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SZEPTEMBER 29. CSUTORTOK (du.)
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Az Ulésszakot vezeti:
Hidvégi Gabor okl. banyagépész- és
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Dr. Andrés Jozsef
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Dr. Varga Jozsef
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Szunet

Automatizalt kenéstechnika vilaga
Palké Zoltan
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A magyar banyaszatban dolgozé banyagépész-, gépész- és
villamos szakemberek egy - a jovonkért felelGsséget érzo -
csoportja elhatarozta, hogy k6z6s eredményeink meg6rzésének
érdekében az egész magyar ipar és kereskedelem hasznara
létrehozza a
BANYAGEPESZET A MUSZAKI FEJLODESERT
elnevezésa alapitvanyt.

Az ALAPITVANY célja:

A magyar banyagépészet és banyavillamossag, - tudomanyos,
oktatasi, mOszaki-fejlesztési, biztonsagtechnikai, gazdasadgi,
nemzetkozi maszaki - kapcsolatokbdl szerezhetd kélcsonos
eldnyok kdzkinccsé tétele.

A "Béanyagépészeti és Banyavillamossagi Konferencia" rendszeres
évenkénti megrendezése révén hozzajarulni a magyar ipar és
kereskedelem, a tudomanyos élet banyaszati jellegl
Ujdonsagainak megismertetéséhez.

A "HELL-BLATHY" dij - Alapitva 1993-ban - adoményozésaval
elismerni a szakma azon képviselBinek tevékenységét, akik a
banyagépészet, banyavillamossag, a tudomanyos élet tertletén
maradandot alkottak, valamint az olyan kiemelkedd gépészeti,
villamossagi mQszaki megoldasok megszuletését és elterjedését,
melyek interdiszciplinarisak, a banyaszati eredetuk, kifejlddestik
ellenére az ipar tobb tertletén eldnydsen alkalmazhatdak.




A BANYAGEPESZET A MUSZAKI
FEJLODESERT ALAPITVANY TAGSAGA

A 2011. szeptemberi kiegészités szerint
ALAPITO Magénszemélyek

Dr. Nénasi Tibor

Gdcsi Varga Janos Récz Gyula
Gyimesi Gyorgyné Ronafoldi Zoltan
Hidvégi Gabor Suller Andrés
Kalé Tibor Stit6 Imre

Aszody Tamas
Acs Jozsef

Dr. Bodnar Janos
Bogar Jozsef
Dubnicz Laszl6
Dr. Eisner Béla

Dr. Fazekas Janos|

Dr. Ferencsin Imre Mihaly

Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet
Oroszlanyi Szervezete

Oroszlanyi Banydk Kft.*1

KO-GEP Koml6i Gépgyarté

és Szolgaltato Rt.

Matra-Haider Dozer Kft.

FUX Ipari Szolgéltato és Ker. Kft.

*1 Jogutod:Vértesi Erémii Zrt.
*2 Jogut6d:Chesterton Hungary Kft. Mogyorod

Forgéacs Laszlo

Livo Laszlo
Masir Istvan
Matolcsi Géza

ALAPITO Jo. gi személyek

Gépkocsi Szallit6 és Szolgaltato Kft.

Padex Kft

EDIAFILT Kft.

TPI-Handels GmbH*2

Trelleborg Taurus Gumi Kft*4

Orsz. Magyar Banyészati és Kohaszati Egy.
Kozponti Banyészati Fejlesztési Intézet*3

*3 Jogutod:GRAVITAS Bényagépészeti Vizsgal Allomas és Kalibralo Laboratorium

*4 Jogutod:Conti Tech Rubber Industrial Kft.
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Dr. Andras Jézsef
Bénik Jend

Banki Nandor

Benkovics Jozsef

Gaal Ott6

Gebhardt Ferenc
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Boda Sandor
Borbély Attila Harsy Istvan
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Krakker Dezsé Schmidt Jézsef Toloczké Ferenc
Krausz Ferenc Schreck Istvan Toth Tibor

Dr. Ladényi Gabor Simon Csaba Vago Istvan

Dr. Magyari Andor Stefan Csaba Végh Jozsef
Majoros Otto Dr. Stimegi Istvan Viczena Miklos
Miklés Attila Szab6 Arpad Viszoczky Gyorgy
Mokénszki Béla Szalai Kéroly Dr. Véneky Gyorgy
Molnar Attila Szedlak Janos Weisz Robert

CSATLAKOZO Jogi személyek

ABB Energia Kft.

ALSTOM Kft.

ASG Gépgyarto Kft.

ATRA 2000 Kft.

Bakonyi Bauxitbanya Kft.

Bakonyi Erémti Rt.

Basalt K6zépké Kébanyak Kft.
Benkovics Mérnokiroda Kft.
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GOMOR-METAL Kft

HD Technik Vallalkozas

HYDEX Kft.

Keveweld Kft.

Kis Villam Bt.

KOPEX SA.

Marketinfo Mtiszaki Tandcsad6 Tarsasag
Mecsekérc ZRt.

Mecseki Banyavagyon Hasznosit6 Rt.
MECSEK-OKO Kérnyezetvédelmi Zrt.
METAL-CARBON Kft.

MOVIPE Bt.

MTESZ Baranya Megyei Szervezete
NORD HOLDING Kft.

Pécsi Erémii Rt.

PHILOTERM Kft.

Preciz Gépmiihely
PYLON-94 Kft.
Rema-Technik Kft.

Semperit Kaucsuk Kft.

Skatt Kft.
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1995. évi dijazottak

| Dr. Falk Richard |
Kovacs Laszlo
| Vanké Richard |

1996. évi dijazottak
| Dr. Bocsanczy Janos |
| Dr. Ersek Elek |
Csabay Akos

1997. évi dijazottak
Barabas Mihaly
| Barta Alfonz |

Forgacs Laszl6

Karsai Jozsef
Kis Istvan
Schreck Istvan
Sitd Imre

Szabics Janos

1998. évi dijazottak

| Dr. Debreczeni Elemér

Hidvégi Gabor
| Juhacsek Istvan |




1999.

2000.

2001.

2002.

2003.

2004.

2005.

2006.

évi dijazottak
Dr. Bodnar Janos

Dr. Fazekas Janos
Hartmann Istvan

évi dijazottak
Gyimesi Gyorgyné
Dr. Kamaras Béla
Dr. V6neky Gyorgy

évi dijazottak
Dubnicz Laszl6
Livo Léaszlo

évi dijazottak
Bogar Jozsef

| Gebhardt Ferenc |
Racz Matyas

évi dijazottak
Mokanszki Béla
Té6th Nandor

évi dijazottak
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évi dijazottak
Morvai Tibor
Klaus Laskovszki

évi dijazottak
Dr. Kovécs Jozsef
Hans J. Dreher




2007. évi dijazottak
Acs Jozsef
Banik Jen6
Dr. Havelda Tamas
Harsy Istvan
Many6 Mihaly
Matrai Arpad

2008. évi dijazottak
Katona Janos
Szedlak Janos

2009. évi dijazottak

Dr. Magyari Andrej
Dr. Zsiros Laszl6
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2010. évi dijazottak
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Racz Gyula
Okl. Banyagépészeti és banyavillamossagi szakos banyamérnok

1947-ben  sziiletett Zalaegerszegen. Miskolcon a
Nehézipari Miiszaki Egyetemen 1971-ben kapott diplomat,
mint, banyagépészeti és banyavillamossagi szakos mérnok.
1971-1991 kozott Dudar és Ajka banyaiban kiilonboz6
beosztasokban latta el a széles homloku, komplex
gépesitett 6njaro fejtésbiztositasok tizemeltetdi feladatat.
1991-ben a szénbanyaszat szerkezetatalakitisa kapcsan
Oroszlany, Tatabanya, Pécs, Borsod mintijara az Ajkai
Banyaiizemeknél — részt  vesz a  tevékenységek
kiszervezésének koncepcidkialakitasaban majd
megvaldsitasiban.  1991-2001  koézott A PADEX
Hidromechanikai Kft. vezetdje, ahol a banyabeli egyedi és
onjard  fejtésbiztositas  hidraulikus  elemeinek teljes
spektrumat osszefogva (hidraulikus hengerek, vezérlések
és biztonsagi elemek, tovabba hidraulika tomldk) gyart6, javitd és mindsitd tevékenységet
végeztek.

2002-2010 kozott a Magyar Banyaszati Hivatal Veszprémi Banyakapitanysag banyafeliigyeleti
fdmémoke, ahonnan 2011-ben vonult nyugdijba. Racz Gyula alapitd tagja a Banyagépészet a
Miiszaki Fejlddésért Alapitvanynak, a konferencidk allandé résztvevdje.

Dr. Szirtes Laszlo
OKl. Villamosmérnok

Szirtes Laszl6 a Villamos Automatika Intézetben eltsltott évek
utan a Kézponti Banyaszati Fejlesztési Intézetben, majd a
Béanyaszati Informéacids és Szamitastechnikai Tarsasagban toltott
be vezetd tisztségeket.

Doktori disszertaciojat adagolasi folyamatok optimalis
iranyitasabél irta, melyben kohaszati, cementipari és banyaszati
folyamatok iranyitasara dolgozott ki megoldasokat.

Kandidatusi disszertaci6janak témaja gazbd mélymivelést
szénbanyak gazfelszabadulasanak elérejelzése illetve a
banyamiivelési tervek és a gazfelszabadulas 6sszhangjanak

megtervezése volt.

1991 6ta a Banyaszati Ellaté Véllalat, majd a Metal-Carbon Kereskedelmi Kft. kereskedelmi
igazgatdja, késébb iigyvezetdje.

Okleveles villamosmémok, szakkozgazda, az iranyitastechnika, a marketing terén t6bb
szakcikk és szakkonyv szerzéje. Az MTA Banyaszati és Ergonémiai Szakbizottsaganak tagja, a
Banyagépész- és Banyavillamossagi Konferenciak rendszeres résztvevéje, eléaddja immar 20

esztendeje.




Dr. Siimegi Istvan
Okl. Banyagépészeti és banyavillamossagi szakos banyamérnok

1948 majus 22-én sziiletett Csékaton (jelenleg Ajka-
Padragkut) banyasz csaladban.
Az Esztergom-Kenyérmezéi Hell Jozsef Karoly
Banyagépészeti és Banyavillamossagi Technikum
elvégzése utin 1971-ben szerzett banyamérnoki oklevelet
a Miskolci Nehézipari Miiszaki Egyetem Banyamérnoki
Kardnak banyagépészeti és banyavillamossagi szakan.
A végzés utan a Banyagéptani tanszék oktatdja 1978-ig
tanarsegédi, 1978-t61 adjunktusi, 2002-t61 docensi
mindségben. A tanszékr6l vonul nyugdijba 2009.
decemberében.
Oktatasi és tudomanyos kutatdmunkéja elsésorban a
Banyaszati termel6gépek témakorhoz kapesolddott. 1986
Ota ezen témakorhoz tartozo tirgyak el6addja,
gyakorlatvezetje.
Kutatdmunkaja a jovesztéselméleti kérdések megoldasahoz, a jovesztd kések és bontdéfogak
fejlesztéséhez és a mélybanyaszati és kiilfejtési jovesztd szerkezetek optimalis kialakitasahoz
kapcsolodott. Ezen témakban 17 db fontosabb tanszéki kutatasi munka témafeleldse volt.

54 publikacidja jelent meg hazai és nemzetkozi folydiratokban, konferencia kiadvanyokban.
Egy know-how, egy (jitas és négy bejelentett taldAlmany tarsszerzdje szintén jovesztéstechnikai
témakorben. 2002-ben védte meg doktori (PhD) disszertacidjat, melynek cime: Kiilfejtési
mardétarcsas kotrogépek joveszto szerkezetének elméleti vizsgalata és fejlesztése.

1968 6ta tagja OMBKE. 1990-2010 kozott 20 éven at az lapjanak, a Banyaszati és Kohaszati
Lapok Banyéaszat szerkesztd bizottsaganak tagjaként tevékenykedett.
A Banyagépészet a Miiszaki Fejlodésért Alapitvany csatlakozé tagja. A Banyagépészeti és
Béanyavillamossagi Konferencidkon 12 el6adasa hangzott el és jelent meg a kiadvanyokban
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A konferencia
elfadasainak
dsszefoglalgja
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MEGNYITO
A konferencia résztvevoinek kdszontése

Dr. Havelda Tamas
banyaszati igazgato
Vértesi Eromu Zrt.
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Energetikai jovokepek

Zarandy Pal
alelnok
Magyar Mernoki Kamara
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Energetikai jovoképek
Zarandy Pal, MMK alelnok

Az energetika a politikai, tarsadalmi kozbeszéd kiemelt témajava valt. Az energetikardl
feleldsen gondolkozni csak a tarsadalmi — gazdasagi igények hosszu tavi alakulasanak
figyelembevételével szabad. A hosszt tavi igényeket a kiilonféle iskolak kiilonféle tarsadalmi
és komyezeti j6v6képekbdl vezetik le. Az el6adas a manapsag divatos jovéképeknek harom
tipusat nevesiti. Ezek: utdpisztikus - forradalmi; pesszimista; pragmatikus - konzervativ. Utal
arra, hogy a jovoképvalasztas nem fiiggetlen a révidtavu gazdasagi - politikai érdekektdl, a
kézvélemény manipuldlasanak szandékatol Ramutat, hogy az utopiakkal, illetve a katasztrofa
forgatokonyvekkel szembeni fenntartasok nem jelentenek egyben felel6tlen gondolkodast is.
Eppen ellenkez6leg: a gyakorlatias 6vatossag a mindenkori realis energetikai megoldasok
optimalis kihasznalasara és a folyamatos innovacidra oszténoz. Az eléadas altal elényben
részesitett ,rejtett” jovékép lényege, hogy az optimumkeresés és az innovacid képessége
folyamatosan fenntarthaté, ami egyben erkolesi kotelezettség is. Megallapitja, hogy a
Kormany altal elfogadott Nemzeti Energiastratégia jovéképére lényegében a gyakorlatias, a
kockazatokat szAmba vevé megkozelités a jellemzd.
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A magyar lignitbanyaszat a nemzetkozi
fejlesztések kontextusaban

Dr. Joachim Witzel
elndkhelyettes
Matrai Eromad Zrt.

(Az eldadas anyaga a kiadvany nyomdaba keruiléséig nem érkezett meg.)

27







A fold alatt tarolt gaz elOkeszitése
mechanikai sz({réssel

Sava Radulovic
lizemigazgato
JP “SERBIJAGAS” Novi Sad Srbija
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Sava Radulovi¢

okl. banyamérnok, lizemigazgatod

JP ,SRBIJAGAS” Novi Sad Srbija

a MARKETINFO mémoékcesapata Magyarorszag

A f6ld alatt tarolt gaz elokészitése mechanikai sziiréssel

Eurépaban az Union beliil és kivil a f5ldgaz, mint kitiintetetten fontos energia
hordozé els6dleges szerephez jutott. Ma mar a felhasznalas Szerbidban is folyamatosan
fejlodik. Az épiil6 elosztd vezetékek egyre kisebb telepiilésekre jutnak el az orszag hegyes-
volgyes sziklas tajain.

A nagymennyiségli lakossagi felhasznalas, az ipan tizemek technoldgiai gazigénye az
orszag energia biztonsaga elengedhetetlenné teszi hogy a felhasznalandé foldgaz egy jelentds
részét tarolni tudjuk. Ehhez korabban Magyarorszag - a MOL - fsldalatti gaztaroléiban
béreltiink kapacitast.

Tekintettel a mennyiségi igények folytonos névekedésére és arra hogy a Vajdasagban
és a Banatban tradicionalisan miveltiik gazmezdinket, az elmult évtizedben célul tiiztik ki
sajat foldalatti gaztarozok készitését, a technoldgiai rendszer kiépitését. Ezek koziil az els6t
kozel 5 éve betizemeltiik Banatski Dvor-ban, mely azéta is folyamatos hasznalat, tervszeril
bévités alatt all.

A tarozdhoz egy a kimeriilés hataran allé gazmezénket hasznaltuk fel, ahol a korabban
fart és eddig csupan kitermelésre hasznalt kutakat Gjra tesztelve a nyert adathalmaz alapjan
haromféle kutprofilt alakitottunk ki. gy lettek kétiranya - be- és kitaroldsra egyardnt
alkalmas - illetve egyiranyu vagy csak befogadd- vagy csak kitermeld feladatot megoldd
katjaink. A funkcidt a vizsgalat sordn a geoldgiai- és réteg adatok, a hidraulikai viselkedés
dontotte el.

Természetesen a fejlesztés soran ) kutakat is fartunk specidlisan besajtold vagy
kitermel$ feladatra tervezve.

A tarolandd f6ldgazt tekintve annak dontd része csévezetéken - egyeldre
Magyarorszagon at - érkezik az orosz vagy német szallit6tdl. De itt taroljuk a gazmezdinkrél
kitermelt és az egyéb helyekrl hulladék gazként levalasztott a gylijt6 allomasokon
Osszegyljtott dszletet is.




Ez utébbiakra jellemzé a tag hatarok kozott valtozéd egyéb folyadék és héviz tartalom,
mig a cs6vezetéki termék inkabb szilard szennyez6déseket és kendolajokat (kompresszorok,
szerelvények miatt) tartalmaz. A csdvezetékek technologiai mechanikus tisztitasa - tervezett
id8ben - szintén szennyezddéseket kiild a tarold kutak felé.

Kitermeléskor a kutakbél a tarold rétegekre jellemzden a kivanatosnal tobb viz és
szilard szennyez6dés keriilhet ki.

A vazolt kérilmények miatt a gaztdrozoban kiépitett el6készitési technoldgia szerves
része a szigort mechanikai sziirés és folyadék levalasztas.

Mindkét technoldgiai folyamatban szitkséges a betarolandd illetve kitermelendd
foldgaz tisztitisa az olajkenésili kompresszorok ken6olajanak visszanyerése a tarold kézetek
porusainak védelme céljabol. Az orszagos szabvanyoknak megfeleld sszetételil szallitasra
alkalmas harmatponttal biré foldgaz szallitd gerincvezetékbe toltése miatt. Vagy akar az
alkalmazott mérédmiiszerek és automatika mikoddképességének fenntartasa és a gaz szaritasra
hasznalt vegyi anyagok visszanyerése okan is.

A foldalatti gaztarolonkban tehat egy integralt sziirési-, mechanikai tisztitasi rendszert
illetve technoldgiat kellett kidolgozni, mely a technoldgiai folyamatok 6rzéje lett a
miikodéképesség és a megbizhatosag folyamatos fenntartasa sordn.

Az anyagban minden apré részfeladat ismertetésére nem tériink ki, csupan a
besajtolas- illetve a kitermelés {0 tisztité - mechanikai sziiré - elemeit mutatjuk be.

1. Betarolasra valo elokészités

A kilonbozd helyekrdl csvezetékeken érkezd f6ldgaz szilard anyag tartalmat illetve
nedvesség tartalmat egy kellé hatékonysagli és nagykapacitasu szliré szeparatorral valasztjuk
le. A szeparator kapacitasra jellemz6, hogy belble a levalasztott szilard- illetve folyékony
halmazallapoti szennyezék automatikusan eltavolithatok. [gy elérhetévé valt a betarolasi
ciklus 180 napja alatt a folyamatos iizem. (F210)

A foldgaz elegy tisztasigara jellemzd, hogy 2 um-nél nagyobb méretli szennyezd
anyag illetve 0,001%-nal nagyobb folyadék koncentracié nincs mar benne.

Ezutan kerill az olajkenési nyoméasfokozé kompresszorra. A kutkorzetbe vald
kibocsatas el6tt a slrités soran felvett kompresszor olajat egy e célra tervezett szlird
szeparator valasztja le. (F220)

A kutkdrzetben egy kutfejsziirs (F110) allja a maradék szennyez6dések utjat mely 1
pm-es sziirési szigorusagaval és nagy kapacitasaval képes biztositani a folyamatos tizemet
minimalis nyomasesés mellett a teljes betarolasi ciklus soran.

A katfejszliréket Gigy terveztitk, hogy szerkezetitk alkalmas legyen kitermelésre is. Ez
esetben csupan sziir§ egység cserét szitkséges végezni a kitermelés megkezdése el6tt. A
kivitel hely- szerelvény- karbantartasi 1d6- és koltség takarékos megoldas az iizemeltetd
szamara.

A sziir6 egységek vegyszeralld, konnyen szerelhetd és takarithatod kivitelben késziiltek.
Amivel elértiik azt, hogy egy-egy egység takaritds utan sziir6betét cseréje nélkiil Gjra
bevethetd” legyen. Gyakorlatilag kizarva a csere sziir6betét beszerzési, potlasi igényt illetve
koltséget.

A betarolasi ciklus 8szi befejezésével a rendszer funkcid atallitasa utan kezd6dhet a
téli- tavaszi kitarolas. Ami szintén 180 napig tart altalaban.

2. Gaz elokészités kitermeléskor

A tarold réteghb6l vald foldgaz kitarolashoz szitkséges energiat a besajtolaskor
beallitott rétegnyomas szolgaltatja. Ez a nyomas az adott rezervoar kémyezetre jellemzé de
altalaban 100 bar-nal magasabb érték. A tarozd kézetoszlet repedései és porusai taroljak,
vezetik a gzt a rétegbdl a talpi sziirén at a katba, majd a kutfej szlir6be, mely mar a kiilszinen
nyert elhelyezést.
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2. sz. dbra Kutak 3. sz. abra Kutfejsziiré

A poérusok, repedések szlik méretei (néhany 10 pm) és a kdzetek aprozédasa miatt
szilard szennyezdédések - kézetdarabok, csékopadékok, sziiré homok részecskék stb. kertilnek
a gazba. Ugyancsak gyakori hogy a porusokbol korabban oda befészkel6dott folyadékeseppet
(viz, olaj, aszfaltének, katjavitasi anyag maradvanyok, stb.) ragad magaval a nagy nyomassal
és magas sebességgel raml6 gaz.

Természetesen az a kivanatos hogy a sebesség egy értéket - a szallitd csében - ne
1épjen tal. A pérusok valtozd keresztmetszete miatt azonban ennek ellenére a helyi sebesség
értéke iddlegesen valtozhat.

Emlitettiik, hogy a szallité vezetékbe szabvanyos dsszetétell, tisztasagn és folyadék
tartalmi (harmatpontl) foldgaz keriilhet. Az elvaras kielégitésére egy sor technoldgiai
berendezés hivatott. E lanc elsé eleme a kitermeld kutfejsziird, mely alacsony ellenallas
(nyomasesés) mellett nagy mennyiségli levalasztott szildrd és folyékony halmazallapoth
szennyezO8dés tarolasara alkalmas. Tarold terét automatikus leiiritd vigydzza. A sziikséges
alkalommal kitakaritva azt.

A kutakbdl kiemelt eltisztitott foldgaz a gyiijté kollektorba keriill miutan a
mérdszakaszban elhelyezett miiszerek kutanként megmérték jellemzéit (nyomas,
térfogataram, hémérséklet, aramlasi sebesség). Ezutan az elémelegit6 kovetkezik, ahol 70 °C-
ra melegitik.

A sebesség beallitd szelepen keresztiil a kelléen meleg gaz a nyomasesés miatti jég
képz6dés nélkiil el tud jutni a viz levalasztd szeparatorba, mely a megmaradt folyadék (f6ként
viz) legnagyobb részét levalasztja. A harmatpont beallitAsra a glikolos gaz szaritdba keriil,
mely a maradék viztartalmat kivonja a f6ldgazbol. Ezutan kovetkezik a harmatpont mérés
mely a giz sikeres szaritasanak ellendre. A kereskedelmi mennyiségméré a kovetkezd
allomas s ez utdn a tAvvezetéki kibocsatas torténik meg. Az eldkészitett gz megkezdi tjat a
tavoli felhasznalok felé.

3. Osszegzés

A besajtolas elétt és kitermelés alkalmaval elvégzett foldgaz tisztitas hatékony eszkoze
a mechanikai sziirés. A kétfunkcids katfejsziir6k alkalmazasa biztonsagossa teszi a kutak és a
tarolokézet porusainak hasznalatat. (3. sz. abra)

A kitermel§ sziird nemcsak a szilard szennyezédéseket, de a gaz folyadék tartalmanak
jelentds részét is levalasztja.




NIS-NAFTAGAS

Tzvestaj o ispitivanju

broj: 30-8320-780/09

NOVI SAD IZVESTAJ O ISPITIVANJU A
Centralna laboratorija auE
ZORKA: Prirodni gas PSG Banatski Dvor Oznaka uzorka: GT8009/02
Na ke Oznaka Jedinica ———
(vrsta ispitivanja) metode mere
CHy SRPS H.FR.308 mol% 1,718
C.H mol% 0,89
CiHs mol% 0,31
iCyHyo mol% 0,05
nCiH, mol% 0,08
iCsHyz mol % 0,01
nCsHyy mol% trag
CiHys mol% rag
N: mol% 0,70
€0; mol% 021
Srednja molekul. 1ezina g/mol 16,44
SRPS H.F8.304 i
180 6976/95 .
Gustina u odnosu na vazduh [l 0,567
Tacka rose ASTM D5454 o S174
Koncentracija vodene parc ASTM D5454 PPM, 40,5

Dodatni podaci:

nema podatka

+  PODACI O UZORKU: napucani interval (m) = na liniji proizvodnie iza filtera F-210
pritisak gasa (bar
(emperatura gasa (°C) = nema podatka

NAPOMENA: nema

gasa (/24 h) =

Obrazac broj: Q10.35.0.05-1

4. sz. dbra Harmatpontmérés eredménye

Ez fokozza a gaz el6készités hatékonysagat. A jol konstrualt eszkoézok alacsony
nyomasesést (energia veszteséget) okoznak. A mechanikai szennyez8dések a kivant méretig
levalaszthatéak. A mechanikai sziirés biztositja a kétiranyt kutak magas védettségi fokat. A
mérd- és szabilyozd miszerek eszkozok - a tiszta gazaramban - megbizhatdan eltomédés

nélkil mikodnek.

2008. év
Azmennyisé (Nms) differencidlis nyomas (bar)
Kutak b tola Kitermelés
jele besajtolis kitermelés AP AP AP AP
indulo vég indulo vég
Bd-2 - 64.305 - - - -
Bd-14 17.816.443 607.806 0,01 0,06 0 0
Bd-17 13.102.734 527.055 0 0,03 0,01 0
Bd-101 41.432.523 39.894.620 0 0,06 0,01 0
Bd-102 31.000.361 2.833.693 0 0,03 0,01 0,01
Bd-113 4.295.588 182.355 0 0 0 0
Bd-114 - 110.829 - - 0 0
Bd-115 - 206.661 - - 0,04 0,01
kitfejnyomas (bar) levalasztas
Kutak besajtolas kitermelés i " .
jele szilard szemcsék viz
P P P P ) diter)
indulo vég indulo vég
Bd-2 - - - - 1720
Bd-14 86,9 104,2 95 93 125 140
Bd-17 86,7 108,4 96 91 10 85
Bd-101 86,9 104,7 98 94 - 150
Bd-102 86,8 106,5 96 94 - 40
Bd-113 91,7 108,9 94 87 35 220
Bd-114 - - 95 94 22 140
Bd-115 - - 94,6 95 38 240
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2009. év

yiség (Nm®) differencialis nyomas (bar)

Kutak a kitermelés

jele besajtolas kitermelés AP . AP AP

;i P AP vég . N =
induloe indulé vég

Bd-2 - - - - - -
Bd-14 7.826.330 78.652 0,08 0,02 0 0
Bd-17 1.097.683 151.490 0,01 0 0 0,01
Bd-101 20.691.838 2.763.644 0 0,03 0 0,01
Bd-102 14.534.002 590.744 0,05 0,03 0 0,01
Bd-113 18.778.740 1.248.704 0 0,03 0 0,01
Bd-114 15.556.696 1.605.449 0,03 0,05 0 0,01
Bd-115 19.357.158 932.518 0,03 0,01 0 0,01

kutfejnyomas (bar) levalasztas

Kutak besajtolas kitermelés - s e

Jele szilard viz

P P P P &kg) (liter)
indulé vég induls vég

Bd-2 = o z E : =

Bd-14 99,8 116,1 101 101 24 180
Bd-17 96 96,8 = & 11 45
Bd-101 96,8 101,9 101 98,4 - 35
Bd-102 98,8 106,8 100 99,3 - 22
Bd-113 98,6 105,7 100,8 98 10 440
Bd-114 96,3 104,9 99,7 98,7 14 410
Bd-115 96,7 105,6 99,7 99,7 11 220

Lényegesen emelkedett a termelési hatasfok a karbantartisi kéltségek jelentGs
csokkenése mellett. Csokkent az energia igény és az emberi beavatkozas igénye is (nincs

1. sz. tablazat Elért eredmények

sziiréesere, iizem kozbeni takaritas).
A glikol fiitésére hasznalt giz mennyisége jelentésen csokkent.
egyszer{isodott a technoldgiai lancba épitett berendezés sor.

A szigorfian zart sziirés a komyezetvédelmi hatarértiékek betartasat is segiti. A
besajtolas és a kitermelés a ciklusid6k alatt folyamatosan végezhetd. A tisztitd berendezések
karbantartasa - a tobbi eszkozzel egyiitt - a két ciklus kozti allasidében végezhet6 el.

Irodalom:

(1
[2]
[3]
[4]
[3]

A gaz foldalatti tarolasa, Antun Bauk, "INA-Naftaplin"
Természetes gaz, M. Bogner i M. Isailovié
A gazok és folyadékok tisztitasa szilirése, M. Bogner, M. Stanojevié, L. Livo
Karbantartastechnika az energetikaban, Marketinfo

A PSG Banatski Dvor-i technikai dokumentécio
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Janusz Res, Krzysztof Kotwica
AGH University of Science and Technology, Poland

APPLICATION OF ELECTROHYDRODYNAMIC METHOD AND HIGH-
PRESSURE WATER JETS AS NON-BLASTING ALTERNATIVE OF ROCK
BREAKING AND SPLITTING IN OPEN PITS

Introduction

The extraction of rock raw materials using the adit mining method for construction
and road building purposes was associated from the start with the problem of oversized blocks
appearing after splitting them from the rock mass. Practically, the method of shattering
oversized blocks which is being applied at present is that of secondary shooting which is a
phenomenon much more damaging to the environment than primary shooting, not only
because of a great intensity of noise, vibrations and dust emission, but also the spreading of
stone over a wide area. This, of course, is not the only barrier. Harder conditions of both adit
and underground mining, the necessity of saving on raw materials and of the least possible
degradation of the deposit are a prerequisite for the constant search for new technologies of
mining and shattering of dense rocks.

The paper present a new electrohydrodynamic method and associated technology,
developed in Department of Mining, Dressing and Transportation Machines, University of
Mining and Metallurgy, Krakow. This new methods have one common characteristic which is
the elimination of explosives.

1. Electrohydrodynamic method as a mining tool

The method consists in utilization of the electrohydrodynamic phenomena, that is the
explosion of a lead, which is a source of shock wave (Fig. 1).
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Fig. 1. Theoretical progress of the shock wave

By the explosion of the lead one means usually a set of phenomena connected with the
current flow of density cca 10104 kA/mm®. The flow of such a current within very short time (10
810" s) results in destruction of the conduit, being accompanied by the phenomena analogous
to those which occur in the classical explosion, that is flash and shock wave. The destruction of
conduit occurs when the energy supplied to it is greater than that given to the surrounding
environment. The effect of destruction of the conduit results in a shock wave. If such a shock
wave is generated in a rock hole, on exceeding the value of tension destructive for the rock




structure, one has to do with the effect of breaking. The block scheme of EHD device for
shattering the rock blocks with elektrohydraulic methods is shown in figure 2. In practice, to
generate the shock wave that enables to break the rock structure, one uses the battery of impulse
condensers, whose quick discharging allows to obtain a current pulse of very high power. As
results, owing to the unusually short time of impulse growth, we deal with the values of
instantaneous power, above 2,0 x 105 kW, while the energy attains its value starting with 1, 5 x
10* [J]. These values are those which allow to break the rock structure.
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Fig. 2. The block scheme of EHD device for shattering the rock blocks:
1. control system, 2. high voltage transformer, 3. high voltage container, 4. energy release system,
5. cables, 6. rock block, 7. electrohydrodynamic transducer, 8. shock wave, 9. shattering

The theoretical work has permitted to construct prototype devices for crushing and
breaking of rocks. These devices and the results obtained with them are presented below, in
the next paragraphs.

2. EHD-4 transportable device and EHD-S prototype device

The first developed devices, EHD 1 to EHD 3, were stationary solutions. Due to the
need to move the device for attempts in the open pits, it was built on a trailer as the
transportable version. The next transportable version of the EHD-4 electrohydrodynamic breaking
device is shown in figure 3.




The device in the version presented in the figure 3 is characterized by the following

parameters:
*  Weight of device 1600 kg,
. Number of condenser 20,
»  Capacity of condenser estate 100 pF,
*  Power supply voltage 220-360 V,
¢ Maximum charging voltage 20kV,
. Maximum energy 100 kJ,
»  Number of transducers capable of simultaneous starting 2,
*  Diameter of electrohydrodynamic transducers 2.

The high-voltage module and steering module are installed on a car trailer, equipped
additionally the 4 kW electric supply aggregate. Energy is transmitted through insulators placed
on the high-voltage side to the electrohydrodynamic transducers, presented in the figure 4, by
max. 15 m cables. The presented technology of electrohydrodynamic mass rock breaking may be
used in the following operations:

»  crushing of concret and rocky blocks — figure 5,

«  splitting of rocky blocks — figure 6,

*  breaking of deposits — figure 7.

Fig. 5. View of shattered concrete block — volume ca. 1 m* and dolom1te block - mass

approximately 5 tons
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Fig. 7. View of breaking of deposits

The electrohydrodynamic method, using EHD-4 device, permits in completely safe
manner, without a necessity to evacuate people, to crush huge blocks and to execute their
splitting in the previously set up planes.

The electrohydrodynamic method creates also good perspectives for separating rock
blocks from the rock mass as well as when breaking-in holes. The range of energy, at which
breaking is possible is considerably higher than for other mining operations and has to vary
from 400 to 600 kJ. The number of electrohydrodynamic transducers, which are a getting tool
when mining the rock mass has to be greater than at the operation of crushing or plane
splitting. This stems from the fact, that a single tool does not withstand energy above 200 kJ
and can be destroyed, as well as from the arrangement peculiarities of transducers when
breaking-in holes in the rock mass. As well performing the breaking in holes in the rock mass
determines the amount of tools, whereas based on the hitherto existing research, the use of
three electrodes is considered optimal.

The designed to use in the underground mining as well as in the surface mining, generator
EHD-5, enabling simultaneous start up of three converters, is housed in appropriate cabinet, and it
is installed on a special car, as shown in figure 8. The main technical data on the EHD-5 generator
comprise:




1. Maximum voltage of discharge U, =11kV,

2. Discharge energy per one electrode E;j=150kJ,
3. Number of discharge circuits 1=3,

4. Total energy of generator E.=450kJ,
5. Top pulse power above 500 MW,

6. Time needed to achieve maximum pulse power under 20 s,

7. Power from three-phase supply network 20 kW,

8. Weight of modules installed in the generator cca 2000 kg.

» T AR g eI

Fig. 8. Three-electrode generator EHD-5 installed on a special car

The first field tests of mass rock breaking (Godula sandstone), with use of the system
EHD, were executed in mine of mineral resources named “Wisla — Oblaziec” - Poland.
Received result of the test with system of three electrodes placed in the mass rock is shown in
Figure 9. A breakout in sandstone mass rock 30 cm wide, over 1 m long, and up to 50 cm
deep, was formed.

Fig. 9. Results of rock massive breaking with three electrodes

3. Attempts to shatter pre-cut concrete and rock blocks using the electro-hydraulic method
and water jet cutting

The assumption of combining the methods is cutting only slots 2-4 mm in depth on the
side of the firing aperture, the purpose of which is giving direction to the cracking of the rock on
the plane indicated by the slots. A device for cutting of slots on the side of the firing apertures is

= ¢c¢ 45 oo —=



presented in figure 10. The fissure cutting device consists of three parts connected with one
another: a high pressure multiplier, a water lance and a protecting body.

Fig. 10. View of the device for cutting slots on the side of the firing apertures, during operation

In the case of the concrete and the sandstone prior cutting of the sides of the aperture
caused, in 80 % of cases, mining in the expected plane as indicated by the slots cut on the side of
the firing apertures. The obtained effects of plane sectioning of the concrete and sandstone blocks
are presented in fig.11. The research also allowed for the determination of basic energetic
dependencies of the process, which are presented for sandstone in diagrams in fig. 12.

Fig. 11. View of a shattered concrete block of volume approx. 1 m* and sandstone block with a

volume of approx. 1.5 m® with slots cut
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Fig. 12. Voltage value in the process of mining blocks in the function of their volume
4. Summary

The authors’ expectations regarding the obtaining of predicted planes of sectioning of
concrete and rock blocks have been confirmed in laboratory and semi-industrial research and
at the same time constituted a further stage in the development of unconventional mining
methods. Research has shown that the process of sectioning or mining of concrete or rock
blocks, previously cut with a water jet, is accompanied by a significant reduction of the
energy consumption of the process. A side effect of setting lower parameters of power supply
to the electro-hydraulic effect is virtually total lack of dispersion of rock particles. The noise
level also drops. No dust emission what’s ever was noted during the mining process, which
makes the method environment-friendly.

Further development and continuation of work on the issues under discussion will be
directed at increasing the power of the devices and extension of the range of rocks for which
utilisation of this method is possible.
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A megfogalmazott cél:

A KOTROGEP LAVIR SiIKJANAK A BANYAMUVELESI TERVEKBEN
MEGHATAROZOTTAK SZERINTI KIALAKITASA

ES AMI EBBOL KOVETKEZIK:

1. A SZALAGPALYAK NYOMVONALA ES A MUNKASZINT
FELULETE EGYENLETES.

2. JOBB MINOSEGU RUKKOLASI TERULETEK

3. A BANYABELI NYILTViZTARTAS KORULMENYEINEK
JAVULASA

4. A SEGEDGEPES KOLTSEGEK CSOKKENESE
GEPJARMU UZEMELTETES KORULMENYEINEK JAVULASA




HAMBACH BANYA (Németorszag) - 2009. 01. 20.

Az elérend6 cél: a munkasikok hasonlé minésége

Kotré technikai adatai

Uzemi tomeg: ca. 1.760 t
Kotrogép magassaga: 24 m
Elméleti jovesztési teljesitmény: 6.700 m*h
Max. jovesztési teljesitmény: 7.300 m%¥%h
Max.blokk magasag: 20 m
Max.blokkszélesség: 60 m

Oriasi méretek, témeg, teljesitmény

l A KOTROGEP MUNKASIKJANAK
A BANYAMUOVELESI TERVEKBEN

— Cm pontossagu ||~ MEGHATAROZOTTAK
[| kotras SZERINTI KIALAKITASA
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GPS pozicionalas %@%

kézponti egység
adat feldolgozas
kijelzd egységek

a marétarcsa legalsé pontja térbeli
helyzetének cm pontosséagu ismerete és
POZICIONALHATOSAGA

A marétarcsa GPS pozicionalasa

tervezett szint

A GPS pozicionalassal a marétarcsa vagoé él helyzetét
figyelembe véve alakithaté ki a tervezett lavirsik. .




Munkateriileti terv, programozas, a program bevitele a kotrégépre
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KULFEJTESI GEPEK JAROMUVENEK EROTANI VIZSGALATA

Dr. Ladényi Gabor', Nagy Ervin > Dr. Virdg Zoltin*
A Kulfejtésekben hasznalt lanctalpas célgépek nagy sulya miatt jelentds erOk atadasa torténik a jarogorgokrol

a lanctalptorzsekre. A jelen tanulmany — kulénb6zd tizemallapotok esetén — vizsgélja a gérgd és lanctalptorzs
kozott kialakul6 érintkezési feszultségek nagysagat.

Bevezetés

A kiilfejtésekben tizemeld célgépek nagy tomege és a kiilfejtéses banyakban kialakulod
talajviszonyok miatt, ezen gépek helyvaltoztatasa csak lanctalpas jaromiivek segitségével
valosithato meg. (1. abra) Az ilyen jaromlveknél a kotrd sulyereje és a mikodés kozben
fellépd egyéb erdk a jarogorgokon keresztiil
adodnak at a lanctalpakra. A gépek nagy stlya és a
lanctalpakba beépitheté gorgdk szamanak korlatos
volta miatt a jarogorgék igénybevételnek kitett
feluletén olyan jelentds feliileti nyomas keletkezik,
ami nem teszi lehetévé, hogy a gordulési feluletet
valamilyen rugalmas anyaggal burkoljak. Tehat az
erd atadasa a jarogorgdkrdl a lanctalptorzsekre és

viszont, fém a fémmel torténd érintkezéssel valosul

meg,

1. dbra

A jarogorg6k igénybevételnek kitett feluleteit gyartaskor hokezeléssel — ami altalaban
nemesités — hozzak olyan allapotba, hogy azok képesek legyenek nagy feliileti nyomas
elviselésére. Cikkiinkben annak a vizsgalatnak
az eredményeirdl szamolunk be, amely soran
egy kiilfejtéses kotro esetében vizsgaltuk a
lanctalpban, kiillonbozé tizemallapotok esetén —
egyenes haladas, atgordiilés egyik talpelemro! a
masikra — a gorgd és a gordilési feliletet ado
lanctalptorzs  kozott  kialakulo  érintkezesi
fesziiltség nagysagat.

Mindkét allapotra felépitettuk a lanctalptorzs

és a gorgd 3D-s modelljét. Koziilik az egyenes

gordiiléshez tartozo lathato a 2. abran.

2. abra

! Intézeti tanszékvezetd, egyetemi docens, Miskolei Egyetem, Geotechnikai Berendezések Intézeti Tanszék
* Osztalyvezeld, Matrai Lromi Zrt
¥ Epyetemi adjunktus. Miskolci Fayetem, Geotechnikai Berendezések Intézeti Tanszék
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Ezekre alkalmazva a végeselem (VE) szamitasi eljarast, megvizsgaltuk az egyes elemekben

fellépo fesziiltségek alakulasat.

1. Az érintkezési fesziiltség szamitisanak elvi alapjai

A témakor tudomanyos értékti megalapozasa H. Hertz munkassagahoz kotheto, aki
kezdetben a pont, illetve vonal mentén érintkezd rugalmas testekben, terhelés hatasara
végbemend rugalmas alakvaltozasokat tanulmanyozta a XIX sz. végén. Késobb a fesziiltségi
allapotot az érintkezés kornyezetében foleg A.N. Dinnyik és N.M. Beljajev vizsgalta, és ezzel
az érintkezési szilardsag elméletileg megalapozott szamitasat tették lehetové. A
szakirodalomban tobb helyen is megtalaljuk az altaluk kialakitott elmélethez kapcsolodo
Osszefliggéseket.

Ezek szerint az érintkezo testek gorbiilt feliiletei kezdetben egy pontban érintkeznek, majd
az F terhelés hatasara rugalmasan deformalodnak. Az igy kialakulo érintkezési feliileten,
amely a killonboz6 gorbiiletl feluletek talalkozasa miatt ellipszis, megoszlo erérendszer hat,

¢és paraméterei, a fél kistengely: b, és a fél nagytengely: a.

A megoszl6 erérendszer maximuma p, , az érintkezo
ellipszis kozéppontjaban lesz és annak hatarvonalaig
tavolodva, nullara csokken. (Lasd a 3. abrat) Az

érintkezd testek anyaganak fesziiltségi allapotat leird

fofesziiltségek koziil a z-tengely iranyi o, lesz a

legnagyobb.

3. abra

A szamitasahoz sziikséges Osszefliggést bizonyitas nélkiil, [1]-utan adjuk meg.
o= @ ab
SRR PN e

Ertéke z = 0 esetén, tehat az érintkezési pontban megegyezik po-lal, és az anyag belsejében

M

haladva fokozatosan csokken.

2. A hasznalt anyagjellemzdk és a szamitasok érvényességi kore

Szamitasainkban igy a talpat, mint a gorgét homogen, izotrop anyagbol felépil6 elemként
vettiik figyelembe, melyre — pontosabb informacio hijan — egy atlagos acél anyagra jellemzo
rugalmassagi paramétereket hasznaltunk. A végeselem program a 3D-s modellt tetraéder

alaka elemekbdl épitette fel, melyek atlagos mérete 10 mm. Ennél finomabb felbontas — a
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testek nagy mérete miatt — mar nagyon hosszu futasidot adott volna az altalunk hasznalt

atlagos szamitasi teljesitményl szamitogépen. Az eredményiil kapott fesziiltségek egy ilyen
elemre szamitott dtlagos értékek. igy, a pontszeri érintkezés ellenére, a futtatds
eredményeként kapott maximalis fesziiltség érték, a legnagyobb fesziiltségi allapotu elem
atlagfesziiltsége.

Hangsulyozni kivanjuk, hogy szamitasaink az anyag rugalmas deformacidja esetén
érvényesek. Mint késobb lathato, a szamitott fesziiltség a vizsgalt esetek nagyobb részében
meghaladja a 900N/mm’-t. A kotré gyartdja altal szolgaltatott adatok szerint a gordild
feluletek anyaganak keménysége nemesités utan el kell érje ezt az értéket. Tehat e felett az
anyag mar marado deformaciot is szenved, és maguk a fesziiltség értékek csak a hatar
meghaladasdanak mértékérdl tdjékoztatnak, de semmiképp nem adjak az anyagban kialakulo

valosdagos értéket.

3. Egyenes vonalu gordiilés, egy talpelemen, szintes jarésikon

3.1. A maximalis fesziltség meghatarozasa elméleti szamitassal

Ez a legaltalanosabb eset. A gorgd szimmetria sikja fliggoleges, és a lanctalptorzzsel alkotott
metszési vonala, egyben a gordiillés nyomvonala is. Ezt az elrendezést abrazolja a 4. abra. A
vizsgalt kotro gorgdire és lanctalptorzs elemeire vonatkozo adatok szerint Rj;= 275mm
Ri2=250mm Ry;= o Ry=275mm. A gép tovabbi jellemzdi: oOsszes tomeg: m =970t ; a
gorgdk szama n =32 db

Feltételezve a gorgok kozotti egyenletes sulyeloszlast, a vizsgalt gép esetében F = 297kN

gorgonkeénti erével szamoltunk.

R, =00

Wtre,

A szamitasok eredményeit az 1., 2., és 3. tablazatban adjuk meg. Az egyes sorokban

4. abra

feltiintetett mennyiségek értelmezése a kovetkezo:

F: az egy gorgore jutd erd [
po az érintkezési intenzitas legnagyobb értéke [N/mm
pau © az érintkezési intenzitas atlag értéke [
T: az érintkezési teriilete [




A szamitasokat 200kN<F>400kN er6tartomanyban végeztikk el, mikozben valtoztattuk a

gorgd atmeérdjét (D=2R;;) és a lanctalptorzs belsé iveltségét (Ry;). Ezek az eredmények
talalhatok az 1-3. tablazatokban.

A 2. tablazatban kovér betiikkel szedve adjuk meg a vizsgalt gépre vonatkozo eredményeket.
Mint lathaté a pe=1140N/mm’ maximalis intenzitas meghaladja a megengedhet fesziiltség,
tartalmabol kiolvashato a gorgéatmérd novelésével (teoretikus eset) csak enyhe javulas érhetd
el. Az 4tmérét D=550mm-rdl, D=600mm-re ndvelve a csdkkenés nem jelentds. (1140N/mm>
—1122N/mm?) Az atméré ndvelése egyébként is csak kismértékben képzelhet el, mivel a

rendelkezésre allo hely, nagyobb novelést nem tesz lehetdvé.

Gorgoatmeérd: D=0,5m

R11=0,25m R12=O,25m
Rzz R22=O,25m Rzz=0,275m R22=0,3m
F F=200| F=297| F=400| F=200| F=297| F=400| F=200| F=297| F=400| kN
po | 543 619 684 | 1044 | 1191 | 1315 | 1203 | 1373 | 1516 |N/mm’
par | 362 413 456 696 794 877 802 915 | 1010 |Nimm’
T 552 719 877 304 374 456 249 324 395 | mm?

1. tablazat

Gorgdatmérd: D=0,55m

R11=0,275m R12=0,25m
R22 R22=0,25m R22=0,275m R22:0,3m
F | F=200 | F=297 | F=400 | F=200 | F=297 | F=400 | F=200 | F=297 | F=400 | kN
Po 509 581 641 998 | 1140 | 1258 | 1152 | 1315 | 1451 |Nmm’
Pan | 339 387 428 666 760 839 768 877 968 | N/mm’
T 588 767 934 300 391 476 260 339 413 | mm’

2. tblazat

Gorgoatmeérd: D=0,6m

R11=0,3m R12=0,25m
R22 R22:0,25m R22:0,275m R22:0,3m
F | F=200 | F=297 | F=400 | F=200 | F=297 | F=400 | F=200 | F=297 | F=400 | kN
Po | 480 548 605 983 | 1122 | 1238 | 1117 | 1275 | 1407 |N/mm®
pat | 320 366 404 | 655 748 825 745 850 938 | N/mm’
T 624 812 990 305 397 484 268 349 426 | mm

3. tablazat

A gorbiuleti ivek sugaranak egymashoz vald kozelitése jobb, raadasul kivitelezhetd
megoldasnak tiinik. Ha csokkentjik a lanctalptorzs belso ivének gorbiileti sugarat (Rz;), akkor
jelentosen csokken az érintkezési fesziltség maximuma. Szélsé esetben Rj—t egyenlének
vehetjilk a gorgd Ry lekerekitési sugaraval. Ebben az esetben a kezdeti érintkezés mar nem
pontszerii, hanem egy r =250mm sugaru koériven valosul meg. Tgy mar kisebb deformacio
hatésara létre jon az a nagyobb feliilet, amely megengedi, hogy a deformacioé a rugalmas

tartomanyban maradjon. Az igy valasztott paraméterek melletti max. fesziiltség,




po=581N/mm’. (Lasd a 2. tablazat arnyékolt mezbit.) Meg kivanjuk jegyezni, hogy a gorgdk

gorduléskor torténd egyenesbe vezetése érdekében, célszeri az Ry, >R, viszonyt betartani.

A téblazatokban feltiintetett szamsorok szolgaltatta eredmények konnyebben
attekinthetok, ha diagram formatumban is megjelenitjik Oket. Ezek lathatok az 1-2.

diagramokon.

A gorbileti ivek sugaranak egymashoz valo kozelitésére a masik lehetosége, ha
megtartjuk a gorgd atmérdjét (R;;), valamint a lanctalptorzs iveltségét (Ry2), €s megnoveljilk
a gorgo lekerekitési sugarat (Ri2). Ezt a valtozatot csak az Ri2= R»=275mm esetre szamoltuk
ki. Az eredményeket a 4. tablazatban adjuk meg. A kévéren szedett szamok oszlopa tehat
megfelel annak az allapotnak, ha a vizsgalt gép gorgdi az atméré megtartasa mellett, a
késobbiekben Ri,=275mm lekerekitéssel késziilnének. Itt is megjegyezziik azonban, hogy a
gorgdk gordiiléskor torténd egyenesbe vezetése érdekében, célszerli az Ry, >Rz viszonyt
most is betartani, Ri-t valamivel 275mm ala valasztani. A 2. diagramban egyiitt abrazoltuk a
vizsgalt gép jellemzGihez, €s a csokkentési lehetdség két megkozelitési modjahoz tartozo

eredményeket. Gorgoatmérd: D=0,55m

Mint ahogy az a szamsorokbdl is kidertil, az utobbiak | R R1,=R»,=0,275m

F | F=200 | F=297 | F=400 | kN

azonos eredményt adnak. Ezért fedi egymast a nekik
Po | 509 581 641 | N/mm

megfeleld két gorbe. Hatasukat tekintve kb. felére | p; | 339 | 387 | 428 |N/mm’

2
csokkentik a kialakuld érintkezési intenzitast értékeét. T | 588 | 767 | 934 | mm

4. tablazat

3.2. A fesziiltségi allapot vizsgalata VE szamitassal

Egyenes haladas esetén a jarogorgd a lanctalptorzs kozépvonaldban halad, és
oldalpereménél nem érintkezik a talppal. A végeselem modell megalkotasanal a

lanctalpelemet egyszerusitettiik és csak a torzs modelljét épitettiik fel.

Az érintkezési pont kornyezetében ébredd fesziiltségek megjelenitéséhez sziikséges a

modell ,robbantasa”. Az igy nyer elemek képe lathato az 5. abran.
Az eredményekbdl lathato, hogy gy a jarogorgd, mint a lanctalptorzs anyagaban ébredo
fesziiltség az érintkezési pont kornyékén meghaladja a 900N/mm’-t, tehat mindkettd

képlékeny alakvaltozast szenved.




Po [Nimm2]

Az érintkezési feszliltség alakulasa kiilonb6z6 gérgéterheléseknél

A gorgod lekerekitése: R12 = 250mm ; sugara: R11 = 300mm;
paraméter a gorg6 sugara: R11 ; és a talp gorbiileti sugara: R22
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2. diagram




5. abra
A jarogorgsben fellépd legnagyobb fesziiltség 9,37x10* N/mm?

Az elméleti szamitas és a VE analizissel kapott eredményeket Gsszevetve megallapithato,
hogy azok kozel allnak egymashoz. A szamitassal kapott maximalis érték (po=1140N/mm?)
magasabb, mint a VE szamitas altal szolgaltatott o, = 937N/mm”. Ennek vélhetd oka, hogy az
elméleti szamitas a megoszlo erdrendszer intenzitasanak maximumat, a VE szamitas, pedig az
anyagban fellépd fesziiltséget szolgaltatja. A fesziiltség értéke a feluleten (z=0) természetesen
meg kell egyezzen az ott hato intenzitassal, tehat py=c,(x=0,y=0;z=0). (Iranyuk ellenkez6!) A
VE szamitas azonban — mint ahogy mar jeleztiik — 10mm-es haloval dolgozott, és az eredmény

a legnagyobb fesziiltséget ado cellara érvényes atlagos fesziiltség.

4. Atgordiilés egyik talpelemrl a masikra, szintes jarésikon

4.1. A maximalis fesziiltség meghatarozasa elméleti szamitassal

A 7. abra a gorgo €s a talpak egymashoz képesti elhelyezkedését mutatja, az atgordulés koztes
elkeskenyitett végét, a két talp alkotta gordiilési sik a csapszeg kornyezetében nem folytonos.
Atgordilléskor a gorgd egy pillanatra belép a két talp kozott kialakulo ,gddérbe”. Emiatt,
atgordulés kozben a talp szempontjabol megvaltoznak az érintkezésbe 1épo feliiletek gorbileti
viszonyi, az egyazon talpon valo gorduléshez képest. Ilyenkor a gorgd egyidejileg
tamaszkodik a két talpvégre, és ebbdl kovetkezden a sulyerd kb. fele mikodik egy-egy
érintkezési pontban. A feliileti igénybevétel kiszamitasahoz, a nagyobb igénybevételi allapotot
ad6 méreteket vettitkk figyelembe. Ennek megfeleléen a gorgére jellemzd sugarak: Ry;=
275mm; Rj,= 250mm. A talpnal marad az Ri,= 275mm, de jelentésen valtozik Ry, a gyartasi

dokumentacio szerint Ry; = 20mm.




! Gorgbatmérd: D=0,55m
Ry 1 R | Rp—20mm

F F=297 kN

Po 3119 N/mm®
Pan 2079 N/mm?
T 71 mm?

5. tablazat

7. abra

Szamitas nélkiil is érzékelheto, hogy ilyen esetben az érintkezés soran kialakulo felilet nagyon
keskeny, vonalszeri. Emiatt az érintkezési fesziiltség kalkulalt nagysaga jelentésen megnd,
mondhatni felugrik. A vizsgalt gépre jellemzd szamitott értékek az 5. tablazatban olvashatok.
Az érintkezés kornyezetének nagy gorbilete miatt a fellépo fesziiltség meghaladja a 3000
N/mm?-t, ami nagyon magas érték. Magdanak a szamértéknek mar alig van jelentGsége, de arra
figyelmeztet, hogy az érintkezé feliletek minden ditgordiilés alkalmaval jelentés marado

deformdciot szenvednek.

A szamitas eredménye Osszecseng azzal az ismeretiinkkel, hogy a kotrok gyartéi a lanctalpak
kapcsolasara a fentitol eltéré megoldast keresnek, épp a nagy fesziiltségcsucsok okozta jelentds

marado deformacio csokkentése érdekében.

4.2. A feszultségi allapot vizsgalata VE szamitassal

Ennek az allapotnak a vizsgalatahoz a 8. abran lathatdo modellt épitettik fel. Mivel az
oldalsé megvezetd Gvek az érintkezési fesziiltség kialakulasanal nem jatszanak szerepet, azokat

talalhato értékek.

Az ilyen terhelési helyzetben kapott fesziiltségallapotot a 9. abra szemlélteti. Az érintkezési
pont kornyezetében ébredd fesziltségek megjelenitéséhez most is szikséges a modell

robbantasa”. Az igy nyert elemek képe lathato a 12. abran.




A jarogorgében felléps legnagyobb fesziiltség 1,91 10° N/mm?

Ahogy az a szemléletbdl is kovetkezik, a gorgd két érintkezési pontja kozul a kisebb sugaru

helyen adodik a nagyobb o, = 1910N/mm” fesziiltség.

Az elméleti szamitas — hasonléan az egyenes gordiléshez — itt is magasabb felileti intenzitast
adott, mint a VE analizisbdl nyert fesziiltség. A hald finomitasaval a modellfutas eredménye
kozeledne az elméleti szamitas pontszer(i érintkezésébol szarmazo eredményhez.
Kdszonetnyilvanitis

Az eldadasi anyag altal bemutatott munka részét képezi Az uj Magyarorszag fejlesztési terven

belul futé TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelii projektnek. A projekt létrejottét
tamogatta az Europai Unio, egylttmikodésben az Eurdpai Szocialis Alappal.

IRODALOM
[1] Sz.D. Ponomarjov: Szilardsagtani szamitasok a gépészetben (Muszaki Kiado)







A délromaniai lignittelepek
muvelésenél hasznalt kotrogépek
emelesi szerkezetének korszerdsitése

Dr. Kovacs Jozsef
Petrozsenyi Egyetem

71







A DELROMANIAI LIGNITTELEPEK MUVELESENEL HASZNALT
KOTROGEPEK EMELESI SZERKEZETENEK KORSZERUSITESE

UPGRADING THE BOOM LIFTING SYSTEM OF BUCKET WHEEL
EXCAVATORS UTILIZED IN ROMANIAN OPEN PIT LIGNITE MINES

dr. Kovéacs Jozsef, dr. Jula Dumitru , dr. Dumitrescu Josif,
dr.Andras Andrei, dr. Tomus Ovidiu Bogdan
University of Petrosani, Romania

Osszefoglals: A dolgozat az EsRc-1400 mar6tarcsas tipusa  kotrégépek  emelési
szerkezetének korszeriisitése céljabol végzett kutatasok egyes eredményeit mutatja be. Az
analitikus szamitasoknak, ugymint a véges elem modszer ill. 3D CAD modellezés
alkalmazasanak igénybevételével végzett vizsgalatok eredményei tobb korszerlisitési
javaslatot tettek lehet6vé, ezek bemutatasara a dolgozat keretében kertil sor.

Abstract: The paper deals with the research regarding the boom lifting mechanism of the
EsRc-1400 BWE used widely in southern Romanian open pit lignite mines, consisting in a
careful analysis of this mechanism, including analytical and FEM tools, 3D modeling using
CAD, on which basis a series of improvement proposals were derived, which implementation
could lead to an increase of safety and durability of its main parts.

1. FOREWORD

Worldwide, in the structure of the Bucket Wheel Excavators (BWE) two type of
boom lifting (positioning) mechanisms are used:

- hydraulic one, with hydraulic linear motors, which is the up-to-date system used at
compact type excavators;

- mechanical one, with mechanical winch, pulleys and ropes, which is the widest
utilized system. In Fig. 1 the general view of the EsRc-1400 type BWE on which it can be
seen the place of the lifting mechanism in the BWE structure.




2.CONSTRUCTIVE SOLUTION OF THE LIFTING MECHANISM

In Fig. 2 the general view of the BWE lifting mechanism is presented, from which it

can be noticed the adopted constructive solution.

The main subassemblies which play the main roles in the functionality and overall

reliability of the mechanism are as follows:

-the open cylindrical gear consisting in two toothed wheels, items 9 and 11, fig. 2. ;

-the drum, item 12, on which the rope is wrapped.

In figs 3, 4 and 5 the constructive solutions of the pinion and toothed wheel as of the

drum are presented.

Fig. 2. General view of the BWE lifting mechanism

3.CALCULUS OF THE CYLINDRIC GEAR

For the external, cylindrical gear, from the mechanism structure, both analytical and

FEM calculi were performed, in real loading conditions, derived from the operating

conditions.




Fig. 3. Assembly pinion-bearings

Detaliu A

Fig. 4. Toothed wheel
z=172, m=22

The results are presented
by graphical representation of
safety factors at contact and
flexional load, respectively the
equivalent stress and
displacements(figs. 6,7).

The calculi by the two
methods led to the following

1} :
Detaliu B conclusions:

Fig. 5. Drum for wrapping the rope - both in case of the pinion
and toothed wheel, the safety
factors at fatigue by flexion are superior related to the admissible limit, except the pinion,
where for the flank hardness of 185 HB, it is in a yield state;
- in case of the hardness of flanks at 185 HB, both the pinion and the toothed wheel
are not safe at contact load fatigue, the safety factor being 0.6;
- if the flank hardness is taken 250 HB, the toothed wheel is at limit safety, while the
pinion is more below the limit, at contact load fatigue;
- even for a hardness of 400 HB, at contact load fatigue, the safety factor for the
pinion is below 1, while in case of the toothed wheel is much over the allowed value, in the

context that the working periods are not very long.
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As an overall conclusion, it would be necessary to adopt another steel quality for the
pinion and toothed wheel, namely an alloyed steel, which is appropriate for flank
cementation. The rationale of the above mentioned considerations is confirmed by the fig. 8,

on which the advanced wear of the pinion can be observed

Fig. 6. Equivalent stress map in the pinion Fig. 7. Equivalent stress map in
the toothed wheel

Fig. 8. Wear of the pinion

4. CALCULUS OF THE DRUM

In fig. 9 the flexional moment diagrams and the loading pattern of the drum are
presented. The beam supported at both ends, which replace the drum is loaded in horizontal
and vertical planes with the components of forces from the gear and the rope.

As results we obtain the evidence of the intense wear of the drum, mainly in the areas

where the rope is wrapped
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Fig. 9. Drum load and bending moment diagrams

5. CONSTRUCTIVE SOLUTION OF THE IMPROVED LIFTING
MECHANISM
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Fig. 10. . Improved lifting mechanism




In fig. 10 the improved lifting mechanism technical solution is presented. The main

difference between this one and the old one is a supplementary disk brake, actuated mechano-
hydraulically, mounted on the drum.

This supplementary brake consist in four brake grips mounted on the frame of the
winch chassis, acting on two brake disks mounted on the drum. This brake realize at least
new functions which improve the construction of the mechanism and the overall
maneuverability of the BWE:

- being located in the cinematic chain after the gear, it discharge it in the periods
when the lifting mechanism is not activated reducing the load duration of the gear only to the
periods when positioning maneuvers are performed;

- using this brake, the safety degree of the work with BWE is increased.

6. IMPROVED DRUM CONSTRUCTION

In figs. 11 and 12 two versions of constructive solutions of the wrapping drums are
presented.

The first version suppose the location of the braking disks and the braking mechanism
in the proximity of the longitudinal center of the wrapping drum. The rope connection point
is reconsidered, the connection collar has been redesigned, also the toothed wheel is

reshaped.
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Fig. 11. Improved drum solution version I g

Fig. 12. Improved drum solution version II
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The second version conceived for fit the overall structure of the mechanism, is a new

concept, in which the brake disks are mounted at the ends of the drum. This lead to an easy

maintenance allowing the easy replacement of the components having an intense wear.

REFERENCES

[1] Jula, D. , Dumitrescu 1., Radu S., Popescu F. 4 délromdniai lignittelepek
miivelésénél  hasznalt  kotrogépek  lengetési  szerkezetének — korszeriisitése,  43.
BANYAGEPESZETI ES BANYAVILLAMOSSAGI KONFERENCIA Balatongysrok,
2010. szept. 30 — okt. 1

[2] * * * - Technical handbook of EsRc 1400-30/7-630 BWE

79







Merre tovab geotermia...?

Hodosi Jozsef
osztalyvezeto
Pécsi Banyakapitanysag

81







HODOSI JOZSEF

osztalyvezet6

Pécsi Banyakapitanysag

Merre tovabb Geotermia...?

Az utdbbi években a primer energiatermelésben végbemen6 valtozasok hatasara folyamatosan
elétérbe keriiltek Magyarorszagon a geotermikus energia hasznositasanak lehetdségei.
Szakmai férumokon, eladisokon tdbbszor elhangzottak azok a megallapitasok, hogy
Eurépaban Magyarorszag geotermikus adottsagai az atlagosnal jobbak és szamos lehetdség
adott a hasznositasara, viszont ezek megvaldsitasa a vartndl lassibb iitem halad. A
kovetkez6kben ennek okara szeretnék ravilagitani.

Ha kiindulasi alapnak elfogadjuk azt, hogy Magyarorszigon a geotermikus energia
hasznositasanak a lehet6ségei adottak és a potencial az atlagosnal jobb, akkor a megvaldsitast
az alabbi szempontok biztosan befolyasoljak:

— A Kormanyzati iranymutatas és tAimogatasi rendszer

— A piacgazdasagi tényezok

— A jogszabalyi kornyezet

Az Eurdpai Unids csatlakozasunkat kévetden rank is érvényessé valt az a direktiva, hogy a
primer energiatermelésben a megtijuld energia részaranyat 2020-ra 13% értékre kell emelni.
Ennek érdekében az Orszaggyiilés elfogadta a 2008-2020 kozotti iddszakra vonatkozod
energiapolitikardl sz616 hatarozatot, valamint médosultak egyes jogszabalyok, tobbek kozott a
banyaszatrol sz616 1993. évi XLVIIL torvény. A jogszabaly modosulast kévetdéen 2008 -
2009-ben a banyakapitanysagokhoz 102 db geotermikus energia kutatasi engedélykérelem
érkezett be, jellemzéen 2000-3500 méteres mélységekre.
A jogszabalyi kornyezet hianyossaga miatt ezek a kérelmek tobbnyire felfiiggesztésre
keriiltek, bizva a pozitiv valtozasokban. A jogszabalyi valtozas meg is tortént 2010. februar
23-an a banyatdrvény modositasa szerint:
— A geotermikus energia vonatkozasiban zart terilletnek mindsill az orszidg egész
teriiletén a természetes felszintél mért 2500 m alatti foldkéreg-rész.
— Zart teriileten geotermikus energiat kinyerni koncesszids szerzédés alapjan, kijelolt
geotermikus védéidombél szabad.
— Koncesszios palyazat kiirasara, legkorabban 2011. januar 1-jét kdvetden kertilhet sor.

Az 1 jogszabalyi eléirasoknak megfeleléen, mely alapjan csak koncesszid keretében lehet
2500 m alatti térrészb6l geotermikus energiat kinyerni, a kutatasi engedélykérelmek
elutasitasra keriiltek. A potencialis beruhdzok pedig vartak a beigért 2011-es évet, a
koncesszids palyazatok megjelenésére. Azonban a 2011. junius 25-én hatalyba lépett
banyatorvény valtozas, valamint a jinius 29-én megjelent, az asvanyi nyersanyag és a
geotermikus energia természetes eléfordulasi  terilletének  komplex  érzékenységi
terhelhetdségi vizsgalatardl szolé 103/2011 (VL 29.) Kormany rendelet eldirasai alapjan,
tovabb cstszik 2012-re a koncesszios palyazatok kiirasa.
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A nemzetkozi energia piaci hatasok alapjan 2011-ben Magyarorszag energia politikajat is Gjra

kellett értékelni. A Nemzeti Fejlesztési Minisztérium altal az Orszaggyiiléshez 2011
augusztusaban beadasra keriillt a Nemzeti Energiastratégia 2030 (Energiastratégia). Célja az
energia- és klimapolitika Osszhangjanak megteremtése a gazdasigi fejlédés és a kornyezeti
fenntarthatdsag szem eldtt tartasaval, az elfogadhatéd energiaigény és az energetikai fejlesztések
jovébeli iranyainak meghatarozasa, valamint a magyar energetika jovoképének kialakitasa az
energiapiaci szerepldk bevondsaval. Az Energiastratégia elfogadasat kovetdn hatalyat veszti a
2008-2020 kozotti idGszakra vonatkozd energiapolitikardl szold 40/2008. (IV. 17.) OGY
hatarozat.

Megel6z6en mar, 2010 év végén elfogadasra keriilt a Kormany altal, a Megtjuld Energia
Hasznositasi Cselekvési Terv (Nemzeti Cselekvési Terv, NCST), amely figyelembe veszi a
megjuléd energiaforrdsok komparativ elényeit és felhasznalasi teriileteit és meghatarozza a
fejlesztési iranyokat a kovetkez tiz évre.

Az NCST alapjan a megujulé energia termelési mennyiségeinek varhatod névekedése 2020-ra:
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Az NCST alapjan a villamos energia és a hiités-fiités szektorokban varhaté megujuléd
energiahordozok megoszlasa 2020-ban:
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A nemzetkézi kutatis szerint a megjulé energiatermelés varhaté beruhazasi koltségeinek
alakulasa az alabbi diagram szerint varhato:
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A fenti diagramokbdl megallapithatd, hogy a tervezett geotermikus energiatermelés
mennyisége 2020-ra megharomszorozddhat és ardnya a megljulok kozott meghaladhatja a

16%-ot.
Az NCST

szerint a varhaté geotermikus energia beépitett kapacitasa és a brutté villamos

termelés 2020-ig:

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
MW | GWh | MW | GWh | MW | GWh | MW | GWh | MW | GWh | MW | GWh | MW | GWh | MW | GWh
4 29 4 29 4 29 8 57 8 57 | 57 | 410 | 57 | 410 | 57 | 410
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A tervezett geotermikus villamos energiatermelést megelézden az alkalmas kinyerési helyek

meghatirozisira, a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatalnak még el kell végeznie a
103/2011. Kormany rendelet szerinti komplex érzékenységi terhelhetdségi vizsgalatokat,
melyet kovetden kiirhatok a koncesszids palyazatok, a geotermikus energia hasznositis
megvaldsitasira.

A geotermikus energia masik jelentds hasznositasa a kozvetlen héhasznositas. Ebben az
esetben a héviz kutakbdl kitermelt viz h6jének hasznositisara keriil sor. Magyarorszagon, de
féleg a Dél-alfsldén tobb héviz kit létesiilt mezbgazdasagi és hdellatasi (épiiletfiités,
hasznalati melegviz-szolgaltatas ) célbdl. A vizgazdalkodasrdl sz616 1995. évi LVIL térvény
valtozasa miatt, az ilyen héellatasi célbdl tervezett kutak firasainak szama is lecsokkent, mert
a kizardlag energia hasznositas céljabdl kitermelt termalvizet 2010-t6] kiadott engedélyek
alapjan vissza kell sajtolni.
A kizardlag energia hasznositas céljabol kitermelt vizekre vonatkozd jogszabalyi valtozasok
sora azonban ezzel nem ért véget, mert a vizek hasznositasat, védelmét és kartételeinek
elharitasat szolgald tevékenységekre és létesitményekre vonatkozd altaldnos szabalyokrél
sz016 147/2010. (IV. 29.) Kormany rendelet a mar iizemel$ kutakra is az alabbiak szerint,
visszasajtolasi kotelezettséget ir eld:
— A termalviznek nem mindsiilé felszin alatti vizek energetikai célii hasznositasa
esetében 2014. december 22. napjaig kell teljesiteni.
— A kizar6lag energia hasznositas céljabol termalvizet kitermeld vizjogi engedélyes
a) a vizgyljt6-gazdalkodasi tervekben gyenge vagy romlé mennyiségi allapotinak
mindsitett viztestek esetében legkésébb 2014. december 22. napjaig,
b) a vizgyiijté-gazdalkodasi tervekben jo6 mennyiségi allapotinak mindsitett viztestek
esetében legkésdbb 2020. december 22. napjaig mentesiil.

A jogszabalyi valtozasok alapjan kotelezd viz visszasajtolas miatt jelentds tobblet koltségek
jelentkeznek mind a létesitendd geotermikus héellaté rendszerek esetében, mind a mar
meglévoek esetében, még akkor is, ha ezt id6ben nem azonnal kell végrehajtani. Jelentds
hatassal van a visszasajtolasi koltségekre az is, hogy milyen foldtani rétegekbe kell
visszasajtolni a kitermelt termalvizet. A homokkébe torténd viz visszasajtolas koltsége sokkal
magasabb, mint a repedezett rétegekbe torténd visszasajtolasé. Ezen koltségbeli eltérések
megoldasara tartalmaz javaslatot az Orszaggyiilés elé benyujtott Nemzeti Energiastratégia,
mely szerint a helyi adottsdgok figyelembe vétele mellett meg kell hatarozni a rendelkezésre 4llo,
valamint a kéarosodas nélkil kitermelhetd termalviz-készlet mennyiségét. Ehhez sziikséges a
projektek egyedi elbiralasa, a vizkészlet mennyiségi allapotanak allandd rogzitése €s a jogszabalyi
kornyezet megteremtése.

A geotermikus energia hdszivattyGival torténd hasznositasa Magyarorszagon az egyik
legszélesebb korben alkalmazhaté megtijuld energiaforras tipus. Egyrészrél univerzalisan
hasznosithatd fiitésre- és hiitésre, masrészrél beépitett, urbanizalt teriileteken is jol
alkalmazhat6. Az évenként beépitett hdszivattytk szama jelenleg egy lassi novekedési
jelleget mutat, de ez is, mint mas energia hasznositasi beruhazas fejlédése, nagyban fiigg
gazdasagi szempontoktdl, az energiahordozok Aarvaltozasatdl, valamint a kormanyzati
tAmogatasoktdl. Az elmilt években a hdszivattyaval torténé geotermikus energia
hasznositasara kiadott hatdsagi engedélyek szama, az alabbiak szerint alakult:

Engedélyek 2009. év 2010. év 2011 1. félév
Létesitési 290 191 96
Hasznalatbavételi 86 101 65
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A légkor CO2, H20 tartalma fokozatosan né. A tuddsok egyes csoportja a CO2
novekedésének tulajdonitja:

--- a jéghegyek olvadasat, a tengerszint novekedését,

--- a Golf dram keringésének valtozasat,

--- a gyakori viharok,orkanok kialakulasat,

--- a légkor hémeérsékletének novekedését.
A tuddsok masik csoportja nem vitatja az elébbieket, de vitatjak, hogy ezen
természeti jelenségek kialakulasat milyen mértékben idézi elé a CO2 és a H20
novekedése.
A jelenségek tudomanyos magyardzata késik, azonban a ZOLDEK a zavarosban
halaszva, mar elméleteket gyartottak, tdmadasokat intéztek a széntiizelésti
erémiivek ellen. Sajnos a MEDIA ezen megalapozatlan elveknek nyilvanossagot
biztosit.

Milyen jelenségekre figyeltek fel az energetikusok a ktlonb6zé
tiizeldanyagoknak a kazanban torténé elégetése soran:

--- Barnaszén tiizelésre épitett kazanban, amennyiben készenet tizeltink cl
/1.000-1500C0 /, a kazan utani tulhevitésit hémérséklet /540-600Co /
nem tarthato.

--- K&szén tiizelésre épitett kazanban, amennyiben barnaszenet tiizelink el, a
kazan utani tulhevitési hémérséklet megnd, befecskendezéssel is nehezen
tarthaté az eléirt hémérséklet.

Az energetikus szakemberek ezt a jelenséget a ,, 3 atomos gazok ,, /CO2,
H20,S02 / tulajdonsagaval indokoljak. Az égés soran a tobbségben 1évé

,» 3 atomos gazok ., a tiztérben nem sugéarozzak le ezen magas hémérsékleten
/1.000-1.500Co0 / a héenergiat, melyet a tulhevitok tartomanyaban / 800-900Co/
adjak le és novelik meg jelentésen a tulhevitési hdmérsékletet.

Megfogalmazhato:
» Nem csak a CO2-nek van ilyen tulajdonsaga. ,,
,» Hasonlo jelenséget okoz a H20 és a SO2 is ,,

A 1égkorben igen sok vizgdz van, €s ez is kifejti hatasat. A kérdés—mint
emlitettem--- nem tisztazott. A tudomany ezekre a jelenségekre egyértelmit
magyarazatot még nem adott.

Mint ismeretes:
--- A levegd vizgéz tartalma kicsapodik / pl. esé /, igy a levegdben nem
halmozédik fel a vizgdz, azonban a tébblet kibocsatas miatt magasabb
egyensulyi allapot jon 1étre,

---- A levegébe juté tobblet CO2 elsésorban a novényzet fogyasztja el és
kialakul egy 1) egyensulyi allapot. A névényzet csokkenése
/pl. a trépusi erddk kivagasa / sajnos csokkenti a CO2 kivonasat.
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Cikkemben nem vizsgalom a légkor dsszetételének valtozasat. Az erémiivek
CO02 és H20 kibocsatasok elemzésével foglalkozom. A foldgaz és a koszén
tiizelés soran kibocsatott anyagok 6sszehasonlitasat végzem el.

J.__FOLDGAZ.KOSZEN TUZELOANYAGOK ELEMZESE

1./ TUZELOANYAGOK OSSZETETELE

Foldgaz Készén
Térfogat % Tomeg kg /kg
Nvugati gaz Orosz gz Dél-- Méza
CH4 97,000 80,9 C 36,7
C2H6 0,919 39 H 3,7
C3H8 0,363 -—-- S 2,3 / gipssz¢ alakul /
C4H10 0,162 - mmmmmmemee-
co2 0,527 08 e
02 0,093 ——-- (@) 32
N2 0.936 14.4 N 1.0
100,000 100,0 viz 73
Hamu 45.8
100,0
2/ELEMEK SULY OSSZETETELE
kg /m3 kg /m3 kg / kg
C 0,5439 0,4815 0,367
H 0,1783 0,1555 0,037
S e emeee- 0,023
(@] 0,0089 0,0115 0,032
N 0.0117 0.1801 0.010
Foldgaz  0,7428 0,8287 viz 0,073
Hamu 0.458
1,000

3./ TUZELOANYAGOK FOTOERTEKE
kJ/m3 kJ/m3 kI /kg
35.819 31.470 16.485

4./ C0O2, H20, CO2 +H20 FAJLAGOSA

ko/ GI ke / GJI kg / GJI
Cc02 55 56 81
H20 90 89 45
CO2+H20 145 145 126
Azonosnak tekinthetd
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5./A TUZELOANYAGOK KIERTEKELES

Az elemzések azt mutatjak, hogy azonos tizelé héenergidra vetitve.
---A k&szén tizeldanyagnal kozel 1,5 szeres a CO2 kibocsatds lehetdsége,
mig a H20 kibocsatas csupan 73%-a a gazhoz képest.
A CO2+ H20 FAJLAGOS ERTEKE A KOSZEN TUZELOANYAGNAL
87%-a A GAZHOZ KEPEST.

II. CO2 H20 KIBOCSéTAS A HATASFOK NQVELESEVEL
JELENTOSEN CSOKKENTHETO

A vizsgalatot a kiadott kondenzaciés villamos energia hatasfokaval értékelem.
Tuzel6hé 1GI=1/3,6 MWh =278 kWh

KIBOCSATAS A LEGTERBE / kg / kWh /
CcO2 H20 CO2+H20
Hatasfok kiadott vill.c Foldgaz Készén  Foldgaz Készén  Foldgaz Készén
% kWh/ GJ 55kg/GJ 81kg/GJ 90kg/GJ 45 kg/GJ 145kg/GJ 126kg/GJ

27 74,9 0,734 1,081 1,202 0,601 1,936 1,682
32 88.9 0.619 0,911 1,012 0,506 1.631 1,417
36 100.0 0,550 0.810 0.900  0.450 1.450 1.260 .
40 111.1 0,495 0,729 0,810 0,405 1,305 1,134
44 1222 0,450 0,663 0,736 0,363 1,187 1,031
50 138.9 0396 0,583 0.648 0324 1,044 0,907 .
54 1500 0,367 - 0,600 --—-- 0,966 -
58 161.1 0341 - 0,559 - 0,900 - )
Megjegyzés:

----A CO2 kibocsatasban a f61dgaz tiizelés kedvez6bb.
A készéntuzelésnél 50% -os hatasfokot kell elérni, mely kibocsatas
szempontjabdl megtelel egy 36 % hatasfoku foldgaz felhasznaldssal.
----A H20 kibocsatas a kdszén tiizelésnél a kedvezdbb.
Itt 27 %-os hatasfokndl a kibocsatéas azonos egy 54% hatéasfoku gaz

felhasznaldssal.
—---C0O2+H20 KIBOCSAT”AS A KOSZENTUZELESNEL
NEMILEG KEDVEZOBB

IIl. MEGFONTOLANDOK

1./FOLDGAZ KITERMELESE. ELSZALLITASA

----- A 161dgaz mez6k tizemeltetése sordn jelentés mennyiségi CO2, CH4
kertl a szabadba, melyet faklyazassal igyekeznek megsemmisiteni.

---- A foldgaznak tobb ezer kilométeren térténd szallitasa soran szivargasok
lépnek fel.
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---- -A 16ldgaz szallitasahoz felhasznalt energia is jelentés CO2, H20
kibocsatast eredményez.

2./ BANYARA TELEPULT EROMU

----- A banyéra teleptlt er6miinél a szallitdssal kapcsolatos szennyezések
elmaradnak

----- A banyaban megvalodsitott metan lecsapoldssal ez az energia is
hasznosul.

----- A banya szelléztetésében 1€v6 metan tartalom az erémiiben annak
levegd ellatasaban hasznosithaté.

----- A szén kéntartalma megkotésre kertil gipsz forméjaban.

3./ KONDENZACIOS HOVESZTESEG
----- A frissvizes, hlit6hazas megoldasok H20 kibocsatasa a legjelentésebb a
villamos energiatermelésnél.
----- A HELLER—FORGO megoldasnal H20 nem keriil a Iégtérbe, itt a
levegd melegszik fel.

AZ ELOBBI MEGFONTOLASOK SZAMSZERUSITESEVEL
PONTOSITHATOK A MEGALLAPITASAIM.

A KONDENZACIOS SZENTUZELESU EROMUVEK HATASFOKAT

-—-A KORNYEZETVEDELMI CELOK TELJESITESE ERDEKEBEN—

-—A MAI TECNIKAI SZINVONAL ISMERETEBEN---

MINIMUM 44%-BAN KELL MEGVALOSITANL
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Eletiink az energia 4.
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Szerz6: Livo Laszloé

Eletiink az energia 4.
Segit(het) a szén?

Az irdsbol megismerhetjiik a szén mint kémiai elem, mint nyersanyag,
mint energia hordozo, mint egészségiigyi- élelmiszeripari alapanyag és
szdamos egyéb arcat.  Kitekintve nmilthani  szerepére és  jovObeni
alkalmassagdra. Hazai lehetségeinkre.

Az elézé harom részben fontos megallapitasokat tettiink. Arra az eredményre
jutottunk, hogy bar hazink megtjulé potencialja jelentésen nagyobb, mint az évente
felhasznalt 6sszes energia mennyiség, belathato idon beliil az atomenergiaval egyiitt sem tudja
atvenni a tradicionalisan hasznalt fosszilidk szerepét. (szén, kéolaj, foldgaz) Alkalmazasuk,
technoldgiai fejlesztésiik azonban elengedhetetleniil fontos szamunkra a miszaki fejlédés
garantalta gazdasigi névekedéshez. [2]

Kikovetkeztettiik azt is, hogy ha nem vesziink részt a korszerli széntechnologiak
alkalmazasaban fejlesztésében, ijabb gazdasag élénkitd fejlédési lehetdségekrsl mondunk le.
Fold alatt hagyva pihenni azt a barna- és feketeszén készletet, jelentds lignitvagyonunkat, ami
nemcsak égetésre, hanem szamtalan més célra is alkalmas a vilagméretli tapasztalatok szerint.
[4]

Tudjuk a kutatashoz, fejlesztéshez, alkalmazashoz sok-sok munkaer6 is kell, akik a
Tarsadalom szamara hasznos tevékenységiik kapcsan jo életet, megélhetést biztosithatnak
csaladjuknak és az iparra épil szolgaltatbknak. Tehat a teljes tarsadalmi vertikumra pozitiv,
ndvesztd hatast fejtenek ki. [3]

Bemutattuk, hogy a primér energiahordozok kitermeléstl az energia atalakitason
keresztiil a felhasznalasig nyl6 élettartamuk soran - a technolégidk tokéletlensége folytan -
milyen alacsony hatasfokkal hasznosulnak. Egyben kerestiik a fejlédés kulcsat is. [2]

Megemlitettik azt is, hogy a szén korforgasa vilagunkban (Természetben)
akaratunktol fiiggetleniil 1étezik, sebességére szamottevd befolyasunk nincsen, akarhanyan is
lakunk a Fold nevii bolygén. [4] Helyileg azonban a komyezetet, mikroklimat jelentésen
valtoztatjuk meg. S bizonnyal igy van ez a f61di klima folyamatos atalakulasaval kapcsolatban
is.

Jelen miviinkben kisérletet tesziink arra, hogy szamos irodalombél a lényeget
kiemelve bemutassuk miben segithet a legjelentésebb mennyiségben kitermelésre és
hasznositasra varo primér energia hordozé kincsiink: a SZEN.

Természetesen eldre kell bocsatanunk, hogy a szénszarmazékok koryezetiinket mai
altalanos  megitélés szerint karosan  befolyasold tulajdonsagainak, felhasznalasa
kovetkezményeinek tudatdban vagyunk.

Annal is inkabb, mert nap mint nap kozlekediink gyakran szmogos légterti
varosainkban, ahol a levegd mindségét nem annyira a szén, hanem a f6ldgaz és a kéolaj
szarmazékok tokéletlen égetésének eredménye (fiistgaz, por, NOy, SO,, stb.) befolyasolja
kedvezétleniil. Ma mar azt sem allithatjuk hogy az - iiveghaz hatést kivalté - széndioxid az
elégetett szénbdl keletkezik. Sokkal inkabb a tobbi fossziliabdl...

No de ezek is tartalmaznak jelentGs mennyiségii szenet! (1. sz. tablazat) Az eddig
elmondottakbol is latjuk, mas megkozelitést kell igénybe venniink a probléma miszaki
alapokon torténd tisztAzasahoz. Mintegy szintetizalva a kiillonbzd szakméak kutatasainak
eredményeit.
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A szénalap fosszilis energia hordozok széntartalma (1) és flt6értéke (2)
1. sz. tablazat

primér energia | (1) Suly % | (2) MJ/kg
fa (szaraz) 50 15
lignit 63 11
barnaszén 73 17
kéolay 84 45
foldgaz 85 50
feketeszén 87 25
antracit 95 34

A Vilagmindenségben igy Foldiinkon is az alkoté kémiai elemek nem egyenletesen
oszlanak el. A tér mindharom iranyara igaz ez a megallapitas, aminek kovetkeztében
belathatjuk, hogy a hely fiiggvényében — ahol az energia hordozora szitkségiink van —
kényszertiségb6l mast és mast kell valasztanunk. Célszerlien azt, ami az adott térségben
talalhato.

Miért is? Azért mert ez ott van. Tehat biztonsaggal és gazdasagosan kiaknazhat6, a
gazdasagi (ipar, kereskedelem, mez6gazdasag, szolgaltatis) élet alapja lehet. Raadasul
értelmes tevékenységeket adhat a teriiletet benépesito lakossagnak.

Ha csupan az energianal maradunk, amit 1étiink soran egy masodperc tort részére sem
nélkiilszhetiink, akkor eléallitasat, felhasznalasat biztonsagosan és ha lehet gazdasagosan kell
végezniink a teljes vertikumban. (A taplalkozastol a héellatason at a szemét feldolgozasaig.)

Ebben a hierarchiaban segithet a szén korforgasaba valé helyi beavatkozasunk. Vagy
inkabb: tervezetten fokozott résztvételink. Ami a szén alapi energia hordozd (szilard,
folyékony vagy gaznemil) kitermelését és feldolgozasat, majd felhasznalasat jelenti.

S ebbdl a szemszogb6l érdektelen az, hogy melyik szénalapu (tartalmu) energia
hordozébdl allitjuk els. Egy jellemzdje mindegyik felsorolt energia hordozénak ugyanaz:
legfébb alkotdja az elemi szén! (1. sz. tblazat) A fitdérték killonbségekért a bennitk 1évo
tobbi elem a felelds.

Alazattal kell tekinteniink a szénre hiszen életiink soran egyik legfébb szovetségesiink.
(Nem szolva arrdl, hogy é16 szervezetiink egyik 16 alkotd eleme is.) Gyjtsiik csokorba, azt
mit ad vilagunknak a szén? Leltarozzuk amire mar képes az emberiség. Az 1. sz. abran

mutatjuk be.
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A felsorolas korantsem teljes. Annal is inkabb, mert sok egyéb alkalmazis ma
fejlesztédik vagy a késdbbi jovében nyer megoldast. [6] Ha az abrara néziink, lathatjuk
hazankban is nagyon sokféle szénfelhasznalasra van példa. Azonban az is feltinik, hogy az
alapanyag termelésen til szamos kézenfekvd felhasznalast sem alkalmazunk ma mar. Vagy
id6legesen? Ezt majd a j6v6 mutatja meg.

A nyilatkozok kozt abban nincs vita, hogy az ismert fosszilis primer energia hordozok
koziil a szén az, ami legtovabb szolgalhatja az emberiséget. A fogyasztasi szokasok alapjan a
felhasznalt mennyiség a 2. sz. tablazat szerint alakul: [5]

Energetikai szénfogyasztas néhany orszagban 2. sz. tablazat
Orszag USA Kina EU D CZ PL H

t/f6/ev 33 24 1.3 32 5.8 3,7 0.9

Az adatok a jelenlegi allapotot mutatjak. Latjuk, mindenki, még az EU is joval t6bb
szenet hasznal mint mi. Ha a miltba tekintiink egyértelmli hogy korabban Kina joval
kevesebbet, mig az EU joval tobbet fogyasztott. A jovot kutatva kideriil, hogy nemcsak
vilagméretekben de az EU-ban is jelentésen (>60%) novekszik majd a XXI. szazadi
szénfogyasztas. Csodalkozasra nincs okunk, hiszen tudjuk a gbzalapli aramtermelés termikus
hatara a kérnyezetvédelmi korlatok, a geopolitikai viszonyok mind a szén mellett sz6lnak. Ha
a komyezetvédelmet kérdezziik, felvilagositast nydjt a 3. sz. tablazat, melyet tgy kaptunk,
hogy a hulladék égetés iiveghaz hatasat 100%-nak véve hozza viszonyitottuk a tobbi
alapanyagot és technologiat. [1]

Néhany energiahordozo UHG potenciilja 3. sz. tablazat

primér atom | bio- | nap bio- szél bio- | wvizi k6- | barna-| fekete-| lignit | fold- | hulla-
energia massza gaz etanol olaj | szén | szén gaz dék
UHG % 0,4 1,3 3 12 26 34 41 64 67 77 87 96 100

kozvetlen szénféleségek esetében korantsem olyan mértékli mint a foldgazé és a hulladéké.

Mint latjuk a kiillénboz6 alapanyagbdl nyert energia koémyezetmddositd hatasa a

A kovetkez6 tablazat, ami szintén [1] alapjan készilt mintegy kijeloli azokat a
kutatasi- fejlesztési irAnyokat is, melyek az energia hordozok felhasznalasaval kapcesolatos
nem kivant komplex kémyezet- és egészség modositd hatasok csokkentését célozzak.
Az EI’99 (Ecoindicator *99) és a CML 2001 (életciklus elemzd) modszerekkel végzett
vizsgalatok a globalis- regionalis- és helyi hatasokat 6tvozik egységes szerkezetbe. A vizsgalt
veszélyességét

energetikai
dsszehasonlithatova.
A kapott eredmények elemzésébdl kideril, hogy az alkalmazott nyersanyag és

technologia az

A hazankban hasznalt primér energia hordozok alkalmazasanak veszélyessége

vertikumok

kéryezeti

adott helyszinen (pl.
veszélyforrasokat hordoz az iizemelési id6 horizontjan.

hazankban)

¢16

ontik

szamokba,

emberek

teszik

szamara milyen

4. sz. tablazat

primér atom | nap fa | bama-| f6ld- |fekete- | bio- ké- | szél | lignit | bio- | viz | hulla-
energia szén | gaz | szén | gaz olaj etanol dék
veszélyesség
o 5 15 61 85 100 | 109 | 112 | 115 115 136 | 167 | 182 | 293
(1]

Természetes hogy a veszélyek ismeretében a megelézé védekezés modszerei és
koltségei tervezhetdek.
Az adatokbdl kitiinik, hogy az asvanyi szénféleségek nem sokkal veszélyesebbek
szamunkra a foldgaznal. Ellenkez6leg. A barna szén jelentSsen veszélytelenebb!
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A vazoltak alapjan elengedhetjiik fantaziankat. Hiszen lehetéségiink van muszaki,
gazdasagi és komyezetvédelmi szempontbdl felrajzolni példaként a villamos energiat termeld
hazai primér energiamix f6ként magyar energia hordozékra alapozott mainal egészségesebb
JOVOképét.

Egy ilyen lehetdséget mutat be az 5. sz. tablazat. Ebben alapul vettik a [7]-ben k6zolt
2008-as vonatkozé adatokat és az [1] veszélyességi szamitasait.

Egy lehetoség a jovo hazai villamos energiat termel6 primér energia mixére
5. sz. tablazat

Primér ma (2008) holnap tavlatban
energiak 1% 2% 1% Q% 1* 2%
szénfélék 17,3 22.5 25 22.5 25 22.5

olaj 0,9 1 0 0 0 0

foldgaz 38,3 38,3 29,8 29,8 25 25

atom 37 1,9 40 ) 45 2.3
vizi 0,5 0,9 0,9 1,6 1 1,8
szél 0,5 0,6 0,8 0,9 1 1,2
fa 4,5 2,9 2 1,2 1 0,6
egyéb 0,9 2,6 1,5 4,4 2 3
Ssszesen 99,9 70,7 100,0 62,4 100,0 56,4

az energiahordozo %-os résztvétele az energia mixben [7]

** veszélyesség [1] szerint %o-ban

A sorokban az informaciokat siiritettiik. gy a szén soron a szénféleségek magasabb
fiit6érték felé vald eltolédasat. Az atomenergianal a kapacitas novelést majd az ) blokk
épitést. A vizi energianal a paksi hiitéviz biztositasa érdekében szikséges miitargy villamos
energia elballitisat is figyelembe vettiik. Ugyanfigy a fa biomassza irdnyaba torténd
eltolodasat, az egyéb soron pedig a geotermikus energia és a Napbol kozvetlenil nyert
villamos energia hazai térnyerését becsiiltitk meg.

A vizsgalat eredménye megerdsiti, hogy létezik olyan hazai termelésli energia
hordozékra alapozott, energia fiiggdséget minimalizalé csoportositas, mely egyben a
kérnyezeti veszélyesség mértékét is csokkenti. S ebben a mainal jéval meghatirozébb lehetne
a szén szerepe!

Az energetikai jovét kutatok véleménye egyezik abban, hogy a XXI. szazad 2.
évtizedében a Vilag energia felhasznalasa olyan szintre jut, melyet a hagyomanyos energia
hordozok feldolgozasaval mar nem lehet kielégiteni. Ezért a hianyt a megujulokbol fedezik.
Azonban a kitekintésekben azt is latjuk, hogy a szén felhasznalisa mint kézenfekvo energia
forrasé, szintén jelentsen novekszik majd. S azért hogy ez igy lehessen szerte a vilagban CO»
levalasztasi-, tizeléstechnikai-, banyaszati kutatasok és kisérletek folynak. Valljuk meg
azonban, hogy sajnos vajmi kevés kézzel foghatdé eredménnyel. Maradjunk most a miiszaki
okoknal. A CO, levalasztas barmely formaja magas energia igényll. Az Un. aminos
technologia mely ipari mértékben régota egyedili alkalmazis, nem alkalmas a nagy
teljesitményii szénerémiivekben val6 felhasznalasra.

Azt gondolhatjuk sokkal nagyobb intenzitissal kellene kutatni a témat ahhoz, hogy
hamar ipari méretekben biztonsagos megoldasokat talaljunk a villamos energia hulladék hé -
ami a globalis kornyezet felmelegedését okozza - nélkiili eldallitisara.

A kioldasos és az elgazositasos mélybanyaszati technologiak gyakorlati megvaldsitasa
és hosszii tavon valdé fenntartdsa szerencsés koézetkdmyezetben, j6 hidrogeologiai
viszonyoknal és nyugvo foldtani tevékenység mellett képzelhetd el. Tomegében sajnos nem.

Mi hat a megoldas? 1d6t kell adni a tudomanynak az 0 utak megtalalasara, a
technologiak  korszerlisitésére. S6t ma még fantasztikusnak tind  elképzelések
megvaldsitasara. [6] Ez viszont elkeriilhetetlen, magas anyagi forrasigénnyel jar!
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Addig is segit a helyileg és regionalisan f6ként hétermelésre hasznalhaté megujulok
tomeges alkalmazdsa, épilleteink, jarmiiveink energia éhségének  csokkentése,
rekonstrukcidja.

Es mint mar annyiszor a torténelem folyaman: segit(het) a szén...

Néhany irodalom:

(1

[2]
[3]
[4]
[3]
[0]

7

Greean Capital Zrt.: A magyar energiaszektor villamosenergia- termelésének életciklus-, és
carbon footprint” elemzése (Bp. 2009)

Livo Laszl6: Eletiink az energia (BKL 141. évfolyam 6. szam 2008)

Livo Lész16: Eletiink az energia 2 (BKL 143. évfolyam 1. szém 2010)

Livo Lészl6. Eletiink az energia 3 (BKL 2011)

Kalmaér Istvan: Gondolatok a szén jov6jér6l Europaban és Magyarorszagon (Elbadas, Bp. 2010)
MMK Szilardasvany Baéanyaszati Tagozat: Magyarorszagi szénhasznositds &s termelés
jovObeni lehetdségei (Bp. 2010)
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A Miskolci Egyetem Technolégia- és Tudastranszfer i
Centrumanak kialakitasa és miikddtetése” SZECHENYITERV
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A MISKOLCI EGYETEM VALLALATI KAPCSOLATAI, PROJEKTEK, TECHNOLOGIAI TRANSZFER

Dr. Dedk Endre PhD.
okl. bAnyamérndk, projektvezets
Miskolci Egyetem, TAMOP-TEKED

1. Célok

A Miskolci Egyetem stratégiai célja a térség igényeinek megfeleld, altalanos és széleskdrii képzési
kinalat nyujtasa, valamint a tudomanyteriiletek 6sszekapcsolasaval egyedi képzési programok kinalasa. Az
egyedi terlileteken, sajat tudasbazisra éplil6, a térség hatarain tilmutatd vonzerdvel rendelkezd, ismert és

elismert kutatasi-oktatasi mihelyek mikédtetése.
2. Kapcsolatok

A felsGoktatas és gazdasag kapcsolata, az intézményben folyd K+F+l tevékenység gazdasagi hatdsa a
tudomany, a kutatas-fejlesztés és a technika legujabb eredményeinek gyors alkalmazasa, az egyetem
szellemi potencidljanak hatékonysagemelése, szolgaltatas nyujtasa a kis- és kozépvallalkozasoknak, a tudas-
és technoldgiatranszfer, a kutatas-fejlesztés és innovacio, a szakértés és tanacsadas, a tudomany és a
gazdasag szereplGi kozotti kapcsolatépités révén valosul meg.

Az ipar —fels6oktatas kapcsolati formai: a kutatasi megbizasok, koz26s palyazatok (OTKA, NKTH, NFT
sth.), spin-off cég alapitas, kutatasi szervezetek alapitasa, klaszterek létrehozasa, kozhaszni gazdasagi
tarsasag alapitdsa a kutatasi eredmények hasznositasara, a KKV-kal kozos kutatasi szolgaltatas, részvétel a
gazdasagfejlesztési programokban.

A kiildnboz8 intézménytipusok egylittm(ikodését befolyasolé tényezék a felsGoktatas és az
iparvallalatok alapvetéen kilonb6z6 kiildetése miatt valtozik, kiilonb6zik egymastol. A sikeres
egyuttm(ikodés feltétele @ masik fél kiildetésének teljesitéséhez térténd aktiv hozzajarulés, a partnerek
céljainak kélcsdonds megismerése. Egymas céljainak megértése alapjan tudjak meghatarozni, milyen médon
jarulhatnak hozza a masik fél kiildetéséhez, és azt, hogy milyen tényez6k befolyasoljak az egylttmiikodést.

Az egyittmikddések keretében a Miskolci Egyetem f6 célja a tarsadalom szolgdlata a
tudasgeneralas és a tudasmegosztas altal. Tovabbi cél a készségek, kompetenciak fejlesztése
(direkt/indirekt mdédon), annak érdekében, hogy jol képzett munkaerét bocsasson a munkaerépiac
rendelkezésére. A technoldgia- és tudastranszfer az iizleti hasznosulas érdekében az Egyetem az UMFT
TAMOP-4.2.1. palyazaton elnyert forrasbdl olyan TUDASTRANSZFER szervezetet hozott létre, amely segiti az
»egyetemi tudas” piacra vitelét. A transzfer szervezet minden olyan tevékenységet integral, amely a kiilsé
szervezetekkel valéd kapcsolattartast, az egyetemi részvételt segiti a régié gazdasagfejlesztési
folyamataiban.

A Miskolci Egyetem egyiittm(ikddésének eredményességét novelhetik a stratégiai partnereikkel a
humanerdéforras-fejlesztés (oktatasi-, kutatdsi potencial erdsitése, fejlesztése), az infrastrukturafejlesztés, a
kutatas-fejlesztés, innovacids tevékenység (integratori tipust projektek megvaldsitasa) és a kérnyezettel

valé kapcsolat terileten kinalkozo fejlesztési lehetéségek.

A projekt az Eurdpai Unid tamogatacaval, a2 Eurépai = MAGYARORSZAG MEGUJUL
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg. [ —]
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Az egylttmiikodések keretében kiemelt hangsulyt kivanunk fektetni Miskolc Megyei Jogu Varos
Onkormanyzatéval, tovabbd a régidnkban 1évé kis- és kozépvallalkozasokkal torténd kozos
kezdeményezésekre, egymas kolcsonds segitésére és tamogatasara.

Kiemelt jelentéségli az egyetemi szintli kapcsolatok tartasa a vallalati partnerekkel egyittmikodési
szerzédés alapjan, amelynek tartalmi elemei a vallalatok igényeire éplilé K+F+l és kapcsolddé szolgaltatasok
nyujtasa, rendszeres parbeszéd igényeikrdl és az egyiittmiikédés lehetdségeirdl.

A keret-megdllapodasok kidolgozasa és megkotése a stratégiai partnereinkkel a kiilonbozé
Osztondij programokra, képzéseink népszertsitéséhez nyujtandd tamogatasra, a véllalatlatogatdsokra, a
vendégel8addk meghivasara, K+F+ megbizasokra, tovabbi tudéds és technoldgiai transzfer szolgaltatasok
igénybevételére fékuszalnak.

Fontos feladat a meglévé és "régi-uj” partnerekkel valé kapcsolattartds, a régiéban vagy szakterileteinken
kiemelt szereplék megkeresése

A gazdasaggal vald egyiittm(ikodés, a munkaerdpiaci helyzet befolyasolja a képzés kimeneti
kovetelményeit. A gyakorlati képz6 helyek a cégeknél (FSZ, BSc), a szakképzési- és innovacids alapok, a
doktoranduszok fogadasa, segitése, témak a diplomatervekhez, kutatasi, oktatasi feltételek biztositasa
(szakképzési alap), karrier tanacsadas, a hallgatéi életmindség (rendezvények segitése) hatassal van a

képzés mindségére.
3. Kutatdsok, cimek

Alap- és alkalmazott kutatasok aranya azt mutatja, hogy a Miskolci Egyetem kutatasi tevékenységének 10-
15% alapkutatas, 85-90%-a alkalmazott kutatas a hagyomanyos miiszaki teriileteken. A kutatas-fejlesztési
tevékenységet tamogaté forrasok 85%-a allamhaztartasi forrasokbdl (tobbségében pélyazatok
elnyerésével), 15%-a a versenyszférabol szarmazé megbizasokbol adadik.

A kivalé egyetemi cimmel rendelkezd intézményiink stratégiai célkitlizéseiben, illetve azok
megvaldsitasaban a Miskolci Egyetem valamennyi tevékenységi teriiletén a tartalmi és mindségi fejlesztésre
fokuszaban a mindség all. Egy TAMOP projekt keretében négy Kivaldség Kozpont jén létre, amely
feltérképezi és kihasznalja a Karok kozotti infrastrukturalis és kutatasi kapacitasban meglévd szinergia
lehetéségeket. Stratégiai partnerséget épit a Régid kulcsszereplGivel. A rendelkezésre all6 infrastrukturara
alapozva 6sszehangolt fejlesztésbe kezd, elkeriilve a parhuzamossagokat. Feltételeket teremt régidbeli
fiatal kutatdk helyben tartasara magas szinvonalu kutatasi kornyezet és tudomanyos vezetés biztositasaval,
lehetdséget nyujt mas régidbeli, hataron tuli vagy kilfoldre tavozott doktoranduszok, posztdoktorok és

szenior kutatdk régidbeli letelepitésére.

A Fenntarthato Természeti Eréforras Gazdalkodas Kivaldsagi Kézpont, az Alkalmazott Anyagtudomdny és
Nanotechnoldgia Kivdlosdgi Kézpont, a Mechatronikai és Logisztikai Kivdalésdgi Kézpont, az Innovdcids
Gépészeti Tervezeés és Technoldgidk Kivalosdgi Kozpont |étrehozasa hozzasegiti egyetemiinket ahhoz, hogy a
tudomanyos teljesitmény ndvelésével régidnkban, hazdnkban és hatdrainkon tulmutaté, meghatarozé
egyetem legyen.

A projekt az Eurdpai Unid tamogatacaval, a2 Eurépai = MAGYARORSZAG MEGUJUL
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg. [ —]
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4. Technoldgia- és Tuddstranszfer Centrum

A Technoldgia- és Tuddstranszfer Centrumanak létrehozasa a TAMOP-4.2.1-08/1-2008-0006 projekt
Miskolci Egyetem bdazisdn megfelel az oktatds-kutatds-innovacid-szolgaltatds tdmasztotta komplex

kovetelményeknek, illetve igényeknek.

Célunk, hogy ,a felsGoktatas és a gazdasag kapcsolatanak erdsitése érdekében a felsGoktatasi
intézményekben folyd innovacids- és kutatas-fejlesztési tevékenység Osztonzésére, tdmogatasara és
hasznositasara képes technoldgia- és tudastranszfer szolgaltatasok épiiljenek ki és fejlédjenek”. Az
innovaciot tagan értelmezve atfogjuk a képzés szintjeit, a felndttképzést, a kutatéd-fejlesztd
tevékenységeket, az intézmény és egységei altal nyujtott szolgaltatasokat és koordinaljuk ezek
versenyszféraval harmonizalt fejlesztését, stratégiai szovetségek alakitasat. A K+F+l tevékenységiink
célteriileteit tudatosan, nagy koriiltekintéssel vélasztottuk ki, a térség igényeinek és sajat tudasbazisunknak
messzemend figyelembevétele mellett.

A Technoldgia- és Tudastranszfer Centrum szervezet |étrehozasaval egylitt kialakitottuk a front office
szolgaltatasokat és az ezt segitd informatikai és tudomanynépszerdsit6 tevékenységeket. Megszerveztiik a
kerettevékenységeket, a tajékoztatast és a tudastranszfer haldzat kialakitasat.

A Miskolci Egyetem Technolébgiai és tudastranszfer Centrum (ME-TTC) szervezetének szolgéltatasai belsé és
kilsé partnerek felé:

A. Informacid és adatszolgaltatas az Innovacids portalon keresztiil (www.meip.x5.hu)

e Honlap, hirlevél, konyvtari szolgaltatasok (publikacidk, PhD disszertacidk, szakdolgozatok, TDK-
k, adat- és sz6vegbanyaszat, témafigyelés).

e [Egyetem tudastérképe, amely magdban foglalja a kutatasi teriileteket, kutatdi/oktatdi
kapacitast, az elérhetd eszkdzoket, azok nyilvantartasat, kezel6 személyzetét, valamint a szabad
kapacitasokat és a technoldgia-transzfer adatbazist.

B. Helyi, regionalis és nemzetkozi technoldgiai egyuttmiikodés segitése

e Azipari-egyetemi kapcsolatok erdsitése a kutatasok, fejlesztések terén.

e Szerzddéses, szoros egylttm(ikédés a VOSZ-al, kamarakkal, kkv-kel, klaszterek kialakitasa, ill. a
ME hatékony képviselete, konzorciumok, transzfer platformok létrehozasa.

e Technoldgia transzfer rendezvények, workshopok, informaciés napok szervezése.

e Technoldgiai auditok, céglatogatasok, szakmai tanulmdnyutak szervezése.

C. Palyazati tevékenység

e Palyazatird szolgaltatas: palyazatfigyelés, palyazati anyagok elkészitése, eljuttatisa a kezel§
szervezethez, sziikség esetén tanulmanyok, izleti tervek elkészitése, palyazat utégondozasa,
monitoring adatszolgaltatas a projekt lezarulasa utan.

e Konzorciumi partnerség.

D. Technoldgiai transzfer

o Az egyetemen sziiletendd szellemi alkotasok, kutatasi eredmények felkutatasa, befogadasa,
vizsgalata, védelme, menedzselése, az optimalis hasznositas segitése, kutatdk tajékoztatasa,
informacids, tudas- és technoldgiai transzfer szolgaltatasok fejlesztése, laborok, kutatéhelyek
menedzselése.

E. Tudastranszfer

e Disszeminacio: képzési, tantdrgy programok létrehozasa, szakkonyvek, kiadvanyok
menedzselése.

o Képzések (Palyazatiréi, projektmenedzsment, innovaci6 menedzsment, szabadalom-
menedzsment, e-learning stb. tréningek)

F. Tudastranszfer véllalkozasok létrehozasaban kozrem(ikodés

A projekt az Eurdpai Unid tamogatacaval, a2 Eurépai = MAGYARORSZAG MEGUJUL
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¢ Inkubécids feladatok ellatasa.
e Spin-off cégek létrehozasanak osztonzése.

5. Osszefoglalds

A Miskolci Egyetem szadmara stratégiai fontossagu az autondmia megdrzése, a mindségi, kivald
oktatas, kutatas fenntartasa, fejlesztése, az innovacios tevékenység erdsitése, innovacids szervezet(ek)
létrehozasa, a K+F+l irdnyok kijel6lése, az intézményi szint(i intézkedések és mddszerek kidolgozasa, az
atfogé fejlesztési feladatok meghatéarozasa.

A Miskolci Egyetem oktatési-képzési tevékenységével, valamint a gazdasagi szféraval valé egyuttmiikodés
révén el8segiti az észak-magyarorszagi régio technoldgiai, gazdasagi és tarsadalmi fejlédését, javitva ezaltal
a régio és az orszag versenyképességét.

Az el6adas ,A Miskolci Egyetem Technoldgia- és Tudastranszfer Centrumanak kialakitasa és miikodtetése”

cimi, TAMOP-4.2.1-08/1-2008-0006 szamu projekt keretében késziilt. A projekt az Eurdpai Unid

tamogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valésul meg.

A projekt az Eurdpai Unid tamogatacaval, a2 Eurépai = " MEGOIUL
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valdsul meg.  — “G'lllllm
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A FOTEOMLASZTASOS SZELESHOMLOKU FEJTESEK GEPESITESENEK
LEHETOSEGEI A ZSILVOLGYI KOSZENBANYAK ESETEBEN

POSIBILITIES OF MECHANIZATION OF TOP COAL CAVING EXTRACTION
METHOD IN JIUL VALLEY-ROMANIA MINES

dr. .Andras Jézsef, dr. .Radu Sorin -Mihai , dr. Nan Marin-Silviu
University of Petrosani

OSSZEFOGLALO: A dolgozatban a zsilvélgyi készénbanyakban alkalmazhato
féteomlasztdsos széleshomloku fejtések gépesitésének lehetdségeit vizsgaljuk. A
mar bevalt hagyomanyos (robbantdsos jovesztés és az egyedi banyatdamok
alkalmazasa) féteomlasztasos fejtésekben alkalmazott technolégia korszerlsitése
érdekében, egy jovesztd-rakodd gép és kuldnleges felépitésli gépesitett biztositd
pajzsokon alapuld eljarast mutatunk be.

ABSTRACT: The paper deals with the analysis of the technical, economical and
geological-mining issues of the top coal technology, widely used in Jiul Valey coal
mines , in order to justify the mechanization of these technology. Because the
difficult and highly variable and diverse geological-mining conditions in the Jiul
Valley coalfield, various mechanization schemes could be applied, which are
presented and discussed in the paper.

The Top coal caving method has been used since 20 years in the Jiul Valley hard
coal basin. Due to difficult tectonics and geology, the classical- drill blast and
individual support variant has been used. This experience allowed to identify
features of technology and equipment to be used in different seam thickness and
slope combinations, in order to obtain better output rates, productivity and work
safety.

From these findings, it was concluded that they are blocks where only the
classical method can be used, other ones where a light partial mechanization is
appropriate, and many others suitable for full mechanization. For each of these three
technologies, the existing equipment has been improved, or devised , or even
prototyped. The accurate design process is presented in the paper connected to the
final shape of the equipment and face arrangements.

The paper is a good source of technical learning for practitioners and equipment
suppliers, the further experiments will indicate the correctness of the assumptions.
The aim towards a flexible technology, which could be applied in a mining basin with
local variability of geologic conditions is a key step towards sustainable coal mining.

1 INTRODUCTION

The top caving coal mining method is a technology, which insures high output rates,
with a continuously growing applicability in the Jiu-Valley coal field.

The thick coal seams within the basin represents in present about 95.6 % from
total industrial reserve (from which the coal seam no. 3 represents about 70 %) and
provides more than 90 % of total output of the company, the development of new
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mining methods was oriented towards the thick seams, being aware of all difficult
problems that their mining involves in general.

Despite its high productivity, this method implies a greather level of risk induced
both by the phenomena lied to strata pressure and the hazard of endogenous fires.

The advantages of the method for the conditions of top coal caving are the
following:

e it can be implemeted under actual technological endowment in quasitotality of
existing coal mines of teh area without major investments;

e requires no special training of workforce;

¢ lead to improved technical economical indicators compared with the classical
mining methods.

The disadvantages of the method are :

e geomechanical phenomena occurs more frequently that in case of classic
methods;

e |oss of coal (low recovery index), increasing with the increase of caved height;

e selfignition hazard of coal reminded in the goaf.

The main characteristic of top coal caving is the extraction of coal in two stages:
the first stage the extraction is performed at the face support height and is a classic
winning method, the second is the removal of coal between the roof (natural or
artificial) and the canopy of the face support, the so called top coal.

The method is alternatively named in the literature also roof caving, sublevel
caving a.s.o.

In the Figure 1 the conceptual
scheme of the top coal caving
method is presented, a special
attention being accorded to the
different zones of the area of
influence of the face, i.e.:

In vertical plane the face cutting
zone, (F) with height Hr and the
caved zone, (S) with height H,.

In the horizontal plane, the virgin
coal zone (l), the cut slice zone (Il in

Figure 1. The conceptual scheme of the sublevel F and Il A in 8), the supported
caving face caved block zone (Il in S), the

fractured coal harvesting zone (lll B
in 8) and the goaf zone (IV). The face empty zone (F) is the space occupied with
equipment and man. The horizontal dimensions of the mentioned horizontal zones
are p4, the slice width, p, the overall face width and p; the caving zone width.

The seam (or slice | ) of height He is mined in the following manner. The zone I, of
height H; and thickness p; is mined by conventional methods (shearer-loader or
drilling-blasting method.

After a few steps of conventional mining cycles, a caved block IIl of height Hs and
thickness p» results, which consists of the hanging compact block Illx and the
fractured block lllg.The fractured coal from the zone lllg, of height Hs and thickness
ps is removed into the space of the face F, supported with individual props or
powered supports, and handled toward, the face end and rather towards the surface
by the means of the face conveyor or an additional conveyor.

Regarding the position of the fractured caving block, relative to the support and
the plan of harvesting the caved coal we can have one of the following situation
(Figures 2, a,b,c,d,e).
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If classic roof support is used, i.e. caps and props, the top coal can be recovered

oge

e) Figure 3. The method actually used

Figure 2. Different situations of removing in Jiul Valley coalfield
the coal from caved block: individual
props and caps support , coal harvesting
at a) front, b)cap, powered support, coal
harvesting at c)shield, d)cannopy e)
under shield
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If mechanized roof support is ussed, the top coal can be recovered using doors in
caving shield of the support (Figure 2.c), or in a chink between the edge of the
special construction shield called bannana and the floor (Figure.2,d).The last
possible method of recovering the top coal is using doors in the cannopy of the
support.(Figure.2.e).

2 METHODS ACTUALLY USED

In the Jiul Valley Coalfield,,actually a classic top coal caving method is used, with
individual hydraulic props and articulated caps.

The scheme of this method with the working stages is presented in Figure. 3.

Stage 1 —face coal cutting, using explosives and/or pick hammers, with a web of
1.25m;

Stage 2- supporting the mined slice roof, with hanging caps and steel props;

Stage 3- removal of rear props and caps gradually on the length of face;
Stage 4 — harvesting of top coal by windows opened in the wire grid in many
points at 15 m distance interval.

For the condition of Jiul Valley coalfield there were delivered two versions of the
method, one for seams with slope less than 22 degrees and other for seams with
slope over 45 degrees. The firs version has two subversions, for natural or artificial
roof.

After dismantling and moving the scarper conveyor to the new front line, a new
cycle can begin.

For the condition of Jiul Valley coalfield there were delivered two versions of the
method, one for seams with slope less than 22 degrees and other for seams with
slope over 45 degrees. The firs version has two subversions, for natural or artificial
roof.

3 IMPROVED METHOD

The proposed new method uses specially designed and developed mechanized roof
support SMA-S (Figure.4).

Figure.4. The SMA-S mechanized roof support
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The following 3 variants of the mining method based on top coal caving and
mechanized support for the coal seam no.3 have been developed:

1. By longwall faces onto slope up to 30° by advancing onto the coal seam
direction bellow the natural roof and in slices ;

2. By longwall faces onto slope between 30° - 45°, by advancing onto the coal
direction bellow the natural roof and in slices ;

3. By longwall faces in horizontal slices for slopes of the coal seam higher than
45° and horizontal thickness higher than 25 m .

The most frequently occurs the last case, for which the scheme of technology is
presented in Figure 5.

The meaning of notations are the following :

1 and 2 are respectively base and head gates in the floor; 3 and 4 respectively
head and base crosscuts; 5 and 6 raises, 7 attack gallery, 8 and 9 respectively tail
and main gates of the faces.

The top coal caving method has been an emergency technical solution in order to
maintain the output level imposed by the market's requirement in conditions of
decreasing work force.

min. 40m,

&3] :\\§\\ o
N N

Figure. 5. The schematic of the mining technology.
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Because the classical version of this method despite the productivity raise
exposed a high level of safety and health risk, the equipment and technology of
mechanized top coal caving was developed.

Taking into consideration all these facts the further development of high
productivity mining methods and technologies should consist in the development of
mechanized longwall faces for top coal caving in the thick coal seams mining.

The paper deals with the presentation and explanation of this technology tailored
for the conditions of the difficult hard coal basin of Jiul Valley.

The application of the mechanized top coal caving method will enhance the global
advantages of the method and will overcome a part of its disadvantages.
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Mit neveziink zagynak?

A zagy az erdmuivi technologia szildrd
tiizeldanyaggal mikodo tiizeldberen-
dezésében képzodo szilard halmazallapotu
égestermék vizzel bekevert elegye.




Az ajkai eromu altal alkalmazott
jelenlegi technologia

A kazanok tizeme soran keletkezo szilard
cgestermeket 1:12 aranyban zagyvizzel bekeverjuk.
Az igy képzoddott zagyot szivattyl segitseégevel
csovezeteken a sajat tulajdont lerakora juttatjuk.
A kijuttatott zagy egy rovid 1do eltelte utan szetvalik.
A szilard anyag kiilepszik, a vizet pedig vissza
nyerjik €s a folyamat elejére juttatjuk csovezetéken
at szivattyu segitseégevel.

Tagy (salc + oo + iz




Az ajkai eromiu altal alkalmazott
jelenlegi technologia fobb elemei

m Tiizel6 berendezés ( kazan )

m Porlevalaszto ( elektrofilter )

m Zagyszivattyuhaz (zagyviz-, €s zagyszivattyi)
m [erako ( zagykazetta )

m Zagyviz visszaforgatd géphaz

m 100 e m3-es zagyviz tarozo ( puffer tarolas )

—  Szdllit6 szalagok e gy o Faapritorol és a
of__Jb o} /6a;b/ Kilep6 g6z jellemzok (atlagok) : belsd széntérrdl

FM -Fluid malom

TizelGanyag - mennyiség - 98t/h
hombaj = héfok-498°C
1 11
TH1/b
TH TH
2 3
TH1/a -
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)
ECO =
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FEM I
TE /
T
Jelmagyarazat: E {
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FEM - FelsS égok Fluid-agy
FV -Fluid ventilator

AV - Al&favo ventilator s
SZV-Saiv6 ventiltor  UTtocsS

EF - Elektrofilter H =
U - Ljungstrom léghevit salakkapare Foldgaz

TH - Talhevitok p
TE - Tamaszt6égok :‘.sbl'.:‘:{a.d tizelési sé
GYS - Gyjté- seged és rétegégok ibrid-fluid tiizelési séma
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Ajka KPS technologia Projekt

A megvalositas legfontosabb 1épései:

m [gény megjelenése a kornyezet kimelobb
technologiara

m Az alkalmazott technologia kockazati
clemeinek feltarasa

m Javaslat a kockazatok csokkentésére,
megsziintetésére

m A f¢lszaraz technologia megsziiletése

Ajka KPS technoldgia Projekt

A félszarvaz technologia lényege:
A keletkez0 szilard halmazallapotu égéstermekek

bekeverésre nagy mennyisegu zagyVlzzel elmarad.

A keletkez6 komponensek ( e-filter pernye, ECO
pernye, agysalak) szétvalasztva kertil
osszegyUjteésre. Az agysalak, valamint az ECO
pernye a kazan alatti salakkaparoba (meriilo
furdobe) jut. A furdobol egy rédler szallito
csillébe, a csille pedig kotott palyan a gytjto
hombarba juttatja az égésterméket. A hombarbol
szintén rédler kozremukodésevel a szallito kozuti
gépjarmu rakterébe kertil.




Ajka KPS technologia Projekt

Az e-filter pernye pedig szarazon levego
segitsegevel csorendszeren keresztil egy atmeneti

szakaszosan a kiszallitasi ciklusnak megfeleléen
vegezzik egy kevero berendezeésen keresztiil.
Ezen cs6 alaku berendezeésben torténik a télszaraz
allapot beallitasa. A bekevert, félszaraz allapott
zagy a szallité kozuti gépjarmii rakterébe kertl.

Ajka KPS technoldgia Projekt

A megrakott gépjarmil a kozuton a zagytér
kijelolt helyére szallitja a mar Iényegesen
kisebb kockazati tényezokkel bird félszaraz
allapota zagyot.
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A KPS technologia elonyei

A legjobb clerheto technologia koiteriumanak a
KPS - eljaras még inkdbb megfelel, mint a jelenleg
alkalmazott higzagyos technologia.

Ezen megoldas — cllentétben a jelenlegi zagy clhelyezeési
kapacitassal — t6bb tiz évre biztositja a lerakas Iehetéscgeét.
Nincs sziikseg 1] zagykazettak Iétesitéscre, ezaltal
szazmillios-milliardos nagysagrendii beruhazasi kéltseg
takarithato meg!

Megsziintethetd, vagy jelentésen csokkenthetd a varos
kozepen talalhato zagyviz tarozoban tarolt viz, mint
potencialis veszélyforras, a medence pedig tavlatilag
feltoltheto foldnedves, friss zaggyal.

Alacsony energia igény (megsziinik a zagyviz mozgatasa,
szivattyuzasa).

A KPS technologia elonyei

Csokken a rendszer veszeélyesscgi foka, a zagyolasi
folyamatviz feleslepesse valik, fokozatosan
clparologtathato, vagy késobb kidolgozando modszerrel
semlegesitheto ¢s leeresztheto.

A jelenleg mozgatando anyag a tobb anyag hig zagy ¢s
oblitéviz (6sszesen kb. 5000 t/nap) helyett naponkent
megkozelitoen hat tehergépjarmunyi felszaraz allapoti
zagyra csokken. (kb. max. 170 t/nap).
Nagysagrendekkel csokkenthetck a zagytér muivelési es
karbantartasi, valamint tizemeltetési koltségei.

Csokken az erému nyersviz felhasznalasa és a
vizeldkészités vegyszer koltsége, mivel a zagyolas
vizigényenek drasztikus csokkenése megkoveteli az
erémiuvi vizgazdalkodasi rendszer megujitasat is.
Torekedni kell a hasznalt vizek ujrafelhasznalasra.




KOSZONOM

A MEGTISZTELO
FIGYELMUKET !

Miért csinaljuk?




Hogy a tavak helyett erdok

legyenek!
ML E TR AR, T Vel

Soha ne legyen tobbé ilyen!




Fizioergonomiai ismeretek
eés modszerek az egészseg
megOrzése erdekeben

Dr. Varga Jozsef
Orszagos Munkahigiénes és
Foglalkozas-egeszsegugyi Intézet.
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FIZIOERGONOMIAI ISMERETEK ES MODSZEREK AZ EGESZSEG
MEGORZIESE ERDEKEBEN
Dr. Varga Jozsef
Orszdgos Munkahigiénés és Foglalkozds-egészségiigyi Intézet

1. Az ergonomiai modszerek felhasznalasanak indokoltsiaga

Munkavégzés soran az ember Osszetett egészségkarosité hatisoknak van kitéve. Az
egészségkarosit hatasok egyrészt a nehéz, kényszertesttartasban végzendd fizikai munkabdl,
masrészt a munkahelyi kérillményekb6l, részben a munkavégzésnél hasznalt eszkozokbdl,
anyagokbdl, a munkakomyezetbdl (zaj, por, gaz, klima, megvilagitas), a mentalis
(szakismeret, varatlan dontési helyzet, teljesitmény kényszer) 6sszetevékbél, részben pszichés
(mesterséges életfeltételek, valtomiiszak, munkahelyi-veszélyek, emberi kapcsolatok, makro-
hatasok) tényezékbdl erednek.

Az osszetett terheld hatasok fiiggetleniil azok jellegétdl és eredetétdl a fizioldgiai rendszer
egészét érintik és a szervezet adaptaciés mechanizmusai mobilitisaban egyiittesen
tikkrozddnek, a szervezet kiillonbozé mértékii igénybevételét eredményezik. Az igénybevétel
egyrészrél kifaradashoz vezet, amely szoros kapcsolatban van a munkabalesetekkel,
masrészrél az optimalis mértéket meghaladd tartdés megléte esetén foglalkozasi és
foglalkozassal osszefiiggd megbetegedéseket eredményezhet. Alapvets feladat az
igénybevétel optimalis szinten tartasa és annak révén a munkahelyi egészség kockazatok
(balesetek, foglalkozasi megbetegedések) megelézése és mérséklése.

Az ENSZ szakositott egészségiigyi szervezete a WHO szerint: a munkakémyezet a
legveszélyesebb ,szub-kérnyezet”, a munkahelyi kémyezet egészségkarositd kockazata 1-3
nagysagrenddel haladja meg valamennyi mas ,,rész-kdrmyezet” hasonld kockazatat. Az EU
ajanlasai kiemelik, hogy az ergondémiai kialakitasi munkarendszerek névelik a biztonsagot, a
hatékonysagot és a teljesitoképességet, javitjak az ember munka- és életkorillményeit, és az
ember egészségére és munkavégzd képességére hatranyos kévetkezmények ellen hatnak.

Az ergonémiai interdiszeiplinaris ismeretek felhasznalasaval elGsegithetjik a termelési
tényezdk optimalis kihasznalasat, kozelithetjilk az ember fiziologiai adottsagaihoz igazodd
munkahelyek, munkakoriulmények, munkavégzési feltételek kialakitasat.

Gondot okoz az ergondémia, mint alkalmazott tudomany tanainak, mddszereinek ismeret
szintje, a gyakorlat szamara fontos , ergondmiai szemlélet” érvényesiilésének hianya —
kiilonosen igy van ez az ergondmia alkalmazasa szempontjabol a klasszikus tertletektdl eltérd
szakagak esetében. Kiemelten érvényes ez a banyaszat szakterilletén, ahol az egyetemi
oktatasban az ergonémia fogalmaval a tematikakban nem talalkozhatunk.

Nem kedvez az ergonémia ismeretek alkalmazisinak a hazai gyakorlatban a perspektivikus
gazdalkodast felvaltd rovid tivu érdekeltség. Ebbdl kovetkezben viszont megnd a reaktiv
(korrektiv)-ergonomia szerepe, amely a meglevé egészségkockazatok mérséklésének,
megel6zésének egyik teriilete lehet.

Az ergondémia az ergon (erd, teljesitmény, munka) és nomos (szabaly, torvény, tan) gorog
szavak Osszetétele, az emberi munkatevékenység hatékonysagaval foglalkozo, a kiilonboz
alap és szaktudomanyokat integralé tudomany. Az ergondémia 6 térekvése. hogy az ember és
kornyezet (gép, természet) rendszer, a kozponti elem az ember teljesitd képességeinek
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figyelembe vételével mitkodjon, a munkarendszer keretében keriiljon sor a huméan tényezdk
optimalizalasara. Banyaszat esetében a természet-rendszer szerepe hangsulyos és alapvetden
meghatirozo is lehet.

Az ergondomia” fogalom egy multidiszciplinaris tudomanyteriiletet és annak alkalmazasat
jelenti, integralja a miliszaki és human, alap és alkalmazott tudomanyokat.

Az ergondémia nagymértékben tamaszkodik az élettudomanyokra (fiziolégia, antropologia,
biolégia, neuroldgia stb.), a miszaki tudomanyokra (fizika, matematika, kémia, szakagi
ismeretek) az alkalmazott tudomanyokra (pszicholdgia, pedagdgia, szocioldgia stb.).

Az ergonémia mint fejlédé tudomany 6tvozi és felhasznalja az utdbbi id6szak rohamosan
bévild operacidkutatasi, szamitastechnikai, informatikai, bionikai és kibernetikai ismereteket
a gyakorlati problémak megoldasaban.

A tudomanyos bazisbdl kovetkeztethetiink arra, hogy az ergonémia ismeret alkalmazasa
rendszerszemléletet, tobb szakmas (team) tevékenységet igényel.

2. Az ergonomia feladata, csoportositasok

Az ergondémia fokuszaban a dolgozé munkakapacitasa és a megterhelés kozotti interakcei6 all.
A cél, hogy hozzuk létre azokat a kapcsolatokat a dolgozé és a munka kozott, amelyek
barmely id6ben a munkaerd biztonsaganak és egészségének megérzése mellett biztositjak az
optimalis termelést. Ezt az igényt ergondémiai szemléletli tervezéssel (proaktiv ergonomia)
lehet teljesiteni.

Az ergondémiai tudomany fejlédé jellegébdl kovetkezik, hogy szerepe a miszaki haladassal
parhuzamosan novekszik és atalakul. A termelési folyamatok gépesitésével, automatizalasaval
a nehéz fizikai munka aranya mérséklédik, az emberi igénybevétel és hatasai
atstrukturalédnak.

Az ergondémia feladatkérébe tartozik az emberi tényezOk (emberi tevékenység)
hatékonysagaval, biztonsagos felhasznalasaval kapcsolatos kutatasok kezdeményezése,
koordinalasa, a kutatasok és a gyakorlat soran szerzett ismeretek rendszerezése, az ergonémiai
elvek, modellek és modszerek alkalmazasa, az ergondémiai szemlélet érvényesitése a rendszer
és folyamattervezés soran, valamint a mikodd rendszereknél a biztonsagot és egészséget
veszélyeztetd kockazatok mérséklése és megszintetése érdekében a  korrekciok
megvaldsitasanak elsegitése.

Elsédleges szempont az ergonémia proaktiv jellegli érvényesitése, az ergondmiai szemléletli
rendszertervezés, amely a leggazdasagosabb eljaras. Az emberi munka hatékonysaga és
biztonsaga valamint a produktivitas tekintetében a termék gyartis élettartama alatt az
optimalis viszonyokhoz kozelit6 munka soran ,.betervezziik az emberi teljesitéképességet (és
korlatait) és biztonsagat a gazdasagosan megvaldsithatd rendszerbe”.

Mar miikodd rendszerek esetén — ahol a tervezés soran nem érvényesiilt az ember
kézpontiusag — az ismertté valt munkabalesetek, foglalkozasi megbetegedések, foglalkozassal
Osszefiiggd egészségi elvaltozasok ismeretében elvégzett egészségi kockazatok mérséklése,
megszlintetése ad alkalmat az ergondémiai szempontok érvényesitésére. Ez a korrektiv,
részben racionalizdld jellegli ergondmiai beavatkozas egyrészt nem lehet teljes értéki
(alapvet6 technologiai valtozast nem érinthet), masrészt koltségesebb, mint az 10j 1étesitmény
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tervezésénél kovetett eljaras. Ez a szempont a fokozottan fejlesztés igényes technoldgiak
esetében még hangsulyosabb, mert egy tavmikodtetett, automatizalt rendszer mellett a
tervezett technoldgiatdl csak kismértékben lehet eltémi. Természetesen ez nem zarhatja ki a
korrektiv ergonémia mddszereinek eredményes felhasznalasat.

Az ember-természet-gép-komyezet (E-T-G-K) rendszerben munkat végzé emberre hatd
terhelési tényezdk két csoportra oszthatok. A munkahelyek kialakitdsaval, a munkavégzésnél
felhasznalt anyagokkal, szerszamokkal, a munkavégzés jellegével és nehézségével a
munkaszervezéssel, a munkahelyi emberi (horizontalis, vertikalis) kapcsolatokkal, a
természeti hatasokkal, a munkakoryezeti tényezdékkel, a munkahelyi higiénés feltételekkel,
az egyéb tényezdk (pl. bioldgiai, pszichoszocidlis kérdések, egyéni védoeszkoz,
els6segélynytjtas stb.) megterheld hatasainak vizsgalataval a mikroergondmia foglalkozik.

A makroergondmia targykorébe tartoznak a munkahelyen kivili, az tzem szocialis
légkoréhez, munkahelyre vald utazashoz, a dolgozd megelégedettségéhez, egyéni és csaladi
problémaihoz kapcsolddd tényezdk, de ide sorolanddk a lakohelyi és teriileti, orszagos
szocialpolitikai, gazdasagpolitikai intézkedések ,visszagylirliz6d8” és az egyén fiziologiai
allapotat befolyasolo terhelési tényezdk is.

Részletesen az ,,a” és ,,b” alatt mutatjuk be a ,,mikro” és ,,makro” tényezoket.

a/. Mikroergondmiai terhelési tényezdk:

—  munkahely kialakitasa: a munkahely megkézelithetosége, mérete (magassag,
alapteriilet, biztonsagi tavolsagok, hozzaférés), munkahely allapota (sikos, cstiszos,
egyenetlen, leesés, raesés veszély), képernyds munkahelyekre vonatkozé elbirasok, stb

— a munkagépek, nunkaeszkozok: emberi testméretekhez igazodas (pl. labméretek),
kezel6 elemek (fogantyl, pedal) elhelyezése, munkamozgasok, kezeld iilés
megfeleldsége (allithatdsdg, rogzithetdség, egésztest vibracid, testtartas), vizualis
informacidt nyjté miiszerek elhelyezése (lathatdsag, leolvashatosag stb.), akusztikus
jelek (értelmezhetdség, veszély-jelek megkiillonboztetése), szineltérések észlelhetdsége

— felhaszndlt anyagok: veszélyes anyagok (figyelem felhivas a hasznalatukra),
dmlesztett, nagyméretil, nagysulyi, sikos, fogantyt nélkiili targyak,

— a munkavégzés nehézségei: dinamikus és statikus terhelés, kényelmetlen (fejfeletti,
hajolva, kifordulva, guggolva végezhetd) munka, hatsériilés kockazataval jard
mozgasok, er6kifejtések,

—  munkaszervezés: atlagos megterhelés, munkafolyamatok megterhelése, tevékenységek
sorrendisége, TTH-t meghalad6 terhelések, pihenési id6, tevékenység csere,

—  munkahelyi emberi kapcsolatok: horizontalis (munkatarsi) kapcsolatok tartds
egytttmikadés, bérezési rend, vertikalis kapcsolat (pl.: feliigyelet, ellen6rzés stilusa),

—  munkakornyezeti hatdsok: munkahelyi klima (a munka nehézségéhez igazodo értéktol
vald eltérés esetében expozicids id6 mérséklése), huzathatas, hdmérséklet valtozas;
zajszint: altalanos (egyenértékil) és csucsértékek a 8/2001. EiM sz. rendeletben
elbirtaktol vald eltérés; kéz/kar vibracidt okozéd kézi szerszamok; levegd minGsége:
O,, kiros-anyag (gaz, por) tartalom; megvilagitas mértéke, szinhatasok,
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— természeti kompyezet. természetes sugarzas, szabadban végzett munka (nyaron, télen),
banya viszonyok melletti munka:

o mesterséges életfeltételek (szell6ztetés, banyaomlas, f6
banya veszélyek)

o szlik munkatér

o menekiilés, banyamentés

—  komplex megterhelés: a fizikai, mentalis és pszichés tényezdk egyiittes terhelése

—  munkahigiénés feltételek: munkahelyi kézmosasi, pihenési, étkezési lehetdség,
egészségiigyi sziikséglet kielégités

—  kémiai és bioldgiai koroki tényezdk: vegyi anyagok é&s fertdzést eredményezd
korillmények

— elsdsegélymynijtds feltételei: szervezési, technikai (mentédoboz), és személyi (kiképzett
els6segélynyijto) feltételek

b. Makroergonomiai tényezdk
A makroergonémiai terhelési tényezOk csoportjaba soroljuk mindazon kérillményeket,
amelyek nem a koézvetlen munkahelyi hatdsokbdl szarmaznak, de kozvetett mddon
hozzajarulnak — kvazi alap megterhelést adva — az emberi szervezet igénybevételéhez.
A munkahelyen kiviili hatasok kozott kell emliteni a gazdalkodd szervezeten beliili (vallalat
szocialis klimaja), az egyén egészségi allapota és csaladi koriilményei, valamint a gazdalkodo
szervezeten kiviili tényez6ket. Ezek részletezése:

— agazdalkodo szervezet szintjén

O

O 0 0 000 00

a munkavégzésre befolyast gyakorlo belsd szabalyzatok

teljesitmény kovetelmények

munkavédelmi (munkabiztonsagi és egészségvédelmi) eldirasok

szocialis korilmények (ideértve a munkahelyre torténd utazis megoldasat is)
a foglalkozas-egészségiigyi ellatas rendszere, szinvonala

az tizemen, gazdalkodé szervezeten beliili un. vertikalis emberi kapcsolatok
a munkavallal6i érdekképviselet megoldasa

a munkavédelemmel kapcsolatos érdekegyeztetés és annak a szinvonala

a cégen beliili szakmai 6nmegvaldsulas lehetdsége

— az egyén sajatos koriilményeinek hatasa

O

O 0 0O O

a dolgoz6 és csaladjanak egészségi allapota

a csalad szocialis korillményei (lakas, megélhetés stb.)
a csaladtdl valo esetleges tartos tavollét

az egyén és csalad egzisztencialis biztonsaga
atképzési, tovabbképzési gondok

— agazdalkodo szervezeten kiviili tényezék

O

gazdasagpolitikai jellegli visszahatasok (pl. teriiletfejlesztés vagy termelési
szerkezeti struktiravaltozasbol eredd atmeneti munkanélkiiliség)

torvények, rendeletek kovetkezményei (munkavédelem, oktatds, szakmai
képzés, jovedelem-addzas, szocidlpolitika, egészségiigy)

helyi énkormanyzati hatarozatok

az ember magasabb rendil igényei (a valahova tartozas: vallas, partok, civil
szervezetek)
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3/ Ergonomiai koroki tényezék

A munkabalesetekhez, a foglalkozasi megbetegedésekhez és a foglalkozassal osszefiiggd
elvaltozasokhoz vezethet, ha az ember-természet-gép-kdmyezet rendszer tervezése és
megvaldsitisa a human-szempontok mell6zésével tortént (teljes védelmet még a proaktiv
ergonomiai szemlélet érvényesitése sem biztosit).

A gyakorlatban az ergonémia kdroki tényezék csoportjaba tartozik a mashova nem sorolhatd
foglalkozasi megbetegedés vagy foglalkozassal 6sszefiiggd elvaltozas. Jellemz6 eléfordulasi
formak a nem optimalis igénybevétellel jard (vaz-izom rendszeri) pszichoszocialis,
ergondmiai koroki tényezok miatti megbetegedések, elvaltozasok. (27/1996 NM: foglalkozasi
betegségek bejelentésérél, ,,.D” kat.).

Az ergondémiai koéroki tényezék hatasa faradasi jelenségekben nyilvanul meg, elsésorban a
vaz-izom rendszert (izomfaradas) és a kozponti idegrendszert (pszichés faradas) érinti.
Jellemzben a kényszertesthelyzetben végzett nehéz fizikai munkat (pl.: banyaszat, épitdipar)
és az il6-munkat végzdknél (gépjarmiivezetés, irodai- fbleg képernyGs munka,
szalagrendszer( ipari termelés, operatori tevékenység) van a leggyakoribb el6fordulas.

A vaz-izom rendszer elvaltozasai részben a gerincet tartd hatizomzatban, részben a fej
tartisaban és mozgatisiban szerepet jatszd tarkéd- és nyakizomzatban keletkeznek. Uls
munkanal fontos a gerincoszlop élettani gorbiileteinek biztositasa. Tartosan fokozott
igénybevétel esetén a porckorongokban degenerativ elvaltozasok léphetnek fel, amelyek
mozgasszervi panaszokat, esetenként megbetegedéseket idézhetnek elé. A tartds statikus
izommunka esetén kialakulé izomkontrakcid deréktajast okozhat.

A mozgasszervi elvaltozasok foglalkozasi eredetének igazolasa nem konnyli, mert a
derékfajas eredetét, ebben a foglalkozas meghatirozd szerepét igazolni nehéz, kivéve azokat
az eseteket, amikor az wl6émunkdhoz egésztest-vibracido is tarsul (gépjarmiivezetdk,
munkagépvezetdk) vagy munkabaleset is hozzajarult a vaz- izomrendszer elvaltozasaihoz

Az ergondémiai koéroki tényez6k esetében a jelentSs pszichés terhelés leginkabb a
munkafeladatbol adodik, amelyet a kedvezdtlen kornyezeti tényez6k (megvilagitas, zaj)
fokozhatnak. A fokozott pszichés megterhelés adddhat az id6kényszerbdl, a fokozott pszichés
informacidterheléssel jard és kulonleges figyelmet igényld tevékenységbol.

A jelentds pszichés megterheléssel jard munkavégzésbdl szarmazd fokozott igénybevétel
kovetkezményeként talfaradas, kimeriilés Iéphet fel, neurotikus panaszok jelennek meg.
Olyan ember-természet-gép-komyezet rendszerekben, ahol az ergonomiai koroki tényezd
fokozott pszichés terhelés formajaban jelentkezik az egészségkarosodis munkabalesetnek is
minésiilhet.

4/ Fizioergonomia fogalma, moédszere
Az ergonomia Altalanos fogalmabol kovetkezik, hogy integridlja  a szaktudomanyi
ismereteket. Az ergondmia f6 térekvése, hogy a vizsgalt rendszer az emberi teljesitéképesség

figyelembe vételével miksdjon a teljesitéképesség egész munka- életpalya alatti
optimalizalasan, a mindenkor meglevé munkaképesség hasznositasan alapuljon.
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Az ergonémia kialakult, hagyomanyos moédszerének f6 hidnyossaga, hogy nem veszi
figyelembe az emberi adottsagokat, a dolgozé munkavégzd-képességét, a megterhelés
hatasara kialakuld igénybevétel mértékét. A modszer nem mérlegeli az eltéré kémyezeti
hatasokat, az emberi kapcsolatokat és a makroergonémiai tényez6k hatésait.

Lényeges, hogy az emberi adottsagok, képességek és a munkahely kialakitasa, a
munkavégzés, a munkakorilmények legyenek Osszhangban. Fontos szempont, hogy a
munkavégzés soran létrejové emberi igénybevétel mértéke csak olyan szintet érjen el, ami
nem okoz maradandd elvaltozast és biztositott legyen a szervezet miiszakon beliili, és napi
regeneracidja. Ez dsszetett feladat, mert egyrészr6l az emberi komplex megterhelés hatasara
kialakuld igénybevétel meghatarozasa sem egyszert.

Fontos hangstlyozni, hogy minden részletre kiterjed$ szabalyzat, eldiras nem létezhet, nem
készithetd, de nem sokat lehet kezdeni az olyan ,,0hajszerii” szovegekkel, hogy a munkahely
feleljen meg az emberi munkavégzéshez sziikséges feltételeknek.

A fizioergonémia a munkat végzd ember, a munkavégzés szempontjabdl kozeliti a termeld,
szolgaltato tevékenységet.

Az emberi teljesitGképesség megismerése egyrészt az alapvetd fizioldgiai valtozok mérésével
érhetd el, masrészt a labor-ergometriai, terheléses spiroergometriai  vizsgalatokkal
megismerheté, az egyén altal maximalisan elérhet teljesitmény (Watt) — amelyet a
szivirekvencia, felvett oxigén alapjan értékelhetiink.

A munkavégzés kozben mérhet6 élettani valtozok mértéke (nagysaga) nem haladhatja meg az
anaerob  kiiszobhoz tartozd értékeket (gyakorlatilag azok 70 %-at). A szervezet
igénybevételének mértékét az igénybevételi index-ben tudjuk kifejezni. (P.O.Astrand )

Kétféle igénybevételi index értelmezhetd:

aktudlis érték — anaerobkiiszébhoztartozo érték

— relativ igénybevétel (%) = — —— X
maximdlis érték — anaerobkiiszobnélmért érték

az Osszefiiggés a laboratoriumi ramp és random profila terhelésre vonatkoztatva ad
lehetéséget az eltér6 anaerob kiiszobbel és terhelés megszakitasi értékkel bird személyek
igénybevételének dsszehasonlitasara. A relativ igénybevételi index csak akkor pozitiv, ha
a terhelés kézbeni aktualis érték nagyobh az anaerob kiiszébhéz tartozd értéknél,

amunkahelyenmért atlagérték — nyugalmiérték

munkahelyi igénybevétli index(%) = . — —

labor terhelésmegszakitasi érték — labor nyugalmi érték
a munkahelyi atlagérték vonatkozhat teljes miiszakra és munkafolyamatra egyarant. Az ilyen
modon kiszamitott index nagysaga szakirodalmi forrasok szerint nem lehet nagyobb 40 %-
nal.

A munkahelyi — jelentdés szamt — fiziologiai mérés értékelése alapjan képezhets a
munkavégzésbdl ered6 komplex megterhelésre jellemzd érték, amely pontosabb, mint a csak
fizikai tevékenységre becsléssel megallapithatd energiaforgalom (kl/perc) alapjan kapott
szamadat.
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A pulzusnévekmény meghatarozas elvét az 1. szAmt abran szemléltetjilk, a szamitasi miivelet
az ,integral” ellenére sem okoz gondot, szamitégépen elvégezhetd.

A SZIVFREKVENCIA ES PULZUS NOVEKMENY ALAKULASA

(SEMATIKUS ABRA)
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a pulzusnovekmény meghatdrozas elve

Természetesen a fiziologiai valtozok (pl. szivirekvencia novekmény=dHR/p) alapjan
meghatarozhatd értékek és a becsiilt energiaforgalom adatok (kl/p) kozotti kapesolat a
munkavégzés jellegét is figyelembe véve kifejezhetd.

Az egyénre vonatkoztatva meghatarozhato:

e az egy miiszak alatt mért paraméterek atlag értékei és az értékek szérasa;

e a teljes mérési iddszak (10-15 miiszak) alatti paraméterek atlagértékei és az értékek
eloszlasa;

e a pulzusnévekmény miiszakonként és munkafolyamatonként; a nappali (délelétt,
délutan) és éjszakai miiszak eltérd igénybevétele;

s az egyes munkafolyamatok eltéré atlag igénybevétele;

e a hét eltéré munkanapjain az igénybevétel alakulasa;

e az azonos munkat végzok eltérd igénybevétele.

A technoldgia szempontjabol a miiszaki szinvonal (gépesitettség), a megvilagitas és a
szervezettség hatasa, a munka-ciklus terhelés, az eltérd terhelésti munkafolyamatok egymasra
hatasa, a tl-terhelés és pihenési idék dsszefiiggése egyarant elemezheték. Nyomon kovethetd
az eltérd teljesitmény kovetelményeknek az igénybevételben tikroz6d6 hatasa is.

A fizioldgiai valtozok alapjan torténé értékelés igényli, hogy a munkatevékenységrél — a
megbizhatdsagot is mérlegelé — megfeleld szami munkahelyi mérés eredménye, valamint a
dolgozok ergometriai vizsgalataval nyerheto élettani valtozo alljon rendelkezésre. Ezen utobbi
indokolja a mobil ergometriai rendszer kialakitasat és széleskorl hasznalatat.

Az ergometriai mérések soran rogzitett paraméterek alapjan vizsgalhatd egy kivalasztott
személy ramp-protokoll szerinti terhelés alatti szivirekvencigjanak (HR/perc) és oxigén
felvételének (V’O, l/perc) dsszefiiggése. A ramp terhelés eredményei alapjan meghataroztuk
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az egyén anaerob kiiszobét, a maximalis teljesitd képességét és a funkcionalis rezerv
megitéléséhez fontos egyéb élettani mutatokat (HR, V'O, V'CO,, V’E, W). Ezek egyiittes
értékelése alapjan varhatéan nagyobb biztonsaggal nyilatkozhatunk a munkahelyi
szivirekvencia mérések eredményeirdl és a munkavégzés kézben megengedhetd terhelésekrdl.

Fiziologiai mérésekkel és laborergometriai vizsgalatokkal lehet mindsiteni a munkat végzé
személy munkakéri alkalmassagat, ezen belill a munkakapacitasat (33/1998 /VI. 24/ NM
rendelet) és munkafolyamatok megterhelése kozotti kapesolatot, a dolgozéd egészségének és
biztonsaganak meg6rzése érdekében.

A munkahelyi fizioldgiai vizsgilatokkal osszefiiggd szakirodalom tanulmanyozasa soran
felmeriilt, hogy a HR és dHR értékek mellett az R-R intervallum gyakorisag analizist célszerti
lenne bevezetni a korabbi, a szivfrekvencidt 60 masodperces atlagban értékel pulus-
szamlalas mellett. Ezt a komplex megterhelés egyes dsszetevéinek rovid ideig tartdé — a
szervezet ,stady-state” allapotanak kialakulasahoz nem elegendé — jelenléte, a rovid id6
intervallumokban egy-egy dominansan eléforduld megterhelési tényezé hatasanak
megismerése is indokolta.

A fizioergonémia, mint proaktiv modszer nem a munkahely, munkaeszkoz kialakitasaval, a
munkaszervezéssel, hanem ezeknek az igénybevételi hatasaival az ,emberi tényezdk”
csoportjaba sorolhaté kérdésekkel foglalkozik.

A fizioergonémia a szervezet igénybevételének megismerését biztositd, az alapvetd élettani
valtozok tanulmanyozasan alapuléd vizsgalati médszer, amelynek felhasznalasaval méd van a
munkahelyi megterhelésre jellemzé mértékek meghatarozasara és ezeknek az egyén
munkaképességével (munkakapacitdsaval) vald utkoztetésére, a munkakdr alkalmassag
mindsitésére. A munkahelyi megterhelés jellemzésénél tekintettel kell lenni a munkavégzés
jellegére (pl.: tilnyomodrészt fizikai munka vagy jelent6s mértékben érvényesiilnek mentalis,
valamint pszichés hatasok), a munkakérillményekre (pl.: meleg kdrnyezet).

Téagabban értelmezve a fizioldgia témakore magaba foglalja a baleseti okok, a foglalkozasi és
a foglalkozassal osszefiiggd megbetegedések, a munkaképesség csokkenéshez és a
rokkantsaghoz vezetd okok elemzésére ezek tapasztalatainak visszacsatolasara vonatkozd
életkort és szolgalati i1d6t is figyelembe vevd alapvets élettani paraméterek valtozasanak
megismerését és értékelését.

A fizioergonémia, mint @) mddszer beépiilhet a munkavédelmi iranyitasi rendszerbe, az
alkalmazasaval nyerhetd informaciok felhasznalhaték a munkahelyi kockazatok becslésénél,
valamint a balesetbiztositasi Agazat 1étrehozasanak megalapozasanal.

A munkavégzésbdl, a munkakomyezetbdl, a munkakoriilményekbdl addédéd hatasok egyiitt
eredményezhetik a tobb korokra visszavezetheté foglalkozassal osszefiiggd betegségek
kialakulasat. Ezek lehetnek mozgasszervi, sziv- és érrendszeri, bizonyos nem specifikus
légzészervi, neurologiai, és borbetegségek. A foglalkozassal 6sszefiiggd betegségek
kialakuldsahoz vezethetnek az optimalistdl eltérd megterhelésbdl szarmazd igénybevétel, a
pszichés megterhelés, a munkahelyen az ergonémiai kévetelmények figyelmen kiviil hagyasa,
a kényszer testtartdsban végzett munka.

A foglalkozassal 6sszefiiggd betegségek kialakuldsaban az egyéni érzékenységtdl fiiggd
mértékben mas hatisok is érvényesiilnek. A betegségek erds korrelacidot mutatnak az
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életkorillményekkel (dohanyzas, italozas), a szocialis viszonyokkal. A munkavégzés, a
munkakomyezet hozzajarul a tobb korokra visszavezethetd betegségek kialakulasahoz, de
csak egyike a betegséget kivaltd tényezéknek.

A foglalkozassal Osszefiiggd betegségek jelentdsége mind a dolgozd egészsége, mind a
gazdasagi kihatas szempontjabdl fontos, mert gyakorisaguk meghaladja a foglalkozasi
betegségekét. A korabbi foglalkozassal osszefiiggd betegség késébb foglalkozasi
megbetegedéssé valtozhat, diagnosztizilasa azonos az utdbbival.

A foglalkozasi- és foglalkozassal Osszefiiggd betegségek kozotti hatarvonal az esetek
tobbségében nem huzhaté meg egyszerlien, mert a megbetegedés eldidézésében valamilyen
aranyban szerepe van a munkavégzésnek és a munkakornyezetnek. Ha az elvaltozasban a
munkaval Osszefiiggd szerep a meghatarozd, akkor az eset a foglalkozasi megbetegedés
szerint minGsitendd. Ilyen médon mérséklédik a kiilonbség a hazai és a fejlett ipari orszagok
jelenleg még fennalld eltérd gyakorlata kozott.

A foglalkozassal osszefiiggd elvaltozasok kozil a mozgasszervi betegségek el6fordulasa a
leggyakoribb, aranyuk kozel 60 %-ra tehets. A WHO allasfoglalasa szerint a foglalkozassal
kapcsolatos mozgasszervi bantalmak multifaktorialisak. Ezért fontos a munkavégzés
korilményeinek (nehéz terhek mozgatisa, az emelések gyakorisiga, a testhelyzet-
kényszertesttartas, vibracid hatasa stb.), valamint a betegség kialakulasdhoz vezetd egyéb
tényez6k, mint a hajlam, életkor, izomfesziiléshez vezet$ szorongas, idegesség fennallasanak
megismerése. A mozgasszervi elvaltozasok vizsgalatanal jelentds a munkahelyi és alapvet
ergondmiai ismereteken alapuld, kontrollalt munkaanamnézis felvétele.

A mozgasszervi betegségek prevencidja szempontjabdl az elézetes és idészakos munkakori
alkalmassag vizsgalat, a megterhelés és igénybevétel elemzése jelentheti a koriiltekintd
eljarast.

Osszegezve: a fizioergondémia a szervezet igénybevételének megismerését biztositd, az
alapvet§ élettani valtozok tanulmanyozasan alapulé vizsgalati modszer, amelynek
felhasznalasaval mod van a munkahelyi megterhelésre jellemzd mértékek meghatirozasara és
ezeknek az egyén munkaképességével (munkakapacitasaval) valo utkdztetésére, a munkakori
alkalmassag mindsitésére. A munkahelyi megterhelés jellemzésénél tekintettel kell lenni a
munkavégzés jellegére (pl.. tilnyomorészt fizikai munka vagy jelentds mértékben
érvényesiilnek mentalis, valamint pszichés hatasok), a munkakoriilményekre (pl.: szabad vagy
zart-tér, meleg kdrnyezet).

‘l'agabban értelmezve a fizioldgia témakdore magaba foglalja a baleseti okok, a foglalkozasi és
a foglalkozassal Osszefiiggd megbetegedések, a munkaképesség csokkenéshez és a
rokkantsaghoz vezeté okok elemzésére ezek tapasztalatainak visszacsatolasara vonatkozo
életkort és szolgalati idét is figyelembe vevd alapvetd élettani paraméterek valtozasanak
megismerését és értékelését.

5. Ergonomiai modszerek a balesetek megel6zésében

A banyaszat sajatossaga, hogy a ,természet-rendszer-elem” szerepe a meghatarozd, prioritast
a banyaveszélyek kapnak, ezekhez kell a banyatervezés sordn igazodni. A banyaszati
létesitmények tervezésével a természeti adottsagok - az asvanyi termék el6fordulas helyzete
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(mélység, hémérséklet) — meghatirozoak és ezek figyelembe vétele mellett kell/lehet az
ergondmiai szempontokat érvényesiteni.

A gyakorlatban a tervezett technolégia meghatarozza a gazdasagos termelés szempontjait, de
a tervezési folyamatban az ember csak koltségtényez6ként szerepel. Az emberi munkavégzés,
az emberi adottsigok figyelembe vétele, az ergonémiai szempontok érvényesitése —
helyteleniil — nem kiemelt szempont. Ebb&l kévetkez6en a proaktiv ergonémia érvényesiilése
csorbat szenved. fgy a mar tizemeld létesitményeknél csak a reaktiv (korrektiv)-ergonémiai
szemlélet érvényesiilhet (az embert kell a rendszerbe illeszteni), az &nmagaban nem
lebecsiilendd, de mégis korlatozott hatasaival.

A rendszer szemléletben vald gondolkodasnal nem szabad megfeledkezni arr6l, hogy ahol az
emberrdl van sz6, ott minden relativ — banyaszatban még a természeti er6k véletlenszeriiségét
is mérlegelni kell.
Relativ viszonyként emlithetd:
— az ember munkavégzd-képessége, amely a koratdl, szakképzettségétdl, szakmai
gyakorlatatol, edzettségétol, lelki allapotatol stb. fiigg
— az ember faradtsigaval dsszefiiggd megbizhatosag valtozasa
— az egyitt dolgozé csapat megszokottsagat, rutin-szerli munkajat megbonté 0j
ember(ek)el vald kényszerti egyiittmiikodés
— a hibaelharit6, karbantarté személyek cserélédése miatti biztonsagérzet megvaltozasa
— afelugyelet valtozasa miatti informacios kapcsolatok mddosulasa
— abekovetkezé balesetek pszichés hatasa
— a banyaszati munkahelyek miiszaki allapotanak a természeti tényez0k miatti varatlan
megvaltozasa.
— a folyamatosan valtozé munkahelyekbdl ered$ bizonytalansagok.

Az emberrel Osszefiiggd relativ tényezék, valamint a természeti koriilményekbdl fakadd
bizonytalansagok nehezitik a stabil viszonyokra kidolgozott ergondémiai moédszerek
alkalmazasat, de nem zarjak ki azok kombinalt felhasznalasat.

Az ergonémia fokuszaban a munkakdvetelmények és a munkat végz6 ember kapacitasa
kozotti interakcié all. Ennek kozelitését kell elGsegiteni a praktikusan alkalmazhatd
mddszerek differencialt felhasznalasaval.

Alapvetd szempont, hogy a baleseteket, a foglalkozasi és foglalkozassal 6sszefiiggd
megbetegedéseket a lehetdségek szerint meg kell elézni. Ne legyen megszokott, a munka
természetes velejardja a balesetek bekovetkezése a vezetdk szamara. A megelézés érdekében
a megtdrtént balesetek okait alaposan elemezni kell, nem szabad megelégedni a ,technoldgiai
leirasok, kezelési utasitasok rendben, a dolgozd figyelmetlensége vezetett a sérilléshez”
megallapitasokkal.

Nem egyszeri megvalaszolni — kivéve néhany kémiai és fizikai koroki tényezdt — hogy az
expozicid milyen kumulativ szintje (dozis, i1d6) vagy tobb hatas Gsszege karos az egyén
szamara, figyelembe véve az § aktualis munka-kapacitasat és egészségi allapotat.

A napjainkban miik6dé telephelyek mar tobb éve, évtizede tizemelnek, megtervezésiik idején
az ergondmiai szemlélet még nem volt gyakorlat. Ebbél kovetkez6en a reaktiv (korrektiv)
ergonomiai felfogas érvényesitésének van lehetGsége. A proaktiv ergondémiai modszerek az
esetleges 1] termelShelyek megtervezésénél vagy feltjitasoknal johetnek szamitasba.
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Az ergondémia targyabol, feladatkrébdl fakad, hogy alkalmazott mddszerei is heterogének az
egyes rendeleti (szabvany) elbirdsaitol, a kérddives felméréseken keresztiil, a miszeres
fiziol6giai munkahelyi és laboratériumi vizsgalatokig. A mddszerek lehetnek altalanosak, de
vannak csak szlik teriileteken egy-egy probléma megoldasara hasznalhatdak is.

A 4. pontban részleteztiik az egyes banyaszati technoldgiak és munkafolyamatok okozta
megterhelés meghatarozasanak lehetdségét a dolgozdk atlagos igénybevételére jellemzé
mérészamok (dHR) standardizalasaval. Ezeket a munkahelyi méréseket az egészségi
kockazatok felmérése érdekében is el kellene végezni minden munkahelyen.

A 2. sz. abran a dolgozdk igénybevételének és a balesetek bekovetkezésének dsszefiiggéseivel
abrazoltuk.

dHR, Af % dTrec
45 - - 09

AN\ ;
R S :
2 / [/ s
15 / / - Af + 0,3

10 *L / 0.2

5 | 01

0 0

1 2 3 4 5 6 7 8
munka érak

2.sz. abra
az igénybevétel (dHR, dTr) és a baleset sszefiiggései

Az 4bra szemlélteti, hogy a balesetek 1étrejottében szerepet jatszik a szervezet kifaradasa. Az
abra adatai szerint a 8 6ras miiszakra jellemz6 kumulalt igénybevétel 75 %-a a miiszak elsé 6t
orajaban alakul ki az idéaranyos 62,5 % helyett. Ezért az igénybevétel mérséklése az
altalanosan alkalmazhat6 ergonémiai modszer. Ennek egyik feltétele a balesetek megel6zése
szempontjabol alapvetéen az egyénnek a munkakori alkalmassig alapjan  torténd
kivalasztasa. Megéallapithatjuk, hogy a munkakori, szakmai, illetve a személyes higiénés
alkalmassag orvosi vizsgalatardl és véleményezésérdl szold 33/1998. (VI 24.) szami NM
rendeletben  szerepl6 munkakapacitds ellendrzését dinamikus vizsgalatokkal lehet
meghatirozni. Ennek soran egyénenként kiszlirheték azok, akik a banyamunka &sszetett
megterheléséb6l eredd komplex igénybevételnek szervezetileg nem felelnek meg. Ehhez
alkalmas az egyén relativ aerob kapacitasanak (RAC %) megallapitasa és ennek viszonya az
életkori ,kell” értékhez, amelytél lefele 25 %-nal nagyobb mértékben nem térhet el.

A labor ergometriai vizsgalatok alapjan egyénenként meghatarozhato a HR=a. W+.b (ahol :
W=Watt teljesitmény), a HR=a.VO2+b és a VO2=a.W+b (természetesen az ,a” és ,b”
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egyiitthatok értéke az egyes képletekben eltérd) osszefiiggés, amely szerint kiszamithaté az
egyén teljesitdképessége és ezt dssze tudjuk vetni az életkori ,kell” értékkel. A ,,Watt” értéket
Osszemérjitk a vizsgalt szakterillet technologia vagy munkafolyamat teljesitmény
kovetelményével. Ennek részletezését az eléadas tartalmazza.

Természetesen a fizioergondmiai moédszerek alkalmazasanak gazdasagi hatasai is mérhet6ek,
hiszen az igénybevétel és balesetek kapcsolata, a munkakorilményekkel, munkakdmyezettel
Ssszefiiggd foglalkozasi megbetegedések 1éte szamszerisithetd.

sllyossa
0
48,6

50
40
30
20 14,9
10

0

26,7

23,6———

1-3. nap 4-7. nap 1-3. nap 4-7. nap
2006 2007

3.sz. abra
munkabalesetek egy kiilfejtéses banydban

A szivfrekvencia variabilitas vizsgalatan alapuld modszer eredményei felhasznalhatdk:

- a banyahatas (vagy tagabban a veszélyes tevékenységek: pl. robbantas, iiregbdl vald
rakodas) vizsgalatara,

- a valtomiiszak élettani hatasainak elemzésére,

- az egyéni eltérd adottsagok (pl. életkor, banyasszolgalati id6, hypertonia) és életvitel
(dohanyzas, testtomeg) befolyasold hatasainak vizsgalatara,

- a gazcsere-analizisen alapuld kéltséges ergometriai terhelés modszerének egyszerlisitésére.

6. A ,fizioergo” felmérési modszer leirasa

A ,FIZIOERGO” ergonémiai és fizioldgiai felmérésre vonatkozd modszertan 1ényege, hogy a
nemzetkézi szakirodalombél ismert (NIOSH, OSHA, ErgoMOST, GCOHC, ACGIH), egyedi,
sajatos teriiletekre (pl: anyagmozgatds, munkakdmnyezet, fizikai igénybevétel, irodai
munkahelyek stb.) kidolgozott eljarasok, valamint a szervezet komplex-igénybevételének
meghatirozisara kidolgozott, a munkahelyi miiszeres méréseken (dHR és HRV spectrum
analizis) alapuld sajat kutatasi eredmények 6tvozésével egy-egy szakmai teriilet §sszetett
tevékenységének vizsgalatahoz nydjtson proactiv és reactiv lehetéségeket.

Az emberre haté megterhelési faktorok fiiggetleniil azok jellegétsl és eredetétdl (ezek
lehetnek mikroergondmiai hatasok és makroergonomiai tényez6k) végsd soron a fizioldgiai
rendszer egészét érintik és a szervezet adaptacids mechanizmusaira egyiittesen hatnak. Ezért
alkalmazzuk a komplex megterhelés fogalmat.

Az utébbi évtizedben — neves szakfolyoiratokban — megjelent kézlemények érzékeltetik, hogy
a HRV analizis a klinikai gyakorlatban kiilfsldon ismertté valt és a modszertani ismeretek
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felhasznalhatok a felnétt, munkaképes korosztaly élettani vizsgalatainal is. A tapasztalatok
szerint az R-R variabilitds vizsgalata potencialisan egy fontos prognosztikus eszkéz az élettani
paramétereknek a foglalkozas-egészségiigy teriiletén valo felhasznalhatosagara.

A munka jellegétdl fiiggben a HRV paraméterek valtoznak és a tilnyomorészt fizikai vagy
pszichés terhelést eredményezd veszélyes tevékenységek, valamint a fokozott szellemi
koncentraciot, figyelmet igényl6 munkavégzés eltéré paraméterei alapjan a balesetek
gyakorisaga és sllyossaga és a foglalkozasi megbetegedésekre utald tinetek kozotti
kapcsolatok — a matematikailag megbizhatd eredményt add mérésszamok esetében —
szamszerlsithetSk.

A Polar tipusi miszerekkel tobb terilleten elvégzett fizioldgiai mérések alapjan
egyértelmiisithet, hogy a HRV analizis modszerének alkalmazasaval —olyan
tobbletinformacidkhoz juthatunk, amelyek valoszinisitik a stressz-hatas
szamszerlisithetGségét, valamint a kedvezdtlen munkakémyezetben végzett tilnyomorészt
fizikai és veszélyes jellegli tevékenység eltéré paraméterei alkalmasak arra, hogy a keringési
rendszer kedvez6tlen iranyt elvaltozasairdl — az egyéb befolyasolod tényezdk elemzése mellett
— a munkakéri alkalmassag mindsitéséhez kiegészitd ismereteket szerezziink.

Az elvégzett kisérleti fiziologiai mérések igazoltdk, hogy a veszélyes tevékenység, az
élettanilag  kedvez6tlen munkafeltételek a HRV spektrum-aranyait olyan mértékben
modositja, ami évtizedes nagysagrendii munkavégzés esetén egészségkarositd hatasiiva
valhat. Ezt tikrozi az 5-7 napos valtassal folytonos, vagy 3 miiszakos munkarendben
dolgozéknal az un. ,shift-munka” hatisa is, amely a 20 év feletti szolgalati id6vel
rendelkezék esetében keringési rendszeri megbetegedésre jellemz6 iranyba valtoztatja meg a
szivirekvencia-tartomanyok mértékét és aranyait.

A |, shift-munka” hatasa a szakirodalom szerint rovidtavon alvas-zavarban, az alvas
mindségének romlasaval és ezekbdl eredden kifaradasban; emészt6-rendszeri problémak
megjelenésében, gyomorfajasban; vérnyomas- és koleszterinszint emelkedésében; a pszichés
allapot romlasaban jelentkezik. Hosszabb tavon a valtdmiiszak keringési- és immunrendszeri
elvaltozasokat okozhat és daganatos megbetegedésekhez (férfiaknal vastagbél és prosztata,
néknél mellrak) vezethet. Mindezek oka a tobozmirigyben csak az éjszakai orakban
termel8dd — a szervezet biolégiai ritmusit szabalyozé — melatonin hormon hianya vagy
mérsékelt jelenléte.

A shift-munka” egészségkarositd hatasanak kutatasa az International Agency for Research
on Cancer (IARC) koordinacidjaval tiz orszag 24 neves tudodsanak kozremiikodésével az
utdbbi tiz évben intenzivvé valt és errdl tobb tanulmanyt készitettek. A kutatasok eredményei
alapjan folyamatban van a valtoémiszak feltételezetten carcinogén (rakkeltd) hatasa miatt a
foglalkozasi megbetegedések 2/A csoportjaba vald besorolasa (Vol.98, IARC Monographs).

A HRV spektrumtartomanyok — egyéni adottsagoktol, életviteltdl is fiiggd — valtozasanak
elemzésével tobbletinformaciokhoz juthatunk az egyének munkavégzd képességének,
egészségi allapotanak mérlegelése terén. Az informacidk ismeretében megtervezhetdk azok a
preventiv intézkedések, amelyek révén kozelithetd a munkaképesség optimalis kihasznalasa.

A fizioergo” felmérési moédszer dsszhangban van az Mvt. 54.§ (1)-ben foglaltakkal, amely
szerint a munkaltatd koteles egységes és atfogd megelézési stratégiat kialakitani a munkahelyi
veszélyek csokkentése, a biztonsdgos munkakomyezet kialakitasa és a balestek elkeriilése
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érdekében. A munkaltatonak gondoskodni kell arrdl, hogy stratégidban foglaltakat minden
munkavallalé teljes koriien megismerje és elsajatitsa.

A moédszertan az alabbi részfeladatokat tartalmazza:

10.

11.

12.

Munkavallalék, munkahelyi vezetSk tajékoztatisa az ergondmiai felmérés céljardl és
modszertanardl, a kozos tevékenység fontossaganak megértetése.

Az ergondémiai  koroki tényezdknek leginkabb kitett munkakorok kivalasztisa,
technologiai és a munkakori leirasok osszegylijtése, a kozremiikodésre kivalasztott
személyek szolgalati idejének, életkori adatainak regisztralasa.

Az adott tizem, tizemrész technol6giajanak, munkakéri feladatainak tanulmanyozasa, az
egyes munkakorre vonatkozd meglévd adatok, tizemei balesetek, foglalkozas-
egészségiigyi  betegségek, fokozott expozicids esetek, kockazatértékelési adatok
dsszegyijtése.

Az adott munkakorre vonatkozd elézetes helyszini szemle, munkafolyamat, munkaeszkoz,
munkakoérnyezet tanulmanyozasa.

Személyes beszélgetés a vizsgalt munkakort betéltd munkavallalokkal a munkajukra
vonatkozé megterhelésrdl, a munkavégzés korilményeirdl (kdmyezeti tényezok,
balesetveszély).

Részletes kérdéiv kitoltése a felmérést végzd koordinacidjaval.

Személyes beszélgetés a munkavallalé kozvetlen vezet§jével a munkavégzés
koérilményeirdl.

Teljes miiszakos ergonomiai megfigyelés, kilonos tekintettel a vélelmezetten fokozott
igénybevételt eredményezé munka tevékenységekre.

Indokolt esetben miiszeres fiziologiai mérések elvégzése (a pulzus-novekmény és a
szivirekvencia-spectrum tartomanyok megismerésére).

Ergonémiai kockazatok meghatirozasa és besorolasa az elhanyagolhatd, alacsony,
kozepes és magas” kategoriakba.

Javaslattétel kockazatcsokkentd, kontroll intézkedésre.

Rovid ergondémiai oktatdé anyag Osszeallitisa munkavallalok és munkahelyi vezetdk
részére, killonos figyelemmel a feltart kockazatokra

A felmérési modszer folyamat-abrajat a kovetkezd oldalon szemléltetjiik.
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Automatizalt kenéstechnika vilaga

Palkd Zoltan
ugyvezeto
Hidro-Mobil Kft.
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Automatikus kenésmegoldasok perma termékek

El6zze meg a kdrokat és takarékoskodjon!
Haszndlja a perma automatikus kenérendszert!

A csapagyak id6 el6tti meghibdsodasainak tébb mint 50%-a automatikus kendrendszer
hasznélatéval elkeriilhetd!

Egyéb okok Szilard szennyezddések

e

Folyékony szennyezddések

Elégtelen zsirzas .
Oreg kendanyag

Nem megfelelé kendanyag

Gépeit, termeld berendezéseit miikédtetheti még hatdsosabban, még gazdasagosabban.
A nem megfelel§ kenésbdl szarmazd termeléskiesést megeldzheti, de csak abban az esetben, ha a
megfelel kenGanyagot a megfelel6 médon juttatja el a kenési helyre.

A kendanyagot csak megbizhatd, preciz és teljesen automatikus kendrendszer segitségével
érdemes a kenési helyre eljuttatni. A kézi kenés mar a multé.

A perma kenérendszerét hasznalva berendezései karbantartasi koltsége csokken, az élettartamuk
meghosszabbodik.

» Pontos, preciz kenés a
Tilzasba vitt zsirzas nap 24 oérajaban egész
évben

» Megbizhato, tiszta,
preciz kenés a Perma
automatikus kend
rendszerével

Optimal

Elégtelen zsirzés » A kenési pontok mindig
friss kendanyagot
kapnak

» A berendezés hosszabb ideig hasznalhat6, kdszonhetéen a Perma
kenési rendszer alkalmazasanak

Az automatikus kenéstechnika vildga 5 ; 06 20 9326 665




Automatikus kenésmegoldasok perma termékek

A perma gazhajtasos ken6anyag adagoloéi

A kenési hely idealis kenésének kulcsa
e amegfelel§ kenGanyag adagolasa
e megfelel§ id6kozonként és
o megfelel§ adagokban.

Ezt biztositjdk a perma gazmeghajtasi kendanyag adagoldi, amelyek a
ken6anyagot folyamatosan, preciz mddon juttatjak el a kenési helyre.
A gazmeghajtasos adagoldkat az aktivalé csavarjuk becsavarasaval aktivaljuk.

Az aktivalas soran a csavarban levé fémdarab beleesik a ken&anyag
adagoldba, ahol reakcidba Iép az ott levs savval és elkezdGdik a gazfejldés. A
gaznyomas akar 4 bar is lehet. A kialakulé nyomas az adagolé dugattyujat folyamatosan terheli, tolja
és igy kinyomja a dugattyi masik oldalan levé ken&anyagot az adagolébdl olyan mértékben, ahogy a
kenési hely ,fogyasztja” a kenGanyagot. A Kkilirlilést az adagold attetszd

részén keresztiil lathaté dugattyd mutatja (a dugattyd a jobb lathatésag

érdekében piros szinG)*.

Ez a mddszer mar 1964 6ta folyamatosan bizonyitja a megbizhatdsagat!
A perma gyartja a vilagon forgalomban lev§ ilyen tipusu adagolék 70%-at,
tobbszor nem is perma név alatt, hanem mas nagyobb csapagy- vagy

kendanyaggyartok markaneveivel!

Ha Onnek nem felel meg a perma kinalta kivalé mindségl ken&anyagok

valamelyike, akkor a perma illetve mi feltoltjik az On kendanyagéval a

kendanyag adagolét, Onnek csak a kendanyagot kell biztositania**.

*A mikodés részletes leirdsat illetve egyéb mszaki,- beépité
internetes oldalainkon taldl.

**A feltsltést kiilon dij ellenében végezziik.

perma CLASSIC

sfo

o mo wmfo

a www.perma.hu vagy a www.ker Idasok.hu

és elbtt kérje drajar

e akar 12 hénapos riilési id6 (1, 3, 6
és 12 hénap)(az aktivalé csavarja
fekete szin( tomitéssel ellatott)
teljesen automatikus és megbizhatd,
egyaltalan nem igényel semmilyen
karbantartast

alkalmazhaté 0°C és +40°C kozott

(mas hdémérséklet esetén kérje
tanacsunkat!)

e 4 bar maximalis nyomas

e Lathatd, mikor trdilt ki

e 120 cm? kenBanyag toltet

o kézzel barmikor egyszerlen
cserélhetd, semmilyen szerszam

nem sziikséges

barmely beépitési helyzetben, még
viz alatt is mikodik
fémbdl késziil a haza

az adagoléban levé
teljesen kdrnyezetbarat
eleve robbanas biztos kivitel i

citromsav

Az automatikus kenéstechnika vildga

perma FUTURA

e akar 12 hénapos lriilési id6 (1, 3, 6 és 12
hénap)(az aktivalé csavarja rézsaszini
témitéssel ellatott)

teljesen automatikus, megbizhatd, és
egyaltalan nem sziikséges semmilyen
karbantartast végezni rajta

alkalmazhaté 0°C és +40°C kozétt (mas
hémérséklet esetén kérje tanacsunkat!)

e 4 bar maximalis nyomas

folyamatosan lathatd, mennyire urdlt ki,
mivel a haza attetsz6 mianyagbdl késziil
e 100 cm? kenBanyag toltet

kézzel egyszer(en cserélhets, semmilyen
szerszam nem sziikséges

barmely beépitési helyzetben, még viz
alatt is mukaodik

e attetsz6 mUanyagbdl készil a haza,
korréziéalld, ujra hasznosithatd
e a benne lev6 citromsav teljesen
kornyezetbarat
o eleve robbanas biztos kivitel i
; ; 06 20 9326 665




Automatikus kenésmegoldasok perma termékek

A perma elektromechanikus kenSanyag adagoldi
A perma STAR miik6dését gyakorlatilag nem befolyésolja a h6mérséklet ingadozasa.

A perma STAR 6bb részei:
e | C-egység (a »Lubrication Canister”
roviditése), ami a kenSanyagot tartalmazza
e elektromos meghajté egység (perma STAR
VARIO esetében cserélhetd akkumulatorral
meghajtott, perma STAR CONTROL esetében
kiils6 egyenaramforrasbdl taplalt)
Ez a kendanyag adagold 5 bar maximalis lizemi STAR
nyomast is képes el8allitani. Ennél nagyobb nyomds
esetén a beépitett elektromos nyomasvédelem nem
engedi m(ikédni az adagolét, nehogy karosodjanak a .’35'.“’-.“‘;'1::? s
mechanikus alkatrészek* s perma-taccou
Az elektromos motor teljesen automatikusan és a
hémérséklettél fliggetlentl miksdik. Messzemenden
preciz adagolast biztosit. Harom féle LC-egységgel

hasznélhaté:
e a 60 cm? kenBanyag mennyiséget tartalmazé
(tipusa S60)

e a 120 cm?® kendanyag mennyiséget
tartalmazé (tipusa M120)

e & a 250 cm?® kenBanyag mennyiséget
tartalmazé (tipusa L60) STAR

A meghajtdé motor elektronikus vezérlésén
beallithatd a kivant tiriilési id6 (1, 3, 6 vagy 12 hdonap)

permi Lutislion Sprens
és az, hogy milyen LC-egységgel hasznaljuk. A Wt b Ger maay

beallitasokat akdr a helyszinen is nagyon egyszer(ien BT parmT=s
és gyorsan, mindenféle szerszdm hasznalata nélkiil el
lehet végezni. Optimalisan, rugalmasan igazodik a
kiilonboz6 kenési igényekhez.

A meghajtd egység tobbszor is felhasznalhato, emiatt
kiméli a kdrnyezetet. Az LC-egység kiiirlilése utan
csak az LC-egységet kell cserélni (a STAR VARIO
esetében javasolt ekkor az akkuegységet s
kicserélni!).

Az LC-egység kenBanyag mennyisége folyamatosan
ellendrizhetd az attetszé mianyag hazan keresztiil, ujrahasznosithatd, kornyezetbarat.

A miikodésrél folyamatos informaciot nydjtanak a meghajté egység zold illetve piros LED
visszajelz6i**. Ezeket mar messzirdl jol lehet latni, igy a nehezen megkozelithetd (példaul magasban,
darun lev8) vagy a balesetveszélyes (példaul forgd berendezések kdzelében levs) kenési helyekre
beépitett adagoldk mikddése messzirdl is jol ellenGrizhetd.

*, %% Tovabbi informacidkat és adatokat talal a www.perma.hu vagy a www.kenésmegoldasok.hu internetes oldalainkon a
STAR miikddésével, beépitésével, hasznalataval kapcsolatban valamint a kenési hely nyomasi ellenéllasanak
meghatdrozasardl is.
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Automatikus kenésmegoldasok perma termékek

perma STAR VARIO

Az automatikus kenéstechnika vildga

alkalmazhat6 -10°C és +50°C koz6tt (mas
hémérséklet esetén kérje tanacsunkat!)

attetsz6 hazan keresztil folyamatosan
ellendrizhet6 az LC-egység kenGanyag
mennyisége

az Urtilési id6k beallithatéak (1, 3, 6 és 12
hénap)

az urilési id6t az LC-egység cseréjekor
meg lehet valtoztatni

a zold és piros szinli LED visszajelz6k
folyamatosan tizemi  informacidkat
nydjtanak (példaul: jelzik, hogy az
adagol6 rendben lizemel, vagy jelzik,
hogy kiliriilt az LC-egység, vagy jelzik,
hogy valamilyen hiba Iépett fel)

perma STAR CONTROL

alkalmazhaté -10°C és +50°C kozott
(mads hémérséklet esetén kérje
tanacsunkat!)

energia ellatdsa és a mikodési
vezérlése magardl a géprél vagy mas
kiils6 vezérl6 egységrél torténhet

a 206ld és piros LED visszajelz6k
folyamatos informaciét biztositanak,
de ezen kivil maga a kiils6 vezérlg
egység is megkapja az informacids
jeleket

a kenGegység csak akkor lzemel, ha
kils6 energiaellatast kap

impulzus (fesziiltség) tzem kivitel is
rendelkezésre all (ekkor a kiilsé
tapfesziiltség bekapcsolasakor csak egy
kenési ciklust hajt végre. Az ujabb
miikédéshez egy ujabb fesziiltség

Ao | P/

—~l___ o
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Automatikus kenésmegoldasok perma termékek

N A perma PRO, az intelligens kendrendszer

Nagyon pontos, maximum 25 bar izemi nyomassal
m(ikod6 adagolé szivattyuja a legnehezebb kenési
feladatokra is alkalmassa teszi.
A perma PRO f6bb részei:

e |V-egység, ami a kenGanyagot tartalmazza

e elektromos meghajté egység (perma PRO
esetében cserélhetd akkumulatorral meghajtott, perma
PRO-C esetében az energiaellatas kulsé
fesziiltségforrasbdl torténik)
A kenBanyag adagolé robosztus kialakitasu, konnyen
programozhatd.
250 cm® és 500 cm® nagysagi LV-egységek
csatlakoztathatdak az adagolohoz. Az diriilési id6 1 naptdl
akar 24 honapig is terjedhet.

Az MP6 jelli elosztéval egyiitt
hasznalva az egypontos PRO

kénnyen atalakithaté egy 6 perma
kimenetes kozponti  kend —
egységgé is. Raadasul
tetsz6legesen beallithatd az, ; i

hogy a 6 kimenetbdl melyek TRaLE B
kapjanak, illetve  melyek —

egyaltalan ne  kapjanak
ken&anyagot és ez a beallitas
barmikor a helyszinen
kénnyen  mddosithatéd  is.
Minden egyes aktiv kimenete
kiilon-kilon ellendrzott,
pontosan tudni lehet, hogy
melyik kimenetén milyen hiba tértént (példaul eltdém8doétt az adott
kimenet kenBanyag vezetéke, vagy éppen megsériilt és a kenBanyag
szabadon tavozik a sériilés helyén). llyenkor automatikusan megsziinteti
a hibas kimenetre tortén6 kenBanyag szallitast, de a tébbi kimenet
tovabbra is valtozatlanul megkapja a kenGanyagot.

; 06 20 9326 665
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A perma ECOSY - elektronikusan vezérelt olajzé rendszer

Az automatikus kenéstechnika vildga

A perma ECOSY tébbpontos olajzé kénnyen
attekinthetd kialakitasaval és sokoldalisagaval
tlinik ki.

Az egyszerre 6 kenési pontot ellatd eszkéz 7
literes olajtartalybdl és a koré épitett
alkatrészekbdl all. Az olajcsatlakozasok a
pneumatikaban hasznalatos egyszer(
gyorscsatlakozdékkal és vezetékekkel gyorsan
csatlakoztathatéak a kenési helyekhez. A
kendolaj adagokat kimenetenként kiilon-kilon
lehet bedllitani. A perma ECOSY beépitett
vezérlése folyamatosan ellendrzi a mikodést
és a kimeneteket. Az olajszintet szintjelz6
ellenérzi, és a kijelz6n mutatja az aktualis
allapotot. A perma ECOSY semmiféle
karbantartast nem igényel, csupan az olajt kell
utantolteni.

A perma  ECOSY  kils6  vezérlésrdl
(berendezésrél vagy PLC-rél) is iranyithatd.

; ; 06 20 9326 665




Automatikus kenésmegoldasok perma termékek

A perma SELECT

Version 3.4

Select Software

" - watzlager
- Gleittager
~Ketten

~Botricbsparameter &ffnen

A perma SELECT program segitségével
kivalaszthatja az On kenési helyeinek
legoptimalisabb kenGanyag adagolét
valamint ken8anyagot is.

Részletesen meg tudja, hogy milyen
kenGanyagot, milyen adagokban és
milyen gyakorisaggal sziikséges a
kenési helyre juttatnia ahhoz, hogy
biztos lehessen abban, hogy a kenési
hely optimalis kenést kap. A mindezt
biztosité perma adagoldk kozil is

kivalasztasra keriil az, amelyik az On igényeinek leginkabb megfelel. A legtobb esetben tobb
alternativ véltozat is széba johet, igy On tobb megvaldsitas koziil valaszthat.

Ez a program nemcsak segiti Ont a megfelel6 kendanyag és kendanyag adagold kivalasztasaban,
hanem a mar meglevl kenési rendszerét is letesztelheti vele és ellendrizheti, hogy az mennyiben tér

el az optimalisbdl.

A program részletekbe mend adatai meggydzik 6nt, hogy az automatikus kenés az egyediili modja
annak, hogy a berendezéseit valéban optimalisan kenje. A kézi kenés a mtilté, a jov6 neve perma!
A programot partnereinknek ingyenesen biztositjuk, kérje t6liink az info@perma.hu e-mail cimen!
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Automatikus kenésmegoldasok perma termékek

Kenéanyagok széles valasztéka

A perma és a kenGanyaggyarték kozotti szoros egyiittm(ikédés eredményeként a perma magas
minGségl kenBanyagokat kinal a kendanyag adagoldihoz. Ezektsl természetesen egyedi igények
szerint el lehet térni és lehetdség van arra, hogy az On ken8anyagdval toltsiik fel az adagoldkat*. Az
esetek 95%-ban azonban megfelel6ek a perma altal gyarilag betdltott kenSanyagok.

*A részletekrdl érdeklédjén az info@perma.hu e-mail cimiinkén!

Kenéanyagok gorgés- és siklocsapag:

” NLGI s . Hémérséklet | Viszkozit. R
Kendbanyag Jel osztély Siirtisité Bazis tartomény +40°C-on Alkalmazasi példa
Univerzalis zsir . " -30°C és +130°C altalanos, EP, nagy
(DIN kP2k-30) | SFOL |2 LUCa | asvanyl Koz6tti 20 terhelések
Nagy 5
A — 3 nagy terhelések,
nyomasallosagu < P -30°C és +120°C ey .
2sir (DIN KPF2K- SF02 |2 Li+MoS, | asvanyi K26t 105 5|k!ocsapa.gyak,
nyitott hajtasok
30)
magas lizemi
Nagy s
e o 2 = hémérséklet, a
l’lot’n?rs'ekl?t SF03 | 0/1 PHS szintetikus -2..0 C e.s 220 174 csapagyhSmérsékle
allésagu zsir kozotti t maximum 220°C
(DIN KE1T-20)
lehet
magas lzemi
Nagyteljesitmé i . 5 hémérséklet, a
nyzsir(DIN  |sFo4 |o/1  |PHs :::;’;‘t’l'k/u o | st 500 csapagyhdmeérsékle
K1S-20) t maximum 160°C
lehet
Nagy nyoirias- magas tizemi
eshmersekiet | oo 0/1 PHS Mo asvanyi 20CESHBOC e hémérséklet és
allésagu zsir S, kozotti nayierhelis
(DIN KPF15-20) gy
x 7 o 4 5 szlik vezetéki- és
Folyekonyzsir SFO6 |0 Ak asvanyi -2..0 C e.s HB0C 220 bevezetd csatorna
(DIN KOG-20) komplex kozotti
keresztmetszetek
Alacsony alacsony tizemi
h?nllers'ekletallo sros |2 Li- szintetikus -5“0 C e.s +150°C 100 hémérsékletek,
sagu zsir (DIN komplex kozotti elektromos
KHC2N-50) motorok
Kendanyagok lancok kenéséhez
Univerzalis olaj . -10°C és +100°C univerzélisan
oincpiog) | 39%2 | i asvanyl Kézétti 100 hasznalhaté olaj
hajté-, szallito-,
Nagy vezérl6- és
. tehervisel§ lancok
teljesitményii S -20°C és +250°C SIRRISEIONANCo
i S014 |- - asvanyi 2, smmcie 320 valamint
olaj (DIN kozotti megvezetdk és
CLPE320) nyitott hajtasok
kenésére

Az automatikus kenéstechnika vildga
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Automatikus kenésmegoldasok perma termékek

Kendanyagok nyitott hajtasok kenéséhez

Kenéanyag Jel NLG,I Sdirisits Bazis Homerse:klet VISZ!(OZIt. Alkalmazasi példa
osztaly tartomany +40°C-on
Nagy %
o R e e 0 s o nagy terhelések,
nyomasallésagu < o -30°C és +120°C sy ;
2sir (DIN KPF2K- SF02 |2 Li+MoS, |&svanyi KB2étti 105 5|k.locsapa.gyl/ak,
nyitott hajtasok
30)
magas lizemi
Nagyteljesitmé PR - . hémérséklet, a
nydi zsir (DIN SF04 |0/1 PHS as'vatn\t/.lk/ ;(20 "(i:s H160°C 500 csapagyh6mérsékle
K15-20) SEILECRNE, | KOZOLH t maximum 160°C
lehet
Alacsony alacsony tizemi
RemErREnll | 1o 3 szintetikus | 20 C €S *150°C {444 A= P
6sagu zsir (DIN komplex kozotti elektromos
KHC2N-50) motorok
hajto-, szallitd-,
Nagy vezérlé- és
o 2 o tehervisel§ lancok
teljesitményii i -20°C és +250°C e er\{lse ©lanco
§ 5014 |- - asvanyi g 320 valamint
olaj (DIN kozotti megvezetsk és
GLRE320) nyitott hajtasok
kenésére
Kenéanyagok megvezet6khoz (egyenesbe vezet6khoz)
Univerzalis zsir " i -30°C és +130°C altalanos, EP, nagy
SFO1 |2 Li-C: 220 7
(DIN KP2K-30) TR A et terhelések
Nagy ,
BB —_—_ - nagy terhelések,
nyomasallésagu : o -30°C és +120°C e P
2sir (DIN KPF2K- SF02 |2 Li+MoS, |4&svéanyi K26t 105 5|k!ocsapa.gyak,
nyitott hajtasok
30)
magas lizemi
Nagyteljesitmé P o o hémérséklet, a
nydi zsir (DIN SF04 |0/1 PHS ::i\:;l;zilk/u 5 ;i}gbit?s H160°C 500 csapagyhSmérsékle
K1S-20) t maximum 160°C
lehet
Alacsony alacsony tizemi
r)o’me’rse'kletall sros |2 Li- szintetikus —_'10 C gs +150°C 100 hémeérsékletek,
6sagu zsir (DIN komplex kozotti elektromos
KHC2N-50) motorok
Univerzalis olaj g -10°C és +100°C univerzélisan
(incipioo) 3932 - asvanyl |yt 100 hasznélhats olaj
hajté-, szallité-,
Nagy vezérl6- és
teljesitményti o -20°C s +250°C tenerviselolancok
g S014 |- - asvanyi A 320 valamint
olaj (DIN kozotti 16k &
CLPE320) megvezetok es
nyitott hajtasok
kenésére

Az automatikus kenéstechnika vildga
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Automatikus kenésmegoldasok perma termékek

Bioldgiailag lebomlé kendanyagok valamennyi alkalmazasi teriiletre

CLPE440)
Kendanyagok
Elelmiszeripari

az élelmiszeripa

r, az élvezeti szerek

ipara és a gyogyszeripar

Kendanyag |Jel Ol;lz';Ga,:y Siirisité Bazis H;':z:leél::;t ‘::‘s;l( g_ 2:1 Alkalmazasi példa
— on gorgds- és
2;1252_1&3;'\‘ SFO9 |2 PHS szintetikus fl(z)lé:°25kfiziitti 100 sik.lécsapé‘g\’/ak,
nyitott hajtasok
Higfolyés 25°C és lancok, egyenesbe
bioolaj (DIN S064 |- - szintetikus +160°C kézétti 100 vezetdk
CLPE100) (megvezetdk)
Siiriifolyos 20°C és lancok, egyenesbe
bioolaj (DIN S069 |- - szintetikus i | 460 vezetSk
+160°C kozotti

(megvezetdk)

szamara

. Al- asvanyi / -40°C és NSF-H1 szerint
flz; (DIN K1k SRR |42 komplex | szintetikus | +120°C koz6tti 230 regisztralt
Elelmiszeripari o .
olaj (DIN 5070 |- - sintetikus [ 2058|220 :':Fi;':tlra,slzte”"t
CLPH220) .
Tartozékok

Ahany kenési alkalmazas, annyi féle egyedi kévetelmény, amelyet azonban a ken&anyag adagoldnak

teljesitenie kell.

szélsGségesen magas kornyezeti h6mérsékletben levd kenési helyek.
A kenGanyag adagoldk idedlis beszereléséhez és miikodéséhez szamos kiegészits tartozékot kinal a

perma, melyeket sokéves tapasztalatai alapjan fejlesztett ki*.
*Részletes adatokat talal a www.perma.hu illetve a www.kenesmegoldasok.hu internetes oldalainkon

VA X L
ag J &

Példaul vannak nehezen hozzaférhets, vagy erds vibracionak kitett, vagy

; 06 20 9326 665




Automatikus kenésmegoldasok perma termékek

A szokatlan alkalmazdsok szokatlan megolddsokat sziilnek. ime, néhany

perma megoldas:

Daru sinpalya kené (CW

-> Lecsdkken a vératlan ledlldsok

széma s
egy tomléveze!

rugéterhelési
ken&anyagot.
-> Meghosszabbitja a daru
sinpélya kerekeinek A daru kerekei
élettartamat, csokkentve ezzel a |kendanyagot a

kopasa.
-> Egyszer(ien szerelhetd S

A CWL (Crane Wheele Lubrication) szerelési egységcsomag a daru
sinpalya kerekeinek zsirkenésére szolgal. F6 egységei a perma
STAR VARIO kendanyag adagold L250 jelii toltettel és magaa
CWL berendezés. A perma STAR VARIO széllitja a kenGanyagot

karbantartasi kdltségeket mértékben csdkken a kerék- és a sinpalya érintkezé feliileteinek

téken keresztiil a CWL-egységhez. Ennek
adagold része hordja fel a kerék oldaldra a

forgasuk sordn az oldalukra felhordott specialis
sinpélya oldalara is felhordjak. llyen médon nagy

Nyitott fogaskerékhajtas kend (OGL)

- Erzéketlen a forgési irényra,

s g e o T e T

Az OGL-nek (=Open Gear Lubrication) nevezett rendszer

m nem jaa
fi kerék modulja sem.

kifej ten nyitott fogaskerekes hajtédsok fogfeliileteinek
ésére szolgdl. Egyszeriien egy rugalmas gumilehuzét

- A kendanyag a teljes
fogfeliiletre eljut és arrél nem
tud - a forgés ellenére sem -
levélni.

- Id6t és kendanyagot takarit
meg, mert kénnyen szerelheté és
csak minimdlis kenGanyagot
hasznél fel.

helyeziink a fogak k&z€&, amelyen keresztiil a kendanyag eljut a
fogfeliiletekre. A kendanyagot egy perma kendanyagadagolé
szallitja. A fogaskerekek forgasakor a kendanyag a teljes
fogfeliiletet bekeni és onnan nem is tud leszérédni. Az eljaréds
nagyon kérnyezetkiméld és gazdasa mert foly csak
aminimalis kendanyag jut fel a feliiletekre. Ez a karbantartast
nem igénylé kenési Idés a nyitott f ekes hajtasok
minden igényét kielégiti.

Az automatikus kenéstechnika vildga
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Automatikus kenésmegoldasok perma termékek
Forgokefés k

Hasznédlhato lancok kenéséhez (olajkenés), példaul olyan
széllitélancok kenéséhez, amelyeket alulrdl kell kenni

lajtartallyal).
-> Nélkiilézhetetlen az ipari {olajtartaliysl)

Aok Ranbstnsl Tovabbi lehetdségek:

- Lehet tartalék keféket rendelni.
-> Nyitott hajtasok zsirkenéséhez haszndlhaté kendegységek
(korivesen illeszkedd) is rendelhetdek.

Megvezetdk olajkenésére, példaul felvondk sinjeinek kenésére.
- Megvezetdk idedlis perma

kenése
-» Rendeléskor kérjik adja meg a sinszélességet.
Valamennyi termékrél részletesebb leirds taldl a www.perma.hu illetve a

www.kenesmegoldasok.hu internetes oldalainkon. Ha van kérdése irjon nekiink az

info@perma.hu e-mail cimre!

Tovabbi elérhetségeink:
Telefon: 06 72 215 190, 06 72 326 665. Telefax: 06 72 510 726 Mobil: 06 20 9326 665

Az automatikus kenéstechnika vildga 5 ; 06 20 9326 665

= cc 162 0 —=




Egy német-angol utazo feljegyzesei
banyaszatunkrol 1730-bol

Holl6 Csaba
alelndk
Magyar Mernoki Kamara
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EGY NEMET-ANGOL UTAZO FELJEGYZESEI BANYASZATUNKROL
1730-BOL

1.

MI VOLT A XVI-XVIIL SZAZADI BANYASZATUNK TORTENELMI SZINHELYE?
KOZEP-SZLOVAKIA? FELSO-, VAGY ALSO MAGYARORSZAG?

Sokszor talalkozom ipar- és tudomanytorténeti konferenciakon, kiadvanyokban a XVI-XVIII.
szazadi banyaszatunk torténetével foglalkozd eldadasokban és irdsokban a Koézép-Szlovakia
nagytdj megjeloléssel.

Eszaki szomszédunknal szilletett sok-sok helytorténeti kiadvanyban az 4ltalaban idegen
nyelveken is kinyomtatott szovegeket (a magyar ilyen szempontb6l nem mindsiil idegennek) az
eredeti és kézzel foghatd, olvashatdé dokumentumokhoz képest tudatosan ferditve, vagy
hianyosan, esetleg csusztatasokkal fogalmazzak, mindezt az utokornak szanjak forrasmunkaul.
Jé1 asszisztaltak ehhez elismert tuddsaink is a szocializmus kozos épitése alatt (pl.
banyaszattorténeti kivalé munkakban is [7] ). A forditasokban, a Magyarorszagon sziiletett
kiadvanyokban nincs korrekcid. (A torténelmietlen meghatarozasokat a ,,V4 orszagok miiszaki
miiemlékei” kdnyvsorozatban igyekeztem atirni, pl. arra, hogy ,,a banyaszat térténete a mai
Ko6zép-Szlovakia teriiletén, de az idegen nyelvili visszajavitisok csak ritkan torténtek meg, ha
egyaltalan megtorténtek.) Pedig a kifejezés nem csak térténelmietlen, tudomanytalan, de nem
illeszkedik a mai szlovakiai kozigazgatasi elnevezésekhez sem. A magyar kiadvanyokban sem
egyértelmil, hogy az a bizonyos kozép-szlovakiai banyaszat-térténet hol is jatszodott le
tulajdonképpen, Felvidéken, Fels6-Magyarorszagon, vagy Alsé-Magyarorszagon?

Vizsgaljuk meg a fentebbi helyhatarozé szavak tényleges jelentését.

Kezdjik mindjart a végén, jelenleg milyen foldrajzi egység neve Kozép-Szlovakia? Az orszag
3 makrorégiora (NUTS 2) és 6 régidra (NUTS 3) van osztva (Pozsony és kérnyéke Pozsony
kozponttal, Eszaknyugati Régi¢ Nyitra kozponttal, Eszak-kozép Régié Zsolna, Dél-kozép
Régié Besztercebanya, Eszakkeleti Régié Eperjes, Délkeleti Régié Kassa kozponttal) A
Kozép-Szlovakia néven jeldlt makrorégid Zsolna kézponta, 11 jarast tartalmazéd északi része
csak kevéssé érintett a kor banyaszatanak torténetben. Annal inkabb érintett a Besztercebanya
kozponti Dél-Ko6zép Régid 13 jarasa, melyek koziil a legkisebb éppen a Selmecbanyai Jaras
(278 km?), a legnagyobb a rimaszombati (1471 km?). [3]

Ez az Alacsony Tatra és Magas Fatra vidéke, a Vag és Garam folydk volgyei. De a banyaszat
torténetétdl elvalaszthatatlan Golnicbanya mar a Kassa kézpontl régidhoz tartozik és Sovar ma
mar Eperjes varos része. Tehat az ipartorténet nevezetes helyei nem szorithatdk a kézelmultban
mesterségesen meghatarozott régidhatarok kozé és kilondsen nem azonosak a nevezett
makrorégid teriiletének kizarolagossagaval. (Meg kell jegyezniink, hogy az orszag nyugati két
régioja négy megyét foglal magaban, melyeknek jellemz6en észak-déli tendenciaji hatarait
nem a torténelem alakitotta ki.)

Nem kivinok magyar forrasokra tamaszkodni, annak bizonyitasara, hogy térképészeti
szempontb6l mennyire térténelmietlen a XVI-XVIL. szazadban Kozép-Szlovakiardl beszélni,
hiszen magyar forrasban ilyen szdt Gigy sem talalkozunk még a két vilaghaborti kézotti
szakirodalomban, lexikonokban. (Ekkor a lexikon a ,Felvidék, vagy Felsémagyarorszag”
cimszéban azt irja, hogy 1919 utdn ,kozigazgatisilag a Csehek To6tfoldre és Ruténfoldre
osztottak. Csehszlovakidban a teriilet neve Szlovenszko. [4]) Ha tudjuk a nevezett teriiletet
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jelzé fénév etimoldgiajat, nyilvanvald, hogy nem talalhatunk még ilyen, vagy ehhez hasonld
régi elnevezést sem Mercantor 1585. évi, sem Marsigli 1686-1710 kozott készitett térképein, de
a Habsburg uralkod6 altal készittetett, a Magyar Kiralysag teljes teriiletét abrazolé ,Els6
katonai felmérés” térképszelvényein és a német nyelvil ,orszagleiras, telepiilésnevek” részben
sem. Pedig egyik szerzdje sem illethetd magyarok iranti elfogultsaggal egyiittes szlav
ellenességgel.

Azért irtam szlavot, mert a ,,szlovak” népjelz6, vagy taji megjelolés még a XIX. szazadban sem
volt ismert. (Csak megjegyzem, hogy a Ludovit Star (1815-56) z6lyomi képviseld, pozsonyi,
majd 16csei tanar, nyelviijitd kezdeményezésére a szlovak irodalmi nyelv alapjaul az altala
kozépszlovakiainak nevezett nyelvjarast jelolte ki. Nala a ,kozépszlovakiai” megjelslés a
tardei és liptdi teriiletet jelentette [11], ami 1ényegesen eltér a jelenleg ugyanilyen néven jelolt
teriilettdl.)

Volt szerencsém megszerezni Anton Bernolak (1762-1813) érsektijvari plébanos, a szlovak
irodalmi nyelv alapitdjanak alapmiivét, de a tobbszaz oldalon egyetlen helyen sem talaltam
leirva a ,,szlovak™ sz6t [12]. (,.Slav, slavon” szavak olvashatok a miiben.)

Szlovak baratainknak (a mai magyarorszdgi nemzetiségi iskolakban is) azt tanitottak, ill.
tanitjak, hogy a ,,t6t” pejorativ jelentésii, ezért kell a , szlovak™ sz6t hasznalni a nép és a nyelv
megjeldlésére.

Az irott torténelmi dokumentumok azonban (Magyarorszdgon legalabbis) nem irhatok at,
eleink nyilvanvaléan nem gliinybol nevezték ket tétoknak, hanem azért, mert mas nevitkk még
nem volt a magyar nyelvben a torténelem bizonyos idGszaka el6tt. De vigyazni kell ennek a
szonak a korabeli jelentésével is, mert a tajékozatlanokat félrevezetheti.

A magyar nyelv els6 értelmezd szdtardban [6] Ballagi Mor 1867-ben azt irja: ,,Tot, fn. személy
azon szlavfaju népbdl, mely Magyarorszag felsé részén lakik”. Ugyanekkor egy masik cimszo:
»Tot-orszag, fn. a sz. Istvan birodalmanak Drava és Szava kozotti része. Innen: Totorszagi
mn.” (Ez a terillet mai széhasznalattal Szlavonia és nem Szlovakia, vagy Szlovénia, mivel
akkor ilyen orszagrész megjelolések még nem voltak!) A szdtarban nem szerepel ,,szlovak”
szocikk. De menjiink kozelebbre a XVIIL. szazadhoz. Papai Paricz Ferenc két évszazadon at
hasznalat alapmiivében [5] a ,,Tot” megfelelgje: ,.Sclavus, Dalmata, Illyricus” a ,,Tot-orszag:
Sclavonia, Dalmatia, Illyria, Illyricum”. Szlovak szécikk ebben a munkéaban sincs. (A nekem
meglévs 1708-as és 1801. évi kiadas ezekben teljesen megegyezd, nyilvan nem szorult a
XVIII. szazad folyaman médositasra.)

Ha a ,,Tot” szd olyannyira pejorativ értelmii lenne, nyilvin nem Tét, vagy Téth lenne a
harmadik leggyakoribb magyar csaladnév. Bar Toétalmasbdl Toédalmas, Toétgyorkbdl
Gyalgagyork lett igen sok telepiilésiink 6rzi a torok hodoltsag utan oda betelepiilé nép nevét
(pl. Tétkomlds, Totszentgyorgy, stb.) ami a Dunantilon gyakrabban raj-horvat, szlovén (vend)
nemzetiségre utal (pl. Totvazsony, Toétajfalu, Toétszerdahely, stb.) Szlovak elbtaga
helységneviink nem szerepel sem a foldrajzi nevek etimologiai szotaraban [1], sem
Magyarorszag helységnévtaraban.

Egyértelmli szamunkra a Felvidék thjegység megjelolés, amit sértdnek éreznek egyes
szlovakiai politikusok, de a XVI-XVIIIL. szazadi banyaszat szempontjabdl nem is torténelmi
értékll a kifejezés. A torténelmi Magyarorszag északi, hegyvidéki része megjeloléséiil csak
XIX. szazad elsé harmadatol terjed el (1838: , Egyéb magyar felvidékek™ [1] ), a vele azonos
jelentésii a Felfold fénevet szoritotta lassan ki. A , Felfold” (irasban mar 1469-ben) [1] Ballagi
Momal (1867) az altalanos jelentésén kiviil kilondsen még ,Magyarorszag felsd része”
jelentésii, ellenben a ,Felvidék™ nala csak ,magasabban fekv$ tijak, vidékek™ altalanos
megjellés [6]. A Felvidék szdval megjelolt teriilet nagysidga koronként valtozott, mint
ahogyan a Felfsldnek sem voltak térképen megrajzolt déli hatrai. Leggyakrabban a Dunatél, a
Vac-Hatvan-Gyongyds-Eger-Miskolc vonaltdl és a Tiszatdl északra fekvé teriiletet jelslte [10].
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A trianoni békeszerzddés utan a Magyarorszagtdl elesatolt részt kezdték csak Felvidéknek
nevezni a Szlovenszko magyar megfeleljeként, de az semmiképpen nem allithat, hogy
revizionista jellegli kifejezés. Ugyanis mar akkor hasznalatban volt, mikor Csehszlovakia
megalakitasa még otlet szinten sem szilletett meg és nem gondolt még senki komolyan a
Magyar Kiralysag teriileti szétesésére (a Cassandra levél beigazolodasara). A | Felvidék” sz6
mar kozhasznalati lehetett a XIX. sz. kozepén is, hiszen pl. az 1849 januar-februar honapban
Gorgey Artur feldunai hadtestének hadmiiveletét felvidéki hadjaratnak” nevezték, de a
Felvidéki Magyar Kézmiivel6dési Egyesiilet sem 1919-ben sziiletett kifejezés, hiszen az 1883-
ban alakult intézményt éppen akkor sziintette be az 0j hatalom. Volt Felvidéki Nemzetdr és
Felvidék cimii lap is és rendszeresen megjelentek a FMKE évkonyvek is. [10]

A torok hodoltsag elétt hivtak a kés6bb Felvidéknek nevezett nagytajat Felfoldnek, ezzel
parhuzamosan Fels6-Magyarorszagnak (Ober-Ungam), irasban a XV. Szazadbdl szerepel az
elnevezés, ami f6ldrajzi megjellésként a XVI. Szazad els6 felétdl mutathatd ki. A torok
hodoltsag alatt ez gyakorlatilag azonos a megmaradt Magyar Kiralysaggal (ami persze
valojaban nem magyar, hanem Habsburg.) Mindig az szamit, mit honnan néziink. Ma nem is
gondolunk arra, hogy mindennaposan beszélt nagyta) neveink a térok uralom idején
keletkeztek, a Duna-Tisza kozotti orszagrészb6l nézve a vilagot. A Dunantil irasos emlitése
1621-t61 mutathatdé ki (megegyez6en az 1274-es Transdanubialis jelentésével). A Tiszantal
(1573-t61 irasban = Hungariae parte transtibiscana) [1] ugyanigy jeldl egy innen nézett
nagytajat, mint a Felsdmagyarorszag kifejezés. Csakhogy a XVI-XVIII. szazadi banyaszatunk
torténetében a Fels6-Magyarorszag ett6l egy kisebb tajegységet jelent, a fentebbin belill. A
harom részre szakadt Magyarorszag Magyar (Habsburg) Kiralysag belteriiletét az uralkodd
Bécsbdl, legfeljebb Pozsonybdl szemlélte. (Ugyaninnen nézte Ausztriat is, ennek megfelel6en
a Bécstél messzebbi teriiletet Fels6-Ausztrianak, a kozelebbi részt Also-Ausztrianak nevezik.)
Ennek értelmében a XVI-XVIIL szazadban a Szepes és Gomor varmegyék nyugati hataratol
feljebb (keletebbre) Erdély hataraig tartd teriilet neve volt Fels6-Magyarorszag. Nyilvan a
kozelebbi, a lentebbi (az elébbitd]l nyugatra esé) teriiletrész neve lett Als6-Magyarorszag. A
torokok kitizetése utan ez az elnevezés okafogyotta valt. De a banyavarosok torténelme
szempontjabol az adott korra nézve ezek voltak a pontos torténelmi orszagrész elnevezések.

Az Als6-Magyarorszag foldrajzi elnevezés éppen a banyavarosok miatt volt hasznalatban a
XIX. szazad kozepéig az osztrak-morva hatartél a Dundig és Nograd, Zolyom, Liptd
varmegyék keleti hataraig huzodd orszagrész megjelolésére. Késébb jelentése ismét a
korabbival azonossa valt. [2] (A Duna bal partja és a Tisza jobb partja folotti orszagrészt,
Magyarorszag felsé vidékét jelslték ismét Felsé-Magyarorszagnak, a mai orszaghatarunktol
délre es6 részt kapta vissza az Als6-Magyarorszag nagyta) megjelslést.)

A fels6-magyarorszagi banyavarosok az 1487-ben megallapitott sorrend szerint:

Golnicbanya, Szomolnok, Rudabanya, Jasz6é, Telkibanya, Rozsnydbanya, Igl6. Ezen
banyavidékek f6helye Golnicbanya volt, mely a varosok kéziil el6szor kapta meg Selmecbanya
jogat (1327). Késébb a 7 varoson kivill banyavarosi jogban részesiiltek: Merény, Svedlér,
Remete, Zsakaroc, Vajkoc, Prakfalu, Helcmanoc, Korompa, Stodsz, Honten, Jekelfalu,
Margitfalu, Folkmar és Kvis6. Ezekben a varosokban a fels6-magyarorszagi banyapolgarok
jellemzden nem szlovak-, vagy magyar-, hanem németajktiak voltak, német volt a hivatalos
szakmai nyelv, és német a statutum (Oberungarischer Waldbiirgerverein) [2].

Abban az id6ben a lakossagrol feljegyezték ugyan, hogy tot, magyar, német, cseh, vagy rutén,
de a megszamlaltatas szempontja nem a nemzetiség volt, hanem a vallasi hovatartozas. Ezt
titkrézik még Fényes Elek munkai is a XIX. szazad koézepén (1844-1851).

Als6-magyarorszag banyavarosainak kdzpontja Selmec volt, varosjogat 1144-ben kapta A
selmeci varosi jogot és a hozzakapcsolt banyajogot késébb megkapta Besztercebanya,
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Bélabanya, Bakabanya, Libetbanya, Kormocbanya, Ujbanya. A hét szabad kiralyi varosi jogu
banyavaroson kiviil még szamos koronai varos és foldesuri banyavaros volt megtalalhatd Alsé-
Magyarorszag terilletén, ami a XVI-XVIIL. szazadi banyaszat torténetének legjelentdsebb
helyszine a Magyar Kiralysagban. (A kozépkori varosok jogi kategériai: 1. szabad kirdlyi
varos, 2. piispoki fennhatdsagu varos, 3. banyavaros, 4. mez6varos. [8])

A hiteles torténelmi helymegnevezés a Selmecbanya-Kormocbanya-Besztercebanya-Ujbanya
varosok vonatkozasaban az adott korban: Als6-Magyarorszag. A korabbi banyaszati
szakirodalomban a hely megjelolésére ,Nieder-Hungarn” olvashat6. Dr. Faller Jen6
banyaszattorténeti konyvének [7] irodalomjegyzékében Nicolaus Boda miivében (Prag. 1771),
Ignatz Born (Born Ignac) kényvében (Frankfurt und Leipzig, 1774), Daniel Breitenheim
(Dresden, 1773) milvében egyardnt a Nieder-Hungarn hely megjelélés szerepel. A
Niederungarischen Bergstiadte” kifejezés talalhatdé Nicolaus Boda masik kényvében (Wien,
1771). Viszont 100 évvel késdbb Marcus Vincenz Lipold kényvének cimében Selmecbanya
megjeldlésére mar csak a kovetkezd szerepel: Der Bergbau von Schemnitz in Ungarn (Wien,
1867).

A szlovak nyelvben mas szot hasznalnak az 1918 el6tti és az 1918 utani (valdjaban a
torténelmileg hiteles datum 1920.06.04.) Magyarorszagra. A torténelmi Magyarorszag
Uhorsko, a mai Madarsko. A torténelmi hiiség azt kivanna meg, ha Selmecbanya,
Kormocbanya, Besztercebanya banyaszatanak torténelménél a nagyti) megnevezése Uhorsko,
vagy Horna Uhorsko (esetleg Horna Zem Uhorsko) lenne. Igy az elnevezés torténelmi és
hiteles lenne, nem sériilne egy jottanyit sem a szlovak nép térténelme sem. De mi akkor sem
éreznénk sértédotten a Habsburg uralom visszakivinasanak, ha az adott kor irasait hitelesen
idézve Nieder-Hungam megnevezést hasznalnanak.

A Fels6-Magyarorszag kifejezést (Upper Hungary) hasznalta J. G. Keysler is 1730-ban irt,
1751-ben Londonban megjelentetett angol nyelvii utikonyve LXXXIV. levelében. (Journey to
the Mines in Upper Hungrary...) Az § semlegességéhez nem férhet semmi kétség.

2.

JOHN GEORGE KEYSLER

John George Keysler 1869-ben sziiletett Thovnan nevil kisvarosban, Hannover kézelében,
vélhet6en Johann Georg Keisler néven. A Hallai Egyetemen volt joghallgatd, latin, gordg,
héber, régészeti, milemléki, természettudomanyi tudomanyokat folytatott, mitiemlékek
leirasaval szerez nemzetkozi hirnevet (Utrecht). 1716-t61 Hannoverben hazi tanitd Barnstof
barénal, mégis angolként tartjak szamon. 1718-ban lett tagja a Royal Society of London for the
Improvement of Natur Knowlendge-nek, vagyis a Kiralyi Tarsasagnak, mely angolul adta ki
1729-31-ben tett eurdpai korutazdsinak levél formaban megirt Gtinaploit. Kézismert, hogy
Georg Friedrich Handel (1685-1759) 1710-t81 Londonban élt, angol Allampolgar is lett. De
késdbb itt alkotott és itt hunyt el Karl Friedrich Abel (1723-1787), Johann Christian Bach
(1735-1782), Carl Maria Friedrich E. van Weber (1786-1826) is, valamennyien a Haydn
iskolabdl induld és Németorszagban mar hirnevet szerzett zenészek, zeneszerz6k voltak. Az
sangolla fogadas” ebben az idében nem volt ritka. Az oka ennek igen egyszer(i. Haborak és
partviszalyok utan 1714-ben a Hannoveri Valasztéfejedelem (akinek Handel udvari karmestere
volt) lett Anglia kiralya 1. Gydrgy néven (1714-1727). Az angol térténelem az egymast kévetd
négy Gyorgy kiraly korszakat a béke, a fejlddés, a felvilagosodas koranak jegyzi. I. Gyodrgy
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nem beszélt angolul, természetes, hogy Hannoverbdl ,,importalt” udvari embereivel (is) vetette
koriill magét.

Szerzénk 1729-30-ban beutazta Németorszagot, Svajeot, Olaszorszagot (killonosen hosszasan
idézott Romaban, melynek leirasa miivének kb. felét teszi ki), Ausztriat, Felso-
Magyarorszagot, Csehorszagot, ismét Németorszagot, majd 1731-ben Franciaorszagot, Angliat,
Hollandiat. Onként vallalt maganyban hunyt el 1743. jinius 20-an.

Nem hajtott végre semmiféle kiilonleges tettet, Gitjai sorAn nem fedezett fel varatlan tényeket,
de igen pontosan rogzitette a latottakat, hallottakat, ami hiteles dokumentuma a kornak.

A LXXXIV. szamu levél cime: ,Utazis Fels6-Magyarorszdg banyavarosaiba és azoktol
Budaig, Gyérig, Komaromig, stb.”

A belsé cimlap utan kihajthaté térkép kovetkezik a bejart dtvonal halvany berajzolasaval.
Ebben csak a bejart orszagokat jeloli latin nyelven, és az érintett varosokat németiil.

A leirasoknal nem jeloli meg az informaciok forrasat, csupan néhany vendéglatdjanak nevét
tudjuk meg. Pozsonyban erddi grof Pallfy Miklds, koszvénytdl szenvedd nador a
beszélgetOpartnere, akitdl téves tajékoztatast kap az aszi borrdl (,a legjobb sz6l6k és a
legnagyobb fiirtok keriilnek felhasznalasra e célbdl”) és Magyarorszag multjardl (,,Pozsony és
a szomszédos vidék korabban Ausztridhoz tartozott, s ezen alapszik a csaszar azon kisérlete,
hogy ujra egyesitse Pozsonyt azzal a tartomannyal, mely mindeddig nem jart sikerrel.”) Bél
Matyas evangélikus lelkésztdl megtudhatta, hogy a ,Magyar Kiralysag torténeti és foldrajzi
leirasa” konyvének (az elsé kotet 1723-ban jelent meg) kiadasat a jezsuitak erdsen
akadalyoztak, & Magyarorszag szilotte, de tavol allt téle minden Habsburg-haz elleni
Osszeeskiivés, ezért & ,Rakoczi herceg altal vezetett felkelés miatt elhagyni kényszeriilt
orszagat, egy kilfoldi egyetemen folytatta tanulmanyait és egészen eddig nem is tért vissza
Magyarorszagra, amig el nem fojtottik az elégedetlenkeddk zavargasait.” ,Elmondta Bél
Matyas, hogy “pusztan sziillé6fsldje irant érzett szeretetbdl kezdte el irni a fentebb emlitett
miivét, mely reményei szerint hasznira valik majd mind a hercegeknek, mind pedig az
egyszerli embereknek.” A csaszar ,,100 gulden 6sszegli adomanyt kiildott Bélnek, munkéjahoz
val6 hozzajarulas gyanant.” Megjegyezziik, hogy a konyv elsé részének befejezését kovetden
VI. Karoly csaszar (I. Lipot fia, Maria Terézia apja, 1685-1740, III. Kéaroly néven 1711-151
magyar kiraly) megtette udvari torténészévé és XII. Klement papatél (Lorenzo Corsini, 1652-
1740, 1730-XII. Kelemen papa a tuddsok és mitvészek bokezii paroldja volt) onnan is kapott
négy nagy aranymedalt. Ugyanakkor kicsi a valdszinlisége annak, hogy miivét az egyszeril
emberek is sokat forgattak volna, mivel a kényv latinul irédott és ,,az altala hasznalt latin nyelv
igen példas, ezért a tanult vilag tirelmetlentil varja.”

A mi tobb kiadast ért meg (Bécs 1735, 1736, 1737, 1742, 1749), 6t kotetben jelent meg
,Notitia Hungariae noval historico-geographica” cimen. Az ,ij Magyarorszag” megjelsl
vélhetGen a Habsburg korona alatt ismét egyesiilt orszagra utal. A mi Mikoviny Samuel
térképeivel Pozsony, Taréc, Zolyom, Lipét, Pest-Pilis-Solt, Nograd, Bars, Nyitra, Hont, Moson
varmegyék leirasat tartalmazza.

Keysler részletesen leirja a Bécs és Pozsony kozott (,,a tAvolsag 40 mérfold, de ez postakocsin
7-8 6ra alatt megtehetd”) Ehersdorfnal 4 gombon allé piramis emlékmiivet, mely ,,Eurdpa két
legnagyobb uralkod6ja, 1. Lipét és III. Janos lengyel kiraly” gybzedelmes seregének
talalkozdjat 6rokiti meg a nagyszamt barbar seregek™ kilizését kovetden. 1. Lipot (vagy
Leopold, 1640-1705) magyar kiraly, német-rémai csaszar uralkodasa alatt zajlott a kézel 150
éves torok uralom aldli végs6 felszabadité habora (1683-1699), a Magyar Kiralysagot és
Erdélyt a Habsburg Birodalomba integralta (1688, 1691. Diploma Leopoldium). ,,Sobieski
Janos lengyel kiralynak, litvan hercegnek, Ausztria és Magyarorszag megszabaditéjanak, az
oszman seregek legy6zdjének” dicséretét ,zengi” a felirat és sz6 sincs Magyarorszagnak a
keresztény Eurdpat védd hésies harcairdl. (Jan Sobieski, III. Janos lengyel kiraly, 1629-1696, a
torok felett aratott 1673. évi chozimi gy6zelme utan francia tamogatassal lenyel kirdllya
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valasztotta a Szejm. A Habsburgok mellé atillva 1683. 09. 12-én a Kahlenbergi csataban
gybzte le Kara Mustafa nagyvezir Bécset ostromld seregét. Pozsonyt Lotharingiai Karoly
szabaditott fel 1683. julius 29-én. Az utaz6 Pozsonyt elhagyva Nagyszombat varos kapcsan
annak hires egyetemét és jezsuita templomat emliti. (Pozsonytdl 7 mérfold és 6 6ra az utazas.)
Leirasaban szd sincs a mai varosismertet6 prospektusokban emlegetett Szlovak Romar6l.

(A torok kézbe keriilt Esztergombdl a magyar katolikus egyhaz feje, a hercegprimas 1543-ba
helyezte at ide székhelyét és hivatalait. A torok aldl Esztergom 1683. oktober 27-én
felszabadult, de az egyhazi kozpont csak 1777-ben, a fokaptalan és hivatalai csak 1820-ban
koltoztek vissza.)

Keysler jar Galgécon és Bajmoécon, ahol ,pazar palotijjaban” talalkozik Palffy Janos
generalissal, aki a Rakdczi szabadsigharc alatt a csiszari seregek fOparancsnoka volt. Innen
végre a ,rendkiviil rossz utakon”, hegyeken-vélgyeken at eljut az elsé Fels6-magyarorszagi
banyavarosba, Kérmocbanyara, Strenbach bard (kdrmocbanyai banyagréf) rezidenciajara.
Keysler feljegyzi a tavolsagokat id6ben és kiillonbozd mérfoldekben, figyelmet szentel az
araknak is, aminél igen bonyolult az atszamitas a kiillénbz6 pénznemek és a stlyegységek
miatt. Az Aarakhoz j6 Osszehasonlitasi lehetdséget ad a bor. ,Pozsonyszentgyorgy
szbl6skerteiben készitett bor olyan kitiinG, mint az elvarhatd. Egy hordd itt készitett bor, mely
10 gallont tartalmaz, a helyszinen két rajnai guldenért keriil eladisra”. Bécsbdl Pozsonyba négy
személynek a postakocsi ara 5 gulden. ,Fels6-Magyarorszagon, ahol nincsenek kiépitett
postaallomasok™ a kocsi bérlése négy 16val 4 guldenbe keriilt az utazas minden napjara és
kettébe, amikor a kocsi all.

3.
Fels6-Magyarorszag banyavarosaiban

Keyslertél megtudhatunk sok érdekességet is. ,,A hét szabad kiralyi banyavaros, ahogy itt
nevezik Oket a kovetkezOk: Kormocbanya, Selmecbanya, Besztercebanya, Ujbanya,
Bakabanya, Bélabanya és Libetbanya. Mindegyik Ausztridhoz tartozik, mert korabban
Magyarorszag kiralyai elzalogositottak ¢ket az Ausztriai haz javara, Am az orszag méltdsagai
gyakran panaszkodnak, hogy semmilyen 1épést nem tesznek a visszavasarlasukra. Ehhez a hét
banyavaroshoz tartozik négy uradalom, melyek haromnapi it messzeségben vannak és egészen
Lengyelorszdg hataraig kiterjednek. A legfébb tisztviselék ezeken a teriileteken a
f8kamaragrof, O csak az ausztriai kincstarté] fogad el utasitast. A pénzek hasonlé képpen az 8
kezén mennek keresztill, s a legfébb szinten biradskodik, mint polgari, mint biintet6 peres
eljarasokban. 83 hivatalnokkal rendelkezik. Kinevezéséért négyezer guldent kap egy évre, és
még négyszazotvenet sajat kiadasaira.” Egy késébbi fejezetben Keysler csodalkozo
hangnemben ir ehhez egy 6sszehasonlitéd adatot: ,,Vac egy kis telepiilés, mégis az egyhdzmegye
piispokének éves bevétele tobb mint dtvenezer gulden.”

A banyavarosokrol megtudhatjuk, hogy: ,,Ezek a banyak ezreket tartanak el s az §sszes banya
munkakoltsége eléri az évi szazezer gulden Osszeget. EbbGl csupan tizenhatezer gulden
szarmazik allando forrasokbol és a maradék a banyak kitermelte haszonbél van kifizetve.”

Az 1730. évi latogatas idején Fels6-Magyarorszag banyaszata a valsagb6l valé kilabalas idejét
élte. Eziisttermelésinkben ,,a XVIII. szazad eleje a teljes orszagos leromlas képét mutatta,
tekintve, hogy a selmeci banyaszat szinte a megsziinés hataran volt.” Az orszagos produktum
alig tehetd otezer kg/évnél magasabbra. ,,Az 1720-1730-as években a selmeci banyaszat
konszolidalédott, majd t6bb tényezd osszejatszasa folytan soha nem latott fellendiilést élt el az
1740-1750-es években. [13] ,,Az un. Felsé-magyarorszagi, a szepesi és a gdméri banyavidéken
a XVIII. szazadban mar aranybanyaszat nem folyt, a csekély mennyiségli arany — gyakran
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selmeci és kormoci kohaszati feldolgozassal — a jelentds réz és az eziistbanyaszat
melléktermékeként jelentkezett”. [13]

Keysler leirja, hogy Besztercebanya, mely a legjobb banyak kézé tartozik, teljes termelés arra
forditédik, hogy a hollandok altal a magyar banyaknak adott kétmillié gulden kélesén kamatjat
fizessék. 1680-1693 kozott Fels6-Magyarorszag banyainak tiszta termelése évi harom millié
gulden volt. A pénz a Habsburgoknak a vilaghatalmi tSrekvések finanszirozasara az
orokosodési haborukra kellettek, melyeket sorba elvesztettek. Igy a spanyol gyarmatokrél
beozonlé gazdagsag illGzidja helyett kénytelenek lettek torédni megszerzett birtokaikkal,
gazdasagaikkal. A hosszabb tivra vald tervezés, a beruhazasok, kutatasok tamogatasa hozta a
fellendiilést az ércbanyaszatban, hiszen a fémek nélkiilozhetetlenek voltak.

Keysler is leirja, hogy 1730-ban mar ,,az erdélyihez hasonlito toszta aranyéreet nem talalni” a
Felsé6-Magyarorszag banyaiban, azonban kitermelnek aranyércet, mely eziisttel, vagy 6lommal
keveredik. Masrészrél nincs olyan eziistére a magyar banyakban, mely ne tartalmazna
valamennyi aranyat.

Selmecbanyan az eziisttermelés 1730-ban a 2,5-3,3%-a az 1680. év koriilinek. (Az informator
vélhetGen a szintén német anyanyelvii banyagrof lehetett.) A pénzverdék tulajdonosainak
kilencven arany dukatbdl hetet adoként kellett beszolgaltatniuk. Egy egység (vélhetGen kb. 10
unica) eziistért 15 guldent és 15 krajcart kap a tulajdonos, mig a csaszar 20 guldent és az eziist
felét.

A hét banyavaros mentességet élvezett a katonak kvartélyozasi kotelezettsége alél, ugyanakkor
a fa hianyanak csokkentése érdekében a hét varosban és kornyezetében éldknek tilos volt a
kecsketartas.

A hiitlen kezelés és sikkasztas megelézése érdekében az allami bevételek fofeliigyeldje, az
érckereskedelem szamaddja, a banyafeligyel6k, banyaszok, finomitok, fémvizsgalok,
hivtalnokok és minden egyéb tisztviseld semmilyen tulajdoni részesedése (,,kux”) nem birhatott
a banyakban.

A banyaban egy miiszak nyolc 6ras folyamatos munkat jelentett, mely alatt norméat (pl.
bizonyos mennyiségii rezet, vagy meddét) kellett kitermelniiik. Egy hét 6t és fél miszakot
jelentett. (Ezért még a XX. szaméban is kiizddttek a munkasmozgalmak.) Kérmdcbanyan a
norma nem volt olyan meger6ltetd, mivel ott a talaj laza és kovektSl mentes volt, mashol
nehezebben lehetett teljesiteni. Az utazd részletesen leirja, hogy a fémes f6ldbSl hogyan
nyerték ki a ,schlich”-et, hogyan lesz ebbdl ,Lech”, hogyan égetik ki, az olvasztas soran
,Lithange” keletkezik, amib8l a végén eziistét nyernek. A technolégia sor vége helyileg
Selmecbanya volt, ahova kb. 2,5 kg tomegli lombikban szallitottdk a szemcsés eziistot. ,,A
selmeci érc nagyobb mennyiségili aranyat tartalmaz és minéségében is jobb a kérmocinél, de az
utdbbi kemény érc tobb Lech-et ad.”

Altaldnos megfigyelés az is, hogy .az az érc, mely eziistben a leggazdagabb, aranyban a
legszegényebb. A régi asvanyos fold és por, melyeket a feltételezések szerint a korabbi
banyaszok nem vizsgaltak meg alaposan és tartalmaznak valamennyi fémes részecskéket, egy
masodik mosason esnek at. Ezt még nyolcszor megismétlik, s amikor a Schlich-et elég
tisztanak itélik, feldolgozzak, ahogy volt, higannyal osszegyurjak, mely arrdl ismert, hogy
vonzza az aranyat. A higanynak ez az elényos tulajdonsaga az eziist esetében is tapasztalhato,
de alacsonyabbra nem adja, mivel kézonséges fémekhez nem tapad.” Az amalgamos eljarast
még a XXI. szdzadban is alkalmazzak.,, Ezt a titkot Fernandez de Velasco tarta fel elészor a
spanyoloknak 1571-ben, s nagy elénynek bizonyult ez szamunkra Potosi banyaiban.”
-Magyarorszag banyavarosaiban finomitott dsszes aranyat és eziistdt a kérmoci pénzverdékbe
szallitjak. A korméci dukatok szépségik és sziniik miatt j61 megkiilonbozethetdek mas
ércektdl.” | Selmecbanya nyolc, vagy kilencoéranyi Gtra van Kérmdcbanyatol, habar a tavolsag
csak 3 német mérfold.”
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Miért is jott hamarosan a széntiizeléses g6zgépek id6szaka szitkségszertien? Erre kényszeritett
az erdék pusztitasat eldrevetité hatalmas fafelhasznalas. Selmecen haromszazotven
rakomanyra vald faszenet fogyasztanak el hetente a kohdk, s a t6bbi miihelyben ezer gulden
értékil famennyiséget hasznanak el két hét alatt. Feny6t nem égetnek faszén eldallitasira, mivel
nagyon hasznos az aknakhoz a banyakban”, banyatamnak. A viz feltétleniil sziikséges a
malmok miukodtetéséhez. ,,A kisebb patakokat csatlakoztattak, s egyesiilésiik utan folyasuk
olyan szabalyozott, hogy kis csatornak segitségével az 6sszes malom és mas hidraulikus
gépezet mozgasba lendiil.”

Keyslert a banyagréf vagy nem tajékoztatta a tervezett selmecbanyai térendszerrl, vagy nem
tulajdonitott neki jelentdséget. Megépitését Hell Maté Kornél (1650-1743) selmeci f6gépmester
vetette fel 1699-ben. Epitése tobb mint fél évszdzadig tartott, tervezdje és kivitelezdje
Mikovinyi Samuel (1700-1750) térképész, rézmetsz6, banyakapitany tudos .......... , aki csak
1735-ben keriilt Selmecbanyara, mint a Bergschule els6 tanara. A 61 km vizfogdbdl és 16 t6bol
alls 3 millié m® vizbefogadé képességli, részeiben ma is megesodalhatd alkotas Keysler
latogatasa idején mai szbhasznalattal még csak beruhazasi programszinten volt meg. Nem
épiiltek még ekkor Hell Jozsef Karoly (1713-1789) az ifjabb fégépmester hidraulikus
banyagépei, melyek iizembe helyezésével Fels6-Magyarorszag banyai addig soha nem latott
mértékben fellendiiltek. Viszont miikodtek akkor mar a himbas-rudas erdatvitelll, vizkerék
hajtotta rudas szivattyik, melyeket Hell Maté Kornél 1709-t61 kezdett felszerelni. A kiilszinen
egymastdl 4-6 m tavolsagra bakokra szerelt rudas szerkezet elére, illetve hatra iranyuld
mozgast végzett, tobb helyen forgobakokkal kozbeiktatasaval ekkor mar egyre nagyobb
mértékben haloztak be a hegyes-volgyes terepet. [7]

Keysler selmecbanyai tartozkodasakor tajékozott volt mar a tlzgép” magyarorszagi
alkalmazasarol. Leirja a korabbi 6ridsi profitot termelé Ujbanya vizbetorésének legendajat (1l
koézel hatolt a tarna a Garam folyohoz) és a kiszivattyuzasi probalkozasokat. Az alabbiakat irja
errél: ,,A munka vezetdje egy bizonyos M. Isaac Potter volt, egy angol férfi. Noha tavol alljon
télem, hogy lekicsinyeljem ezen Griember képességét, azt kell mondanom, hogy Mr. Fischer
csaszari épitész segitsége nélkiil, aki latott ilyen gépezetet Angliaban, nehéz dolga lett volna. A
gépezet jOl végezte a dolgat s nyolc 6ra alatt annyi vizet szivattyazott ki a banyakbol, amennyi
24 6ra alatt folyt be.” Mindez 1722-ben tortént, amikor mar csaknem 70 éve viz alatt allt az
Ujbanyai Althandel-akna. 8 évi vesz8dséges munka utdn (géptorések, tzemzavarok, Gjbol
felemelked$ vizszint) ,miutin a koltségek mar elérték az ezerdtszaz guldent” [9] a
banyavallalkozok a gépet 1730-ban leszerelték. A tlizgépeket 1710-15 tijan mar jo
eredményekkel hasznaltik Angliaban. Az atmoszferikus gbzgépet Denis Papin (1647-1712)
Anglidban dolgozé francia fizikus, a marburgi egyetem matematikaprofesszora elmélete (Papin
fazék, 1679) [10] alapjan Thomas Newcomen (1663-1720) tokéletesitette és 1712-ben helyezte
iizembe, mint hathatos vizemel$ gépet, mely gyorsan terjedt. A cornwallesi Onbanyak részére a
gépeket a Potter csalad gyartotta. [7] Fischer és Hell Jozsef Karoly altal szerkesztett elsé 2
gépet a Selmecbanyahoz tartozd Szélakna Jozsef-aknajaba 1734-ben Allitottak tizembe (1736-
ban tovabbi kett6t), ezért Keysler errél még nem tudhatott.

Hell Jozsef Karoly vizoszlopos szivattyujat 1749-ben talalta fel és allitotta tizembe Szélakna
Lipét-aknaban, tehat mar Keysler halala utan.

Keysler leirja, hogy az altala is meglatogatott egyik 150 oles mélységii aknahoz, a kashoz
szitkséges erds kotél hétszazhtisz guldenbe keriil, de nedves, rossz id6ben alig 5-6 hétig tart, a
legszarazabb akndban (Selmecen a Szent Jozsef-akna) 17-18 hétig is. (360 hordd szentgydrgyi
bor ara.)

Keysler leirja, hogy a selmeci tarndk végigjarasa 3-4 napba telne, bar szZaimos mar romma valt
ekkorra az évek soran a magas kitermelési koltségek miatt, melyek meghaladjak a hasznot.
Dragitja a kitermelést a kemény sziklas talaj, amihez sziikséges a puskapor hasznalta.
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LA banyakban 1évé levegd egészségtelensége orvoslasa érdekében szamos tamat és
szell6z6aknat alakitanak ki. A szeles id6 a legkedvez8bb ezen f51d alatti helyek szamara...”

Fels6-Magyarorszag banyavarosinak vidékér6l az utazd leirja, hogy ,az orszig ezen része
stirlin lakott és j61 miivelt, s ahol az erddk, vagy sziklak miatt nem lehet sz616t termeszteni, a
lakosok i1gen jofajta sort f6znek.” [9] Ez teljesen egybehangzd Johannes Amos Comenius
(Komensky, 1592-1670, cseh-morva teoldgus, pedagogus, filozofus, eredeti csaladneve Szeges
[10], 1650-54 kozott Lorantffy Zsuzsanna felkérésére a sarospataki iskola ujjaszervezoje) Orbis
Pictus c¢. miivében leirtakkal, mely szerint Magyarorszigon ,az, ahol bor nincsen, sort
isznak...”

LA banyakért felel6s emberek azt tartjak, hogy ha egy munkas aldozata a kedély-betegség
néven szamontartott gdresok betegségnek, az a tarak és szell6zényilasok rossz elrendezésének
hibaja.” Keysler mégis feltételezi, hogy ,az idegi remegések és rangasok, melyeknek a
banyaszok aldozatul esnek, nagyrészt az iszakossidg rovasara irhatok.” Talalkozott a
banyavarosokban szamos 80-90 éves emberrel, nem tudhatd, hogy ez ,az irasban tanusitott
mértékletességiiknek hatasa-e.” De az is ,tudvalevd, hogy Kormocbanyan, Selmecbanyan és
Besztercebanyan negyvenezer hordé bor és nyolcvanezer hordd brandy fogy el évente.
Megfigyelhets, hogy a banyak leveg6je nem artalmasabb és egészségtelenebb a tavaszi, vagy
8szi kodos 1dGjarasnal.”

1730-ban ,a selmecbanyai aknaban alkalmazott munkasok szama eléri az 5-6000 f&t, s a
banyakon kivil dolgozdké, beleértve az acsokat is, 2000-re tehetd, melybe nem tartoznak bele
a szallitok. Az utdbbiak a munkakat altalaban 500 16val végeztetik”. A kocsi bérlése 2 16val
hetente 6-7 gulden. (Fele, mint az utazashoz bérelt kocsié, vagyis 2,5 gallon bor/16/nap.)
Selmecen ,,A csaszarnak 123 része van a banyakban, a maradék 5 rész van magantulajdonosok
kezében, akiknek sajat olvasztokemencéik is vannak...” Leirja az utazd, hogy ,senki nem
csapolhat bort Selmecen, aki nem tulajdonosa a banyaknak legalabb 400 gulden értékben, vagy
nem tulajdonosa egy haznak, melynek épitdje, vagy barmelyik korabbi tulajdona elnyerte ezt a
jogot. Ezeket Waldburg, vagy Ring-hazaknak hivjak. Ezt a kivaltsagat a borcsapolasnak a
selmeci lakosok ugyan rossz szemmel nézik, de ha nem lettek volna Waldburgiak, a magyar

banyak soha nem érték volna el mai viragzé allapotukat.” ..., . Mivel a varos osszkdltségének
egyvharmadat 6k finanszirozzak, az elsljarok semmilyen Gjitast nem vezethetnek be a
beleegyezésiik nélkiil.”

A csaszar kiadasainak Osszessége a banyak fenntartisara Selmecbanya esetében tobb mint
negyvenezer rajnai gulden volt havonta, az egész éves kiadas meghaladta az 6tszaz guldent.
(Emlékeztet6il: A hollandoktol felvett hitel kétmillié gulden volt.)

Keysler leirta a banyavarosokban é18k ruhdzatat, érkezési szokasait. Erdekes megallapitast tesz,
miszerint a banyavarosok lakosai egészségesebb, mint az Alfsldén él6k, ahol sok a mocsar és
pangd viz, de kevés a forrds. ,Selmecbanya hegyeinek lakosai kozott csaknem altalanos
kinovések” (zsirdaganatok) okanak a viz keménységét tartja, ,,mely nélkillozhetetlen az emberi
test fenntartAsihoz.” A kor szokasnak megfelelé médon az utazé nem foglalkozik a
nemzetiséggel (ami 1730-ban még egyaltalan nem volt 1ényeges szempont az emberek
egyittélésében és nem volt kizardlagos osszefiiggésben a nyelvhasznalattal sem), de ir a
nyelvhasznalatrol és részletesen a vallasi hovatartozasrdl. Nyilvanvaléan észrevételeit
befolyasoltak informatorainak véleménye is.

A kozonséges emberek Fels6-Magyarorszagon legnagyobb részt nem ismerik a magyar
nyelvet, ezzel szemben beszélnek latinul, németill, vagy szlavonul. A varosokban szamos
kereskedelemmel foglalkozd emberrel lehet talalkozni, akik mind a 4 nyelvet beszélik. A
koznép altal beszélt latin nem a legfinomabb, ezt a huszarok j6l példazzak.”

Selmecbanya lakossaganak 2/3-at kitevé 6-7000 ember lutheranus, ,,noha az elsljar6k mind
katolikusok. Ezzel szemben Kérmécbanyan az elsljarok megosztottak a két vallas kozott. Egy
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protestans sem dolgozhat semmilyen beosztasban csaszari banyakban. Fels6-Magyarorszagon
jelentds szamu protestans él, kiillonosen falun.” Keysler leirja, hogy az erészakos szétvalasztas
ellenére az egyszerit népben a ,papistak, protestinsok, lutheranusok™ igen jo viszonyban
vannak egymassal. Nem ugy a klérus vezet6i. Keysler leirja a magyar nyelvii Biblia debreceni
kezdeményezését, hollandiai kinyomtatasat, Danzigon és Lengyelorszagon keresztil vald
hazaszallittatisi probalkozasat, a jezsuitak és a csdszari udvar ,éberségét”’, ,az” eretnekség
terjedésének megakadalyozasa” céljabdl a konyvek elégetését.

Buda Selmecbanyatél 12 magyar mérfoldre fekszik.” Bécs Budatol 134 mérfsldnyire, ,,0gy
haromnapi Gitra van nyaron.”

Az utazd még egy benyomasa 1730. évi orszagunkrol:

~-Magyarorszag varosaiban a vendéglatasban semmilyen formaban nem lehet hibat talalni,
azonban falun gyakran olyan rossz a helyzet, hogy a j6 élelmiszerek hianya mellett alig van
szalma, amin aludni lehet.”

Es még egy észrevétel:

LKonnyen megfigyeltem, hogy a csaszan tisztségvisel6k, akik a magyar banyavarosokat
feliigyelik, sokkal kevesebbre értékelik fel a banyak termékeit, mint amennyit azok valdjaban
émek. Ez részben azért van, hogy elkeriiljék az irigységet, de leginkabb azért, hogy
megakadalyozzak azon gyanu felmeriilését, miszerint alattomban hatalmas osszegeket
halmoznak fel, melyeket a kincstar hamarosan maganak kévetel.”

Mottd: ,,Csak az igazsag és a becsiiletesség Gtjan lehet biztosan legtdvolabbra haladni.” [14]
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PERECES UJAKNA

EGYKOR,MA ES ?
EPITESTORTENETI ISMERTETES

Pereces banyatelep torténetének kezdete pontosan ismert. 1868. februar 05-én adta ki Lonyai
Menyhért, a Kiegvezés utani kormany pénziigyminisztere az alapitdé oklevelet a Didsgyodri
Vasgyar 0 helyre telepitéséhez a Garadna - Hamor volgyb6l. Az 0j Vasgyar szénellatasat
voltak hivatva biztositani Pereces-volgyben, ahova kettés vagany( vasutvonal kiépitését
rendelték el.

A volgyben mar korabban is volt szénbanyaszat, a széntelepeket részletesen felkutattak.
Ereny6ben mar az ipari forradalom el6tti iddszakban is ismertek szénkibiivasok, melyeket
néhany méter vizszintes tarna behajtasaval termeltek le a mezdgazdasagi munkak
holtidejében. A Matyas-tArna mar 1830-ban indult a miiveléssel. (Az alapitd okirat a ,,fels6”
2. Matyas-tarnaig a Pereces-volgyben irja el$ a vasttépitést.) Valojaban a Matyas-tarna 12
tarnat jelslt, az 1850-ben beinditott Wiesner-tirna a Palinkas-volgyben 7 tarnat jelolt. A
vasgyartas céljara szitkséges szénbanyakat mar az 1859. évi fektetési térképen jeldlik, ahol
mar 21 banya van bejeldlve a didsgyéri kincstari joszagigazgatosag teriiletén. A Baross-
Pereces-Lyuké részen az Gn. I, II. és IV. sz. telepeket miivelték, a didosgyéri Marta-banya,
Anna-banya és az erenyéi teriileten az Gn. II. és III. sz. telepeket.

Az alapitolevélben szerepel az utasitas a Grinzenstein alagiut megépitésére is, mely 2.330 m-
es hosszaval a megépitéskor (1869) Eurdpa leghosszabb és a vilag akkor harmadik
leghosszabb alagiitja volt. Sajnalatosan ma bejarata be van betonozva (az iizemelését 1974-
ben sziintették meg), igy ez a védelemre érdemes miiszaki 1étesitmény teljesen a sorsara van
hagyva, pedig ipari vilAgorokség lehetne.

A perecesi banyaszat nagyiizemi megteremtésére a Selmecbanyan végzett 27 éves
banyamérnokot, Jods Istvant helyezték Didsgydr-Vasgyarba, aki ezt a tevékenységet
eredményesen végezte 1911-ig, amikor kinevezték az allami szénbanyak igazgatojava.

A banyatelep elsé beépitési iitemében, 1874-ben épiilt az 1gazgatosagi épiilet, az épités korara
jellemz6 és igen gondosan megvalodsitott tégla-architektiraval. Ebben az évben késziiltek el az
Erdé soron a banyatelep elsé allami lakéhdzai. A 30 munkés, 3 tisztviseld, 3 altiszt csaladja
részére épitett lakohdzak az Erdé soron ma is allnak, ugyanigy, mint az igazgatdi épiilet.
Sajnos allaguk méltatlan torténeti értékiikhdz és kialakitasuk, karbantartasuk els6 120 évének
gondossagahoz.

A béanyaszati termelési eredmények és a kozvetleniil ehhez kapcsol6dd miiszaki-termelési
adatok dokumentalasa mellett sajnlatosan nem sok figyelmet forditottak a technoldgiat
kiszolgalé épitmények torténetének megorokitésére.

Ezért pontosan nem ismerjiik az elhagyott igazgatdi épiilet kozelében megmaradt és
megmentésre érdemes ipari épitmények épitéstorténetét. Az pontosan dokumentalt, hogy a
Dibsgyér-Vasgyar novekvd szénsziitkségletének kielégitése céljabol Gjabb  szénmez6t
hataroltak be, melynek feltariasahoz ikeraknat kezdtek lemélyiteni 1989-ben. 132 m mélyen
vizbetorés tortént egy iszOhjomok rétegben, ezért a munkat csak 1901-ben folytattak. 194 m
mélyen létesitettek rakod6t az I. aknahoz, beallitottak két villamos szivattyit. Az akna mellé
felépitették a géphazat, hivatalhazat és miithelyépiiletet. A II. akna épitésénél Magyarorszagon
itt alkalmaztak elészor keszonos mélyitést és tibinges biztositast. Ennél a perecesi Uj-
aknanak nevezett létesitménynél tovabbi technikai ujdonsagok is voltak. A Magyar Kiralysag
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teritletén itt vezettek be elészor villamos mozdonyokat a fold alatti szallitAsra (1901-t6l). Az 1.
akna szintje 212 m, a II. akna szintje 210 m mélységben volt. Az ikeraknak termelése 1924-

ikerakna két aknatornya a kiszolgalé épiileteivel. A fotdn a messzebbi aknatorony helyén all
ma az egyetlen Perecesen megmaradt acél aknatorony. (A termelés 1905-ben érte el a 100.000
tonnat. A fénykép ennek iinneplésére is késziilhetett.)

Az egykori Ujakna (ikerakna) teriiletén ma megtalalhaté egy acél aknatorony a géphazzal és
egy transzformatorhazzal, melyek mind sziikségesek voltak mar 1901-ben is a termeléshez.
Sajnos a gépterem gépein mar nincsenek meg a gyartéi adattablak. Az aknaszallitd és
aramatalakité gépek hasonlé kialakitasuak (altalaban Ganz-, Koepe-, Ilgner-tipustiak) voltak
az Osztrak-Magyar Monarchia egész tertiletén, sok helyen szépen helyreallitott allapotban
lathatéak. Ezek soraba tartozik a megmaradt géphazban talalhatd gépcsoport is, melynek
szerencsére még minden alkatrésze és kapcsol6dd miiszere, miikodtetd szerkezete megvan, a
biztonsagos hasznalathoz sziikséges tablakkal egyiitt. A géphaz épitészeti kialakitasa
egyértelmiien a XIX/XX. szazad forduldjat idézi, a gépi berendezéseik is az eredetiek, még a
banyaiizem aknajaba helyezett kasok mozgatasara késziiltek. Az aknatorony épiiletében még
lathatdk a kasbdl kijovo csillék sinei, forditoja, s6t az épitményen kiviil is a sinek folytatisa a
volgy feldli tamfal mellett mindkét iranyba haladva.

A transzformatorhaznak mar iizemelnie kellett 1901-ben, mikor innen taplaltak a f51d alatti
villamos vontatast. A vasbeton szerkezetes épiilet az 1920-as évek elején épiilhetett fel
jelenlegi forméajaban. (Az épitészeti stilus és a kivitelezési technolégia megegyezd a DIGEP
— épitésekor az Ujgyar — villamos eloszté épiiletével, ami 1918-1924 kozott épiilt.) A belsé
technoldgiai vasbeton valaszfalak az 1960-as években épiilhettek ki (anyaguk és kialakitasi
formajuk alapjan) jelenlegi formajukra, amikor a jelenleg is lathatd villamos elosztok,
szakaszolok, miiszerek beépitésre keriiltek.

Az Ujakna kézponti szerepe azutdn is megmaradt, hogy a kézvetlen széntermelése megsziint,
ami ko zponti jellegli elhelyezkedésének koszonhetd.

Innen tértént a villamos energia ellatis, megmaradt a szallitbakna és a 1égakna funkcio.
1925-t61 a tardkba végtelenitett szallitdgéppel dolgoztak. Az tizemi fiiggdleges aknaszallitas
1938-ban sziint meg.

A szénmezé szenét eldbb Baross-akna, majd Lyukdbanya fel6l kozelitették meg és a
kiszallitast is ezekben az irAnyokban végezték. A f5ld alatt Lyukdbanya szorosan kotédott
Pereceshez. Nemcsak a szénmez6k voltak dsszefiigg6k, de innen tortént a villamosenergia
ellatas és a levegd ellatas is. 1939-ben a betomedékelt perecesi aknat, ill. tarét ujbol
megnyitottak az akkor mélyitett 1 fiiggdaknakhoz a szellézés és a biztonsagi személyszallitas
céljara. Az akkor legkorszeriibb fejtési és banyabiztonsagi mddszereket alkalmazo, 1 millid
tonna/év kitermelést meghalado teljesitményti Lyukdbanya iizemi teriileteként mikodott az
egykori Ujbanya telephelye is, egészen 2004-ig, Lyukébanya végleges bezarasaig.

A bezaraskor még a terilleten allt az aknatorony fejépiiletével és a géphazzal, a vele
egybeépitett transzformator (villamos elosztd) épiilettel. Volt egy oltozdépilet és a
hegyoldalhoz épitett garazssor, valamint egy irodaépiilet az igazgato épiilet felsli oldalon. Allt
még a mérleghaz a tamfal szélére épitve, de mar nem volt meg a villamos elosztd épiiletéhez
hozzatoldott foldszintes mihelyépiilet, melynek csak 1 fala maradt meg. (Ezt a
mithelyépiiletet mar az 1970-es évek elején elbontottak.)

Sziikségesnek latszik a telephely épitéstorténetének részletesebb, alaposabb feldolgozasa,
mely még varat magara.

A 2001-ben 500 példanyban kiadott, a "Tanulmanyok Didsgydr torténetéhez" sorozat 9.
koteteként "Pereces-banyatelep a XIX-XX. szazadban" cimii kiadvany a telephely
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épitéstorténetével csak érintdlegesen - az aknadk nyitasinak és zarasanak idépontja -
foglalkozik. Az "Uj Banyamées Barati Kor" tulajdondban nem épitészeti-miiszaki jellegii
emlékek vannak, a még meglévé dokumentumokat vélhetben mar csak a Miskolei
Béanyakapitanysag archivamaban lehet fellelni.

Pereces. A banyaigazgatésag épiilete, mogotte az Uj-akna két aknatornya lathat6 egy tizemi
innepség alkalmabdl 1905 koriil.

A Miskolc-Pereces, Erd8 sor at végén, a Hrsz. 35421/4 telken talalhato Ujbanya banyaiizem a
2004. évi banyabezaras 6ta hasznalaton kiviili. Lyukébanya Banyaiizem az allami tulajdonbdél
valo privatizalas, ill. termelésének befejezése utan tizemszertien mar nem miitkodott.

A 2004. évi banyabezarist kovetden a Nemzeti Kulturalis Orokségek Minisztériuma
Miiemlékvédelmi Hivatala a banya létesitményeit védetté nyilvanitotta. (Ipari Orokség
osztaly, iigyintézé Vaczi Piroska.)

Azbta a telephely tulajdonosa a teriilet elkeritésére és 6rzésére kotelezett.

A banyaiizem telkét felosztottak, mely felosztas tobb szempontbdl nélkiilozi a logikat, ill.
annak a szabalynak értelemszerti alkalmazasat, mely szerint az 6nalld ingatlanoknak
kozteriiletrdl megkozelithetdnek kell lennie.




Az autdbusz végallomast tartalmazé kozteriiletrdl (Hrsz. 3542) egy aszfaltozott Gt ment el az
egykori igazgatd épilet eldtt, a volt irodahaz és mérleghdz kozott az Ujbanya megmaradt
épiiletcsoportjahoz. A volt szocialis, mostani portaépiilet és a villamos elosztd épiiletbdl kialld
szamyfal kozott keritést épitettek. Az épiiletcsoportot északrél és nyugatrol meredek
hegyoldal labazatanal épiilt tégla tamfal hatarolja.

Az épiiletcsoporttdl délre 16v6 teriiletrész (Hrsz. 3542/3) kb. 6,0 m-rel van mélyebben, mely
teriilet hatarat fiigg6leges tégla tamfal hatarolja. (Ennek peremére van épitve a mérleghaz, a
timfalban lathatok a tAmak bejaratai is.)

A jelenlegi telekosztas sem a terepviszonyokhoz, sem az utakhoz nem igazodik. A mélyen
fekvo, kozlekedésre alkalmatlan teriilet a 35421/3 helyrajzi szamt teriiletbe alaprajzilag
otletszertinek latszéan bevagva a 35421/2 helyrajzi szamu telken folytatodik. Az Ujbanyahoz
vezetd ut teljes mértékben a 35421/2 helyrajzi szamt telekhez van csatolva, melyen az
egykori igazgatoi épiilet, fiird, 1 lakohaz, egyemeletes irodahaz, volt mérleghaz all.

Az Ujbénya épiletcsoportjat hatarolé meredek hegyoldal megakadalyozza az északrdl és
nyugatrol valé megkézelithetdséget, ezek a tAmfalak alkotta természetes hatarok jelenleg a
telek belsejében taldlhatok, mint a telek belsejében felhuzott kerités is. Igy a Hrsz. 35421/4
telek, melyen az Ujbanya megmaradt tzemi épiletei allnak, kozteriletrdl jelenleg
megkozelithetetlenek. Az iizemi teriiletet a jelenlegi terepviszonyok teljesen elvagjak az
ingatlan t6bb mint kétharmadnyi teriiletét elfoglald nyugati teriiletrésztol.

Az ingatlanhasznositasahoz megoldandé a kézteriiletrdl (kozatrol) vald megkozelithetsége.




JELENLEGI ALLAPOT

A volt Ujbanya épiiletei a mélyebb szinti Hrsz. 358421/3 teriiletrol nézve.

L

rodahaz.

i s RGP
A tégla tamfal, folotte a portaépiilet, gépészeti berendezés, az irodaépiilet és mérleghaz.




A géphaz bels6 részletei.




A géphaz belseje.
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Az aknatorony fejépiilet kiviilrol.
Alkiilsé gépészeti berendezések.
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Az ingatlan beépitettségét, megkozelithetéségét jelenleg az alabbi helyszinrajzi vazlattal

jellemezziik:

l
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Az aktatorony 1901-ben, a géphaz 1905-ben a villamos eloszto épiilet 1918-"24 kozott, a
porta-szocialis épiilet az 1970-es években épiilhetett. a keritésen kiviili romos gardzs-raktar
épiilet eredetileg szintén az 1920-as évek elejéén létesiilhetett.

Az Ujakna terilletén az elsd épitmény nyilvanvaléan a tamfal volt, mivel az erdsen lejtds
terilleten a géphaz és a villamos elosztd épiilete bevagasban kiképzett vizszintes feliiletre
épiilt. Az eredeti terepszintre épiilhetett az aknatorony felépitménye. Mivel egy aknatornyot
nyilvanvaléan nem feltsltésrél mélyitik, ezért nyilvanvald, hogy a régi épitmény mellett
hosszl tégla tamfal a kozteriilettSl csak enyhe keleti lejtéssel kiképzett, mélyebb vélgy-szer
teriilet fel6l megvaldsitva, szintén bevagasba épiilt. Lentebbi, az aknatoronytél kelet felé es6
részen a tégla tAmfalban kiépitett tarnabejarat lathato, kb. az egykori mérleghaz épiilete alatt.
Az aknabdl csillékben felhozott kitermelt szenet ennek a tamfalnak a pereme mellett
tovabbitottik a mérleghaz és vélhetden egy surrantd, ill. borité berendezés felé. A tAmfal
anyaga a Didsgyér-Vasgyar épitéséhez a telepités els6 1étesitményeként megépitett
téglagyarban gyartott in. nagyméretii tégla volt.

A tégla tamfalakon lathatd, hogy az épités idején a tamfal mogé még nem épitettek
hatszivargokat, a tamfal altal visszaduzzasztott felszin alatti vizet a téglafalban hagyott
hézagokban (,,l6résekben”) vezették ki. A tamfal mogotti részen néhany helyen raktar, vagy
légoltalmi helyiség is be lehet épitve a hegyoldalba, de ezek feltirasa ezideig nem tortént
meg, egy bejarat a tAmfal iranytorésénél az északi részen lathatdé a géphiz mogott. Ennek
kézelében lathato a tamfal egyetlen jelentds torésvonala, ill. nagy megnyilast repedése, de ez
is sok évtizeddel ezelbttinek latszik, azdta a mozgis régen konszolidalodott, nem tlinik
veszélyesnek, vagy kijavithatatlannak.
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HASZNOSITASI JAVASLATOK

Az Ujbanya iizemi teriilletén még megtalilhatoé épiiletek-épitmények koziil az
aknatorony a fejépiiletével és a géphaz a villamos-eloszto épiilettel mindenképpen
megtartando !

Az aknatornyok sokasaga allt Borsod megyében még nem is olyan régen. Ma mar egyediil ez
az ujbanyai aknatorony maradt meg és emlékeztet egy, a kozelmiltig viragzo, nagy tomegeket
foglalkoztatdé és jelentds szocialis-kulturalis értéket hordozd iparagra. Az épitéstdrténeti
elézményeknél emlitettitk, hogy a banyaszati létesitmények kozott is Pereces-Ujakna jelentés
ipartdrténeti  értéket képviselt az itt bevezetett technikai-technologiai jdonsagok és
banyamiivelési-fejlesztési megoldasok kovetkeztében.

Az épiiletek megtartasa és jovObeni hasznositasa mindenképpen ajanlhaté és megoldando, de
nem ipari termelési funkcioval, ill. elsédlegesen nem termelhet6 funkcioval. Ezért az
épiletegyiittes tulajdonlasa is tgy célszerfi, ha a tulajdonos nem termeld, hanem az Allam, az
Onkormanyzat, vagy megfelelé tokeerével rendelkezé nonprofit jogi személy, melynek
tulajdonosi korében lehetnek természetes személyek, egyesiiletek, termeld vallalatok, Miskolc
varosa, B-A-Z Megye, maga a Magyar Allam valamely intézményein keresztil, és/vagy
intézmény(ek), pl. mizeum(ok).

Az 1) funkcidnak olyannak kell lenni, mely hasznot is termel, de fenntartisa nem a
haszontermelés fiiggvénye, azt biztositja a tulajdonosi kor.

Az aknatorony fejépiilete csak altalanos belsd karbantartast igényel, elsdsorban bels6
berendezéseinek rendbetételével bemutathaté allapotba hozhatéan. Az aknatorony természetes
funkcidja a kilatétorony. Ennek megval6sitasahoz gyakorlatilag semmit sem kell tenni az acél
feliiletek, 1épcsok, korlatok festésén kiviil.

A géphaz gépterében a gépészeti berendezések is helyreallithatok bemutathaté formara. Itt
mar jelen Allapotban is egy ipari mlzeumi kiallitotér alakult ki, hiszen a térben 16vé
valamennyi technoldgiai berendezés meg6rzésre, helyreallitisra érdemes miiszaki-muzeumi
értéket képvisel. A tamfal és az épiilet kozotti fedett-nyitott térbe nagyobb gépek,
berendezések is kiallithatok a banyaipar még fellelheté emlékei koziil, mielstt azok kiallitd,
ill. raktar hely hianyaban teljesen megsemmisiilnének.

A géphaz kiszolgald helyiségei a muzeumi tér kiszolgalé funkcidinak (vizesblokk, iroda,
raktar) elhelyezésére alkalmasak.

Kivalo kiallité tereket jelentenek a villamos elosztd épiilet belsé terei is.

A masodik emeleti kiallitotérhez bekapcsolhaté a géphaz lapos tetejének feliilete is terasz
funkcioval.

A terekben nem csak gylijtemények lennének elhelyezhetok, hanem kialakithatoak lennének
aktiv funkcidk is. A foldszint kiegészitheté lehetne a szarnyfal mogotti épiiletrész
visszaépitésével egy vendéglatd funkcidval. Az internet kavézo boxai adottak a f6ldszinti (és
III. emeleti) villamos szakaszolo-cellak kozotti vékony vasbeton valaszfalak alkotta terekben.
Természetesen ezekben a boxokban mas egyéni vizualis, audio, vagy jaték berendezések is
elhelyezhetdk. A szabadidd funkcid vegyiilhet oktatd funkcidval, vagy viszont.

Perecesen talalhaté Miskolc legnagyobb szakmunkasképzé iskolaja a volt vajariskolaban.
Ezek a tanulék gyakorlati oktatis keretében dolgozhatnanak a megtartandd gépészeti-,
villamos-, technoldgia berendezések helyreallitasan, bemutathatéva tételén, ami szamukra is
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sikerélménnyel jarhat és vonzd lehet a helyben megtalalhaté szabadidd funkcid is. Ezen
tilmenden a mizeumi kiallitas is nyujt oktatasi lehetdséget.

Az autdbusz-végallomas biztositja a tomegkozlekedési eszkozzel vald megkozelithetGséget és
itt van parkolasi lehetdség is. Meg kell oldani a teriilet jogszeril, biztonsagos és kényelmes
megkozelithetéségét a kozteriiletrél. Ha a szocialis komyezet valtozik kedvezd iranyban,
vonz6 lehet egy olyan varosszéli szabadidé intézmény, melyben egyarant megtaldlhatdé a
szorakoztatd és vendéglatd funkceid, a muzeumi (tudomanyos) funkcid, az oktatasi funkcid,
mely egyiittmiikddik a helyi kulturalis-hagyomany6rzd civil szervezettel, akik itt szintén
kaphatnak megjelenési, kiallitasi lehetdséget, esetleg foglalkoztatasi és/vagy klubhelyiséget.
(A villamos eloszto épiilet 11 és 111. emeleti belsd tere 111 m”, ami tobbcélu felhasznalasra ad
lehetéséget.)

Az ingatlan hasznositasihoz fel kell mémi a telek teriiletének lehetségeit, a teljes teriilet
domborzati, névényzeti viszonyait, hiszen az ingatlanra elhelyezhetd és vonzéva tehetd,
hasznot is hozd funkcié nem korlatozhatd az ingatlan keleti, kisebb teriiletrészt elfoglald
részletére, ahol a nevezetes ipartdrténeti emléket jelent6 két épiilettomb talalhatod. A teriilet
nyugati részének hasznositisa hozhat olyan hozamot, mely biztositja a kezdetben nagyobb
beruhazasi igényt képviseld muzeumi - tobbfunkcids épiiletek tizemeltetését (feltjitasat,
fejlesztését, rentabilis miikodését).

Megjegyezziik, hogy a hasonld létesitmények hasznositasara kivald példak talalhatok pl.
Csehorszagban, Németorszagban, jo példa lehet Miskolc testvérvarosaban, Osztravaban az a
banyaszati muzeum, mely a varos szélén van autdbusz végallomasnal és kiegésziil
vendéglével, jatszoterekkel, tobb szabadidé funkcidval, igen latogatott népszerli hely nem
csak idegenforgalmi szempontbdl, hanem a helyi lakossag szamara is.

Pereces Ujbanya megmaradt tizemi épiletei megtartandok, megmentenddk, mely szakmadi,
kulturalis 6rokségvédelmi, varosi, nemzeti érdek egyarant.

Ehhez olyan tulajdonos megtalalasa elsérendtien sziikséges, aki az épiiletegyiittest tartalmazo
ingatlant hosszl tavi elképzelése, terve alapjan 1) funkcidoval megtdltve tizemeltetni akarja és
tudja, javasolhatéan nonprofit médon.

A megye utolsé aknatornyan a banya bezarasakor a banyaszjelvényt nem forditottak le.

Tekintsitk ezt szimbolikusnak, annak jelzéséul, hogy a még mentheté megmaradt
épiiletegyiittesnek nem csak dicsé multja, hanem jovéje is van.

Holl6 Csaba
épitész- és tartdszerkezet tervezd, épitésiigyi szakértd
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A MAROTARCSAS KOTROGEPEK EGYENSULYANAK FOLYAMATOS
ELLENORZESE DOLESMEROK SEGITSEGEVEL

CONTINUOUSLY CONTROL THE TILT OF EXCAVATORS WITH
INCLINOMETERS

dr. POPESCU FLORIN DUMITRU, dr. NAN MARIN SILVIU, dr. KOVACS JOZSEF ,
University of Petrogani

Osszefoglalo - A dolgozat a mardtaresds kotrégépek iizemelése kozhen felvett térbeli
helyzetébdl adodo  egyenstilyanak dblésmeérs miiszerekkel valo folyamatos ellendrzését
mutatja be, iigy elméleti, mint gyakorlati szempontbol.

Abstract: - The main problem, on which empbhasis is laid, is how to maintain the stability of
rotor excavators, the main machinery of a technological extracting system employed for coal
mining, or any other extraction machinery, in balance. The balance survey, respectively that
of the stability of these machineries is compulsory because the bearing surface is rather small
compared to the other building sub-systems outside the range of the surface, onto which much
higher forces operate. The lack of correct balance for the rotor excavators determines their
operation in an inadequate dynamic mode, or in extreme cases, there is the danger of losing
stability by tilting over the excavator respectively suffering huge material and human loss.
Thus, these excavators have a mass of balance theoretically measured during the production
process. It is compulsory for the correctness of the position and mass value of balance to be
checked because there might be substantial error sources leading to compromise the
operation. For the machineries and installations that have a small bearing surface compared to their
height, an efficient control of balance can be done only if the angle of tilt of the superstructure is
known, and if the angle does not exceed certain values. The limit values of the angle of tilt are
determined by one condition, i.c. the composite force of both the interior and the exterior forces
should pierce the plan, which is bounded by the props of the machinery. In order to continuously
measure the angle of tilt of the superstructure, in any direction possible, recent studies highlight the
possibility of using inclinometer to be able to control the balance and respectively the stability of rotor
excavators. By measuring the angle of tilt for a structure considered rigid with the help of
inclinometers, we are looking to evaluate the movement of the center of gravity toward the interior of
the bearing surface, which may have consequences on the stability of the machinery. Thus a
continuous control using computers over the tilt of the structure can be made considering the two
perpendicular directions, so as the limit value of the angle of stability is not exceeded.

Key-Words: - Barycentre, Inclinometers, Data acquisitioning card, Artificial horizon, Excavator

1 Generalities

Generally working machineries inside quarries and mainly rotor excavators have a rather small
bearing surface, and the building parts, which are influenced by great forces, stretch towards the
exterior of the surface.

The balance problem of such bearing structures is of utmost importance, because the resultant of all
the forces which act on the structure is not allowed to touch or to overpass the perimeter of the bearing
surface, consequently leading to the instability of the structure.

The problem is much more difficult because the centre of mass of the rotor excavator is higher than
the bearing structure as well as the point where all the exterior forces act on the excavator.

Figure 1 schematically represents the superior part of a rotor excavator. The limits of the bearing
perimeter are represented by the numbers 1 and 2, are situated on a distance of 0,5xa from the axis of
revolution of the superior part to the axis z of the reference system. The distance between the two
bearing perimeters “a’ is small compared to the rotor “b” and of the counterweight “c”.

The centre of mass of the superior part’s weight Qg is shifted by the extension “¢” towards the arm,
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depending on “z”, at a height “h” from the perimeter of the bearing surface.

These two measures “c” and “h” are not constant and depend on the height where the rotor is lifted,
thus “e” is minimum when the arm of the rotor is in horizontal position and once the arm is lifted it
rises, and “h” is minimum when the arm is lowered and rises as the arm of the rotor is lifted.

Fig.1 Specific elements of the balance and stability of the superior rotary platform of the rotor
cxcavators
A — rotary arm; B — counterweight arm; C — rotary crown of the superior part; 1 and 2 — limits of the
bearing perimeter of the superior part.

In horizontal position of the working machine, respectively the rotor excavator, and the
resultant pierces the bearing surface to a distance “e” and an axis z. When the machinery is tilted, the
point where the resultant pierces the bearing surface is shifted, and according to the direct tilt, the
distance to the axis may be greater or smaller than “c”.

2 Theoretical and Technical Considerations Regarding the Balance
and Stability of Working Machinery

The vertical forces that act over the rotor on the axis (-z) shift the intercrossing point of all the
forces toward the bearing perimeter 1, and the horizontal forces which act over the rotor on the axis (-
x), only if this is situated under the plane of the bearing surface, producing the same effect.

The forces that act inside the rotor on the (+z) axis, respectively the forces inside the counterweight
arm on the (-7) axis, shift the intercrossing point of all the forces toward the the bearing perimeter 2,
and the horizontal forces which act inside the rotor on the (+x) axis, only if they act under the plane of
the bearing surface and the forees on the (-x) axis producing the same effect if they act above the plane
of the bearing surface.

An absolute operation of the excavator is possible only if the intercrossing point of the resultant of
all the forces is situated inside the bearing surface delimited by 1 and 2.

Even in the most unfavourable situations of external forces manifestation, forces which might
occur during operation, the intercrossing point of the resultant is not allowed to overpass the bearing
perimeter, because otherwise not only the machinery might turn over, damaging the excavator, but
also endangering the lives of human operators.

In order to tackle with the problem of stability, subsidiarily that of balance, the forces that act on
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the rotor excavator may be divided into two groups:
e All the forces which act continuously and constantly on a construction are part of the
first group;
e All the forces which do not act continuously (i.e. all the exterior forces), and also the forces
determined by the tilt of their own weight, are part of the second group.

The forces comprised in the first group are forces created by the weight of each component on the
(-z) axis. For this kind of forces, the place of the centre of mass can be found out with the masses of
the building parts in composition. Thus, some errors might turn up due to a high number of
components which may not have an exact mass. It is recommended for the position of the centre of
mass, given by the own mass, to be determined after having installed all the components by weigh in
and only then to establish the necessary mass of the counterweight because it is interdependent to the
position of the centre of mass. In order to be able to modify the mass of the counterweight from
construction it is recommended to take into account for the design phase of a variation domain of £10
% for the mass of balance determined theoretically. Due to the utmost importance of the size of the
mass for the operation of the excavator, this has to be clearly specified in its technical documentation.
Its size has to be clearly and visibly written on the exterior of the construction. The forces comprised
in the first group are forces that give stability, due to their not modifying the size and position and
continuously act on the (-z) axis. Due to these forces on the bearing surface the stability moments tend
to appear.

The forces comprised in the second group are forces that tend to tilt over the machinery, developing
around the bearing surface the moments, which may be theoretically caloulated out of the individual
forces. It is still in this group that the forces that appear due to the blocking of the rotor in the massif
or due to the rotor’s suspension on the slope.

Be it the case of suspension of the superior platform onto a ball bearing the perimeters are clearly
being determined by the centre line of the rolling surface of the bearing. A clear improvement of
safety can be obtained with the help of catch hooks (rams), between the superior rolling surface and
the inferior rolling surface of the bearings.

Be it the case of special constructions for the rotary platforms, which can undertake traction forces,
the edges of the bearing surface are situated outside the centre line of the rolling surface of bearings
and is oriented in such a way that it is able to undertake moments trough the rotary platform.

If it is necessary to ensure similar conditions to the ball bearing normal rotary platforms it can be
made only with the help of a construction with catch hooks that is able to undertake and transmit high
traction forces between the superior and the inferior rotary part.

Such constructions with catch hooks operate only after the platform has already tilted, that is why
its operation in combination of charges where no rotary movement will take place has to be limited.

On the machineries where the superior part of the rotary structure is fixed on arevolving base plate
by spherical articulations, which permits the tilt, it is necessary to obtain a certificate of stability for
the plane of the articulations.

Due to the fact that the articulations of tilt in most of the cases are closer to the rotary axis than the
exterior perimeter of the bearing trajectory the certificate of stability is no longer necessary for the
plane of the rotary binding.

For the plane of the fulcra of the inferior construction on the crawler belt system, depending on the
rolling system, different forms of supporting perimeters may exist. In figures 2, 3 and 4 different
forms of support types can be seen.

The inferior construction offers a constant value in order to determine the moment Mg, while for
the superior part the different rolling positions need to be analysed.

Also for the moments M, the most unfavourable position of the rolling part confronted to the
bearing perimeter of the inferior part.
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Fig.2 Support types for the rolling system with 2 crawler belts.

k — supporting perimeter;

Ay —rolling system with 2 rigid crawler belts; guidance tilt roller;

A, — rolling system with 2 crawler belts; a immobile crawler belt and a revolving one;

Aj; — rolling system with 2 revolving crawler belts; balanced guidance rollers (compensating)
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Fig.3 Support types for rolling systems with 3 crawler belts.
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Fig.4 Support types for rolling systems with 3 crawler belts.

B, —rolling system with 3 controlled crawler belts; compensated guidance rollers;
B, — rolling system with 3 crawler belts, 2 controlled crawler belts; compensated guidance
rollers.

The inclination forces have an acute tilt effect because the bearing plan is situated lower, under the
barycentre of the masses, respectively that of the rolling platform.

Mainly the weights of the building ensemble of the crawler belts does not have to be used for
determining the safety to tilt in the supporting points of the inferior part because in most of the cases
the building of the supporting points of the inferior part cannot undertake high traction forces. Only
one stabilizing force of the supporting point of the inferior part can be taken into consideration, and
which can be transferred through extension from the building of the supporting point to the building of
the crawler belts.

Because the position of the barycentre may be influenced by the masses situated on the arm of the
rotor and on the counterweight arm it has to be taken into consideration that the heavy objects which
are not part of the construction of the excavator but which are necessary for repair works not to be left
there when the excavator is in operation and to be discarded after these works have been done. If there
is the need for some of these elements to be installed afterwards either on the arm of the rotor or on the
counterweight arm then the weight of these elements needs to be balanced through a corresponding
correction. This kind of corrections for the counterweight, need to be mentioned into the technical
documentation of the machinery.

Be it the case of repair works where large masses are discarded, e.g. dismantling the operation of
the rotor, stability measures need to taken (e.g. discarding a counterweight part, or butting it).

For the deposit or interchanging machineries, stability researches need to be done similar as for the
rotor excavators. Both for the excavators as well as for the interchanging machinery, both the
horizontal impulse as well as the supplementary vertical charge, need to be taken into consideration
when calculating the stability.

The scope of measuring the angle of tilt of a structure considered rigid is to evaluate the movement
of the barycentre towards the interior of the bearing surface, which may have consequences on the
stability of the machinery (Figure 5).

Thus, taking into consideration the facts presented above, if the value of the angles of tilt with the
vertical inside both a longitudinal (x) and a transversal (y) plane are known, then the determination of
the movement of the barycentre of the structure towards the interior of the bearing surface is possible,
ordered by the bearing system. Figure 6 represents a simplified angle of tilt with one of the considered
axis.
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Fig.5 Top view of the angle of tilt
Red — Structure’s angle of tilt, blue, yellow — axes projection of the angle of tilt
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Fig.6 Projection movement of the barycentre

Where:
x — longitudinal axis;
y — transversal axis;
z — vertical axis;

G — barycentre;

G’ — displaced barycentre;
G” — barycentre projection on the bearing surface;
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h — barycentre height over the bearing surface;
o — angle of tit in longitudinal plane;

., — angle of tilt in transversal plane;
8, — barycentre project displacement in longitudinal plane;

8 — barycentre project displacement in transversal plane.
8, =h-sina, (€))]

8},=h-s1n0cy )
Taking into consideration the two displacements, 8, and 8y, we are able to calculate the

barycentre’s projection inside the bearing surface, as shown in figure 7.
Thus, the coordinates for the projection of the barycentre inside the bearing surface are the
following.

R = h,/(sin oty ) + (sin o, P ©)
sin oLy,
¢ =arctg — )]
sin o
X

Fig.7 Barycentre’s projection inside the bearing surface

3 Continuously control the balance of rotor excavators with an

inclinometer

Inclinometer devices are being used in order to measure the angle of tilt with the vertical of
the surface; depending on the solution we are trying to find and the precision of the measurement, the
sensors of the device will be set in the following technologies: accelerometer, electrolytic, quicksilver,
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gas bubble, and pendulum. In order to measure the angles of tilt inside the planes X-Y, 2, type 4
Ricker inclinometers will be used.

3.1 H4 Inclinometer
These devices (figure 8) are single axis inclination type inclinometers, metallically
manufactured, with a IP66 protection degree, and a range of +/- 30°.

Depending on the chosen measurement device, the output may be either analogue (0 — 5V) or digital
(transmitted through a serial port). One specification should be made when using an analogue type, i.e.
the module NV8 for signal filtering and conditioning is necessary. A computer has to be also preset in
measuring design, computer which will have connected to its COM1 and COM2 serial ports the 2
inclinometers. The installation of the 2 devices will be made with the help of a metallic cube, in order
for the axes of the devices to parallel with the longitudinal axis of the machinery, respectively with its
transversal axis. Such an installing device can be seen in figure 9, used to hold 3 sensors (3 axes).

RIEKER"®
H4 SERIES

Madal Number: HAA-TD
Serial Nurnber: 000001

Fig.9 Device for 3 scnsors




The technical characteristics of such a transmitter are presented in the table 1.

Table 1

Input Parameters
Measuring Range [+/-30°
Measuring Axes |1
[Power Supply 8-30V DC

Output Parameters

INon Linearity < 0.5% of the Measuring Range
[Null Repeatability [0.05°
Transverse
Sensitivity < 1° at a 30° tilt
Sensitivity <300mS
Optional
Temperature <+/- 1.0° over full operating
Compensation
Drift temperature
Operating
Temperature -40°C ... +85°C
lAnalog Output
(0... 5V)
Zero offset 2.5V
Analog Voltage
Output 0..5VDC
[Voltage Sensitivity|66.7mV/°
Temperature
Compensation <+/-0.5°
Resolution <0.02°
Current
Consumption 10mA
Digital Output
Temperature
Compensation <+/-0.5°
Resolution <0.02°
Current
Consumption 10mA typical
Output Format ASCII decimal
IBAUD rate 9600
IDATA bits 8
PARITY none
STOP BITS 1

3.2 NG360 Inclinometer
These inclinometer is a liquid capacitive based inclinometer used for measuring the tilt angle of
any object with respect to gravity within a 0 to 360° (Figure 10). The basic sensor consists of four
separate sensing elements whose outputs are combined to provide a highly accurate linear output over
a complete 360° tilt range. An inclusive EEPROM stores the calibration data and dynamic control
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functions. The embedded software virtually eliminates total errors by compensating temperature drifts
and sets the sensor dynamics for specific customer applications. It provides a very accurate 360° angle
output with a RS485 interface. When used along with the SC485B (RS232/RS485) converter the user
has the possibility of connecting up to 78 units on the same communication line.

e

RIEKER' *

i

Fig.10 NG360 Inclinometer

3.3 Digital Inclinometer, RDI Series LCD display

The RDI provides both single or dual axis inclination sensing in a rugged environmentally
protected housing (Figure 11). The sensing package incorporates a modular design allowing the user
to select the measurement range and temperature compensation that best suits the individual
application. Input ranges of £10°, £30° and £70° are standard for both single and dual axis models,
however, special single axis ranges up to £130° can easily be accommodated. Non-symmetrical ranges
such as -10° to +50° are available for applications that only tilt in one direction. Multiple output
configurations have been incorporated in the RDI. The box can be supplied with any combination of
digital LCD display. analog 0.25 to 4.25V output, RS232 output, and up to four (4) open collector
outputs providing the maximum functionality. These switch outputs operate like an "on/off" function
allowing for activating external buzzers or lamps or turning equipment on or off. Also available with
fully adjustable trip angle settings along the full range of the sensor.

Rieker Eloctronics, Inc.
Digital Inclinomatar
www.riekerinc.com

Fig.11 Digital Inclinometer, RDI Series

The LCD display can be configured to display degrees, percent grade, or inch per foot rise with
either 0.1° or 0.01° resolution. The display model comes standard with green, yellow, and red LEDs.
These are set at predefined angles within the requested measurement range - providing the operator a
bright visual signal. The digital display model also provides relative zero and min/max functions. The
relative zero allows the operator to temporarily zero the digital readout to obtain relative slope




changes. The operator will always know when the device is in the REL mode by the (*) symbol that is
displayed after the angle. The min/max function provides the smallest and largest angle the device has
sensed since the last reset. The analog output is available as either temperature compensated or non-
temperature compensated depending on the required accuracy for the specific application. A 12 bit
digital to analog converter is used to perform the conversion. The RS232 output is presented in
decimal format in degrees, percent grade, or inchper foot rise. The output is formatted one reading per
line for single axis units and two readings per line for dual axis units. The first reading for a dual axis
unit represents channel 1 (normally side to side) and the second reading represents channel with both
channels reading the same direction for redundancy in safety applications.

4 Experimental research
As shown in the paragraphs above, if the value of the angles of tilt with the vertical inside both a

longitudinal (x) and a transversal (y) plane are known, then the determination of the movement of the
barycentre of the structure towards the interior of the bearing surface is possible. This means the
installation of two inclinometers, which will measure the corresponding tilt of the two axes. Thus, one
of the inclinometers will measure the tilt along the longitudinal axis of the excavator, and the other one
will measure the tilt along the transversal axis or as put in other words front / back and tilt left / right.

For realizing a soft application the Analogical Output H4 Type Inclinometer has been taken as
model. The power supplied, by this type of inclinometer was accepted by a numerical calculator
through a data acquisitioning card (Figure 10).

Fig.10 A/D — D/A 12 bits Card

This type of card allows 2 digital-analogical outputs (unipolar and bipolar) and 16 analog-digital
simple inputs or 8 analog-digital differential inputs, all of these having a 12 bits resolution. The
Technical data of this card are the following:

D/A

— resolution 12 bits;

— number of channels 2

— power output:

- unipolar output 0at2,5V,0at5V,0atl0V;
- bipolar output 2,5 at 2,5V, -5at 5V, -10 at 10 V;
— conversion time <2 us;

— output impedance >2kQ;

A/D:

— resolution 12 bits;

— power input

- unipolar input 0 at2,5 V,0at 5V, 0 at 10 V;

- bipolar input -2,5at25,-5at5V,-10at10V;

— conversion time <22 s (for each channel),




— maximum power allowed 12 V.

The reading, interpreting and display of monitored values program was realized in C language on a
DOS platform. Monitoring the angles of tilt (front/back and left/right) was materialized with the help
of an artificial horizon. The Figures 11, 12, and ??? represent two print screens representing different
situations referring to the tilt of an excavator.

Fig.11 Front tilt — Left/right null

Fig.12 Back tilt — Left/right null

Fig.13 Back tilt — Left tilt
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Fig.14 Back tilt — Right tilt

Fig.15 Front tilt — Right tilt

Fig.15 Front tilt — Left tilt

5 Conclusions

Emphasis is laid on the problem of balance and stability not only of the rotor excavators,
which represent the main machinery in a coal mining technological system, but also of other
machineries employed in excavations.
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The balance survey, respectively that of the stability of these machineries is compulsory because
the bearing surface is rather small compared to the other building sub-systems outside the range of the
surface, onto which much higher forces operate. The lack of correct balance for the rotor excavators
determines their operation in an inadequate dynamic mode, or in extreme cases, there is the danger of
losing stability by tilting over the excavator respectively suffering huge material and human loss.

Thus, these excavators have a mass of balance theoretically measured during the production
process. It is compulsory for the correctness of the position and mass value of balance to be checked
because there might be substantial error sources leading to compromise the operation. In order to solve
this problem there are several methods, one of them based on the weighing the entire equipment
installed on the superior part of the excavator.

It is obviously necessary to lift the entire platform with the help of linear motor hydraulic force
elements (hydraulic cylinders) and to determine the value of the developed forces on the points where
these devices are installed. Taking into consideration the forces developed and the points of
installation of the force clements by a calculus method the place and the weight value of the excavator
may be determined (as a vector). In present there is the tendency to use cither a simpler hydraulic
system manually operated construction lifting device, or more complex centralized command lifting
devices fitted with measurement devices, i.e. force transmitters, emplacement transmitters, the
centralization and rehash of the information being made with the help of computers based on special
software.

Another way of solving the problem is that based on strain measurements. The strain measurement
unit ensures the possibility of measuring the energy in any point on the metallic construction of the
excavator when this is imposed by the adequate application of tensiometric stamps and their
connection, with the help of an electronic computer interface, to signal amplifiers ant to tensiometric
power. If the continuous quality control system of stability based on the application of tensiometric
stamps on the inferior side of the mobile platform is implemented, there is the need to use a
tensiometric bridge of at least 12 channels (i.e. 12 active channels + 4 set apart), which will
permanently belong to the excavator next to the cable raceways, signal amplifiers, data acquisition
board and the computer inside the cabin of the operator.

Analyzing the paragraphs above we have reached the conclusion that the stability
(equilibrium) may be monitored correctly with the help of inclinometers which will measure
the angles of tilt front / back respectively left / right. As a solution to the experiment we have
chosen the analogical output H4 Type Inclinometer.

The soft application allows the measurement of tilt through an artificial horizon. Both the front /
back tilt and the left / right tilt can be measured simultaneously. The display of the tilt being intuitive
for the operator of the excavator, thus allowing him to take immediate and efficient action in order to
avoid a dangerous tilt which might lead to a malfunction or in some extreme cases to a possible
overturn f the excavator.

This method is convenient due to its degree of simplicity, control possibility and cost in regard to
the other methods mentioned before (i.e. weighing and tensiometric measurements).
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Abstract - In this paper we analyze the asymptotic stability of a vector regulating system for an induction motor
with short-circuited rotor that contains in its loop a L berger « The studied regulating system is based
on the direct rotor flux orientation method (DFOC) and the stability study is based upon linearization theorem
around the equilibrium points of the regulating system emphasizing the estimated rotor resistance variation
domain for which the regulating system r ins asymptotically stable when the prescribed speed of the regulating
system is close to zero.

Osszefoglalo - A dolgozat a banyagépek meghajtisindl alkalmazott révidrezdrt - forgorészi aszinkron motorok
aszimptotikus stabilitasdnak kiilonbozo modszerekkel végzett vizsgdlatit mutatja be.

I. Introduction

This paper approaches a difficult problem within vector driving systems for induction
motors namely the asymptotic stability study in a Lyapunov manner.

The difficulty is brought by the mathematical model of the non-linear analyzed system that
makes Lyapunov stability analysis methods difficult to apply.

The novelty of the paper consists of the obtaining method and the form of the linearized
mathematical model on which the analysis of the asymptotic stability is made. The shape and
structure of the mathematical model depends on the actual components within the analyzed
regulating system and the way in which the state values are selected.

In this paper we present the analysis of the asymptotic stability of a vector regulating system
for an induction motor with a short-circuited rotor that contains in its loop a Luemberger
estimator. The analyzed regulating system is oriented after the estimated rotor flux by the
Luemberger estimator.

We realized the stability analysis for slow speeds emphasizing the influence of the identified rotor
resistance within the stability of the regulating system. We obtained the variation range of the identified
rotor resistance for which the regulating system remains asymptotically stable.

I. Mathematical Description of the Vector Regulating System

In order to mathematically describe the DFOC regulating system we will consider the following
hypotheses :
o The static frequency converter (CSF) is presumed to contain a tension inverter;
o The static frequency converter is considered ideal so that the vector of the command measures
is considered to be the entry vector of the induction motor;
e The dynamic measure transducers are considered ideal;
e System and axis transformation blocks are dynamically ideal,
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axis

The mathematical model of the vector regulating system will be written in a

reference bounded to rotor flux.

Based on these hypotheses the block diagram of the direct vector regulating system that contains a
Luemberger type rotor flux estimator in its loop is presented within Figure 1 and the DFOC field
orientation block within Figure 2.

Some of the equations that define the vector regulating system are given by the clements that
make the field orientation block made of :

e Stator tensions decoupling block (C,Uy);

e couple PI regulator (PI M.),

o PI flux regulator (PI ),

e Mechanical angular speed PI regulator (PI_ W),
e  Current PI regulator (PI I).
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Fig. 1. Direct Vector Speed Regulating System
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Fig. 2. Internal structure of the field orientation bloc (DFOC)

The other equations that compose the mathematical model of the speed regulating system are
those given by the relations that define the stator currents — rotor fluxes mathematical model of the
induction motor as well as the equations that define the mathematical model of the estimator for the
Luemberger type rotor flux and stator current estimator projected on the proportionality between motors’
and estimator’s self values.

All these expressions can be put together as a 14 differential equations system with 14 unknown
values. In order to offer a coherent presentation of this differential equations system, in this paper we used
the following notations :

o state vector for the speed vector regulating system will be

x=[x]m

O]
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e input vector of the speed regulator will be
T
wu=|u, u, u
[ 1 2 3] (2)
where

u, :W: gy :m: suy =M, .
Under these circumstances the 14 differential equations system that define the mathematical model of

the vector regulating system can be written as follows

%x:f(x.u)

€]
where
FE N Fe)
and the Ji=fi(xu) functions are
Sl =a,-x, +(:‘, - x5 + a5, -%J-xz tay X tayz, %%+
13
K K
+b,, - T' X, + K, -{j—w-xs +E -(zrl—xu)—x“] +
i v
2
+i:'|:_a;3 Xy — .%_:p s 'x12:|
1 13 (4)
5
FACRD) :4[:), x5 +ay, x_m]’ﬁ by Ky =y, X Xy ki +
13
K, B K,
by hexg K| 2 Ky | 22+
z-l: T“ Tﬂi
+(Ka: (=) - K, - '-’ﬁs)“-’fxz II*‘
+b‘—:-|:al" “Z, XXy __Jhr""u +z,% -qu
1 13 (5)
" - . xZ -
S =ay-x +ay-x +ag - " oy
o ©)
- % . S
fixau)=ay % —ay -2 +ay, - %,
Y13 %)
K, K,
fEm)=—"" x5, - x5 ]-K, % ——>u
“» “p ®
S (xu)=u —>
6 %y ©)
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Sl w) =u, —x; an
£
fs(-t,")=T_'xs+Ky'(ul_xu)_xu
v 12
K K
fm(xsu)=T_u'x7+Ku'(Tm'xa+Km'(u2_x§)'Kn'x12'x13]_xu
M o a3)
ﬁl(x’”)=al‘1'xu+a1.4'zp'xj'x14+(a;1+a;3)'(1_k)'(’cl_xu)"'
v | &, K,
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14
ﬁz(x,u)=a;1-x12+a:3~114+(a;1+a;3)-(l-k)-(x2-xlz)-!-
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Iy I,
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In the relations (18) above we noted with ,, " the identified measures of the induction motor and k
is the proportionality coefficient between the self values of the motor and those of the estimator.

Under these circumstances the mathematical model of the speed vector regulating system is fully
determined as being defined by the non-linear differential equations system given by (3) whose initial
x(0)=0

condition is

1.  Asymptotic Stability Study of the Regulating System
In order to realize the analysis of the BIBO stability we will consider an induction motor that has
the following characteristics:
o clectrical parameters

R =0371[Q]: R =0.415[Q]: L, =0.08694[H]:
L, =0.08762[H]: L, =0.08422[H].
mechanical parameters

z, =23 7=015kg«m’ |; F=0.005 [—N = 5}
= rad
On the other hand, following the automated regulators’ tuning within the speed regulating system

we obtain the following constants

) amon K, e
K, =5013834; I, =—*—: K, =10.1988: T}, =

23747 1020°
K=59881:T=— 2 . K =10:T,= £,
754.4176 350

Under these circumstances by imposing the entry vector of the regulating system to be of the
following type




=y, =0.69|Wb]: u,, =&, =n,-

m m

. T |i1“ad

] u, =M =M, =93.269N-m]|

301 s

as
where
Hyy =100-m [113111] :m=0.15
and the proportionality coefficient between the self values of the motor and those of the estimator being
k=12 by solving the non-linear system
flxu)=0 (19)
using the Newton method having as the start point the vector
X=[0 0% 0w, 0000000 0 20
we obtain an equilibrium point
x=b=[b] 5
where
by =11.308717561659865 5 by = 33.96846520508752 ;
by, = AL.96000000018059 1 by = 0.000000001 839086 ;
by = 157.07963267343966 5 by = 0.0ME0006635347
b, =0.033302416903261; by =0.26872712102931
by = 0.0] 1401362888261 by = 0033976350298749
by =11398717569585573, by, = 33.96846524 132639
by = 0.963 by, = C.000000001578628 .
From those stated above by linearization of the system (3) around the equilibrium point obtained
for an entry vector defined by (18) we obtain the following linear system
_\A'x(rj =A; - Ax(t)+B; - Ault)

Ay (t)=C, - Ax(t)+ D, - A ()
|4y ()) = C; - Ax (£) + D, - Au(t) -

AUBL’CL’DL

matrixes are

oz | . N
A, =|=L,.a') & 6L ={fif(b A

where

D, =| % J
Ju,., i=Lk=13

and the second equation of the (21) expression is the entry-state-exit relation of the regulating system for
which the exit is Ay(t) =, (t)

Next in order to study the asymptotic stability of the equilibrium points x, =b, we will analyze
the self values of the Ay matrix so that if they have a strictly negative real part the %, =b, equilibrium
point is asymptotically stable for the linerized system (21) Under these circumstances according to the
linerization theorem [5] in a vecinty of the equilibrium point x, =b, the non-linear system (3) is
asymptotically stable. As the self values of the 4 matrix are presented within Figure 3, it results that the

equilibrium points x, =b, of the linerized system (21) are asymptotically stable and according to the




linerization theorem the equilibrium points X, =b, are asymptotically stable in a certain vicinity for the
non-linear system (21). Also in Figure 3 for a more in depth study of the asymptotic stability of the (21)
system we emphasized the self values of the regulating system that does not contain a Luemberger
estimator. From those presented above one may notice that the self values consist of the self values of the
regulating system that does not contain a Luemberger estimator as well as the self values of the
Luemberger estimator.

400
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i . esen - 100 [rpm]
0 . n-- 200 [rpm]
seeq-- 300 [rpm]
anop—=10 = n - 400 [rpm]
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Y 5
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The only self values that modify when a new entry vector is imposed are the self values of the
Luemberger estimator. One may notice that inclusion of the Luemberger estimator does not alter the self
values of the regulating system that does not contain it. Thus, one can conclude that we can study the
asymptotic stability of a regulating system that contains in its loop a Luemberger estimator by
independently studying the asymptotic stability of the regulating system that does not contain a
Luemberger estimator and asymptotic stability of the Luemberger estimator.

Next, we will emphasize the influence of the estimated rotor resistance when studying asymptotic
stability of the equilibrium point % =h of the non-linear system (3) in a certain vicinity of this point.

’=[”| Uy, “3] d

The equilibrium point is obtained for an entry vector like & , namely for a speed of

=0|rpm ; e 3 : s

"o [ P ] Based on this study we can obtain information related to the range of variation of the
estimated rotor resistance for which the non-linear system (3) remains asymptotically stable around the
X =b equilibrium point. As the self values of the A; matrix are presented in Figure 4, it results that the

non-linear system (3) around the equilibrium point Yo =0 js asymptotically stable for an estimated

D, ={R';R <R, +60%R,}

rotor resistance in range of , becoming asymptotically unstable for an

D,={R’:R} >R +70%R }

estimated rotor resistance in fange of . On the other hand by proceeding in a

o
similar fashion with various entry vectors like 5= [u' Yam u3] defined by (18) one can conclude
that the self values of the regulating system that contains in its loop a Luemberger estimator consist of the
self values of the regulating system in an open loop as well as the self values of the estimator only when

R, =R, . So, when the estimated rotor resistance differs from the real rotor resistance all the self values of

the regulating system that contains in its loop a Luemberger estimator modify along with the entry vector.

I. Conclusions

In this paper is presented under a unitary entity the mathematical model of the speed vector
regulating system that has in its loop a Luemberger estimator. This mathematical model allows for
external asymptotic stability study as well as internal stability study of the regulating system.

From those presented above we can say that the Luemberger estimator adds self values to the
regulating system that does not contain it in its loop without modifying the other self values. This
conclusion is only valid when the matrixes that are the basis of projecting the Luemberger estimator are
the same size with those of the induction motor [4] and when the estimated rotor resistance coincides with
the real one.

The asymptotic stability study algorithm for an induction motor that has a Luemberger estimator
in its loop presented in this paper also allows a study of the variation range of the estimated rotor
resistance because the regulating system remains strictly asymptotically stable. In this paper for the

=b,

analyzed non-linear regulating system we obtained the information that the equilibrium point Yo =00 of
the non-linear system (3) remains asymptotically stable for a variation of rotor resistance in the
D, ={R';R <R +60%R}
range.
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g0zt laborban, kis- és nagylizemben

mennyiségi korlat nélkiil 10 évig
ugyanazzal a sziir6betéttel.

MARKETINFO

1990 6ta allunk partnereink szolgalatdban. Technoldgidk kidolgozasaval,
miiszaki fejlesztéssel foglalkozunk. Foként az olajipar, gazipar, a banyészat
¢s az eromiivek teriiletén dolgozunk. Vannak referencidink az ipari- és
ivovizkezelés témakaorokben is. 1999-ben részt vettiink
a Matrai Eromii ZRt. retrofit beruhazaséban.

Javasolt megoldasaink a mechanikai sziirés, az élettartam
noveld eljarasok alkalmazasa mellett el6térbe helyezik

a raforditasok gyors megtériilését. Energiatakarékos, az
adott feladathoz optimalis paraméterekkel jellemezhetd,
alacsony karbantartasigényi, hosszi élettartam,
automatizalhat6 eszkdzoket fejlesztiink ki partnereink
segitségével.

Az elmult évek soran szamos sziréstechnikai,
karbantartasi problémat sikeriilt megoldanunk kiil-
és belfoldon egyarant.

2005 ota az EU 97/23EC “PED” iranyelv szerinti
nyomastrat6 edények méretezése, gyartasa és
mingsitése, majd 2009-t61 a megujuld energiak
felhasznaldsa is bekertilt kinalatunkba.

Salgotarjan, Rakéczi u. 1-9.
(Alba Uzlethaz I1. emelet)
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