, dok sme$a od 10% vodonika i
90% vazduha na temperaturi od 445°C na-
glo zapali za vreme od 1 sekunde, dotle se
smeSa od 6% metana sa vazduhom na tem-
peraturi od 685°C zapali sa zadocnjenjem
od 10 sekundi. Istina, zadocnjenje paljenja
brzo se smanjuje sa porastom temperature.
Medutim, nepovoljna okolnost u rudnicima
je Sto se metan moZe iznenada da pojavi iz
prslina stena uglja ili soli, dok se pojava
vodonika u hemijskim industrijama moze
planski da predvidi u zavisnosti od vrste pro-
cesa, te se blagovremeno mogu preduzeti od-
govarajuée mere. Isto tako sitna praSina za-
paljivih &vrstih tela, koja lebdi u vazduhu i
sa njim je dobro izme3ana, moZe predstav-
ljati eksplozivnu smeSu. Opasnost od eksplo-



zije utoliko je veéa ukoliko je sitnija prasi-
na. Kod ugljeva najopasnija praSina potice
od kamenog uglja. Granice eksplozivnosti
nisu stalne veli¢ine, one zavise od podetne
temperature smeSe i od veli¢ine prostora u
kome se eksplozija deSava.

Temperatura upaljenja gasnih smesa

Temperatura upaljenja gasnih sme$a raz-
lidita je za razne gasove. Ali ona takode za-
visi i od okolnosti pod kojima se vrsi palje-
nje, kao i od nadina paljenja. Ipak se smese
zapaljivih gasova i para sa vazduhom mogu
praktiéno, podeliti u &etiri grupe s obzirom
na temperaturu paljenja (4):

I grupa sa temperaturom upaljenja
preko 450°C

IT grupa sa temperaturom upaljenja
preko 300°C

III grupa sa temperaturom upaljenja
preko 175°C

IV grupa sa temperaturom upaljenja

preko 120°C

Zapaljiva sme$a metana sa vazduhom u

rudnicima spada u prvu grupu sa temperatu-
rom upaljenja preko 450°C, jer se sme$a me-
tana sa vazduhom pali na oko 650°C. Strogo
uzev, temperatura upaljenja sme$e metana

sa vazduhom ne$to varira sa procentualnom
sadrZinom metana.

Paljenje elektricnom varnicom i Voltinim
lukom

Eksperimentalno se moZe lako ustanoviti
da elektri¢ne varnice mogu, pod izvesnim
uslovima, da izazovu paljenje eksplozivne
sme3e. Takode je eksperimentalno utvrdeno
da su za paljenje eksplozivnih smeSa potreb-
ne relativno male elektri®ne energije i da se
sniZavanjem napona smanjuje moguénost pa-
ljenja smeSa. Sposobnost varnice da upali
rudnitku eksplozivnu atmosferu, pri jednom
odredenom naponu, je funkcija jadine struje
pri njenom prekidu. Jadina struje zavisi ta-
kode od karaktera strujnog kola, to jest od
koeficijenta induktivnosti i kapacitivnosti
strujnog kola, kao i od prirode metala na
mestu prekida struje. Uticaj induktivnosti
prikazan je na dijagramu (sl. 1), koji je sni-

mila Organizacija za ispitivanja na polju
bezbednosti rudnika u Engleskoj. Krive linije
su snimljene za razne vrednosti induktivite-
ta i napona za smeSu od 8,3% metana, pri
femu se struja prekidala prekidadem sa elek-
trodama od platine (3). Uslovi paljenja sme-
S§e vazduha i metana prikazani su u tablici
l1isl 1.
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Sl. 1 — Krive snimljene za razne vrednosti induktiviteta
i napona.

Fig. 1 — Measured curves for various values of inductivity
and voltage.

Tablica 1
Uslovi paljenja smeSe vazduha sa 8,3° metana
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Kriva 1 31 mH 80 V 420 mA
Kriva 2 63 mH 30V 340 mA
Kriva 3 63 mH 60 V 305 mA
Kriva 4 63 mH 90 V 260 mA
Kriva 5 95 mH -30V 240 mA
Kriva 6 95 mH 60 V 210 mA
Kriva 7 95 mH 90V 180 mA




Iz tablice 1 se vidi, da ukoliko su niZi na-
pon i koeficijent induktivnosti, utoliko je
potrebna veéa jadina struje, ¢ijim se preki-
dom upaljuje eksplozivna smeSa. Znaci da se
moZe positéi, pri niZem naponu i manjoj in-
duktivnosti kola, manja jaéina struje pri
prekidanju i time oteZano upaljenje eksplo-
zivne smefe. Drugim reéima, ako je induk-
tivnost kola jednaka nuli, to jest kolo ima
samo &isti omski otpor, tada ¢e biti jo§ viSe
otezano upaljenje eksplozivne smeSe. Medu-
tim, u strujnim kolima sa znatnim indukti-
vitetom ili kapacitetom ne vredi mnogo sni-
Zavanje napona. Na primer, u Engleskoj se
u takvim strujnim kolima sniZavao napon
na 15V, ali se ipak deSavala eksplozija iza-
zvana prekidom tih strujnih kola. Paljenje
eksplozivnih smeSa elektricnom varnicom
zavisi takode od vrste metala od kojeg su
naéinjeni kontakti kojima se struja prekida,
kao i od oblika, veli¢ine i povrSine kontakta
i od brzine njihovog prekidanja.

Uticaj vrste metala, od kojeg su naéinje-
ne elektrode, na paljenje eksplozivnih smesa
elektritcnom varnicom vidi se iz tablice 2.
Podaci u ovoj tablici su objavljeni od strane
Organizacije za ispitivanje na polju bezbed-
nosti rudnika u Engleskoj, a potvrdeni su i
eksperimentima Nacionglnog rudarskog in-
stituta 'u Belgiji (5).

Tablica 2

Uticaj vrste metala elektrode na paljenje
eksplozivnih smeSa elektricnom varnicom

-

2. Minimalna struja u

© amperima koja iza-

4 " o < Tadéka

% ziva .palJer}Je smefe opljenja

@ metala

§ Napon u volt:ma

[

s 80V 100V 120V oC
Cink 0,3¢4A 0,26A 0,25A 918
Aluminijum —_ — 0,30A 1800
Bakar 0,44A 0,41A 0,38A 1955
Gvoide 0,52A 0,49A 2450

0,58A

Kao §to se vidi u tablici 2, u poslednjoj
koloni date su tadke topljenja metala od ko-
jeg su naédinjene elektrode, da bi se uotila
zavishost jatine. struje paljenja smeSe od vi-
sine tagke topljenja.
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Paljenje usijanim elektriénim provodnikom

Pored elektriéne varnice i Voltinog luka,
paljenje eksplozivnih smeSa mogu izazvati
usijani elektriéni provodnici. U podzemnim
rudnicima upotrebljavaju se svetiljke sa si-

jalicom ¢ije se vlakno usijava. U slucaju
razbijanja sijalice, njeno wusijano +wvlakno
dolazi u dodir sa rudnickom eksplo-

zivnom atmosferom, koja moZe lako da se
upali i eksplodira. Medutim, u poslednje
vreme u rudnicima se sve viSe primenjuje
fluorescentno osvetljenje. Naroéito se pre-
poruéuju fluorescentne svetiljke -sa hladnom
katodom, koje daju skoro potpunu sigurnost
da se pri njihovom razbijanju neée desiti
eksplozija.

Pritisak koji se razvija pri eksploziji

Pri eksploziji smeSe nekog zapaljivog ga-
sa sa vazduhom u zatvorenom sudu ili oklo-
pu elektriénih masina i aparata razvija se
izvestan pritisak koji se naziva pritisak eks-~
plozije. Ovaj pritisak zavisi od sledeé¢ih fak-
tora:

— Od koncentracije smeSe. Pritisak je
najvi8$i pri stehiometrijskoj smesi, a opada
ukoliko sé pribliZava gornjoj i donjoj gra-
nici eksplozivnosti. Stehiometrijska smeSa
vazduha i metana je ona smeSa u kojoj ima
9,5% metana. Pri upaljenju te smeSe nastaje
maksimalna eksplozivnost, jer se u smeSi
nalazi toliko metana i.kiseonika da nastupa
potpuno sagorevanje.

— Od potetnog pritiska smeSe (upravno
srazmerno).. -

— Od poletne temperature smeSe (obrnu-
to srazmerno).

— Od zaptivenosti suda u kome se vrsi
eksplozija.

— Od aktivnosti hladenja zidova suda.

— 0Od oblika suda.

Engleska organizacija za ispitivanja na
polju bezbednosti rudnika vriila je merenje
pritiska eksplozije u sferiénoj bombi od 4
litra u kojoj je bila smeSa od 10% metana,
koja se palila u sredi$tu bombe pomoéu e-
lektriéne varnice i naSla da je maksimalni
pritisak eksplozije 7,17 kg/cm® Internacio-
nalna elektrotehni¢ka kemisija je u svojim
propisima usvojila ovu maksimalnu vrednost
pritiska od 7,17 kg/cm? (3). -

Utvrdeno je da veli¢ina pritiska eksplo-
zije zavisi, pored ostalih faktora, od zaptiv-



nosti suda u kome se deSava eksplozija. Po-
Sto oklopi elektriénih masina i aparata nisu
nikad potpuno zaptiveni, to u unutrasnjost
njihovu moZe prodreti rudnié¢ka eksplozivna
smeSa, koja se moZe upaliti, na primer, od
elektiriéne varnice i eksplodirati. Pritisak
koji se tom prilikom razvije, zavisi od odno-
sa izmefu ukupne veli¢ine preseka tih ma-
lih otvora i unutarnje zapremine elektriéne
maSine ili aparata. Propisi VDE 0170—0171
pokazuju u tablici 3 kako pritisak eks-
plozije opada sa povetanjem preseka tih
malih otvora po litru unutarnje zapremine.

Tablica 3

Opadanje pritiska eksplozije smeSa metana
sa vazduhom u zavisnosti od poveéanja
preseka malih otvora (4) ’

Smes$a vazduha
sa rudniékim

Presek otvora po litru zapaljivim
zapremine gasom
Pritisak u
kg/em?2
do 10 mm?2 po litru 7,0
Preko 10 do 20 mm2 po litru 45
Preko 20 do 30 mm?2 po litru 3,5
Preko 30 do 40 mm?2 po litru 2,5
Preko 40 do 50 mm?2 po litru 2,0
Preko 50 do 60 mm2 po litru 1,5
Preko 60 do 70 mm?2 po litru 1,0
Preko 70 do 80 mm? po litru 0,8

Pritisak eksplozije zavisi, takode, od ak-
tivnosti hladenja unutarnjih zidova oklopa
elektriénih_maSina i aparata, odnosno suda
u kome se eksplozija de$ava. Loazan, direk-
tor opitne stanice za ugalj u Francuskoj,
prikazuje ovu zavisnost u svojoj interesan-
tnoj studiji »Principi konstrukcija elektri¢-
nih aparata za rudnike sa eksplozivnim ga-
sovima«. Njegovi osnovni zaklju®ci su sle-
deéi:

— Zapremina oklopa ima malo uticaja na
vrednost unutarnjeg pritiska. To se potvr-
duje eksperimentom sa dva geometrijski
sli¢éna motora unutarnje zapremine 9 i 33
litra. Pritisci pri eksploziji u oba motora
nisu se mnogo razlikovali.

— Naprotiv, oblik oklopa ima velikog u-
ticaja. Ako je oblik oklopa u kome se vrsi
eksplozija sferitan, postiZe se maksimalan

pritisak. U oklopu iste zapremine oblika
kocke pritisak ¢e biti manji, a u oklopu iste
zapremine oblika paralelopipeda pritisak ¢e
biti jo§ manji. Ovo se objasnjava time S§to
je odstojanje od srediSta lopte do njenog u-
nutarnjeg zida najvete, dok je kod kocke
manje, a kod paralelopipeda najmanje. Us-
led toga talas vrelih gasova najbrZe stiZe od
srediSta do unutarnjeg zida paralelopiped-
nog oklopa gde se hladenjem smanjuje pri-
tisak.

Veli¢ine otvora pri kojima se ne moZe preneti
eksplozija iz unutra$njosti elekfri¢nih maSina
na spoljnu eksplozivnu atmosferu

U jednoj lopti od 8 litara, naéinjenoj od
dve kalote koje su sastavljene gvozdenom
karikom od 25 mm Sirine i koje se drZe po-
moéu dodatih komada na jednakoj udalje-
nosti od 1,17 mm, moZe se elektri®nom var-
nicom proizvesti eksplozija smeSe vazduha i
metana, pa da se ipak plamen ne proiri na
okolnu atmosferu (5), koja je takode eksplo-
zivna (kod iste smeSe vazduha i metana). Po-
moctu istog pribora moZe se, takode, eksperi-
mentalno odrediti i za ostale gasove maksi-
malni meduprostor koji je u stanju da spre-
¢i prenos unutarnje eksplozije u lopti na
spoljnu eksplozivnu sredinu. Na primer, za
vodonik ovaj meduprostor iznosi 0,102 mm.
Ako bi se za smeSu vazduha sa metanom
ovaj meduprostor poveéao iznad 1,17 mm,
eskplozija bi se prenela iz unutra¥njosti lop-
te na spoljnu eksplozivnu atmosferu, a za me-
duprostor ispod 1,17 mm neée se preneti eks-
plozija. Ova pojava se objaSnjava time, da
se vreli produkti eksplozije ohlade pri pro-
lazu kroz uzane meduprostore izmedu metal-
nih povrSina, te ne mogu da zapale spoljnu
eksplozivnu atmosferu.

Vrste konstrukcija elektriénih maSina
i aparata u rudnicima sa metanom

Op3ti principi za konstruisanje elektrid-
nih maSina i aparata koje se upotrebljavaju
u rudni¢kim eksplozivnim atmosferama nisu
se znatno izmenili za poslednjih nekoliko
decenija. Jedino, blagodareéi eksperimenti-
ma i znanju stefenom iskustvom udinjen je
izvestan napredak u projektovanju i izradi
ovih specijalnih elektriénih mas$ina i apara-
ta. Ti principi mogu da se formulidu na sle-
deéi naéin:



Svako strujno kolo ili elektriéni organ
koji su namenjeni da rade na mestu gde ima
bojazni od provale rudni¢kog zapaljivog ga-
_sa, treba da su tako naéinjeni da ne mogu
ni na koji naéin biti uzrok eksplozije rud-
ni¢ke atmosfere.

Konstrukeija oklopa sa neprodornom
zastitom (t)

Princip konstrukcije oklopa elektri¢nih
masina i aparata sa neprodornom zaStitom,
koji se upotrebljavaju u rudnicima sa meta-
nom, sastoji se u tome Sto se u njegovoj u-
nutraSnjosti moZe desiti eksplozija smeSe
vazduha i metana, koja ulazi kroz njegove
neizbezne male otvore, ali se eksplozija ne
moZe preneti na jamsku eksplozivnu atmos-
feru.

L o
_é._._[._._i,%_._

S), 2 — Dimenzije malih otvora oko vratila elektromotora.
Fig. 2 — Sizes of small holes around electromotor shafis.

.

Na slici 2 prikazani su mali otvori oko
vratila elektromotora. Sirina otvora obeleZe-
na je sa b, a duZina sa 1. Konstrukcija oklo-
pa sa neprodornom zaStitom treba da ispu-
njava sledeéa dva osnovna uslova:

a — Da je otporna prema pritisku koji
se izaziva eksplozijom u unutra$njosti oklo-
pa.

b — Da sprefava prenos eksplozije iz
unutras$njosti oklopa na rudni¢ku eksploziv-
nu atmosferu van njega.

Da bi se ispunio uslov pod a), treba di-
menzionisati oklope elektriénih maSina i
aparata tako da izdrZe pritisak eksplozije
smeSe vazduha sa 10% metana, koji iznosi
7,17 kg/ecm?, odnosno uzimajuéi koeficijent
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sigurnosti 1,5, treba ratunati otpornost ok-
lopa na pritisak oko 10,5 kg/cm?2 Da bi se
ispunio uslov pod b), treba se postarati da
mali otvori na oklopu elektriénih masina’ i
aparata imaju takve dimenzije da usled tes-
nog kontakta gasova i metala oklopa, oklop
preuzme deo toplote gasova, tako da je tem-
peratura gasova koji eventualno izlaze iz
oklopa niZa od temperature paljenja metana,
i na taj naéin spreéi, da se unutarnja eksplo-
zija probije i prenese na okolnu eksplozivnu
atmosferu. Stoga se radi sigurnosti uzima da
Sirina (b) ovih otvora sme iznositi 0,25 do 0,5
mm, a duzina (1) 25 do 50 mm, mada smo iz
ranije navedenih eksperimenata videli da S$i-
rina (b) u krajnjem Kkritiénom slu¢aju iznosi
1,17 mm. Prema radovima Delmasa, u »Ana-
lima francuskih rudnika«, vidi se da pove-
éanje duZine (1) ovih malih otvora preko 25
mm nije viSe efikasno. Uslov pod a) lako
je ispuniti, to jest naéini se deblji oklop e-
lektriénih masina i aparata nego Sto je nor-
malni oklop. Ali uslov pod b) znatno je teZe
ispuniti. Postoje velike teSkoc¢e pri izradi ok-
lopa elektri¢nih maSina i aparata sa nepro-
dornom zaStitomn zbog toga 5to treba postici
tako male i jednolike dimenzije otvora, ¢ija
Sirina iznosi svega 0,25 do 0,5 mm. Znadi,
povrSine na tim mestima moraju biti vrlo
briZljivo i precizno obradene. Osim toga, u
toku livenja i obrade tih delova treba vr$iti
stalno mnogobrojne kontrole. Ne treba za-
boraviti da se prilikom primene elektriénih
maSina i aparata sa konstrukcijom oklopa sa
neprodornom za$titom na mestima na koji-
ma pored metana ima i ugljene praSine mo-
raju otvori sastava zastititi i od prasine. Do-
kazano je da je vrlo teSko naéi efikasno
sredstvo za zaStitu od praSine, narotito na
onim mestima gde je ima u izobilju. Zbog
toga se elektriéne maSine i aparati izraduju
sa sve viSe zatvorenim oklopom (lavirintsko

zatvaranje) za upotrebu na mestima sa
mnogo ugljene praSine.

Konstrukeija oklopa sa neprodornom za$-
titom je najsigurnija od svih drugih vrsta,
te se zato jedino sme upotrebiti na naj-
ugroZenjim mestima u rudnicima sa meta-
nom, kao 5to su mesta gde se vrSe pripre-
mni i otkopni radovi. Ona se primenjuje kao
zaStita kod elektriénih masina, aparata, pre-
kidaéa, prikljuénica, telefonskih aparata itd.
(slike 3 i 4).



Konstrukceija oklopa sa zaStitnim
piotama (p)

1 kod ove vrste konstrukcije oklopa, kao
i kod prethodne, sme8a metana sa vazduhom
moze da ude i ekspledira u unuirainjosti
elekiriénih masina i aparata, ali ne sme da
se prenese na spoljnu eksplozivonu atmosie-
ru. Cvaj oklop se razlikuje od prethodnog
u tome $to ima na sebi poveée otvore u ko-
jima su smeSteni paketi sa metalnim plodi-
cama. Ove metalne ploéice se drie na odre-
denom, vrlo malom odstojanju, jedna od
druge pomoéu podmetaca, tako da je kroz
njihove wvazdudne meduprostore unutras-
njost oklopa u vezi sa spoljnom atmosferom.
Prema tome, kad smeSa metana i vazduha
ude kroz ove meduprostore u unutrasSnjost
glekirizrih magina i aparata i eksplodira,
tada oklop sa za§titnim plo¢ama mora da iz-
drzi pritisak koji se razvija pri eksploziji, a
eksplozija se ne sme preneti van njega na
ckolnu rudnic¢ku eksplozivnu atmosferu. Na
istom principu osniva se u rudarsivu pozna-
ta Devijeva lampa, ¢ije je metalno platno od
¢elika, koji ne oksidiSe i na kome se nalaze
144 rupice po em*. Ali pri postavljanju ovog
metalnog plaina na elektri¢ne aparate po-
kazale se da oni ne pruZaju dovoljnu bez-
bednost. Sioga su raniji poku3aji da se ovim
metalnim platnom zastite telefoni 1 metan-
skim rudnicima, danas sasvim potisnuii
konstrukeijom neprodorne zastite.

Po VDE propisima odstojanja izmedu me-
talnih ploc¢ica, koje su sloZene u pakete, ne
smeju iznositi - vife cd 0,50 mm, a duzina
plotica, to jest radijalni put kojim izlaze sa-
goreli produkii iz unutradnjosti oklopa ka
spoljnoj povrSini ne sme biti manji od 50
mm. Isto tako, plotice ne smeju imati ma-
nju debljinu od 0,50 mm, niti smeju bili na-
¢injene od metala koji oksidisu, ili koji se
lako tope da se ne bi krivile i menjale me-
dusobno odstojanje. Konstrukeija oklopa sa
zadtitnim plotama nije sigurna kao prethod-
na konstrukcija, jer se te$ko odrzava stalno
odstojanje izmedu ploéica, usled mehanitkih,
hemijskih i toplotnih dejstava na plodice.
Zbog toga se primena ove vrste konstruk-
cije izbegava na opasnim mestima u rudni-
cima. Medutim, paketi plog¢ica se povoljno
primenjuju rna metalnim sanducima u koji-
ma su sme3tene akumulatorske baterije na
elektri¢nim lokomotivama zaz vuéu u pod-
zemnim rudnicima sa metanom. Kroz otvore

Sl 3 — Niskenaponski razvedni aparati i suvi
transformator sa neprodornom zastitom, izrada firme AEG.

and  drv
manufactured

distribution
unpenetiable
by AEG

Fig. 3 — Lew-voltage
transformers  with

SLo — Trofazni asinhroni motor 30 kW, do 500 v, 1500
cov/min. sa neprodornom zastitom, [abrikat firme Simens.,

Fiz. 4 — Three phase asinchronous motor 30 KW, up 1o
5000V, 1500 r. p. m. with unpenctrable  proicction,
manufactured by Siemens.

izmedu ploéica izlazi praskavi gas koji se
razvija u akumulatoru i time izbegava nje-
gova koncentracija u sanduku. S druge stra-
ne, paketi plo¢ica sprefavaju da se eksplo-
zija prenese iz sanduka na spoljnu eksplo-
zivnu aimosferu. Belgijski i francuski pro-
pisi razlikuju se od nemac¢kih jedino u tome,
to minimalna debljina plotice sme biti 2
mm.

Honstruleija oklopa sa uljnem
zastitom (o)

Kod ove konstrukecije svi aktivni delovi
elektriénih aparata u kojima se mogu poja-

viti varnifenja, plamen ili opasne tempera-
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ture smeStaju se u zatvoren oklop napunjen
uljem. Ulje treba da bude narocitog kvalite-
ta, koji se predvida po propisima za preki-
dade i transformatore. Jedan bitan uslov je
da bude odstojanje nivoa ulja od delova u
kojima se stvara varnica ili plamen tako od-
redeno, da se ne moze nikako pojaviti var-
nica ili plamen izvan ulja. Medutim, upotre-
ba ulja moZe da bude, pod izvesnim okol-
nostima, opasna. Na primer, pri znatnije po-
viSenoj temperaturi rastavlja se ulje na sa-
stavne delove koji u sme$i sa vazduhom kod
odredene koncentracije mogu eksplodirati.
Osim toga, usled curenja i prljanja uljem,
aparati predstavljaju izvesnu opasnost. Iz
tih razloga se upotreba konstrukcije oklopa
sa uljnom zastitom ograni¢ava nizom speci-
jalnih uslova, predvidenih u propisima poje-
dinih drzava. Zbog toga se poslednjih dece-
nija izbacuju iz upotrebe transformatori i
aparati sa uljem u podzemnim rudnicima.

Konstrukcija sa prinudnom
ventilacijom (v)

Ova konstrukcija se sastoji u tome §to
vazduh ili neki neutralni, nezapaljiv gas,
npr. azot, COe, prolazi pod pritiskom kroz
elektriéne masSine i aparate, koji su naédinje-
ni u zatvorenoj izradi, a nalaze su u rud-
ni¢koj eksplozivnoj atmosferi. Zbog toga
rudni¢ka eksplozivna sme$a ne moze da ude u
elektriénu masinu ili aparat, te se eksplozi-
ja ne moze desiti ni u njima ni van njih.
Mada ova vrsta konstrukcije izgleda priliéno
povoljna,” ipak se ona tesko primenjuje u
rudnicima, jer se u sludaju makakvog kvara
na- postrojenju za provetravanje pojavljuje
mogucnost eksplozije u elektriénim masina-
ma i aparatima, koja Se lako prenosi na ru-
dni¢ku atmosferu. Osim toga, komplikovano
je u rudnik sa eksplozivnom atmosferom do-
vesti &ist vazduh ili neki neutralan gas.

Konstrukcija sa poveéanom
sigurnoséu (s)

Elektriéne maSine i aparati sa konstrukei-
jom poveéane sigurnosti ne mogu se sa pot-
punom sigurnoSéu primeniti na najopasni-
jim mestima u rudni¢kim eksplozivnim at-
mosferama, jer je u njima samo smanjena
verovatnoca eksplozije, koja se takode moZe
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preneti i na rudni¢ku eksplozivnu atmosfe-
ru. Misljenja sam da je nepravilan naziv
»zaStita sa poveéanom sigurnoSéu« koji je
doslovan prevod odgovarajuéeg izraza u ne-
madkim propisima. Do toga je doSlo zbog to-
ga 5to se mislilo na »poveéanu sigurnost« u
odnosu na normalne masine, koje se ne sme-
ju primeniti u rudnicima sa metanom. Me-
dutim, mnogi pogreino razumeju da »pove-
¢éana sigurnost« predstavlja najsigurniju za-
§titu u odnosu na sve druge vrste zastita ko-
je smo opisali .Stoga, za ovaj pojam, predla-
Zem sledeéi novi naziv: »zaStita sa delimig-
nom sigurnoSéuc. h

Konstrukcija sa povetanom sigurno3¢u sa-
stoji se u tome, §to se izraduju sa poveca-
nom sigurno$éu oni delovi elektri¢nih ma-
Sina i aparata na kojima se mogu, u izvan-
rednim sluéajevima, pojaviti opasne wvarni-
ce, plamen, ili opasno zagrevanje, a te ma-
Sine i aparati nisu osigurani ni sa jednom
od detiri prethodno izloZene konstrukcije.
Na primer, opasne varnice, plamen ili vise
temperature mogu se pojaviti samo u izvan-
rednim slud¢ajevima u: asinhronom kratko-
spojenom motoru, instrumentima za mere-
nje, raznim nepromenljivim otpornicima, ra- .
zvodnim kutijama bez osiguraéa i prekidaéa
itd. Takve elektriéne masSine i aparati mogu
se konstruisati sa poveéanom sigurno§éu, na-
rotito ako nema moguénosti da se zaStite sa
nekom drugom vrstom konstrukcije.

ZasStita sa sopstvenom
sigurnos$éu (i)

Elektri¢ni uredaji sa ovom vrstom zasti-
te izradeni su da rade sa tako malom jadi-
nom struje, &ije varnice i druga dejstva ni-
su u stanju, za vreme normalnog pogona, da
zapale sme$u eksplozivnog gasa i vazduha ili
ugljene praSine, koji se nalaze u uredajima
ili van njih. :

Konstrukcije kombinovanih zastita

Od iznetih konstrukcija mogu se neke
kombinovano primeniti. Na primer, za jedan
veliki trofazni motor sa kliznim prsteno-
vima mogu se samo klizni prstenovi, na ko-
jima se neizbeZno pojavljuju varnice, osigu-
rati konstrukcijom oklopa sa. neprodornom
zaStitom, a ostali deo motora konstruiSe se
sa zaStitom poveéane sigurnosti.



Kontrola izrade i ispitivanje elektri¢nih
masina i aparata za upotrebu u rudnicima
sa metanom

Pri proizvodnji elektriénih maS$ina i apa-
rata koji se primenjuju u eksplozivnim at-
mosferama, potrebna je velika specijalizacija
i vrSenje mnogobrojnih kontrola. U svim
stadijumima fabrikacije preduzimaju se spe-
cijalne kontrolne mere kako samog materi-
jala, tako i dimenzija pri njegovoj obradi.
U livnici treba paziti da se dobiju zdravi
delovi, bez mehuriéa u metalu. Pri obradi
treba se strogo pridrZavati dimenzija za Si-
rinu sastava, krivinu povr$ina itd. Medupro-
stori i odstojanja se proveravaju pomoéu na-
rocitih naprava za merenje.

Kad se fabrikacija i kontrola izrade za-
vrSe, tada se elektriéne masine i aparati, ko-
ji su predvideni za upotrebu u eksplozivnim
atmosferama, ispituju u jednoj struénoj dr-
Zavnoj ustanovi. U naSoj zemlji ova ustano-
va je Komisija za ispitivanje S-uredaja, &i-
ja se stanica za ispitivanje nalazi u Zagrebu,
pri fabrici »Rade Konéar«. Oznaka »S« zna-
¢i siguran od eksplozije. U Nematkoj postoji
za ovu vrstu maSina oznaka Sch. U na$oj
S-stanici ispituju se svi S-predmeti, bilo da
su izradeni kod nas ili u inostranstvu, kao i
oni koji su prepravljani ili sumnjive kon-
strukcije. Posle ispitivanja manji predmeti
dobijaju oznaku vrste zadtite, a veéi pred-
meti pored toga i propratni atest (pismeni
izveStaj sa rezultatima u toku ispitivanja).
Ispitivanje se vrsi na razne naédine u-zavis-
nosti od vrste konstruktivne zastite. Prema
Tehni¢kim propisima za elektri®na postro-
jenja u rudnicima sa podzemnom eksploata-
cijom oznadavaju se eksploziono zaStiéeni
elektriéni uredaji za upotrebu u metanskim
jamama znakom »Sb« i oznakom za vrstu
eksplozione zaStite i to: t (neprodorna ok-
lopna zastita), p (za$tita plo¢ama), s (poveéa-
na sigurnost), o (uljna zastita), v (prinudna
ventilacija), i (sopstvena sigurnost), n (po-
sebna zastita).

Transformatori u rudnicima

U poslednje vreme u rudarstvu i indust-
riji pokreée se sve lefte pitanje izrade spe-
cijalnih transformatora za podzemne rud-
nike. Inostrani i na$i rudnici imaju losa is-
kustva sa takozvanim klasi®nim transforma-

torima sa uljem. Zbog toga oni zahtevaju
potpuno sigurne transformatore, kako za me-
tanske, tako i za nemetanske rudnike. Za-
htevaju se transformatori koji ne mogu da
se zapale, da eksplodiraju, niti da razvijaju
na viSim temperaturama dim i otrovne ga-
sove kao 3to je bip sluéaj prilikom katastro-
fe u Podvisu 1958. godine. Pored toga, trans-
formatori treba da budu $to laks$i, kako bi
mogli bez teSkoéa da prate napredovanje
rudarskih radova.

Transformatori sa uljem

Primena ovih transformatora pokazala
se kap nepodesna, narodito u podzemnim
rudnicima. Prvo, ulje se pod uticajem viSih
temperatura rastavlja na sastavne delove,
koji sa vazduhom obrazuju eksplozivnu sme-
8u, koja kad se wupali izaziva eksploziju
transformatora i moZe da se prenese u rud-
nicima sa metanom na jamsku eksplozivnu
atmosferu. Sa druge strane, dim od zapalje-
nog ulja jednog transformatora predstavlja
znatnu opasnost u rudni¢kim jamama, jer
se ne moZe brzg odstraniti.

Transformatori sa nezapaljivim teénostima

Posle drugog svetskog rata, traZena je
pogodna tetnost koja bi zamenila ulje’ u
transformatorima. U Nemackoj je patenti-
rana teénost pod nazivom »klofen«, u Ame-
rici »piranol«, u Francuskoj »piralen«. Sve
ove tednosti su u su$tini produkti benzola i
hlora. Medutim, transformatori sa tim »ne-
zapaljivim té¢nostima« nisu se pokazali po-
godni za upotrebu u rudnicima, jer se pri
vi§im temperaturama razvijaju iz njih gaso-
vi Stetni po zdravlje osoblja u rudnicima.
Sem toga, ove tednosti su nepovoljne jer se
u njima rastvaraju neki materijali koji se
upotrebljavaju pri fabrikaciji transformato-
ra. :

Transformatori sa kvarcnim peskom

PoSto se u rudnicima nije uspelo ni sa
transformatorima sa nezapaljivim teénosti-
ma, koji su trebali da zamene transformato-
re sa uljem, to se pokuSalo da se ulje za-
meni ¢évrstom materijom. Razume se, i ta
¢vrsta materija treba da je neupaljiva, da
je dobar izolator u elektriénom~pogledu, da
ima veliku toplotnu provodljivost i mali ko-
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eficijent toplotnog Sirenja. Od prirodnih
izolacionih materijala kristali imaju najveéu
toplotnu provodljivost, koja je 100 do 1000
puta veca od industrijskih &vrstih izolacionih
materijala. Na primer, koeficijent toplotne
provodljivosti kvarca je 0,03, dok industrij-
ski izolacioni materijali imaju taj koeficije-
nat oko 0,00023. Stoga su poceli da se izra-
duju fransformatori sa kvarcnim peskom.
Ali, ovi transformatori, napunjeni sitnim
kvarcnim peskom, razlikuju se konsiruktivno
od transformatora sa uljem. Radi boljeg u-
¢vrSéenja i1 odvodenja toplote ka spoljnoj
povrsini transformatora, u njima su predvi-
dene specijalne metalne pregrade, da bi
magneina jezgra lezala horizontalno, ali u
jednoj vertikalnoj ravni. Time se postiZe da
aktivni deo iransformatora nije mnogo =za-
grejaniji od spoljnjeg oklopa transformatora.
Posle podrobnih ispitivanja transformatora
sa kvarcnim peskom, Xomitet francuskih
rudarskih postrojenja odobrio je da se eni
mogu upotrebljavati u rudnicima. U fran-
cuskim 1 sarskim rudnicima postavijen je,
narot¢ito posle drugog svetskog rata, prili-
¢can broj transformatora sa kvarcnim pes-
kom, koji se bolje hlade nego transformato-
ri sa uljem, i pesak ne mora da se povreme-
no menja kap ulje. Medutim, znatna mana
transformatora sa kvarcnim peskom je nji-
hova vwvelika teZina, jer kvarcni pesak ima
dva puta vetu specifiénu tezinu od ulja. Ova
mana dolazi do izraZzaja za transformatore
vetih snaga preko 250kVA i one pokretljive
transformatore koji treba da se pomeraju
sa napredovanjem rudarskih radova.

Transiormatori sa silikonskom izolacijom

Poslednjih godina velike svetske elektro-
tehniéke firme izraduju transformatore sa
vazdu$nim hladenjem i silikonskom izolaci-
jom, takozvane suve transformatore, &ija se
primena u rudnicima pokazala vrlo pogod-
nom. U ovim transformatorima nema ni u-
lja, ni nezapaljivih te¢nosti, ni kvarcnog
peska, zbog Cega su oni u svakom pogledu
bezopasni i lako pokretljivi. Sem toga, nji-
hovo odrZavanje je mnogo prostije nego dru-
gih wvrsta transformatora. PoSto se oni izra-
duju sa neprodornom zastitom, to se mogu
upotrebiti u rudnicima sa metanom i bez
metana. Njihov spoljni izgled prikazan je na
slici 5.

Transformatori sa silikonskom izolacijom
imaju znatno manju teZinu nego {iransfor-
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matori iste snage sa uljem ili kvarcnim pe-
skom. Oni, takode, imaju manje dimenzije
nego sve druge vrste transformatora iste
snage, jer provcdnici njihovih namotaja i-
maju silikonsku izolaciju, koja izdrzava
znatno viSe temperature, nego izolacija kiase
A 1 B prema VDE propisima, provodnika
namotaja drugih vrsta transformatora. Ta
nova silikonska izolacija svrstava se u kla-
su H u koju spadaju neorganske materije:
porcelan, liskun, azbest, staklena svila itd.

fabrikat

silikonskom
firme Simens

Sl, 5 — Transformator sa izolacijem,

Fig. 5 — Transformer with silicon insulation, manufactured
by Siemens.

Sve te materije izdrZavaju visoke tempera-
iure, pri ¢emu zadrzavaju i dalje dobre die-
lektriéne osobine. Ali nepovoljna je okolnost
Sto su ti materijali u ¢évrstom stanju, te je
umnogome ograni¢eno polje njihove prime-
ne. Upravo njihova primena je mogucéa tek
pasle aglomeracije i impregniranja sa neor-
ganskim lepkom zvanim »silikon«. Silikon
se proizvodi u vidu smole, lepka i gume i
ima visoku termic¢ku stabilnost i mo¢ da
povisava dielektri®ne osobine i mehanitku
nipornost.

Posle mnogobrojnih laboratorijskih eks-
perimenata, koji su izvrSeni od strane Ame-
rickog instituta za elektriénu energiju, na
transformatorima i motorima, utvrdeno je
da izolacioni materijali mogu izdrZati slede-
¢ce maksimalne temperature:

Klasa izolacije A maksimalna tempera-
tura 105°C

Klasa izolacije B maksimalna tempera-
tura 130°C

Klasa izolacije H maksimalna tempera-
tura 220°C.



vek izolacije u godinama

Ovi su eksperimenti vrSeni pod uslovom
da pri tim visinama temperature duZina Zi-
vota transformatora i motora bude sedam
godina. Na slici 6 data je zavisnost traja-
nja izolacije od visine temperature.
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Sl. 6 — Zavisnost trajanja izolacije od visine temperature

Fig. 6 — Dependence of insulation life on temperature.

Bakarni provodnici namotaja visokog i
niskog napona u transformatorima su izolo-
vani staklenom svilom impregniranom sili-
konskim lepkom. Ostali izolacioni materija-
li, koji sluZze za pregradivanje, centriranje
itd. izraduju se od stakla, silikona i naro-
Cite meSavine porcelana. Konstrukcijom
trasformatora sa silikonskom izolacijom kla-
se H postignut je znatan napredak, jer ova
izolacija izdrzava vi§u temperaturu, te im je
i snaga veta, nego transformatora istih di-

menzija sa izolacijom klase A i B. Napret-
ku ovih transformatora doprinela je i pri-
mena specijalnih trafo-limova sa orijentisa-

+ nim kristalima, ¢ime se smanjuju gubici u

gvozdu pribliZno na polovinu. - Oklop ovih
transformatora je cilindriénog ili ne$to ma-
lo ovalnog oblika i izraden je od debelog
lima vrlo dobrog kvaliteta, da bi mogap iz-
drzati, bez deformacija, visoke pritiske ko-
ji se pojavljuju u njemu, pri eksploziji sme-
Se metana sa vazduhom. Cilindri¢an oblik
oklopa pogodan je za rukovanje u teskob-
nim prostorijama rudnika. Radi poveéanja
povrsine hladenja oklop je opremljen rebri-
ma i cevima za hladenje. Na boénim strana-
ma oklopa transformatora nalaze se poklop-
ci, koji su takode proradunati na pritisak
eventualne eksplozije smeSe metana i vaz-
duha u oklopu transformatora. Mali vazdus-
ni prostor izmedu oklopa i poklopca trans-
formatora dimenzionisan je prema najstro-
zijim evropskim propisima, tako da se kroz
njih ne moZe probiti eksplozija iz unutras-
njosti oklopa u spoljnu eksplozivnu rudnié-
ku atmosferu (neprodorna za$ita). Prikljuéne
kutije su takode izradene od jakog &eliénog
lima.

Prilikom primene transformatora sa sili-
konskom izolacijom u rudnicima, oni su is-
poljili slede¢e dobre osobine:

a) Potpuna sigurnost, bez ikakvog rizika
od poZara, eksplozije, otrovnih gasova i
dima. .

b) Znatnu ekonomiénost usled njihove
pokretljivosti, ¢ime je omoguéeno dovode-
nje visokog napona do samih rudarskih ra-
dova.

c¢) OdrZavanje je svedeno na najmanju
meru.

d) Nepotreban magacin za &uvanje ulja.

e) Lak pristup svim delovima transfor-
matora.

SUMMARY

Electric Machines, Transformers and Apparatus in Methane Bearing Mines

P. Jovié¢, prof. eng*)

In the article, the author outlines to date results and achievements in the const-
ruction of electric machines, apparatus, conventional transformers and modern transfor-
mers with silicon insulation being used in methane-bearing mines. The author lists nu-

*) Prof. ing. Petar Jovi¢, Rudarsko-geoloskj fakultet — Beograd
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merous results obtained experimentally or by measurement in laboratories and scienti-
fic research institutes in Englend, Belgium, France, Germany and USSR for electric
machines and apparatus, and in the Unated States of America for transformers with
silicon insulation. Above results can be profitably used for further improvement of our
mining and guiding production and its accompanying industry, as well as the advance-
ment of protection at work and safety in mines.
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Prilog proudavanju stabilnosti kosina
povrSinskog kopa ,Smreka”

(sa 4 slike)

Dipl. ing. Kazimir Kauzlarié¢— dipl. tehn. Ivo Cingel

Stabilnost kosina etaZa i kopa predstavlja kljuéni problem povr§inskog kopa,
od koga zavisi ne samo sigurnost ljudi i mehanizacije veé i ekonomiénost pro-
izvodnje. Dugogodi$nja opaZanja i prouéavanja etafa povrsinskog kopa »Smre-
kax pokazuju da je stabilnost kosina eta?a i kopa kompleksni problem, koji
zahtjeva stalna i sistematska istrafivanja, kao i povremenu wverifikaciju pro-
raduna stabilnosti istovremeno sa razvojem kopa.

Uvod

Eksploatacija vareSkog leZiSta Zeljezne
rude usko je povezana sa razvojem povrSin-
skog kopa »Smreka«, gdje se nalaze glavne
rezerve Zeljezne rude. Intenzivni razvoj ovog
povrsinskog kopa zahtijeva skidanje wvelike
koli¢ine otkrivke, odnosno formiranje veli-
kog broja etaza na jalovinskim naslagama
iznad sloja Zeljezne rude (sl. 1). Ovakav raz-
voj povrSinskog kopa praéen je velikim bro-
jem klizanja i odronjavanja masiva veéih i
manjih razmjera, koja su dovodila do ne-
sretnih sludajeva i oSteéenja objekata i sred-
stava za rad. U tom pogledu moZemo izdvo-
jiti dva vremenska perivda: period do 1969.
godine i period od 1969. godine.

Analiza povreda u periodu do 1969. go-
dine pokazuje da je u tom periodu 32% po-
vreda otpadalo na povrede povezane sa ma-
njim ili veéim odronima etaZa, odnosno kli-
zanjima masiva. Zahvaljujuéi mjerama teh-
ni¢ke zastite, od kojih najvaZnije mjesto za-
uzima eliminisanje komornog miniranja po-
tetkom 1969. godine, broj povreda se je na-
glo smanjio, tako da u periodu od 1969. go-
dine otpada svega 8% na povrede povezane
sa odronjavanjem i klizanjem etaZa i masi-
va. Isto tako, sa smanjenjem broja povreda
doSlo je istovremeno i do smanjenja oSte-
¢enja objekata i sredstava za rad.

Prelaskom na otvaranje i eksploataciju
dubinskog dijela povriinskog kopa (ispod
kote 800) sve viSe se nameée potreba usva-
janja optimalnog nagiba kosina povrs$inskog
kopa, kod kojeg postizemo sigurnost ljudi i
mehanizacije uz istovremenu ekonomiénost
proizvodnje. Naime, uvodenje u tehnoloski
proces sredstava za rad sve veée zapremine
i kapaciteta omoguéuje sve veée zahvatanje
povrsinskim kopom dubljih dijelova rudnog
tijela.

Smatramo da ée rezultati opaZanja i pro-
udavanja  stabilnosti povrSinskog kopa
»Smrekac« iznijeti u ovom &lanku, predstav-
ljati doprinos kompleksnom sagledavanju
problematike razvoja povrinskih kopova.

Geoloski sastav leZisSta

Rudno tijelo koje se eksploatie na povr-

~Sinskom kopu (PK) »Smreka«, zastupljeno

je sideritom, sideritiénim kre¢njakom, a ma-
nje hematitom. Krovinu leZifta éine vergen-
ski Zkriljei i kreénjaci, a podinu kreénjaci
sa roznacom. Rudno tijelo se pruZa uglav-
nom u praveu SZ—JI sa padom od oko 45°
prema SI.

U stratigrafskom smislu smatra se da su
to sedimenti jurske starosti, dok je manje
zastupljeno misljenje da su to sedimenti
trijasa.
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Podinski Supljikavi kreénjaci su zdrob-
ljeni sa slabo izraZenim pukotinama i sla-
bom slojevito§éu. Ovi krefnjaci su mjesti-
miéno stabilni, dok se rjede pojavljuju od-
ronjavanja, koja su prouzrokovana vetim
koncentracijama ilovace u zdrobljenim krec-
njacima i na kontaktima slojeva.

Siderit i hematit se javljaju kao masivni,
slojeviti i bankoviti, stabilni su i otporni.

Krovinski laporci i glinci su jako ispu-
cali i Skriljavi. Nestabilni su i neotporni.

Srednjozrni i krupnozrni pjeSéari su is-
pucali, nestabilni i neotporni. Krefnjaci su
raspucali u manjim i veéim blokovima. Pred-
stavljaju najstabilniji dio krovinskih nasla-
ga, ali su relativno malo zastupljeni.

Popreéni profil kroz PK »Smreka« je
prikazan na sl. 1. Punim linijama je prika-
zano sadalnje stanje PK, dok je crtkanim
linijama prikazano stanje nakon zavrSetka
II faze razvoja PK »Smreka«. Pretpostavlja
se da kota 680 predstavlja granicu povrSin-
skog kopa, kod koje odnos izmedu otkrivke
i korisne supstance jo$ omogucava rentabilnu
eksploataciju Zeljezne rude putem povrSin-
skog kopa. U toku je izrada studije za odre-
divanje optimalne dubine PK.

Stabilnost kosina povrSinskog kopa
»Smrekac

Uslov za stabilnost kosina PK je da po-

stoji ravnoteZa izmedu vanjskih- sila i unut-.

radnjeg otpora naslaga. Vanjske sile su na
prvom mjestu vlastita teZina naslaga, a za-
tim svako drugo vanjsko optereéenje (bage-
ri, buldozeri, kamioni i sl.). Untrasnji otpor
sastoji se kod vezanog tla iz kohezije i tre-
nja, a kod nevezariog samo od trenja. Unut-
ras$nji otpor vezanog tla poveéan je kohezi-
jom, koja kod nevezanog tla ne postoji.

Kod pojedinih vrsti naslaga, kao Sto su
kompaktni siderit i hematit, kohezija moze
povecéati unutrasnji otpor u toj mjeri, da se
nagib etaZe moZe pribliZiti vertikali. Medu-
tim, ako poveéavamo visinu etaZza u veza-
nom tlu, nagib kosine mora se smanjiti da
bi se kosina odrzala u stabilnosti. Ako za
odredeni nagib kosine prekoraéimo kriti¢nu
visinu, nastaje klizanje tla kao posljedica
poremecaja ravnoteZe izmedu vanjske sile,
vlastite teZine stijenske mase sa mehaniza-
cijom na etaZama s jedne strane, i unutras-

njeg otpora, s druge strane, koji viSe nije bio
dovoljan da se suprotstavi poveéanim vanj-
skim silama.

Poremeéaj ravnoteZe moZe . nastati i bez
poveéanja visine etaZa, ako dode do smanje-
nja unutraSnjeg otpora tla. Elementi unut-
raSnjeg otpora vezanog tla, kohezija i tre-
nje, vrlo su promjenjivi i zavisni od koliéi-
ne vode u tlu. Zbog toga je u mnogim sluéa-
jevima uzrok klizanja prezasiéenost vodom
vezanog tla, koja mozZe biti tako velika, da
tlo nije viSe u stanju samo sebe da nosi pod
nekim nagibom, veé¢ klizi uslijed vlastite
teZzine.

Karakteristiéan je primjer obrazovanja
kliznih povrSina kod Skriljastih naslaga na
PK »Smreka«, zbog ¢ega je u 1962. godini
doslo do klizanja oko 800.000 m3® masiva u
podruéju etaZa. Ispod povrsinskog sloja pro-
pustljivog tla nalazio se nepropusni sloj, sa
proslojcima gline na kontaktu. Ulaskom iz-
vorske i povrS§inske vode na kontaktnu po-
vriinu, doS§lp je do smanjenja unutras$njeg
otpora i do klizanja masiva, koji je nakon
klizanja zauzeo nagib od 37°. Ovaj pokret
masiva je bio tako snaZan, da je prouzroko-
vao ruSenje puta i pogonske radionice sa me-
hanizacijom.

Narotito je nepovoljna situacija na juz-
nom krilu PK »Smreka« (sl. 1), gdje se prav-
ci slojevitosti poklapaju vise ili manje sa na-
gibom kosine PK, i gdje zbog toga dolazi do
formiranja kliznih povrSina. Ove klizne po-
vriine pojavljuju se na kontaktima slojeva
i u pukotinama po pravcima slojevitosti, u
vidu tankih umetaka gline, laporaca ili gline
sa pijeskom. UlaZenjem atmosferske vode u
ove klizne povrSsine, smanjuje se unutras-
nji otpor, te naslage imaju tendenciju kli-
zanja naniZe. Naime, hidrodinamiki pritisak
filtrirajuéeg toka vode djeluje u praveu sma-
njenja koeficijenta trenja i kohezije. Dosa-
dadnja promatranja nekoliko manjih kliza-
nja su pokazala da do klizanja dolazi kod
svih slu¢ajeva gdje postoje klizne povrSine
sa nagibom jednakim ili veéim od 35° i pod
uslovom da se iste rudarskim radovima pod-
sijeku, tako da naslage sa kliznim povrSina-
ma ostaju bez uporista.

Pri proratunu stabilnosti kosina PK vaz-
no znafenje ima pravilna ocjena utjecaja
miniranja. Na 15 m etaama PK »Smre-
ka« miniranje se vrsi putem minskih buSo-
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tina, koje se pune eksplozivom u koli¢ini od
25—45 kg, ve¢ prema tome da li se miniranje
vr§i u Skriljcima ili kompaktnom sideritu.
BuSotine su promjera 89 mm. Da bi se ocje-
nio utjecaj miniranja, izvr§ili smo za 5 go-
dina veliki broj opaZanja sa snimanjem pu-
kotina na gornjem dijelu i kosini etaza. O-
vim opaZanjima je bilo utvrdeno da se na-
kon miniranja u masivu stijena mogu izdvo-
jiti dvije zone i to:

— zona intenzivnog poremeéaja povrsi-
nei

— zona potresa.

Prva zona podinje od ruba etaZe i karak-
teristitna je intenzivnom poremeéenoSéu sti-
iena sa nastalim otvorenim pukotinama.

Na prvu zonu nadovezuje se druga zona,
tj. zona potresa, u kojoj su takoder poreme-
¢ene stijene zbog formiranja mikropukotina,
Sto dovodi do smanjenja &vrstoée masiva.

Zona inténzivnbg poremeéaja povrsine
mozZe se izraziti formulom N. V. Meljnikova
i M. M. Cesnokova:

R=k V' Q
gdje je:

R — zona intenzivnog poremeéaja povr-
Sine, mjerena od posljednjeg reda
busotina, m

Q — koli¢ina eksploziva, kg

k.— koeficijent, koji karakterizira sre-
dinu i utvrduje se eksperimen-
talnim putem. Za buSotine promje-
ra 89 mm, u uslovima vare§kog le-
Zista Zeljezne rude, on iznosi:

0,6 — za siderit i hematit
1,0 — za kre¢njak

1,3 — za ostale krovinske i podin-
ske naslage.

Zona potresa sa nastalim mikropukotina-
ma krece se od 8—10 m. Prema tome, uku-
pna rasprostranjenost obje zone poremeéaja
masiva kreée se od 10—14 m.

Razaranje i potresanje masiva negativno
djeluje na stabilnost kosina etaZa, tako da
se miniranjem smanjuje ugao nagiba kosine
etaZe visine 15 m za 10°,
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Naroéito je bilo nepovoljno miniranje na
PK »Smreka« putem komornih punjenja sa
dva odvojena punjenja (600 kg eksploziva),
gdje su se poslije miniranja od ruba etaZe
formirale vidljive pukotine na udaljenosti
od 5—11 m, $to je stalno dovodilo do lokal-
nih odronjavanja masiva. Zbog tih razloga
se je prije nekoliko godina odustalo od ko-
mornih miniranja.

Radi proraduna stabilnosti kosina, uzeti
su sa etaza i buSotina neporemeéeni uzorci,
te su nakon izvrSenih laboratorijskih ispiti-
vanja dobijeni neophodni parametri za geo-
mehani¢ku identifikaciju materijala i za a-
nalizu stabilnosti radnih i zavr$nih kosina
kopa. Laboratorijska ispitivanja uzoraka sti-
jena su pokazala slijedeée vrijednosti kuta
unutradnjeg trenja.

Tablica 1

Veli¢ina kuta unutraSnjeg trenja

Pravac Okomito na
Vrsta stijene slojevitosti slojevitost
Glineni laporac 170 —210 279 —30°
Supljikavi kretnjak 34° — 36° —_
Pjeskoviti kretnjak 34° —
Glincj i glineni pje$éari 10°— 22° 270 — 28°
Zeleni pjeskoviti laporac 22° 310 —320
Crveni pje$tar 289 36°

Kutevi unutraSnjeg trenja u ravni oko-
mitoj na slojevitost su u prosjeku za 45%
veéi od kuta unutar trenja u ravni slojevi-
tosti. Uzorci na kojima slojevitost nije bila
izrazita, odnosno vidljiva, nisu se mogli is-
pitivati u dva pravea.

NajvaZniji parametar za analizu stabil-
nosti kosina kopa je nesumnjivo kohezija,

najvaZniji otpor protiv odvajanja i pomje-
ranja, osnovan na djelovanju &évrstih veziv-
nih sredstava i na utjecaju pov.réinskih na-
pona. Medutim, dugogodidnja proudavanja
stabilnosti kosina povriinskih kopova vares-
kog leziSta Zeljezne rude pokazuju da poda-
ci dobijeni laboratorijskim ispitivanjima
predstavljaju samo jednu etapu geomehanié-
ke identifikacije stijena. Naime, uzeti uzor-
ci iz etaZa i buSotina po pravilu predstavlja-
ju samo djelimi¢an odraz”stvarne situacije,
te operativnhom rukovodstvu rudnika i pro-



jektantima ne daje pravu podlogu za pro-
jektiranje kopa. U praksi, po pravilu, veoma
¢esto dolazi do promjene parametara za ana-
lizu stabilnosti, kao §to su:

— dubina kopa (ukupna visina etaZa)
— raspucalost naslaga
-— nagib slojeva
— nafin i reZim miniranja i sl.

Zbog toga je neophodno poslije otvara-
nja projektovanih etaZa povrSinskog kopa
provjeriti geomehani¢ke proradune stabil-
nosti kosine na osnovu fizi¢ko-mehani¢kih
karakteristika stijena dobijenih na novoot-
vorenim etaZama i vrsiti verifikaciju.

Opazanja na sjevernom krilu povriinskog
kopa »Smreka«, gdje praveci slojevitosti i
Skriljavosti padaju suprotno od nagiba kosi-
ne (sl. 1), pokazuju da kohezija u masivu po
ovim pravcima zavisi od stepena i karaktera
raspucanosti masiva, te se dubina kopa i mo-
Ze izraziti formulom G. L. Fisenka:

Cm
C= -— kg/em?
H
1+aln
lsr
gdje je:
C — reducirana kohezija, kg/em?

Cm — kohezija monolitne stijene (nepo-
remeéeni uzorei), kg/cm?

H — dubina kopa (ukupna visina eta-
“ Za), m
lsr — srednja veliéina blokova (komada)

omedenih pukotinama, m

a — koeficijent, ovisan od karaktera
raspucalosti i kohezije monolitne
stijene (tablica 2)

Reducirana kohezija po ovoj formuli, kao
osnova za proracun stabilnosti, zavisi od du-
bine kopa. Uz prosjeénu vrijednost kohezije
monolitnih stijena od 57 kg/em® i prosjeénu

Veliéina koeficijenta raspucanosti ra«

veli¢inu blokova od 0,3 m na sjevernom
krilu PK »Smreka«, reducirana kohezija »C«
naglo pada sa porastom dubine kopa, §to se
vidi na dijagramu (sl. 2).
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80 tdo 150 2%0 300 30 H(m)

Sl. 2 — Zavisnost kohezije od dubine povriinskog kopa
C — kohezija, kg/cm?2; H ;—a)dubma kopa (ukupna visina
etaZa), m.

Abb. 2 —~Kohisionsabhiingigkeit von der Tagebautiefe

tge(m)

995 07 G2 A3 04 05 08 07 0% 09 10
Sl. 3 — Zavisnost kohezije »C« od srednje velid¢ine
blokova omedjenih pukotinama »Lsre za dubinu od 360 m.
bb. 3 — Kohiisionsabhiingigkeit »Cz von der

Blockmittelgrosse, die durch Risse »Lsr« umgrenzt sind,
fiir die Tagebautiefe von 360 m.

Tablica 2

Vrsta stijene i karakter raspucanosti

Kohezija monolitne
stijene (kg/cm?)

Nezbijeni pje$tani glinoviti sedimenti

Slabo zbijeni i slabo raspucani pje$¢ani-glinoviti sedimenti

Zbijeni pje$éani-glinoviti sedimenti sa ockomitom raspucanoséu

Zbijeni pjeS¢ano-glinoviti sedimenti s razvijeno m kosom raspucanoséu
Cvrste slojevite stijene u osnovi sa okomitom raspucano$éu

0— 4
4— 9
10—"50
50 —80
80—200
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Isto tako, reducirana kohezija »C« naglo
raste ako su etaZze sastavljene od krupnijih
blokova, kao $to je to prikazano na dijagra-
mu (sl. 3), uz prosjeénu vrijednost kohezije
monolita od 57 kg/cm2.

Na juZnom krilu PK »Smreka« (sl. 1),
stabilnost kosina ovisi, prije svega, od kuta
unutradnjeg trenja zbog formiranja kliznih
povriina. OpaZanjima je ustanovljeno da na
kontaktima slojeva i po pukotinama sloje-
vitosti moZe doéi do klizanja masiva ako se
potkopaju stijene koje padaju za 49—6° viSe
od kuta unutrasnjeg trenja po pravcima slo-
jevitosti (tablica 1).

Poseban zna&aj za proraéun stabilnosti
kosina PK ima faktor vrijeme. Poznato je
da je veéina problema u vezi sa stabilnoStu
stijena pod uticajem vremena. Iskustvo po-
kazuje da se brzim odvijanjem radova moZe
odrzati povrsinski kop sa veéim nagibom eta-
za. Da bi se utvrdio ovaj parametar stabil-
nosti kopa, vrSena su opaZanja kosina 15 m
etaZza izmedu kota 785 i 1040, tj. etaza koje
su se formirale u vremenskom periodu od
1952—1972. godine. Uticaj faktora »vrijemec«
na nagib etaZa je prikazan na dijagramu
(sl. 4). Iz dijagrama se vidi da se ugao nagi-
ba etaZa sastavljenih od glinovitih §kriljavih
sedimenata, koji su preteZno zastupljeni, na-
glo smanjuje nakon otvaranja etaZe od 709
na 38° poslije 20 godina izloZenosti atmosfe-
rilijama i drugim S$tetnim uticajima kao $to
st mraz, ulaZenje vode u pukotine i sl.

Pod djelovanjem mraza vrsi se nagomila-
vanje vode u povriinskom sloju u obliku
ledenih soé&iva. Prilikom otkravljivanja, le-
dena sodiva se pretvaraju u vodu koja pre-
zasiéuje masiv do dubine djelovanja mraza,
aslijed éega masiv postaje tedna masa i gu-
bi svoju stabilnost. Sliéno se deSava kada u
pukotine nastale miniranjem ulazi voda u
vetim koli¢éinama, raskvaSuje masiv i sma-
njuje njegov unutras$nji otpor, Sto takoder
mozZe dovesti do klizanja masiva. Drugi as-
rekt ove pojave, posebno na kosinama kopa,
je¢ progresivni poremeéaj. Pukotine, koje se
pojave na vrhu kosine, odmah smanje vri-
jednost otpornosti masiva na rusenje. Sirenje
pukotina dalje smanjuje otpornost sve dok
ona postane nedovoljna da odrzZi nagib.

U cilju stabilnosti radnih i zavr$nih eta-
Za, potrebno je naroditu paznju posvetiti Si-
rini radnih i zavr$nih etaza. U veéini zema-
lja, a isti je sludaj kod PK »Smreka«, kod
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faktora »vreme« na nagib »a« 15 m
povriinskog kopa »Smreka«.

Abb. 4 — Einfluss des Faktors »Zeit« auf die Boschung
sgqe der 15 m — Strosse des Tagebaues »Smrekac

projektiranja kopa usvaja se kod jednokolo-
sje¢ne pruge i kamionskog puta na etaZi Si-
rina od 7,5 m, a kod dvokolosjeénih pruga i
mimoilaznica 12 m — 14 m. Minimalno rasto-
janje izmedu ruba etaZe i puta (pruge), od-
nosno reda busotina, uzima se 4 m. Naroé&ito
je vaZno pravilno odredivanje sigurnosne §i-
rine zbog osipanja sa kosine etaZe. Do ko-
trljanja materijala niz kosinu dolazi u slu-
¢ajevima kada je nagib kosine manji od kuta
prirodnog nagiba usitnjene stijene.

U uslovima vareSkog leZi§ta Zeljezne ru-
de opaZanjima je ustanovljeno da sigurnos-
na $irina ovisi od visine etaZe i velidine usit-
njenih komada (blokova), te se moZe izraziti
formulom:

L=03-H-y I& ,m

gdje je:
L. — sigurnosna Sirina, m
H — visina etaZze, m

lsr — srednja veli&ina blokova, m.

¥od 15 m etaZa i veli¢ine blokova od 0,1
m d> 1,0 m, sigurnosna S§irina se Krefe iz-
medn 2,5 m i 4,5 m. Ovu §irinu je takoder
nuiino predvidjeti kod formiranja zavr$nih
etaza.



Zakljuéak

RusSenje i deformacija etaZa povr§inskih
kopova su éeste pojave kod radova na povr-
Sinskom otkopavanju. Postoji viSe uzroka za
ove pojave, ali one nastaju najée$ée kao po-
sljedica geolosSkih i hidrogeoloskih prilika
terenas, nepovoljnog sastava, fiziéko-meha-
ni¢kih osobina tla i nepravilno izabrane me-
tode eksploatacije. Ako Zelimo kod otkopa-
vanja povrSinskim kopom i sigurnost i eko-
nomiku istovremeno, namece se potreba.u-
svajanja optimalnog nagiba kosine kopa za
datu dubinu kopa i za druge parametre sta-
bilnosti kopa.

ViSegodiSnja opaZanja ruSenja i deforma-
cija etaZa u uslovima vareSkog povrSinskog
kopa, koja su vrsili autori ovog &lanka, do-
vode do zakljutka da laboratorijska ispiti-
vanja neporemecenih uzoraka rudnih i jalo-
vinskih naslaga ne predstavljaju dovoljnu
osnovu za proratun stabilnosti radnih i za-
vrinih kosina povrsinskog kopa. Potrebno je
u toku otvaranja i eksploatacije stalno i si-
stematski pratiti i prouéavati sve faktore
koji uti¢u na stabilnost etaZa. IzvrSena opa-
Zanja omogucuju da se sadini slijedeéi izvod:

— Na stabilnost rubova i kosinu etaZa,
uporedo sa prirodnim uslovima leZista, &vr-
slotom i kompaktno$éu stijena, veliki uticaj
imaju minerski radovi. Djelovanje miniranja
izrazeno je formiranjem dvije zone, od ko-
jih se prva odlikuje jakom poremeéenoséu
masiva, dok druga zona predstavlja znatno
oslabljenje &vrstoée i konipaktnosti masiva.
Pri proradunu radnih nagiba etaZa i zavrinih
nagiba povrsinskog kopa, treba predvidjeti
faktor 51gurnost1 koji uzima u obzir étetno
djelovanje miniranja na masiv.

Osnovni naé¢in smanjenja uticaja minira-
nja na stabilnost masiva predstavlja paljenje
sa kratkim usporenjima. Na ovaj se nadin u
kratkim intervalima postife uzajamno djelo-
vanje eksplozivnih valova odjeljenih punje-
nja (minskih buSotina), tako da oni proizvo-

PonaSanje stijena kod kratko

de zajedniéki rad. Pri eksploziji u prvi mo-
menat nastali plinovi sa velikom snagom
proizvode jaki udar na stijene busfotina i
stvaraju zonu drobljenja stijena, ¢ime na-
staje mreZa tankih pukotina koje se poste-
peno proSiruju u pravcu linije najmanjeg ot-
pora. Karakteristika ponaSanja stijena pri
kratko usporavajué¢im eksplozijama prikaza-
na je u tablici 3.

Brojevi u tablici (prvi dio) daju mogué-
nost da se odredi najbolji interval usporava-
nja eksplozije. Pri intervalu koji je manji
od 10 m/sek, ne uspije se obrazovati mreZa
pukotina u punoj mjeri i rezultati eksplozi-
ja su sliéni kao kod trenutne eksplozije. U

. drugom dijelu tablice se vidi da se optimalni

rezultati mogu dobiti sa intervalima uspora-
vanja od oko 30 m/sek. Za to vrijeme stijena
se uspije razrusiti sa stvaranjem dovoljne
koliéine slobodnih povrsina, neophodnih da
bi eksplozija sljedeéeg punjenja (susjedne
budotine) proizvela dopunski rad na ruSenju
tog masiva. Istovremeno, eksplozija susjedne
minske buSotine proizvodi sekundarno drob-
ljenje stijene, koja se nije uSpjela odvojiti
od masiva pri eksploziji punjenja u susjed-
noj buSotini.

Prednost miniranja sa milisekundnim us-
porivadima u odnosu na trenutne oé&ituje
se u sljede¢em:

— smanjuju se pukotine u pozadinskom
dijelu etaZe .(iza reda buSotina),

— manje je oStefenje rubova etaZa i

— dobivaju se komadi ravnomjerne ve-
lidine.

Kod djelova povrSinskog kopa gdje se
pravei slojevitosti poklapaju viSe ili manje
sa nagibom etaZe odnosno kopa, postoji stal-
na opasnost od klizanja masiva. Eliminisanje
kliznih povrfina postiZe se povrSinskim od-
vodnjavanjem kopa, odnosno skretanjem o-
borinske vode, kao i vode sa izvora u masi-
vu izvan kopa.

Tablica 3

usporavajuéih eksplozija

Proces u stijeni

Vrijeme (m/sek)

Srednja vrijednost

{m/sek)
Prosirenje pukotina 4— 12 8
Obrazovanje mreZza pukotina 8— 50 30
Prvo pomicanje stijena 50—100 80
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Potkopavanje stijena &ije povrSine sloje-
vitosti padaju za 4°—6° viSe od kuta unut-
rainjeg trenja, dovodi prije ili kasnije do
klizanja masiva, $to nalaZe eliminisanje o-
vakvog postupka.

Na djelovima povrSinskog kopa, gdje
pravei slojevitosti i Skriljavosti padaju su-
protno od nagiba kosine etaZe i kopa, kohe-
ziju treba reducirati, ve¢ prema dubini kopa
i veliini blokova omedenim pukotinama.

Isto tako su ispitivanja é&vrstoée stijena
(unutraSnjeg otpora) pokazala da na kon-
taktima slojeva sedimentne i 8kriljave sre-

dine kohezija ne prelazi 0,2 — 1,8 kg/cm?, tj.
ne viSe od 0,1 —1,0% kohezije monolitnih
stijena.

Kod etaza povrSinskih kopova, koje su
duZe vremena otvorene i izloZzene atmosfe-
rilijama (etaZe na otkrivci), treba uzeti kod
proratuna stabilnosti kosine kopa u obzir
tzv. faktor »vrijeme«, koji sjedinjava niz
Stetnih utjecaja na stabilnost kopa kao Sto
su: mraz, voda i sl. U uslovima vareskih
povrSinskih kopova utvrdeno je opaZanjima,
da se pod utjecajem ovog faktora prosjecno
godiSnje smanjuje nagib kosine 15 m etaZe
za 1,60 -

ZUSAMMENFASSUNG

Beitrag zum Studium der Béschungsstandfestigkeit des Tagebaues »Smrekac

Dipl. Ing. K. Kauzlarié — Dipl. tehn. I. Cingel®

Die Bodschungsstandfestigkeit der Strossen und der Grube stellt das Hauptprob-
lem im Tagebau dar, wovon nicht bloss die Sicherheit der Arbieter und der Mechani-
sierung sondern auch die Wirtschaftlichkeit der Produktion abhéngig ist. Langjidhrige

Beobachtungen und Studien der Tagebaustrossen »Smreka« haben gezeigt,

Boschungs und die

dass die

Grubenstandfestigkeit ein komplexes Problem darstellen, welches

stindige und systematische Untersuchungen verlangt sowie eine zeitweilige Nachpriifung
der Stand-festigkeitsrechnung gleichzeitig mit der Grubenentwicklung.
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Prikaz osnovnih principa projektovanja racionalnih i
-sigurnih centralnih sipki sa osvrtom na konstruktivna
reSenja u novim rudnicima RMHK ,Trep&a“

(sa 12 slika)

Dipl. ing. Radosav Veselinovié

Projektovanje centralnih sipki predstavlja veoma
tehni¢ko-sigurnosnog, tako i sa ekonomskog aspekta. Imajuéi u vi-

kako sa

sloZen problem,

du tehnitko-sigurnosne i ekonomske zahteve, u ovom radu prikazani su os-
novni principi projektovanja centralnih sipki. Pored toga, dat je osvrt na
konstruktivna refenja u é&etiri nova rudnika RMHK »Treplac,

Uvod

Kose ili vertikalne jamske prostorije ko-
je sluZe za dopremu — spustanje iskopine
— rude ili zasipa pod uticajem sopstvene
teZine, nazivaju se sipke.

U Sirem smislu sipke se dele na: otkopne
i centralne.

Otkopne sipke slufe za spustanje rude,
pod uticajem sopstvene teZine, od otkopa do
mesta utovara ili do” nivoa izvoznog hori-
zonta. One, takode, sluZe i za dopremu za-
sipnog materijala u otkop.’

Centralnim sipkama rude se doprema, ta-
kode, pod uticajem sile gravitacije sa visih
horizonata ili sa povrSinskog otkopa, do ni-~
voa izvoznog horizonta. Isto tako, central-
nim sipkama doprema se — spusta se zasip-
ni materijal sa povrSine ili sa vi$ih na niZe
horizonte.

Ovaj rad odnosi se samo na konstrukcije
centralnih sipki.

Opsti osvrt na konstrukcije centralnih sipki

Svaka sipka sastoji se iz tri dela i to:
vrha, stabla i dna.

Pravilno izabrana konstruktivna reSenja
za sva tri dela sipke direktno uti¢u na si-
gurnost pri kori$¢enju iste. Naime, sigurnim

konstruktivnim reSenjem “sipke
ono koje omoguéuje:

smatira se

— da se zaglavljivanje iskopine svede na
najmanje moguéu meru, jer odglav-
ljivanje sipke skopfano je sa najve-
¢im opasnostima,

— lake i sigurne intervencije u sludaju

-~ zaglavljivanja iskopine,

— lako i sigurno punjenje sipke,

— lako i sigurno praZnjenje sipke,

— lako i sigurno pretakanje iskopine (za
sluéaj ako se isto vrsi) i

— lake i sigurne popravke.

Da bi se napred navedeni uslovi §to vi-
Se obezbedili, pri projektovanju sipke naj-
veéa paZnja treba da se obrati na sledeée:

— da se pravilno odaberu konstruktivna
reSenja za vrh sipke ukljutujuéi i
za$titnu reSetku,

— da se pravilno izaberu svi konstruk-
tivni elementi stabla sipke, odnosno:
broj odeljenja, oblik i velidéina pro-
fila, tip — vrsta podgrade, pad, mak-
simalna duZina — visina jednog seg-
menta, -

— da se, ako je to potrebno zbog speci-
fiénih karakteristika iskopine, pred-
vidi izrada odgovarajuéih pomoénih
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prostorija iz kojih bi se vrsilo odglav-
ljivanje sipke i

— da se pravilno izaberu svi konstruk-
tivni elementi dna sipke i to: mnadcin
zavrietka dna sipke, naéin praZnjenja
sipke, tip zatvaraa ako se isti pred-
vida, tip — vrsta podgrade i dimen-
zije otvora za praZnjenje.

Karakteristiéne konstrukcije centralnih
sipki

Vrh sipke

Pravilan izbor konstrukcije vrha sipke
predstavlja najlaksi problem u odnosu na
druga dva dela sipke. Prednje se odnosi ka-
ko na tehni¢ku stranu, tako i na sigurnost.

Izbor konstrukcije vrha sipke zavisi od:

— natina dopreme iskopine u sipku,

— dimenzija transportnih sredstava za
dopremu iskopine,

— broja mesta za dopremu iskopine u
sipku (sluéaj kada se u jednu istu
sipku doprema iskopina na viSe ho-
rizonata),

— poloZaja sipke u odnosu na transport-
ni put — hodnik,

— oblika i veli¢ine profila stabla sipke,

— fiziéko-mehaniékih karakteristika pra-
teée stene u kojoj se izraduje vrh sip-
ke, kao i od abrazivnosti iskopine,

— maksimalne krupnoée iskopine i

— prirodnog ugla nagiba iskopine.

Tipske konstrukcije vrha sipke prikazane
su na sl. 1. Naime, vrh sipke moZe da bude:
neproSiren i-proSiren u odnosu na profil
stabla sipke.

. Vrh sipke se ne prosiruje u slu¢aju kada
su dimenzije profila stabla sipke prilagode-
ne gabaritima i vrsti, kao i tipu opreme za
dopremu iskopine u sipku.

Profireni vrh sipke moZe da se izvede
sa jednom ili dve kosine ili u vidu levka.

Pojedina resenja data na sl. 1 praktikuju
se u narednim sluéajevima:

— detalji (a) i (b), ako se iskopina do-
prema u sipku vagonetima veée nosi-
vosti tipa »Grambyk,

— detalj (c) kada se iskopina doprema u
sipku vagonetima koji se prazne otva-
ranjem dna istih ili sa viperskim va-
gonetima i
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Sl. 1 — Tipske konstrukcije proirenog vrha sipke.

Pic. 1 — THUNOBBbIE KOHCTPYKUMI TIPOLIMPAHHOIO yCrbA
PYAOCHyCcKa.

— detalj (a) ako se ne -vrSi proSirenje
nalazi na povrSini, pri ¢emu se isko-
pina doprema u sipku transportnim
sredstvima veéih gabarita.

Tipske konstrukcije vrha sipke za sluéaj
kada se iskopina doprema u sipku na viSe
horizonata prikazane su na sl. 2, a pojedina
reSenja praktikuju se u sledeé¢im slucajevi-
ma:

— detalj (a) ako se me vrSi proSirenje -
vrha sipke, odnosno mesta za dopre-
mu iskopine u sipku,

— detalj (b) kada se vrsi proSirenje mes-
ta za dopremu iskopine u sipku i pri
tome se transport iskopine obavlja
vagonetima veée  nosivosti tipa
»Gramby« i

-— detalj (c) ako se takode vrsi proSire-
nje mesta za dopremu iskopine u sip-
ku, pri éemu se primenjuju vagoneti
koji se prazne otvaranjem dna istih
ili viperski vagoneti.



Sl. 2 — Tipske kon-
strukcije vrha sipke
za slucaj kada se is-
kopina doprema U
sipku na vide hori-
zonata.
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Sastavni deo vrha sipke je zaStitna re-
Setka &iji se otvori prilagodavaju krupnoéi
rude i popreénom preseku stabla sipke.

Stablo sipke

Presudni uticaj na izbor konstruktivnih
refenja za stablo sipke imaju sledeéi fakto-
ri:

— krupnoc¢a, odnosno
sastav iskopine,
vlaZnost iskopine,
abrazivnost iskopine,
prirodni ugao nagiba iskopine,
visina spustanja iskopine,
dispozicija pristupnih puteva na po-
jedinim horizontima i njihov poloZaj
u odnosu na sipku,
fizicko-mehanitka svojstva pratece
stene u kojoj se izraduje sipka i
— koli¢ina iskopine koja treba da se

propusti svakodnevno i za &itav pe-

riod koriSéenja sipke.

granulometrijski

U zavisnosti od pomenutih faktora pri
projektovanju stabla sipke, treba da se pra-
vilno odaberu sledeéi konstruktivni elemen-
ti:

a — broj odeljenja stabla sipke,

b — oblik i dimenzije stabla sipke,

¢ — nagibni ugao stabla sipke,

d — visina — duZina jednog segmenta

stabla sipke (gledano po vertikali),

e — nadin podgradivanja stabla sipke.

A1

a. Brojodeljenja stabla sipke
odreduje se na osnovu »sklonosti«
iskopine za zaglavljivanje iste. Ove w»sklo-
nosti« za zaglavljivanje iskopine u direktnoj
su zavisnosti od vlaZnosti,. odnosno leplji-
vosti iskopine, bez obzira na duZinu — visi-
nu stabla sipke kao i na oblik i veli¢inu
profila istog (stabla sipke).

Radi prednjeg, stablo sipke moZe da bu-
de: jednodelno ili dvodelno.

Stablo sipke je jednodelno u sluéaju da
iskopina nije »sklona« zaglavljivanju, a Sto
se ‘mora da utvrdi odgovarajuéim laborato-
rijskim isptivanjima u simuliranim uslovi-
ma ili industrijskim ispitivanjima. NaZalost,
kod nas, odnosno u SFRJ, tim ispitivanjima
ne poklanja se dovoljna paZnja.

U slucaju da je iskopina »sklona« za-
glavljivanju, a §to se utvrduje na osnovu
odgovarajuéih ispitivanja ili realne pretpos-
tavke, stablo sipke ima dva odeljenja. U
ovom sluéaju, jedno odeljenje sluzi za isko-
pinu, a preko drugog, tj. prolaznog odelje-
nja, na siguran i efikasan na&in vr$i se od-
glavljivanje iskopine.

b. Oblik i dimenzije stabla
sipke mogu da budu raznovrsni.
— Na oblik stabla sipke utide: broj odelje-
nja i vrsta podgrade. '

Dvodelna stabla sipke mogu da
sledeée oblike:

imaju”
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— oba odeljenja su kvadratna,

— oba odeljenja su pravougaona,

— odeljenje za iskopinu ima okrugli
oblik, a prolazno je kvadratnog pre-
seka i

— odeljenje za iskopinu ima kruZni pro-
fil, a prolazno pravougaoni.

Jednodelna stabla sipke mogu da imaju
sledece oblike:

— kvadratni

— pravougaoni i

— kruzni.

Dimenzije prolaznih odeljenja kod dvodel-
nih sipki saobraZavaju se vaZeéim propisi-
ma.

Odeljenja za iskopinu dimenzioniu se
na osnovu maksimalne krupnoée komada is-
te (iskopine).

Kod kruZnog oblika odeljenja za iskopi-
nu, pri odredivanju preénika istoga, uzima
se u obzir i koeficijent granulometrijskog
sastava iskopine, a Sto potvrduje obrazac

().

085 x (5 d?x K
D= 0
0,785

gde je:

D — preénik stabla sipke (odeljenje za
iskopinu) u m’

d — preénik najveteg komada
ne u m’

K — koeficijent granulometrijskog sas-
tava iskopine, koji zavisi od uée$ta
pojedinih komada u masi iskopine
i isti se kretée u granicama od
0,4 —-1,4.

iskopi-

Proraéun preénika stabla sipké (odelje-

nje za iskopinu) moZe da se vr§i i pomoéu
obrasca (2) koji glasi:
D=421xd © @

Pojedine oznake date su u obrascu (1).

c. Nagibni ugao stabla sipke
odreduje se u zavisnosti od prirodnog ugla
nagiba iskopine kao i dispozicije pristupnih
puteva na pojedinim horizontima. Pored to-
ga, na veliéinu istoga utide visina — dubina
sipke.

U zavisnosti od prednjih faktora, stablo
sipke moZe da bude vertikalno ili koso.
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Minimalni nagib stabla sipke, u prvom re-
du, zavisi od prirodnog ugla nagiba iskopine i
visine — duZine jednog segmenta sipke. U
praksi minimalni nagib stabla sipke iznosi
500,

d. Visina — duZina jednog seg-
menta stabla sipke (gledano po verti-
kali) odreduje se u zavisnosti od velidine
kineticke energije iskopine, koja je osnovni
uzroénik habanja stabla sipke.

Veli¢ina kineti¢ke energije iskopine di-
rektno je proporcionalna brzini njenog kre-
tanja. Naime, ista se poveéava sa Kkrupno-
éom iskopine i visinom, tj dubinom spusta-
nja. Radi toga, pri odredivanju visine —
duzine jednog segmenta sipke, mora da se
da takvo konstruktivno reSenje koje ée da
omoguéi smanjenje rezerve kinetiéke ener-
gije.

Najefikasniji nadin za smanjenje kinetié-
ke energije, kod vertikalnih sipki, je da se
sipka drZi stalno puna. Medutim, ovo je do-
pustivo samo kada se iskopina ne sabija i
ne zaglavljuje u stanju mirovanja. Da bi se
omoguéio ovakav reZim rada sipke (da sipka
bude akumulaciona) i obezbedila potrebna
sigurnost, praktikuju se sledeéa konstruktiv-
na reSenja:

— izraduje se stablo sipke sa dva ode-
ljenja, od kojih jedno sluZi za isko-
pinu, a iz drugog se vrSi odglavljiva-
nje iskopine,

— na odgovarajuéim vertikalnim rasto-
janjima vrsi se pretakanje iskopine,
— paralelno sa sipkom i po é&itavoj visi-
ni iste izraduju s kontrolni uskopi sa
spojnim hodnicima na odgovarajuéim
vertikalnim rastojanjima iz kojih se

vrsi odglavljivanje iskopine, ,

— samo na izvesnoj visini, paralelno sa
dnom sipke, izraduje se kontrolni us-
kop i jedan ili dva spojna hodnika iz
kojih se interveniSe u sludaju zaglav-
ljivanja iskopine i

— dno sipke se proSiruje u vidu bun-
kera.

Prednja konstruktivna reSenja efikasna
su i kod prototnih sipki, kako za vertikalne,
tako i za kose.

Kod protoénih sipki, vertikalnih i kosih,
kineti¢ka energija iskopine moZe da se uma-
nji smanjenjm krupnoée iste. Medutim, mo-
guénosti za ‘ovo nisu neograniéene, jer sit-



nija iskopina, i to narofito ako je ista vlaz-

na, sklona je zaglavljivanju.

Kod kosih sipki kineti¢ka energija isko-
pine najefikasnije se smanjuje: odrediva-
njem optimalnog nagibnog ugla sipke i iz-
radom pregiba uzduZz stabla sipke.

Optimalni nagibni ugao sipke najpouzda-
nije se odrefuje metodom modeliranja ha-
banja zidova sipki od ekvivalentnih materi-
jala. Presudni uticaj na veli¢inu nagibnog
ugla ima vlaZnost iskopine. Naime, ukoliko
je ruda manje vlaZna, nagibni ugao se po-
vecava pri istom granulometrijskom sastavu
iskopine. '

Prema podacima datim u Spravocniku
po gornorudnomu delu, tom II, strana 642,
pregibi uzduZ sipke umanjuju brzinu pada-

nja iskopine tim viSe, éim je veéi ugao iz-
medu prethodnog i novog smera segmenta
sipke, a §to se vidi iz tablice 1.
Tablica 1

Smanjenje brzine kretanja iskopine u
zavisnosti od ugla pregiba
Ugao pregiba

u stepenima 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 i 90

Umanjenje brzine
u 9, 3, 1, 13, 25, 37, 55, 75, 90 i 100

Na osnovu prednjeg, proizilazi zakljucak
da se visina — duZina jednog segmenta kod
vertikalnih sipki poveéava u slu¢aju da se
sipka drzi stalno puna.

Kod protoénih vertikalnih sipki visina
— duZina jednog seginenta poveégva se
smanjenjem krupnoée iskopine. o

Kod kosih sipki visina — duZina jednog
segmenta povefava se srazmerno poveéanju
ugla pregiba susednih segmenata. I u ovom
sluéaju znaajan uticaj ima krupnoéa isko-
pine. U prilog ove konstatacije ide reSenje
prikazano na sl. 3. Naime, na pomenutoj
slici dat je opSti izgled sipke za rudu =za
spudtanje iste u uslovima zapolarne klime,
odnosno sa povrSinskog otkopa »Rasvum-
torrcirk« kombinata »Apatit« na Kolskom
poluostrvu.

Tehnitko reSenje prikazano na sl. 3 ka-
rakteristiéno je u sledeéem:

— preénik stabla sipke iznosi 5,0 m, od-
nosno isti je veéi 4,2 puta od max.
komada rude,

POSLED A

Sl 3 — Vertikalni presek rudne sipke u rudniku
»Rasvumé&or—Cirk« kombinata »Apatita.

Puc. 3 — BepTHUKaJbHOe ceveuue PYNOCIIyCKa
B DPyauuxe ,PacByMuop-lLIMpK® xombGuuHara ,,AImaTuTt®.

— ukupna dubina sipke (vrh, stablo i
dno) je 140,0 m,

— dno sipke zavrSava se ispusnim zup-
tastim zatvaratem preko koga se ru-
da ispu$ta u pretovarni bunker iz ko-
ga se ista pretate u velike vagonete,

— u gornjem delu sipke izradjuju se ¢e-
tiri kolena u cik-cak poloZaju, koja
se u dnu oblaZu manganskim ploda-
ma, S5to omogucéuje autogeno droblje-
nje rude pod uticajem sopstvene teZi-
ne. Cik-cak pregibi omoguéuju
smanjenje kinetike energije usled
umanjenja brzine, a i zbog smanjenja
krupnoée rude sa dubinom padanja
iste. Prednje omoguéuje da se donji
deo stabla sipke drZi pun,

da bi se obezbedila funkcionalnost

sipke i omoguéila potrebna sigurnost

kao i remont iste, paralelno sa stab-
lom sipke i po ¢&itavoj visini istoga
izraden je kontrolni uskop sa liftom,
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kao i spojni hodnici do sva é&etiri ko-
lena.

e. Naéin podgradivanja stabla
sipke. utvrduje se u projektu i dsti se
prilagodava:

— fizi¢ko-mehani¢kim svojstvima prate-
¢e stene u kojoj se sipka izraduje,

— koli¢ini iskopine koju treba propusti-
ti za vreme upotrebe sipke,

— broju odeljenja (jednodelna ili
delna),

— abrazivnosti rude i

— rezimu rada sipke (protoéna ili aku-
mulaciona).

dvo-

Stablo sipke moZe da bude nepodgradeno
ili podgradeno.

Podgrada, odnosno obloga stabl
najcéesée se izraduje: '

sipke,

— od oble, tesane ili rezane grade sa
gusto postavijenim okvirima ili sa
okvirima postavljenim na izvesnom
vertikalnom rastojanju koji se izme-
du sebe spajaju vertikalnim podmeta-
¢ima, a zatim oblazu daskama ili se
umecu izmenljivi tibinzi,

— od nabijenog betona MB-300 i vise
MB, spravljenog od granulisanog a-
gregata,

— od nabijenog betona MB-160 do
MB-220, kao zapune, obloZenog iz-
menljivim tibinzima i

— od nabijenog betona MB-110 do
MB-160, kao zapune, i obloZenog kva-
drima od Zilavih i malo abrazivnih
stena (bazalti, andeziti, graniti i sl.).

Dno sipke

Prvorazredni uticaj na izbor konstrukci-
je dna sipke imaju sledeé¢i faktori:

— krupnoéa, vlaZnost i abrazivnost is-
kopine,

— visina spustanja iskopine, odnosno vi-
sina — duZina jednog segmenta sipke,

— traZeni smenski kapacitet sipke,

— nacin odvoza iskopine iz sipke kao i
gabariti opreme za transport iskopi-
ne i

— koli¢ina rude koju treba propustiti
za ¢&itav period koriSéenja sipke.
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Sl. 4 — Tipske konstrukcije dna sipke bez usta sipke.

Pue, 4 — THUnoBas KOHCTPYKLMA AHUL'A PYAOCNYyCKa
6e3 yCcTbA BBINYCKHOr0 OTBEPCTMA

Dno sipke konstruktivno moZe da se re-
§i na tri nadina i to: bez usta sipke, sa usti-
ma sipke i kombinovano.

Takode dno sipke moZe da bude neprosi-
reno ili proSireno u vidu bunkera.

a. Tipske konstrukcije dna
sipke bez usta sipke — vidi primer
na sl. 4.

U sva tri sluéaja u dnu sipke utovar is-
kopine vrsi se mehani€kim utovarnim lopa-
tama, Sto je jedina loSa strana ovakvog re-
Senja (trosi se pogonska energija). Medutim,
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Sl. 5 — Detalj segmentnog zatvarata sa ruénim rukovanjem.

Puc. 5 — JleTanb CerMEHTHOTO 3aTBOPA C PYYHbLIM YIIpaRJeHMUEM.

olakSano je i sigurnije se vr$i odglavljiva-
nje iskopine u dnu sipke. Pored toga, ako su
ucCestale zaglave iskopine u dnu sipke, zbog
¢estog miniranja troskovi za usta sipke, kao
i njeno odrzavanje, mogu da budu veéi nego
8to su izdaci za nabavku i odrZavanje meha-
ni¢ke utovarne lopate. U ovom slucaju (pri
ucestalim zaglavama sipke) reSenja data na
sl. 4 omoguéuju veéi kapacitet sipke jer su
manji zastoji u radu.

Pojedina reSenja prikazana na sl. 4 pri-
menjuju se u-sledeé¢im sluéajevima:

— detalj (a) ako iskopina nije sklona
c¢estom zaglavljivanju i u sluéaju da
je smenski kapacitet sipke mali,

— detalj (b) kada je iskopina sklona
¢eStem zaglavljivanju i za manji ka-
pacitet sipke i

— detalj (c) takodje se praktikuje kada
je iskopina sklona zaglavljivanju i
kada se zahteva veéi kapacitet sipke.

b. Tipske konstrukcije dna
sipke sa ustima sipke — vidi sl. 5,
6i7.

Usta sipke sluZe za periodiéno gravitacij-
sko ispustanje iskopine u transportna sred-
stva.

Postoje viSe konstrukcija usta
svaka od njih treba da odgovori
potrebama:

sipki i
sledeéim

— da bude jaka i §to jednostavnija

— da moZe lako i brzo da se popravlja
— da bude laka za rukovanje i

— da obezbedi siguran rad.

Na izbor konstrukcije usta sipke uti¢u
ve¢ navedeni faktori na poletku poglavlja-
dno sipke.

Osnovne konstrukcije usta sipke su: sa
zatvaratem i sa vibrododavacem.

Usta sipke sa zatvaraéem mogu da budu
sa ruénim ili mehanizovanim rukovanjem.

Postoje viSe tipova zatvarada, a osnovni
su:

— segmentni zatvaraéi
— zupdasti zatvaradi
— lanégani zatvaraéi

Na sl. 5 prikazan je izgled segmentnog
zatvarata sa ruénim rukovanjem. Ovakvi
zatvaradi primenjuju se kada je iskopina sa
dosta sitne frakcije, pri ¢emu je maksimalna
krupnoéa komada 400 mm i kod malih kapa-
citeta. Kod veéih kapaciteta i za veéu maksi-
malnu krupnoéu iskopine, primenjuju se isti
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zatvarati s tim Sto je rukovanje mehanizova- Puno horizontalno naprezanje koje dej-
no, odnosno pomo¢u pneumatskih cilindara. stvuje na segmentni zatvaraé

Sila, potrebna za zatvaranje segmentnog
zatvaraca, prorafunava se na osnovu na- Pp=pxF kg (4)
rednih obrazaca. ’

gde je:
Deo horizontalnog pritiska y — visina ispusnog otvora od povrsi-
P = yxKxv, kg/m? 3) ne nasipa (m’)
l-sin @
K — koeficijent boénog pritiska =
1+sin @
. @ — ugao prirodnog nagiba rude (%)
y — zapreminska teZina rude (kg/ms3)

F — vertikalna projekcija segmentnog
zatvaraca (m’)

Normalna sila na segmentni zatvaraé
P: = x cos ¢, kg \ NO)
gde je:
a — ugao nagiba pada usta sipke (0)
Naprezanje u povriini segmentnog zatvarada
P, = Pxsina, kg (6)

Maksimalni momenat, potreban za povratak
segmentnog zatvaraca

M=P;+Rxf+ P11+ x£Hx1,27Tr—

—Pex R, kgm - m
Sl. 6 — Detalj zuplastog zatvarata.
Puc. 6 — Jerann 3y64aToro 3arsopa - .
gde je:
R — radijus okretanja segmentnog zatva-
raca (m)
f — koeficijent trenja segmentnog zatva-

rata po iskopini (za rudu £ = 0,58)

G — teZina segmentinog zatvarada (kg)

f; — koeficijent trenja u rukaveu valjka
segmentnog zatvarada (za &elik po
gvozdu £ = 0,18)

r — radijus rukavca segmentnog =zatvara-
¢a (m)

Naprezanje na polugu segmentnog zatvarada

M
Q= — ®)
1
gde je: -

1 — duZina poluge segmentnog zatvarada

. Sl. 7 — Detalja landanog zatvarala. B
Puc. 7 — Jerans LENHOro 3aTBOpa. (m’)

32



Izgled zupéastog zatvarata prikazan je
na sl. 6. Ovakvi zatvara¢i primenjuju se za
iskopinu veée krupnoée, sa vrlp malo sitne-
zi i kod veéeg kapaciteta sipke. Ovi zatva-
radi, obiéno imaju 5—7 zubaca izradenih od
Sina i navudenih na jednu osovinu. Najée-
§ce, ovakvim zatvaratima se rukuje mehani-
zovano, tj. sa pneumatskim cilindrima.

Na sl. 7 prikazan je izgled lanéanog zat-
varaca. Oni se odlikuju prostom konstruk-
cijom i primenjuju se za krupniju iskopinu
i kod veéih kapaciteta sipki. Oni funkcioni-
Su na istom principu kao i zupéasti.i od njih
se razlikuju samo po tome $to se na jednu
osovinu umesto zubaca okadinju lanci.

Dimenzionisanje lanéanog zatvarata vrsi
se u zavisnosti od zapreminske teZine isko-
pine i veli¢éine komada iste i to po nared-
nim obrascima.

dmax
dg=—, mm 9)
K
gde je:
d, - preénik delika od koga su izra-

deni lanci (mm)

dmax — max. preénik komada iskopine
{mm)

K — opitnj koeficijent (za rudu veée
zapreminske teZine K = 8, za

kre¢njak, peStare i sliéne stene
K = 10)

Korak karike lanca

K; =4Xd; (mm) (10)
Unutrasdnja Sirina karike
bx = 1,625 X d; (mm) 11)

Prora¢un osnovnih parametara za sva tri
tipa zatvarata vrsi se na osnovu narednih
obrazaca.

Ugao nagiba patosa usta sipke ima vrlo
veliki znaéaj. Naime, sa povetanjem istoga,
povetava se propusna mo¢ sipke. Nasuprot
tome, ako se isti ne prilagodi prirodnom ug-
lu nagiba iskopine, poveéava se brzina isti-
canja iskopine, usled ¢ega je oteZano, i skop-
¢ano sa opasnostima, zatvaranje usta sipke.

Optimalni ugao nagiba patosa usta sipke
odreduje se po obrascu:

®op = amin T+ A 12)

gde je:

uamin — min. ugao nagiba patosa usta
sipke koji zavisi od krupnoce i
vlaznosti rude, kao j od vrste
materijala od koga je .izgraden
patos usta sipke (isti merenjem
treba da se utvrdi)

A — za drveni patos = 50

A — za limenj patos = —10¢

Sirina otvora za togenje iskopine moZe da
se obratuna po narednim obrascima:

N. G. Dubinin i G. P. Sabeljnikov

A 2 (2,5 + 3,0) X dmax, mm (13)
M. A. Agaskov i M. E. Muhin.
A 2 (2,7 + 3,0) X dmax, mm (14)

gde je:
dmax — max. prednik komada iskopine

Sirina otvora za toSénje iskopina mora
da se prilagodi i gabaritima opreme za tran-
sport iste.

Visina otvora za to¢enje iskopine odre-
duje se po obrascu:

B> (0,708 X A

Usta sipke sa vibrododavaéem, u posled-
nje vreme sve se viSe primenjuju i to za is-
kopinu razne krupnoée, pri ¢emu je povolj-
nije ako je ista manje krupnoée. Ovakvo te-
hni¢ko refenje najcelishodnije je za sludaj
‘ako je iskopina vlaZna i pri veéim kapacite-
tima sipke.

c. Tipske kombinovane kon-
strukcije dna sipke — vidisl. 81 9.

Kod kombinovanih konstrukcija dno sip-
ke izraduje se u dva nivoa. Pri tome na vi-
Sem nivou vrdi se pretakanje iskopine, a na
niZem, preko usta sipke, iskopina se to&i u
transportna sredstva. U ovom sluéaju, gor-
nji nivo naziva se »horizont reSetki« ili »ho-
rizont usitnjavanja«. Na »horizontu refetki«
pretakanje iskopine vr8i se ruéno ili, najées-
¢e, skreperom. ‘

Osnovna prednost ovakvih konstrukcija
je u tome Sto se odglavljivanje rude u dnu
sipke lakSe i sigurnije obavlja. Pored toga,
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Sl. 8 — Detalj dna sipke na sipki za zasip u rudniku »Novo Brdo«.

Puc. 8 — Jerans A:uula NMOPOAOCIIyCKa IJA 3aKJaJO4HOre mMarepmaja B pyauuxe ,HosBo Bpao“.
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lak$e i sigurnije odvija se i proces toéenja
iskopine u transportna sredstva, jer u ovom
sludaju donji dep dna sipke predstavlja do-
zer. Takode se lakSe i sigurnije vr§e poprav-
ke usta sipke ¢&ija je izdrzljivost, u ovom
sluéaju, veca.

Na sl. 8 prikazang je projektovano dno
sipke na sipci za zasip u rudniku »Novo
Brdo«. U ovom sluéaju gornji deo dna sipke
prosiriée se u vidu jednog bunkera, a donji
deo zavr§ice se dvema utovarnim sipkama.
U dnu obe utovarne sipke postavice se seg-
mentni zatvaraé sa kojim ée se rukovati ru-

¢no.
or -0’
= -
| i
0-0'
7
/|_|____ﬂ R P
ffommmmm 1

Sl. 9 — Detalj kombinovanog dna sipke pri Cemu se
pretakanje iskopine vrsi uz primenu skrepera.

Puc. 9 — Jerajs KOMOGMHMpaHHOrO AHMLIA DPYAOCOYCKA
CO CKperepHoii A0CTaBKON PYAbl.

Pretakanje zasipnog materijala vrSi¢e se
ruéno.

Ovakvo reSenje omoguéuje da se istovre-
meno pune dva vagoneta.

Kod reSenja prikazanog na sl. 9, gornji
deo dna sipke ne proSiruje se, a donji deo
iste zavrSava se jednom utovarnom sipkom.
U dnu utovarne sipke postavlja se odgova-
rajuéi zatvaraé. Pretakanje iskopine, na »ho-
rizontu reSetki«, vr$i se skreperom.

Oba ova reSenja praktikuju se kada je
iskopina sklona zaglavljivanju. Pretakanje
iskopine sa skreperom je sigurnije, ali su u
tom sluéaju troSkovi veéi.

Osvrt na konstrukcije centralnih sipki u
novim rudnicima RMHK »Trepéa«

Uzimajuéi u obzir sve napred navedene
principe, izradeni su projekti za centralne

sipke u naredna ¢&etiri rudnika RMHK
»Trepéa«: »Zuta Prlina«, »Koporié«, »Blago-
dat« i »Novo Brdo« (rudno leZiSte »Farbani
potok«). NaZzalost, pre izrade projekata, za
centralne sipke u pomenutim rudnicima, ni-
su vrSena odgovarajuc¢a ispitivanja. Naime,
sva konstruktivna reSenja odredena su na
osnovu literaturnih podataka, koji su prila-
godeni procenjenim karakteristikama iskopi-
ne i drugih uticajnih faktora. Radi toga, mo-
ra da se ratuna na izvesna odstupanja od
projektom predvidenih reSenja. Prednje se,
naroé¢ito, odnosi na: dno sipke, oblogu sta-
bla sipke i vertikalno rastojanje horizonata
za »pretakanje« iskopine.

Izgled centralne sipke u rudniku »Zuta
Prlina« prikazan je na sl. 10.

Ova sipka veé¢ se nalazi u eksploataciji i
sluZi za gravitacijsko spustanje rude sa tri
viSa horizonta (hor. 1220 m, 1180 m i 1130
m) na nivo izvoznog horizonta (hor. 1080 m).

Pri projektovanju ove sipke, imalo se u
vidu, narocito, sledeée:

— kroz sipku treba da se propusti svega
711.000 t rude i to sa hor. 1220 m
138.000 t, sa hor. 1180 m 476.000 t i
sa hor. 1130 m 711.000 t,

— maksimalna krupnoéa rude, §to sere-
guliSe odgovarajuéim reSetkama, je
300 mm,

— istovremeno ruda treba, u sipku, da se
isipava na 2—3 horizonta,

— visinska razlika izmedu horizonata iz-
nosi 50,0 m,

— sipka se izraduje kroz stene srednje
Svrstote,

— smenski kapacitet sipke je mali, tj.
maksimalan 150 t/smena,

— ruda nije sklona zaglavljivanju,

— na viSim horizontima, u sipku, ruda
se doprema vagonetima tipa »Radu-
$a«, nosivosti 0,8 m3, i

— na izvoznom horizontu 1080 m ruda
se todi u vagonete tipa »Gremby«, no-
sivosti 1,6 m3.

Zbog svih napred navedenih razloga, cen-
tralna rudna sipka u rudniku »Zuta Prlina«
ima sledeée konstruktivne osobenosti:
— jednodelna je i okruglog je profila sa
preénikom od 2,0 m,

— podgradena je, po ¢&itavoj duZini, na-
bijenim betonom debljine 30 cm MB-
300,
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— na svakih 50,0 m visine, odnosno na
horizontima 1180 m i 1130 m, vrsi se
pretakanje rude i to preko ruénog seg-
mentnog zatvaraca ¢&iji je detalj pri-
kazan na sl. 5,

— praZnjenje sipke vr§i se takode preko
ruénog segmentnog zatvaraca prikaza-
nog na sl. 5,

— vrh sipke, na sva tri viSa horizonta,
nije proSiren, odnosno isti je okrugao
sa pre¢nikom istim kao i stablo sipke,
tj. 2,0 m,

— kao Sto se vidi na sl. 10 u dnu svih
segmenata sipke, gledano po vertikali,
predvidena je izrada kontrolnih pro-
laznih uskopa (2) i odgovarajuéih kon-
trolnih hodnika (3). Me@utim, pome-
nuti objekti nisu izgradeni jer, na os-
novu dosada$njih iskustava, izrada is-
tih nije potrebna.

Veé je refeno, da pre izrade projekta za
ovu sipku, nisu vriena odgovarajuéa ispiti-
vanja. Radi toga, a i ako se ukaZe potreba,
predvida se rekonstrukcija ove sipke. Obim
rekonstrukcije zavisiée od stefenih iskustava
i ista bi se sastojala u sledeéem:

— ako udestaju »zaglave« rude naknad-
no, u dnu sva tri segmenta sipke, iz-
radili bi se kontrolni uskopi i odgova-
rajuéi kontrolni hodnici, &ji je polo-~
Zaj i izgled prikazan na sl. 10,

— ako se betonska obloga intenzivno bu-
de habala uzduZz stabla sipke,” pravo-
vremeno, postaviée se tibing, ¢iji se
segmenti izmedu sebe da spoje zava-
rivanjem. Spajanje tibinga za oblogu
sipke izvrSiée se ankerima,

— ako se u praksi pokaZe da ugao nagi-
ba dna sipke od 45° 'nije optimalan,
isti ée se promeniti. Pored toga, u slu-
¢aju potrebe, ruéni segmentni zatva-
raé, i to u prvom redu na hor. 1080 m,
zamenio bi se mehanizovanim segmen-
tnim zatvaradem.

Izgled centralne sipke u rudniku »Ko-
porié« vidi se na sl. 11.

Ova sipka nedavno je izgradena i ista
uskoro treba da se pusti u rad. Ona ima vi-
Sestruku namenu, odnosno ista sluZi: za spu-
Stanje rude, pod uticajem sopstvene teZine,
od povrSinskog otkopa do nivoa izvoznog
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potkopa, za odvodnjavanje dubinskih etaZa
povrsinskog otkopa i za ventilaciju izvoznog
potkopa.
Presudni uticaj na konstruktivno reSenje
ove sipke imale su sledete &injenice:
— sipka, kao S$to je refeno, ima viSe-
struku namenu,

— u vreme topljenja snega, kao i proleé-
nih i jesenjih padavina, ruda ée da
bude izuzetno vlaZna, odnosno ista ée
sezonski da bude sklona zaglavljiva-
nju, .

— za vreme Zivotnog doba sipke, treb
preko iste da se propusti 2,858.358 t
rude,

— po ¢citavoj svojoj visini sipka se izra-
duje u stenama male &vrstoée,

— vrh sipke, u pravo vreme biée na eta-
zi 920 m, a zatim, vremenom, spusti-
¢e se na etaZzu 890 m,

— izmedu najniZe etaZe povriinskog ot-
kopa i nivoa izvoznog potkopa nije ot-
voren nijedan horizont, pa je maksi-
malna visina spuitanja rude 95,0 m, a
minimalna je 65,0 m,

— maksimalna krupnoéa rude, $to se re-
gulie odgovarajuéom reSetkom u vr-
hu sipke, bi¢e 400 mm,

— smenski kapacitet sipke relativno je
veliki i isti, u zavisnosti od broja rad-
nih dana u godini, varira u granicama
od 300—400 t/smena,

— na povrSinskom otkopu ruda se dop-

' rema damperima s tim §to u vrhu
sipke_radi buldozer i

— na nivou izvoznog potkopa ruda se to-
éi u vagonete tipa »Gremby« nosivo-
sti 1,6 m3,

Uzimajuéi u obzir sve napred navedene
¢injenice i uvaZavajuéi osnovne principe pri
projektovanju ovakvih objekata, centralna
rudno-prolazna sipka u rudniku »Koporié«
ima sledeée specifiénosti:

— dvodelna je i pri tome prolazno ode-
ljenje, koje ima trostruku namenuy,
ima pravougaoni profil, dok je ode-
ljenje za rudu kruZnog preseka sa
pre¢nikom od 2,0 m,

— odeljenje za rudu podgradeno je na-
bijenim betonom, debljiné 10 em MB-
220, kao zapunom, i isto je obloZeno
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kvadrima od granita debljine 20 cm
sa kamenoloma »Ostrvica« — Rudnik
kod Gornjeg Milanovca,

— odeljenje za prolaz, sa tri strane, pod-
gradeno je okvirima od rezane grade
(okviri su izme@u sebe povezani
vertikalnim podmetaéima) koji su ob-
loZeni daskama, debljine 5,0 cm, a re-
Senje na strani prema odeljenju za
rudu vidi se na sl. 11 u preseku 1—1,

— na svakih 5,52 m visinskog rastojanja
postavljena su odmaraliSta iznad ko-
jih se na visini od oko 1,0 m postav-
ljaju otvori u zidu rudnog odeljenja
sipke. Ovi otvori sluze za odglavljiva-
nje rude i zatvaraju se betonskim
kvaderom dimenzija 20,2 X 254 X
X 30,0 em. U svaki kvader sa spoljne
strane, tj. prema prolaznom odeljenju,
ubetonirana je klanfa koja omoguéuje,
u sluaju potrebe, uklanjanje pomenu-
tog kvadera kako bi se vrSilo, na si-
guran nadin, »odglavljivanje« rude,

— vrh sipke na svim etaZama (etaZe na
kotama 920 m, 910 m, 900 m i 890 m)
ne prosiruju se, jer zbog trostruke na-
mene ove sipke prolazno odeljenje
mora da bude pokriveno Sto iskljucu-
je izradu odgovarajuéeg levka i na-
mecée angaZovanje buldozera. Radi to-
ga, kao Sto se vidi na sl. 11, na sva-
koj pomenutoj etaZi izradivaée se
prilazni hodnik (3),

— dno sipke zavr$ava se, kao $to-se vi-

di na sl. 11 prihvatnim bunkerom

(4), na kome ée da se postave dva ru-

¢na segmentna zatvaraéa (8). Da bi se

omoguctilo odglavljivanje dna sipke i

obezbedio prolaz u prolazno odeljenje

sipke, izgraden je pomoéni prolazni
uskop (6), kao i gornji kontrolni hod-

nik (5).

Ovakvo konstruktivno re$enje ove sipke,
i pored relativno velike visine u potpu-
nosti obezbeduje njenu funkecionalnost kako
na prototnom, tako i na akumulacionom
principu, a 3to ée =zavisiti od vremenskih
prilika, odnosno od momentalne vlaZnosti
rude. Radi toga, nakon stedenih iskustava
pri eksploataciji ove sipke neée doéi do ne-
ke veée rekonstrukeije.

Prednje ée biti ostvareno uz pravilan re-
Zim rada ove sipke, kao i redovnim odrza-
vanjem.

Konstruktivno reSenje centralne rudne
sipke u rudniku »Blagodat« prikazano je na
sl. 12.

Ova sipka nalazi se u izgradnji i u 1973.
god. treba da se pusti u rad. Preko ove sip-
ke, pod uticajem sopstvene teZine rude, ista
¢e da se spusta sa hor. 1662 m, 1621 m, 1535
m i eventualnop sa hor. 1485 m do kote 1315,6
m. Na koti 1315,6 m postaviée se usta sipke,
sa lan€anim dodavatem, preko koga ée da
se hrani primarna drobilica.

Prvorazredni uticaj na konstruktivno re-
Senje ove sipke imale su sledeée &injenice:

— kroz sipku treba da se propusti ukup-
no oko 4,290.000 t rude, a od toga sa
hor. 1662 m 1,235.000 t, sa hor. 1621
1,045.000 t, sa hor. 1585 m 1,215.000 t
i sa hor. 1535 m 795.000 t,

— maksimalna krupnoéa rude, $to se re-
guliSe odgovarajuéom reSetkom u vr-
hu svih segmenata sipke, biée 300
mm,

— istovremeno ruda treba u sipku da se
isipava na 2—3 horizonata,

— ukupna visina sipke iznosi 1662,0—

1315,6 = 346,4 m,

— paralelno sa sipkom, na horizontalnom
rastojanju od oko 35 m, izradiée se
servis okno koje se sa sipkom spaja
na sledeéim nivoima: 1662 m, 1621 m,
1585 m, 1485 m, 1425 m i 1365 m,

— sipka se izraduje kroz stene koje su
pretezno dosta évrste,

— smenski kapacitet sipke je 575—650
t/smena, $to zavisi od broja radnih
dana u godini,

— ruda nije sklona zaglavljivanju,

— na vi$im horizontima ruda se dopre-
ma u sipku vagonetima tipa »RaduSag,
nosivosti 0,9 m3 i

— u dnu sipke, kao 5to je veé reéeno,
izgradiée se postrojenje primarnog
drobljenja.

Svi napred navedeni razlozi, kao i osnov-
ni principi projektovanja ovakvih objekata,
uticali su da centralna rudna sipka u rud-
niku »Blagodat« ima sledeée spgcifiénosti:

— jednodelna je i okruglog je profila pri
¢emu u Sest gornjih segmenata ima
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pre¢nik 2,0 m, a u najniZem segmentu
(od kote 1365,0 m do kote 1315,6 m)
preénika je 2,6 m,

— u gornjim segmentima, gde to bude
potrebno, podgradiée se nabijenim be-
tonom debljine 30 cm MB-300, a u
najniZem segmentu biée podgradena
na isti nadin kao i rudno odeljenje
rudno-prolazne sipke u rudniku »Ko-
porié,

— zbog velike visine vr§iée se pretaka-
nje rude na Sest mesta, odnosno na
nivoima: 1621 m, 1585 m, 1535 m, 1485
m, 1425 m i 1365 m. Pretakanje rude
vrii¢ée se preko segmentnog zatvaraéa
¢iji je detalj prikazan na sl. 5,

— zbog malih gabarita vagoneta vrh
sipke, na svim horizontima, se ne pro-
Siruje,

— praZnjenje sipke vr§i se preko lanéa-
nog dodavaca.

Pre izrade projekta za ovu sipku takode
nisu vrSena odgovarajuéa ispitivanja. Radi
toga, ratuna se na eventualnu rekonstrukei-
ju ove sipke. Pomenuta rekonstrukcija oba-
vila bi se na isti nadin kao 3to je veé rete-

no za centralnu rudnu sipku u rudniku »Zu-
ta Prlina«, sem Sto se ne bi menjao lanéani
dodavaé u dnu sipke.

Centralna sipka za zasip u rudniku »No-
vo Brdo« predstavlja sistem uskopa od po-
vriinskog otkopa za zasip do hor. 680 m sa
prelomima na horizontima 846 m i 760 m.
Ovaj sistem ve¢ funkcionise. Medutim, to-
kom koriSéenja ovog sistema, doslo se do
zakljucka da treba da se rekonstruiSu dna
uskopa, iznad hor. 760 m i 680 m.

Ovom rekonstrukcijom treba da se po-
veta propusna mo¢ &itavog sistema za zasip,
a i smanje zaglave zasipa, $to ée pozitivno
da se odrazi na sigurnost pri radu.

Prednje zahteve omoguéuje reSenje pri-
kazano na sl. 8. Naime, dno uskopa-sipke za
zasip iznad hor. 760 m i 680 m proSiriée se
u vidu bunkera (4) iz koga ée na »horizon-
tu refetki« da se vr§i pretakanje zasipa u
dve sipke za zasip (2). Preko ruénih seg-
mentnih zatvarafa, na nivou izvoznog hod-
nika (1), zasip se toéi u vagonete tipa
»Gremby«, nosivosti 1,6 m3. Da bi se obez-
bedio prolaz sa izvoznog horizonta na »hori-
zont reSetki«, kao i ventilacija izradiée se
dva prolazno-ventilacijska uskopa (6).

PE3IOME
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Banka informacija o povredama

(sa 2 slike)

Dipl. ing. Radomir Severin

Dosada$nji tradicionalan nadin obradivanja registrovanog ne velikog bro-
ja faktora uzroénika povreda me daje odgovor na pitanje da li ti faktori zaista
utiéu na mastajanje povreda. Nauéno-itsraZivadki institut za ugalj v Radva-
nicama razradio je novu metodu analize povreda, koja omoguéuje da se ispi-
taju stvarni uzroci nastajanja povreda. Autor nas u predmetnom élanku upo-
znaje sa osnovnim principima proufavanje povreda ovom metodom pomoéu

" elektronskog raunara i sa dokumentacijom koja je za to potrebna.

Statistika o povredama kao osnova za
primenu mera koje treba da spreée ponav-
ljanje povreda, u ostravsko-karvinskom re-
viru sastoji se u registrovanju odabranog,
ne velikog, broja faktora koji se obraduju
na tradicionalan naéin.

Do sada nije dat odgovor na pitanje, da
li odabrani statisti¢ki praceni faktori zaista
uticu na nastajanje povreda i da li je pos-
matrani broj pojedinih faktora dovoljan za
zadovoljavajue ocenjivanje uzroka nastaja-
nja povreda.

Prema dosadasSnjim iskustvima iz prakse
to nije sluéaj.

Savremena statistika nastajanja povreda

Statistika povreda u industriji uglja do
sada nije prevaziSla stadijum opisne statis-
tike. Za analizu uzroka, kako to zahteva
praksa, ovo stanje viSe ne odgovara. Sistem
pokazatelja nastajanja povreda i njihova
pravila koja ograni¢avaju njihovu uzajamnu
povezanost, ima logi¢ke nedostatke. Pojmovi
sa kojima operiSe statistika nisu definisani
na odgovarajuéi naéin za praktiéno koriSée-
nje u proizvodnim preduzeéima. U danas-
njem stanju, statistitka obrada nastajanja
povreda ne omoguéava da se iskoriste kva-
litetno bolje matematitke metode niti mo-

derna tehni¢ka sredstva, kao Sto su elek-
tronski rac¢unari.

U dosadasnjim postupcima analize uzro-
ka povreda ne vodi se ratuna o fakti¢nom
stanju, da uvek ima viSe od jednog uzor-
ka koji utitu na nastajanje povrede. Ne-
zavisno od metodi¢kih pravila u pogledu
broja uzroka, njihove definicije i uzajamnih
odnosa, podaci o preventivi protiv ponavlja-
nja povreda proizilaze samo iz rezultata pri-
javljivanja (Evidencija o povredi) jedne ili
malog broja povreda. )

Preventiva se zasniva na neproverenoj
(i spornoj) pretpostavci da ¢e se okolnosti i
tok nesree u celom obimu verovatno po-
noviti. Ovakva pretpostavka nije realna za-
to jer na nastajanje i tok povrede utiée niz
faktora (uticaja), koji se praktiéno ne mogu
obuhvatiti u evidenciji o povredi. Ocenjiva-
nje same ¢injenice, da je u odredenom sku-
pu dogadaja doSlp do povrede, za potrebe
preventive je problematiéno. Tehniéar za$-
tite na radu, koji preporutuje preventivne
mere na osnovu evidencije o povredama, do-
nosi vaZnu odluku na osnovu nepotpunih
informacija i sa visokim rizikom u pogledu
ispravnosti odluke.

Da bi se navedeni problemi otklonili,
pretpostavlja se drugi pristup analizi pov-
reda. Netradicionalno glediste sastoji se ka-
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ko u razradi metode koja se bavi uzrocima
i njihovim odnosima, tako i u primeni mate-
matitke statistike kao egzaktne racunske
metode. Ovako obradena analiza sluZi kao
osnova za izufavanje evidencije o povreda-
ma. Zatim mogu slediti obrazloZene preven-
tivne mere.

Moze se primetiti da ove metode ne izis-
kuju vanredno velike statisticke skupove.
Medutim, prouéavana oblast povreda na ra-
du karakterife se ne samo izvanredno ma-
lom brojno$éu veé i sludajnoSéu nastajanja
dogadaja pod uticajem mnogo raznih fak-
tora. Ako uzmemo u obzir da se uzroci po-
vreda prate i ocenjuju u 16 rudnicékih pre-
duzeéa sa mnogo razli¢itih prirodnih uslova,
s razli¢éitom tehnologijom eksploatacije i sa
razli¢itim socijalnim uslovima, korisno je
stvoriti skup koji dozvoljava traZeni izbor.

Nauéno-istrazivaéki institut za wugalj u
Radvanicama je stoga razradio iz osnova
nov metodi¢ki postupak za analizu povreda,
koji pre svega, pruza mogucnost da se ispi-
tuju stvarni uzroci nastajanja povreda na
radu.

Metoda je razradena tako da se radunski
postupci, doduSe komplikovaniji, mogu pri-
meniti na naéin prihvatljiv u proizvodnji,
ali sa daleko kvalitetnijim rezultatima. Iz-
vanredno veliki broj raznih uticaja i okol-
nosti koji uti®u na nastajanje povreda, pri
briZljivoj analizi skoro sasvim iskljuéuju
manuelni rad. Zato metodika omoguéuje
primenu elektronskog radunara.

Statisticki prafene informacije

Broj i vrsta statistitki praéenih podataka
“i njihovih kombinacija moZe biti proizvo-
ljan ne samo sa gledi$ta principa nove me-
todike (1) veé i sa glediSta statistitke obra-
de, za koju su izradeni programi za obradu
na raéunaru.

Medutim, ne bi imalo smisla odabirati ili
kombinovati pojedine faktore sasvim slugaj-
no. Izbor je podreden ciljevima koje prati
analiza nastajanja povreda, vremenu koje
stoji na raspolaganju za analizu, kao i izme-
njenim okolnostima na radili§tima koje do-
vode do izmena uzroka povreda. Broj anali-
ziranih podataka zavistan je i od koStanja
obrade statisti¢kih tablica.

Za potrebe analize nastajanja povreda u
rudni¢kim preduzeéima sektorske direkcije
OKD obraduju se sledete statistitke tablice:
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— tablica ucestalosti,
— tablica kombinacija.

Statistiéke tablice sadrze faktore za ko-
je se iz dosadaSnje prakse zna da uti®u na
nastajanje povreda, zatim faktore kod ko-
jih se ovaj uticaj ustanovio pri obradi kon-
trolnih statistickih skupova, i najzad fakto-
re &iji uticaj na nastajanje povreda jo§ nije
proveren, ali se pretpostavlja.

Deo ovih tablica se obraduje na radunaru
u standardnom neizmenjenom obliku sa &évr-
sto odabranim faktorima, a sluZi za redovno
dugoroéno pratenje nastajanja povreda. Oz-
nadavamo ijh kao standardnu grupu.

Deo obradenih informacija namenjen je
za dublju analizu. U njoj ée biti obuhvaéeni
faktori i njihove kombinacije, o kojima do
sada ne znamo u kolikoj meri uti¢u na nas-
tajanje povreda. Radi se, pre svega, o fak-
torima iz grupe sekundarnih uzroka povre-
da (1). Oznaéavamo ih kao nestandar-
dnu grupu.

Spisak faktora

Spisak svih faktora iz grupe primarnih i
sekundarnih uzroka povreda, koji se redov-
no i dugorodno obraduju (vidi tab. 1).

Ovi faktori_su odabrani kako iz tehniéke,
tako i iz socijalne oblasti i definisani su u
nomenklaturi, koja je sastavni deo nove me-
todike (1). -

Tablica ucestalosti

Tablica uéestalosti pokazuje broj nasta-
lih povreda u zavisnosti od jednog odabra-
nog faktora. Programi radunara dozvoljava-
ju izbor bilo koji od faktora, koji su eviden-
tirani u Primarnim informacijama o povre-
di. MoZemo npr. ustanoviti broj povreda na-
stalih u posmatranom periodu u zavisnosti
od izvora povrede, pogre$nog postupka, sta-
rosti povredenog, kvalifikacije, porodi¢nog
Zivota, vrste povrede i sl.

Za ispitivanje dubljih uzroka nastajanja
povreda korisna je univerzalnost izbora fak-
tora §to omoguéuje i komplikovanije radove
(dublje sonde na nivou cfirekcije sektora,
preduzeéa, istraZivatke radove itd.).



Tablica 1

Broj znakova Broj varijanti

. Broj organizacija - 115
. Broj evidencije povreda

. Broj markice povredenog

Datum povrede (Cas, dan, mesec, godina)
. Vrsta povrede

. Dijagnoza povrede

. Godine povredenog

Pol

. Braéno stanje

-10. Broj dece

11. Vrsta radnog odnosa

12. Broj godina struéne prakse (ukupno)
13. Radni proces

14. Kvalifikaciona grupa povredenog

15. Stepen Skolske spreme

16. Broj povreda u protekle dve godine

17. Broj éasova rada od poéetka smene

18. Dan u nedelji kada se odigrala povreda
19. Neopravdane smene

20. Broj prekovremenih smena

21. Mesto povrede

22. Delatnost u vreme povrede

23. Tehnologija otkopavanja

24. Mo¢énost ili profil dela jame

25. Podgrada jame

26. Nagib jame

27. Primanja povredenoga

28. Porodiéni Zivot povredenog

29. Orijentacija povredenog

30. Zadovoljavanje na radu sa glediSta rada
31. Zadovoljavanje na radu sa gledista preduz.
32. Trajanje puta do radnog mesta

33. Prevozno sredstvo

34. Temperatura na radili§tu

35. Broj radnog kolektiva

36. Izvor povrede

37. Faktori rizika povrede

38. PogreSna postupanja

39. Konflikti

40. Vreme konflikta
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Za praksu je koristan izbor faktora koji — vrsta povrede
se redovno i dugorotno prate. Standardno — starost povredenog

se prati broj povreda u zavisnosti od slede- - mestf) povrede
¢ih faktora: — radni proces
— delatnost u vreme povrede

— izvor povrede — kvalifikaciona grupa
— ¢inioci rizika povrede — podgrada otkopa
— pogreSan postupak — radni ¢asovi od poletka smene
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— dan povrede

— mesec povrede

— neopravdane smene

— broj godina stru¢ne prakse

— radna smena.

Izmena u izboru standardno pracenih
faktora nije iskljudena, ako se statisti¢kom
obradom dokaZe vaZnost drugih faktora.

Tablica kombinacija

Na nastajanje procesa povredivanja i po-
vrede deluje mnogo faktora. Zavisnost broja
povreda samo od jednog faktora ne moZe da
obuhvati svu sloZenost procesa, i zato se
trudimo da dobijemo informacije o broju
povreda, ako dva faktora deluju istovreme-
no.

Za razumljivo grafitko predstavljanje
dobro odgovara tablica kombinacija za od-
nos dva moguéa (tj. koji imaju vise od dve
varijante) kvalitativna statistitka znaka. Op-
§ti obrazac ove tablice je sledeéi:

Tablica 2
znak b znak a a, TR a, ny
b1 B rlal bl naz bz .............. nak bl Mby
b, May by Moy by N b, ny,
bm Ny, bm Na, bm .............. g bm nbm
na nﬂ] naz nak n

Faktor a dobija k varijanti, gde je u na-
Sem sludaju k=1, 2...10, faktor b dobija
m varijanti, gde je m=1, 2..,9; n...
‘broj povreda.
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Standardno se prati ugestalost povreda
u zavisnosti od kombinacija ovih faktora:

Faktor a Faktor b

— ¢inilac rizika
— ¢inilac rizika
— podgrada jame
— mesto povrede.

izvor

pogresan postupak

izvor (oburvavanje stene)
izvor (oburvavanje stene)

Za dublju analizu nastajanja povreda bi-
¢e obradeni oni faktori kod kojih je usta-
novljen statisti¢ki znaéaj i &ija interpreta-
cija ima smisla. Programi ratunara dozvo-
ljavaju potpuno proizvoljan izbor medu fak~-
torima koji su evidentirani u Primarnim in-
formacijama o povredi. Istovremeno je omo-
guten proizvoljan stepen podrobnosti poje-
dinih faktora u intervalu brojnog znaka na-
vedenog u nomenklaturi.

Zavisnost od veéeg broja faktora

Kod nekih dubljih analiza uzroka povre-
da nije dovoljno ispitivati ucestalost povreda
u zavisnosti od samo dva faktora. Zahteva
se zavisnost od tri i viSe faktora. Zato jer
grafitko predstavljanje viSe od tri faktora
nije moguéno, njihovi odnosi su prikazani u
seriji podataka koji izraZavaju njihove kom-
binacije.

Ove serije ne obraduju se standardno,
veé samo pri specijalnim istragama.

Metodika i izrada programa za radunar
omoguéuju obradivanje udestalosti povreda

* u zavisnosti od deset raznih faktora istovre-

meno.

Primarna dokumentacija

Statistika povreda sektorske direkcije
OKD crpe informacije iz sledete dokumen-
tacije:

— Opétedrzavna evidencija o povredama

— Dopunska evidencija o povredama za
sektorsku direkciju OKD.

Iz ovih osnovnih dokumenata, koji su sa-
stavni deo dokumentacije istrage o povre-
di na radu, informacije se upisuju nomen-
klaturom sa brojnim kodovima u dokume-
nat Primarna informacija o povredi (sl. 1).

Opétedrzavna evidencija o povredi sadrZi
podatke koji odgovaraju, pre svega, okvir-
nim potrebama. Za masinsku obradu statis-
tike sektorske direkcije OKD iz nje se ko-
diraju informacije za specifi¢ne potrebe raz-
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nih industrijskih grana pa nije pogodan zato
Sto bi evidencija bila suviSe opSirna. Razne
industrijske grane koristile bi uvek samo
neke delove zabeleZenih informacija. Stan-
dardna opStedrzavna evidencija o povreda-
ma takode ne odgovara, kada treba da se
izmene neki praéeni faktori. Iz razloga uni-
fikacije opStedrzavne evidencije ne preporu-
¢uje se koristenje sopstvene evidencije o po-
vredama za razne industrijske grane. Uosta-
lom, svaka takva granska evidencija znaéila
bi prepis mnogih zajedniékih informacija.

Zato je u sektorskoj direkciji OKD uve-
den opisani postupak evidentiranja primar-
nih informacija.

Obrazac Primarna informacija o povredi
(sl. 1) je dokumenat iz koga se podaci buse
u kartice. Primarne informacije se beleZe
pomoc¢u brojnih znakova (kodova) u pojedine
stupce ili njihove skupine. Stampan tekst
u zaglavlju stubaca ukratko izrazava njihovu
sadrzinu. Stupei ili njihove skupine oznace-
ne jednim tekstom nazivaju se polja. Polja
su numerisana. Isto kao Stampani tekst po-
lja oznalena su i poglavlja (polja) u nomen~
klaturi, ¢ijom pomo¢u se ubeleZavaju brojni
znakovi.

Obrazac je podeljen u dve grupe sa 80
i 53 stubaca sa Stampanim zaglavljima i 15
po rednom broju numerisanih redova.

Primarne informacije jedne povrede se
upisuju u jedan red. U jedan obrazac se,

prema tome, mogu upisati podaci o 15 po-

vreda. Broj obrazaca nije ogranicen.
Popunjene obrasce svako preduzeée sek-
-torske direkcije OKD dostavlja do 5. dana
u mesecu Zavodu numeriéke tehnike sektor-
ske direkcije OKD i posle &etiri dana dobija
obradene na raéunaru izlazne podatke.

Obrada na elektronskom racéunaru

Cilj maSinske obrade informacija o po-
vredama na srednjem radunaru je, pre sve-
ga, dobijanje sredenog, lako i u svako doba
pristupaénog opSirnog skupa informacija o
povredama u rudarskim preduzetéima sek-
torske direkcije OKD, koji ée omoguéiti ru-
kovodeéim radnicima na nivou sektorske di-
rekcije i preduzeéa objektivno procenjiva-
nje ne samo opS$teg razvoja nastajanja po-
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argsaxa

nastasanig povreoa 0

Nastasanie povagos 1
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NASTALANIE POVALOA 2

@ NASTAJANJE POYREOA 1.4,
f STAT. #A 184 + #A 195

STaMPANIE STA-
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2LAZNIH PODA-|

raxa
ORUPE Sij

Sl. 2 — Gruba blok 3ema sistema statistika nastajanja
povreda

Abb. 2 — Grobes Schema von Blocksystem, die Statistik
des Unfallgeschehens

vreda veé, takode, upravljanje i usmerava-
nje ispitivanjima uticaja koji deluju na na-
stajanje povreda.

Proces obrade informacija na rafunaru
pokazan je na blok Semi na sl. 2.

SadrZina podataka o jednoj povredi (Pri=
marna informacija o povredi) se busi u dve
kartice DS — podaci povrede.

Kartice svih povreda za odreden period
vremena ¢ita i kontroliSe program A 180,
da li se u njima nalaze samo brojni znako-
vi. Povrede, ¢&ija beleSka sadrZi abecedne
znakove, ispisuje Stamparija raéunara i one
se iskljuduju iz dalje obrade.

Skupina programa A 181 klasifikuje po-
vrede prema broju evidencije povreda i ti-
pu kartice. Ovako klasifikovana magnetna
traka obraduje se programom A 182, koji
stvara celovit blok informacija o svakoj po-
vredi. Opet kontroliSe ispravnost evidencio-
nih brojeva povreda, i pogreSne podatke is-
klju¢uje iz daljih operacija i ispisuje ih po-
moéu Stamparije ratunara.



Slede¢e grupe programa A 183 i ASij ob-
raduju kumulativno mese¢nu evidenciju sva-
kog pogona i izraduju zahtevane analititke
tablice prema dispozicijama datim kartica-
ma DS parametar.

Najzad serija programa A 184—196 $tam-
pa izratunate tablice za one organizacije,
koje su odredene karticama stat.

Ceo sistem sadrzi 13 programa. Sve, jed-
nom obradene informacije o svakoj povredi,
ostaju dugoroéno safuvane paméenjem ra-
C¢unara i stoje na raspolaganju u svako doba
za dalju analizu.

Zakljuéak

Obrada informacija na srednjem rauna-
ru omoguci¢e da se iznade udestalost povre-
da u svako doba, za proizvoljno odabran
vremenski interval za odredenu proizvodnu
organizaciju i u svim slu¢ajevima za bilo
koje odabrane faktore, &éija su vrsta i po-
drobnost ras¢lanjavanja dati nomenklatur-
rom. Nomenklatura sadrzi 53 razna faktora,
koji su definisani najmanje sa jednim, a naj-
viSe sa pet brojnih znakova. Kod 48 faktora
moguée je obuhvatiti 1 do 120 varijanti,

prema vrsti faktora.

ZUSAMMENFASSUNG
Datenbank iiber Unfille

Dipl. Ing. R. Severin¥®)

Die bisherige traditionelle Weise der Bearbeitung und durch die Statistik regi-
strierte einer nicht geringen Anzahl von Faktoren, die auf die Verletzung bei der
Arbeit von Einfluss sind, gibt keine Antwort auf die Frage, ob diese Faktoren wirklich
auf das Zustandekommen von Verletzungen Einfluss ausiiben, weil das System der Ko-
efizienten des Zustandekommens von Verletzungen und die Analysenregeln ihren Zu-
sammenhang einschrinken und auch logische Mingel aufweist. Das wissenschaftliche
Forschungsintsitut hat ein vollkommen neuartiges Verfahren fiir die Analyse von Ver-
letzungen ausgearbeitet, welches vor allem die Moglichkeit bietet, dass tatséchliche
Ursachen des Zustandekommens von Verletzungen unter den Betriebsbedingungen unter
sucht werden. Durch die Bearbeitung von Informationen auf einer mittelgrossen Re-
chenanlage wird die Bestimmung die Unfallh#dufigkeit jederzeit moglich gemacht. Fiir
ein beliebiges Zeitintervall wurden fiir alle Fille durch Nomenklatur, fiir irgend wie
gewihlte Faktoren, deren Art und Details aufgeliedert sind, gegeben. Die Nomenkla-.
tur enthdlt 53 verschiedene Faktoren, die mindestens mit einem und héchstens mit 5
Zahlenzeichen definiert sind. Bei 48 Faktoren ist es mdéglich 1 bis 120 Varianten in
Anhéngigkeit von der Faktorenart zu erfassen.

Literatura
1. Severin, R. 1971: Metodika statistike na-

" stajanja povreda. — UHLI — br. 2, str.
59—62.

*) Dipl. ing. Radomir Severin, Nauéno — istrazivadki institut za ugalj, Ostrava — Radvanice.
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ReSenje poboljSanja ventilacije ,Stare jame”
RU Kakanj serijskim radom dva ventilatora na VO —III

(sa 5 slika)

Dipl. ing. Luka Suéevié — dipl. ing. Alojz Zeleznik — dipl. ing. Vaso Elezovié

Poveéanjem eksploatacione dubine »Stare jame« RU Kakanj znatno se
je poveéao dotok metana, tako da postojeée wventilatorsko postrojenje nije
moglo obezbediti dovoljne kolidine vazduha da bi koncentracije metana bile
ispod, propisima dozvoljenih granica. Predvideno movo ventilatorsko postro-
jenje, zbog nedostatka deviznih sredstava i dugog roka isporuke, nije se moglo
ne vreme ugraditi, pa je problem ventilacije jame trebalo refiti postojeéom

raspoloZivom opremom.

Uvod

Po izvrSenoj rekonstrukeciji prikljucka
ventilatora Vi i izlaznih ventilacionih pu-
teva Cije reSenje je objavljeno u ¢asopisu »Si-
gurnost u rudnicima« br. 2, 1972. god., koligi-
na vazduha u »Staroj jami« se poveéala sa
Q = 1.800 m3min. na 2400 m%min, $to je uti-
calo, na smanjenje koncentracije metana u iz-
laznoj vazdusnoj struji jame ispod propisima
dozvoljenih granica. Medutim, ovom rekon-
strukecijom nije postignuta znatna rezerva
vazduha, tako da je aktiviranjem radova na
otvaranju IX-og sprata-istok kota — 35 m pro-
cenat metana u izlaznoj vazduSnoj struji
ovog ventilacionog odeljenja i jame prela-
zio dozvoljene koncentracije. Na poveéanje
metana, takode, je uticalo i poveéanje proiz-
vodnje sa 1150 tku/dan na 1.450 tku/dan.

Tehnitkim projektom ventilacije »Stare
jame« — RI Beograd, 1971. godine za pla-
nirani obim proizvodnje predvidena je u-
gradnja novog ventilatorskog postrojenja
proizvod firme »Turmag« tipa ZEL-22 sle-
deéih konstruktivnih karakteristika:

Q = 55 — 78 m3/sek
h = 180—250 kp/m?
N min = 0,82
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S obzirom na dug vremenski rok isporu-
ke navedenog ventilatorskog postrojenja i
nedostatka deviznih sredstava, za isti obim
proizvodnje i zadovoljavajuéu sigurnost ra-

da u jami trebalo je ovaj problem re$iti je-
dnom od ventilacionih metoda sa raspolo-
zivom opremom.

U ovom ¢&lanku dato je nekoliko varijan-
ti poveéanja kolidine vazduha, sa detaljno-m
obradom izabranog tehnitkog reSenja.

Prikaz postojeéeg stanja ventilacije jame

U postojeéoj fazi eksploatacije sveZ vaz-
duh u jamu se uvodi glavnim izvoznim nis-
kopom, »japijskim« niskopom i oknom »Plan
diSte«, a istroSeni se izvodi ventilacionim
oknom VO — III, kako je Sematski prikaza-
no na sl. la.

Za ovu jamu je karakteristiéno vodenje
ulazne i izlazne vazdu$ne struje paralelnim
jamskim prostorijama u cilju smanjenja ot-
pora i depresije jame, s obzirom na central-
ni nadin provetravanja i duge ventilacione
puteve.
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U postojetem ventilacionom sistemu ja-
ma je podeljena na tri ventilaciona odelje-
nja, i to:

— IX sprat-istok, Siroko &elo br. 2 sa ra-

dovima na otvaranju kote — 35 m,

— VIII sprat — istok, Siroko ¢elo br. 1 i

— VIII sprat — zapad sa radovima na
otvaranju i izradi prekopa »Bosna ok-
na«.

Raspodela vazduha u postojeéem ventila-
cionom sistemu, sa procentualnim sadrzZa-
jem i bilansom metana, data je u tablici 1,
a kanonska Sema ventilacije — postojeceg
stanja data je na slici 1b.

Q = 2.400 m%/min

h = 130 kp/m?
n = 490 o/min
n = 0,55

od kojih je jedan u radu, a drugi u rezervi.
— Centrifugalni ventilator, proizvod fab-
rike »Ventilator«, Zagreb, sledeéih karakte-

ristika:

Q = 3000 m3/min
h

Mesto merenja

Izlazna vazd. struja radova otvaranja IX sprata
Ulazna vazdu$na struja Sirokog ¢ela br. 2
Izlazna vazdu$na struja Sirokog Cela br. 2
Ukupna izlazna vazdu$na struja IX sprata
Izlazna vazdu$na struja Sirokog ¢&ela br. 1
Izlazna vazdus$na struja zapadnog krila jame
Ukupna izlazna vazdu$na struja jame

= 150 kp/min
n = 750 o/min
n=0,70
Tablica 1
CH, q
m3/min /o m3CHy/min
400 1,00 4,0
800 0,60 4,8
800 1,80 14,4
920 1,66 15,4
360 0,52 1,9
480 0,30 1,4
2.400 1,00 24,0

Iz tablice 1 se vidi da je najveée prekora-
tenje dozvoljenih koncentracija metana u iz-
lazu ventilacionog odeljenja IX sprata i u-
kupno jame. Prekoradenje koncentracija me-
tana u odeljenju IX sprata je uslovljeno ve-
likim dotokom metana sa radova na otvara-
nju kote — 35 m i otkopavanja $irokog ¢e-
la br. 2, intenzivnim otkopavanjem i otva-
ranjem i nedovoljnim koli¢inama vazduha.
Na povetanje metana u izlaznoj vazdus$noj
struji jame utiée stalni priliv metana iz
starih radova isto¢nog krila usled slabe izo-
lacije.

Koli¢ina vazduha sa kojom se jama pro-
vetrava pri radu ventilatora Vi iznosi
Q = 2400 m%min, sa depresijom h = 130
kp/m2.

Tehnicka reSenja za poveéanje kolicine
vazduha

Za reSavanje postojeteg stanja ventila-
cije »Stare jame«, rudnik je raspolagao sle-
detom ventilacionom opremom:

— dva montirana ventilatora Vi i Ve,
proizvod fabrike »Kovinsko«, Celje, sledeéih
karakteristika:

— Aksijalni ventilator, proizvod fabrike
»Turmag, tip ZEL 12, sledeéih karak-
teristika:

Q = 1500 m%*min
h = 70 kp/m?
n = 0,72

“pri uglu lopatica 0°.

Pri reSavanju i izboru najpovoljnijeg re-
Senja uzeto je u obzir da ée se dotok meta-
na iz starih radova izolacijom pomoéu mulj-
nih ¢éepova smanjiti za 50%, odnosno opasti
sa 4 m3min na 2 m3min, te ée apsolutna
metanoobilnost jame iznositi qa =22 m3
CH4/min.

Da bi se ova koli¢ina metana razredila na
0,75%0 u glavnoj izlaznoj vazdu$noj struji
jame, potrebno je 2900 m3%min vazduha.
Prema ovoj minimalnoj koliéini vazduha, iz-
vriée se izbor najpovoljnije varijante rada
ventilatora. .

Na osnovu navedene opreme, daju se a-
nalize sledeéih varijanti rada ventilatora:
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— paralelan rad postojeéih ventilatora
ViiVe

— serijski rad postojeéeg ventilatora Vi
sa dopunskim ventilatorom »Turmag«
postavljenog na IX spratu i

— serijski rad postojeteg ventilatora Vi
i ventilatora proizvod fabrike »Venti-
lator«, Zagreb — Vs,

Paralelan rad postojeéih ventilatora Vi i Vs

Da bi se Sto pre reSio problem ventilacije
jame, s obzirom na hitnost i sigurnost rada
u jami, kao prva moguéa varijanta je para-
lelan rad postojeéih ventilatora Vi i Ve. Pri
ovom radu ventilatora Vi i Ve, iako su istih

konstruktivnih karakteristika, nije do$lo do
poveéanja koliéine vazduha, usled razliditih
otpora priklju¢aka na ventilaciono okno VO-
-III, 8to je merenjima konstatovano.
Ekvivalentni otvor jame pri radu venti-
latora Vi iznosi A = 1,33 m?, a pri radu Vs
iznosi A = 1,03 m2. Veéi ekvivalentni otvor
jame za vreme rada ventilatora Vi je uslov-
ljen manjim otporom priklju¢ka na VO-III

8 | pim?)
4,
-73”‘2

B I

W

hyoo:154
P i hp= 130

P
S

Kada bi ventilatori imali iste prikljuéke
na VO-III, koli¢ina vazduha bi se poveéala
sa 2400 m3/min na 2620 m3/min, $to se
vidi na Q-h dijagramu, sl. 2. Koli¢ina vaz-
duha od 2620 m3%min je manja od minimal-
no potrebne za razrefenje metana ispod,
propisima dozvoljenih koncentracija, te je
ova varijanta kao tehni¢ko reSenje neprih-
vatljiva.

Paralelan rad ventilatora kod jama sa
ekvivalentnim otvorom manjim od 1,50 m?
nije preporuéljiv i ne daje znatna povecanja
koli¢ine vazduha, $to je i merenjima potvr-
deno (3). ‘

Serijski rad postojeceg ventilatora Vi
sa dopunskim ventilatorom »Turmag«
postavljenim na IX spratu

S obzirom da su pojave koncentracija
metana u postojetem ventilacionom sistemu
jame bile najveée u odeljenju IX sprata, to

se ovom varijantom serijskog rada postoje-
éeg ventilatora Vi i dopunskog, htelo da o-
bezbedi poveéanje ukupne koli¢ine vazduha,
prvenstveno za IX sprat, a time i jame.

0 2 30 p S0 0
Q) iliQ2:40
Qy-2:438

70 80 %0 0 110 120 B0 Qimfsekl

Sl. 2 — Dijagram paralelnog rada ventilatora Vi i Vs

Fig. 2 — Diagram of fan V; and V, parallel operation.
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Lokacija ugradnje dopunskog ventilato-
ra »Turmag« je predvidena u osnovnom —
mas$inskom hodniku IX sprata, iza magacina
eksplozivnih sredstava. Potrebna koli¢ina
vazduha, koju je trebalo da obezbedi ovaj
ventilator, prema proratunu je iznosila
Q = 1500 m3/min. Ugao lopatica rotora za
koli¢inu vazduha od Q@ = 1500 m?/min je 0°.

Serijski rad ventilatora analiziran je gra-
ficki na Q-h dijagramu, slika 3. Sa ovog di-
jagrama vidi se da ovakav sistem obezbe-
duje Q = 1680 m%min vazduha za IX
sprat. Medutim, pri. ovom radu ventilatora
jedan deo od Q = 270 m?%min vazduha bi
recirkulisao po ventilacionom odeljenju VIII
sprata, §to je nepovoljno i tehni¢kim propi-
sima nedozvoljeno. Do ove pojave dolazi u-
sled visoke depresije dopunskog ventilatora
na IX spratu. Depresija sa usisne strane do-
punskog ventilatora je veéa od depresije
glavnog ventilatora Vi u ta¢ki spajanja iz-
lazne vazdusne struje VIII i IX sprata.

Takode bi se u jami smanjila ukupna ko-
liéina vazduha sa @Q = 2400 m®min na
Q = 2000 m3/min.

Ova varijanta je nepovoljna i zbog stva-
ranja kompresije u zoni starog rada §irokog
¢ela br. 2, te u sluéaju nestanka elektriéne
energije ili kvara dopunskog ventilatora do-
lazilo bi do poveéanog priliva metana iz sta-
rog rada u radni prostor. Ova pojava bi di-
rektno ugrozavala sigurnost zaposlenih lju-
di u jami.

Na osnovu napred navedenog, kao i okol-
nosti-da raspoloZivi ventilatori nisu imali
odgovarajuée karakteristike, ova varijanta
_ nije mogla biti primenjena.

Serijski rad ventilatora Vi i Vs

Primena serijskog rada dva ventilatora
na glavnom izlazu vazdu$ne struje je oprav-
dana kod jama sa ekvivalentnim otvorom
manjim od A = 1,6 m?, kao $to je sludaj sa
»Starom jamomuc.

Na osnovu fabri¢kih i snimljenih karak-
teristika ventilatora Vi i Vs, kao i &injenice
da je ekvivalentni otvor jame A = 1,33 m?,
pristupilo se reSavanju poveéanja koliine
vazduha pomoéu serijskog rada ova dva ven-
tilatora.

Sa grafitkog prikaza, slika 4, vidi se da
pri serijskom radu ventilatora Vi i Vs i ek-

vivalentnom otvoru jame A = 1,33 m?2 mo-
Ze se dobiti koli¢ina vazduha od Q = 3170
m3/min sa depresijom sistema od h = 242
kp/m?2.

Proratun parametara serijskog rada
ventilatora V1 i Vs

Na postojeéu ventilacionu mrezu, &iji je
svedeni kanonski oblik sa potrebnim poda-
cima prikazan na sl. 5, karakteristiéne krive
ventilatora date su sledeé¢im jednadinama:

— jednaéina krive ventilatora Vi je

h1 = 0,0154 X @*—1,146 X Q + 202,51 (kp/m?)
— jednaéina krive ventilatora Vs je
hg = 0,0567 X Q2 + 2,72 X Q + 154,6 (kp/m2)

Na osnovu ovih jednadina i poznatih ot-
pora ogranaka ventilacione mreZe, proradu-
nat je ukupan otpor jame, ukupna koli¢ina
vazduha, raspodela za isto¢no i zapadno kri-
lo jame i ukupna depresija jame.

— Ukupan otpor jame iznosi:

Ru = Ri—2 + Rg = 0,05 — 0,036 = 0,086 kp

— Ukupna koli¢ina vazduha iznosi:
.h1 + hs = Ru@? = (Ri—2 + R3) Q* -

—0,0154 Q® — 1,146 Q + 202,51 — 0,0567 Q? +
+2,72Q + 154,6 = 0,086 Q2

0,1581 Q* — 1,574 Q — 357,11 = 0

—B+ yBI_4AC
Qu = =

2A

1,574 + /71,5742 + 225,83
= = 52,78 m3/sek
0,316

odnosno

Qu = 3166,8 = 3170 m3/min.

Svedeni oblik kanonske $eme jame sa se-
rijskim radom ventilatora Vi i Vs,
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Sl.'3 — Q — h diagram serijskog ventilatora Vi sa dopunskim »Turmagome« * O.
Fig. 3 — Q@ — h diagram of serial fan V; with the additional »Turmage * 0.
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Sl. 4 — Q — b di-
jagram  senijskog
rada ventilatora
ViiVis.

Fig. 4 — Q@ — h
diagram of fans
Vi and Vs serial
operation.

w

Sl. 5 — Svedena kanonska $ema serijskog rada
3.

Ventilatora Vi i

Fig. 5 — Reduced canonic scheme of fans Vi and Vs

serial operation.
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— Koli¢ina vazduha za zapadno krilo

jame

Qu
Q= —
R,
—+1
Re

52,80

= = 11,68 m%/sek

l'/ 1,058

] —— 41
0,085

" @ = 710 m¥min

~— Koli¢ina vazduha za istoéno krilo jame

Qu
Qe =

Re
—_t1
Ry

52,80

= = 40,93 m%sek

0,085
—+1
1,058

Qe = 2460 m¥min.

— Depresija jame

za Qu=>52,8m3sekiRu =0,086kp je

h = Ru.Q2y = 0,086 52,82 = 242 kp/m?

Prema datom proradunu i grafi¢kom re-

Senju ove varijante, proizilazi da

serijski

rad ventilatora Vi i Vs pri sadasnjim otpo-
rima jame zadovoljava potrebne koli¢ine vaz
duha. Ovo vaZzi uz uslov da obim proizvod-
nje i otvaranja ostanu na nivou od 1450
tku/dan kako bi se metanoobilnost jame
kretala u granicama od 22 m?® CHs/min.
Kao najpovoljnija odabrana je ova vari-
janta, pri éemu se nije vodilo raduna o ste-
penu iskoriStenja postrojenja i kao takva
realizovana je na »Staroj jami« RU Kakanj.

Serijski rad ventilatorskih postrojenja
na »Staroj jami« kao jedan od nagina pobolj-
Sanja ventilacionih uslova pri podzemnoj
eksploataciji, predstavlja prvi pokuS$aj koji
je primenjen u naSoj zemlji. Tehni¢ko reSe-
nje spajanja ventilatora Vi i Vs u jedan si-
stem i dobijeni rezultati nakon pustanja u
rad, daée se u drugom delu ovog ¢élanka.

Zakljuéak

Konstantne pojave metana i njihovo po-
vetanje sa dubinom eksploatacije uglja na-
meéu potrebu da se ventilaciji poklanja po-
sebna paznja i njeno sagledavanje za duZi
vremenski period. U ovom c¢lanku date su
tri varijante, od kojih je usvojena-treéa kao
jedina koja omoguéuje normalan i siguran
rad zaposlenih u jami. Ova varijanta pred-
stavlja privremeno reSenje do ugradnje no-
vog ventilatorskog postrojenja, éime ée pro-
blem ventilacije jame uz dodatne mere (za-
muljivanje izolacione linije isto¢nog krila i
velike profile ulaznih i izlaznih puteva ja-
me) biti reSen za du%i vremenski period.
-Ovo reSenje je realizovano u »Staroj jami« i
teorijske postavke potvrdene su u praksi.

SUMMARY

Solution of Coalmine Kakanj Pit »Stara Jama« Ventilation Improvement by Serial
Operation of Two Fans at VO — III

L. Suéevié, min. eng. — A, Zeleznik, min. eng. — V. Elezovié, min. eng?
‘ i

Constant occurrences of methane and their increase with mining depth impose
the need to devote particular care to ventilation and its realization for a longer time
period. The article outlines three variants, of which the third one was adopted as the
only one providing normal and safe work of engaged labour. This variant represents

*) Dipl. ing. Luka Sudevié_— dipl. ing. Vaso Elezovié, saradnici Zavoda za ventilaciju i
tenhi¢ku zastitu Rudarskog instituta u Beogradu, Alojz Zeleznik, glavni inZenjer, rud-

nik uglja Kakanj.
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only a temporary solution until the completion of a new ventilation system, by which
the pit ventilation problem, together with additional measures (sludging of the insula-
tion line of the north wing and large profiles of inlet and outlet drives), will be solved
for a longer time period. This solution was revised in the pit »Stara Jama«, sp the
theoretical ideas were confirmed in practice. .
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Zagadenje atmosfere povrSinskih kopova

— PRVI DIO —

(sa 6 slika)

Dipl. ing. Kazimir Kauzlarié — dipl

Primjena savremene visokoproduktivne tehnike omoguéava

ing. Milutin Vukié

znaéajno

poveéanje ekonomski opravdane dubine povrfinskih kopova. OpaZa se, da sa
poveéanjem dubine povrSinskih kopova dolazi do naglog pogorSenje atmos-
ferskih uslova, éime je ugrofeno zdravlje zaposienih radnika. U é&lanku su
prikazani rezultati dosadas$njeg proutavanja zapraSenosti i zaplinjenosti kopo-
ve u drugim zemljama i na povr§inskom kopu Zeljezne rude »Smreka« u Va-

refu.

Uvod

Intenzivan razvoj rudarske eksploataci-
je diktira naglo povetanje dobivanja koris-
nih mineralnih sirovina najproduktivnijim
i najsigurnijim sistemom povrsinskog otko-
pavanja. U SSSR-u ée se u 1980. godini na
taj nadin ostvariti 75% cjelokupne rudarske
proizvodnje. Sli¢na je situacija i u naSoj
zemlji kod najveéih rudarskih bazena, naro-
~&ito na leZi§tima Zeljezne rude i lignita, gdje
se naglo prelazi sa podzemnog otkopavanja
na povrSinsko. Osnova takvog razvoja je
neprekidno usavrSavanje opreme i tehnolo-
gije, uvodenje kompleksne mehanizacije i
automatizacije proizvodnog procesa, kao i
primjena nauéne organizacije proizvodnje.
Primjena savremene visokoproduktivne teh-
nike omoguéila je znadajno poveéanje eko-
nomski opravdane dubine povrsinskih kopo-
va. Tendencija povetanja graniéne dubine
kopova veoma je izraZena u projektima raz-
voja kopova u SSSR-u kao Sto su: Sarbajski
(630 m), Sokolovski (432 m), Kadarski (720
m), KorSunovski (560 m), Korkinski (420 m)
i dr. Druga faza razvoja povrsinskog kopa
Zeljezne rude »Smreka« u VareSu takoder
predvida graniénu dubinu od oko 200 m is-

pod povriine okolnog terena. Primjena vi-
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je naglo poveéanje intenzivnosti izdvajanja
prasine i toksi¢énih plinova u atmosieri ko-
pova. U vezi s tim, opaZa se da sa dubinom
kopa dolazi do pogorSanja atmosferskih us-
lova. Zagadenje atmosfere praSinom i Stet-
nim plinovima ¢&esto dostiZe koncentracije
koje znatno premasSuju maksimalno dozvo-
ljene koncentracije (MDK) u smislu vazet¢ih
propisa i standarda. Narolito teSki atmos-
ferski uslovi stvaraju se u kopovima sa auto
transportom u periodima inverzije. Zapli-
njenost i zapraSenost u tim slu¢ajevima dos-
tiZe tako visoke koncentracije da se mora
privremeno obustaviti automobilski tran-
sport. Tako su na nekim kopovima u
SSSR-u, prema podacima Moskovskog insti-
tuta za higijenu »Erisman« u toku 1968. i
1969. godine na etaZnim putevima, kabina-
ma kamiona i utovarnim mjestima, koncen-
tracije oksida duSika kod pojedinih uzoraka
dostizale 8,4 mg/m3 (norma do 5 mg/m?). Na
razli¢itim dijelovima ovih kopova bilo je
odabrano viSe od 50 uzoraka na aldehid, ko-
ji je sastavni dio ispuSnih plinova wvozila.
Koncentracija aldehida je iznosila 0,02-0,05
mg/m® §to je znatno vi$e od MDK.

Masovna miniranja su takoder znaé&ajan
izvor aerozagadenja, narodito u slutaju ako
se odvijaju u dubokim dijelovima povrSin-



skog kopa u vrijeme inverzije i zastoja vjet-
ra. Ispitivanja, koja su vrSena na Krivoros-
kom povr§inskom kopu su pokazala da su
koncentracije praSine i plinova poslije ma-
sovnih miniranja veoma visoke i daleko
iznad MDXK, te iznose:

— pragina 510 mg/m?
— CO 0,01-0,15%
— COe 6-10%

— NO: 0,01-0,03%0

Iako se u naSoj zemlji na_svim povrSi-
skim kopovima jo§ ne vrSe sistematska is-
pitivanja zagadenosti zraka od raznih Stet-
nih sastojaka, niti se organizovano prate
zdravstveno-ekonomske posljedice koje iza-
ziva zagadenost zraka, dosadasnja ispitiva-
nja sasvim sigurno ukazuju da postoji ozbi-
ljan problem aerozagadenja i da je nuZno
na vrijeme poduzeti zaStitne mjere na naéin
koji ¢ée biti u skladu sa naSim moguénostima
i tehniékim dostignuéima u ovoj oblasti.

Atmosfera povrsinskih kopova

Jedan od osnovnih zahtjeva za siguran
rad na povrsinskim kopovima je osiguranje
radnih  mjesta  dovoljnim  koli¢inama
svjeZeg zraka, koji nije zagaden Stetnim pli-
novima i praS$inom. Do nedavno je preo-
vladavalo miSljenje da se osiguranje radnih
mjesta na povrSinskom kopu svjeZim zra-
kom vrsi prirodno i da ne treba poduzima-
ti nikakve mjere, posto se radi »na svjeZem
. zraku«.

Nema sumnje da se u poredenju sa pod-
zemnim radovima, povrSinski kopovi nalaze
u pogledu snabdijevanja svjeZim zrakom u
neuporedivo pogodnijim uslovima. Za raz-
liku od podzemnih rudarskih radova, gdje
atmosferski zrak pri kretanju kroz jamu tr-
pi znadajne izmjene, atmosferu povriinskih
kopova karakterizira veéa postojanost sadr-
Zaja osnovnih sastavnih dijelova. Proudava-
nje ove atmosfere kod velikog zagadenja
sa razliéitim Stetnim plinovima pokazuje da
izmjena sastava zraka proizilazi na raéun
neznatnog smanjenja sadrZaja kisika i ne-
znatnog poveéanja sadrZaja ugljiénog diok-
sida. Shodno tome, atmosferu povrSinskih
kopova moZemo posmatrati sa prakti¢no do-
voljnom taéno$éu kao atmosferski zrak koji
sadrZi po obimu 79% dusika, 20,96% kisika

i 0,04% ugljiénog dioksida. Osim tih plino-
va, u zraku se nalazi oko 1% vodene pare i
neznatne koli¢ine tanko disperzne praSine.
Postojanost osnovnih sastavnih dijelova zra-
ka u atmosferi povrsinskih kopova uslovlje-
na je velikim apsolutnim i relativnim koli-
¢inama zraka u zraénom omotacu zemljine
kore, velikom pokretnoS¢u zraka i sklonosti
Stetnih plinova difuziji. Osim ovih osnov-
nih sastavnih dijelova zraka u atmosferi po-
vrSinskih kopova, pojavljuju se i Stetni pli-
novi, ¢ija koncentracija ne smije prelaziti
(SSSR) sljedeée vrijednosti iznesene u tabli-
ci 1.

Tablica 1

Maksimalno dozvoljene koncentracije Stetnih
plinova u atmosferi povrSinskih kopova

Plin vol’/e  mg/l

1. Oksidi dusika preraéunati
na N:Oj; 0,00010 0,005
2. Ugljitni monoksid 0,00160 0,020
3. Sumporvodik 0,00066 0,010
4. Sumporni dioksid 0,00070 0,020
5. Akrolein 0,00008 0,002
6. Formaldehid 0,00016 0,005

Ocigledno je da se u uslovima povrsin-
skih kopova ne stvara koncentracija plinova
laksih od zraka. Takode ne dolazi do nedos-
tatka kisika.

Uglji¢ni dioksid. — Ugljiéni diok-
sid ima specifi®nu teZinu 1,52 i zato se moZe
sakupljati u udubljenjima na niZim etaZama
povriinskih kopova. Poznati su sluc¢ajevi sa-
kupljanja ugljiénog dioksida u vodosabirni-

-cima nekih povr$inskih kopova u koncentra-

cijama iznad dozvoljenih. Takvi se sluajevi
ne pojavljuju rijetko, medjutim, ta okolnost
ne isklju¢uje neophodnost periodi¢ne kon-
trole sadrzaja ugljiénog dioksida na najni-
zim dijelovima povrSinskih kopova, narogito
u periodu zastoja vjetra i inverzije.

Sumporni dioksid. — Sumporni
dioksid ima specifiénu teZinu 2,2, pa se zato
moZe sakupljati na niZim etaZama nekih
povriinskih kopova, kao Sto su povrSinski
kopovi bakra. On je veoma otrovan i pre-
tvara se u kontaktu sa sluzokoZom disajnih
organa u sumpornu kiselinu. Cak neznatna
koncentracija sumpornog dioksida u zraku
djeluje razorno na organska tkiva i izaziva
glavobolju. Izdvajanje sumpornog dioksida
je obitno lokalno i-vezano za odredene revi-
re povrSinskog kopa.
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Sumporvodik. — Sumporvodik ima
specifiénu tezinu 1,19. U najmanjim koncen-
tracijama poznaje se po karakteristiénom
mirisu po trulim jajima. Pri koncentraciji
od 0,02 mg/l nastupa upala oéiju, dok kod
koncentracije od 0,2-0,3 mg/l poéinje nadra-
Zaj u nosu, malaksalost, glavobolja i tegoba.
Koncentracija od 1,0 mg/l opasna je po Zi-
‘vot. Poznati su slu¢ajevi izdvajanja sumpor-
vodika na povrsinskim kopovima sumpora
gdje njegova koncentracija povremeno dos-
tiZe opasne granice. U atmosferu povrSin-
skih kopova sumporvodik dolazi iz medu-~
slojnih voda.ili pukotina, a na povrSinskim
kopovima uglja se pojavljuje na pozarnim
revirima.

Ugljiéni monoksid. — Ugljiéni
monoksid ima specifiénu teZinu 0,97. Mno-
gobrojne analize atmosfere povrSinskih ko-
pova pokazuju da sadrZaj ugljiénog monok-
sida povremeno prelazi dozvoljene granice.
Poznato je da ugljiéni monoksid istiskuje
kisik iz oksihemoglobina krvi i sam stupa u
reakeciju sa hemoglobinom stvarajuéi kar-
boksihemoglobin. Takva krv je nesposobna
da prenosi kisik po organizmu i nastupa
ugusenje.

Nalazi se u ispu$nim (uzduvnim) plino-
vima motora kamiona — prevrtata na po-
vriinskim kopovima. Sa prelaskom od lo-
komotivskog transporta na kamionski tran-
sport, sa naglim poveéanjem broja kamiona,
dolazi do poveéanja koncentracije ispuSnih
plinova. Kod benzinskih motora nalazimo u
ispu$nim plinovima 1-11" vol®/ec uglji¢nog
monoksida i to najviSe kod praznog hoda i
koéenja. Masna mjeSavina goriva prouzro-
kuje veée koli¢éine CO u ispudnim plinovi-
ma. Nakon izlaska ispuSnih plinova u at-
mosferu, koncentracija CO naglo opada, ta-
ko da maksimalha koncentracija moZe biti
0,01 vol®/ samo na najnepovoljnijim mjes-
tima povrSinskih kopova, u periodu zastoja
vijetra i inverzije. Kod kamiona — prevrta-
¢a »Perlini« koncentracije ugljiénog monok-
sida u ispusSnim plinovima se kreéu izmefu
9 i 50 ppm.

Veée koli¢ine uglji¢nog monoksida se po-
javljuju na najniZim dijelovima povrsinskih
kopova za vrijeme masovnog miniranja.
Ova pojava ugljiénog monoksida je vezana
za primjenu eksplozivnih sredstava kako sa
nultim, tako i sa negativnim bilansom kisi-
ka. Kao posljedica miniranja javlja se stva-
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ranje znatnih koli¢ina ugljiénog monoksida
koji se izdvaja u atmosferi u oblaku dima i
praSine poslije miniranja, a djelimi¢no osta-
je u odminiranoj mineralnoj sirovini. Ispi-
tivanje gasova koji se razvijaju prilikom
miniranja u uslovima povrSinskih kopova,
vrsi se metodom automatskog uzimanja uzo-
raka neposredno poslije miniranja narodi-
tim aparatima, sinhrono sa fiksiranjem nje-
govog volumena pomoéu foto snimaka, i
uzimanjem uzoraka zraka iz odminirane
rudne mase na razli¢itim dubinama.

Du8iéni oksidi. — Oksidi duSika
su veoma otrovni i nadrazujuéi plinovi. Nji-
hove pare imaju crvenkasto sivu boju. U
povrSinskim kopovima stvaraju se uglav-
nom usljed razlaganja eksplozivnih sred-
stava, a u neznatnim koli¢éinama i iz ispus-
nih plinova dizel masSina.

Formaldehid. — Formaldehid je
bezbojni plin koji nastaje prilikom izgara-
nja dizel goriva. Ima specifiénu tezinu 1,04.
NadraZuje sluzokozu i djeluje na centralni
nervni sistem.

Akrolein. — Akrolein se kao i for-
maldehid stvara prilikom rada dizel ma$ina.
To je lebdeéa tetnost neprijatnog mirisa. U
ispu$nim plinovima akrolein se nalazi u vi-
du pare koja je za 1,9 puta teZa od zraka,
$to pogoduje poveéanju njegove koncentra-
cije, narodito pri istovremenom radu neko-
liko masSina u slabo provjetrenom dijelu po-
vriinskog kopa. Akrolein posjeduje toksitka
svojstva i njegove koncentracije u zraku su
opasnije od drugih plinova i para. Koncen-
tracija akroleina u zraku od 0,014%-je smr-
tonosna.

U zavisnosti od prostiranja $tetnih plino-
va u kopu, razlikuje se lokalna ili opSta za-
gadenost. Tako, na primjer, obi¢no pri radu
kamiona dolazi do lokalne zagadenosti pli-
novima, ali kod koncentracije kamiona u
zoni bez vjetra mozZe doéi do opSte zagade-
nosti atmosfere povrSinskog kopa. U veéini
sludajeva preovladava lokalno zagadenje
atmosfere na pojedinim revirima kopa.

Najnepovoljnije atmosferske uslove ima-
ju duboki povrsinski kopovi, a naroéito po-
vriinski kopovi &iji je odnos razmjera na
nivou povrsine kopa prema dubini manji od
6. Osnovni uzrok pogor$anja atmosferskih
uslova u dubokim dijelovima povrSinskih
kopova je pad brzine vjetra sa dubinom ko-
pa.



Pri ops§tem zagadenju atmosfere povr-
Sinskog kopa, djelovanje S5tetnih sastojaka
se nepovoljno odraZava na zaposlene radni-
ke, prouzrokujuéi profesionalna oboljenja.

Izvori zagadenja atmesfere povrSinskog
kopa

Atmosferski zrak koji se nalazi na po-
vrSinskom kopu, trpi izmjene zbog uticaja
Stetnih plinova, para, praSine, izmjene tem-
perature i u nizu slutajeva uslijed poveéa-
nja vlaznosti. ) -

Izvori zagadenja atmosfere povrsinskog
kopa mogu biti tadkasti (buSaée garniture,
bageri i sl.), linijski (unutras$nji i vanjski
putevi, izdvajanje plinova iz otkopane rude
i materijala i sl.) i ravnomjerno rasporedeni
(veta ognjista poZara, provjetravanje povr-
§ina kosina etaZa, erozija zemlji$ta i sl.).

Unutradnji izvori kod prosjeénih meteo-
roloSkih uslova izazivaju kako lokalno, tako
i opSte zagadenje atmosfere. Kod smanjene
brzine vjetra, a osobito kod potpunog zasto-
ja vjetra, lokalno zagadenje atmosfere moZe
preéi u opSte.

Po karakteru porijekla 3tetnih sastojaka
izvore zagadenja atmosfere dijelimo u dvije
grupe. U prvu grupu spadaju razli¢ita sred-
stva za rad i minerski radovi. Osnovni sas-
tojci, koje izbacuju u atmosferu ovi izvori,
su praSina, plinovi i para. Izdvajanje, od-
nosno zracenje toplote iz maSina ne poka-
zuje znaéajni uticaj na atmosferu kopa u
cjelini, veé ima uglavnom samo lokalni zna-
¢aj. Stepen Stetnog uticaja razliditih izvora
izdvajanja plinova, prafine i para na sastav
atmosferskog zraka odreduje se njihovom
toksiéno3éu i intenzivno¥éu, tj. kolidinom
plinova, para i pra$ine izdvojenih u jedini-
ci vremena, a za eksplozive koli¢éinom otrov

nih plinova izdvojenih kod eksplozije 1 kg
eksploziva.

Intenzivnost i toksi®nost izvora prve
grupe odredena je njihovim tehni¢kim ka-
rakteristikama i svojstvima minirane mase,
te ne zavisi od parametara kopa.

Toksitnost izvora druge grupe (poZari,
uskovitlavanje praSine vjetrom i sl) nepo-
sredno je povezana sa fizi®kim i hemijskim
osobinama rudnih i jalovinskih naslaga (ap-
sorpcija plinova, oksidacija, samozapaljenje
i sl.) a njihova intenzivnost od parametara
kopa.

Izdvajanje praSine pod uticajem vjetra
igra vaznu ulogu samo kod naslaga, koje ni-
su otporne na djelovanje vjetra i izmjenu
temperature i vlaZnosti (npr. azbest), veé se
usljed istih lako drobe.

Kod izvora druge grupe koli¢ina Stet-
nih sastojaka koja ulazi u atmosferu kopa
je tim veéa 3to je veéa povrSina kopa. Ovi
izvori, kao po pravilu, izazivaju opste za-
grijevanje atmosfere kopa. Narodito inten-
zivni i opasni izvori te grupe su izdvajanja
plinova iz meduslojnih voda, rudnih naslaga
i kod poZara povriinskih kopova uglja.

‘Zagadenje atmosfere kopa otrovnim pli-
novima dolazi od minerskih radova, rada
parnih lokomotiva i motora sa unutra$njim
sagorijevanjem, samozapaljenja rudnih nas-
laga i sl. Ovi izvori zagadenja atmosfere
karakteriSu se pojavom duSi¢nih _oksida,
ugljitnog monoksida, sumporvodika, sum-
pornog dioksida i aldehida (formaldehida i
akroleina). .

Prema dobijenim podacima (SSSR, SR
Njemacka i povrSinski kop VareS) u tablici
2 navodimo koncentracije otrovnih plinova

_kod lokalnog i opSeg zagadenja povr3inskih
kopova kod kojih nisu primjenjena sredstva
za njihovu neutralizaciju.

Tablica 2

Koncentracije otrovnih plinova kod lokalnog i opéeg zagadenja

Koli¢. plin. mg/1

Red. Izvor izdvajanja plinova Vrsta Vrsta
br. otr. pl. zagad. MDK Po mjer.
1. Parne lokomotive co lokal. 0,02 do 0,09
2. PoZari od samozapaljenja uglja co » 0,02 do 0,26
» co opée 0,02 0,02-0,06
» SOs lokal. 0,02 0,0025
3. Autotransport aldehidi ” 0,602 0,001-0,002
» (of0] » 0,02 0,01-0,05
» N:0s » 0,005 0,002-0,01
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Osnovna profesionalna S$tetnost kod ru-
darskih radova na povrSinskim kopovima je
pradina, jer zapraSenost, ako se ne primje-
njuju sredstva za neutralizaciju prasine,
mnogo prelazi maksimalno dozvoljene kon-
centracije (MDK).

ZapraSenost zavisi od niza faktora, te
zbog toga u Sirokim granicama varira. Bez
primjene sredstava za neutralizaciju prasi-
ne, zaprafenost prema inostranim i naSim
podacima iznosi:

— u kabini kamiona prevrtaéa 2,5 — 365
mg/m3

— kod busaéih garnitura (mokro buSe-
nje) 1,5 — 6,3 mg/m?

— kod busaéih garnitura (suho buSenje)
50 — 1150 mg/m?

— na etainim putevima pri voZnji ka-
miona 2,0 — 45 mg/m?®

Istra¥ivanja su pokazala da je disperz-
nost lebdeée pradine u kopu veoma visoka.
Oko 90%, estica lebdeée pradine imaju ve-
li¢inu manju od 3 mikrona, 3to ima nepo-
voljan uticaj na kretanje profesionalnih,
oboljenja radnika, narotito u sluéaju viso-
kog sadrzaja slobodnog SiOs.

Faktori koji uti¢u na zagadenost atmosfere

Nivo lokalnog zagadenja atmosfere povr-
Sinskog kopa zavisi od intenziteta izvora
zaplinjenosti i zapraSenosti i aerodinamié-
kih parametara vjetrene struje.

Intenzitet izdvajanja otrovnih sastojaka
automobila zavisi od sadrZaja tih sastojaka
u ispu$nim plinovima, koli¢ine ispusnih pli
nova u jedinici vremena, tipa motora i nje-
gove snage, uslova eksploatacije, tehnickog
stanja, reZima rada i sastava goriva.

U tablici 3 je prikazana koncentracija
otrovnih sastojaka u ispudnim plinovima di-
zel motora kamiona prevrtata. Kamioni pre-
vrtaéi su prikazani u tablici 3 redosljedom,
kako su upotrebljavani na povriinskom ko-
pu u VareSu (sada su u upotrebi kamioni
»Perlini).

Iz tablice 3 proizilazi da &etverotaktni
dizel motori izdvajaju znatno manje otrov-
nih plinova nego dvotaktni, da je koncen-
tracija otrovnih plinova manja kod praznog
hoda i da noviji tipovi vozila manje zagadu-
ju atmosferu.
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Tablica 3

Koncentracija otrovnih sastojaka u ispuSnim
plinovima dizel motora

Koncentracija plinova, vol.%

Marka vozila co Akrolein
prazni hod prazni hod
hod opter. hod opter.
JAAZ —210E 0,092 0,091 0,022¢ 0,0312
MAZ 525 0,050 0,100 0,0020 0,0034
Perlinj 0,001 0,005 0,0001 0,0001
Intenzitet izdvajanja otrovnih plinova

automobila odreduje se po formuli

Qc
——— mg/sek
36t

g=

gde je:

Q — kolitina ispudnih plinova izdvojenih u
jednom automobilu, m*/smjenu
¢ — koncentracija otrovnog plina u ispus-
nom plinu, mg/l
t — vrijeme rada u smjeni, sati

Koli¢ina zraka, potrebna za razredenje
otrovnih sastojaka sadrZanih u ispuSnom
plinu vozila do dozvoljene norme, odreduje
se po formuli

kQC
= ———, m%sek
3600 t d

gdje je:

k — koeficijent, koji uzima u obzir zajed-
ni¢ko djelovanje svih otrovnih sasto-
jaka sadrZzanih u ispus$nim plinovima
(u inostranoj praksi se uzima vrijed-
nost 2)

C — koncentracija akroleina u
plinu, vol.%

d — maksimalno dozvoljena koncentracija
akroleina, vol®/e.

ispusnom

Intenzitet izdvajanja otrovnih plinova iz
poZarnih revira zavisi od svojstva gorljivih
materija, povriine poZara, uslova gorenja,
stepena razvoja procesa gorenja, godiSnjeg
doba i sl.

Intenzitet izvora izdvajanja praSine zavi-
si od tipa opreme, njenog kapaciteta, efekta
sredstava za obaranje praSine, svojstva rud-
nih naslaga, stepena njihove drobljivosti,
vlaZnosti i godi$njeg doba.



Najintenzivniji izvori izdvajanja praSine
su etaZni putevi pri kretanju kamiona i
druge mehanizacije, buSaée garniture i ba-
geri. Na intenzitet izdvajanja praSine sa po-
vrS§ine odminirane mase uglavnom utiée
vlaznost rude i jalovine, i godiSnje doba.
Intenzitet zapraSenosti pri utovaru otpucane
rude bagerom pri poveéanju njene vlaZnosti
sa 1,4 — 1,5% na 2,8 — 3,0°% smanjuje se
pribliZzno za 4-5 puta, dok je zapraSenost
zraka u jesen, zimi i u proljeée 4-5 puta
manja nego ljeti. ZapraSenost zraka u kabi-
nama vozata kamiona prevrtada pri tran-
sportu rude na povrSinskim kopovima je
ljeti 6-20 puta viSa nego u drugim godis-
njim dobima.

Kod prirodnog provjetravanja najnepo-
voljniji atmosferski uslovi su na najniZim
etazama kopa, poSto brzina vjetrene struje
naglo opada iduéi u dubinu kopa. Narodi-
to je nepovoljna situacija kada vjetar puse
od izvora izdvajanja praSine prema radilis-
tu. Male brzine vjetra (ispod 1 m/sek) ne
omoguéavaju brzo iznoSenje Cestica prasine
iz dubokih dijelova kopa. Ukoliko ¢&estica
praSine dode u zraénu struju, ona je nosi
sa sobom. DuZina kretanja Cestice sa zraé-
nom strujom ovisi od visinske razlike, veli-
¢ine Cestice, specifitne teZine i gustoée zra-
ka. Na osnovu podataka iz literature (Staub
und Silikosebekdmpfung im Bergbau) u
tablici 4 je prikazana duZina puta ¢gestice
(u m) kremene prasSine veliéine 1-10 mikro-
na kod razli¢itih brzina vjetra.

Tablica 4

Vrijeme pada &estica praSine i duZina leta
Cestica praSine kod raznih brzina vjetra

g

] ~
S ‘gé Duzina leta &estice prasine, m
e} m 852
g2 Sge Brzina vietra (m/sek)
ME o308
g g5 > 1 2 3 4
BE §Ns

& [=] @ 23]

10 114 114 228 342 456
8 177 177 344 531 708
6 311 311 622 933 1.244
4 685 685 1.370 2.055 2.740
2 2.564 2.564 5.128 7.692 10.256
1 9.090 9.080 18.180 27.270 36.360

Poito u ni%im dijelovima povrSinskog
kopa postoje zone sa neznatnom brzinom
vjetra i zastojne zone (bez vjetra), to su
male moguénosti iznoSenja praSine izvan
kopa bez vjeStatkog provjetravanja.

Prirodno provjetravanje povriinskih kopova

Prirodno provjetravanje povrsinskih ko-
pova ostvaruje se energijom dvije prirodne
sile: toplotne — na racun razlike tempera-
ture odvojenih slojeva mase zraka koje is-
punjavaju kop i dinami¢ke — na radun
vjetra.

Toplinski faktor je promjenljiva veli€ina,
koja se mijenja ne samo u toku godine veé
i u toku dana i noéi. U dane bez vjetra ili
dane kada brzina vjetra ne prelazi 1 m/sek,
pod djelovanjem suncanog zrafenja nastaje
zagrijevanje povrSine kosine etaZe povrSin-
skih kopova praéeno stvaranjem izlaznih
zraénih tokova koji se kreéu na gore suSe-
éi etaZe kopa. Pod djelovanjem promjena
temperature kosina etaza kopa u toku dana
i noéi, stvaraju se ulazni i silazni tokovi
vjetrene struje. .

Kag izvori toplote, koji dovode do formi-
ranja samostalnih ulaznih zra¢nih tokova u
kopu, mogu se javiti poZari i intenzivni ok-
sidacijski procesi. Usljed toga, toplinski fak-
tor se javlja kao osnovni uzrok turbulenci-
je atmosfere u kopu.

Semu prirodnog provjetravanja kopa od-
reduju aerodinamic¢ki parametri zraénog to-
ka, gibanje sastojaka zraka u kopu, nivo za-
prasenosti i zagadenost atmosfere kopa pli-
novima, i karakter njenog zagadenja.

Na sl. 1 prikazane su moguénosti stanja
temperature zraka, koje odreduju stabilnost
atmosfere.

Od vertikalnog profila temperature (sl
1), velikim dijelom zavisi prostiranje Stet-
nih materija u atmosferskom zraku kopa.

Za slu¢aj nestabilne atmosfere, kada tem-
peratura zraka idué¢i od dna kopa prema
gore opada vise od 1° na 100 m visine, ob-
lak dima i praSine se §iri u visinu pod uti-
cajem konveksnih (vertikalnih) struja i iz-
gleda haotiéno. Zagadenost atmosfere kopa
je pri takvim sluajevima minimalna (sl. 2).

Za slutaj indiferentne atmosfere (sl. 3)
kada se krivulja temperature zraka pokla-
pa sa suhom adijabatom, te opada sa visi-
nom za 1° na 100 m, oblak dima i praSine
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VISINA

NESTABILNO STANJE

/ 1ZOTERMIIA

| ——————a. INVERZIJA

SUHA ADIJABATA
f 10/ 100)

———
- STABILNO STANJE

ATMOSFERE

ATMOSFERE

TEMPERATURA T°

Sl. 1 — Temperaturno stanje atmosfere.

Abb. 1 — Temperaturstand der Luft.
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Sl. 2 — Nestabilna atmosfera.
Abb. 2 — Unstabile Atmosphire.
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Sl. 3 — Indiferentna atmosfera.
Abb. 3 — Indifferente Atmosphire.
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Sl. 4 — Stabilna atmosfera.
Abb. 4 — Stabile Atmosphire.
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Sl. 5 — Visinska inverzija.

Abb. 5 — Héheninversion.

Sl. 6 — Jaka inverzija.
Abb. 6 — Starke Inversion.

se jednoli¢no Siri, a koncentracija plinova i
pradine pravilno opada sa odstojanjem od
izvora zagadenosti. Zagadenost atmosfere je
neSto veéa nego u prvom sludaju.

U sludaju kada temperatura zraka opa-

.da manje od 1° na 100 m (sl. 4), $to je uslov

za stabilnost atmosfere, oblak pra$ine i pli-
na se prostire u obliku horizontalne i uske
pruge, koja sadrZi veliku koncentraciju pli-
na i praSine. Kod ovakve situacije, moZe se
radunati sa veéim zagadenjem atmosfere ko-
pa. -

Kada imamo visinsku inverziju (sl. 5), tj.
kada krivulja temperature ima naglu prom-
jenu na dijelu profila kopa, plinsko-prasi-
nasta zavjesa se prostire tako da joj je gor-
nji sloj slian prostiranju kao kod indife-
rentne atmosfere, a donji haotian. Koncen-
tracija plina i praSine nepravilno opada od
izvora zagadenja.

Za sluéaj jake inverzije (sl. 6), kada vrh
inverzionog sloja leZzi u kopu nesto ispod
nivoa okolnog terena, oblak pra$ine i plina
se spusta na dno povrSinskog kopa.

Usljed slabog strujanja zraka i pod dje-
lovanjem zemljine teZe, koncentracija pli-
nova i praSine je za 5-10 puta veta od pros-
jetnih vrijednosti. To je uslov za maksimal-
nu zagadenost kopa, u kome se zavjesa za-
gadenog zraka ponaSa kao voda u jezeru.



U veéini sluéajeva provjetravanje se vr-
§i na raéun sile vjetra, poSto toplinski fak-
tor kod brzine vjetra iznad 1 m/sek ne po-
kazuje su$tinski uticaj na kretanje zraka u
kopu. Dosadasnja prouéavanja pokazuju da
je prirodno provjetravanje na raéun razlike
u.temperaturi relativno rijetko i da ne pre-
lazi 20-25% ukupnog vremena godisnje.

Zakljucak

Primjena visokoproduktivne tehnike o-
moguéava znafajno povetanje ekonomski
opravdane dubine povrSinskih kopova. Tako
se u projektima razvoja kopova u zemlji i
inostranstvu predvidaju dubine kopova od
nekoliko stotina metara — (u odnosu na
okolni teren).

Medutim, razvoj dubinskih dijelova po-
vrSinskih kopova preti naglom zagadenju
(zapraSenost i zaplinjavanje) atmosfere ko-
pa, $to dovodi do profesionalnih oboljenja
zaposlenih radnika. Do najvefeg aerozaga-

denja dolazi na najniZim etaZama u perio-
dima inverzije, a narod¢ito u zonama bez
vjetra.

Mjerenja brzine vjetra i temperature na
etazama povrSinskog kopa Zeljezne
»Smreka« u VareSu, ve¢ kod dubine kopa
od 60 metara pokazuje da se poveéava aero-
zagadenje sa razvojem dubinskih dijelova
kopa zbog opadanja snage vjetra (manje br-
zine), a naroéito u periodu inverzije.

Osnovni izvori zagadenja atmosfere kopa
su:

— busenje i miniranje,

— ispusdni plinovi vozila,

— autotransport (uskovitlavanje praSine

na etaznim putevima) i

— pozar gorivih naslaga.

U drugom dijelu &lanka bice obradene
Seme provjetravanja povrSinskih kopova i
mjere za stvaranje normalnih atmosferskih
uslova u kopu.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Luftverschmutzung in den Tagebaubetrieben

Dipl. Ing. K. Kauzlarié — -dipl. Ing. M. Vukié¥

Die Anwendung der hochproduktiven Technik hat eine bedeutende Erhéhung der
wirtschaftlich berechtigten Teufen von Tagebaubetrieben ermdglicht. So werden in den
Entwicklungsprojekten der Tagebaubetriebe im In- und Auslande Tagebauteufen von
einigen Hundert Metern — (auf das umliegende Gelinde bezogen) vorgesehen.

Die Entwicklung der tiefer -liegenden Tagebauteile ist durch Luftverschmutzung
plétzlich (Verstaubung und Vegasung) starkbedroht, was zu Berufserkrankungen der

beschiftigten Arbeiter fiihrt.

Zur grossten Luftverschmutzung kommt es auf tiefsten Strossen in den Inver-
sionsperioden und insbesondere in den windlosen Zonen.

Die Messung der Windgeschwindigkeit und der Temperatur auf den Tagebau-
strossen im Eisenerztagebau »Smreka« in Vare§, zeigt schon bei einer Tiefe von 60 m,
dass die Luftverschmutzung sich mit der Teufenzunahme wegen Verringerung der

Windkraft (geringere Geschwindigkeit) und

vergrossert.

insbesondere

in der Inversionsperiode sich

*) Dipl. ing. Kazimir Kauzlarié, Rudnik i Zeljezara Vares.
Dipl. ing. Milutin Vukié, glavni rudarski inspektor SR BiH, Sarajevo.
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Die Hauptquellen der Luftverschmutzung im Tagebau sind:

— Bohren und Sprengen

— Auspuffgase der Fahrzeuge

— LKW-Verkehr (die Staubaufwirbelung auf den Strossenwegen) und
.— Brénde in brennbaren Ablagerungen.

Im zweiten Artikelteil werden Bewetterungsschemen der Tagebaue und der Mass-
nahmen zur Schaffung der normalen Wetterbedingungen im Tagebau bearbeitet.
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ZaStita respiratornih organa od Stetnih gasova i para

(sa 8 slika)

Dipl.

ing. Dragoslav Golubovié

U élanku se obja$njavaju osnovni principi rada (adsorpcije, hemosorp-
cije i apsorpcije) liénih zaStitnih sredstave za za$titu respiratornih organa od

§tetnih gasova t para.

Osnovni principi rada filtara za gas

Analiza Stetnih veli¢ina, kojima su ru-
darski i industrijski radnici izloZeni, poka-

zala je da otrovni, zagusljivi i eksplozivni.

gasovi dolaze odmah iza agresivne mineral-
ne prasine.

Osnovno je, kod ove vrste zaStite, da
vazduh u kome se li¢no zaStitno sredstvo
primenjuje, sadrZi najmanje 16 2zapremin-
skih procenata kiseonika, dok koncentracija
§tetnog gasa ne sme pre¢i 2% zapr., uz us-
lov da temperatura vazduha bude normalna.

Kod uredaja koji sluze za zaStitu organa
za disanje pri beZanju (samospasioci), pre-
koratenja osnovnih uslova moraju se toleri-
sati, poSto u momentu spasavanja nema po-
godnijeg zastitnog sredstva.

Principi rada filtara za gas

Da bi se vazduh proéistio od otrovnih
gasova ili para, primenjuju se filtri éija pu-
njenja reaguju na tri razli¢ita nacina.

a) adsorpcijom
b) hemosorpcijom (i desorpcijom)
¢) apsorpcijom.

Desorpcija je moguéa u sva tri sluéaja,
ali je kod hemosorpcije od narocitog inte-
resa.

a) Adsorpcija

Klasitan primer adsorpcije je odstranji-
vanje gasova iz vazduha, na primer, para
nekog rastvarada pomoéu aktivnog uglja.
Mehanizam adsorpcije — »kondenzovanje«
molekula gasa na pogodnoj materiji i fak-
tori koji na nju uti¢u, objasniée se na nave-
denom primeru.

Kao preduslov za adsorpciju neophodno
je da gas dode u dodir sa aktivnim ugljem
ili drugom pogodnom materijom. Ovo se
postiZe prolaZenjem molekula gasa kroz sloj
adsorpcionog sredstva — adsorbensa odgova-
rajuce debljine.

Adsorpcija nastaje privlaénim dejstvom
sila na povrSinu adsorbensa. Na slici 1
prikazano je zasiéenje sila atoma ugljenika
u jednom komadu aktivnog uglja molekuli-
ma benzola.

Atomi ugljenika, koji se nalaze u unut-
rasnjosti komada aktivnog uglja, zasituju
sve svoje slobodne sile drugim ugljeniko-
vim atomima. Medutim, atomi na povrSini,
kako se iz izabranog primera vidi, poseduju
slobodno privlaéne sile. One se zamenjuju
molekulima gasa koji se nalazi u vazduhu sa
kojim aktivni ugalj dolazi u dodir. Veliki
broj slobodnih privlagnih sila na povrsini
je razlog Sto se za adsorpciju primenjuju ma=
terije sa $to veéom povriinom, kao 3to je,
na primer, aktivni ugalj, silika gel i sl
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Kondenzacija se odvija sve dok je povr-
Sina aktivnog uglja u stanju da prima mo-
lekule benzola, tj. do uspostavljanja ravno-
teZnog stanja.

Koli¢ina benzola koja ¢e se kondenzovati
na aktivnom uglju, zavisi, pored koncentra-
cije para benzola u vazduhu, i od tempera-
ture na kojoj se adsorpcija odvija.

Grafi¢ka zavisnost ovih faktora daje kri-
vu adsorpcije koja se najéeSée prikazuje za
odredenu temperaturu — adsorpciona izo-
terma. .

Na slici 2 dat je dijagram adsorpcije
benzola u funkciji adsorbovane koli¢ine ben-
zola i njegove koncentracije u vazduhu.

Iz dijagrama se jasno vidi da je kod nis-
kih koncentracija benzola u vazduhu adsor-
bovana koli¢ina benzola, proporcionalna
koncentraciji w vazduhu. Ovaj pravi deo izo-
terme prostire se sve dok pare benzola za-
si¢uju privlacne sile na povrSini atoma ug-
ljenika. Po zasiéenju svih raspolozivih sila
na povr§ini uglja prakti®no se nailazi na
film, obrazovan od kondenzovanih molekula
benzola. Kod grubog razmatranja ovaj film
se moZe tretirati kao film tefnosti. Nakon
obrazovanja filma, sorpcija benzola se nas-
tavlja (usled efekta kapilarne kondenzacije)
i traje sve dok se pritisak para benzola, iz-
nad kapilarne tefnosti, i parcijalni pritisak
benzola u gasnoj sme$i ne izjednade.

U tom sluéaju iznad filma te€nosti nai-

lazi se na izvestan broj kondenzovanih mo-

lekula benzola (slika 3).

Zavisnost kondenzacije od temperature
prikazana je na sl. 4 izotermama za sistem
para — aktivni ugalj.

. Iz dijagrama sl. 4 se primetuje da spo-
sobnost adsorpcije aktivnog uglja opada sa
porastom temperature.

Dejstvo ekstremnih temperafura na ad-
sorpciju na$lo je primenu kod:

— Regeneracije aktivnog uglja zagreva-
njem sa ciljem da se u idealnom slu-
¢aju smanji sposobnost »kondenzova-
nja» na nulu. Idealni slu¢aj u praksi
se ne moze postiéi, te uvek ostaje iz-
vesna koli¢ina adsorbovane materije
koja predstavlja karakteristiénu veli-

" ¢inu i koja se ozna¥ava kao kapacitet
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Sl. 1 — Princip adsorpcije benzola na ugalj.

Fig. 1 — Principle of benzole adsorption in coal.
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KONCENTRACIJA BENZOLA U VAZDUHU
Sl. 2 — Dijagram adsorpcije benzola u funkciji adsorbo-

vane koli¢ine i koncentracije benzola u vazduhu.

Fig. 2 — Diagram of benzole adsorption as a function of
adsorbed amount and benzole concentration in the air.
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Sl. 3 — Proces zasiéenja povrine aktivnog uglja

. ri adsorpciji.

1 — neobloZen ugalj; 2 — ugalj sa delimiéno pokrivenom

povrSinom; 3 — ugalj sa potpuno zasi¢enim povriinskim
atomima; 4 — ugalj zasiéen kapilarnom kondenzacijom.

Fig. 3 — Process of active coal surface saturation
uring adsorption.

"l

¥

ADSORBOVANE  KOLICINE

KONCENIRACIJA U 'VAZDUIiJ

Sl. 4 — Dijagram izotermi za sistem para — ugalj
posmatran ¢&isto kvalitativno.

Fig. 4 — Diagram of isotherms for vapour system —
coal considered purely qualitatively.
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ADSORBCIONA  KOLICINA

TEMPERATURA

Sl. 5 — Dijagram uticaja temperature i koncentracije para
na adsorpcije.

Fig. 5 — Diagram of temperature and vapour concentration
effect on adsorption.
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Sl. 6 — Grubi prikaz postupka adsorpcije smese

enzola i toluola.

Fig. 6 — Rigid view of benzole and toluole mixture
adsorption procedure.

zadrZavanja — retencija. Ugalj f{fil-
tara za gas najéeSée se odlikuje viso-
kim kapacitetom zadrZavanja.

— Odredivanje povrSine aktivnog uglja
pomo¢u azota (primena vrlo niskih
temperatura). h

Sem temperatura, na adsorpciju utide i
apsolutna koncentracija pare. Ova zavisnost
je prikazana na slici 5.

Iz dijagrama sl. 5 se da zakljué&iti da ve-
¢e koncentracije pare u vazduhu omoguéuju
i veéu adsorbovanu koli¢inu.

Razlid¢iti uticaji temperatura i koncentra-
cija odreduju vreme trajanja adsorpcije. Ona
se vrii sve dok se pritisak pare adsorbova-
ne supstance ne izjednaédi sa parcijalnim pri-
tiskom okolne atmosfere.

Prethodna razmatranja odnosila su se za
slutaj postojanja pare samo jednog elementa

u vazduhu. U praksi je ¢eéi sludaj postoja-
nja smeSe gasova ili para od kojih se treba
Stititi, odnosno koje treba adsorbovati.

Ako se za primer uzme u razmatranje
smeSa benzola i toluola u vazduhu, adsorp-
cija bi se odvijala na sledeéi naéin:

U trenutku ulaska smeSe u filtar, saéi-
njen od aktivnog uglja, oba gasa se nalaze u
istoj zoni filtra, ali sa razli¢itim parcijal-
nim pritiscima. (Benzol 70 tora, a toluol 25
tora pri 20°C).

Posto deo aktivnog uglja, koji najpre do-
lazi u dodir sa smeSom, moZe da primi zna-
tno viSe toluola nego benzola, benzol biva
potiskivan u manje zasiéene slojeve aktiv-
nog uglja, to jest, sloj koji adsorbuje ben-
zol, nalazi se iza sloja koji adsorbuje to-
luol. Na taj nadin dolazi do obrazovanja zo-
na po principu adsorpcione hromatografije.

Na slici 6 grubo je prikazan postupak
adsorpcije benzola i toluola.

Na osnovu ponaSanja smeSe od dva gasa,
moZe se sagledati proces adsorpcije smeSe
veéeg broja gasova pri kome se mozZe postici
razdvajanje meSavine u razlid¢ite pojedinaé-
ne frakcije koje se mogu posle, uz podesnu
desorpciju, pojedinaéno izdvojiti i dokazati.

Navedeni postupak predstavlja osnovu
za adsorpcione filtre za hromatografiju ga-
sa, za laboratorijska ispitivanja, kao i za te-
hni¢ke postupke veéih razmera.

- b) Hemeosorpeija (i desorpcija)

Kod li¢nih za$titnih sredstava koja dej-
stvuju na principu hemosorpcije, najpre do-
lazi do adsorpcije, koja onda omoguéuje ne-
ku drugu reakciju, odnosno hemosorpciju
pratenu desorpcijom. Karakteristiéni pri-
meri za filtre koji rade na principu hemi-
sorpeije, a vazni su za rudarstvo i prateéu
industriju, bili bi CO — filtri.

Osnovni princip rada CO — filtara sas-
toji se u pretvaranju ugljen-monoksida, koji
se sadrZi u vazduhu, posredstvom odgovara-
juéeg katalizatora, u ugljen-dioksid.

Kao aktivna supstanca-katalizator, najée-
5¢e se upotrebljava meSavina metalnih ok-
sida, poznata pod nazivom »Hopcalit«. To su
preteZno bakrovi i manganovi oksidi izrade-
ni i pripremljeni na specijalan naéin. Spo-
ljasnji oblik ove smeSe moZe biti veoma raz-
li¢it (duguljaste pilule, zrnca, izlomljene ta-
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blete i dr.), ali je sastav kod svih pribliZan
i analogno aktivnom uglju ima veliku unu-
trasnju povrsinu.

Ne ulazeé¢i detaljnije u finoéu strukture
i moguée razlike izmedu pojedinih vrsta ka-
talizatora, princip njihovog dejstva ipak se
bitno ne razlikuje.

Slitno kao kod adsorpcionih filtara sa
aktivnim ugljem i kod ovih filtara je na ras-
polaganju povriina sa slobodnim privlaénim
silama metalnih jona. Ove sile vezuju kiseo-
nik, koji onda  reaguje sa ugljen-monoksi-
dom, obrazujuéi strukture sliéne karbonati-
ma. U konkretnom sluéaju hemisorbovan ug-
ljen- monoksid desorbuje se kao ugljen-
dioksid.

Otcepljen ugljen-dioksid ostavlja na ka-
talizatoru slobodno mesto koje ponovo biva
opet zaposednuto kiseonikom i &itav postu-
pak se ponavlja, a nagradeni CO:z gas, ko-
risnik samospasioca udife (1 zapr. % CO
gasa ispred filtra daje 1 zaprem. %o CO:
gasa iza filtra).

Citav proces moZe se izratunati kao:

CO gasoviti + O odsorbovan — CO: ad-
sorbovan — CO: gasoviti ili prema relaciji
za oksidaciju:

CO + Oz = COe

Na slici 7 objasnjava se ova reakcija.

Izneti principi rada CO-filtra na prvi po-
gled izgledaju jednostavni, ali postoje fak-
tori koji komplikuju proces i ograniavaju
efekat za$tite ovog filtra.

Najveéi uticaj na efekat zaStite CO-filtra
ima vodena para iz vazduha koja se udiSe
i previsoka temperatura, koja raste sa po-
rastom koncentracije wugljen-monoksida u
vazduhu.

Ispitivanja su pokazala da vodena para,
koja se nalazi u vazduhu, umanjuje efekat
hopkolita, te sve veéa koli¢ina CO gasa pro-
lazi kroz filtar. Ovo se moZe objasniti sorp-
cijom vode od strane hopkalita pomoéu po-
stojeéih kapilara sa jedne strane, i tenden-
cijom metalnih oskida ka hidratizaciji sa
druge strane.

Na sl. 8 daje se Sema normalne reakcije
koja obja$njava prethodno tvrdenje.

Kako se iz Sema vidi, slobodne sile, koje
prenose kiseonik potreban za oksidaciju, su
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Sl. 7 — Princip hemisorpcije kod CO filtera.
Fig. 7 — Chemisorption principle in CO filter.
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Sl. 8 — Princip uticaja vodene pare na efekat
* hopkalita.

Fig. 8 — Principle of water vapour influence on
hopcalite effect.

zasiéene hidroksidnim jonima pa ugljen-
monoksid prolazi u sve vefoj meri kroz fil-
tar.

Upotrebom sredstava za suSenje, koja su
sme$tena ispred hopkalita, moZe se za duZe
vreme usporiti Stetno dejstvo vode.

Kao $to je veé naglaSeno, efekat zastite
CO-filtra, odnosno pogodnost njegove upot-
rebe, zavisi i od temperature vazduha koji
se udife. Proces hemisorpcije praéen je oslo-
badanjem toplote prema jednadini:

CO + O = CO:z + 68 keal.

Ova koli¢ina toplote oslobada se u sag-
lasnosti sa jednadinom oksidacije. Kako te-
%ina od 28 grama CO odgovara 24 litra CO
gasa i ako se pretpostavi vazduh sa 1% CO
gasa, onda mu odgovara 2.400 litara vazdu-
ha.

Ako se dalje pretpostavi da je srednja
potroénja vazduha za disanje 30 l/min., on-
da pomenuta toplota od 68 kcal bi¢e oslo-



bodena za vreme od 80 minuta, Sto je veoma
vazno kada je re¢ o vremenu za$titnog dej-
stva samospasioca. Posledica oslobadanja
pomenute koli¢ine toplote, pri termokatali-
ti¢koj. reakciji, su relativno visoke tempera-
ture vazduha koji nosilac samospasioca udi-
Se. Iz koli¢ine toplote moguée je izracunati i
temperaturu reakcije, ali bi ona bila samo
teoretska, jer se pretpostavlja da gubitaka
u toploti nema. Praktiénim ispitivanjima u-
tvrdene su znatno niZe temperature od onih
teoretskih, $to je posledica gubitaka toplote
na putu od filtra do usta nosioca samospa-
sioca.

Ispitivanja su pokazala da kod 2% CO
gasa u vazduhu, kod svih samospasilaca tem-
perature na izlazu iz kutije filtra (mereno
na odstojanju 10 ecm od filtra), kreéu se od
115—150°C, zavisno od konstrukcije. Ove
temperature kod 0,5% CO-gasa u vazduhu

iznose 75—80°C.

Visoke temperature u udahnutom vazdu-
hu, kod samospasilaca i danas predstavljaju
slozen problem koji se razli¢ito reSava, za-
visno od proizvodaéa, odnosno konstrukcije
ovog za$titnog sredstva. Topljive legure, gu-
mena rebrasta creva i sl.,, predstavljaju us-
peSne pokuSaje da se Sto viSe smanji tem-
peratura vazduha koji se udiSe. Savremena
istraZivanja treba usmeriti na iznalaZenje
refenja kod kojih ée Stetni uticaji tempera-
ture udahnutog vazduha biti svedeni na mi-
nimum. )

c) Apsorpcija

- Postupak se sastoji u tome 3to se materi-
ja, koju treba odstraniti, najpre adsorbuje
a odmah zatim i hemijski veZe, te se dobije
potpuno drugo hemijsko jedinjenje iz kojeg
se polazna materija uopSte ne moZe ili se
vrlo teSko moZe odstraniti. Filtri ove vrste
sadrze nosa¢ (aktivni ugalj, silika gel), im-
pregniran podesnom materijom. Materija
za impregniranje zavisi od namene filtra.
Za objainjenje postupka apsorpcije uzima
se za primer odstranjivanje amonijaka iz
vazduha koji se udiSe. Kao nosaé moZe se
uzeti aktivni ugalj inpregniran cinkovim

spojevima. Amonijak nanesen na cink ob-
razuje jako stabilan kompleks, shodno sle-
deéem odnosu:

ZnS04 + 4 NHs > Zn (NHs)s SOq«

NaZalost, postoje i filtri u kojima se do-
gadaju procesi koji obrazuju nestabilne spo-
jeve, medu koje spada i apsorpcija sumpor-
nog dioksida.

Danas skoro svi filtri protiv SOes-gasa
sadrze nosaé¢ (aktivni ugalj, diatomit i sli¢-
no), impregniran nekim alkalnim rastvorom.

Kao alkalni rastvor primenjuju se ras-
tvori kamene sode, kalijum-hidroksida, soda
ili potasa. Reakeija za slu¥aj primene pota3e
je sledeca:

K2CO3 + H:0 + 2S0: — 2 KHSO3 + CO: +
+ toplota

Tako nastaje kalijum bisulfit uz utrosak
vode i razvoj toplote, poSto se radi o neu-
tralizaciji kiselog sumpor — dioksida alkal-
nim rastvorom potaSe.

Pri protoku vazduha najpre se potro3i
voda iz filtra, usled dega nastaju komplika-
cije koje se mogu manifestovati u slede¢em:

— vreme trajanja za$titnog dejstva fil-
tra bitno se smanjuje jer nema viSe
vode neophodne za reakciju;

— nastali KHSOs moZe se zagrevanjem
filtra razloZiti tako da se SOz oslobodi
i da ga nosilac poéne udisati;

— vodena para sa sumpor-dioksidom mo-
%e obrazovati maglu koju, i kod veéih
filtara, nije moguée izdvojiti u hladni-
jim delovima filtra.

Savremena istraZivanja imaju za cilj od-
stranjivanje navedenih nedostataka i izna-
laZenje najefikasnije zaStite.

Navedeni nalini reagovanja cedila za ga-
sove (adsorpcija, hemosorpcija i apsorpcija)
predstavljaju osnovne principe rada filtara
za za$titu od S$kodljivih gasova i para. Me-
dutim, u praksi, kod izrade raznih vista i
tipova filtara, koriste se i prelazni oblici.

67



SUMMARY
Protection of Respiratory Apparatus Against Harmful Gases and Vapours
D. Golubovié, min. eng.®

The analysis of harmful values to which mining and industrial labour is exposed
indicated that aggressive mineral dust is immediately followed by toxic, stuffy and
explosive gases, so individual protection against above harmful matters represents an
important protection measure. Principles of adsorption, chemosorption and absorption,
as well as intermediate forms, enabled us to pass from a primitive filter — damp hand-
kerchief to presently available high efficiency filters.

Literatura
Auer Mitteilungen — Gruppe 05, Atemfilter. =
Atestaciona ispitivanja samospasioca Drager

750 i SP 55 MPE, Rudarski institut, Beo-
grad.

-

*) Dipl. ing. Dragoslav Golubovié, saradnik Zavoda za ventilaciju i tehni¢ku zastitu
Rudarskog instituta — Beograd.
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Neki uzroci povredivanja u Rudniku Ljubija s posebnim
osvriom na kvalifikacionu strukturu zaposlenih i
organizacionu strukturu sluZbe zaStite na radu

(sa 5 slika)

Dipl.

ing. Jozo Begié — dipl

ingg Mirko Malbas§ié

Dosada$nja istrafivanja uzroka povredivanja u Rudniku Ljubije uka-
zuju da kvalifikaciona struktura zaposlenih utife na kretanje broja povreda.
U élanku se daje prikaz kvalifikacione strukture kao grupnog fektora uzroé-
nika povredivanja i ukazuje na fluktuaciju radne Snage kao poseban uticajni
problem na povredivanje. Autori daju prikaz organizacione strukture SluZbe
zadtite na radu, njen poslijeratni razvoj i ulogu u procesu daljeg smanjiva-

nja broja povreda.

Uvod

Sistematsko izudavanje uzroka povredi-
vanja i eliminisanje uticajnih faktora zbog
kojih se deSavaju povrede u Rudniku Ljuo-
bija, danas je od velike vaZnosti, jer se Ru-
dnik nalazi pred ekspanzijom daljeg razvoja.
Danas Rudnik Ljubija predstavlja znadajan
sirovinski” potencijal za dalji razvoj jugoslo-
venske crne metalurgije. Jugoslaviji treba
krajem ove decenije deset miliona tona &e-
lika. U tom pravcu Srednjoroéni i Dugoroé-
ni plan razvoja Rudarsko-metalur§kog kom-
binata, Zenica, u &ijem se sastavu nalazi
Rudnik Ljubija, ima u cjelini razraden plan
razvoja. Danasnja proizvodnja Ljubije izno-
si 1,7 miliona tona Zeljezne rude, 1975—
1976. iznosiée 4,2 miliona tona robne proiz-
vodnje, a 1978—1980. godine Ljubija treba
godi$nje da proizvodi oko 10 miliona tona
Zeljezne rude. Rudnik Ljubija je 1950. go-
dine proizvodio 525.000 tona, 1960. godine
785.000 tona. Uporedujuéi dana$nju proizvod-
nju, dolazi se do zakljutka da je priprema i
tehnologka razrada uz prvu fazu rekonstruk-
cije Rudnika za novih 800.000 tona trajala de-

set godina. Sada treba za tni godine da se Rud
nik osposobi za novih 2,5 miliona tona, a za
slede¢e tri, odnosno pet godina, da se pono-
vo proizvodnja viSe nego udvostruéi. Ovo
predstavlja velike zadatke ne samp sa as-
pekta daljih tehnolo$kih razrada i moderni-
zacije, veé i sa aspekta za$tite na radu. Pot-
rebno je izuéiti sve faktore koji ée u vezi sa
poveéanjem proizvodnje uticati na povredi-
vanje da bi se nastavio kurs smanjivanja
broja povreda iz pericda 1960—1967. godine
i izudili uticajni faktori zbog kojih se broj
povreda postepeno ponovo poveéavao od
1967. do kraja 1971. godine. Iako Ljubija
ima najmanje povreda u odnosu na ostale
rudnike u SR Bosni i Hercegovini, na§ je
osnovni zadatak da se one svedu na mini-
mum.

Analiza kvalifikacione strukture

Savremena istraZivanja uzroka povredi-
vanja ukazuju da su naroéito izraZeni sub-
jektivni faktori, 4 to oni koje naj¥e$ée mo-
Zemo vezati za ¢ovjeka kao glavnog uzroka
u procesu povredivanja. U toku na8ih pos-
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matranja i Sire analize uzroka povredivanja
u Ljubiji, dolazi se do zakljuéka da je veli-
ki uticaj na povredivanje imao nesiguran i
neracionalan rad pojedinaca (48,5% od u-
kupnog broja povredenih), nekoris¢enje li¢-
nih za$titnih sredstava (7,85%), krSenje pro-
pisa i uputstava (13,6%), neupuéenost u mje-
re zaStite na radu s posebnim akcentom na
nedovoljno obrazovanje iz oblasti zaStite na
radu. U tablicama 7 i 8 prikazani su uzroeci
i izvori povredivanja.

Tokom na$ih posmatranja doSli smo do
zakljuéka da kvalifikaciona struktura zapo-
slenih ima veliki uticaj na kretanje broja

Tablica 1

povreda. U tablici 1 daje se prikaz postojeée
kvalifikacione strukture i njihova zastuplje-
nost u odnosu na ukupan broj zaposlenih.

Prosjetna starost zaposlenih krece se iz-
medu 34 i 35 godina. Omladine do 25 go-
dina zastupljeno je sa 19,61%. Ute$te Zena
u ukupnom broju zaposlenih je 15,15%.

Struktura po zanimanjima za kategorije
visokostruénih, viSestruénih i srednjestrué-
nih kadrova prikazana je u tablici 2. Auto-
ri su dosli i do zakljuéka da je u poslednje
vrijeme sve viSe izraZena potreba ravno-
mjernog rasporedivanja inZenjersko-tehnié-
kog kadra po smjenama u procesu eksploa-
tacije i obogaéivanja Zeljezne rude.

Iz tablice 1 vidi se da su kvalifikovani i
visokokvalifikovani radnici po broju naj-

Kvalifikaaija Broj uposlenih ®0  viSe zastupljeni. Od ukupnog broja zaposle-
Nekvalifikovanih 387 14,55 nih, oni predstavljaju viSe od 50°%. Od 1421
;olull;gﬁlifi-kq;anih 332 ;g,gz kvalifikovanog i visokokvalifikovanog rad-

valiikovan . , nika, najbrojniji su radnici elektromasinske
Visokokvalifikovanih 547 2056 rudarske struke, zatim dolaze radnici gra-

Ukupno: 2.128 80,00 devinske, kemijske, saobraéajne i druge dje-
Nizestrutnih 81 3,04 latnosti. Kako su vrSene promjene u kvali-
Srednjostru¢nih 306 11,52 fikacionoj strukturi po godinama, vidljivo
ViSestruénih 58 2,14  je iz slike 1. Kvalifikaciona struktura ima
Visokostruénih 88 330 uticaj na kretanje broja povreda, $to se vi-

Ukupno: 532 20,00 di iz sledeéih razmatranja i zakljutaka do

koii . i . . Ny

Sveukupno: 2.660 100,00 ciOJ31h smo dosli, a koji se prikazuju u tabli

Tablica 2

Visokostruéni br.zap. ., ViSestruénih br.zap. Srednjostruénih br. zap.

InZenjera 53 InZenjera 30 Tehnikara 149

Ekonomista « 18 Ekonomista 14 Ekonomista 76
Pravnika 9 Pravnika 5 Administrativno-
Prosvjet. radn. 3 Prosvjet. rad. 3 upravnih radnika 81
Ljekara med. rada 3 Fiskult. radnika 2
Psihologa 2 Kadrovika 3
Socijalnih rad. 1
Ukupno: 88 58 306
Tablica 3
1960. 1967. 1970.
1. Broj inZenjera 11 50 57
2. Broj tehnicara 43 8 126
3. Broj (inZenjera -+ tehnitara) 54 128 183
4. Ukupno radnika 1779 1837 2248
5. Radnika na 1 inZenjera 161,54 36,74 39,43
6. Radnika na 1 tehnitara 41,36 23,46 17,84
7. Radnika na 1 (ing. + tehniéara) 32,94 14,35 12,28
8. Udestalost povredivanja na 100.000 nadnica 42,4 14,49 16,90
9. Ucestalost povred. na 10° tona proizvodnje 108,70 15,18 18,70
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Ako se paZljivo razmotre pokazatelji iz
tablice 3, otit je zakljuéak da inZenjersko-
tehni¢éki kadar utiée na smanjivanje broja
povreda. S druge strane, ako razmotrimo iz
slike 1 kretanje opSte kvalifikacione struk-
ture zaposlenih, naroéito kvalifikovanih i vi-
sokokvalifikovanih radnika, dolazi se do za-
kljuéka da je moguée nastaviti kurs smanji-
vanja broja povreda iz perioda 1960—1967.
godine i u narednom periodu, pod uslovom
jo§ intenzivnijeg obrazovanja kadrova.

Obrazovanje kadrova

S obzirom na predstojece znacajno pove-
¢anje kapaciteta rudnika, o ¢emu smo govo-
rili u uvodnom izlaganju, te predstojetu iz-
gradnju Zeljezare u Prijedoru, a imajuéi u
vidu i rezultate dosadasnjeg uticaja kvalifi-
kacione strukture zaposlenih na opSte rezul-
tate u radu i smanjivanje broja povreda, ob-
razovanju kadrova se priflo veoma ozbiljno.
U tablici 4 daje se prikaz studenata i daka
koji se sada redovno ili vanredno Skoluju.

Tablica 4.
Red. Naziv §kole, odnosno Broj
br. fakulteta stud.-daka
1. Na fak., vi$im i visokim ékolam_a 140
2. Na postdiplomskim studijama 11
3. Na srednjim S$kolama 90
4. Na $kolama za kvalifikovane rad. 414
5. Na $kolama za VKV radnike 45
- Ukupno: 700

Ako podacima iz tablice 4 dodamo broj
radnika koji se kroz razne vidove obrazova-
nja putem Centra za obrazovanje kadrova
usavriava (specijalizacije, stru¢no usavria-
vanje, seminari, savjetovanja, simpoziji, kon-
gresi, struéni ispiti, obuka za radno mjesto,
prekvalifikacije, provjeravanje znanja i dr.),
tada se cifra od 700 poveéava na preko 1000
kandidata, $to &ini oko 40% od ukupnog bro-
ja zaposlenih. Za obrazovanje se svake go-
dine ulaZe preko 500 miliona starih dinara.
U planu je dalje poveéavanje ovih sredstava,
kao i broja kandidata.

Medutim, autori su analizirajuéi uzroke
povredivanja ipak do3li i do zakljutka da
stepen opite-tehni¢kog obrazovanja ima zna-
¢ajan uticaj na smanjivanje broja povreda,
ali i na drugi zakljudak, da kod veéine kate-

gorija potreban obim obrazovanja iz oblasti
za$tite na radu nedostaje, Sto ¢e se vidjeti iz
analize uzroka povredivanja i pokazatelja
izloZenih u tablicama 7 i 8. Ovo upucuje na
zakljudak da se u reformi Skolstva, kako vi-
sokog, tako i srednjeg, pa i Skola za rad-
ni¢ka zanimanja mora dati viSe prostora i
vremenskog fonda sati obrazovanju iz oblasti
za$tite na radu, i to u zavisnosti od speci-
fiénih uslova radnog mjesta i struke za koju
se radnik obrazuje. Takode se mora izraditi
poseban program doosposobljavanja radnika
iz oblasti zaStite na radu za sva radna mje-
sta, na kojima je, i pored povoljne opste-
-tehniéke kvalifikacione strukture, izraZena
dalja tendencija povredivanja.

Pojedinaénom analizom uzroka povredi-
vanja, autori su kroz duZi period posmatra-
nja dofli i do zakljuéka da je fluktuacija
radne snage, kao poseban uticajni problem
na povredivanje, interesantan parametar za
izuéavanje, s jedne strane u cilju daljeg
smanjivanja broja povreda, i s druge strane,
§to fluktuacija ima i druge negativnosti, pa
i velike materijalne gubitke radna organi-
zacija trpi u sludaju povetane stope fluktu-
acije. U kraéem prikazu fluktuacije radne
snage, ukazatemo i na njen uticaj na povre-
divanje.

Fluktuacija radne snage

Poznato je, ne samo iz naih razmatranja,
veé i na osnovu literaturnih podataka, da
fluktuacija radne snage ima uticaj na povre-
divanje.

Fluktuaciju smo izrazili odnosom izmedu
broja radnika koji su napustili radnu orga-
nizaciju i stanja zaposlenih radnika koji su
dosli u radnu organizaciju, a prema relaciji:

0-100
F=——— (/) (1
P+P
gdje je:
- F — koeficijenat fluktuacije
O — broj lica koja su napustila radnu
organizaciju

Ps — stanje zaposlenog osoblja u potet-
nom periodu

P — broj lica koja su dosla u radnu or-
ganizaciju.
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Kako fluktuaciju dijelimo na voljnu, ko-
ja nastaje voljom radnika ili radne organi-
zacije, i neizbjeznu, koja nastaje samo vo-
ljom radnika, ili samo voljom radne organi-
zacije, njihove relacije smo izratunali po-
mocu formula, kako slijedi:

Voljna fluktuacija

O—N
Vi=—— (%) 2
Ps+P
Neizbjezna fluktuacija
o—V
Nf=——— (%) 3
Ps+P

gdje je:

N — neizbjeZni odlasci
O — ukupan broj otislih
V — voljni odlasci.

Opsta stopa fluktuacije u naSim uslovi-
ma iznosi 4,96 (smatra se normalnom izme-
du 4 i 6), voljna fluktuacija iznosi 46,76%, a
neizbjezna iznosi 53,24%. Analizom i upore-
divanjem uticaja fluktuacije na povrediva-
nje, dosli smo do zakljutka da ona ima uti-
caj na kretanje broja povreda. Od ukupno
povredenih, na radnike do jedne godine sta-
%a otpada 19%o,a na radnike od 1—3 godine
23,5%, Sem toga, kod voljne fluktuacije iz-
raZen je veéi procenat odlaska struéne radne
snage, Sto- direktno ili indirektno ima uticaja
na stanje zaStite i smanjivanje broja po-
vreda.

Opste kretanje kvalifikacione strukture
kroz period od 20 godina i kretanje ukupnog
broja povreda za posmatrani period od 10
godina, prikazano je na dijagramu slike 1.

Iz dijagrama, slike 1, pored ostalog, moze
se zakljuéiti i sledece:

— da se od 1950. godine ulaZu veliki na-
pori na poboljSavanje kvalifikacione
strukture zaposlenih,

— da je broj povreda od 1960. do 1967.
godine u opadanju,

— da od 1967. godine broj povreda poste-
peno raste i da je jedna kolektivna
nesreéa 1970. godine uticala na zna-
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¢ajnije poveéanje (udaljenost Kn na
dijagramu sl. 1), ali se ulazu maksi-
malni napori da se broj povreda sma-
nji na minimum, tj. da se nastavi kurs
daljeg smanjivanja broja- povreda iz
1967. godine, a Sto pokazuje i tenden-
cija iz zavrSenog tromjeseéja 1972. go-
dine.

U tom cilju je udinjen i znacajan napre-
dak u stvaranju takve SluZbe za$tite na ra-
du, koja ¢ée efikasno i u zavisnosti od spe-
cifiénih uslova, kao i drugih uticajnih fak-
tora na kretanje broja povreda, uticati na
proces daljeg smanjivanja broja povreda.

Organizacija i razvoj sluibe zaStite na radu

U poslijeratnom periodu za$titu na radu
u Rudniku Ljubija vodilo je samo jedno lice,
i to kao referent higijensko-tehnicke zastite.
Organizaciono je pripadao tehni¢kom direk-
toru preduzeéa. Prakti¢no je evidentirao po-
vrede i o tome obavjeStavao Rudarsku ins-
pekciju. Prva organizaciona $ema koja se po-
javljuje krajem 1956. godine, sadrzavala je,
sem referenta higijensko-tehnitke zastite, jo§
i sanitarnog tehni¢ara i dahtolografa.

Kao prvi podeci organizovane sluibe za-
Stite javljaju se tek potkraj 1958. godine,
gdje se Sema sastoji od sledeéih izvrsilaca:
Sef sluZzbe zaltite, referent za elektro-masin-
stvo, referent za Tudarstvo, sanitarni refe-
rent i evidentidar.

Zbog dotrajale rudarske mehanizaciie i
potreba rekonstrukcije rudnika u cilju da-
ljeg poveéavanja proizvodnje, a s time u ve-
zi i potrebe znafajnijeg pobolj§avanja opite
kvalifikacione strukture zaposlenih, krajem
1960. godine pojavljuje se paralelno sa op-
Stim razvojem i neSto savremenija organiza-
ciona struktura sluZbe za$tite na radu, a ko-
ja je izgledala kako slijedi: na éelu odeljenja
rudarsko-tehni¢ke zastite i odeljenja elektro-
-masinske zaStite, nalazio se Sef sluZbe.

U odeljenju rudarsko-tehni¢ke zastite na-
lazio se 3ef odeljenja i dva inZenjera sigur-
nosti. Isto je tako i u odeljenju elektro-ma-
Sinske za$tite. Sluzba je, takode, imala sani-
tarnog tehnifara i daktilografa I klase.

Dalji razvoj SluZbe zaStite na radu iSao
je u skladu sa op$tim razvojem kvalifika-
cione strukture zaposlenih, uvodenjem slo-
Zenijeg tehnoloskog procesa rada, a u zavis-
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Sl. 1 — Dijagram kretanja kvalifikacione strukture i broja povreda.

Fig. 1 — Diagram of qualification structure and number of injuries.



nosti od poveéanja proizvednje. Tako imamo

tri znadajna perioda u razvoju Sluzbe zasti-
te na radu, a stepen njenog razvoja moZemo
sagledati i pomoéu pokazatelja ucestalosti,
prikazanih u tablici 4a.

Tablica 4a

InZenjeri + tehniéari
Ljekari med. rada i

Godine razvoja

sanitarno osoblje 1960. 19617. 1970.
Ucestalost na
100.000 nadnica . 1,60 4,30 4,37
Ucestalost na
10% t proizvodnje 4,10 4,30 4,50

Razvojem Sluzbe zaitite na radu, u skla-
du sa op$tim razvojem kvalifikacione struk-
ture zaposlenih i razvojem tehnoloSkog pro-
cesa u cjelini, dosadadnja odeljenja rudar-
sko-tehniéke  zaStite i elektro-maSinske
za$tite prerasla su u Sluzbu za$tite na radu,
slika 2; a odeljenje medicine rada i odelje-
nje industrijske psihologije u Sluzbu medi-
cine rada, slika 3.

U cilju jedinstvene organizacije i kont-
role svih uzroénika u povredivanju, kao i
smanjivanju potencijalnih  opasnosti po
zdravlje zaposlenih i veéu kontrolu nad sred
stvima pokretne i nepokretne drustvene i-
movine, autori predlazu da se krajem ove
godine organizaciono proSiri SluZba zastite,
kako je to prikazano u legendi na slici 2.-

Dosada3nja istraZivanja SluZbe medicine.

rada dala su znacajan doprinos u smanji-
vanju profesionalnih oboljenja i stvaranju
_optimalnih uslova radne sredine kod veteg
broja zaposlenih. Pravei daljih istraZivanja
ove SluZbe ukazuju da ée Sluzba zaStite na

radu i Sluzba medicine rada adekvatno uti-
cati na dalji kurs smanjivanja ‘broja povre-
da, a njihov razvoj ée biti u skladu sa ops-
tim razvojem Rudnika, tehnoloskog procesa
u cjelini i op$tim razvojem kvalifikacione
strukture zaposlenih u svim fazama rada
tehnoloskog procesa.

Da bi ukazali na neke od uzroka povredi-~
vanja, autori daju i kraéi osvrt na kretanje
i uzroke povredivanja, jer je o€ito da pri
optimalnoj kvalifikacionoj strukturi i dobro
organzovanoj sluzbi zas$tite na radu. dalji
proces poveéavanja proizvodnje i broja za-
poslenih radnika treba da odrzi proces sma-
njivanja broja povreda, sto predstavlja kom-
pleksan problem, koji je moguée rijeSiti sa-
mo uz uslov maksimalnog angaZovanja, u
prvom redu, svih zaposlenih, a zatim, i do-
bro organizovane SluZbe zaStite na radu i
Sluzbe medicine rada.

Osvrt na kretanje i uzroke povreda

U analizi kvalifikacione strukture zapos-
lenih prikazano je brojno stanje iz 1971/1972.
godine, a na dijagramu slike 1 hronoloski
kroz duZi period, a posebno kroz posmatra-
ni period i u zavisnosti od broja povreda.
Ukazali smo takode da smo dosli do zakljué-
ka pri pojedina¢nim slutajevima razmatra-
nja da stepen obuéenosti, a narotito iz poz-
navanja materije o zaStiti na radu, ima uti-
caja i na povredivanje, pa smo zbog toga kao
reprezentativnu godinu analize uzroka po-
vredivanja uzeli 1971, jer su svi objekti i
kopovi u ovoj godini radili prema projekto-
vanom kapacitetu.

Broj povreda po mjesecima i pogonima
prikazan je u tablici 5.

Tablica 5
) Broj povreda po mjesecima
Pogon
SR I I III v v VI VII VIII IX X XI XII Ukupno
Centr. rud. 1 — — 3 2 3 4 — 3 1 — 1 18
Istoé. rud. 2 — 1 2 — 1 2 1 1 —_ —_ 2 12
Odrz. postr. 7 1 — 9 — 3 3 6 5 1 — — 35
Gradevina 6 2 1 1 1 9 2 1 7 2 4 3 39
Istrazni radovi 2 — 1 — 1 1 — 1 1 — 1 — 8
Transportno 1 — — 1 1 — 1 1 — 1 — — 6
Ostali 2 — 2 1 — 2 1 3 5 1 1 4 22
Ukupno 21 3 5 17 5 19 13 22 6 6 10 140
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Sl. 1 — Dijagram kretanja kvalifikacione strukture i broja povreda.
Fig. 1 — diagram of qualification structure and number of injuries.
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Sl. 3 — Organizaciona $ema slufbe medicine rada.

Fig. 3 — Organization scheme of work medicine service.

Od svih povreda izloZenih u tablici .5
bile su 2 teSke i 2 smrtne a ostale su bile
lakSe. Mefu poginulima je jedan dampe-
rista i jedan radnik u gradevini. Naj-
viSe povredenih je u gradevini (39), odrza-
vanju postrojenja (35), centralnim rudistima
(18) itd. -

Raspored kopova geografski je postavljen
tako da medu njima ima udaljenosti i do 30
km. Iz toga proizilazi da mnogi radnici mo-
raju putovati od mjesta stanovanja do rad-
nog mjesta i do 30 km. Od ukupnog broja
povredenih, 14,3%s otpada na povrede u to-
ku putovanja na posao, odnosno povratka sa
posla. Prikaz povreda za vrijeme putovanja
na posao i povratka sa posla dajemo u tab-
lici 6.

Na centralnim rudistima postoji veé¢ usta-
ljena tradicija dolaska i odlaska na posao,
odnosno sa posla, a neSto su kraée i relacije
putovanja, pa je tendencija povreda znatno
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manja, a za posmatrani period povreda uop-
Ste nije ni bilo iz ove kategorije.

Bnoj povreda za vrijeme
putovanja

Pogon Od stana do Od radnog
radnog mjestado Ukupno
mjesta stana
Istoéna rudista 2 —_ 2
Istrazni radovij 3 — 3
Odr%. postrojenja 4 1 5
Gradevina 6 2 8
Transportno — 2 2
Ukupno 15 5 20

SluZba zastite na radu je i ovdje ostva-
rila znaéajan napredak u odnosu na raniji
period, jer su mnoga naselja iz kojih rad-
nici dolaze na posao na predlog Sluzbe do-



Sl. 4 — Povrede po satima smjene.
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Sl. 5 — Broj povreda po smjenama.

Fig. 5 — Number of injuries during shifts.
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bile redovan autobuski saobrac¢aj. Takode je
na predlog SluZbe pocela izgradnja signalnih
uredaja na pojedinim pruZnim prelazima
(1970. godine na jednom od pruZnih prelaza
desila se jedna kolektivna nesreéa).

Interesantna je analiza o broju povreda
po satima smjene. Rezultate kroz pet godina
(petogodiSnji prosjek) prikazujemo na slici
4, Slitna je situacija i kod analize za peri-
od od 10 godina, pa na izutavanju ovog fe-
nomena veé¢ duZe vrijeme radi Sluzba za-
Stite na radu, Odeljenje industrijske psiho-
logije i Sluzba za medicinu rada u cjelini,
€iji ¢e rezultati biti prezentovani nakon do-
bivenih konaénih rezultata.

Broj povreda po smjenama (petogodisnji
prosjek) daje se na dijagramu slike 5.

NajviSe se povreda deSava u prvoj smje-
ni, zatim u drugoj, pa treéoj. Ovaj fenomen
je nastavljen i u 1971. godini. Gledano na
broj zaposlenih po smjenama, takode wvaZi
ovo pravilo. Tako imamo da je od ukupnog
broja zaposlenih u prvoj smjeni za 1971. go-
dinu radilo na eksploataciji rude centralnog
i istotnog rudisSta i pogonu istraznih radova
660 radnika. U prvoj smjeni 318, u drugoj
171 i tre¢oj 171. Procentualno uceiée povre-
da po smjenama u odnosu na broj zaposlenih
u smjeni je kako slijedi: prva smjena 6,61%,
druga 6,43% i treéa 4,70%. Iz prikaza na
slici 5 i izloZenih rezultata u 1971. mozZe se
re¢i da rad u noénim smjenama ne mora
biti fatalan za povredivanje, ako se spro-
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vedu sve mjere zaStite, ravnomjerno izvrsi
raspored radnika "prema  kvalifikacionoj
strukturi i poveta stepen paZnje kod svih
pojedinaca na njihovim radnim mjestima.

Uzroci povredivanja

Sve povrede smo svrstali prema uzroci-
ma u nekoliko. znacajnijih uzroka, kako bi
se Sluzba zaStite organizovano mogla zala-
gati za njihovo dalje smanjivanje. Jednogo-
diSnji prosjek po uzrocima prikazuje se u
- tablici 7. i

Tablica 7

Broj povreda

Uzrok povredivanja

Pogonski stroj 3
Radni stroj 16
Transpontna sredstva 17
Ruéni alat 21
Udari i uboji 23
Prolazi i putevi 19
Ostali uzroci 41
Ukupno 140

U zavisnosti od uzroka povredivanja, po-
duzimaju se i odgovaraju¢e mjere zastite.
Naroéito se vodi briga o adekvatnom raspo-
redu radnika na radna mjesta za koja su
okvalifikovani, kao i njihovoj umnoj i fizié-
koj sposobnosti za obavljanje konkretne vr-
ste posla. -

Izvori -povredivanja
. 0Od pravilnog utvrdivanja izvora povre-
divanja zavisi i adekvatno uticanje na sma-

njivanje broja povreda. U tablici 8 daje se
prikaz broja povreda po izvorima.

Tablica 8

Izvori povreda Broj povreda

Neispravan alat i pribor 13
Nesiguran i neracionalan rad pojedinaca 58
Nekori§éenje liénih zastit. sredstava 11

Krsenje propisa i uputstava 19
Nedostatak profesionalnog iskustva 17
Nedostatak zastitnih naprava 3
Neispravnost transp. sredstava i put. 10
Ostali izvori ‘ 9
Ukupmo ) 140
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Tablica 8 ukazuje na neke zakljuéke. Ta-
ko, na primjer, imamo od svih povreda da
je 58 slutajeva ili 41,5% bio izvor subjek-
tivni faktor, tj. nesiguran i neracionalan rad
pojedinaca. ‘

Ovih sluéajeva je bilo najviSe na cent-
ralnim rudiStima 13, odrzavanju postrojenja
10 i gradevini 11. Navodimo nekoliko pri-
mjera do kojih smo dosli u toku utvrdiva-
nja izvora povreda:

— »Imenovani je drZao desnu ruku na
vratima, a lijevom je pritvorio vrata,
usled ¢ega je doSlo do povrede desne
rukec;

-— »Prilikom zamjene linije na stubu,
stub se izvalio, pri ¢emu je imenova-
ni pao skupa sa stubom i povrijedio
koljenox;

— »Imenovani se naslonio grudnim ko-
Sem na kljué i prevelikim pritiskom
povrijedio rebroc;

— »Kod busenja, burgija je uhvatila ko-
mad i okrenula ga, te je doslo do
povredec;

— »Imeénovani je izlazeéi iz kabine cis-
terne, nespretno stao na stepenice, o-
kliznuo se i povrijedio koljeno noge«.

NekoriS¢enje licnih zastitnih sredstava,
krSenje propisa i uputstava, kao i nedosta-
tak profesionalnog iskustva, svaki za sebe
ukazuje na pravce daljeg djelovanja, kako

. Sluzbe zastite, tako i tehniéko-rukovodnog

osoblja u cilju smanjivanja broja povreda.
Pregled povreda po duZini radnog staza,
prikazuje se u tablici 9.

Tablica 9
Duzina radnog staza Br. povreda u %o
Do 1 godine 26 — 18,5
Od 1 do 3 godine 33 —23,8
0Od 3 do 5 godina 15— 10,7
Od 5 do 10 godina 33 —23,8
Od 10 do 15 godina 20 — 14,2
Preko 15 godina 13— 9,2
Ukupno 140—100,2

Najveéi broj povredenih je sa duZinom
radnog staza od 1 — 3 i 5—10 godina, a naj-
manji kod radnika preko 15 godina radnog
iskustva. Medutim, u specifiénim uslovima
Ljubije, podatak iz tablice 9 se ne bi mogao
pouzdano koristiti, jer su skoro svi radnici



i po nekoliko puta mijenjali struku, a to
znaéi da je u novoj struci uvjek bio pocet-
nik i nedovoljno bio upuéen u sve opasnosti,
a kako smo veé ranije ukazali i nedovoljno
obuéen iz predmeta vezanih za oblast zaSti-
te na radu. Tako je, na primjer, bravar,
jednom postao demperista, nakon nekoliko
godina prekvalifikovan za rukovaoca odla-
gada, oduzimaca, sitar i sl.

Na osnovu dosada izloZenog, a imajuéi u
vidu sloZenost poslova, te uticaj pojedinih o-
peracija dobivanja i separisanja rude na rad-
" nu sredinu i uticaja pojedinih agenasa rad-
ne sredine, kao i izvrSenih analiza povreda u
ranijem periodu a naroéito analiza kvalifi-
kacione strukture, fluktuacije radne snage i
organizacione strukture SluZbe zaStite na
radu i njihovog uticaja na kretanje broja
povreda obradenih u ovom radu, moZe se do-
nijeti slijedeéi zakljudak.

Zakljuéak
— Osavremenjavanje tehnolo$kog proce-

sa u dosadasSnjem periodu uvjetovalo je kon-
tinuiran rad na poboljSavanju kvalifikacione

strukture zaposlenih, kao i sistematsko unap-
redivanje, organizaciju i razvoj Sluzbe na
radu.

— Povoljna kvalifikaciona struktura, sa-
vremena tehnologija eksploatacije i obogaéi-
vanja Zeljezne rude imali su veliki uticaj na
smanjivanje broja povreda, koje se u ovoj
godini i dalje nastavlja.

— Sistematsko organizovanje i razvoj
Sluzbe zaStite na radu u Rudniku Ljubija,
dali su krupan doprinos u smanjivanju
broja povreda za poslednjih 10 godina.

— Obuéavanju i daljem osposobljavanju
radnika iz oblasti za3tite na radu mora se
pokloniti veéa paZnja, a dacima i studenti-
ma kroz nastavne programe omoguéiti da
dodu do Sirih spoznaja iz ove nauéne ob-
lasti.

— Nastaviti sa sistematskim izu¢avanjem
faktora koji uti®u na kretanje povreda ko-
risteéi vlastita iskustva i ona iz sliénih rud-
nika, nau¢nim metodama ih eliminisati, kako
bi se broj povreda sveo na najmanju mogu~
¢u mjeru.

SUMMARY

Some Causes of Inmjuring in Mine Ljubija with a Special Review of the Qualification
Structure of Vorkmen and Organization Structure of the Department for Protection
at Work

J. Begié, min. eng. — M. Malbagié, min. eng¥)

The article brings an analysis of the qualification structure of workmen in Mine
Ljubija, which is favourable, and of its effect on the decreasing number of injuries.
An outline is also given on the organization and development of the Department for

protection at work and its influence on the

decreasing number of injuries. The need

for better training of the labour in the field of protection at work is indicated, because

*) Dipl ing. Jozo Begié, direktor sluzbe za tehnologiju i projektovanje Rudnika Ljubije.

Dipl. ing. Mirko Malbasié, Sef slube zaStite na radu Rudnika Ljubije.
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nearly 50 per cent of injuries are caused by unadequate knowledge of regulations or

non-rational work of individuals, which in most cases is the consequence of insuffci-

ent and unadequate training in the field of protection at work. The causes and sources .
of injuries are outlined, as well as the number of injuries during 1971, which, starting

from Octobre 1971 through the first three months of 1972, continue to exhibit a decre-

asing tendency.
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IZ PRAKSE

U ovoj rubrici objavljivaée se iskustva nadih radnika u sprovodenju zastite
ne radu i prikazivati praktiéna re$enjia i ostvarenja kojima se otklanjaju posebne
opasnosti, unapreduje zastita i poveéava sigurnos pri izvodenju rudarskih radova.
U kratkim prikazima objasnife se opasnosti i nepravilni postupci, zbog kojih dolazi
do teskih i smrtnih nesreéa, i kakve se pouke iz takvih mesreéa izvode da bi se
spreéilo ponavljanje istih. -

Osim toga, ovakvim pikazima u ovoj rubrici, éasopis »Sigurnost u rudnicimac«
Zeli da upozna nasu rudarsku struénu javnost sa onim vrednim i poZrtvovanim ope-
rativnim kadrovima, nadzornicima, poslovodama, rudarskim tehnidarima i inZenje-
rima, koji zaStitu sprovode na radnim mestima gde se vodi bitka za ostvarenje
radnih planova i planova proivzodnje, sa onima koji se krajnjim pregaladtvom is-
ti¢u u intervencijama za spasavanje rudnika i rudara prilikom velikih nesreéa i u
sanacijema havarija, kao i sa onima koji mnogo brige i paZnje posvebuju unapre-
denju zadtite vaspitavanjem i poudavanjem radnika.

GLAVNI UREDNIK

81



Savremeno elektronsko upravljanje izvoznom
maSinom pomocu tiristora

(sa 5 slika)

Dipl. ing. Mihajlo Jovié

Prednosti elektronskog upravljanja izvoznom ma$inom pomocu tiristora
nad Vard Leonardovim sistemom izrafene su u vefoj ekonomiénosti, sigurnos-

ti 1 bezbednosti pogona.

Poslednjih godina tiristori se sa velikim
uspeho primenjuju za upravljanje pogonima
sa elekiromotorima u raznim granama priv-
rede. Oni su takode na$li znatajnu primenu
i u rudarstvu za upravljanje nekim elektro-
pogonima. U ovom prikazu ¢e se izneti pred-
nosti tiristorskog upravljanja izvoznom ma-
§inom nad klasi¢nim upravljanjem sa Vard
Leonardovim sistemom. Medutim, radi pot-
punijeg uporedenja ova dva sistema, potreb-
no je u najkraéim crtama sagledati razvoj i
drugih sistema za upravljanje izvoznim ma-
§inama, sa njihovim dobrim i lo$im strana-
ma.

Razvodenje elektriéne energije danas se
vréi skoro uvek sa naizmeniénom strujom.
Stoga su i rudnici elektrificirani sa naizme-
ni¢énom strujom, te su i oni, kao i druge gra-
ne privrede, upuéeni na motore naizmeniéne
struje, i to prvenstveno na trofazne asin-
hrone motore. Ali, pored izvesnih dobrih
osobina, trofazni asinhroni motori imaju
znatan nedostatak utome, §to im se broj obr-
taja te$ko i neekonomi¢no moze da reguliSe.
Upravo sa njima se moZe posti¢i kontinual-
na promena broja obrtaja, ili sa znatnim gu-
bicima elektri¢ne energije u regiluSu¢im ot-
porima; ili sa znatnim investicijama za do-
date masine i aparate, koji omoguéuju regu-
laciju broja obrtaja.
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Pogon izvozne maSine trofaznim asinhronim
motorom

Ako se sa k obeleZi klizanje asinhronog
motora izraZeno u odnosu na sinhroni broj
obrta ns tada je:

odavde je broj obrtaja n motora:

n =as—nsk

posto je
601
ns [ ——
P
1o je:
60 f
n=——(1—Kk)
p
gde je:

f — broj perioda u sekundi
p — broj pari magnetnih polova obrtnog
polja




Iz ove jednadine se vidi da se promena
broja obrtaja n asinhronog motora moZe po-
sti¢i na sledeée nacine:

a) Promenom klizanja k, 5to se ostvaru-
je promenom otpora u kolu namotaja motora
asinhronog motora sa kliznim prstenovima.
Sa ovim nadinom regulisanja broja obrtaja
pojavljuju se veliki gubici elektriéne energi-
je u reguliSuéim otporima.

b) Promenom broja pari p magnetnih po-
lova, §to se postiZe naroéitim prevezivanjem
namotaja statora. Sa ovim nainom manji
su gubici elektriéne energije, ali se ne moZe
da dobije kontinualna promena broja obr-
taja, veé¢ u skokovima.

¢) Promenom frekvencije f, §to se posti-
Ze napajanjem asinhronog motora sa stru-
jom razli¢itih frekvencija. Ovim naéinom
postiZe se kontinualna promena broja obrta-
ja, bez velikih gubitaka elektriéne energije,
ali su potrebne velike investicije za nabavku
dodatih masina i aparata pomoéu kojih se
dobijaju razli¢ite frekvencije.

Koéenje asinhronog motora jednosmer-
nom strujom. Da bi se izvozne masSine vetih
snaga preko 3000 kW osposobile za pogon
neposredno sa trofaznim asinhronim moto-
rom, u Engleskoj se primenjuje kocenje po-
gonskog trofaznog asinhronog motora pomo-
¢u jednosmerne struje. Na poletku koéenja
se stator motora iskljuéi iz trofazne mreZe
— pri prethodno ukljuéenom otporu rotora
— i namotaj statora se preko dve faze u-
kljuéi na izvor jednosmerne struje. Ova vr-
sta ko¢enja ima znatnu nadmoénost nad po-
strojenjima u kojima se kotenje vrsi kontra
strujom, ali su potrebne znatne investicije
za kupovinu dédatnih masina i aparata u
ovom postrojenju.

Pogon izvozne masine motorom jednosmerne
struje

Velika prednost motora jednosmerne
struje nad asinhronim motorima je u tome,
5to im se broj obrtaja moZe ekonomiéno da
menja u prilidne Sirokim granicama. U iz-
vesnim pogonima u rudnicima u kojima su
poveéani zahtevi u pogledu upravljanja, u-
potrebljavaju se vrlo uspe$no motori jedno-
smerne struje. Ali kako se u rudnicima ras-

polaZe skoro uvek sa naizmeniénom strujom,
to se ona mora na neki naéin pretvoriti u
jednosmernu struju, da bi se mogao prime-
niti motor jednosmerne struje za pokretanje
izvozne masine. To se postiZe sledeé¢im siste-
mima:

d) Vard Leonardov sistem, koji se sasto-
ji iz cCetiri elektriéne maSine, i fo: kretni
motor naizmeniéne struje, glavni generator
jednosmerne struje, radni motor jednosmer-
ne struje kojim se pokreée izvozna masina i
najzad pobudni generator jednosmerne stru-
je. U ovom sistemu postize se kontinualna
promena broja obrtaja u Sirokim granicama,
sa malim gubicima elektritne energije, ali
su investicije velike za nabavku cCetiri elek-
tricne masSine.

e) Jonsko-elektronski sistem, sa kojim se
za upravljanje pogonom izvozne maSine veée
snage koristi Zivina usmeraca, a za manje
snage tiratorn. Prednosti upravljanja sa Zi-
vinom usmeratom i tiratronom izraZene su u
visem stepenu korisnog dejstva; u Sirem op-
segu promene broja obrtaja i manjim inves-
ticijama. Medutim, njihovi nedostaci su u
ogranitenoj preopteretljivosti, u moguénosti
pojave povratnog luka, kao i u pogorSanoj
komutaciji. U sistem jonsko-elektronskih a-
parata za pogon izvoznih ma$ina spadaju i
tiristori, o kojima ¢e biti docnije govora u
ovom prikazu.

f) Sisteni magnetskih pojaéivada, koji su
poceli da se efikasno primenjuju poslednjih
decenija, tek kad je savladan tehnolgski
proces izrade njihovog jezgra. Oni se u prin-
cipu sastoje od prstenastog jezgra izradenog
uglavnom od gvozdeno-niklenih trafo limo-
va, specijalno obradenih valjanjem na hlad-
no. Kroz jedan namotaj na jezgru protice
mala jednosmerna struja za upravljanje, &i-
jim se regulisanjem menja stepen namagne-
tisanosti jezgra. Usled toga se u drugom
radnom namotaju menja induktivnost i ja-
¢éina naizmeni¢ne struje, koja se posle usme-
ravanja dovodi u prijemnik, u kome moze
da se menja jaéina struje i napon, odnosno
snaga. Prednost magnetskih pojadivaéa je u
tome, Sto su to robusni aparati, koji nemaju
pokretne delove, te ih ne treba odrzavati.
Medutim, njihov stepen pojafavanja je ma-
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nji, nego pri upravljanju pogonom jonsko-
-elektronskim aparatima.

Uporedenje izmedu upravljanja izvoznom
masinom sa Leonardovim i tiristorskim
sistemom

Za uporedenje izabrana su ova dva sis-
tema iz razloga $to se je Leonardov sistem
veé u velikoj meri afirmisao, kao jedan od
najboljih klasi¢énih sistema za upravljanje
pogonom izvoznih maSina, narodito veé¢ih
snaga i za vece dubine okana, dok se uprav-
ljanje sa tiristorima smatra takode kao je-
dan od najboljih savremenih sistema. Osim
toga, za uporedenje ova dva sistema postoje
podaci dobiveni merenjem i proratunima
koji su detaljno izloZeni u ¢&asopisu Techni-
sche Mitteilungen AEG-Telefunken 7 od
1970. Poéetkom 1969. godine konzorcijum vi-
$e nemacdko-francuskih firmi, pod vodstvom
firme AEG-Telefunken, dobio je od francus-
kog rudnika Potasse d’ Alsace S. A. (MDPA)
Mulhouse porudZbinu za liferaciju, monta-
Zu i stavljanje u pogon jednog kompletnog,
potpuno gotovog izvoznog postrojenja u ok-
nu. Pre podele porudZbine izmedu firmi is-
pitane su sve moguénosti, da bi se doSlo do
ekonomski optimalnog i tehnidki visoko kva-
litetnog refenja za postavljanje glavne iz-
vozne masine. Kroz ovo okno treba da se iz-
vozi 1200 t sirovog kalijuma na &as sa du-
bine od 860 m. Koristan teret dvostrukog
skipa bio je ogranien na-30 t, dok brzina,
s obzirom na izradu okna, po moguéstvu
“nije smela da prekoradi 18 m/sek.

Posle ispitivanja razli¢itih moguénosti
izvodenja i izvrSenog prorafuna, uzevsi u
obzir sve troSkove, doneto je sledete reSe-
nje: Glavna izvozna masina biée izvedena
kao detvorouZadna sa kodionim toékom. Kao
pogonski motor sluZi motor jednosmerne
struje od 6000 kW. Za napajanje rotora
predvidena su dva tiristorska &lana; pro-
mena smera obrtanja se postize pomocu
promene polja sa dva protivparalelno uklju
tena tiristorska mosta. Pomoéna izvozna
magina biée izvedena kao toranjska izvoz-
na ma$ina sa dva uZeta, koja se pokreée
preko prenosa motorom jednosmerne
struje, koji se napaja iz dva antiparalelno
vezana tiristorska &lana. Njeni najvaZniji
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pogonski podaci nalaze se u tablici 1. Pri
uporedenju izmedu tiritsorskog i Leonardo-
vog sistema teZilo se da se postojete razlike
posmatraju ne samo kroz argumente, veé
kroz taino proradunate tehni¢ke vrednosti
i troskove. Da bi se uporedenje postiglo bez
zamerki, potrebno je po moguéstvu stvori-
ti jednake uslove za oba sistema. Iz tablice
2 se vidi koja ée se sledeta uporedenja iz-
vrsiti. Pre svega, za ocenu ekonomiénosti
nekog pogona, pored troskova izgradnje, od
presudnog su znadaja potroSnja.energije i
troskovi odrZavanja, koje treba paZzljivo is-
traZiti. '

Y

Potrebna snaga i potroSnja elektiritne energije

Promena aktivne i reaktivne snage za
vreme jedne voZnje predstavljena je na sli-
ci 1 za tiristorski, a na slici 2 za Leonar-
dov sistem.

Pri istoj snazi na vratilu (koja je prika-
zana isprekidanim crticama) biée snaga uze-
ta iz mreZe razli¢ita za oba sistema. Ova
razlika je naroéito izraZena za vreme perio-
da ubrzavanja A i perioda jednolikog kre-
tanja B. "

Ukupan stepen korisnog dejstva elektrié-
nog postrojenja, ukljuéujuéi sve pomocne
uredaje, bio je ostvaren za tiristorski pogon
sa 86,5, a za Leonardov pogon sa 79,7%.
Ako se pretpostavi da je stepen korisnog
dejstva okna 93%,, tada je potroSnja ener-
gije aktivne snage za tiristor 106kWh, a za
Leonardov sistem 115kWh po jednoj voz-
nji. Pri radu izvozne maSine u dve smene
za 220 radnih dana u godini sa tiristorskim
sistemom bi uSteda elektritne energije ak-
tivne snage iznosila 1,1 GWh =1,1.10°
Wh = 1,1.10%Wh = 1100000 kWh. Naro-
¢ito su nepovoljni za Leonardov sistem po-
viSeni gubici praznog hoda za vreme ma-
nevre. Dok ukupni gubici praznog hoda iz-
nose za Leonardov sistem 240kW, dotle oni
za tiristorski sistem iznose samo 55kW. Sa
ovim brojkama postaje jasno da je stepen
korisnog dejstva Leonardovog sistema znat-
no loSiji, nego tiristorskog sistema, zato Sto
su trofazni motor i generator jednosmerne
struje Leonardovog sistema uzastopno veza-
ni na jednoj osovini, te je njihov stepen
korisnog dejstva Mmg = Nm."ng, dok tiristor-
ski sistem direktno pretvara elektriénu e-
nergiju iz visokonaponske mreZe.



Pogonski podaci glavne i pomoéne izvozne maSine

Tablica 1

Glavna izvozna masina

Pomoéna iizvozna masina

Postavljanje

Vrsta izvoza

Koristan teret

Brzina izvoza

Duzina puta

Broj voznji po ¢asu
Koli¢ina jzvoza po tasu
TeZina skipa, odnosno ko$a
Preénik bubnja

Broj uzadi

Broj obrta izvoznog motora
Broj obrta bubnja

Vrsta pogona

Snaga izvoznog motora
Vrsta izrade izvoznog motora
Brzina izvoznih uZadi

Broj osoba u skipu

Vrsta koénice

izvozna masina kod otvora
okna
dvostruki skip
30t

16,5m/sek
878m

40

1200t

25,6t

5,0m

4

63 obr./min
63 obr./min
direktan
6000kW

A

12m/sek

40

kotioni tofak sa kofnim ele-

mentima hidrauliéno uprav-

ljanim

doranjska izvozna masina

koS sa protivtegom
0,6t

4m/sek

848m

5

800kg

1,65m

2 .

1500 obr./min
46,2 obr./min
preko prenosa
22,5kW

Bs

4m/sek

7

ELDRO-ko¢ioni aparat sa
elektrohidrauli¢nim upravlja-
njem

Uporedenje tiristorskog i Leonardovog sistema .

Tablica 2

Tiristorski sistem

Leonardov sistem

Princip regulacije

Promena smera
menta
Napajanje rotora izvoznog mo-
tora

Nominalna snaga

obrtnog mo-

JNapon
Napajanje polja izvoznog moto-
ra

Sredstva za smanjenje reaktiv-
ne snage .

Prikljutak na visokonaponskoj
mreZi

Rezerve

Broj obrtaja se reguliSe do-
terivanjem napona rotora
promenom smera polja

sa dva tiristorska mosta na
red

2x 4050 kW (samo za
tore) -

2x485V

sa dva tiristorska mosta u
protiv paralelnoj vezi

tiris-

specijalna tiristorskih
grupa

preko dva transformatora

1 transformator viSe tiristora
osigurada itd. 1 sastav regu-

lisuéeg umetka

veza

Broj obrtaja se reguliSe do-
terivanjem napona rotora
promenom smera hapona na
rotoru

sa dva pretvarada na red

2 x 3240 kW

2x500V

sa jednim tiristorskim- mos-
tom doteran ma konstantnu
struju :
pogon sa dva sinhrona moto-
ra

preko dva transformatora

1 transformator

1 pretvarad

1 sastav reguli$uéeg umetka

Iz uporedenja reaktivnih snaga prema
slikama 1 i 2 vidi se da je Leonardov sistem
sa sinhronim motorom nesumnjivo u pred-
nosti. Dok tiristorsko refenje sa normalnom
vezom pokazuje potrebu za reaktivnom sna-
gom iz mreZe od 4900 kvar za vreme jedne
voZnje, dotle Leonardov sistem, pod istim
uslovima, moZe da oda mreZi 2500 kvar.
Srednji cos ¢ za vreme jedne voZnje iznosi u
tiristorskom sistemu 0,65 induktivno, a u

Leonardovom sistemu sa sinhronim moto-
rom 0,88 kapacitivno. Ali sa postavlja-
njem jedne specijalne veze, koja Stedi reak-
tivnu snagu, moZe se udar reaktivne stru-
je za vreme dovoZenja reducirati na oko
polovinu (linija sa isprekidanim crticama),
dok ée ukupna potreba reaktivne snage bi-
ti samo neznatno smanjena. Ako se Zeli da
poboljSa srednji cos ¢ tiristorskog postroje-
nja, to zahteva dodatna sredstva, kao na
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Sl. 1 — Tok aktivne i reak-
tivne snage izvozne ma-
Sine napajane  preko
tiristora.
A ubrzana voZnja
B jednolika voZnja
D pauza (vreme
nevra)
C usporena voZnja
levo: reaktivna snaga
pri normalnoj ve-
zi tiristora
— ——pri specijalnoj
vezi tiristora
desno: aktivna snaga
uzeta iz mreZe
— — — odata od izvoz-
nog motora
1 —-Verlauf der Wirk-
und Blindleistung der
Fordermaschine iiber
Thyristoren gespeist.

ma-

— cl 0

Abb.

— Tok aktivne i reak-
tivne snage izvozne ma-
Sine napajane preko
Leonardovog sistema.

A ubrzana voZnja

B jednolika voZnja

C usporena voinja

D pauza (vreme mane-
vra)

levo: reaktivna snaga
neregulisana

— — — regulisana
desno: aktivna snaga
uzeta iz mreze

12 12
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primer jedan sinhroni motor, koji poprav-
lja cos @, ili kondezatorsko postrojenje. Sred
stva za sniZavanje reaktivne snage povude-
ne iz mreze, zahtevaju veéinom poveéani
finansijski rashod, koji iznosi 5% cene elek-
tricne opreme. Stoga treba uvek ispitati da
li su mere ove vrste potrebne.

Za izvozne maSine sa stupnjevitim poljem
moze se od toga odustati, jer drugi prijem-
nici, kao 5to su pumpe i kompresori, treba
da su opremljeni sa sinhronim pogonima.
Takode se moZe u posmatranom sluéaju od-
re¢i od specijalne tiristorske veze, jer se
zbog direktnog priklju¢ka na visokonapon-
sku mrezu od 63 kV i snage kratkog spoja
od 450 MVA na mestu napajanja, moglo da
ratuna samo sa povratnim naponom najvi-
Se 3% pri punom udaru reaktivne snage.
Ali ovaj povratni napon nije kriti¢an za in-
dustrijske mreZe.
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" DrZanje rezervi

—~——odata od izvoz-
nog maotora

2 — Verlauf der Wirk-

und Blindleistung  der
Fordermaschinen ~  iiber
Leondard-System ges-

peist.

Iskustvo iz poslednje decenije je poka-
zalo da je sporohodni izvozni motor jedno-
smerne struje izvanredno siguran u pogonu.
Na njemu skoro moZe da se raéuna da nema
smetnji. Stoga, potrebna snaga od 6000 kW
nije morala da se deli na dva motora, te su
tako izbegnuti poviSeni tro$kovi. Sem toga,
za izvozni motor nije bilo potrebno predvi-
dati rezervne delove. Nasuprot tome, znatno
je veéa verovatnoéa, da nastupi smetnja na
dve brzohodne pretvaratke grupe, koje na-
pajaju izvozni motor jednosmernom stru-
jom. Zbog toga, pri oceni razlike oba siste-
ma, treba predvideti u Leonardovom siste-
mu jo$ jednu pretvaracku grupu kao rezer-
vu, kojom se moZe izvozni motor da napaja
jednosmernom strujom. Masine su priklju-
Cene za visokonaponsku mreZu preko dva



transformatora, koji visoki napon od 63kV
smanjuju na 5 kV; treéi transformator pred
viden je analogno kao rezerva.

Da bi se omoguéilo uporedenje sa pret-
vara¢kim grupama Leonardovog sistema,
bio je projektovan tiristorski sistem tako-
de podeljen u dve jedinice vezane na red,
jednakih veli¢ina. Pri tome je bilo predvi-
deno 216 tiristora u dva trofazna mosta, ko-
ji su ugradeni u &etiri ormara sa ukupnim
dimenzijama 4800mm x 600mm x 2250mm.
Posto su u tiristorskim ormarima smeSteni
samo elementi, kao Sto su tiristori, osigura-
& i prikljuéne veze, to se moZe drZanje re-
zervnih delova ograniditi na dovoljan broj
ovih elemenata. Niukom sluéaju nije pot-
rebno da se nabavlja kao rezerva kompletan
pogonski ormar. Uporede li se troskovi za
drzanje rezervnih delova za oba sistema, pri
jednakim unutarnjim potrebnim pogonskim
rezervama, tada su za pretvaracku grupu
Leonardovog sistema potrebni otprilike pet
do Sest puta veéi izdaci.

Sigurnost i bezbednost u pogonu, odriavanje i
otklanjanje smetnji

Sigurnost i bezbednost u pogonu nekog
postrojenja od presudnog je znalaja za o-
nog koji rukovodi pogonom. NeZeljeni ¢Ca-
sovi zastoja, kao posledica smetnji, koje po-
titu od nesigurnosti pogona, nepovoljno se
izraZavaju u pogledu ekonomitnosti i bez-
bednosti pogona. Sigurnost i bezbednost u
pogonu Leonardovog sistema je veéa nego
ostalih klasi¢nih sistema. Medutim, iskustvo
‘je pokazalo da je tiristorski sistem u pred-
nosti prema Leonardovom u pogledu sigur-
nosti i bezbednosti, po§to on nema delove
rotirajuée i podloZne troSenju kao Leonar-
dov sistem. U Leonardovom sistemu mora
se ratunati na povremene smetnje, pre sve-
ga na pokretnim delovima kao Sto su ko-
lektor, lezista i namotaji pretvaratke grupe
motor-generator.

Tiristorski sistem ne postavlja zahteve
za odrZavanje, sem povremenog CiStenja,
dok se, naprotiv, Leonardov sistem mora
redovno odrzavati. Tako se, pored ostalog,
mora kontrolisati tro$enje cetkica, koje tre-
ba pravovremeno zamenjivati. Namotaje
treba é&istiti u redovnim vremenskim inter-
valima. Istovremeno mora se vrSiti ispitiva-
nje izolacije. Konaéno treba kontrolisati
podmazivanje leZi§ta i u odredenom vreme-
nu obnavljati ulje u njima. U tom pogledu

je takode tiristorski sistem na polju odrza-
vanja ubedljivo u preimuéstvu nad Leonar-
dovim sistemom.

Otklanjanje smetnji u tiristorskom siste-
mu moguée je izvrSiti ‘'u kraéem vremenu,
poSto moze da se ofteti samo mali broj po-
jedinih delova, kojih ima na zalihi u skla-
distu. Razvoj fabrikacije odvojenih tiris-
torskih umetaka olakS8ap je njihovu brzu
zamenu u postrojenju. Oni se sastoje od ti-
ristora sa rashladnim telom, sa ugradenim
osiguranjem sa mikro-prekidatem za javlja-
nje smetnji i sa prikljuénim vezama. Izme-
na je moguéa preko dva spojna zavrinja,
koji su lako dostupni sa prednje strane or-
mara i mehaniéki uévrSéeni u ormaru, a
takode sluze za prikljudak provodnika na
anodnoj i katodnoj strani. Pomoéu ovih za-
sebnih umetaka izvanredno je lako moguca
lokalizacija i otklanjanje oSteéenja.

Otklanjanje smetnji na Leonardovom si-
stemu prouzrokuje najeSt¢e zastoj u pogo-
nu, jer se veéa oSteéenja mogu otkloniti
samo u radionicama proizvodaca.

Uporedenjem troSkova za pronalaZenje i
uklanjanje oStetenja tiristorski sistem se
pokazao kao bolji od Leonardovog. Medu-
tim, to nije moguée u ovom sluéaju iskazati
brojnim podacima. '

Poircban prostor i temelji

Planiranje potrebnog prostora uslovljeno
je i zahtevom da se postavi i jedna rezerv-
na pogonska jedinica, koja se moZe u sva-
kom trenutku ukljuéiti u pogon. Takede je
i za tiristorski i za Leonardov sistem pred-
videno mesto za postavljanje transformatora
na slobodnom, otvorenom prostoru. Leonar-
dov sistem zahteva jo$ i mesto za tretu
rezervnu pretvaraéku grupu, koja napaja
izvozni motor jednosmernom strujom.

Za oba sistema predstavljena je na sli-
kama 3 i 4 zgrada u horizontalnoj i profil-
noj projekeciji. Visina prostorija odredena je
u zavisnosti od krana, koji s obzirom na
montaZu izvoznog motora ne sme da preko-
raé¢i normalnu visinu. DuZina i Sirina zgra-
de zavisi u, prvom redu, od potrebnog pros-
tora za najveée delove, kap §to su izvozni
motor, pogonski bubnjevi, pretvaratke gru-
pe, ventilator i tiristorski ormari. Pri tome
su svi aparati tako poredani, da omoguéuju
dobru prolaznost pri odrZavanju i opravka-
ma.
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S1. 3 — Zgrada izvozne masi-
ne za tiristorski sistem.

1 izvozni motor
2 pogonski bubanj
3 ventilator izvozne masine
4 kruZni_ tok hladenja
5 regulator voZnje
6 mesto za upravljanje
7 5-kV-postrojenje
8 transformator za lokalne
potrebe
9 transformator za pobudno
magnetno polje
10 razvodno postrojenje nis-
kog napona L.
11 ormani za upravljanje i
regulisanje
12 ormani za tiristore
13 brzohodni prekida¢
14 transformatori za tiristore
(na otvorenom prostoru)
15 kran u masinskoj sali

Abb. 3 — Fordermaschinenge
bidude fiir Thyristorsystem

Sl. 4. Zgrada izvozne madine
za Leonardov sistem.

1 izvozni motor

2 pogonski bubanj

3 ventilator izvozne masine

4 kruZni tok hladenja

5 regulator voZnje

6 mesto za upravljanje

7 postrojenje  visokonapon-
skih prekidaca

8 transformator za lokalne
potrebe (zastien uzemlje-

njem)

9 pobudne masine

10 razvodno postrojenje nis-
kog napona

11 ormani za upravljanje i
regulisanje

12 pretvaraéi

13 provetravanje pretvarata

14 transformatori za pretvara-
&e (na otvorenom prosto-

ru)
15 kran u masinskoj sali

Abb. 4 — Fordermaschinensy
stem fiir Leonard-System.



TIRISTORSKI LEONARDOY
SISTEM SISTEM
125%
Leonardov
100 4 pretvaral sa 44%
rezervom
tiristorski
usmeraé so 26
tezervom
izvozny 23%
o motor
izvozni 23%
motor regulis. 1 uprav. 5%
kabl 3%
regulis. i uprav. 5% signal. u_oknu oA
kabl 3%
j . 4% .
signal._u okny : mehanicki deo 15%
mehani&ki deo 15%

. masinska .
masinska sala sa 31
sala  sa 2
: kranom

kranom
Sl. 5 — Uporedenje troSkova izmedu izvozne masine sa

tiristorskim i Leonardovim sistemom upravljanja.

Abb. 5 — Kostenvergleich zwischen den Fordermaschinen

mit Thyristor — und Leonard -System-Steuerung.

Uporedenje ukupnog potrebnog prosto-
ra daje prednost firistorskom pogonu. Ozi-
dani prostor za Leonardov sistem iznosi
5000 m3, dok za tiristorski sistem svega 3300
m3. Fundamenti za izvoznu ma$inu isti su
za oba sistema. Ali dok Leonardov sistem
zahteva upotrebu fundamenata za masSine,
teSki oko

priévrice-

dotle tiristorski ormari, koji su
300 kg, mogu da budu direktno

ni za pod. Ovde se takode vidi prednost

tiristorskog sistema, koja se izraZzava u tros-
kovima postavljanja. Dodati izdatak za veéu
masinsku zgradu i fundamente za Leonar-
dov sistem iznosi 29% ukupnih troskova
gradnje. '

Uporedenje troskova

Na slici 5 je prikazano uporedenje in-
vesticionih troSkova celokupnog postrojenja
za tiristorski i Leonardov sistem. Ako se
troSkovi za tiristorski sistem wuzmu za
100%, tada je u posmatranom slu¢aju Leo-
nardov sitsem ukupno skuplji za 25%. Na
koje delove celokupnog postrojenja se pro-
teZze ovo poskupljenje moZe se videti iz gra-
fitkog predstavljanja na slici 5. Narotito je
uotljiva razlika u troSkovima kod uredaja
za napajanje izvoznog motora jednosmer-
nom strujom. Leonardova pretvaratka gru-
pa je 69% skuplja, nego odgovarajuéi tiris-
torski usmeraé. Ovako velika razlika u ce-
ni delimi¢no je nastala zato $to je za Leo-
nardov sistem bila uradunata potrebna re-
zerva. Ali i bez rezerve razlika u ceni ipak
bi j0$ uvek iznosila 40%bs.

V;Jrijanta sa tiristorskim usmeratem, u
posmatranom sluéaju, nije samo jeftinija u
nabavnoj ceni. Ona takode nudi- znafajne
prednosti u pogledu potrosnje energije s ob-
zirom na bolji stepen korisnog dejstva. Vi-
soka reaktivna snaga, pre svega, pri pokre-
tanju, najle3ce je za postojeée jake udru-
Zene elektri¢ne mreZe od sporednog znaéaja.
Medutim, za slabe mreZe se koristi speci-
jalna tiristorska veza, koja udar reaktivne
snage ograniéava na oko 60% njegove pr-
vobitne visine, Sa tiristorskim reSenjem
znatna je uSteda na fundamentima i zgradi.
Najzad, mali zahtev za odrZavanje i drZanje
rezervnih delova mdopuétaju da se oéekuje

rad bez smetnji u toku viSe godina.
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ZUSAMMENFASSUNG
Gegenwirtige Elektronische Steuerung der Fordermaschine mit Hilfe der Thyristoren
Dipl. Ing. M. Jovié¥) »
In dem Artikel wird die Entwicklungder Fordermaschinenantrieb ssysteme mit A-
synchronmotoren behandelt und ein Vergleich zwischen dem klassischen Ward-Leonard-

-System gegeben, welches sich in grossem Masse fiir den Fordermaschinenantrieb und
des Thyristorsystems bewéhrt hat, das als eins der besten zeitgemissen elektronischen

Systeme betrachtet wird.
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Postavke za prorafun koli¢ine vazduha za razredivanje
ispusnih gasova pri radu mehanizacije sa dizel motorima
u podzemnim rudnicima

(sa 1 slikom)

Dipl. ing. Miodrag Miljkovié —

dipl. ing. Tomislav Vukobratovi¢

Osnovne postavke proraduna koliina sveZeg vazduha pri kori§éenju
dizel opreme u jamskim pogonima i zahtevi rudarskih propisa izvesnog bro-
ja zemalja koje koriste dizel opremu za podzemno dobijanje mineralnih si-

rovina

Uvod

Razvoj rudarske teorije i prakse u sve-
tu, odnosno savremeno podzemno rudarenje
sve viSe se temelji na maSinama sa motori-
ma na tedno gorivo. Shodno tome, i u nasoj
zemlji neki rudnici pri razmatranju svog
perspektivnog razvoja, opravdano racunaju
na uvodenje masina sa te¢nim gorivom u
svoje jamske pogone. Medutim, prema na-
gim rudarskim propisima o tehni€kim mera-
ma i za$titi na radu pri rudarskim podzem-
nim radovima, &l. 401 stav I, zabranjuje se
upotreba masina sa motorima na te¢no go-
rivo, osim lokomotiva na naftu.

Pri radu motora sa unutraSnjim sagore-
vanjem u zatvorenom prostoru, a naro€ito u
podzemnim uslovima, potrebna su veoma
stroga merila kada su u pitanju izduvni ga-
sovi motora. Zbog &esto nedovoljne razmene
vazduha i ograniéenog prostora, postoji ve-
lika moguénost oboljenja zaposlenog osob-
lja koje dolazi u dodir sa izduvnim gasovi-
ma motora. Koncentracije pojedinih kompo-
nenti, opasnih po Zzivot i zdravlje &oveka,
zavise od vrste goriva, tipa motora i koli-
&ine vazduha koja se dovodi za razredenje
Stetnih komponenti.

Gorivo

Svako tetno gorivo karakteriSe:

— elementarni sastav

— toplotna mo¢

— temperatura samozapaljenja

— temperatura upaljefija

— temperatura stiSnjavanja

— sadrzaj sumpora

— viskozitet

— sadrzaj smole

— tatka zamuéenja (po¢etak kristalizaci-
je parafinoznih sastojaka i stvaranje
taloga po sagorevanju) i

— sklonost ka samozapaljenju (cetanski
broj).

Sto se tite karakteristika goriva koja se
mogu upotrebljavati za pogon motora u ru-
darskim podzemnim radovima, kod zemalja
koje su uvele dizel opremu u svoje rudni-
ke, zahtevi su razli¢iti, a na njih utice i vrs-
ta nafte kojom dotiéna zemlja raspolaZe, ali
se kod svih uglavnom zahteva sledeée:

— da je temperatura paljenja goriva u
zatvorenom sudu $to viSa (po Abel-
Penskom)
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— da je procenat sumpora u gorivu §io
nizi

— da gorivo sadrzi $to je moguée manje
nedlistoéa i vode i

— da je gorivo konstantnog elementar-
nog sastava.

Zahtevi za goriva SAD, SSSR, DDR i go-
riva kojima raspolaze SFRJ izneti su u ta-
blici 1.

Tablica 1
Odredene temperature paljenja
SFRJ
5% .5 5. &
BO%2 B8 »2  no
wlS AlZ 53 =P
v n Q. (S =
Temperatura
paljenja po 77,7°C 50°C 55°C 40°C 65°C
Abel-Pens-
kom
% S 0,5 0,2 0,5 0,5 1,0

Uporeduju¢i podatke date za naSa gori-
va D1 i D2 sa podacima za goriva iz SAD,
SSSR i DDR moze se zakljuditi da u svim
karakteristiénim tafkama (cetan, viskozitet,
netisto¢a, voda i dr.), koje su vaZne za rad
motora i kvalitet izduvnih gasova, postoji
velika podudarnost, ali gorivo D1 ima za
10-15, odnosno 37,7°C niZu taéku paljenja u
zatvorénom sudu, a gorivo De za 0,5, odnos-
no 0,8% (teZinskih) vi$e sumpora od ostalih
goriva. Ako bi se odluéili za naSe gorivo Ds,
pri pretakanju i transportu goriva, zbog
njegove niZe taéke paljenja u zatvorenom
sudu, morali bismo primeniti stroZe propise
od propisa koji su na snazi u zemljama koje
koriste dizel opremu u svojim rudnicima.

Dizel motori

Postoje motori sa podeljenim i nepode-
ljenim prostorom za sagorevanje goriva. U
motore sa nepodeljenim prostorom za sago-
revanje goriva, gorivo se direktno ubrizga-
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va, a kod motora sa podeljenim prostorom
za sagorevanje, gorivo dolazi u prednju ko-
moru ili vrtloznu komoru, koja je povezana
sa prostorom za sagorevanje. Motore sa di-
rekinim ubrizgavanjem karakteriSe manje
termi¢ko opteretenje, veéi pritisak na klip

i manja potroSnja goriva. Motori sa vrtloz-
nom komorom imaju veéu potro$nju goriva
I manji pritisak na klip, ali je i njihova e-
misija Stetnih komponenti u izduvnom gasu
manja od motora sa direktnim ubrizgava- -
njem. Zbog povoljnijeg sastava.izduvnih ga-
sova, dizel motori sa vrtloZznom komorom
prihvatljiviji su za upotrebu u jamskim us-
lovima.

Izduvni gasovi

Veliki uticaj na koncentraciju Stetnih
komponenata u izduvnom gasu motora, po-
red tipa motora i vrste goriva, ima i odnos
goriva prema vazduhu u cilindru motora
(sl. 1.). Na taj odnos uti¢e i nadmorska visi-
na, odnosno barometarski pritisak vazduha,
ali znadajniji je uticaj gasova koji se mogu
naéi u jamskom vazduhu pre uvodenja me-
hanizacije sa dizel pogonom, kao i vazduh
sa manjim sadrZajem kiseonika od normal-
nog. -

U. izduvnom gasu dizel motora, osim ne-
sagorelog azota i vode nastale izgaranjem
vodonika, kojaﬂ je potpuno bezopasna, ima i
materija koje su otrovne ili izazivaju obo-
ljenja. Komponente izduvnog gasa dizel mo-
tora su sledece:

— ugljen-monoksid

— ugljen-dioksid

— azot-monoksid

— azot-dioksid

— sumpor-dioksid

- aldehidi (akrolein, formaldehid)

— kancerozni aromati (3. 4. benzopiren) i
— ¢&ad

Maksimalno dozvoljene koncenfracije ga-
sova u jamskom vazduhu nekih zemalja i
SFRJ date su u tablici 2.



Tablica 2

Uporedni pregled u pojedinim zemljama na maksimalno dozvoljene koncentracije otrovnih

gasova u jamskom vazduhu

co CO; NO NO, SO: Aldehidi
0,005%0 vol. akrolein 0,00008%¢ vol.
SSSR 0,0024% vol. 0,5% vol. kaoN:0s kao N:0s 0,00035 formaldelx 0,00037%/o
6 vol. )
kao NO+NO
SAD 50 ppm 0,5% vol. 25 ppm 25 ppm 5 ppm —
DDR 0,5%0 vol kao NO, 5 ppm $ ppm akrolein 0,1 ppm
- formaldelx 5 ppm
SFRJ 0,005% vol.  0,5%0 vol. kao NOg 0,0001%0 vol. 0,0004%0 vol.

Koli¢ina i

Tablica 3

sastav izduvnih gasova dizel motora sa vrtloZnom komorom

Sastav gasova Utovara¢ ST-5A Kawvo 710
Ne = 210 K.C. No = 130 K.C.

Ukupna kolifina gasova 44,4 m3/min 6,5 m3/min
Co 0,034%0 volum. 330 ppm
CO: 10,0°/¢ volum. 10%6 volum.
NOx 0,1%/0 volum. 410 'ppm
SO: 0,014%/0 volum. 50 ppm (za 0,1% S u gorivu)
Aldehidi 0,0025%0 —_—
Akrolein —_ 0,2 ppm
Formaldehid — 2,0 ppm
Benzopiren —_ 0,07 micro g/md

Koli¢ina i sastav izduvnih gasova dizel
motora sa vrtloZnom komorom tipa F8L 714
pri 2.300 o/min i F6L 714 pri 2000 o/min.

— prema podacima nekih proizvodada dizel
motora prikazani su u tablici 3.

Zgusljivost ugljen-dioksida i toksiénost
ugljen-monoksida, sumpordioksida, azot-mo-
noksida i azot-dioksida dobro su poznate
osobine ovih gasova, pa one posebno nete
biti obradene, a 0 ostalim komponentama iz-
duvnog gasa moZe se reéi sledeée:

— Aldehidi su produkt nepotpune oksi-
dacije goriva u cilindru motora, a nastaju u
vetoj meri kod motora sa direktnim ubriz-
gavanjem goriva. Kod motora sa vrtloZznom
komorom koncentracija aldehida kreée se
oko 25 ppm. Aldehidi deluju nadraZujuée
na sluzokoZu nosa i odiju, a najopasniji na-
drazujuéi i otrovan je akrolein gas. NaSim
rudarskim propisima pitanje sadrZaja alde-

hida u jamskom vazduhu nije regulisano.
U DDR-u dozvoljena koncentracija akrolei-
na u jamskom vazduhu je 0,1 ppm, a for-
maldelhida koji je_ manje otrovan, je 5 ppm,
ali je komponenta aldehida u izduvnom ga-
su motora viSe zastupana.

— 3,4 Benzopiren je ugljovodnik koji
teSko isparava, a navodno izaziva oboljenje
raka. Utvrdeno je da u izduvnom gasu di-
zel motora ovaj gas nije u koncentraciji
opasnoj po zdravlje (1). Benzopiren nastaje
kod dizel motora koji pri radu daju mnogo
¢adi (nepravilan odnos vazduha prema go-
rivu u cilindru motora), a u tom sluéaju
povetava se koncentracija ugljen monoksida
pa se takav motor mora iskljuditi iz upo-
trebe.

— Po naSim propisima za €¢ad u podzem-
nim pogonima, nastalu radom dizel motora
ne postoje ograni¢enja a u nekim zemljama
vrie se merenja i izraZavaju po BoSu bro-
jevima od 0 do 10 (u DDR-u), a u SAD
brojevima od 0 do 100.
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Osim propisa o dozvoljenoj koncentraci-
ji komponenti izduvnog gasa u emisiji u ne-
kim zemljama su propisane i granice emi-
sije, koje vaze za motorni pogon. U uliénom
saobracéaju se danas kod dizel motora ogra-
ni¢ava samo emisija ¢adi, ali se jo§ radi na
izradi zajednitkih evropskih normi (3).

U DDR jedini uslov za fabri¢ki nove mo-
tore je da sadrzaj CO ne prelazi 0,05%, u
pogonu je dozvoljeno maksimalno 0,12%.
Poznati su propisi Bureau of Mines USA,
Schedule 24, koji propisuju maksimalnu
emisionu vrednost od 0,25% CO, dakle, dva
puta viSe od nemackih propisa kod motora
koji radi i pet puta viSe od novog motora.

U SSSR prema preporuci instituta AN
KAZ SSR i VNII Cvetmet (2) dozvoljeni su
motori za eksploataciju u podzemnim uslo-
vima, koji ne proizvode Stetne gasove (do
filtra predistaéa, katalizatora) preracunate
na CO u koli¢ini veéoj od 24 g/¢as po 1 KS
nominalne snage, a koli¢ina évrstih materi-
ja u izduvnom gasu motora ne sme preéi
40 mg/m® gasa. Na dizel ma$inama moraju
biti ugradeni katalizatori, preéistagi Stetnih
gasova.

Propisi Svajcarskog zavoda za osiguranje
od nesreta, »SUVA«, se uopSte ne odnose
na CO koji se neizostavno pojavljuje kod
dizel motora u podzemnom pogonu, vet sa-
mo posmatraju materije koje nadrazuju slu-
zokoZu. Oni zahtevaju provetravanje takvog
intenziteta, da suma emisionih vrednosti iz-
razena u ppm i podeljena MDK bude manja
od1

NO NO; formaldehid vi$i aldehid
; 5 5 2 *
akrolein SO
0,1 5 '

Ova formula vaZi za motore sa uredajem
za prefiSéavanje izduvnog gasa. Ako bi se
primenila na emisije motora bez uredaja za
prediséavanje izduvnog gasa, dobili bismo

ukupnu vrednost znatno veéu od 1. Ova
20 \\ ;
N ' Hemijski |
N dista |
6 1 il ! smesa
< Ll [ '
3 i |\ Kiseonik L
g : | Yt !
e ! )
§ ” =N T | N
u I -} do4 b N
& == :‘ ' N
B e il ‘
e r
S g B : N——-— Uglsen ,monok{d —
5 L ygljen ’/ : [N {
N ioksi Hidrogen yal
[ | — dioksid g L
© v A ANINETINEA VA
J', y, V4 Metan N
)4 | VAIRD;
y N NE \IA 7//
4 B A A O ] ]
ol -~ —
0 0.02 0.04 006 008 010
- ODNOS GORIVO:VAZDUH FUNIA GORIVA O FUNTI
VAZDUHA

vrednost predstavlja onda koeficijent neop-
hodnog razradenja izduvnog gasa, sa kojim
treba pomnoZiti koli¢inu izduvnog gasa, da
bi se ispunili propisi »SUVA«. Koli¢ina vaz-

Tablica 4
Dozvoljene koncentracije Stetnih gasova motora u pedzemnim uslovima
Dozvoljena koncentracija

Gasova i pare zapre- mg/m? Preradunato na Koefici-
minski %o uslovljeni CO% jent

Ugljen-dioksid CO2 0,5 9.890 — —
Ugljen-monoksid CO 0,0024 30 24/24 1
Azotni oksid preracunat na N:0s 0,0001 5 0,0024/0,0001 24
Sumpor-dioksid SO: 0,00035 10 0,0024/0,00035 - 7
AKkrolein 0,00008 2 0,0024/0,00008 30
Formaldehid 0,00037 5 0,0024/0,00037 6,5

94



duha za razradenje izduvnog gasa, dobijena
po ovoj formuli, obezbeduje da su koncen-
tracije pojedinih komponenata daleko ispod
MDK.

Potrebna koli¢ina sveZeg vazduha za
stati¢ko razblaZenje izduvnih gasova

Nagéin izradunavanja u SAD (1)

Koli¢ina vazduha potrebna za razrediva-
nje pojedinih komponenata dizel izduvnog
gasa do dozvoljene koncentracije odreduje
se samo za jednu komponentu i to po for-
muli:

Ci
Q=V: —-
Co
gde je:
Q — (m3/min) — potrebna Kkolidina sveZeg
vazduha
V — (m3/min) — zapremina izduvnog gasa
koju motor daje
Ci — (u9%bo) — koncentracija sastavnih
komponenata
Co — (%) — maksimalno dozvoljena

koncentracija sastavnih
komponenata

Vrednosti za V i Ci se dobijaju na bazi
ispitivanja izduvnog gasa motora, pri maksi-
malnom broju obrtaja radilice motora i
maksimalnoj potrosnji goriva.

Maksimalno dobijenu koli¢inu wvazduha
po ovoj formuli za odredenu komponentu
izduvnog_gasa treba pomnoziti sa dva, da bi
se odredio siguran intenzitet ventilacije ra-
diliSta gde radi dizel oprema.

Uzmimo na primer proraéun potrebne
koli¢ine vazduha za stati¢ko razblaZenje iz-
duvnog gasa motora F 6L 714 snage 130 KS.

Kolié¢ina izduvnog gasa 6,5 m3/min
Sadrzaj ugljen-dioksida 10 ppm
SadrzZaj ugljen-monoksida 330 ppm
Nitroznih gasova 410 ppm
Sumpor-dioksida 50 ppm
(za 0,1% S
u gorivu)
10
Qco, =65- = 130 m3/min x 2 = 260 m3/min
0,5
0,0330
Qco =65 = 43 m%/min x 2 = 86 m%/min
0,005

0,00410
Qno,= 6,5 ———
0,025

= 107 m3/min x 2 = 214 m3/min

Najvise vazduha je potrebno za razre-
denje ugljen-dioksida, pa je za osnovno pro-
vetravanje potrebno proratunati koli¢inu
vazduha na osnovu koncentracije ugljen-
dioksida, a sa tom ¢e koli¢inom biti razre-
dene i ostale komponente.

Naéin proraéuna koli¢ine vazduha u SSSR-u

Koli¢ina vazduha potrebna za stati¢no
razblaZenje izduvnih gasova do MDK odre-
duje se po formuli:

G Ca Cm
Q =q —_—t ... + )mslmin
Cq Cq q
1 2 m
gde je:
q — koli¢ina vazduha koju daje

dizel motor m3/min

Cy, Ce, Cn — sadriina odgovarajuc¢ih Stet-
nih komponenata u izduvnom

gasu %
qu’ Cq, — dozvoljena koncentracija od-
govarajuéih Stetnih kompone-
nata u radnoj atmosferi (%)
Qv — potrebna koli¢ina vazduha za

provetravanje radiliSta

Na osnovu ove formule i sastava izduv-
nih gasova kod motora F 6L 714, snage 130
KS u tablici (3) imamo

COs; Cco N204
Qy = 6,5 +
0,5 0,0024 0,0001
SO¢ akrelein formaldehid )
+
0,00035 0,00008 0,00037
10 0,033 0,41
Qy =265 + + +
0,5 0,0024 0,0001
0,0100 0,00002 0,0002 ]
0,00035 0,00008 0,00037

Qy = 3.060 m3/min jli 23 m3/min KS

U ovoj formuli najveta koli¢ina vazduha
je potrebna za razblaZenje azotnih oksida.
Ona je daleko stroza od »SUVA« formule,
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ali se u praksi odstupa od ove koli¢ine i iz-
duvni gasovi razreduju manje od 100 puta,
odnosno dovodi se 5 m3/KS min (2).

Proracun koli¢ine vazduha na osnovu .
vaZeéih jugoslovenskih propisa

S obzirom da se toksiéno dejstvo pojedi-
nih komponenti na organizam radnika pove-
éava u prisustvu drugih, potrebno je prime-
niti naéin proraduna koli¢ine vazduha za
rudnike po formuli po kojoj se proradun vr-
5i u SSSR primenjujuéi naSe propise.

Prema tome imali bismo:

Ci Ce

== + c.a¢+
Qv q[ qu qu

Cm
Cq

:] m3/min
m

Primenjena formula sa naSim propisima:
CO2 SO»
Q=9q|—+ +
0,5 0,0004

NO:
0,0005

Cco

0,005

10 0033 0041 0,0100
Q=65 | —+ + +

0,5 0,005 0,0005 0,0004

Qy = 865 m%min ili 6,6 m¥min KS

Sto je gorivo é&istije (u sadrzaju sumpo-
ra), moguce je dovoditi manju koli¢inu vaz-
duha za razredenje Stetnih gasova, jer je
za razredenje ove Stetne komponente potre-
bno dovoditi mnogo vazduha, pa je potreb-
no propisati maksimalni sadrzaj sumpora u
gorivu koje ée se primenjivati u podzemnom
radu. Na primer, za gorivo bez sadrZaja sum-
pora imamo

10 0,033
+

0,041 ]

Qy =65 (
0,0005

0,5 0,005
Qy = 700 m3/min ili 5,4 m3/min KS
U tablici 5 je prikazan uporedni proraéun

koli¢ine vazduha za stati¢ko razblaZenje iz-
duvnog gasa motora F 6L 714 snage 130 KS.

Tablica 5

Uporedni pregled izradunatih poirebnih koli¢ina vazduha za statiéko razblaZenje
Stetnih izduvnih gasova motora F 6L 714 snage 130 KS

Predlog pro-

: exe s Poradun Proratun .
Iiig{;f};’:g’ glzgg‘pmente Xoli¢. vazduha kolit. vazduha ratuna kolit.
u SAD u SSSR SFRJ
L 2
) g g " 8 o o
Naziv Koli¢ina g 8 5¢g £ o £ ¢ ® 59
komponente .8 B _E .8 g 2 .8 T B3
- g8 3 Ef dE 8% 4% 48 % =%
RE8 £ ME A8 ¢ ¥% 38 & M8
Ugljen-dioksid -
CO: 10,0% 0,5 20 120 0,5 20,0 — 0,5 20 —
Ugljen monoksid
co 0,0033% 0,005 66 43 0,0024 13,8 — 0,005 66 —
Azotni oksidi
x 0,041% 0,0025 16,4 107 0,0001 410,0 — 0,0005 82 —_
Sumpor-dioksid )
za 0,2 %S 0,0100% 0,0005 20 130 0,00035 28,5 0,0004¢ 25 —
Akrolein 0,00002% — — — 0,00008 0,25 —_ —_ — —_
Formaldehid 0,0002% -— —  — 0,00037 0,54 — — -
Potrebna koli¢ina
vazduha za
razredenje 6,5 130 X 2 260 6,5 473,09 3060 133,86 865 m3%m:n
6,5 m3/min
Koli¢ina vazduha po 1 KS motora 2 5 6,6

Koeficijent razblazenja i potrebna koliéina vazduha za statitko razblaZenje

-

izduvnog gasa

motora F 6L 714 snage 130 KS izratunata po propisima SAD, SSSR, SFRJ.
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Propisi u vezi koliéine vazduha za provetravanje
radiliSta na kojima radi dizel oprema

Pored ograniCenja za goriva i konstruk-
- tivnih karakteristika motora u zemljama gde
je oprema u masovnoj primeni u podzemnim
uslovima, propisima je odredena i koliéina
vazduha koju treba dovoditi na radili§te za
razredenje izduvnog gasa u zavisnosti od
snage motora. Ova koliéina vazduha je od-
redena na bazi proratuna za motore sa vrt-

loZznom komorom i sa direktnim ubrizgava-
njem goriva.
njeno razredenje je potrebna najveéa kolidi-
na vazduha.

Sliéna je stvar i sa uredajima za ispira-
nje izduvnog gasa u kojima se gas provodi
kroz tefnost za ispiranje, jer je dejstvo ispi-
rata na toksitne komponente malo. Ako bi
se dodale odgovarajuée hemikalije, pojavila
bi se dodatna opasnost jer bi ispravale za-
jedno sa izduvnim gasom u atmosferu za di-
sanje. Za ispiranje izduvnih gasova se u-

Tablica 6

Vrsta motora

SAD Kanada DDR SSSR

1. Motorj sa vrtloZnom komorom
2. Motori sa direktnim ubrizgavanjem

2,1 m¥minKS 5,1 m%minKS 25 m"/KSmm —
4,4 m¥minKS 8,15 m¥/minKS —

I u naSim propisima, ako se Zeli da omo-
gu¢i uvodenje dizel opreme u podzemnoj
eksploataciji, treba postaviti ograni¢enja i u
pogledu kvaliteta goriva, konstruktivnih ka-
rakteristika motora, vrste motora, uredaja
za ispiranje gasova i ostalih za$titnih mera,
koje se odnose na eksploataciju masina. Ko-
li¢ina vazduha za statitko razblaZenje gaso-
va moZe se odredivati na bazi postoje¢ih
propisa za lokomotive na naftu, kojima je
odredeno dovodenje 3 m%min. KS, &l 214
stav 2, Ova koli¢ina predstavlja 50%o koli&i-
ne vazduha dobijene proratunom, ali kad se
uzme u obzir da motor maSine neée raditi
sa maksimalnim brojem obrtaja i -punom
snagom, veé¢ sa 50—60%,, onda je i razum-
ljiva usvojéna kolidina vazduha.

Uredaji za prefiSéavanje izduvnog gasa

Ugradivanje uredajaza preéi$éavanje iz-
duvnog gasa i uredaja za naknadno sagore-
vanje je samo prividno reSenje jer dejstva
nisu sasvim pouzdana, a nedostaci postoje.

Kataliti¢ki uredaji za naknadno sagore-
vanje ugljen-monoksida i ugljen-dioksida
za uspeSno sagorevanje zahtevaju tempera-
turu od 300° Ova se temperatura u normal-
nim uslovima ne postiZe, jer motori masina
najéeSée rade sa delimi¢nim optereéenjem.

Uredaji za naknadno kataliti¢ko sagore-
vanje ne smanjuju sadrzaj NOs, pa se i na
taj naéin ne smanjuje opasnost od dejstva
ove komponente, a ona je najopasnija i za

glavnom primenjuje samo voda, ali Je po-
troSnja vode za ispiranje 2,5 puta veta od
potro3nje goriva (3).

Izborom pogodnog motora i o-bezbede-
njem dovoljne koli¢éine vazduha za provet-
ravanje, moZe se izbeéi primena vrlo skupih
katalizatora i predistada vazduha kod pri-
mene dizel opreme u podzemnim uslovima
uz zadrZavanje uredaja za ispiranje.

Zaklju¢ak

I nadim propisima o tehniékim merama i
zadtiti na radu pri rudarskim podzemnim ra-
dovima treba dopustiti primenu motora na
dizel gorivo na radilitima u jamama kod
kojih supstanca koja se otkopava nije za-
paljiva, sa ograni¢enjima koja bi se odnosila
na: vrstu motora, sastav i koliéinu toksi¢nih
komponenata izduvnih gasova, nadin &isée-
nja gasova, koli¢inu vazduha koja je potreb-
na za provetravanje radili$ta, kontrolu sa-
stava vazduha izlazne vazduine struje i ates-
tiranje masina u radnim uslovima gde one
rade.

Posebnim uputstvima za sigurnu prime-
nu bi se regulisalo koriéenje, odrfavanje i
zamena dizel opreme, snabdevanje gorivom
i protivpoZarna zastita na ma$inama u skla-
diStima goriva i maziva i radili$tima na ko-
jima rade dizel oprema. Inage, ostali zahtevi
postojeéih propisa ne smetaju dopunu koja
bi se mogla odnositi na primenu dizel moto-
ra u jamskim uslovima.
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ZUSAMMENFASSUNG

Grundlagen fiir die Berechnung der Luftmengen fiir die Verdiinngung von
Auspuffgassen beim Dieselmotorbetrieb in den Untertagebetrieben

Dipl. Ing. M. Miljkovié — Dipl. Ing. T. Vukobratovié

Mit der Entwicklung der Theorie und der Bergbaupraxis werden immer mehr in
den Grubenbetrieb Dieselmotoren eingefiihri, mit welchen eine grossere Leistungsféhig-
keit und gréssere Forderung ereicht wird. Durch Jugoslavische Vorschriften ist der
Einsatz von Maschinen mit fliissigem Brennstoff Untertage verboten. Der Autor weist
auf die Schidlichkeit von Akrolein und Aldehid in den Auspuffgasen von Dieselmotoren
und insbesondere bei Motoren mit ungeteilter Verbrennungskammer und Motoren mit
Wirbelkammer hin und im Zusammenhang damit wird die Notwendigkeit der Auifstel-
lung strenger Kriterien unterstrichen. Unter Beachtung von Charakteristiken der Fliissig-
brennstoffe und auf die Qualitit der Brennstoffe, die fiir den Motorbetrieb mit Fliissig-
brrennstoff in auslddischen Gruben bewilligtsind, fiihrt der Autor zum Schluss ein kon-
kretes Beispiel wie Luftmengen zur Verdiinnung von schédlichen Auspuffgasen durch
Bewetterung berechnet werden.

Literatura

1. Holtz, I. C.: Safety with Mobile Diesel- gatelej Vnutrenevo sgorania. Gornij Zur-
-Poverd e quipment Undergrund RI bu- nal br. 4.

. . N 3. Gaston Reyl, G.: Deutz-Dieselmotoren
reauof mines report of investigations 5616 im Untentagebetrieb

. 4, Prospekti proizvodata: — GHH gutehof-
2. Serelec, S. F. Zalin, N. I 1967: Pro- fnungshutte skoptrams G -ST-5A —
vetrivanije rudnikov pri ispolzovanij dvi- Atlas kopeo dizel motor for Cavo 710

-

*) Dipl. ing. Miodrag Miljkovié, predavaé RGMF — Bor.
Dipl. ing. Tomislav Vukobratovié, samostalni stru¢ni projektant — Institut za bakar Bor.
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Kongresi i savetovanja

"Posvetovanje o varstvu pri delu
v rudarstvu SR Slovenije

Redno letno posvetovanje je bilo v Velenju
v dneh 28. in 29. junija 1972. Posvetovanje je
kot vsako leto organiziral RepubliSki rudarski
ingpektorat, letos ob tehnitni pomo&i Rudnika
lignita Velenje.

Namen posvetovanja je bil da se:

— na podlagi zbranih statistiénih podatkov
od rudarskih organizacij SR Slovenije o
telesnih poskodbah in poklicnih obole-
njih po enotnih obrazcih, smrtnih in sku-
pinskih nesreéah ter nevarnih pojavih, ki
so se pripetili v letu 1971, v primerjavi z
letom 1970, da analiza sploSnega stanja
varstva pri delu v rudarstvu SR Slovenije
in prikazejo pomanjkljivosti v izvajanju
tega varstva;

— s poroéili, ki so jih dali predstavniki po-
sameznih rudarskih organizacij v pogle-
du izvajanja varstva in s tem zvezani
problematiki, medsebojno izmenjajo do-
sezene jzkudnje in reSitve;

— zavzame stalid¢e do vskladitve dologil te-
meljnega zakona o rudarstvu (TZR) z u-
stavnimi amandmaji in do izdaje poseb-
nega zveznega zakona o rudarstvu;

— prikaZe potreba po spremembi in dopol-
nitvi nekaterih dolo¢b dosedanjega TZR
in na njegovi podlagi izdanih predpisov,
ker so pomanjkljive in zastarele, pa tudi
drugih zakonskih predpisov.

Posvetovanja se je udelezilo 49 predstavni-

kov 19 rudarskih organizacij, med njimi vode’

sluzb za varstvo pri delu, direktorjj in tehnini
vode ter predstavniki samoupravnih organov.

Kot gosti posvetovanja so bili zastopnika Re-
publiskega rudarskega in3pektorata SRH, glav-
ni urednik strokovne revije »Sigurnost u rud-
nicima«, zastopnik montanistitnega oddelka
tehn. fakultete univerze v Ljubljani, zastopnik
Republ. odbora sindikata delavcev industrije in
rudarstva SR Slovenije, zastopnik Rudarskega
in§tituta Ljubljana in zastopnik Skupnosti po-
kojninskega in invalidskega zavarovanja SRS.

Na odlagi predloZenega referata s strani Ru-
darskega in$pektorata SR Slovenije in poro¢il
posameznih rudarskih organizacij ter v zvezi s
potrebo po novi rudarski zakonodaji se je raz-
vila ob$irna razprava, ki so se je udeleZili sko-
raj vsj navzod¢i na posvetovanju. Po konéani
razpravi je posebej imenovana komisija za skle-
pe posvetovanja le-te predloZila navzodim, ki so
jih soglasno sprejeli. Obenem je bilo sklenjeno,
da se sprejeti sklepi dostavijo vsem rudarskim
organizacijam v SR Sloveniji in ustanovam, ka-
terih zastopniki so se udelezili posvetovanja,
ter republiSkemu in zveznemu sekretariatu za
gospodarstvo.

Ti sklepi se glasijo:

1 — Ustavni zakon za izvajanje ustavnih a-
- mandmajev XX do XLI (Ur. 1. SFRJ, &t.
29/71) predvideva do 31. 12. 1972, vskladi-
tev dolotene zvezne zakonodaje (npr. te-
meljni zakon o varstvu pri delu, zakon o
tehniénih ukrepih), v katero se je doslej
Stel tudi temeljni zakon o rudarstvu (da-
lje TZR).
UdeleZenci posvetovanja so k temu vpra-
Sanju zavzeli enotno stali¥¢e in sicer, da
je z ozirom na specifi¢nost rudarskega de-
la nujno, da se ukrepi za varstvo pri delu
v rudarstvu s tehni¢nimi ukrepi vred za-
jamejo v posebnem zveznem zakonu. Pri
rudarskih delih so namreé¢ ukrepi za var-
stvo pri delu s tehniénimi ukrepi tako te-
sno povezani in se medsebojno prekrivajo,
da jih v velinj primerov ni mogocCe loteno
©obravnavati.

2 — Ugotavlja se, da nj ustreznega zveznega
upravnega organa ali inStitucije, ki bi
sprejemala in strokovno ter aZurno obde-
lovala predloge sprememb in dopolnitev
obstojetih predpisov z ozirom na napredek
v rudarski in drugi spremljajodi tehnolo-
giji in ki bi izdajala avtentiéna tolmacenja
zakonov in predpisov.

Zaradi doloéenih razlik v stanju in raz-
voju rudarstva v posameznih republikah
naj bi nova zvezna zakonodaja v rudar-
stvu dovoljevala dolofene pristojnosti re-
publiSkemu rudarskemu organu (kar naj
bi se zajelo potem v republiSskem zakonu
0 rudarstvu).

3 — a) V bodo¢i rudarski zakonodaji je treba
to¢no doloditi po kakSnem rudarskem
projektu se smejo izvajati rudarska ra-
ziskovalna dela, zlasti v primerih, ko
imajo taka raziskovalna dela tudi zna-
¢aj odpiralnih rudarskih del.

b) Vsebino 61. ¢lena sedanja TZR je treba
dopolniti v bodofem zakonu zlasti z o-
zirom na graditev povrs$inskih objektov,
v katerih so vgrajene rudarske naprave
(v izogib razliénemu obravnavanju po
TZR oziroma po temeljnem zakonu o
graditvi investicijskih objektov).

¢) V bododem zakonu o rudarstvu bi bilo
umestno ublaZiti dolodbe sedanjega TZR
0 organiziranju posebne sluZbe za var-
stvo pri delu za manj$a rudarska pod-
jetja in delovne organizacije, ki imajo
v svojem sestavu manj$e rudarske ob-
rate.

d) Obveznost dopolnjevanja rudarskih na-
¢rtov (kart) po 84. élenu sedanjega TZR
naj bi se v bodofem zakonu doloéila
za povréinske kope s poéasnim napre-
dovanjem, na eno leto namesto meseé-
no.

e) V bodotem zakonu o rudarstvu bi bilo
treba doloéneje urediti vpra$anje ob-
ravnavanja pomozZnih obratov v smislu
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dolotbe 2. odstavka 15. élena sedanjega
TZR, ki so v organizacijskem sestavu
rudarskega podjetja, ker so mozZne ko-
lizije med organom rud. inSpekcije ia
drugimj inSpekcijskimi organi pri nad-
zorstvu.

4 — Bodota zakonodaja v rudarstvu (zakoni in

predpisi) mora biti vsklajena z drugo za-
konodajo tudi v naslednjem:

a) Dolotbe sedanjega TZR in tudi pravil-
nika o strokovnj usposobljenosti oseb na
vodilnih delovnih mestih v rudarstvu
izleta 1963. glede posebnih sluzb za var-
stvo pri delu v rudarskih podjetjih in
delavcev, ki so zaposleni v teh sluz-
bah, se bistveno glede tega razlikujejo
od zahtev republiskih predpisov, ki so
izdani na podlagi dolo¢b temeljnega za-
kona o varstvu pri delu. To povzroca
mnoge teZave in nejasnosti pri izvaja-
nju zakonskih predpisov. Zato bi bilo
potrebno navedeno &im prej medseboj-
no vskladiti.

Dolo¢bo 95. ¢lena sedanjega TZR je tre-
ba ublazZiti vsaj za manjSe rudarske or-
ganizacije in obrate v krajih, kjer Ze
obstajajo gasilske &ete tako, kakor npr.
to dolofa zadnji odstavek 35. ¢lena Za-
kona o varstvu pred poZarom in o ga-
silstvu SRS (Ur. list SRS, §t. 46/70).

c) Spremeniti bj bilo treba dolotbe 41. &le-
na temeljnega zakona o pokojninskem
zavarovanju in dolotbe zakona o delov-
nih mestih glede beneficirane delovne
dobe za pokojninsko zavarovanje neka-
terih kategorij delavcev, ki opravljajo
delo v rudarstvu, zlasti pa vskladiti
enaka in podobna dela v rudarstvu z
beneficiranimi delovnimj mesti v dru-
gih panogah.

b

~

lovne sile za pomoZne sluzbe (elektro
sluzba, sluzba vzdrZevanja strojnih ma-
prav in pd) predvsem v manjsih ru-
darskih orgamizacijah in obratih bi hilo
treba dolo¢be obstojelih predpisov, iz-
danih na podlagi sedanjega TZR, vskla-
diti z dolotbami sedanjega temeljnega
zakona o delovnih razmerjih, ki dopus-
Cajo istotasno zaposlitev do polnega de-
lov:l;aga Sasa v vet delovnih organiza-
cijah.

§ — Pravilnik o strokovni usposobljenosti oseb
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na vodilnih delovnih mestih v rudarstvu
(Ur. 1. SFRJ, &§t. 25/63) je zastarel in nev-
sklajen z danadnjim stanjem in razvojem

v rudarstvu in gospodarstvu sploh. Na-
javljeni predpisi v 2. odstavku 113. &lena
TZR naj bi uopstevali $e maslednje:

— da bi za manj$a rudarska podjetja bi-
la dopustna odstopanja glede organi-
zacije in kvalifikacijskega sestava sluZb

Od primanjkovanju kvalificirane de-

9 —

za varstvo pri delu, kar naj bi se pre-
pustilo presoji organu rudarske inSpek-
cije;

— da bi v prehodnih doloé¢bah mogel or-
gan rudarske inspekcije dovoliti e na-
dalje opravljati sluzbo. za varstvo pri
delu osebju, ki ima do sedaj Ze dolo-
¢eno prakso, éeprav ne izpolnjuje vseh
zahtevanih pogojev;

— da je treba predpisati pred kaksno ko-
misijo- se opravljajo strokovni izpiti, kdo
jo formira in po kak$nem programu se
posamezni izpiti opravljajo.

Predpisi naj bi se tekofe dopolnjevali z
uvajanjem sodobne tehnologije v rudnikih.
Spremembe in dopolnitve predpisov pa
naj bi ne povlekle za seboj izdaj v celoti
novih predpisov s spremenjeno ali dopol-
njeno vsebino, temve¢ naj bi se predpisi
dopolnjevali v obliki aneksov k obstoje-
&im predpisom.

K zakonom naj bi se izdajala tudi avten-
tiéna tolmadenja, po potrebi pa tudi k po-
sameznim predpisom.

Pripombe, ki so se dajale k obstojedim
predpisom, izdanim na podlagi doloé¢b se-
danjega TZR in drugih zakonov ter spre-
jeti toda neizvrieni sklepi v zvezi z njimi
na posvetovanju o varstvu pri delu v ru-
darstyu SRS leta 1970 v MezZici in 1971 v
ll\Iovem mestu ostanejo Se v nadalje v ve-
javi.

Cimprej je treba v rudarskih organizacijah
pristopiti in izvesti analizo delovnih mest
v pogledu varstva pri delu v smislu do-
logila 14. &lena pravilnika o naéinu in po-
stopku za opravljanje preventivnih zdrav-
;ts\;%x)xh pregledov delavcev (Ur. 1. SRS &t.

V pogledu delovnih priprav in naprav ter
sredstev in opreme za osebno varstvo s&
ugotavlja, da ta prihajajo na trZise brez
ustreznih ocen woziroma atestov v smislu
dolo¢b sedanjega zakona o varstvu pri de-
lu in njega spremljajodih predpisov. Trina
inSpekcija bi morala v tem pogledu posve-
titi veéjo pozornost ustreznosti (ropot, vib-
racije in pd) in kvaliteti teh proizvodov,
njihovo proizvodnjo in kvaliteto kontinuir-
no spremljati ter neustrezne in zdraviju
Skodljive tekole izlotati iz prodaje. Proiz-
vajalci sredstev za delo pa bi se morali
prisiliti, da ta sredstva kot prototipe Ze
pred pritetkom redne proizvodnje dajo v
pregled in oceno poobladtenemu strokov-
nemu zavodu.

Prav tako se ugotavlja, da je dizdajanje a-
testov in strokovnih ocen za sredstva za
delo ter za ‘sredstva in opremo za osebno
varstvo po pooblaséenih zavodih vezano na



dohodek le-teh, kar v doloteni meri zago-
tovo vpliva na kvaliteto opravljenega de-
la v tej zvezi. Isto velja tudi za projekti-
ranje in revizijo rudarskih projektov. U-
mestno bi bilo, da se preko odgovornih
organov dosefe ustreznejSa reSitev tega
vpradanja, po potrebi tudi z arbitrom, ki
ni vezan na dohodek od opravljenega de-
la.

10 — Ugotavlja se, da se skuSa disciplino pri iz-
vajanju ukrepov za varstvo pri delu v
glavnem dosegati z izrekanjem najrazli¢-
nej$ih kazni, manj pa z vzgledom in pri-
dobljeno avtoriteto na podlagi medseboj-
nega spostovanja. Vzgoji vodilnih kadrov
od skupinovode navzgor je nujno pristopiti
na sodoben nacéin in jih pridobiti za tesno
sozitje s svojimi sodelavei, kar bo vseka-
kor vspodbudno vplivalo, preko dobrih
medsebojnih odnosov, na uspesSnost poslo-
vanja in varstva pri delu.

11 — Suhoparnost dosedanjih analiz zdravstve-
nega stanja in poskodb pri delu v gospo-
darskih organizacijah naj bi se iz vzgojnih
namenov in pravilnejSe presoje s strani o-
stalih &lanov kolektiva popestrila tudi s
podatki o $kodi, ki nastaja zaradi izostan-
kov z dela, ter s stroski, ki jih kolektiv ima
v zvezi z varstvom pri delu. Knjigovodske
sluzbe podjetij bi morale biti dolzne zbi-
rati zadevne podatke in jih pripraviti za
ustrezne analize. .

12 —1Iz obravnave obolenj hrbtenice pri delav-

cih v rudarstvu po kateri naj bi se zadevna

obolenja uvrstila v poklicna obolenja naj pri-
stopita Zasavski premogovniki Trbovlje in
Rudnik lignita Velenje k $tudijski obrav-
navi problema, na podlagi katere se bo
skusala dosedi ustrezna uvrstitev hrbtenié-
nih obolenj v poklicne bolezni v rudar-
stvu.

13 —Vdori vode in mulja v jamske prostore

- rudnikov (Velenje, Hrastnik, Kodevje) se

v letu 1971 imeli hude posledice, saj so

terjali 10 smrtnih Zrtev in povzroédili pre-

cej$njo materialno 8kodo. Zato je potrebno,

da se pospe$i $tudij teh nevarnih pojavov

in obramba proti njim =z angaZiranjem
znanstvenih institucij in strokovnjakov.

Podobno naj se obravnavajo tudi po-

navljajodi se vdori jamskih plinov v Rud-

niku lignita Velenje.

Z zgoraj navedenimi sklepi je posvetovanje
bilo uspe$no konaéno. Sedaj je treba le vloZiti
vse napore, da se bodo sklepi &m prej reali-
zirali in s tem izboljSalo tehniéno wvarstvo in
varstvo pri delu v rudarstvu, kar naj bi bil
nam vsem skupni cilj.

Dipl. ing. M. Cerovac

VII medunarodni rudarski kongres
(Bukurest)

Medunarodni rudarski kongresi, kao mani-
festacija solidarnosti svih rudara i smotra do-
stignuéa rudarske tehnitke nauke i prakse —
i kao poseban vid medunarodne saradnje, o-
drzavaju se svake druge godine gde se sastanu
rudarski struénjaci iz raznih krajeva sveta sa
ciljem da uspostave kontakte j zajednitki raz-
motre i prodiskutuju o aktuelnim problemima
celokupnog rudarstva i time pomognu daljnjem
razvoju tehnidke naudne misli i podizanju ru-
darske proizvodnje. Na kongresima koji su do
sada odrZani razmotreni su problemi izgradnje
okana i povrsinskih kopova (I — VarSava, 1958
godina), rentabilnost rudarskih preduze¢a (II —
Praga, 1961. g.), nauka i tehnika u borbi za bez-
bednost u rudnicima (III — Salcburg, 1963. g.),
savremeno rudarstvo (IV — London, 1965. g.;
Savremene otkopne metode, projektovanje rud-
nika i otkopavanja, organizacija pogona i ru-
kovodenje, ekonomija goriva), tehni¢ki progresu
rudarstvu (V — Moskva, 1967. g.), nauka u slu-
Zbi rudarstva (VI — Madrid, 1970. g.), a na VII
medunarodnom kongresu koji je odrzan od 4.
do 9. septembra 1972 g. u Bukure$tu, razmatra-
ni su problemi organizacije i rukovodenja ru-
darskim preduzeéima.

Od kongresa do kongresa broj utesnika i nji-
hovih zemalja koji ufestvuju na kongresima sve
je vebi: od 700 (iz 15 zemalja) na I kongresu
porastao na 2000 uéesnika, iz 47 zemalja, na VII
kongresu. To sve ukazuje na sve veéu aktuel-
nost svakoga kongresa, sve vefe ne samo li¢no
nego i intelektualno udée$¢e rudara u re$avanju
problema rudarstva u svetu, i na sve ted¥nju
me@unarodnu saradnju na podruéju nauke i
tehnike u oblasti rudarstva.

VII kongres odrzan je u vreme kada velidi-
ne rudarskih pegona sve viSe rastu, i kada po-
rast stanovni$tva i mapredak civilizacije sve vi-
8e zavisi od mineralnih sirovina, &ija je proiz-
vodnja po jednom stanovniku, sa neznatnim os-
cilacijama, u stalnom porastu. Iako u teZim eks-
ploatacionim uslovima u veéim dubinama, u ko-
jima su mineralne sirovine siromagnije, a uslo-
vi rada teZi, stalno poveéanje proizvodnje, pro-
duktivnosti rada, smanjenje proizvodnih tno-
kova, j bezbednost pni radu postifu se prome-
nama i unapredenjem forme organizacije ru-
darskih preduzeéa i vidova rukovodenja istima,
temu su doprinenla operaciona istraZivanja u
oblasti primene elektronskih radunskih magina
i automatizacije. Zadatak je ovog Kongresa
upravo i bio da upozna ufesnike sa ovim revo-
lucionarnim promenama i kroz 64 referata |
diskusije po istima sagledaju daljnje moguénos-
ti unapredenja u organizaciji i rukovedenju u
rudarstvu.

Rad kongresa odvijao se u plenarnim sedni-
cama, a po pojedinim pitanjima i za okruglim
stolom. Pomenuti referati razmatrani su po sle-
deéim grupama problema:

I. Rudarska pProizvodnja u svetu i perspekti-
ve njenog daljnjeg razvoja (11 referata)
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II. Struktura organizacije u rudarstvu, usme-
ravanje, rukovodenje, finansiranje (12 referata)

III. Sredstva upravljanja_ (sistemi, maSine,
oprema i dr. — 18 referata). -

IV. Rentabilnost rudarstva i metodi odredi-
vanja rentabilnosti (18 referata)

V. Kvalifikacije kadrova i sistemi nagradi-
vanja (7 referata)

VI. Uticaj rudarskih radova na okolinu (8
referata).

Svi referati su objavljeni i Stampani na pet
kongresnih jezika, u Zbirci referata VII medu-
narodnog kongresa.

S obzirom na to da su organizacija i pravil-
no rukovodenje pored pravilnog reSenja tehno-
logije dobivanja osnova sigurnosti i ekonomié-
nosti u rudarstvu, za rudarske struénjake koji
se nauéno bave problemima =zastite radnika i
sigurnosti u rudnicima od posebnog interesa
su referati II, III, V i VI grupe.

Materijali koji se direktno odnose na oblast
ventilacije i tehnitke zastite, tretirani su kroz
sledeée referate:

IITI —5 Primena distancionih informacija pri
upravljanju radovima i za$titi rada u jamj —
Belugu T. (Francuska)

III — 18 Planiranje pobolj$anja ventilacije

u jami Beski primenom kompjutera — Amano
K. (Japan)

IV—2 Smanjenje eksploatacionih tro3kova
sniZenjem aerodinami¢nog otpora jame. — Prof.

dr Gregori E. Cedrik (SAD). -

V—1 Povecanje proizvodnosti merama higi-
jene rada za krupne agregate u rudarstvu —
Sturmani D. (DR Nemadka)

V—6 Savremene metode upravljanja j pro-
blemi obufavanja i usavrSavanja kadrova u
rudarstvu — Borecki M. (Poljska)

V—7 Sistem usavrSavanja znanja kadrova i
neke predispozicije inZenjera rudarske proizvod-
nje — Krans S. (Rumunija) ‘ '

VI—2 Obnova povriine posle likvidacije eks-
ploatacije lezista — Xollins N. E. (Engleska)

VI—3 Uticaj prirodnih i rudarsko-tehnit¢kih
" faktora na uslove rada u rudnicima — Cama-
kov P. i dr. (Bugarska)

VI—4 Rudarski radovi i okolina — Gertner
E. (SR Nemacka)

VI—5 Uticaj rudarskih radova na okolinu
— Malara Ja i dr. (Poljska)

VI—6 Borba protiv zagadenja voda i atmos-
fere u rudarstvu Rumunije — Jonesku M. i dr.
(Rumunija)

VI—7 Kontrola radijacije u severno amerié-
kim rudnicima i njihov uticaj na cenu ko$ta-
nja proizvodnje — Tompkins R. V. (Kanada)

VI—8 Medusobni uticaj metoda rastereéenja
masiva u blizini pripremnih radova i okolnih
stena — KaSeljev K. (SSSR).

Prikazi pomenutih trinaest referata bite suk-
cesivno objavljivani u ¢éasopisu »Sigurnost u
rudnicimac.
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U vremenu odrZavanja Kongresa, u Paviljo-
nu medunarodne izlozbe otvorena je izloZba ru-
darske opreme na kojoj su u 7 paviljona na u-
kupno 6000 m? povr$ine (od toga 1200 m? Ru-
munija) 42 firme iz 12 zemalja izloZile novije
tipove rudarske opreme na visokom tehnitkom
nivou. Ova izlozba bi¢e prikazana u posebnom
napisu.

Osim toga, priredena je i izloZba minerala,
izlozba istorije rudarstva Rumunije i izloZba
najnovije rudarske strutne literature.

Posle zakljudenja Kongresa, organizovane su
strudne ekskurzije po rumunjskim rudnicima.

Prof. ing. I. Trampuiz

Prikazi iz literature

Referatj na VII medunarodnom kongresu koji
se odnose na zastitu rada i sigurnosti u rudni-
cima.

Od 64 referata saopstenih na Kongresu u
Bukures$tu bilo je 13, koji se odnose na zastitu
rada i sigurnost u rudnicima, o kojima se, ra-
di obavesStenja zainterersovanih stru¢njaka, da-
je kratak prikaz.

Primena ‘daljinskih informacija u wupravljanju
radovima i zaStiti rada u jamama. — Belugu, T.
— Francuska (III-5)

U ovom referatu izloZen je znadaj aparata
za daljinsku signalizaciju, daljinsko upravlja-
nje, daljinska merenja i zvuéne veze sa aspek-
ta zaStite | naredenja rukovodstva podzemnim
radovima u rudarstvu.

Opisan je ~niz pribora, narodito aparati
SERSAR-a, dispederski uredaji SILES, tesigraf
koji registruje poloZaj podsekaéica u otkopu za
vreme rada, centar za daljinsko merenje kon-
centracije metana, portitivhi multidistancioni
metanometar, centralizovani daljinski kontroler
degasacionih radova, multifunkcionalni anemo-
metar za daljinsko pokazivanje, zvuéna veza (X
i V foni i fazofon).

Osim toga su istaknute dobre strane ovoga
pribora za daljinsko informisanje u cilju obez-
bedenja radnika, opreme i rudarskih radova, i
za uspostavljanje povoljnih radnih uslova radi
podizanja produktivnosti rada i proizvodnije, i
za siguran ekonomitan razvoj rudnika.

Plansko poboljSanje ventilacije u jamj Beshi
primenem kompjutera. — Referat I1I—18, A-
mano, K. — Tokio, I. Hirmatsu — Kioto, Ja-
pan (I1I—18)

Autori ovog referata K. Amano — Tokio i I.
Ilikamatsu — Kioto, ispitali su jednu metodu

istovremenog izrafunavanja potrebne kolid¢ine
vazduha, vlage K j temperature vetrene struje
ugradnjom jednog ECVM-kompjutera. Sistem

programiranja kompjutera satoji se¢ iz dva pod-



sistema, jednog za izraéunavanje potrebne ko-
lid¢ine vazduha, i drugog za izra¢unavanje vlaz-
nosti i temperature.

U cilju poboljSanja uslova rada na radilis-

tima u dubokim rudnicima izrac¢unate su sve.

moguée kombinacije temperature i vlaZnosti pri-
menom ECVM sistema programiranja. Nakon
toga su u praksi pnimenjena najefikasnija j naj-
ekonomiénija resenja.

Postignuti rezultatj bili su zadovoljavajuéi,
jer se je na ¢&elu radilista postiglo smanjenje
temperature za oko 3 do 4°C.

Smanjenje eksploatacionih troSkova sniZenjem
aerodinamiékog otpora jame. — Prof. dr Ced-
rik, E. Gregori — Univerzitet — Idaho SAD
(Iv—2) ’

Proizvodnost rada moZe se poveéati na naj-
vi8i nivo samo u sluéaju, da je svako radno
mesto u jami snabdeveno sveiim i Cistim vaz-
duhom, kojeg temperatura i vlazZnost pri odre-
denoj brzini su u odredenim granicama. Prili-
kom bilo kakvog odstupanja od tih iedalnih us-
lova, dolazi do direktnog porasta proizvodnih
troskova, a indirekina posledica toga je ugroza-
vanje zdravlja i bezbednosti pri radu. To se
mozZe da vidi u duboskim rudnicima metali¢nih
mineralnih sirovina obi¢no starijih sa povise-
nom temperaturom.

Osnovno sredstvo za smanjenje proizvodnih
troSkova je pobolj$anje ventilacije.

Ova mera obiéno je vezana sa cirkulacijom
veéeg dela vazduha za poboljSanje uslova rada
na radnim mestima.

Poveéanje produktivnosti rada merama higije-
ne rada. — Sturman, D. — DR Nematka (V-1)

Uvodenjem krupne rudarske mehanizacije u
otkopnpj i meduotpremi, delimiéno u prevozu
hoginlgnma i kod dobijanja u tudnicima soli
pojavili su se neki uticajni faktoni koji Stetno
deluju na zdravlje pri radu velikog broja jam-
skih radnika.

Naroéito su se ispoljili uticaji:

— Jizduvnih gasova dizel motora sa wvisokim
uéinkom

— vibracija celog tela radnika

— promenljiv uticaj buke i toplote na odre-
dene grupe zaposlenih,

— problemi zaprasenosti atmosfere,

— opste poveéanje optereéenja ventilacije.

Posto za viSe od ovih uticajnih faktora ne-
ma dovoljno ni mnacionalnih ni .internacionalnih
iskustvenih ni propisanih vrednosti odnosno
normi o optereéenju jamskih radnika, morale
su se konadno odrediti granice, kojih se treba
pridrzavati, a da bi se za$titilo zdravlje rad-
nika.

Za smanjenje ugnoZenosti morale su se pa-
ralelno pronaéi i uvesti tehnitko-tehnoloSke i
organizacione mere kao i mere iz woblasti me-
dicine rada, koje su, kompleksno primenjene,
omoguéile da se poveéa udinak krupne opre-
me i istovremeno rasterete narodito ekspo-
nirani rudari. Ovaj proces nije jo§ dovrSen.

Dostignuca i pregled daljnjih zadataka, koji se
javljaju i moraju reSiti, predmet su ovog re-
referata.

Rekultivisanje zemljista posle zavrSene eksploa-
tacije mineralnih sirovina — Kollins, N. E, —
Engleska (VI — 2)

Oste¢eno zemljiste, posto su otkopane mine-
ralne sirovine, bilo jamskom eksploatacijom bi-
lo povrsinskimn otkopom, treba po moguénosti
rekultivisati. U referatu (VI-2) autor N. E.
Collins C.B.E. (Engleska) opisuje radove, koji
su u Velikoj Britaniji izvrSeni u cilju smanje-
nja rudarskih &teta, prouzrofenih podzemnim
otkopavanjem, kao i metode potpune rekultiva-
cije povrsine povrSinskih -otkopa. Naroéito je
painja poklonjena mehanizovanom presadiva-
nju izraslijih stabala i radi poboljSanja izgle-
da zemlji$ta rekultivisanih povrs$ina.

Uticaj prirodnih j rudarsko-tehniékih faktora
na uslove rada u jami. — Ing. Comakov, P. i
ing. Georgijev, As. — Bugarska (VI — 3)

Autori razmatraju uticaj prirodnih faktora
pri otkopavanju leZita na radne uslove. Oni
su prikazali efikasne mere za otklanjanje nega-
tivnog uticaja rudarsko-tehni¢kih i organiza-
ciono-tehni¢kih faktora na radne uslove.

U ovom referatu prati se osnovna tenden-
cija razvoja zastite od nesreéa pri radu u pod-
zemnim rudnicima. Osim toga data je i ocena
faktora koji karakteriSu radnu okolinu i pri-
kazane su mere za optimizaciju s obzirom na
za§titu na radu.

Podzemno otkopavanje skoptano je sa wopas-
nostima, koje oteZavaju uslove rada, tako da
Stetno deluju na zdravlje, ugroZavaju sigurnost
radnika, i Stetno uti®u na produktivnost rad-
nika. Zbog takvih prilika proiza$li su vrlo kom
plikovani zadaci, koji su skoptani sa preduzi-
manjem mera za obezbedenje sigurnih i zdra-
vih uslova rada.

Rudarski radovi i okolina. — Dr Ervin Gertnef,
DR Nemacka (VI — 4).

Skoro nijedna grana industrije ne utie na
okolinu koliko rudarstvo. Ovo vredi za sve
grane rudarstva i za sve faze eksploatacije, po-
¢ev od dobijanja minerala do nijhove pripreme
i obogacivanja.

Lestvica uticaja na okolinu poéinje od za-
posedanja zemlji§ta rudarskog objekta, zatim
problema zagadivanja vazduha i vode, do re-
kultivacije zemljifta na kome su vrSeni rudar-
ski radovi.

Pojedine grane rudarstva povrSinskom eks-
ploatacijom mogu veoma mnogo uticati na oko-
linu, jer rudar povriinskog otkopa moZe odrede
nim merama izmeniti izgled kraja, na taj naéin
da poboljda strukturu zemiljista, u odnosu na
njegovu strukturu pre otkopavanja.

Uticaj rudarstva na okolinu. — Mgr. ing. Jerzy
Malara j dr. — Poljska (VI — 5)

. Mr. ing. Jerzy Malara sa grupom autora u
referatu iznosi da se u Poljskoj mineralne si-
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rovine dobijaju podzemno, povrsinskim wotko-
pavanjem, podzemnim fzluzivanjem i iz ras-
tvora. S obzirom na veli¢inu | koncentraciju
dobijanja od najveéeg je znadaja podzemna
eksploatacija kamenog uglja. Rudarstvo na od-
reden nadin direktno utide na okolinu prome-
nama prirodnih prilika, i indirekino na taj
nactin, S$to usled rudarskih radova dolazj do
promena na objektima i postrojenjima na povr-
$ini. Ovi Stetni uticaji spreavaju se rudar-
skom, gradevinskom i hidrolo$kom profilaksom.

Naro¢iti vid zastite povrSine od posledica ot-
kopavanja je primena sistema za$titnih stubova,
ili sprovodenje organizaciono tehni¢kih mera.

Rudarstvo je prema propisima rudarskog
prava duZno da ukloni poinjene $§tete na po-
vr$ini, kao i da obnovi iscrpljena rudarska
podrutja, da valorizuje i iskoristi otpatke.

Dosadasnji uspesi nauke i prakse u polj-
skom rudarstvu dovzoljavaju da se sve uspe§-
nije obezbedi zastita gradova i industrijskih
instalacija na povrS$ini prni istovremenom stal-
nom povefanju iskoriéenja mineralnih sirovi-
na rudarskom eksploatacijom pod ovim objek-
tima.

Borba protiv zagadivanja veda i atmosfere u
rudarstvu Rumunije. — Ing. Jonesku Miréa i
dr. — Rumuhija (VI — 6 )

Ing. Jonesku Mirfa sa grupom aubora u
ovom referatu raspravlja o pitanju, na koji se
naéin u uslovima primenjenih tehnolo$kih pro-
cesa zagaduje voda i atmosfera. Oni ukazuju
na uzroke zagadivanja, sraviajujuéi iste sa pro-
pisima o dozvoljenom stepenu zagadenja u SR
Rumunij.i..’_

Opisane su mere koje se u Rumuniji prime-
njuju u borbi protiv zagadivanja radne sredi-
ne i smernice za istraZivanja, koja se predu-
zimaju u cilju da se u buduénosti spreéi zaga-
divanje.

Osim toga opisani su principi i metodi &is-
éenjg, vode i vazduha na rudarskim instalacija-
ma, sa preimuéstvima i nedostacima koji su bi-
1i utvrdeni njihovom primenom u praksi ,kao
i neke mere za usavrSavanje tih metoda.

Mere za ograniéavanje radijacije u severmo
ameri¢kim rudnicimia i mjihov uticaj na tros-
kove otkopavanja. — Russe W. Thompikins —
Kanada, H (VI — 7)

Gas radon raspada se u svoje prirodne
emanacije u uranskim jamama, u svoje pro-
dukte, koji predstavljaju opasnost za okolinu
rudara u uranskim rudnicima.

Izvori i prirast koncentracije gasa radona
istrazuju se s obzirom na to koliko uti¢u na
maksimalno dozvoljeni opseg radova.

Ovi se faktori svode na zepremine vazduha,
i kao smernice za inZenjere razraduju se kon-
strukcioni Kriteriji koji omoguéuju projektova-
nje ventilacionih instalacija sa minimalnom
potrodnjom vazduha za uranske rudnike.

Isto tako se istraZuju tro$kovi provetravanja
uranske jame.
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Med@usobni uticaj metoda rastereéenja masiva
na graniei sa pripremnim radovima i okolne
stene. — Prof. dr ing. K.W. Koseljev — SSSR
VI — 8)

U referatu su prikazani rezultati mnogo-
brojnih rudarskih istraZivanja pritiska stena i
pokreta okolnih stena u pripremnim radovima,
koji su izvan mneposrednog uticaja otkopa.

Istaknuti su faktori zbog kojih pritisak ma-
siva 1 pokret stena utite na stanje jamskih
prostorija.

U cilju objasnjenja autor predlaze, da pod-
gradivanje prostorija mora biti uskladeno sa
merama bezbednosti. .

PredlaZe se primena .postupka kompleksnog
istrazivanja bezbednosti izrade prostorija.
I. T.

MeteoroloSki reZim na povrSinskim otkopima

Meteorologiteskij reZim karjerov.Izdatel’'stvo
»Gidrometeoizdat« Leningrad, 1970. g Zbornik
od 13 struénih radova koji se odnose na proble-
matiku klimatskih, meteoroloskih i ventilacionih
uslova na povrsinskim otkopima, na 170 stranica
sa 46 slika i 56 tabela u tekstu.

Knjiga sadrzi radove veéeg broja autora,
koji se odnose na meteoroloSki reZzim na po-
vriinskim otkopima sa glavnim akcentom na
karakteristike cirkulacije vazduha, eksperimen-
talna ispitivanja termiékog uticaja, kao i raz-
radu metoda prognoziranja sa ciljem da’ se
predvide uslovi koji mogu Stetno da utiéu na
celokupan tehnoloski proces jednog povrSinskog
otkopa. :

U knjizi su objavljeni sledeéi struéni rado-
vi:

1. N. Z. Bitkolov, P. A. Voroncov: Kratki os-
vrt na savremenu organizaciju i perspektive
meteorolo$ke sigurnosti rudarskih radova na
povrsinskim otkopima. -

U radu su dati osnovni zadaci i etape dzu-
tavanja meteorolo§kih uslova na povrSinskim
otkopima sa aspekta obezbedenja sigurnosti
tehnolo$kog procesa.

2. P. A. Voroncov, V. 1. Selickaja, I. I. Cestna-
ja: Eksperimentalna provera teorije ravnopa-
ralelne struje na Korkinskom povrSinskom ot-
kopu.

Na primeru Korkinskog povrsinskog otkopa
proverena je teorija ravnoparalelne struje, date
su osnovne karakteristike protoéne i recirku-
lacione $eme. Autorj predlazu proveru navede-
ne teorije na drugim povrdinskim otkopima i
razradu novog teorijskog modela vazduinog
protoka na povrdinskim otkopima sa obradu-
nom turbulentnosti i geometrije  povrsinskog
otkopa.

3. P. A, Voroncov, T. A. "Kurpakova, I. 1.
Cestnaja: Dnevna struktura vazduSnog pro-
toka na Korinskom povr§inskom otkopu.



Ispitivanjima na Korkinskom povrsinskom
otkopu utvrden je red karakteristika sastava
vazduha u toku dana. Energija turbulentnosti
na povrsinskim otkopima ,koja odreduje struk-
turu vazduha, javlja se kao funkcija dinamig-
kih, termickih, orografskih faktora kao i ste-
pena zapraSenosti i zagadenost gasovima
atmosfere povrSinskog otkopa. Prema autorima
ovoga rada, osnovni proces koji odreduje sastav
strukturu vazdusnog protoka na povriinskim
otkopima, zavisi od dinamitkog faktora-srednje
brzine vetra i promene brzine vetra. U tom
cilju jzvrSena je analiza kriterijuma Riéardso-
na za odredivanje termodinamitkog vertikalnog
gradijenta, kao i utvrdivanje energetske karak-
teristike vazdusnog protoka. Na kraju rada au-
tori istiéu da se primenjena metodologija obra-
¢una ne moZe primeniti i za noéne uslove, &i-
me je znaino smanjena zona primene i njen
znadaj.

4. P. A. Voroncov, V. I. Selickaja, E. V.
Petrova: Vertikalnj raspored temperature i
vlaznosti vazduha na Korkinskom povriin-
skom otkupu.

Tabelarno i u formi dijagrama dat je verti-
kalni raspored temperature i vlaZnosti vazduha
na Korkinskom povriinskom otkupu iz &ega
je moguée zakljuditi kakav je uticaj ovih fak-
tora na ukupan klimatski reZim koji vlada na
otkopu.

5. N. F. Belov, L. B. Bezljudova: Neke ka-
rakteristike meteoroloSkog reZima na Korkin-
skom povrsinskom otkopu.

U radu se na osnovu ispitivanja na odre-
denim meteoroloskim stanicama, razmatraju
karakteristike meteorolodkog rezima na Korkin
skom povriinskom otkupu. Prikazan je uticaj
sloZenosti orografije povriinskog otkopa na
raspored radijacije, vetra i temperature.

6. L. V. Bezljudova: Nastavak sunéeve inso-
lacije na Korkinskom povr&inskom otkupu.

Radi utvrdivanja mikroklimatskih karak-
teristika povrinskih otkopa, na primeru Kor-
kinskog povr§inskog otkopa, razmatran je slu-
¢aj pritoka sunéane radijacije.

7. L. A. HandoZko: Uslovi formiranja i prog-
noza magle na Korkinskom povrSinskom otko-
pu.

Obradena je metodika odredivanja koli¢i-
ne magle na Korkinskom povriinskom otkopu.
Kori$éene su dve metode za utvrdivanje ocene
uspeSnosti prognoziranja magle: metoda Ber-
landa i metoda Zverova. Po oceni autora uspe$-
nije rezultate u praksi daje metoda Zverova.

8. N. Z. Bitkolov: Ventilaciona kontrola na po-
vrSinskim otkopima.

U radu se analiziraju pitanja metodike i
tehnike ventilacione kontrole na povr&inskim
otkopima.

9. N. Z. Bitkolov, E. M. Egorov, I. I. Ivanov;
N. S. Tunjakina: Karakter izmene brzine vetra
na povrsinskim otkopima.
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Sl. 1 — Izmena protoka vetra u zoni povr§inskog otkopa.

Karakter izmene brzine i nadina kretanja
vetra zavisan je ©od oblika povr$inskog otkopa.
Ovim radom su, upravo, utvrdivane zavisnosti
od oblika i dubine povrSinskog otkopa, $to se
jasno mozZe videti na sl. 1 gde je pod a) plitak
povrSinski otkop, a pod b) dubok povrsinski
otkop. Dok je karakter promene brzine vetra u
prvom sludaju moguée definisati jednostavnom
formulom, za slu¢aj pod b) proces je moguée
opisati prnimenom logaritamske zavisnotsi.

10. N. Z. Bitkolov, E. M. Egorov, N. S. Tu-
njakina: Neke-karakteristike radijacionog i ter-
miékog reZima na povriinskim otkopima.

Na osnovu ispitivanja, u periodu od 1965~
-1967. -godine koja su vriena na povrsinskim
otkopima Kazahstana, prikazane su neke oso-
bine radijacionog i termitkog reZima na povr-
Sinskim otkopima.

11. N. Z. Bitkolov, I. I. Ivanov: Osnovne za-
konitosti i obratun prirodnog provetravanja
povriinskih wotkopa energijom vetra.

Autori razmatraju intenzivnest provetrava-
nja povriinskog otkopa energijom vetra u za-
visnosti .od obima povriinskog otkopa. Razma-
tranja prate dinamicki razvoj otkopa od faze
otvaranja do potpune razrade.

12, N. Z. Bitkolov, A. A. Kislickij, N. S.
Tunjakina: Neka pitanja mikroklimatizacije
kabina velikih rudarskih postrojenja, angaZo-

vanih na povriinskim otkopima.
Mikroklimatizacija kabima velikih rudarskih

postrojenja razmatrana je na osnovu toplotnog

bilansa i intenzivnosti toplotne radijacije.
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13. F. M. Silin: Meteoroloski uslovi inverzije,
poveéanja gasonosnssti | zapraSenosti na po-
vriinskim otkopima Urala.

U radu su prikazani rezultati ispitivanja
meteorolodkih uslova inverzije, gasonosnosti i
zapraSenosti na povrSinskim otkopima Urala
(Sibajskij, Korkinskij, Ué&alinskij i dr.)

Zbornik je namenjen nauénim radnicima u
oblastj meteorologije, kao i specijalistima ru-
darske struke koji se bave projektovanjem
tehnolo$kog procesa na povrSinskim otkopima.

R. S.

Prikazi ruskih knjiga iz oblasti zaStite
u rudarstvu koje €e izaéi u 1973. godini

Boryéev, N.IL i Jadykin, G. I: Spe-
cijalna odeéa za rudare (Specodezda dlja $ahté-
rov), priruénik, (09), »Nedra«, 320 str.,, u pret-
plati, 1 r. 20 k., I kvartal 1973. g, NK No.
28-72 g. (71).

Sistematizovani su podaci o specijalnoj ode-
éi i obuéi za radnike koji rade u rudnicima, na
povriinskim otkopima, u postrojenjima za pri-
premu mineralnih sirovina itd.

Kalmykov, E. P.: Borba sa iznenadnim
prodorima vode u jamske prostorije (Bor'ba s
vnezapnymi proryvami vody v gornye vyrabot-
ki), (09), »Nedra«, 270 str., u pretplati, 99 k., I
kvartal 1973. g., NK No. 28-72 g. (81).

Razmotrena su Sredstva za borbu sa izne-
nadnim prodorima vode i tekuéih peskova u
jamske prostorije ugljenih i metalnih rudnika:
gravitaciono odvodnjavanje, spustanje nivoa
vode, izrada wvodonepropusnih brana, podvodno
betoniranje, tamponiranje i zamrzavanje.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju na rudnicima.

Manifestovanje jamskog pritiska pri primeni
mehanizovanih podgrada (Projavienie gornogo
davlenija pri primenenii mehanizirovannyh
krepej), (09), »Nedra«, 130 str., 81 k., I kvartal
1973. g., NK No. 28-72 g. (80). .

Navedeni su podaci o kompleksima OMKT,
OMKTM, KM-81, KM-100, KM-87, OKT-1,
»Kazahstane, KM-97 i o uzajamnom dejstvu
pomenutih kompleksa sa stenama u boku u
sloZenim rudarsko-geoloikim uslovima. Raz-
motrena su pitanja ekonomiénosti i oblastj pri
mene mehanizovanih podgrada, kao i pravei
njihove razrade i daljeg usavr3avanja.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju na rudnicima i nauénim radnicima.

Savenko, S. K, Gurin, A. A. i Malyj,
P. S.: Udarni vazdu$ni talasi u jamskim pros-
torijama (Udarnye vozdudnye volny v pod-
zemnyh vyrabotkah), (09), »Nedra«, 160 str., 1
r. 1 k., I kvartal 1973. g., NK No. 28-72 g. (92).

Razmotrena su pitanja formiranja i raspros-
tiranja udarnih vazdu$nih talasa prj izvodenju
minerskih radova u jamskim prostorijama; us-
tanovljen je uticaj vrste primenjenog eksplo-
ziva, konstrukecije minskih punjenja, naéina
iniciranja i fizi¢ko-mehanitkih osobina stena
na parametre udarnih vazduinih talasa; opisa-
ne su glavne mere za sprefavanje obrazovanja
udarnih vazdu$nih talasa velikog intenziteta i
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razmotrene su metode prorafuna raznih vrs-
ta objekata na stabilnost u odnosu na dejstvo
udarnih vazdu$nih talasa.

Knjiga je namenjena rudarskim inZenjerima
i tehni¢arima.

Mironov, P. S.: Eksplozije i selzmiCka sigur-
nost objekata (Vzryvy i sejsmobezopasnost’
sooruzenij), (09), »Nedra«, 240 str., u pretplati,
1 r. 64 k., I kvartal 1973. g.,, NK No. 28-72 g.
(86).

Opisane su hidrodinamitke i seizmitke po-
jave pri eksplozijama, metode proratuna do-
pustenih potresa pri eksplozijama pri &emu se
uzimaju u obzir évrstoéa i razaranje sredine
pri dejstvu eksplozija, kvalitativne i kvantita-
tivne metode za ocenu dejstva eksplozija na
objekte i metode proratuna dopustenih eksplo-
zivnih punjenja i bezopasnih rastojanja za po-
vriinske i podzemne objekte.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehnitkom
osoblju na rudnicima koje se bavi miniranjem.

Morozov, M. N.: Usavriavanje veStatkog za-
mrzavanja pri izradi rudniékih okana (Sover-
Senstvovanie iskusstvennogo zamoraZivanija pri
prohodke Sahtnyh stvolov), (09), »Nedra«, 100
str., 36 k.- II kvartal 1973. g, NK No. 28-72 g.
(87).

Opisana su iskustva u primeni vestatkog za-
mrzavanja stena pri izradi rudnickih okana.
Razmotrene su zone pri niskotemperaturnom
zamrzavanju stena i $eme konstrukeija kolona
za zamrzavanje. Na osnovu analize karakteris-
tika niskotemperaturnog zamrzavanja razrade-
ne su preporuke za intenzifikaciju tog tehno-
lo3kog procesa.

Knjiga je namenjena Sirokom krugu rudar-
skih struénjaka koji se bave izradom rudni&kih
okana.

Zlobinskij, B. M. i dr.: Borba sa Sumom u
crnoj metalurgiji (Bor'ba s Sumom v ¢&ernoj
metallurgii), (09), »Tehrika« (USSR), 160 str.,
90 k., I kvartal 1973. g, NK No. 22-72 g. (74).

Razmatraju se op$te metode za borbu sa
Sumom u proizvodnji; detaljno se opisuju razni
postupci i uredaji za odstranjenje i sniZenje ae-
rodinamitkih, hidrodinamitkih i  mehanitkih
Sumova opreme u metalurikim pogonima, kao i
elementi gradevinskih konstrukcija koje spre-
tavaju rasprostranjenje Sumova; daje se me-
todologija ekonomske ocene mera za borbu sa
Sumom.



Knjiga je namenjena inZenjersko-tehnitkom
osoblju u metalurskim pogonima, istrazivaékim,
projektnim i konstrukcionim worganizacijama.

Gajdukov, N. S.: ProtivpoZarna sigurnost
specijalnih objekata (PoZarnaja bezopasnost’
special'nyh sooruZenij), (09), drugo .izdanje,
»Budivel’nik« (USSR), 240 sir.,, 1 r., I kvartal
1973. g., NK No. 23-72 g. (63).

U Xknjizi su izlozene karakteristike protiv-
pozarne sigurnostj preduzeéa u kojima se pri-
menjuju i Suvanju zapaljivi gasovi i lako za-
paljive tefnosti; preduzeéa za dobijanje i pre-
radu nafte i gasa; pri ¢&uvanju eksplozivnih
materijala i dr. Opisana su sredstva za gaSe-
nje pozara i izvestaji o poZaru.

Knjiga je mamenjena inZenjersko-tehnitkom
osoblju projektantskih, gradevinskih i ekploa-
tacionih organizacija; osoblju protivpoZarne za-
§tite; a moZe da posluZi i kao udZbenik za nas-
tavno osoblje i siudente.

Osipov, S. N.: Primena inertnih gasova pri
gaSenju jamskih poZara (Primenenie inertnyh
gazov pri likvidacii podzemnyh pozZarov), (09),
»Tehnika« (USSR), 160 str, 90 k., I kvartal
1973. g., NK No. 22-72 g. (69).

Primena inertnih gasova zahteva poznavanje
prilika, osobina, zakona kretanja gasova i pra-
vilan dizbor primenjenog gasa. Knjiga sadrii
primere proraCuna i opis iskustva u primeni
gasova u raznim rudarsko-tehni¢kim uslovima
u rudnicima uglja. Date su preporuke za pri-
menu azota, kao najpodobnijeg i najperspektiv-
nijeg inertnog gasa. Izlaze se takode novi po-
stupak sprefavanja eksplozija i gaSenja poza-
ra pomoc¢u smeSe inertnih gasova i flegmatiza-
{tora.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju na rudnicima.

Poljanskij, N. A. i dr.: Priruéni udzbenik
elektriéara rudnika (Spravoénoe posobie éléktri-
ka 3ahty), (09), »Tehnika« (USSR), 290 str.,, 1 r.
10 k., I kvartal 1973. g.,, NK No. 22-72 g. (70).

Navedeni su osnovni elektrotehni®¢ki pojmo-
vi, opisana je aparatura, oprema, principijelne
i montaine elektritne Seme rudarskih maS$ina
i uredaja, oprema i Seme automatizacije glav-
nih rudni¢kih postrojenja. Velika paZnja je po-
sveéena pitanjima snabdevanja elektriénom
energijom, montaZi, demontaZi i eksploataciji
elektroopreme; date su osnovne informacije iz
tehnike sigurnosti, protivpoZarne tehnike i za$-
tite zaposlenog osoblja.

Vidnevskij, V. P. i Palant, G. Ja.: Po-
uzdanoest rudarske tehnike (NadeZnost’ gornoj
tehniki), (09), »Tehnika« (USSR), 130 str., 70 k.,
II kvartal 1973. g., NK No. 22-72 g. (60).

Razmotrena su pitanja poveéanja eksploata-
cione pouzdanostj savremene rudarske tehnike
(kombajna za eksploataciju blago i strmo nag-
nutih slojeva, otkopnih grabuljastih transporte-
ra, mehanizovane podgrade, strugova i dr.). Po-
sebna glava je posveéena pitanjima uticaja us-
lova eksploatacije na pokazatelje pouzdanosti
masina.

Knjiga je ilustrovana velikim brojem pri-
mera iz iskustva u radu autora u re$avanju
zadataka povet¢anja pouzdanosti rada masina.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehnitkom
osoblju u rudnicima i fabrikama koje izraduju
rudarsku opremu. .

Dzura, G. R.: Rudni¢ke elektriéne lokomoti-
ve i baterije (Sahtnye elektrovozy i batarei),
udzbenik za vozafe lokomotiva i punioce bate-
rija, (09), »Tehnika« (USSR), 65 str., 20 k., I
kvartal 1973. g., NK No. 22-72 g. (63).

Udzbenik sadrzi osnovne podatke o elekt-
ritnim jamskim lokomotivama, opisana je me-
hani¢ka oprema elektrolokomaotiva, elektro
snabdevanje, elektri¢ne Seme, pretvaracki i za$
titni uredaji. Detaljno su izloZzene obaveze vo-
zata jamskih elektrolokomotiva i neophodna
pravila pri opsluzivanju akumulatorskih loko-
motiva.

Problemi zaStite voda (Problemy ohrany vod),
nauéno-tehni¢ki zbornik, sveska 1, (09), izd.
Svesaveznog naulno-istraZivatkog instituta za
zastitu voda (VNIIVO), 240 str., 80 k., III kvar-
tal 1972. g., NK No. 21-72 g. (64).

IzloZzena su opS§ta pitanja zastite povrsinskih
i podzemnih voda od zagadivanja i potpunog
iscrpljenja. Na osnovu pregleda mera za zasti-
tu woda formulisane su savremene tendencije
niihovog razvoja i zadaci za dalje usavr$ava-
nje. .

Proanalizirani su stanje i perspektive razvo-
ja istrazivanja u oblasti razrade nauénih os-
nova upravljanja kvalitetom vode i kompleks-
nim merama za za$titu voda.

Knjiga je namenjena Sirokom krugu inZe-
njersko-tehnickog osoblja i nauénih radnika.

Veter, V. D. i dr.: Rudni¢ki kompresori —
montaZa, regulisanje i isprobavanje (Sahtnye
kompressory — montaz, naladka i ispytanie),
(09), »Tehnika« (USSR), 225 str, 1 r. 10 k, I
kvartal 1973. g., NK No, 22-72 g. (59).

Opisane su metode, tehnologija i organizaci-
ja rada na montaZi, regulisanju i isprobavanju
rudniékih stacionarnih kompresorskih postro-
jenja (klipnih i turbokompresora) i date su
prevoruke za poveéanje pouzdanosti, ekonomié-
nosti i sigurnostj u eksploataciji klipnih i tur-
bokompresora.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju na rudnicima.

Mihajlov, F. S.: Grejanje i osnovi ventila-
cije (Otoplenie i osnovy ventiljacii), (09), udzbe-
nik za tehnikume, »Stroj-izdat.«, 400 str., u
pretplati, 1 r. 6 k., IV kvartal 1972. g., NK No.
11-72 g. (353a).

U udzbeniku su rasvetljeni osnovi gradevin-
ske termotehnike i metode odredivanja toplot-
nih gubitaka kroz pregradne konstrukeije u
zgradama. IzloZena su pitanja projektovanja i
uredenja centralnih sistema grejanja, u zavis-
nasti od vrste prenosnika toplote. Naveden;j su
proratunj grejne opreme i cevovoda. Opisani
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su uredaji za ventilaciju. Razmotrene su meto-
de proraéuna ventilacionih sistema stanbenih,
javnih i industrijskih objekata.

Serstjuk, A. N.: Pumpe, ventilatori, kom-
presori (Nasosy, ventiljatory, kompressory),
udzbenik za studente, (09), »Vys$. Skolax, 370
str., 1 r. 6 k., III kvartal 1972. g, NK No. 13-72
g. (225).

Izlazu se osnove teorije, proratuna i eks-
ploatacije ma$ina sa lopaticama — pumpi, ven-
tilatora i kompresora. Teornija j proratun pum-
pi i ventilatora opisuju se sa jedinstvenih po-
zicija. Pri tome se uzimaju u obzir karakte-
ristike, vezane sa moguéno$éu nastajanja kavi-
tacije u pumpama.

Maksimov, G. A. i Derjugin, V. V.:
Kretanje vazduha pri radu sistema za grejanje
i ventilaciju (DviZenie vozduha pri rabote si-
stem wotoplenija i ventiljacii), (09), Strojizdat.,
95 str., 50 k., IV kvartal 1972. g.,, NK No. 11-72
g. (186).

Sistematski je dizloZena materija primenjene
aerodinamike, date su preporuke za utvrdiva-
nje karaktera kretanja vazduha pri reSavanju
zadataka ventiliranja zgrada raznih tipova. Na-
veden. je proratun za odredivanje koli¢ine vaz-
duha za ventiliranje zgrada u raznim godi$njim
dobima.

BroSura je namenjena inZenjersko-tehnicé-
kom osoblju, koje se bavi problemima projek-
tovanja i proratuna sistema za grejanje i ven-
tilaciju.

Grejanje, ventilacija i gradevinska termofizika
(Otoplenie ventiljacija i stroitel’'naja teplofizi-
ka), tematski zbornik radova ,sveska 2, (09),
»VysSejdaja Skola« (BSSR), 240 str., 1 r. 50 k.,
IV kvartal 1972, g., (za svesku 1 videti NK No.
43/84-70 g.), NK No. 11-72 g. (217).

Objavljena su istrazivanja u oblasti greja-
nja, ventilacije, kondicioniranja vazduha i gra-
devinske termofizike ,koja su obavljena u pe-
riodu 1969-1970 g.

Zbornik je namenjen naudnim radnicima.

Ajtmatov, I. T, Kravcov, B. I. i Po-
lovov, B.”D.: Tamponiranje ovednjenih ste-
na pri izgradnji rudmika (Tamponirovanije ob-
vodnennyh gornyh porod v Sahtnom stroitel’
stve), (09), »Nedra«, 160 str., 1 r., IV kvartal
1972. g., NK No. 10-72 g. (46).

IzloZene su nauéne.osnove primene postupa-
ka tamponiranja pri izgradnji rudnika. Opisane
su osobine polaznih materijala, koji se koriste
za pripremanje tamponaZnih rastvora. Osvet-
ljeni su rezultati istraZivanja osobina razliéi-
tih rastvora i nijhovo pumpanje pod pritiskom
u tamponiranu sredinu u laboratorijskim i re-
alnim uslovima.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni®kom
osoblju.

Gel'fand, F. M.: Sprefavanje havarija pri

minerskim radovima u rudnicima uglja (Predu-
prezdenie avarij pri vazryvnyh rabotah v
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ugol’nyh 3ahtah), (09), »Nedra«, 255 str., u pret-
plati, IV kvartal 1972. g, NK No. 10-72 g.
(52).

Ukazani su glavni razlozi koji dovode do
havarija pri minerskim radovima u rudnicima
opasnim u pogledu metana ili eksplozivne ug-
ljene praSine; date su preporuke za izbor pos-
tupaka i sredstava za sprefavanje poZara i eks-
pl'ozij-a metana ili ugljene prasine pri minira-
nju. .

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju u proizvodnji, nauéno-istrazivatkim i
projektantskim institutima.
Abramov, F. A. i Tjan, R. B.: Metode i
algoritmi centralizovane kenfrole i upravljanja
provetravanjem rudnika (Metody i algoritmy
centralizovannogo kontrolja i upravlenija pro-
vetrivaniem $aht), (09), »Naukova dumka«
(USSR), 160 str., 1 r., I kvartal 1973. g., NK
No. 23-72 g. (84).

Razmotrene su metode: izrade algoritama
centralizovane kontrole | upravljanja pnovetra-
vanjem rudnika pomoéu cifarskih raéunskih
masina, odredivanja stati¢kih i dinamiékih ka-
rakteristika objekata provetravanja, kao i iz~
bora perioda snimanja informacija o stanju
jamske atmosfere po.kriterijumima sigurnosti i
taénosti. Navedeni su racionalni algoritmi od-
redivanja rashoda vazduha i optimalnog uprav-
ljanja razvodom vazduha i ventilacionom S3Se-
mom jame.

Knjiga je mamenjena inZenjersko-tehniékom
osoblju koje se bavi istraZivanjem i projekto-
vanjem sistema kontrole i upravljanja provet-
ravanjem rudnika pomoéu digitalnih kompjute-
ra.
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ne i mere za borbu protiv eksplozija (Ablauf
von Kohlenstaubenexplosionen in »unetertagi-
gen Versuchsstrecken), und Probung von
Massnahren zur Explosionsbekamfung) »Staub-
-Reinhalt. Lufts, 31 (1971) 11, str. 448-451,
(nem.)

Gordojenko, O. N.: Analiza tainosti broj-
éanih pokazatelja zapraSenosti vazduha (Analiz
toénosti opredelenija setnyh pokazatelje za-
pylennosti vozduha) U sb. »Effektivnaja i bezo-
pasn. razrabotka mestorozd. polezn. isko-
paemyh. Vyp. 2«, M., »Nedra¢, 1970, str. 84-89.
(rus.)

Reinhardt, M.: Graniéne vrednosti za sa-
drZaj praSine i metode njihovog odredivanja u
industriji kamenog uglja u inostranstvu (Staub-
grenzewerte und Staubmessverfahren im Stein-
kohlenbergbau einiger Lénder) »Gliickauf«, 107
(1971) 18, str. 692-695, (nem.)

Fajfrowski, L. i Lipowczan, A.: Prin-
cipi smanjenja buke kod glavnih ventilatora za
podzemne rudnike (Zasady obniZania halas-
liwosci gorniczych wentylatorow glownego pr-
zewietrzania kopaln) »Wiad. gorn., 22 (1971)
7-8, str. 220-223, (polj.)

Prihod'ko, P. T, Koncov, A. G. i dr:
Preventiva silikoze — primarni zadatak (Pro-
filaktika silikoza — pervooterednoe delo) »Be-

~zopasnost’ truda v prom-stie, (1971) 10, sir.
13-14, (rus.)

Stearn: Buka — najnovifi problem ljudske
sredine (Nise — the newest pollutant) »Rock

Productse, 74_(1971) 8, str. 49-54, (engl)

Frolov, M. A. i Bobrov, A. L: Metanski
piStavel u rudnicima uglja (Sufljarnye vydele-
nija metana v ugol'nyh Sahtah) M. »Nedras,
1971, 160 str. (rus).

Osokin, V. V.. Mehanizam iznenadne pro-
vale uglja i metana i neki faktori koji utiéu
na njihovo nastajanje i razvoj (Mehanizmy
vnezapnogo vybrosa uglja i gaza i nekotorye
faktory vlijajustie na ego vozniknovenie i
razvitie) U sb. »SoverSen. razrabotki ugol’n.
mestorozd.«, Doneck, 1971, str. 94-98, (rus).

Strag, J.: Nova aparatura za merenje kon-
centracije metana (New gas detection facilities)
»Coal Miner«, 22 (1971) 5, str. 7,9, 23 engl)

Senkevié, O. V.: Ocena metanske sredine
pri primeni aparature za disanje (Ocenka gazo-
voj sredy pri primenenii dyhatel’'noj apparatu-
ry) U sb. »Vopr. zas€ity organov dyhanija v
gornospasat. dele. Vyp. 2«, M., »Nedrac«, 1970,
str. 125-128, (rus.) -

Richards, G. O.i Jones, K.: Nekj savreme-
ni radovi u oblasti odredivanja metana i me-
renja njegove koncentracije (Some recent work
on the detection and determination of fire-
damp) »Proc. S. Wales Inst. Eng.«, 85 (1971) 1,
str. 11-18, (engl.)

Fliliigge: Degazacija metana za vreme eks-
ploatacije i transporta (Die Methanausgasung
wihrend der Gewinnung und der Forderung)
»Gliickauf«, 108 (1972) 11, str. 425-431, (nem.)

Kvarcov, A, I.i Vol’pova, L. S.: Prome-
na prirode metanosnosti ugljenih slojeva u
zavisnosti od dubine zaleganja (Izmenenie pri-
rodnoj metannonosnosti ugol'nyh plastov s glu-
binoj zalehanija) »Ugol’«, 46 (1971) 12, str.
51-54, (rus.)

Kuz'min, D. V. § Mihajlov, V. L. Odre-
divanje preostale metanonosnosti otkopanog
uglja (Opredelenie ostatodnoj metanonosnosti
dobytogo uglja) »Ugol’ Ukrainy«, 15 (1971) 9,
str. 38-39, (rus.)

Stikaéev, V. I. i Vasiljanskij, N. P.:
O podetku stvaranja eksplozivmih koncentraci- .
ja metana pri izvodenju radova na miniranju
u stenama opasnim zbog izbijanja (O nadale
obrazovanija vzryvnyh koncentracij metana pri
vedenii vzryvnyh rabor po vybroopasnym po-
rodam) »Sahtnoe str-vo«, 15 (1971) 11, str. 9-10,
(rus.)

Cu-rkinm, V. K, Prokpenko, B. V. i dr.:
Proudéavanje procesa oduvavanja ugljene pra-

Sine od strane vetrene struje (Issledovanie
processa sduvaemosti ~ugol'noj pyli otkrytoj

vozdudnoj struej) U sb. »Gornospasat. delok,

Vyp. 4, Doneck, 1971, str. 109-112, (rus.)

Golovkin, G. V.: O kvalitativhom sastavu
lebdeée ugljene praSine (O veStestvenom sosta-
ve vitajultej ugol’'noj pyli) U sb. »Effektiv. i
bezopasnos. razrabotki mestoroZdenij polezn.
iskopaemyh. Vyp. 2«¢, M. »Nedra«, 1970, str.
140-144, (rus.)

Golovkin, G. V. i 'Lev, A. L.: O oceni
opasnosti od praSine u rudarstva van granica
SSSR (K ocenke pylevoj opasnosti v gornoj
promyS$lennosti za rubeZom) U sb. s»Effektiv. i
bezopas. razrabotka mestoroZd. polezn. isko-
paemyh. Vyp. 2«, M., »Nedra«, 1970, str. 68-71,
(rus.) - '

Borba sa praSinom (Destroy dut’s) »Colliery
Guard.«, 219 (1971) 9, str. 420-423, (engl.)
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Kuéerskij, L. V.. Konirola zapraSenosti
jamskog vazduha (K wvoprosu o kontrole zapy-
lennosti rudnidkogo vozduha) »Ugol’«, 46 (1971)
11, str. 70-71, (rus.)

Ju§in, V. V. i Nikolaev, V. N.: Pravac
razvoja pumpnih uredaja sa visckim pritiskom
namenjenih za kvaSenje ugljenih slojeva (Na-
pravlenija razvitija vysokonapornyh nasos-
nyh ustanovok dlja uvlaZenija ugol’'nyh plastov)
»Ugol’ Ukrainy«, 15 (1971) 9, str. 19-21, (rus.)

Baev, H A.: O samozapaljenju nagomilanog
uglja (O samovozgoranij skoplenij uglja) »Ugol’
Ukrainy«, (1971) 10, str. 39, (rus.)

Nikolaenko, I. L. i Kazatenkom V. V.:
Putevi za poveéanje efikasnosti zaStite od ha-
varija (Puti povySenija effektivnosti pro-
tivoavarijnoj zas$éity S$aht) »Bezopasnost’ truda
v prom-sti«, (1971) 8, str. 12-13, (rus.)

Horol'skij, V. T, Sajtan, I. A. i dr.:
Izrada izolacionih pregrada u jamama Donbasa
daljinskim putem (Distancionnoe vozdejstvie
izoljacionnyh peremyfek na S$ahtah Donbassa)
»Saht. str-voe«, (1971) 10, str. 16-17, (rus.)

Zaharov, A. B, Bykova, Z. S. i dr.:
Primena sredstava ventilacije za borbu sa jam-
skim poZarima u rudnicima Kuzbasa (Primene-
nie sredstv. ventiljacii dlja bor’by s podzemny-
mi poZarami na Sahtah Kuzbassa) U sb. »Gor-
nospasat. delo«, Vyp. 4, Doneck, 1971, str. 61-67,
(rus.)

Externbrick, W. i Lewer, H.: Primena
kaleijum hlorida u prahu za spreéavanje samo-
zapaljenja uglja (Geringere Gefahr der Selb-
stentziindung von XKohle durch Chlorkalcium-
Montan-Pulver) »Gliickauf«, 107 (1917) 17, str.
652-653, (nem.)

MatsugumakK, i dr.: Primena zaStitnih pre-
maza za borbu sa jamskim poZarima, Deo I
(orig. na japan.) »Sajko to hoan, Mining and
Safety«, 17 (1971) 2, str. 57-62.

Naude, D. E. H.: Daljinski termistorski davaéi
za daljinsku kontrolu temperatire kod jamskih
poZara (Remote reading thermistor sensors for

telemetering temperatures during mines fires)
»J. Mine Vent. Soc. S. Afr.«, 24 (1971) 8, str.
122-125, (engl.)

Nel'son, I. A, Sazin, P. D. i dr.: O spo-
sobnosti vodenog aerozola, nabijenog stati¢kim
elektricitetom, da obara praSinu (O pylepodav-
ljajus€ej sposobnosti elektrozarjazennogo vod-
nogo aerozolja) »Nauén. tr. Perm. n.-i. ugol'n.
in-t«, 1971, sb. 12, str. 158-167, (rus.)

Karpuhin, V. D, Golovéenkom G. T.
i dr.: O proracunu parametara elektri¢nog fil-
tra za fino preciSéavanje vazduha od praSine
(K rastetu parametrov elektriénogo fil'tra dlja
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tonkoj oé&istki vozduha od pyli) U sb. »Effektiv.
i bezopas. razrabotka mestoroZzd. polezn. isko-
paemyh, Vyp. 2«¢, M., »Nedra«, 1970, str. 115-127,
(rus.)

Glowiak, B.i Kabsch, P.: Postupak za
odredivanje moguénosti vlazenja praSine i zna-
C¢aj rezultata istraZivanja za praksu (Verfahren
zu Bestimung der Benerzbarkeit von Stauben
und Bedeutung der TUntersuchungsergebnisse
fir die Praxis) »Staub-Reinhaltung der Luftc,
32 (1972) 1, str. 9-11, (nem.)

Simecdek, J.: IstraZivanja praSine u preduze-
¢u za preradu azbesta i njegovoj okolini
(Staubuntersuchungen in einem Betrieb fiir
Asbestverarbeitung und in seiner Ungebung)
»Staub-Reinhaltung der Luft«, 31 (1971) 12, str.
493-496, (nem.)

Gnamm, I. A.: Respirator malih dimenzija
RM-1 (Malogabaritnyj respirator RM-1) »Bezo-
pasnost’ truda v prom-sti«, (1972) 1, str. 49-51,
(rus.)

Ney, J, Wurostkiewicz, G. i dr.: Jamski
alarmni ure@aj (Alarmowy scgnalizator kopal-
niany) Patent NRP, kl. 74c, 10, (G 08 b 3/10),
WNr. 61036, pnijav. 30. 12. 68, publ. 15. 11. 70,
Jpolj.)

‘Neuthen, P. i Chatel, P.: Pribor za mere-
nje i registrovanje temperature i vlaZnosti jam-
skog vazduha (Ein Gerdt zur Messung und
Aufzeichnung von Temperatur und Feuchtig-
keit der Grubenwette) »Gliickauf-Forschungsh«
32 (1971) 5, str. 229-236, (nem.)

Pitanja zaStite organa disanja u oblasti spasi-
iafke delatnosti u rudarstvu (Voprosy zaddity
organov dyhanija v gornospasatel’'nom dele) M.,
»Nedra«, 1970, 160 str. (rus.)

Brandis, S. A. i Judickij, B. D.: O
prihvatljivoj teZini respiratora u vezi sa celo-
kupnom teZinom opreme spasioca u rudarstva
(O prijemlemoj tjaZesti respiratora v svjazi s
obS¢im vesom snarjaZenija gornospasatelja). U
sub. »Vopr. za$é¢ity organov dyhanija v gor-
nospasat. dele. Vyp. 2«, M., »Nedra«, 1970, str.
117—120, (rus.).

Brandis, S. A, Saj, O. N. i dr.: Kome-
ra za dezinfikovanje aparature za disanje (Ka-
mera dlja dezinfekcii dyhatel’noj apparatury).
U sb. »Vopr. zaStity organov dyhanija v gor-
nospasat. dele. Vyp. 2«, M., »Nedra«, 1970, str.
147—150, (rus.).

Nikolaenko, I. L, Sevéenko, Ju A.
i dr.: Novi izolacioni samospasioci SS-5m i
8§8-7 (Novye izolirujuséie samospasateli_ 8S-5m
i 8S-7). U sb. »Vopr. zas¢ity organov dyhanija
gornospasat. dele. Vyp 2«, M., »Nedra«, 1970, str.
101—104, (rus.).



Wohlberedt: Stanje i razvoj silikoze u ru-
darstvu SR Nemaéke (Stand und Entwicklung
der Silikose im Bergbau der BR Deutschland).
»Glickauf«, 108 (1972) 10, str. 381—391, (nem.).

Sercenko, A. AL i Bezmen, I N.:
Izbor ustavljanja kod automatskih regulatora
optereéenja rudarskih masSina (Vybor ustanovok
avtoregulatora nagruzki gornyh masin). »Ugol’
Ukrainy«, 15 (1971) 10, str. 24—25, (rus.).

Chotin, W. G. i Kriger, G. E.:: O nekim
problemima osiguravanja bezbednosti radova
na otpucavanju u ugljenokopima u vezi sa mo-
guénostima preventivne zaStite pri otkazivanju
detonacije i deflegracije vazduSnih eksploziva
(Uber einige Probleme der Gewahrleistung der
Sicherheit der Sprengarbeit im Kohlenbergbau,
die mit Vergutungsmoglichkeiten gegen Detona-
tionsversager und gegen des Deflagreieren von
Wettersprengstoffen zusammenhangen) »Neue
Bergbautechn.«, 1(1971)9, sar. 701—707, (nem.).

Var$avskij, Ja. V. i Par§in, A V.
Nova zaStitna sredstva od pada radnika u
jamske prostorije (Novye predohranitel'nye

sredstva ot padanija ljudej v vyrabotki). »Ugol’
Ukrainy«, 15(1971) 11, str. 37—38, (rus.).

Hamm, E.: Medunarodna konferencija u To-
kiju o sigurnesti podzemnih rudarskih radova
(Internationale Konferenz fiir Grubensicherheit

in Tokio).
191, (nem.).

»Bergfreiheit«, 35(1970)8, str. 184—

Pustovoj, V. N.: Pokretni rasprSivaéi za
obaranje praSine na bagerskim radiliStima (Pe-
redviZnye orosite'nye gidroustanovki dlja poda-
vlemJa pyli v ekskavatornyh zabOJah) »Gornyj
Z.«, (1971) 10, str. 71—72, (rus.).

Curkin, V. K, Guséin, V. L i dr.. Vaz-
duSne zavese kao sredstvo za borbu sa praSi-
nom na Sirokim &elima opremljenim strugovima
(Vozdusnye zavesy 'kak sposob bor'by s pyl'ju
v strugovyh lavah). U sb. »Soveren. razrabotki
ugol'nyh mestorozd.«, Doneck, 1971, str. 72—T76,
(rus.). -

Bozko, V. L, Busygin, K. X. i dr.: O0d-
redivanje naroéito opasnih slepih hodnika u
vezi sa eksplozivnoSéu atmosfere pri obavljanju
minerskih radova (Opredelenie osobo opasnyh
po metanu tupikovyh vyrabotok pri vedenii
vzryvnyh rabot). (»Ugol’ Ukrainy«, (1971)9, sir.
40—41, (rus.).

Gorbunov, N. I. i Ignatenko, I P.
Obavljanje depresionog snimanja u jamama uz
zaustavljanje glavnih ventilatora (Provedenie
depressionyh s’emok Saht s wostanovkoj venti-
ljatorov glavnogo provetrivanija). »U sb. »Ef-
fektiv. i bezopas. razrabotka mestorozd. polezn.
iskopaemyh. Vyp. 2«, M., »Nedra«, 1970, str.
45—51, (rus.).
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Casopis
»ol0URNOST U IIIIIINII:IMA“

Izlazi éetiri puta godiSnje.

Godisnja pretplata:
za pojedince 70,00 ND
za ustanove i preduzeéa 300,00 ND

Pozivamo sve rudarske strunjake, saradnike naucnih ustanova i drugih
organizacija na saradnju u &asopisu »Sigurnost u rudnicima« po svim pitanjima iz
oblasti zastite na radu u eksploatacifi mineralnih sirovina, nafte ! gasa, kamena i dr.

Svi prilozi se honorisu. )

Honorar po autorskom tabaku iznosi:

— za nauéne i struéne ¢&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 savetovanija,
kongresa do 250,00 ND

Struéne recenzije honoridu se od 60,00 do 120,00 ND po prvom tabaku
OglaSavajte se u naSem &asopisul

Cena oglasa je 1.500,00 ND 1/1 strana strana
1.200,00 ND 1/2 strane strane

Redakcija &asopisa

-
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NARUDZBENICA
(za preduzeéa — ustanove)
Neopozivo se pretpla¢ujemo na casopise za 1973. god.

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 300,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 300,00

Ukupno: 600,00
Uplatu ¢éemo izvrSiti u korist tekuéeg racuna br.
608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut = Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)

Preduzeée — ustanova

Adresa

MP
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NARUDZBENICA
(za individualnu pretplatu)
Neopozivo se pretpla¢ujemo na &asopise za 1973. god.

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 70,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 70,00

Ukupno: 140,00

Uplatu éemo izvrditi u korist tekuéeg raduna br.

608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut = Beograd
(Zemun), Batajni¢ki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)

(ime narudioca)

(adresa)

Overava preduzeée — ustanova

Tense e
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nasa delatnost

NAFTAGARS

NAFTNA INDUSTRIJA

NOVI SAD
P.F. 337,  TELEFON 53-322  TELEX 14-196

U OBLASTI INDUSTRIJE | RUDARSTVA:

Istrazivanje nafte i gasa

Buienje na naftu i gas

Proizvodnja nafte i prirodnog gasa

Osnovna prerada nafte i prirodnog aasa

Proizvednja i prerada petrchemijskih i hemijskih proizveda
IstraZzivanje i studije u oblasti osnovnih proizvednih delctnosti

U OBLASTI TRANSPORTA:

Transport nafte i gasa i njihovih derivata

U OBLASTI GRABEVINARSTVA:

Izracla investiciono-tehni¢ke dokumentacije u oblasti
proizvodnje

Transporta

Prerada nafte i gasa

Petrchemijske

Hemijske proizvodnje

Za sopstvene potrebe i potrebe drugih pravnih lica
lzvodenje gradevinskih i montaznih radova

U OBLASTI ISTRAZIVANJA:

Proizvodnje

Transporta

Prerade i distribucije

Nafte i gasa, kao i cevovoda svih vrsta za sopstvene potrebe i
treca lica

U OBLASTI SAOBRACAIJA:

Prevoz lica motornim vozilima u drumskom sacbradaju za
sopstvene potrebe

Javni prevoz stvari motornim vozilima u slobodnem drumskem
sacbracaju

Prevoz lica i stvari sredstvima Felezniékog sacbradaja na svom
industrijskom koloseku

U OBLASTI TRGOVINE:

Nabavka i predaja na malo i veliko teénog gasa i uredaja za
tecni gas (novih i polovnih)

Uvoz za sopstvene potrebe, izvoz sopstvenih proizvoda i vrienje
investicionih radova u inostranstvu

Nabavka radi prodaje derivata nafte i prodaja derivata na ve-
liko i malo, putem sopstvene prodajne mreZe

Uvoz nafte i derivata nafte za potrebe drugih privrednih orga-
nizacija

Reeksport nafte: derivata nafte (uvoz iste robe radi izvoza i
direktan reeksport)

U OBLASTI USLUGA:

Vrienje servisnih usluga specijalnim uredajima u oblasti istra-
Zivanja, proizvodnje i transporta nafte i gasa

Vrienje usluga i proizvodnja u remontnim i masinskim racl’o-
nicama

Vrienje laberatorijskih usluga

Kontrola instalacija za primenu teénih goriva i

Fopravak uredaja za gas




Svim svojim saradnicima zeli

Sreéuu Noou 1973. godinu

RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD
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SOUR-a RUDNICI KAKAN] BREZA ZENICA BILA PROJEKTNI BIRO | DIREKCIJA

SHEDNJOBOSANSKI RUDNIC
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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---------------------------

Gestita svim rudarima, rudarskim preduze-
éima i kombinatima, kao i potrosacima
sretan zavrSetak poslovne godine i

Novu
19/73. godinu

sa najlepsim Zeljama za pun uspeh




VAZDUH

...odriao THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
na vrhu ovog polja vise od 40 godina.

Mada je vreli vazduh (i sveZ, hladan, suv i &ist vazduh)
imao velikog uticaja na to!

To je zato $to je svako ko ima bilo kakve veze sa greju-
njem, ventilacijom i »er condisnom« uvek mogao da se
osloni da ovaj casopis pruia najnovija, najpotpunija
i najsavremenija obavestenja o svakom aspektu ove de-
latnosti.

Tekuéa praksa u svim podruéjima ... fabrikama, poslovnim
prostorijama, stanovima, rudnicima, brodovima. Principi i
teorija ... goriva, oprema, nauéno-istraZivacki rad. Novosti
o grani delatnosti... ljudima u toj delatnosti. Pregladi

knjiga, patentni izvodi, raspoloZiva literatura. Polev od
vrhunskog prakti¢ara do mladog pocetnika, svi mogu da
nadu interesantne i vredne informacije u svakom mesec-
nom izdanju.

Slobodni smo da vas pozovemo da pogledate THE HEA-
TING AND VENTILATING ENGINEER. Uvericete se da se
to isplatilo. Pisite za uzorni primerak na adresu:

THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
and Journal of Air Conditioning
11-13 Southampton Row,
London. W.C. 1.
ENGLAND




NOVO! NOVO! NOVO!

Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojezicni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 16.500 termina

U radu na reéniku udestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvaéeni reénikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francuskom,
nematckom i ruskom jeziku.

Na kraju reénika dat ié ‘registar za svaki strani jezik.
Jednostavan, prakti®an, u tvrdom pov ezu, reénik ima format pogodan za upotrebu.

0-113 0-116

odlagaliste, hidromonitorno visinsko odlagaliSte, napredovanje
flushing dump above level ' advance of waste dump
décharge (f) & chasse d'eau au avancement (m) du dépét
déssus du niveau Kipperforischritt (m)
Hochspiilkippe (f) noxBMranme oraajia

BBICOKOCMBIBHOM OTBal

0-117

0-114
odlagaliste, odbacivaéko

odlagaliste, klizanje
. Cae L . stacker dump

sbockpile sliding; depot sliding dépdt (m) formé par l'engin de rejet
glissement (m) du remblai Absetzerkippe (f)

Kippenrutschung .

OTBANBHDIN OHON3EHD 9KCKaBaToOpHbINA (ab3eTLepHbINA) oTBan
0-118

0-115 odlagaliSte, okrenut ka

odlaganje, mesto
facing the stockpile; facing the depat

depot position; storage position face (f) vers le dépbt; face (f) vers
positiun (f) du dépot le remblai

Kippstelle (f) kippenseitig

OTBaNbHOE MeCcTO CO CTOPOHBI OTBaJa

.

Cena iznosi 230,00.— dinara.
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BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.b.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir moéchten Ihnen mitteilen, dass Ihnen mit mehrsprachigem Fa
chworterbuch ein ganz grosser Wurf gelungen ist. Obwohl die Bergleute in
der ganzen Welt eine Sprache sprechen, die Sprache der Technik, verbun-
den mit den gameinsamen Problemen und den alle Bergleute verbindenden
Sorgen, ist ein derartiges Worterbuch eine grosse Hilfe zur Uberbriickung
von reinen Sprachschwierigkeiten.

Wir konnen Ihnei: zu diesemn Fachworterbuch nur gratulieren und hoffen,
dass es zur weiteren Verstindigung in der grossen Volkerfamilie beitragen
wird.

. zeleli bismo da Vam saopStimo da ste tim viSejeziénim struénim retm-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajedniCkim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj reé-
nik je velika pomoé za savladivanje isto jeziCkih teskoéa. MoZemo Vam na
tom retniku Cestitati i nadati se da ¢e doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World |
- = EDITED FOR THE
Mmmg MINERALS MINING INDUSTRY OF THE WBRLD

o e
~==" | B @

Thank you very much for sending me your excellent Mining Dictfonary.
I shall be pleased to publish a review of it in World Mining... ¢congra-
tulations on your publication of this very useful reference work

Zahvaljujem se na slanju vaSeg odlitnog Rudarskog refnika. Bife mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
Cestitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priruénika.

SCHWERSCHMIEDEN HEUR
BEARBEITUNGSWERKSTATTEN H 2L E R 5868 LETMATHE — UNTERGRUNE

IT SE 1893

...teilen wir Thnen mit, dass wir das Bergbauwérterbuch, das Sie uns
zugesandt haben, ausgezeichnet finden. Das grosse Stichwortverzei-
chnis in 5 Sprachen hat uns bisher gute Dienste geleistet und wird es
auch in Zukunft tun.

...saopStavamo Vam, da nalazimo da je Va$§ Rudarski re¢nik koji ste
nam poslali odliéan. Veliki registar na pet jezika udinio mam je do sada
dobre usluge, a ¢inic¢e to i ubudude.
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Die Auswahl der Begriffe erfolgte sehr zweckmissig und nach neuesten
Erkenntnissen, so dass auch alle modernen Termini im Worterbuch
enthalten sind... so dass diesess Wérterbuch fiir Ubersetzungen berg-
baulicher, aufbereitungstechnischer, geophysikalischer und geologischer
Arbeiten von grossem Nutzen sein wird.

Die solide Aufmachung des sehr umfangreichen Worterbuches und der
tadellose Druck werden das Werk zu einem sehr bleiben Handbuch wer-
den lassen. Das Worterbuch wird allen Institutionen, die sich mit fremd-
sprachigen Literaturauswertungen beschéftigen, zum Gebrauch emp-
fohlen.

Izbor pojmova je izveSen vrlo celishodne i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u redniku sadrZani svi moderni termini...
darski re¢nik moZe vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz

rudarstva, PMS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog rednika i besprekorna $tampa uéiniée da
ée ova knjiga postati vrlo popularan priru¢nik. Reénik se preporuduje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i mjenim obra-

divanjem.
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Dieses Bergbauworterbuch ist das Ergebins jahrelanger Arbeit. Das anspre-
vhend hergestellte und handliche Nachschlagewerk enthdlt mehr als 16.500
fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istindige Fachbuch enthélt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreies,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fiihren schnell iiber Kennzeichen zu der jeweiligen £iinfsprachigen
Wortzusammenstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgeflihrt. Das »Bergbauworterbuch« darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschaffung, nicht nur
fiir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski rednik je rezultat dugogodiSnjeg rada. Dobro

kopno ¢elo bez podupiraac«... Pregledni registri u éetiri n
jezika omoguéavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina

znanje i preporuéuje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.

izraden i za ru-
kovanje spretan priruénik sadrZi vise od 16.500 struénih izraza iz rudarstva,
metalurgije ... Zadivljujuée kompletna stru¢na knjiga sadrii izraze kao »ot-
e-srpskohrvatska

preko oznake.
Za ovaj Rudarski reénik se moZe reéi da ima pravo na internacionalno pri-

taj se Ru-
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je britanski mese&ni tehni€ki éasopis iz oblasti rudarske indus-

trije uglja. Njegova izdavacka politika je pruZanje potpunih

i savremenih informacija o tehnikama i opremi za podzemnu
eksploataciju uglja, kako u Velikoj Britaniji, tako i u preko-
morskim zemljama. Pored toga, postoji i vaZan komercijalni
odeljak, posveéen novostima iz podzemne eksploatacije uglja

Sirom sveta.

Za proizvodale opreme ko]i Zele da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u Cetrdeset devet zemalja i zaista pokriva celo-

kupno britansko trZiste.

Pored redovnih mesecnih izdanja

GODISNJAK COLLIERY GUARDIAN-u

za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan uzorni primerak i

dopunska obavestenja obratiti se:

The Managing Director,

COLLIERY GUARDIAN

Jonn Adam House

17-19 John Adam Street,
Godisnja pretplata — 7.10 Od. (7.5) funti sterlinga London W.C. 2.
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BEOGRAD — ZEMUN
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

Na principu inZenjeringa, samostalno i u saradnji sa domaéim i stranim izvodadima,
Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA

— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA

— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

e povriinske i podzémne eksploatacije mineralnih sirovina
e oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne préerade obojene metalurgije

e miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitektonske i
elektromasinske delatnosti i tehnicke zatite

— 1ZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUSTANJE U
POGON, UVODENJE | UHODAVANJE TEHNOLO3KIH PROCESA | OBUKU
KADROVA

— REKONSTRUKCI)U, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACIJU, NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLO3KIH PROCESA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obaveitava o dostignuéima svet-

ske rudarske naulie i prakse iz navedenih delatnosti..

U okviru svoje izdavake delatnosti Rudarski institut izdaje dva kvartalna &asopisa:

RUDARSKI GLASNIK*
SIGURNOST U RUDNICIMA
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On engineering principles, intependently and in collaboration with domestic and
foreign partners, the Institute of Mines performs:

- FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS

-~ ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES

- "ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS FOR

e open-cast and underground exploitation of mineral ores
e mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous metallurgy

o blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering, electro-machlne
objects and technical protection

~ CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISION, STARTING
UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TECHNOLOGICAL PROCESSES,
AND STAEF TRAINING

- RECONSTRUCTION, MODERNIZATION AND AUTOMATION, SUPERVISION
AND MANAGEMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL PROCESSES

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on
world’'s mining science and practice achievements in above mentioned

activities,

The Institute of Mines editorial activities include two quarterly periodicals:

RUDARSKI GLASNIK
SIGURNOST U RUDNICIMA



@ veliki broj strucnjaka
@ visok naucni i struéni nivo
@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjenil u praksi

@ iskustvo i pracenje nauénih

dostignuca v svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih' delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

| INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2.
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.
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@ large number of experts
@ high' scientific and| specialized' level

@ realized scientific-research results
applied in practice

@ experience and following of scientific —
technicall achievements throughout the
world

@ up-to-date equipment of numerous
laboratories andl pilot-scale plants

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY

services in above activities

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajnicki put br. 2

tel. 691-223 — telex 11830 YU RI








