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МОДЕЛИРАЊЕ НА ПОЖАРНИ СЦЕНАРИЈА ВО РУДНИЦИТЕ 
ЗА ПОДЗЕМНА ЕКСПЛОАТАЦИЈА

Ванчо Аџиски1, Дејан Мираковски1, 
Зоран Десподов1, Стојанче Мијалковски1

1Факултет за природни и технички науки  
Универзитет Гоце Делчев”  Штип

Апстракт 
о арите е едни од на опа ните вонредни о то и кои 

и аат одне ено на но у човечки ивоти во рудниците за подзе на 
ек плоатаци а  ри арната цел на ово  научен труд е да е прика е 
овре ена ко п утер ка етода за планира е  оделира е и и улаци а 

на по арните ценари а кои о ат да на танат во удникот за подзе на 
ек плоатаци а на олово и цинк ”  а еница  и до иените 
резултати да по лу ат во поната о ната по тапка за е ективно 
планира е на и те от за евакуаци а и па ува е во луча  на по ар  

редло ената етодоло и а дозволува и изра отка на аза податоци од 
пове е различни по арни ценари а кои о ат да по лу ат за планира е 
на пове е вари анти од и те от за евакуаци а  

Клучни зборови: рудници за подземна експлоатација, вонредни 
состојби, пожарни сценарија, моделирање, симулација, безбедност при 
работа.

ри инален научен труд 
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MODELING OF FIRE SCENARIOS IN UNDERGROUND MINES

Vancho Adjiski1, Dejan Mirakovski1, 
Zoran Despodov1, Stojance Mijalkovski1

1       
 ”   

Abstract
           

            
           

             
  ”          

              
          
              

Key words: underground mines, emergencies, fire scenarios, modeling, 
simulation, safety at work.

1.    Вовед
изиците од на танува е на по ари во рудниците за подзе на 

ек плоатаци а е познати подол о вре е  о арите во рудниците за 
подзе на ек плоатаци а во инатото и аат резултирано о ро ни 
ката тро и  о текот на двае еттиот век е направени но у о иди за да 
е подо ри ез едно та при ра ота во подзе ните рудници  ден таков 

при ер и а е во Д од трана на      ко а е е 
ор ирана поради тетните по ледици од две оле и рудар ки не ре и  
о текот на вре ен киот период ко а е е активно рудар кото иро 

 ез едно та во рудниците за подзе на ек плоатаци а значително 
е е подо рена  то така  во то  вре ен ки период  во но у зе и 
еа презе ени неколку закон ки ре улативи  то резултира е о оле о 

вли ание на позитивниот тренд во одно  на ез едно та во рудниците  
Штетните по ледиците од некои руднички по ари  доведоа до напредок во 
некои пеци ични о ла ти  на при ер по оле ата по арна ката тро а 
во рудникот за подзе на ек плоатаци а     во  
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одина  о е на ра ота започна за разво  на о твер алатка ко а о е 
да а и улира интеракци ата по е у рудничките по ари и и те от за 
вентилаци а  ра ниот резултат е е о тверот  развиен од трана 
на     

ако во дене но вре е ез едно та од по ар во рудниците за 
подзе на ек плоатаци а е значително подо рена  епак по то ат зе и 
кои то дури и дене  и аат ви ок тепен на рудар ки не ре и  о арната 
тати тика ни ука ува дека на че т причинител на по ари во рудниците 

за подзе на ек плоатаци а е ра отната еханизаци а  додека на че ти 
локации е ра отните о ла ти по кои инува и тата таа еханизаци а

о ар на танат во рудник за подзе на ек плоатаци а енерира но у 
опа но ти и про ле и  како за лу ето кои е за атени од по арот  така 
и за екипите за па ува е  атоа е потре но подетално и тра ува е од 
оваа о ла т и предла а е на оодветни ерки за на алува е на ризикот 
на танат од по ари

2.    Пожарот како процес
о арот е рза ок идаци а на за атените атери али во е зотер ичен 

хе и ки проце  на о орува е  каде то е о ло одуваат топлина  
ветлина и дру и реакциони продукти  ре а да е напо ни дека во 

проце от на о орува е и ка  цвр тите и ка  течните атери али  она то 
ори е в у но т пареата од а ови ко а е и пу та од атери алот ко а то  
е за рева до одредена те пература  о ар о е да на тане а о ако овие 

три еле енти е при утни  
- ки лород
- ориво
- топлина енер и а

вие три еле енти о очинуваат она то во по арното ин енер тво 
е познато под тер инот по арен триа олник”  
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Слика 1. Теоријата на „пожарен триаголник”
Figure 1. The theory of “Fire Triangle”

еори ата на по арен триа олник” е ироко при атена во научните 
кру ови  дно тавно ка ано  по то ат три актори потре ни за да на тане 
по ар  ориво атери али кои о ат да орат  ки лород од воздухот 
или од дру  извор  и топлина извор на топлина ко а о е да о иницира 
по арот  Дене  оваа по арна теори а е видоиз енета за да е доо а ни 
проце от на о орува е  о додава е на еле ентот на хе и ка вери на 
реакци а на ве е по тоечките еле енти и оваа из енета теори а е позната 
под и ето по арен тетраедар”  

о то ат три оп топризнати ази на екое по арно ценарио  
- аза на започнува е на по арот
- аза на тлее е на по арот
- аза на цело но развиен по ар

Фаза на започнува е на по арот е ре ион каде то и а е за рева е  
де тилаци а и авна пиролиза на атери алот  иролиза е тер охе и ко 
ра па а е на ор ан ките атери али на покачена те пература во от у тво 
на ки лород или хало ени еле енти  иролизата подраз ира и товре ена 
про ена на хе и киот и изичкиот о тав  и и тиот е неповратен проце  

о азата на започнува е на по арот и а е енерира е на а ови и 
икрон ки че тички кои е тран портираат од ово  извор о по о  на 

ди узи а  дви е е на воздухот вентилаци а  конвекци а итн
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Фазата на тлее е на по арот е ре ион о цело но развиена пиролиза  
ко а започнува о делу но запалува е на атери алот  о оваа аза 
и а е енерира е на невидливи аеро оли и видливи че тички од чад  
кои е тран портираат далеку од ово  извор  о топлотните труе а 
предизвикани од оваа аза и од труе е  на воздухот

Фаза на цело но развиен по ар е ре ион на рза реакци а ко  о 
оп а а периодот од почетната по ава на пла ен до цело но развиен по ар  

рено от на топлина од по арот е ди три уира прете но од ради аци а  
конвекци а и кондукци а од пла енот

3. Различни видови на опрема и инсталации кои можат да 
предизвикаат пожар во рудниците за подземна експлоатација

о одно  на до тапната по арна тати тика  при оделира ето на 
по арните ценари а во рудниците за подзе на ек плоатаци а  на че то 
тре а да е оку ира на по ари предизвикани од запалива течно т 
дизел ориво  хидраулично а ло  ко а о е да до де до неко а е ка 

повр ина како то е електрични и кри и ра отна е ка опре а  како и 
од запалува е на пнев атиците на ра отната еханизаци а  о азира е 
пред  на до тапната тати тика  ледниве видови на запаливи атери али 
во рудниците за подзе на ек плоатаци а е иденти икувани о пови ок 
ран  на ризик од запалува е 
- ку улации на запаливи течно ти дизел ориво  хидраулични 

течно ти
- а отна еханизаци а
- ран портни ленти
- нев атици у и
- а ли

4.   Теоретски принципи за моделирање на пожари во рудниците за 
подземна експлоатација

о литературата по то ат различни а пекти во оделира ето на 
по арите   о де инира оделира ето на по арот како товар 
против ко  тре а да е евалуира активна противпо арна за тита и да 
е утврди резултирачкиот ризик на изло ените лу е од по арот како и 

изло ено та на о ектот  оконкретно  оделот на по арот а опи ува 
претпо тавката на карактери тиките на по арот  како то е  на при ер  
тапката на о ло одува е на топлина    прено от на 

топлина  тапка на оре е на атери алот  енерира е на тетни по арни 
а ови  чад итн
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 и  на ла уваат дека пред да е започне о проце от на 
оделира е на по ари тре а да е утврдат неколку критериу и  а отата 
то ледува потоа е е оку ира на разво  и анализа на диза н алтернативи 

за да е и полнат претходно утврдените критериу и  еколку критериу и 
о е да вклучуваат   
- ез едно та при ра ота како лавен приоритет
- за титата на о ектите
- континуитет на изни от и ра отата
- за тита на ивотната редина итн

Слика 2. Пример за моделирање на пожар во различните фази на 
развој

Figure 2. Example of modeling fire at different stages of development

4.1. Идентификација и дефинирање на потенцијалните сценарија 
за моделирање на пожари во рудниците за подземна експлоатација

а иденти икува е на о ните по арни ценари а во рудниците за 
подзе на ек плоатаци а о ат да е кори тат различни при тапи  како на 
при ер 
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- и тори ки податоци за по арни инциденти во конкретниот рудник 
и податоци за различните ра отни активно ти кои о ат да 
предизвикаат по ар

- ра отните проце и и ра отната еханизаци а о ат да идат 
анализирани за да е иденти икуваат потенци алните о но ти за 
по ар

- тати тички податоци
- по арна ризик анализа

з орот на ценариото за оделира е на по арот е неопходно да и 
опи е претпо тавените карактери тики на по арот врз чи а то о нова 
е азира ценариото  ретпо тавените карактери тики на по арот е 

и енуваат о пои от оделира е на по ар”  ехничкиот ко итет 
  наведува дека оделираните по ари о ично е карактеризираат о 

одно  на ледните вари а ли во одно  на вре ето
- тапката на о ло одува е на топлина   
- и пу та е на ток ични атерии
- тапка на и пу та е на чад
- оле ината на по арот
- те пература
- топлотен лук

очетната тапка на ра т на по арот потоа е оди ицира од 
на тани то е лучуваат за вре е на пеци ичното оделирано по арно 
ценарио  вие типични на тани е наведени од трана на ехничкиот 

ко итет   како
-   и товре ено пале е на пове ето директно изло ени 

запаливи атери али во затворен про тор
- активира е на водени пр калки
- поти нува е на по арот
- про ени во вентилаци а итн

ехничкиот ко итет   наведува дека по арните ценари а 
прет тавуваат ко инаци а од на тани и околно ти  како то е ледниве
- вид на по ар тлеечки  ра течки итн
- внатре ни у лови на вентилаци а
- надворе ни у лови на ивотната редина
- тату  и е ика но т на еко  од активните и те и за за тита од 

по ар  
- видот  оле ината и локаци ата на изворот на пале е
- ра предел а и видот на запаливите атери али
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- у тина на по арот
- открива е  алар  и уз ива е на по арот
- тату  на отвори од кои о е да вле ува воздух
- о тетува е на отворите

о арните ценари а на че то е о новаат на нор ативни ре ени а 
во националните  ре ионалните или локалните ре улативи  но у 
ре улативи даваат о но т за пер ор ан но азирани по арни ценари а  

ори те ето на пер ор ан но азираниот при тап дозволува по оле а 
лек и илно т во оделира ето на по арните ценари а иде и 

ин енерот за противпо арна за тита о е да кори ти ате атички и 
ин енер ки етоди за да до ие опти ално диза н ценарио

елта на по арните ценари а о е да иде поинаква од онаа ко а е 
де инирана во задол ителните закон ки пропи и  иако задол ителните 
закон ки пропи и еко а  тре а да идат и полнети  дна од тие поинакви 
цели о е да иде  на при ер  пречува ето на оле и инан и ки 
за у и за ко пани ата за вре е на по ар  ко а че то не е наведува во 
задол ителни закон ки пропи и  

оради ериозно та на те ата  од оле а ва но т е ин енерот за 
противпо арна за тита да и зе е предвид ите актори при оделира ето 
на по арните ценари а и проце от на евакуаци а и па ува е во луча  
на по ар

а пер ор ан но азираните ре ени а  проце от на оделира е на 
по арните ценари а тре а да е направи по етодоло ки при тап  ден 
таков етодоло ки при тап е прика ан на лика 
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Слика 3. Перформансно-базиран процес на моделирање на 
пожарните сценарија

Figure 3. Performance-based process for modeling of fire scenarios

5.   Процес на моделирање на пожарите сценарија и продуктите на 
согорување во рудниците за подземна експлоатација

а да о е е точно да и из ере е по арните карактери тики  
потре но е во проце от на не овото оделира е да и и а е ледниве 
влезни податоци 
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- раде ни карактери тики на о ектот
- внатре ни карактери тики на о ектот
- карактери тики на ивотната редина
- карактери тики на запаливите атери али
- карактери тики на по арните ценари а

Табела 1. Листа на фактори кои влијаат на процесот на моделирање 
на пожарот

Table 1. List of the factors that affect the process of modeling the fire

Фактори кои влијаат во процесот на моделирање на пожарот

Градежни карактеристики на 
објектот

 Ди ензии на о ектот
 Гео етри а на о ектот

 рирода на из рад а на о ектот 
атери али и етод

Внатрешни карактеристики на 
објектот

 арактери тики на идот
 ентилациони у лови природна или 

еханичка
 ер ални во тва на о ектот

Карактеристики на животната 
средина

 иентна те пература
 Дви е е на а иентниот воздух

Карактеристики на запаливите 
материјали

 ид на запаливи атери али
 оличина на запаливи атери али
 окаци а на запаливи атери али

Карактеристики на пожарното 
сценарија

 звор на пале е
 окаци а на запалува е на по арот

 апаливите атери али кои е 
вклучени во проце от на пале е
 а те е и ире е на по арот

 а тани кои вли аат на ире ето на 
по арот

роце от на из ира е на оделираните по ари е инте риран проце  
во разво от на по арните ценари а и затоа оделираниот по ар о е да 
вли ае на диза нираните по арни ценари а и о ратно  пи от на етодот 
за оделира е на по арот ни ука ува на чекори во проце от то че то 
резултираат о из ени во диза ните на по арните ценари а  етодот за 
из ор на оделиран по ар е даден на лика 
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Слика 4. Чекор по чекор метод за избирање на моделиран пожар
Figure 4. Step by step method for selecting the modeled fire
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екои ко п утер ки о твери е во о но т да и оделираат 
вли ани ата од по арните ценари а и на то  начин паралелно да о енуваат 
и диза нот на оделираниот по ар  ектите на и те ите за а е е 
на по ар  како то е водените пр калки  е ектите на вентилаци ата  
и те ите за управува е о чадот и тетните по арни а ови е актори 

од клучно значе е кои о ат да идат оделирани од ко п утер ки 
о твери  а при ер  оделира ето на разво от и ире ето на по арот 
о по о  на  о твер о е да доне е знача ни заклучоци при 

изра отка на по арните ценари а

5.1. Идентификација и дефинирање на пожарните сценарија во 
Рудникот за подземна експлоатација на олово и цинк „САСА”, 
М. Каменица

о рудниците за подзе на ек плоатаци а по ар о е да на тане 
екаде каде е нао а запалив атери ал  но не ово предвидува е на ите 
о ни локации е практички невоз о но  а затоа о по о  на анализа 

оваа ли та на по арни локации е ведува на оние е та кои и аат 
на оле  ризик од на танува е на по ар

а иденти икува е на о ните по арни ценари а во удникот 
за подзе на ек плоатаци а на олово и цинк ” е и кори ти е 
прирачниците за ра отните проце и и ра отната еханизаци а кои детално 
е и анализира е и на то  начин е и иденти икува е потенци алните 

по арни ценари а  д прирачниците за ра отните проце и и ра отната 
еханизаци а на удникот ” е иденти икувани о ни по арни 
ценари а од ра отната еханизаци а  
- утоварач   
- а ки ка ион   
- електрохидраулична дупчалка  
- ра отни активно ти во а ацинот за дизел ориво

окациите на о ните по арни ценари а предизвикани од по натата 
дизел еханизаци а во на оле  дел е зави ат од реквенци ата на нивните 
ра отни активно ти и дви е а низ ра отните и извозни про тории  а 
ели инира е на по алку ризичните е та од на танува е на по ари од 
по натата дизел еханизаци а е и и рли е оние е та во рудникот 

каде то оваа еханизаци а и а на алку ра отни активно ти
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Слика 5. Можни пожарни сценарија во Рудникот за подземна 
експлоатација на олово и цинк – „САСА”

Figure 5. Possible fire scenarios in underground mine for lead and zinc - 
“Sasa”

о оваа анализа за иденти икаци а  де инира е и оделира е на 
по арните ценари а во удникот за подзе на ек плоатаци а на олово 
и цинк ” не а да и анализира е о ните извори на пале е и 
иницира е на по арот  туку е претпо тави е дека по арот ве е е и а 
лучено и на то  начин е и анализира е ите о ни по арни ценари а 

од оре по натата еханизаци а и ра отни активно ти

5.2. Моделирање и симулација на пожарните сценарија во Рудникот 
за подземна експлоатација на олово и цинк „САСА”, М. Каменица

з орот на ценариото за оделира е на по арот  неопходно е да и 
опи е претпо тавените карактери тики на по арот врз чи а то о нова 
е азира ценариото  ретпо тавените карактери тики на по арот е 

и енуваат о пои от оделира е на по ар”  
дредува ето на излезните по арни пара етри кои прет тавуваат 

о новни податоци на оделираното по арно ценарио  како то е  
тапката на о ло одува е на топлина    прено от на 

топлина  тапка на оре е на атери алот  енерира е на тетни по арни 
а ови  чад итн  е идат пре етани и оделирани во о тверот  
тудент ка верзи а   о тверот  е ра ички кори нички 

интер е  на      
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 ко  ори инално е произведен од      
    кодот о е да и улира по арни ценари а 

о кори те е на  пре етковна етода на дина ика на луидите  
во  при тап е но у лек и илен и о е да предвиди и да и улира 

различни по арни ценари а заедно о нивните излезни по арни 
пара етри

а потре ите на ово  научен труд  во о тверот  е оделирана 
ко п утер ка  рудар ка подзе на про тори а о ледниве ди ензии  

ирина  етри  ви ина  етри и дол ина  етри  во ко а е идат 
по е но и улирани ите по арни ценари а о воите пеци ични 
а иентни и вентилациони карактери тики кои од овараат на локаци ата 
каде то е иденти икувано по арното ценарио   

5.3. Моделирање на пожар настанат од јамски камион Minetruck 
MT2010

оделот на по ар на танат од а ки ка ион   и 
опи ува претпо тавените по арни карактери тики  како то е  тапката 
на о ло одува е на топлина    прено от на топлина  тапка 
на оре е на атери алот  енерира е на тетни по арни а ови  чад итн

а оделира е на по арно ценарио  е претпо тави е еханички 
про ле  на а киот ка ион   од ко  е и тече 
хидрауличното а ло од резервоарот и и тото е е запали  апацитетот 
на резервоарот за хидраулично а ло на   е  литри

Слика 6. Моделирање на пожарно сценарио-1
Figure 6. Modeling of fire scenario-1



 43

   Факултет за природни и технички науки 
   Универзитет “Гоце Делчев” – Штип NATURAL RESOURCES AND TECHNOLOGY

   Faculty of Natural & Technical Sciences
      – 

–– Согорување на хидраулично масло од Minetruck MT2010

Табела 2. Хемиски и физички карактеристики на хидраулично 
масло

Table 2. Chemical and physical characteristics of hydraulic oil
Хидраулично масло

апацитет на резервоар 223 l
Гу тина на хидраулично а ло 760 kg/m3

оедно тавена хе и ка  ор ула C36H74

оплина на о орува е 48544 kJ/kg
тапка на оре е на атери алот

2  ек пери ентален податок  

о о тверот за оделира е на по ари   о о орува е на 
 литри на хидраулично а ло и о оре по енатите хе и ки и изички 

карактери тики та ела  и до ива е ледниве резултати

10 
	  
 
 

Ø Согорување на хидраулично масло од Minetruck MT2010 
 

Хидраулично масло - топлина на согорување 
C36H74 + 54,5О2 à 36CO2+37H2O 
Моларна маса C36H74 = 36 ∗ 12,001 + 74 ∗ 1,008 = 506,3  𝑔𝑔/𝑚𝑚𝑜𝑜𝑜𝑜 
Сооднос на горење O2: Хидраулично масло 
O2: Хидраулично масло = 

!",!∗!∗!",!
!"#,!

= 3,42 !!!!
!!  Хидраулично  масло

 

O2 е 23% од масата на воздухот = !,!"∗!""
!"

= 14,86   !!  воздух
!!  гориво

 
Енталпија на формирање: 
C12H23 = - 188,04 kJ/mol 
CO2 = - 393 kJ/mol 
H2O = - 286 kJ/mol 
O2 = 0 kJ/mol 

37 ∗ −286 + 36 −394 − 54,5 ∗ 0 − −188,04 = −24578  𝑘𝑘𝐽𝐽/𝑚𝑚𝑜𝑜𝑜𝑜 

Конвертирање на −24578 kJ/mol во kJ/kg = 
!!
!!"

!!"#$  !!""
∗ 1000 =   !!"#$%

!"#,!
∗ 1000   = −48544  𝑘𝑘𝐽𝐽/𝑘𝑘𝑔𝑔 

 
Табела 2. Хемиски и физички карактеристики на хидраулично масло 
Table 2. Chemical and physical characteristics of hydraulic oil 

Хидраулично масло 
Капацитет на резервоар 223 l 
Густина на хидраулично масло 760 kg/m3 
Поедноставена хемиска (hydrocarbon) формула C36H74 
Топлина на согорување 48544 kJ/kg 
Стапка на горење на материјалот 
Kg/m2*s (експериментален податок) [6] 

0,039 

 
Во софтверот за моделирање на пожари Pyrosim [7], со согорување на 223 литри на 

хидраулично масло и со гореспоменатите хемиски и физички карактеристики (табела 2) ги 
добиваме следниве резултати: 

 
 

 
Слика 7. Стапка на ослободување на топлина 

 Figure 7. Heat release rate - HRR 
 

 
Слика 8. Пренос на топлина со радијација 

Figure 8. Heat transfer by radiation 
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Слика 7. Стапка на ослободување на 
топлина

 Figure 7. Heat release rate - HRR

Слика 8. Пренос на топлина со 
радијација

Figure 8. Heat transfer by radiation

Слика 9. Пренос на топлина со 
конвекција

Figure 9. Heat transfer by convection

Слика 10. Пренос на топлина со 
кондукција

Figure 10. Heat transfer by conduction

Слика 11. Стапка на горење на 
материјалот (хидраулично масло)
Figure 11. Burning rate of material 

(hydraulic oil)

Слика 12. Волуменски проток на 
чад и пожарни гасови генерирани од 

пожарот
Figure 12. Volume flow of smoke and 

fire gases generated by the fire
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Слика 13. Проток на топлина од 
пожарот

Figure 13. Heat flow from fire

Слика 14.  Генерирање на јаглерод 
моноксид - CO од пожарот

Figure 14. Generation of carbon 
monoxide - CO from fire

Слика 15.  Волуменска содржина на 
кислород во пожарното место

Figure 15. Volume oxygen content in 
the fire place

Слика 16. Генерирање на саѓи од 
пожарот

Figure 16. Generating soot from fire

о направените анализи и пре етки во о тверот за оделира е на 
по ари  за по арното ценарио  до ив е вре ен ка дол ина 
на по арот од  екунди  инути  за цело но о орува е на 
и течените  литри хидраулично а ло од а киот ка ион  

 
о оделира ето на по арните ценари а  нареден чекор во 

изра отката на е ективен и те  за евакуаци а и па ува е во луча  на 
по ар во рудниците за подзе на ек плоатаци а е одредува е и пре етки 
на дви е ето на чадот и по арните а ови низ подзе ните рудар ки 
про тории  лоцира е на е тополо ата на ите лу е во рудникот и 
издава е на наред и и упат тва за нивно повлекува е по претходно 
пре етаните ез едни пати та за па ува е и евакуаци а
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6.    Заклучок
азвива ето и при ената на ко п утер ката техноло и а во клоп 

о претходните ла оратори ки и питува а значително а подо ри 
е ика но та на о твер ката етода за оделира е на по арни ценари а  

он тантните и питува а во о ла та на по арното ин енер тво доведоа 
до е поточни и попрецизни ате атички ор улации кои значително и 
подо руваа о твер ките пакети

дредува ето на излезните по арни пара етри  како то е  
тапката на о ло одува е на топлина    прено от на 

топлина  тапка на оре е на атери алот  енерира е на тетни 
по арни а ови  чад итн  прет тавуваат клучни податоци на по арното 
ценарио  д етодот на пре етка на овие излезните по арни пара етри 
е зави и и точно та на по арното ценарио  о то ат четири етоди 

за пре етка на излезните по арни пара етри и тоа   ла оратори ки  
реални те тови  ате атичко оделира е  о твер ко оделира е  о 
ово  научен труд од по оре по натите четири етоди за пре етка на 
излезните по арни пара етри о кори тев е етодот на ко п утер ко 

оделира е во о тверот  тудент ка верзи а  во  етод и а 
инан и ка предно т пред етодоло и ата на ла оратори ки и реални 

те тови  а далеку по оле а точно т  поедно тавено т и за теда во вре е 
од ате атичкото оделира е

езултатите од овие и тра ува а пока уваат дека разра отената 
и предло ената етодоло и а пре тавува рза  евтина и е ективна 
вари анта ко а значително о подо рува проце от на планира е и 
изра отка на плановите за евакуаци а и па ува е во луча  на по ар и 
и тите о ат да е кори тат за о ука  научнои тра увачки и практични 
цели о то значително е подо рува ез едно та во еко  рудник за 
подзе на ек плоатаци а
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