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1. Uvod

U podzemnim rudnicima, koji su deklarisani sa metanskim reZimom, postoji stalna opasnost od
pojave eksplozivhe smese metana u jamskom vazduhu. Grupi takvih rudnika pripada i RMU
"SOKQ". Iz navedenog proizilazi da je potreban stalni (kontinualni) uvid u gasno stanje,
analiziranje i eventualno prognoziranje ovakvih pojava s ciliem smanjenja rizika pojave
eksplozivne smese na najmanji mogudi nivo. Smanjivanje rizika pojave eksplozivne smese
posledi¢no smanjuje i rizik od eksplozije takve mesavine, koja je u jamskim uslovima ravna
katastrofi.

Jama RMU "SOKQ" provetrava se depresiono, glavnim rudnic¢kim aksijalnim ventilatorom, koji je
smesten u ventilatorskoj stanici na povrsini i preko vetrenog kanala povezan sa ventilacionim
oknom. Promena reZima rada glavnog ventilatora vrsi se promenom ugla lopatica na turbini
ventilatora. U slucaju potrebe, promenom smera elektromotora, moze se izvrsiti i brza reverzija
vazdusne struje u jami.

Sva radilista u jami RMU "SOKOQO" provetravaju se separatno, kompresionim nacinom, cevnim
aksijalnim ventilatorima tip AVJ-650 i fleksibilnim cevovodima izradenim od antistaticnog
materijala, pre¢nika 600mm, dok se koli¢ine sveZeg vazduha koje treba dovesti na ¢elo radilista
odredene projektnim reSenjima.

Na slici br. 1 dat je Sematski prikaz principa pripreme, otkopavanja i provetravanja para otkopnih
etaZza sa paralelnim otkopavanjem na obe etaZze. Osnovni princip provetravanja para otkopnih
etaZa jeste iznoSenje Stetnih i opasnih gasova sa radiliSta velikom koli¢inom svezeg vazduha, dok
se kompresijom separatnih ventilatora sprecava isplinjavanje metana iz starih radova u radni
prostor.
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Slika 1. Sematski prikaz principa pripreme, otkopavanja i provetravanja para otkopnih etaza

Imajuci u vidu da je ventilacija osnovni preduslov protiv eksplozivne zastite, pristupilo se
pojedinacnoj kontroli separatnih ventilatora ugradnjom kontrolnika separatne ventilacije. Ovaj
kontrolnik je prvenstveno namenjen za kontrolu ventilacije u separatno provetravanim
prostorijama u metanskom reZimu. Kontrolnik seperatne ventilacije TX-SVTPO1, je izveden
pomocu opreme engleskog proizvodaca TROLEX LTD.



1.1 Opis separatnog ventilatora AVJ-650

Ventilator AVJ-650 se koristi za separatno provetravanje radiliSta u rudnicima podzemne
eksploatacije uglja u metanskom reZzimu, pod uslovom da su ispunjeni svi uslovi definisani
¢lanovima 293 do 304 Pravilnika o tehnic¢kim normativima za podzemnu eksploataciju uglja,
SluZbeni list SFRJ broj 4 od 20.01.1989. godine.

Ventilator AVJ-650 je dvostepeni aksijalni ventilator precnika rotora 650 mm sa izlaznim
prelaznim konusom za vetrenu cev precnika 600 mm. Ventilator pogoni elektro motor specijalne
konstrukcije, u protiv eksplozivnoj zastiti Ex d e | i mehanicke zaptivenosti IP 65. Na plastu u zoni
oba rotora, postavljene su bakarni prstenovi debljine 1 mm u cilju sprecavanja tarne ili klizne
varnice. Oba rotora se okreéu u istom smeru, smeru suprotnom od kazaljke na satu gledano

spreda.
Tehnicke karakteristike ventilatora AVJ-650:

- tip elektro motora: SI 1.ZK 200Lk’2 Exd e |, IP 65

- snaga: 30 kW
- nazivni napon: 380 V ( opciono 500V)

- struja: 46 A
- broj obrtaja u minuti: 2980

Dijagram performansi
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DIJAGRAM IZMERENIH KARAKTERISTIKA
VENTILATORA JUS M.J5.102—-EV-2-650 PRI GUSTINI VAZDUHA OD 1.1’6kg;



Optimalne karakteristike:

protok: Q=5 do 7 m3/s

ukupan porast pritiska: AP=2950 do 1950 Pa

duzina cevovoda: L=160 do 380 m

ukupni koeficijent korisnosti ventilatora: n=60 do 68%

Ventilator jer projektovan tako da nema posebnih periodi¢nih radnji i mera odrzavanja tokom
radnog veka, koji je racunarski procenjen na 100.000 radnih sati, naravno uz uslov pravilnog
korisé¢enja i pridrzavanja propisanih mera od strane proizvodaca.

Zavisno od uslova rada stvarni vek ventilatora se procenjuje merenjem vibracija izazvanih
stanjem rotorajucih elemenata i leZajeva. Periodi¢no merenje vibracija na prednjem i zadnjem
upornom prstenu, utvrduje se stvarni vek ventilatora do njegovog remonta. Proizvodac
preporucuje da se prvo merenje izvr$i nakon dve godine od montaZe, pa ako je brzina vibracija
do 1.8 mm/s sledeca kontrola je nakon 2 godine. Ukoliko je brzina vibracije u opsegu od 1.8 do
2.8 mm/s potrebno je po preporuci proizvodaca ventilator kontrolisati nakon godinu dana.
Ukoliko je brzina vibracija u opsegu 2.8 do 4.5 mm/s ventilator kontrolisati nakon 6 meseci. A u
slu¢aju kada je brzina ve¢a od 7.1 mm/s neophodan je remont ventilatora.

2. Princip rada kontrolnika ventilacije
Kontrolnik ventilacije TX-SVTPO1 ima sledeée osnovne zadatke:

a) pri aktiviranju separatnog ventilatora ispituje stanje ventilacije i u zavisnosti od toga dozvoljava
nastavak rada separatnog ventilatora.

b) pre aktiviranja potrosaca u kontrolisanom delu jame ispituje stanje ventilacije i u zavisnosti od
nje dozvoljava uklop elektricne energije za potrosace u kontrolisanom delu jame.

¢) u slucaju poremedaja ventilacije u toku rada, a u zavisnosti od stepena poremecaja parametara
ventilacije, iskljuCuje elektri¢nu energiju za potrosace u kontrolisanom delu jame i sam separatni
ventilator.

d) u sluéaju koncentracije metana preko dozvoljen granice, (0.5% CH4) iskljuCuje elektri¢nu
energiju za napajanje separatnog ventilatora, kao i potrosaca u kontrolisanom delu jame.

Funkcionalna blok Sema kontrolnika je prikazana na crtezu broj 1.

Prilikom ukljudivanja separatnog ventilatora, preko za to predvidenog tastera na kucistu
kontrolnika, ukoliko su ispunjeni uslovi da kontrolnik izolacije i detektor metana ispred
separatnog ventilatora omogucuju uklop elektriéne energije za separatni ventilator, kontrolnik
ventilacije TX-SVTPO1 preko svog relejnog veznog c¢lana zatvara upraviljacko kolo u
sklopniku/prekidacu koji napaja separatni ventilator. Nakon toga omoguden je period od 45
sekundi za stabilizaciju stanja provetravanja, nakon c¢ega se proveravaju zadati parametri
ventilacije (koli¢ina vazduha i depresija separatnog ventilatora), te ukoliko su ovi parametri u
opsegu dozvoljenih vrednosti separatni ventilator nastavlja sa radom. U slucaju da ovi parametri
nisu u opsegu dozvoljenih vrednosti prekida se upravljacko kolo u sklopniku/prekidacu koji
napaja separatni ventilator i isti iskljucuje.

Nije omoguceno automatsko ukljucenje, da bi se izbegla situacija velikog broja ukljucenja i
isklju¢enja u malom vremenskom periodu, Sto potencijalno moze da unisti sklopnik. Radnik
prilikom aktiviranja separatne ventilacije na displeju kontrolera TX9042 koji je sastavni deo
kontrolnika ventilacije TX-SVTPO1 dobija informaciju o tome koji od zadatih parametara nije u
opsegu dozvoljenih vrednosti, tako da moZe da pristupi otklanjanju uzroka.



Nakon aktiviranja separatnog ventilatora, prilikom pokusaja uklopa elektricne energije za
potrosace u kontrolisanom delu jame ispituje se stanje ventilacije. Ukoliko je stanje ventilacije u
propisanim okvirima, s tim da alarmne granice za koli¢inu vazduha i depresiju separatnog
ventilatora mogu ali ne moraju da budu identicne onim koje su zadate za kontrolu rada
separatnog ventilatora, kontrolnik ventilacije TX-SVTPO1 preko svog relejnog veznog clana
zatvara upravljacko kolo u sklopniku/prekidacu koji napaja potrosace u separatno kontrolisanom
delu jame.

Kontrolnik ventilacije TX-SVTPO1 kontrolise kontinualno stanje ventilacije, te ukoliko dodje do
poremecaja, odnosno vrednosti koli¢ine vazduha ili depresije separatnog ventilatora, po kojima
se vrsi iskljucenje, prekorace dozvoljene vrednosti, preko svog relejnog veznog ¢lana iskljucuje
upravljacko kolo u sklopniku/prekidaéu koji napaja potrosace u separatno kontrolisanom delu
jame. Ovo se ne deSava trenutno sa poremecajom ventiklacije nego je omoguceno vremensko
zatezanje do 45 sekundi (tek ako se u tom periodu ne normalizuju parametri ventilacije dolazi do
generisanja signala za iskljucenje).

Opciono osim merenja koli¢ine vazduha, depresije separatnog ventilatora, koncentracije CH4
(parametri po kojima se vrsi isklju¢enje / upravljanje), po izboru korisnika omoguceno je i
merenje vibracija u dve tacke, merenje temperature elektro motora i merenje broja obrtaja
separatnog ventilatora.

3. Opis kontrolnika ventilacije TX-SVTPO1

Kontrolnik ventilacije TX-SVTPO1 se sastoji od kontrolera senzora TX-9042 smeStenog u
odgovarajuce kuciste TX-9204, detektora brzine vazdusne struje TX-5922, detektora depresije
TX-6143, detektora metana TX-6351, samosigurnog izvora napajanja sa relejnim veznim
¢lanovima TX-6642; te opciono: senzora vibracija TX-5637, senzora temperature TX-2070 i
induktivnog senzor blizine TX-5553.

Kontroler senzora u odgovarajuéem kuéistu TX-9204 i samosigurni izvor napajanja sa relejnim
veznim clanovima TX-6642 su montirani na odgovaraju¢i metalni ram, S$to omoguduje
jednostavno premestanje sa jedne lokacije na drugu.

Blok ¢ema kontrolnika ventilacuije je prikazana na sledec¢em crtezu:
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4. Rukovanje

Rukovanje i podeSavanje parametara za rad kontrolnika ventilacije TX-SVTPO1 se izvode na
programabilnom kontroleru senzora TX9042. Na programabilnom kontroleru senzora TX9042
podesavaju se alarmni pragovi za detektor metana ispred ventilatora, za detektor diferencijalnog
pritiska, te za detektor koli¢ine vazduha. Takode podesavaju se i funkcije upravljanja relejima,
zadrska kod ukljucenja i zadrska kod iskljucenja.

5. Rezultati merenja i njihova analiza

Podaci sa senzora i detektora u okviru Kontrolnika ventilacije TX-SVTPO1, su obradeni u okviru
rudni¢kog SCADA sistema, realizovanog softverskim paketom Adroit 8.4, u okviru koga su podaci
arhivirani u SQL bazu podataka, Microsoft SQL Server 2014. Izvestaji iz arhiviranih podataka su
izradeni softverskim paketom OPUS 4.4 koji se standardno koristi za ovu namenu u RMU Soko.

Ovim podacima su pridodati i podaci sa detektora metana na predmetnom separatno
provetravanom radilistu, kao i status napajanja separatnog ventilatora iz rudnicke energetske
mreze.

Analizirani su podaci u periodu od 07.04.2017. godine zakljuéno sa 19.10.2017. godine, za
separatni ventilator koji je provetravao radiliste EH -114 zapad, s tim da je 10.04.2017 izvrSen niz
simulacija na vetrenom vodu za provetravanje radiliSta na EH-114 zapad: prikljeStavanje vetrenog
voda i razdvajanje vetrenih cevi na dve razli¢ite lokacije.

Analizirani su podaci u trajanju od 48 ¢asova, zbog bolje preglednosti, stim $to su prvo analizirani
podaci dobijeni simulacijom.

5.1 period od 09.04 u 00:00:00 h do 11.04.2017. godine u 00:00:00 h

Provetravanje je izvodeno ventilatorom AVJ, lociranim 20m cca ispred sipke VU-1 zapad.
Provetravanje radilista na EH -114 zapad je izvedeno vetrenim vodom duZine 130 m cca. Senzor
diferencijalnog pritiska je montiran na 30 m cca vetrenog voda, a sensor brzine (koli¢ine vazduha)
je montiran na 90m cca vetrenog voda.

Na vetrenom vodu postoje dve ¢etvorokrake racve, prva za provetravanje dve pripreme na 118m
cca, druga za provetravanje otkopa i pripremena 127 m cca.
IzvrSena je simulacija, i to:

a) prikljesten vetreni vod na 80 m vetrenog voda (ispred senzora brzine vazduha), za 30% cca
kapaciteta, od 08:41 do 08:46, dobijeni su sledeci rezultati:

Depresija Brzinavazduha | Q
pre prikljestenja 1.65 kPa 21.9m/s 365 m3/min
posle prikljestenja 1.95 kPa 19.5 m/s 332 m3/min
razlika nominalno +0.30 kPa -2.4m/s -33 m3/min
razlika % 118.2% 89 % 90.9 %

b) prikljesten vetreni vod na 110 m vetrenog voda (iza senzora brzine vazduha), 30% cca, od
08:52 do 08:57, dobijeni su slededi rezultati:

Depresija Brzinavazduha | Q
pre prikljestenja 1.65 kPa 21.9m/s 365 m3/min
posle prikljestenja 1.90 kPa 20.5 m/s 344 m3/min
razlika nominalno +0.25 kPa -1.4m/s -21 m3/min
razlika % 115.2 % 93.6 % 94.2 %




c) rastavljenje vetrene cevi na 100 m vetrenog voda, od 09:02 do 09:04:30, dobijeni su sledeci
rezultati:

Depresija Brzinavazduha | Q
pre prikljestenja 1.65 kPa 21.8 m/s 366 m3/min
nakon rastavljanja 1.40 kPa 27.8 m/s 466 m3/min
razlika nominalno -0.25 kPa +7m/s + 100 m3/min
razlika % 84.8 % 127.5% 1273 %

Nakon sastavljanja vetrenog voda u 09:14 je uspostavljena separatna ventilacija radilista.

Spoj na kome je radeno rastavljanje vetrenog voda je bolje izveden, Sto je za rezultat imalo
povecanje depresije sa 1.65 kPa na 1.82 kPa.

U periodu od 09:20 do 09:26 radeno je na regulaciji vetrenog voda u pripremi i na otkopu. Sto je
za rezultat imalo promenu u koli¢ini vazduha. Od 09:26 je uspostavljeno normalno provetravanje.
Na radilistima na EH -114 zapad, instalirano je 4 detektora koncentracije metana, i to:

CH4-4, sabirni detektor iza raskr$éa 7/8-114
CH4-9, priprema 114/5

CH4-10, u otkopu 114/4

CH4-19, na opravcu hodnika EH -114 zapad

Na zbirnom dijagramu ovih detektora, jasno se uocava promena koncentracije metana, na
detektorima CH4-19 sa 0.07% na 0.26%, kao i na CH4-9 sa 0.14% na 0.25% metana, odmah nakon
rastavljanja vetrenog voda u 09:03, do vraéanja u prvobitno stanje dolazi u 09:25.

Rezultati su prikazani na dijagramima broj 1 do broj 7.

Potvrdena su ocCekivanja, da ce prikljestenje vetrenog voda imati za posledicu porast depresije, a
opadanje brzine i koli¢ine vazduha. Poraste depresije je veci Sto je mesto prikljestenja vetrenog
voda blize separatnom ventilatoru, a koli¢ine vazduha manje sSto je prikljestenje vetrenog voda
dalje od separatnog ventilatora.

Rastavljanjem vetrenih cevi iza senzora brzine vazduha, rezultira padom depresije i povecenjem
brzine i koli¢ine vazduha.

Srednja vrednost brzine vazduha pred analizirani perod je iznosila: 21.77 m/s, a alarmni pragovi
za brzinu su adekvatno postavljeni vrlo strogo na SP1=21 m/s ili 5% od merne vrednosti cca, a
SP2=19 m/s ili 15% od merne vrednosti cca. Oba alarmna praga su po tipu opadajuda.
Realizovana je zadrSka od 45 sekundi pre isklju¢enja potrosaca, kao i zadrska od 120s za
isklju¢enje separatnog ventilatora. Separatni ventilator je isklju¢en u 09:04:32 h.

Srednja vrednost depresija separatnog ventilatora u analiziranom periou je iznosila: 1.68 kPa, a
alarmni pragovi su bili neadekvatno postapostavljeni na SP1=2.15 kPa ili 25% od merne vrednosti
cca, SP2=2.25 kPa ili 30% od merne vrednosti cca. Oba alarmna praga su po tipu rastuéa. Zbog
neadekvatno postavljenih alarmnih pragova, po ovom parametru nije bilo isklju¢enja.

5.2 period od 07.04 u 00:00:00 h do 09.04.2017. godine u 00:00:00 h

U ovom periodu zbog zastoja separatna ventilacija nije bila u radu 08.04.2017 od 03:41:54 AM
do 04:01:32 AM, ukupno 00:19:39h.

Rezultati su prikazani na dijagramima broj 8 do broj 17.

U ovom periodu su karakteristicne dve pojave



a) 07.04.2017. od 06:19 PM do 06:25 PM,

Srednja vrednost brzine vazduha do analiziranom peroda je iznosila: 22.1 m/s, a alarmni pragovi
za brzinu su adekvatno postavljeni vrlo strogo na SP1=21 m/s ili 5% od merne vrednosti cca, a
SP2=19 m/s ili 15% od merne vrednosti cca. Oba alarmna praga su po tipu opadajuca.

Depresija separatne ventilatora sa prosecnih 1.48 kPa u 06:19:38 PM raste na vrednost 1.7 kPa u
06:23:58 PM. Alarmni pragovi su neadekvatno postapostavljeni na SP1=2.15 kPa iSP2=2.25 kP.
Oba alarmna praga su po tipu rastuca.

U istom periodu koli¢ina vazduha od 370 m3/min u 06:19:30 PM pada na 186 m3/min u 06:22:12
PM da bi u 06:24:42 PM porasla na 389 m3/min.

Iz registrovanih podataka je jasno da je doslo do kratkotrajnog prikljestenja vetrenih cevi na
lokaciji izmedu senzora depresije i neposredno senzora brzine vazdusne struje, Sto je za rezultat
imalo prepolovljavanje koli¢ine vazduha.

b) 08.04.2017 od 03:25 AM do 04:02 AM

Srednja vrednost brzine vazduha do analiziranom peroda je iznosila: 21.77 m/s, u 03:25:28 AM,
08.04.2017. godine pada na 3 m/s da bi u 03:42:44 AM pala na 0 m/s. Nakon uspostavljanja
ventilacije u 04:02:18 AM registrovana je brzina od 23,34 m/s. Alarmni pragovi za brzinu su
adekvatno postavljeni vrlo strogo na SP1=21 m/s ili 5% od merne vrednosti cca, a SP2=19 m/s ili
15% od merne vrednosti cca. Oba alarmna praga su po tipu opadajuca.

Depresija separatnog ventilatora sa prose¢nih 1.51 kPa u 03:25:30 AM 08.04.2017.godine raste
na vrednost 1.69 kPa u 03:25:57 AM, a zatim u 03:36:03 na vrednost 1.98 KPa koju zadrZava do
03:42:28, do trenutka isklju¢enja separatnog ventilatora. U 04:01:34 imamo jedan “udar” u
trenutku ponovnog ukljuéenja ventilatora na 2,19 kPa nakon cega se vrednost vraca na
predhodnu prosec¢nu vrednost 1,5 kPa. Alarmni pragovi su neadekvatno postapostavljeni na
SP1=2.15 kPa iSP2=2.25 kP. Oba alarmna praga su po tipu rastuca.

U istom periodu koli¢ina vazduha od 386 m3/min u 03:25:28 AM pada na 78 m3/min u 03:38:28
AM da bi u 03:42:58 AM pala na 0 m3/min nakon isklju¢enja separatnog ventilatora. U 04:01:59
AM nakon ukljuséenja separatnog ventilatora vrednost se vra¢a na predhodnu prose¢nu vrednost
od 382 m3/min.

Iz registrovanih podataka, jasno je da je doslo do prikljestenja vetrene cevi, te da su radnici na
vetrenju morali da iskljuce separatni ventilator radi saniranja ove situacije (potvrdeno i u knjizi
vetrenja).

Na radilistima na EH -114 zapad, instalirano je 4 detektora koncentracije metana. Na zbirnom
dijagramu ovih detektora, jasno se uocava promena koncentracije metana, na detektorima CH4-
19 sa 0.1% na 0.28%, na CH4-4 sa 0.16% na 0.4% metana i CH4-10 sa 0.04% na 0.2% metana,
odmah nakon iskljuenja separatnog ventilatora u 03:32, do ponovnog ukljuenja ventilatora u
04:02 AM.

5.3 period od 11.04 u 00:00:00 h do 13.04.2017. godine u 00:00:00 h

U periodu od 10:45:30 AM do 11:08 AM, 12.04.2017, godine radeno je na elektro instalaciji, ovo
objasnjava pad depresije i koli¢ine vazduha u tom intervalu.

Karakteristicne su i promene u koli¢ini vazduha, koje su posledica prigasavanja vetrenih vodova
otkopnih komora i sklanjanja tih prigusenja.

U ovom periodu su menjane vrednosti alarmnih opragova za brzinu vazduha. Rezultati su
prikazani na dijagramima broj 18 do broj 20.



5.4 period od 13.04. u 00:00:00 h do 15.04.2017 godine u 00:00:00 h
Rezultati su prikazani na dijagramima broj 21 do broj 28.
U ovom periodu su karakteristicne dve pojave:

a) zbog zastoja separatna ventilacija nije bila u radu 13.04.2017 od 10:22:20 AM do 10:22:36 AM,
ukupno 00:00:15h i od 10:23:08 AM do 10:24:56 AM u ukupnom trajanju od 00:01:48h istog
dana.

Srednja vrednost brzine vazduha do analiziranom peroda je iznosila: 24 m/s, u 10:21:10 AM,
13.04.2017. godine pada na 12 m/s, nakon prvog ispada ventilacije, nakratko se nakon toga vraca
na 23.2 m/s da bi u 10:24:25 AM nakon drugog ispada ventilacije pala na 0 m/s. Nakon
uspostavljanja ventilacije u 10:24:46 AM registrovana je brzina od 23,78 m/s. Alarmni pragovi za
brzinu su postavljeni na SP1=21 m/s, a SP2=19 m/s, oba alarmna praga su po tipu opadajuca.

U istom periodu koli¢ina vazduha od 400 m3/min nakon prvog ispada ventilacije pada na 210
m3/min, da bi se nakon ukljuéenja ventilacije vratila na 380 m3/min. Nakon drugog ispada
ventilacije pada na 0 m3/min sda bi se nakon ukljus¢enja separatnog ventilatora vrednost vratila
na predhodnu proseénu vrednost od 400 m3/min.

Depresija separatnog ventilatora sa prose¢nih 1.75 kPa u 10:21:10 AM, 13.04.2017. godine pada
na 0.5 kPa nakon prvog ispada ventilacije, nakratko se nakon toga vrada na 1.9 kPa, da bi u
10:22:57 AM nakon drugog ispada ventilacije pala na 0 kPa. Nakon uspostavljanja ventilacije u
10:24:57 AM depresija se vraca na predhodnu prosecnu vrednost. Alarmni pragovi su
neadekvatno postavljeni na SP1=2.15 kPa iSP2=2.25 kP. Oba alarmna praga su po tipu rastuca.

b) U 01:41:40, 14.04.2017. godine dolazi do sledecih promena

Srednja vrednost brzine vazduha do analiziranom peroda je iznosila: 23.81 m/s, da bi u 01:41:40
AM, 14.04.2017. godine pocela da raste do do 25.6 m/s u 01:46:00 AM. U istom periodu koli¢ina
vazduha sa 398 m3/min raste do 429 m3/min.

Depresija separatnog ventilatora sa prosecnih 1.81 kPa u 01:41:40 AM pada na vrednost 1.32 kPa
u 01:44:48 AM.

Iz registrovanih podataka, jasno je da je doslo do skracivanja vetrenog voda, (potvrdeno i u knjizi
vetrenja).

5.5 period od 15.04. godine u 00:00:00 h do 17.04.2017. godine u 00:00:00 h

Rezultati su prikazani na dijagramima broj 29 do broj 31.

Promene u brzini i koli¢ini vazduha od 07:05:38 AM do 08:11:07 AM, 16.04.2017. godine, nije
pratila promena depresije separatnog ventilatora, jer je doslo do raspajanja jedne od racvi za
provetravanje pripreme, sto je sanirano u 08:11:07 AM

5.6 period od 17.04. godine u 00:00:00 h do 19.04.2017. godine u 00:00:00 h

U ovom periodu doslo je do ispada iz rada separatnih ventilara 17.04.2017. godine od 08:16:25
AM do 09:21:26 AM, i od 11:33:58 AM do 11:35:00 AM

Rezultati su prikazani na dijagramima broj 32 do broj 37.

Srednja vrednost brzine vazduha do analiziranom peroda je iznosila: 26.8 m/s, u 08:16:25 AM
nakon prvog ispada ventilacije, pada na 0 m/s, nakon uklju¢enja ventilacije u 09:21:26 AM brzina
vazduha se vraca na 26.54 m/s da bi u 11:33:58 AM nakon drugog ispada ventilacije pala na 0
m/s i u 11:35:00 AM se vratila na 25.97 m/s.



U istom periodu koli¢ina vazduha koja je do analiziranom peroda iznosila: 449,6 m3/min, nakon
ukljuéenja ventilatora nakon prvog ispada opada na 434 m3/min, da bi nakon ukljuéenja
ventilatora nakon drugog ispada opala na 424 m3/min.

Doslo je do ukupnog gubitka od 25.6 m3/min, kao posledica udara prilikom isklju¢enja separatnog
ventilatora (popustanje na nekom od spojeva vetrenih cevi).

Depresija separatnog ventilatora u analiziranom periodu (osim za vreme ispada separatnog
ventilatora i u trenutku ponovnog ukljucenja) je bila u opsegu od 1.3 do 1.31 kPa.

Na radilistima na EH -114 zapad, instalirano je 4 detektora koncentracije metana. Na zbirnom
dijagramu ovih detektora, jasno se uo¢ava promena koncentracije metana, na detektorima CH4-
10 sa 0.02% na 1.82%, na CH4-4 sa 0.03% na 1.35% metana, CH4-9 sa 0.04% na 1.2% metana i
CH4-195a 0.06% na 1.1% metana odmah nakon isklju¢enja separatnog ventilatora u 08:21. Gasno
stanje se normalizovalo nakon uklju¢enja separatnog ventilatora u 09:21:30 AM.

6. Zakljucak

U podzemnim rudnicima, koji su deklarisani u metanskom reZimu rada, postoji stalna
potencijalna opasnost od pojave eksplozivhe smese metana u jamskom vazduhu. Ova opasnost
je posebno izrazena u separatno provetravanim prostorijama.

Potrebne koli¢ine vazduha za ventilaciju podzemnih rudnika uglja se odreduju Projektom
ventilacije rudnika i zavise od funkciji prostorije, tehnoloskog procesa i drugih faktora koji mogu
dovesti do neZeljenih promena osobina rudni¢kog vazduha.

Iz navedenog proizilazi potreba za stalnim uvidom u kvalitet separatne ventilacije, Sto se postize
ugradnjom pojedinacnih kontrolera separatnih ventilatora.

Kontrolnik seperatne ventilacije TX-SVTP01, je izveden pomodéu opreme engleskog proizvodaca
TROLEX LTD. Kontrolnik ventilacije TX-SVTPO1 kontroliSe kontinualno stanje ventilacije, te
ukoliko dodje do poremecaja vrednosti koli¢ine vazduha ili depresije separatnog ventilatora, po
kojima se vrsi isklju¢enje, premasenje alarnih granica SP1, iskljuuje potroSace u separatno
kontrolisanom delu jame. Ovo se ne deSava trenutno sa poremecajom ventiklacije nego je
omoguceno vremensko zatezanje do 45 sekundi (tek ako se u tom periodu ne normalizuju
parametri ventilacije dolazi do generisanja signala za isklju¢enje). U slu¢aju premasenja alarmnih
granica SP2 dolazi do isklju¢enja samog separatno ventilatora. Ovo se takode ne deSava trenutno
sa poremecajem ventilacije, nego j eomoguceno vremensko zatezanje do 120 sekundi, (tek ako
se u tom periodu ne normalizuju parametri ventilacije dolazi do generisanja signala za
iskljucenje).

Ukoliko se podaci sa senzora i detektora u okviru Kontrolnika ventilacije TX-SVTPO1, obrade u
okviru rudni¢kog SCADA sistema, arhiviranjem izmerenih podataka i kreiranjem izveStaja moguce
je analiziranje ovih podataka, kao sto je uradeno u ovom radu.

Analizom podataka moguce je identifikovati sve pojave koje prate separatnu ventilaciju, kao Sto
su prikljestenje vetrenog voda, razdvajanje vetrenih cevi, ispad separatne ventilacije i slabljenje
spojeva vetrenih cevi.

Na osnovu ovakve analize, te projektovanih parametara separatne ventilacije, kao Sto su tip i
kapaciete separatnog ventilatora, duzina vetrenog voda, potrebno je definisati alarmne granice
SP1iSP2 za koli¢inu vazduha i depresiju separatne ventilacije, parametre po kojima se sprovodi
iskljuenje potrosaca u separatno provetravanim prostorijama ili iskljuenje separatnog
ventilatora. Preporuka je da alarmne granice za SP1 po kojima se vrdi iskljuenje potrosaca iznosi
5% od srednje crednosti merenih parametara, a da alarmna granica SP2 po kojoj se vrsiisklju¢enje

10



samog separatnog ventilatora bude minimalno 10% od srednje crednosti merenih parametara.
PoZeljno je da ukoliko rudnik poseduje rudnicki SCADA sistem, da se izvrSi analiza merenih
podatak u minimalno dvo nedeljnom periodu, pa da se tek nakon toga postave vrednosti
alarmnih pragova SP1 i SP2.

Primena kontrolnika ventilacije TX-SVTPO1 svakako zahteva svakodnevnu analizu i praéenje
promena u okviru sstema separatne ventilacije, kao $to su ,kracenje” ili , duzenje” vetrenih
vodova, i u skladu sa tim aZuriranje alarmnih pragova.
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':  Shift Report

od  2017/04/07 00:00:00 do  2017/04/19 00:00:00

ventilator AVD 1

pocetak kraj trajanje vreme potvrde operater

4/8/2017 3:41:54 AM 47872017 4:01:32 AM 00:19:39 4/8/2017 3:41:54 AM Jasmina
4M10/2017 9:04:33 AM 4M10/2017 9:12:58 AM 00:08:25 4010/2017 9:04:33 AM Zaka, Sneza
4/10/2017 9:13:06 AM 411072017 91317 AM 00:00:12 4/10/2017 9:13:06 AM Zaka, Sneza
4/13/2017 10:22:20 AM 4/13/2017 10:22:36 AM 00:00:15 4/13/2017 10:22:20 AM Mila
4/13/2017 10:23:08 AM 4/13/2017 10:24:56 AM 00:01:48 4/13/2017 10:23:08 AM Mila
4MT7I2017 8:17:06 AM 4MT/2017 9:20:35 AM 01:03:28 4712017 8:17:06 AM Dosenovac

Ukupan broj  OFF 6

Ukupno trajanje 01:33:47
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4102017 4102017 41102017

41072017 4102017 4110207

4192017

4192017

41912017

@ m o~ ©® b T om o =

[si1] afioepusn suppisdas - BUrpAss BUIZIG

4102017 4m2m7

anozoT 4n0zoT

4N02017

4102017 40207

41972017 41912017 492017

4192017 48207 4972017

4192017 492017 41972017

2017/04/09 00:00:00

Dijagram broj 1, brzina vazdusne struje
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Brzina vayduha - separstne ventiacie [mis]

8.05 AM

810 AM 815 AM 820 AW 825 AM 8:30 AM 835 AM 840 AM 845 AW 8:50 AM B8:55 AM 9:00 AM 9:05 AM 9:10 AW 915 AW 9.20 AM 9:25 AW 9:30 AM 9:35 AM 9:40 AW 9.45 AM 9:50 AW 9.55 AM 10:00 AM
2017/04/09 00:00:00

Dijagram broj 2, brzina vazdusne struje, DETAL|
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kolicina vazduha

28
a2

2 BLIYOY

4112017

4102017 410/2017  4M0/2017  4M0/2017

4102017 402017 411052017 4102017 41102017 4M10i2017  4M0/2017 4M0/2017

41912017 41972017 492017 41912017 41912017 492017 41912017 41912017 4192017 4192017 41912017 4192017

2017/04/09 00:00:00

Dijagram broj 3, koli¢ina vazduha
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kolicina vazduha

oo
B =

2 BLIYOY

810 AM 815 AM 820 AM 825 AM 8:30 AM 835 AM 8:40 AM 845 AN 8:50 AM 8:55 AM 9:00 AM 9:05 AM 910 AM 915 AW 9:20 AM 9.25 AM 9:30 AM 9:35 AM 9:40 AM 945 AN 9:50 AM 9:55 AM 10:00 AM

805 AW

2017/04/09 00:00:00

j

DETAL

Dijagram broj 4, koli¢ina vazduha,
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4M2017

40zn7

4n0zo7

4192017

41912017

41912017

41912017

41912017

= [eg] APenTEA s s disaidap —

410/2017

41002017

4M0/2017  4M0/2017  4M0I201T 41002017

40207

AN02017 402017

41072017
2017104/09 00:00:00

41972017 41972017

4192017

4192017 492017

492017 41912017

Dijagram 5, Depresija separatnog ventilatora
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10.00 AM

9:55 AM

9:50 AM

9:25 AM

9:20 AW

9:10 AW

8.45 AM

840 AM

830 AW

810 AM 815 AW

8:.05 AM

9:35 AM 9.40 AM 945 AM

9:30 AM

915 AM

9:00 AM 9:05 AM
2017104/09 00:00:00

B8:55 AM

835 AM 8:50 AM

825 AM

820 AW

2.00 AM

J

DETAL

Dijagram 6, Depresija separatnog ventilatora,
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—Cha4
—CHdg
—CH4 10
— CH4 19

8:35 AM

8:40 AM

8:45 AN

9:50 AM

9:55 AM 10:00 AM

8:50 AM 8:55 AM 9:00 AM 9:05 AM 910 AM 9:15 AW 9:20 AM 9:25 AW 9:30 AW 8:35 AW 9:45 AM
2017/04/09 00:00.00
Series Mirimum [ Masimum [Average [Count [Total [4BS Total
CHa & 003 0.03 003 133 573 573
CH4 3 013 0.25 016 193 032 032
CHa 10 004 0.03 005 193 a06 906
CH4 13 0.07 0.26 003 133 163 163

Dijagram broj 7, Koncentracija metana na separatno provetravanim radilistima
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4812017

4182017

4182017

4182017

AT2UT
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ATI2017
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482017 41912017

&grzMT

4B2017 482017

41812017

A4rroT &Ti201T 4grzoT 4182017 4812017
2017/04/07 00:00:00

4727

4nrzoT &T2MT

AT2UT

4TrzmT &T2UT

ATr2uT

Dijagram broj 8, brzina vazdusne struje
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[s11] afioepusn suppisdas - BUnpAss BUIZIG

6:.05PM €10 PM B15PM 620 PM &25PM 630 PM B:35PM 840 PM B.45PM 6:50 PM 655 PM 7.00 PM
2017/04/07 00:00:00

6:00 PM

ja

DETAL

Dijagram broj 9, brzina vazdusne struje,
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3.05 AM

[s11] afioepusn suppisdas - BURpASs BUIZIG

315 AM 320 AWM 325 AM 3:30 AW 335 AM 3:40 AW 345 AN 3.50 AM 3:55 AM 400 AW 4.05 AM 410 AM 415 AM 420 AW 425 AM 430 AW 435 AM 440 AW 4.45 AM 450 AW 455 AM 5.00 AM

310 AW

2017/04/07 00:00:00

Dijagram broj 10, brzina vazdusne struje, DETALj b
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kolicina vazduha

28
a2

2 BLIYOY

ATr2uT 4Ty A4rroT 47207 4TrzuT A4rroT 47207 ATRNT 4rzoT ATI2017 AT2UT 4grzoT 4182017 4182017 4182017 4182017 418217 4182017 4182017 418217 4182017 482017 41812017 4192017

4rroT

2017/04/07 00:00:00

Dijagram broj 11, Koli¢ina vazduha
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Kolicing vazduha- separatns vertiacia [m3min]

.00 PM 6:05PM 810 PM 615 PM 820 PM 825 PM 630 PM B:35PM 640 PM G.45PM 6.50 PM 655 PM 700 PM
2017/04/07 00:00:00

Dijagram broj 12, Koli¢ina vazduha, DETAL]j a

kolicina vazduha
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3:30 AW 3:40 AWM 3:50 AW 4:00 AW 410 AW 420 AW 4:30 AM 4:50 AM 5:00 AW

3:20 AM

3010 AM

325 AM 3:35 AM 3045 AW 3:55 AM 4:05 AM 4:15 AM 4:25 AN 4:35 AN 4:40 AM 4:45 AN 4:55 AM

3:15 AM

3:05 AM

2017/04/07 00:00:00

Dijagram broj 13, Koli¢ina vazduha, DETAL]j
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4182017

4872017

4grzoT

4182017

482017

4grzoT

4rroT

AT2UT

4TrzoT &Ti201T

AT2uT

26
0.5
0.4

= [eg] APenTEA s s disaidap —

41912017

4182017

4B2017

4182017

482017

AT2UIT &T20T 41812017 4B2017
2017104/07 00:00:00

47207

AT2UIT 472017

&T20T

47207

Dijagram broj 14, depresija separatnog ventilatora
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depresia separctne vertiacie (kPe]

294--

284

27

26

254--

244--

23

22

= = Rowomin @m N @

09 4--

6:05 PM 610PM 615 PM 820 PM B:25PM 630 PM 6:35PM 6:40 PM 645PM 650 PM

B6:55 PM T00PM
2017/04/07 00:00:00

Dijagram broj 15, depresija separatnog ventilatora. DETALj a
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[eq3] siioeiuas aupladas eisaidap

220 AM 2:30 AW 2:40 AN 2:50 AW 3:00 AW 310 AM 3:20 AM 3:30 AM 3:40 AW 3:50 AW 4.00 AM 410 AM 420 AM 430 AM 4:40 AM 450 AW 5.00 AM 510 AM 520 AM 5:30 AM 5:40 AW 5.50 AM 6.00 AM
2017/04/07 00:00:00

210 AW

Dijagram broj 16, depresija separatnog ventilatora. DETALj b
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EH 144Z

—CH44
—CH48
—CH410
—CH4 19

0.02

-0.02

3:05 AM

3.20 AW

3:30 AW

3.40 AW

3.45 AN

3.50 AW 3.55 AW 4.00 AM 4.05 AM

410 AM 415 AM

420 AM

425 AM

430 AN

435 AM

4:50 AM

455 AM

3:00 AM 310 AM 315 AM 3.25 AM 335 AM
2017/04/07 00:00:00
Series [ Mirimum [ Masimum [werage [ Count [Total [4BS Total
CH4 4 003 015 0.0z 240 7.8 78
CH439 018 03 0z 240 45.83 4623
CH410 004 0z 0.08 240 19.77 1977
CH413 007 029 01z 240 2348 2348

Dijagram 17, Koncentracija metana na separatno provetravanim radilistima
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brzina vazduha

0

Category Axis { X ) = 4/12/2017 11.06:59 AM

bizing vazduha
slue Aodis [ Y )

"

AN22017  AN22017  4N22m7

I R - B T R R

- =
&R ° e

[si1] afioepusn suppisdas - BUrpAss BUIZIG

AN22017 43207

ANZ2017 4N220M7  4N220M7 4n22017

anzezonT

AMN2017  4AM22017 4N220M7 4n22017

412017

42017 4zoT

AM12017 4M2017

AMN201T 4AM201T 0 412017 HH120T

azoT

4112017

2017/04/11 00:00:00

Dijagram 18, brzina vazdusne struje
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kolicina vazduha

28
a2

2 BLIYOY

4202017 4132017

A1U20MT AMTU2Z0MT 4M12Z0MT 4NMZ20MT 4M202017  4MZ2017 ANMZ2017 4N22017  4NZ20MT  4NM22017  4N2201T7 4MZ2017 4MZ2017 4MZ2017

H1UZOT 41207 4112017

AMU20MT 41207 42T 42oT

12017 4112017

2017/04/11 00:00:00

Dijagram broj 19, koli¢ina vazduha

31



4nzezo7

4N22017

41272017

4nzzo017

4nzezo7
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4122017

4nzo7

4n12017
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AN22017  4N2201T 4132017
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4nzenm7

AM2017 4nzeom7

AM12017 d12eT

4nezn7

4112017

4112017

4nzo7

anzoT

4n12017

2017104/11 00:00:00

Dijagram broj 20, depresija separatnog ventilatora.
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AM42017 442017

AN42017  AN42017 41142017

AN32017  AM42017 41142017

AM32017  4AN32017 4132017
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4152017

4N42017

4NM32017 4N472017 4n4z207

AN3201T  4n32017

41372017

AM32017 4M32017

anzzoT

4132017

2017/04/13 00:00:00

Dijagram 21, brzina vazdusne struje
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[s11] afioepusn suppisdas - BURpASs BUIZIG

@ m o~ © W o @ o o =

10:10 AW 10:15 AM 10:20 AM 10:25 AW 10:30 AW 10:35 AM 10:40 AM 10:45 AM 10:50 AW 10:55 AM 11.00 AM
2017/04/13 00:00:00

10:05 AM

10:00 AM

ja

DETAL

Dijagram 22, brzina vazdusne struje,
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&
3

1.05 AW 1:10 AM 1.15 AM 1.20 AW 1.25 AW 1.30 AM 1.35 AM 1.40 AM 145 AM 1:.50 AM 1:55 AM 2:00 AW 2:05 AW 210 AM 215 AW 220 AW 225 AM 230 AM
2017/04/13 00:00:00

1:00 AM

Dijagram 23, brzina vazdusne struje, DETALj b
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41472017 411572017

ANZ201T  AN320MT 4N320MT7 4M4201T 4142017 4142017 ANM42017 AN42017  4N42017  4NM42017  4N4201T 4142017 442017 4M42017

4132017 43207 432017

ANZ201T  AN32Z0MT 4N320M7 432017

AN32017 413207

2017/04/13 00:00:00

Dijagram 24, koli¢ina vazduha

36



Kolicing vazduha- separatns vertiacia [m3min]

10:00 AM

10.05 AM

10:10 AW 10:15 AM 10:20 AM 10:25 AW 10:30 AM 10:35 AW 10:40 AM 1045 AM 10:50 AM 10:55 AW 11:00 AM
2017/04/13 00:00:00

Dijagram 25, koli¢ina vazduha, DETALj a

kolicina vazduha
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Dijagram 26, depresija separatnog ventilatora
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depresia seperstne verti

1015 AM

10:20 AM 10:25 AM 10:30 AW 10:40 AW 10:50 AW 1055 AM 11:00 AW
2017/04/13 00:00:00

Dijagram 27, depresija separatnog ventilatora, DETALj a
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[eq3] siioeiuas aupladas eisaidap

Z:55 AM

240 AM 2:50 AM

225 AM 230 AM

220 AM

2.05 AM 210 AM

2017/04/13 00:00:00

1.45 AM

1.40 AW

3.00 AM

245 AN

2:35 AM

215 AW

1.55 AW 2.00 AM

1.50 AW

1:10 AM 115 AW 1.20 AW 1.25 AM 1:30 AW 1.35 AW

1.05 AM

Dijagram 28, depresija separatnog ventilatora, DETALj b
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brzina vazduha
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2017104115 00:00:00

Dijagram 29, brzina vazduha
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kolicina vazduha
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4182017 4N1T/2017

41672017 4M16/2017  4ME/2017

AMB201T  4NE20MT  4NM8201T  4MEI201T7 4182017 41162017 4ME/2017 4MEZ017
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Dijagram 30, koli¢ina vazduha
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Dijagram 31, depresija separatnog ventilatora
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Dijagram 32, brzina vazduha
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Dijagram 33, brzina vazduha,
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Dijagram 34, koli¢ina vazduha
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Dijagram 35, koli¢ina vazduha, DETAL;j
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Dijagram 36, depresija separatnog ventilatora
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Dijagram 37, Koncentracija metana na separatno provetravanim radilistima
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