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REZUMAT

Conceptul de cadru universitar este unul compiextrem de dinamic. Acesta implipe
de-o parte competemstiintifica validat prin studiisi comuniciri stiintifice, coroborat cu nevoia
de perpetéi profesionalizare; pe de alparte, ideea de profesor nu poate exista vocgia de
dasdil, care creazemulaie in randul studeilor, gata de sacrificii in numele unei satigfiegreu de
cuantificatsi care se manifestdoar pe termen lung. Dezvoltarea unei baze sol@eercetare in
domeniul ingineriei industriale, avand ca supomdamentul didactic al secuti industriale si
ocupaionale, este o chestiune de mare actualitate iretsbea contemporanlar acest deziderat
poate fi atins in primul rand prin expenarprofesional si umari a cadrelor didactice implicate in
acest domeniu.

Teza de abilitare reprezinb sintez a preocuprilor si activitatilor stiintifice ale autorului
desfisurate in perioada ulterigasuginerii, in anul 1999, a tezei de doctorat cu titlGlontribuii
privind studiul recircuiérii controlate a aerului ca tehnicde ventilgie a fronturilor de lucru din
subterari, sub conducerea prof. univ. dr. ing. lon MATEleZ&a de abilitare este concentran
principal, pe acele realid care atest capacitatea autorului de a conduce adtivile cercetare
stiintifica Tn domeniullnginerie industriali, cu aplicai Tn Securitatea sistemelor industriaie
Securitatesi sanatate Tn mung.

In sensul ideilor enyate anteriorprimul capitol al tezei de abilitare se constituie ca un
preambulsi preziné obiectivele tezesi un sumar al celor mai importante rezultate alevedtii
post-doctorale ale autorului, daégirat incepand cu anul 1999 1in cadrul Departamentalyinerie
Miniera, Topografiesi Construgii (fosta catedt Inginerie Minie# si Securitate in Industrie).

Pe linieacademig/invafamantam sugnut in calitate de titulagi coordonator disciplinele:
“Securitatesi sanatate in mung’, , Metode si tehnici de evaluare a riscurilor profesiondle
»Managementul riscurildt , Evaluarea riscurilor in industria minieét’, ,Elemente de teoria
probabilitzsilor aplicate in analiza riscurilor industriale(licenta, master, cursuri postuniversitare
de formaresi dezvoltare profesionalcontindi). Am fost coordonator de proiecte de dipfo(peste
80 proiecte), dizerta (peste 120) dasi referent oficial Tn 15 comisii pentru suserea tezelor de
doctorat in domeniile Inginerie Industriak” si ,Mine, petrol, gaZze Am infiintat si sunt
coordonator al programului de studii universitaeelidena Ingineria securidizii in industrie din
domeniul Jnginerie industria&”, precumsi al programului de studii universitare de masterat
Managementul secudifii si sandtdgii in munei.

in perioada 2001-2006 am coordonat activitatea rQknide Cercetare ,Evaluarea riscurilor
industriale”, centru acreditat C.N.C.S.I.S. in @@ de director — adjunct, iar din anul 2014 sunt
directorul Centrului de Cercetare ,Evaluarea rigourin industrie”, acreditat institional prin
Hotararea Senatului Universiti din Petrgani.

In cei 15 ani de activitate post-docta@ram acumulat o bogaexperiemi in urmitoarele
domenii de cercetar&ecuritatesi sanatate in mung; Analizasi evaluarea riscurilor in industrie;
Managementul riscurilor; Ventiige si securitate industriai/miniera. Partea ntai a tezei de
abilitare sintetizea rezultatele care au fost publicate in jurnale taflan fluxul principal de
comunicarstiintifica (Web of Science sau alte baze de date infemele).

Astfel, capitolul 2 este consacrat celor mai relevante contiilmare au vizatdezvoltarea,
implementareasi optimizarea instrumentelor de analiza riscurilor ocupgionale in industrie
Integrarea erorilor umane in analiza riscurilorusitgiale constituie o provocare continpentru
expeti, iar scopul cercétilor a vizat definiressi operaionalizarea conceptului de Sittea Limita
Admisa in Exploataresi definirea indicatorilor care permit realizareaeucompardi intre sarcina
prescrid si activitatea redl a operatorului uman. Studiul modurilor de defezt@le componentelor
tehnicesi al erorilor umane a fost completat prin investegamodurilor de anihilare sau ocolire al
masurilor de securitate, in acest scop propunandumsalgoritm de integrare a situbr limita
admise Tn exploatare in procesul de agiaiziscurilor industriale [Al; A2].
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Elaboraresasi operaionalizarea unui model al fiabiiti umane specific pentru activitatea
de dispecerizare a constituit o continuare firg@ascstudiilor ntreprinse. Dezvoltarea modelului
fiabilitatii operatorului, sub forma unei fufiiclineare aditive a factorilor de fiabilitate, adt
fundamentat pe metoda fgonamentelor exp@tor. Modelul elaborat a fost aplicat in vederea
estimarii fiabilitatii umane Tn cazul operatorilor cargl tlesfisoai activitatea in dispeceratele
minelor de &rbuni, in regim normal de exploatare [A3; A4].

Vizand determinarea ftuirilor cauzalesi a combinailor de evenimente ce pot genera un
eveniment nedorit de refetiy analiza prin arborele de def&tteste aplicat in prezent in domenii
cum sunt aeronautica, industria nuckandustria chimig si petrochimi@. Pentru a cerceta
posibilititile de extindere a aplicabiiii acestui instrument n studiul secdtit sistemelor
industriale, cercetarea a fost consacmatalizei unui sistem de alimentare cu @unui sistem
secundar industrial. Analiza rezultatelortiobte din schema logic au permis determinarea
drumurilor criticesi identificarea punctelor slabe ale sistemului [AB; A7].

Pornind de la necesitatea abwidunitaresi sistematice a riscurilor specifice, ¢apitolul 3,
intitulat ,Noi metodologii de apreciergi gestiune a riscurilor pentru securitatgi sianatate in
munca”, am dezvoltat cadrul general de apreciere a usdé explozie in minele grizutoase, n
baza cuantifigrii probabilitatii de producersi a graviitii consecinelor, cu ajutorul analizei prin
Arborele Cauzelor. Metodologia propuse fundamentedzpe cunosgtereasi intelegerea naturii
pericolelor, a caracteristicilor materialelor comatbibile si pe principiile ingineriei proceselor
termodinamice [A8; A9; A10].

Aplicand metoda I.N.C.D.P.M. Bucytede evaluare a riscurilor in cadrul contracteder
cercetare cu diver beneficiari dintara, am evidefiat limitarile si dezavantajele acestei metode,
considerandu-o incompkgt nefiabik, cu un prea pronyat caracter subiectiv. Din aceast
perpectid, ne-am propus identificarea cauzelor care condugnbmaliisi stabilirea modalitilor
de imbuitatire a metodei, astfel incat aceste anomalifis corectate. Totodatam identificat
cauzele acestor anomagii am propus soliile de remediere. Sofile propuse s-au validat prin
intermediul unor apligé practice [A12; A13].

S-a investigatsi relgia conceptual dintre diverselecategorii de metodale evaluare a
riscurilor si criteriile aplicabile pentru selgg lor, furnizandrecomandri privind modul in care
unitatile industriale §i pot alege tehnicile adecvate pentru o anaisitugie [A14; A15].

Numeroase studii de cercetare au fost lansagint in curs de realizare, pentru a diminua
absera cungtintelor privind efectele nanomaterialelor asupfiaatitii si securititii lucratorilor
[A16]. Pentru a veni in sprijinul dezvaiti sigure a nanotehnologiilor, atat in domeniudustrial,
catsi in cercetare, am abordat principalele reperdegjiee referitoare la identificarea pericolelor,
evaluareasi managementul riscurilor generate de nanoparfeulde sintez, furnizand un
fundament al dezvaitii bunelor practici in domeniu [A17; A18].

Bazat pe o analizaprofundat a literaturii de specialitate, ne-am propus stabilim
premisele de elaborare, principifiestructura unui instrument de evaluare a riscuflifesionale
psihosociale, adaptat nevoilgrcondiiilor specifice companiilor romage. Metodologia propus
vizeaz si serveast drept ghid de orientare proactipentru toate frtile interesate implicate Tn
gestiunea secudifi si sanatatii in mund la nivel naional [A33; A34].

in capitolul 4 se prezint rezultatele otinute de étre echipa noastrde cercetare in
domeniul cuantificarii riscurilor specifice sistemelor industrialesi al optimizirii securitafii
intrinseci. Sunt sistematizate rezultateletiobte in ceea ce priye: cuantificarea, cartarea
reducerea expunerii la zgomot a Htorilor din industria extractv off-shore [A19; AZ20];
evaluareasi auditarea riscurilor pentru securitatgasanatatea luciitorilor din industria extracei
gazelor naturale [A21; A22; A23]; evaluarea risculwdus de noxele emise de motoarele cu
combustie interin [A24]; simularea numerica parametrilor ventiloarelor auxiliare in sistene
ventilaie cu recircuitare controkat [A25]; optimizarea amplasi traductoarelor in nele
reprezentative de ventia [A26; A27]

Capitolul 5 cuprinde prezentareslugilor tehnice destinate minimidrii riscurilor asociate
prezenei metanului in industria miniei.
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n toat lumea, cercéti asidue avand ca scop cusEgea elementelor legate de apari
prevenirea pericolului provocat de gazul metan, @&streaz ca nici un pré nu este prea mare
pentru a #sphti cuceririle Tn sipanireasi controlul securittii muncii in subteran. Analiza
contextual a statisticii accidentelor de munproduse in ultimele 3 decenii la minele din Valea
Jiului, este deosebit de elocvepentru riscul asociat fordmni amestecurilor explozive in conlie
n care mijloacele de prevenire a acuirildr de metan nu au eficacitatea sconf{a28].

Ca urmare, una dintre dingte de cercetare prioritare a vizat mecanisgiutegimul de
degajare a metanului in abataje [A29], in vederadilgii unei soluii tehnice de dirijare a
emangdilor de metan din spale exploatate [A30]. Prin realizarea procesulei degazare inaintea
celui de exploatare, pot fi ghute cel ptin trei beneficii simultane: o ndusurs alternatid de
combustibil, prin valorificarea metanului, o redie@ emisiilor de metag o reducere a costurilor
aferente procesului de ventila Cu ajutorul simdlilor computerizate (softwar€omputer Fluid
Dynamic, pachetul multiphysics ANSYS Flueram evidegiat diferenele dintre situgile care
includ procesul de degazagiecazurile in care exploatarea este neperforingmnlipsa unei degari
prealabile a stratelor [A31; A32] .

Principalele probleme in calculsil interpretarea indicilor de fo¢ sunt asociate tehnicilor
de miisurare utilizate, incertitudinilor asociate, inag&t ecugiilor de calcul, dildrii cu alte gaze
in subteran. Din aceasperspectit, am studiat principalele problemele asociate tluni de
masurare si ecuaiilor aplicate in vederea deternim deficieniei in oxigen. Cercétile au
evidentiat limitele si implicatiile asociate acestui risc sinergic, generator\amienente nedorite cu
conseciie severe [A11].

Partea a doua a tezei cuprinde un set de pringigiemente concrete ce compun planul
personal de dezvoltare acadefnicstiintifica. Astfel pe plan profesional imi propun conducetdea
teze de doctorat Tn domeniuhginerie Industriali, implicareasi participarea la acreditarega
consolidarea acestui domeniu de doctorat la Uniteges din Petrgani. Totodat voi avea in prim
plan dezvoltarea la nivel tianal a domeniuluilngineria securiéfii in industrie prin initierea,
consolidareai dinamizarea unui consiur care 8 includa universititile si institutele de cercetare de
profil, precumsi implicarea pentru creerea unui network al acedtumeniu pe plan intergianal.

in a treia parte a tezei de abilitare prezintnafele bibliografice asociate primelor dou
segiuni.
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ABSTRACT

The concept of University Educator is complex aighly dynamic. This would imply on
the one hand the scientific skills and expertidedated by research studies and published articles,
in conjunction with the need for perpetual improesity on the other hand, there can be no idea of
educator without authentic mentoring vocation tbiates emulation among students, ready to
sacrifice on behalf of hard to quantify rewards andnly demonstrated on long term. Developing a
solid foundation of research in industrial engimegr with the support of teaching foundation of
industrial and occupational safety is a matter i@ag interest in contemporary society. And this
could be achieved primarily through professional amman experience of teaching and research
staff involved in this field.

The habilitation thesis is a summary of the aushooncerns and scientific activities carried
out during the subsequent period after assertm$909, the doctoral thesis entitleddhtributions
to the study of controlled air recycle as a teclueidor ventilating underground working fates
under the supervision of Prof. Ph.D.Eng. lon MATEHhe habilitation thesis is focused mainly on
those achievements proving the author’s abilityetl scientific research in the field loidustrial
Engineering with applications inndustrial Systems SafeiyndOccupational Safety and Health
For the purpose of the ideas set out abovefitbiechapter of the thesis is set as a preamble and
presents the objectives and a summary of the mygsbriant results of post-doctoral work of the
author, held since 1999 in the Department of Mini&grveying and Civil Engineering (formerly
the Mining Engineering and Industrial Safety Deeamt).

Within my academic / educational activity | supjeaorias tenured professor and coordinator
the disciplines: Occupational safety and health'Methods and techniques of occupational risk
assessmeht"Risk management”,Risk assessment in mining industriElements of probability
theory applied in industrial risk analyslg§bachelor degree, master degree, postgraduatenigai
and continuing professional development coursesias$ coordinator of diploma projects (80
projects), M.Sc. dissertations (over 120) and @ficeviewer in 15 commissions for doctoral thesis
public submission in the field ofifdustrial Engineering and 'Mines, oil and gas | set up and
coordinate the program of undergraduate studi¢sndustrial Safety Engineerifign the field of
"Industrial Engineering and the Master's Degree Program@ctupational Health and Safety
Managemerit

During 2001-2006 | coordinated the Research Céimdustrial Risk Assessmén€NCSIS
accredited center, as deputy - director and sifdd 2 am the director of the Research Cenfask
assessment in industrinstitutionally accredited by the University oéfPosani Senate Decision. In
the 15 years of post-doctoral activity | have acuolated rich experience in the following areas of
research: Occupational Health and SafefRisk Analysis and Assessment in Indyufigk
Management Ventilation and Safety in Industry/Mining he first section, which is the most
consistent one, of my habilitation thesis summaritee main results which were published in
journals that are in the mainstream scientific pas (Web of Science or other international
databases).

Thus,Chapter 2is devoted to the most relevant contributions $eclion the development,
implementation and optimization of occupationak renalysis tools in the industry. Integrating
human errors in industrial risk analysis is an angahallenge for experts and research purposes
aimed at defining and the first research work wiased at introducing the concept bébundary
situations tolerated in operatioand defining indicators that allow a comparisonwasn the
prescribed and actual work load of the human operdte study of technical components and
human error failure modes was completed by explonays to suppress or bypass safety measures,
to this end proposing an algorithm targeted forrafauy situations tolerated in operatiategration
in the framework of industrial risk analysis proses [Al; A2].

Developing and operating a model of human religbih specific dispatching activity was a
natural continuation of our studies. Operator kelity model development as a linear function of

9
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additive factors of reliability was based on expgedgments method. The model developed was
applied to estimate human reliability in case oémapors working in the coal mines dispatch in
normal operation case [A3; A4].

Aiming at determining causal chaining and comborati of events that can generate an
undesirable event, Failure Tree Analysis is culyeapplied in areas such as aerospace, nuclear
industry, chemical and petrochemical industries.imastigate the possibilities of extending the
applicability of this tool in the study of industtisystems safety research has been devoted to the
analysis of a water supply system of an industsetondary system. Analysis of the results
synthesized in the flowchart allowed the determamabf critical roads and identify system’s [A5;
AG6; A7].

Given the need for uniform and systematic apprdadpecific risks, irChapter 3,entitled
"New methodologies for assessing and managing rigkdealth and safety at wotk we have
developed a general framework for assessing the afisexplosion in gassy mines, based on
guantifying the probability of occurrence and séyenf the consequences, by analyzing the Root
Cause Tree. The proposed methodology is based owlétge and understanding of natural
hazards, characteristics of combustible materiald @ngineering principles of thermodynamic
processes [A8; A9; A10].

Applying the INCDPM Bucharest method of risk asseent in research contracts with
various clients in the country, we have highlightleel limitations and disadvantages of this method,
considering it as incomplete, unreliable, with aenty subjective character. From this perspective,
we focused to identify the causes of anomaliesdatermining ways to improve the method so that
these anomalies are corrected. Also we have ideshtihe causes of these abnormalities and
proposed remedies. The proposed solutions have \aielated by means of practical applications
[Al2; Al3].

We also investigated the relationship betweenerdfit conceptual categories of risk
assessment methodsd criteria for their selectionto provide recommendations on how industrial
establishments can choose appropriate techniquesparticular situation [A14; A15].

Numerous research studies have been launchedrameiag implemented to minimize the
absence of knowledge about the effects of nanomatt@n health and safety of workers [A16]. To
support the development of safe hanotechnologms, in industry and research, we addressed the
main strategic guidelines on hazard identificatiassessment and management of risks from
synthesis nanopatrticles, providing a foundatiortlierdevelopment of good practices [A17; A18].

Based on a thorough analysis of the literature,ameed to establish the development
prerequisites, principles and structure of a psgob@l occupational risk assessment tool, adapted
to the needs and circumstances of Romanian congpdrie proposed methodology aims to
provide proactive guidance for all stakeholderiwed in the management of health and safety at
work at national level [A33; A34].

Chapter 4is a synopsis of the results obtained by our rebeeam inquantifying
the specific risks in industrial systems and opteation of intrinsic safetyResults are
systematized in terms of: quantification, mappingl aeducing noise exposure of workers in
offshore industry [A19; A20]; risk assessment and audit hefalth and safety in natural gas
extraction industry [A21; A22; A23]; risk assessmamuced by exhaust emissions of internal
combustion engines [A24]; numerical simulation okifiary fan parameters in ventilation systems
with controlled recirculation [A25]; transducer péanent optimization in representative ventilation
networks [A26; A27]

Chapter 5includes a presentation of technical solutionsugfid to minimize the risks
associated with the presence of methamethe mining industry. Worldwide, extensive rassa
aimed at knowledge of the elements related to toeiroence and prevention of hazard caused by
methane, demonstrates that no price is too higleward gains in controlling occupational safety
level in underground environment. Contextual analygg work accidents statistics in the last 3
decades in Jiu Valley collieries is particularldicative of the risk associated with the formatudn
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explosive mixtures while the means to prevent theghane accumulation have not the expected
effectiveness [A28].

As a result, one of the priority research directiotargeted the methane emission
mechanism in stopes [A29], to establish a techrsodltion for directing methane from exploited
spaces [A30]. Developing the methane drainage psobefore mining operations, safety engineers
may obtain simultaneously at least three beneéitsiew alternative fuel source by harnessing
methane, a reduction of methane emissions as GHiGaareduction in costs of the ventilation
process. Using computer simulation€oMmputer Fluid Dynamicsoftware packageANSYS
Multiphysics Fluent our research highlighted the differences betwiensituations that include
drainage process and where exploitation is unsafiea absence of prior methane drainage of coal
seams [A31; A32].

The main issues in the calculation and interpratatf fire indexes are associated with
measurement techniques used, related uncertaimagiequate calculation equations, dilution with
other gases in the underground environment. Frasnprspective, we studied the main problems
related to measurement techniques and equationdiedppo determining the oxygen
deficiency. Research has highlighted the limitagiamd implications associated to this synergistic
risk, generating undesirable events with severs@gumences [Al1].

The second part of the thesis comprises a set intiples and concrete elements that
compose my personal development plan academic eiedtiic and bibliographic references,
grouped into specific categories. So, professignblhave as main goal supervision of doctoral
thesis in Industrial Engineering involvement and participation in the accreditati@and
strengthening of this PhD area at the Universitpetrgani.

Also | will maintain in forefront the national levedevelopment in the field of Industrial Safety
Engineering by initiating and consolidating a dymansonsortium including universities and
research institutes in the field, and involving theation of an international network.

In the third part of habilitation thesis referen@ssociated with the first two sections are
included, on specific categories.
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PARTEA |. REALIZ ARI STIIN TIFICE S| PROFESIONALE.
PREZENTARE TEHNIC A

CAPITOLUL 1

SINTEZA REZULTATELOR STIIN TIFICE SI PROFESIONALE
POST-DOCTORALE

1.1. Introduceresi domenii de cercetare

Activitatea mea profesiongl didacti@ si de cercetaratiintifica din ultimii 25 de ani s-a
desfisurat in cadrul Departamentului de Inginerie Miajefopografiesi Construgii (DIMTC —
fosta catedr de Inginerie Miniex si Securitate Tn Industrie), din cadrul Faétiit de Mine,
Universitatea din Petgani. In prezent sunt Profesor Doctor Ingingrin intervalul temporal
mertionat am dobandit un nivel consistent de expetianurnitoarele domenii de cercetare:

e Securitatesi sanatate Tn mung;

* Analizasi evaluarea riscurilor in industrie;

* Managementul riscurilor;

« Ventilatie si securitate industrialminiera.

Prezenta tezde abilitare se constituie intr-o sintea activititii de cercetare desfurat in
ultimii 15 ani, acoperind cercatle intreprinse, de&§urate si materializate in perioada post-
doctorali*. Acest capitol este consacrat unei expuneri sumaeucturii activittilor de cercetare
derulate n colectivul ,Securitatgl sanatate in mun&’ si in cadrul Centrului de Cercetare
.Evaluarea riscurilor in industrie - CCERI”, &rai activitate o coordonez, in calitate de director

1.2. Obiective

Asigurarea secud#itii si sanatatii in muna@ constituie asizi domeniul preocugilor
conjugate ale disciplinelor tehnigeinginerssti, interesate deopotrivde gisirea celor mai adecvate
metodesi mijloace de optimizare a integii omului in sistemul soliciirilor profesionale.

Prezenta tez abordeaz un domeniustiintific interdisciplinar, relativ nou, modern, cu un
context industrial, constituind un demetintific destul de dificil de realizadi, totodat, o tentati
riscani avand in vedere necesitatea vefific permanente a coergn, consistetei sau a
profunzimii abordrilor existente, precumi obligativitatea regandirii unor constiiantelectuale
existente.

Soliditateasi utilitatea demersulugtiintific Tntreprins pe parcursul celor 15 ani de stydii
cercefiri, au fost fundamentate pe convingerea autoruldi succesul, performaa si
competitivitatea organiziei industriale moderne depind in maréswi de integrarea secuiti si
sanatatii muncii in strategia de afaceri a acesteiaa digt ce teza de abilitare repreiigito tentatia
de a pune in eviden prin argumente t@nale conjugate cu rigoarediintifica, potenialitatea

~iw A

pugin sub aspectutiintific al problematicii abordate.

! Mentionez & in urma sugnerii publice, Tn anul 1999, a tezei de doctorditulate ,Contribwii privind studiul
recircuitarii controlate a aerului in subteran ca tehdide ventilaie a fronturilor de lucru din subterdram ohiinut
titlul de Doctor-inginer in domeniul ,Mine, PetrgilGaze” (Hotirarea de ofinere a titlului de Doctor-inginer igtiinte
Tehnice: Ordinul MEN nr. 3337/08.03.2000).
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Identificarea, estimarea, cuantificarea, evaluaiemanagementul riscurilor profesionale,
implementarea metodelor de prevenire a accidentielonuné si a bolilor profesionale, a tehnicilor
de minimizare a efectelor negative ale accidentgjestiunea dinamicsi participativa a riscurilor
industriale, integrarea seculit si sanatatii ocupgionale in conducerea proceselor industriale au
constituit nu doar repere obligatorii, giprioritati distincte ale demersurilor noastre de cercetare
destinate fundameirii, dezvoltrii, verificarii si sistemati#rii informatiei stiintifice Tn domeniul
securititii industrialesi ocupaionale.

Un alt obiectiv al cercétilor a vizat evidefierea si argumentarea necesit integrarii
ferme, sistematicg inovative a securdtii si sanatatii ocupgionale in miezul proceselor industriale,
a reoriendrii proceselor industrialeatre o gestiune pro-activa securitii si sanatatii ocupgionale.
Strategiile, metodele, metodologigetehnicile propuse ofé&rsoluii concrete privind problemele-
cheie pe care inginerul de securitate trebaikesa in considerare n realizarea eficace a gasti
riscurilor specificesi Tn procesul de adoptare a deciziilor.

1.3. Sumar al contribuiilor stiin tifice

In cei 15 ani de activitate post-doctarale cercetare am elaborat, thust si publicat, Tn
calitate de autor unic sau coautor in diferite cile, un numr de 169de articolesi lucrari
stiintifice, dintre care:

» 5 articolepublicate irreviste cotate ISI(suma total a factorilor de impact este de 3,74;

https://www.researchgate.net/profile/Roland_Monapudtation
» 38lucrari stiintifice publicate Tn volume aleonferintelor indexate ISl (ISI Conference
Proceedings Citation Indekhomson ISI Master Journal List, Web of Science®);

» 83 articolein revistesi volumele unor manifesti stiintifice indexate n altbaze de date
internationale (SCOPUS; EBSCOHOST; CABELL'’s; Index Copernicus — rdal
Master List , Genamics Journalseek Database, a Hstabase, Google Scholar, , DOAJ —
Directory of Open Access Joumnals,, SCIRUS - vieise ProQuest database, EBSCO Publishing,
Chemical Abstracts Service (CAS), BASE - Bielefsiddemic Search Engin®pen JGate Service
getCITED:Academic research list; NASA-AstrophysiBePeC; EconPapers; BAZTECH; MK
PERIODICA; SCIPIO; MedSci; etc);

* 46 articole in extenso in Reviste/Proceeding®nale/interndonale neindexate

in calitate de director/responsabil pentru 4 prigiate cercetare gifigate prin competie,
am coordonat cercatle avand ca tetn

» Elaborarea modelului de sistem de management iategl securififii si sanatagii in
mune: la nivelul unitizilor din economia naonala cu activitate Tn atmosférpotenial
explozivi si/sau toxie, tn cadrul Proiectului PN 07 45 01 06- Sistem integrat de
management al riscului profesional generat de aplecindustriale desfsurate in medii cu
pericol de explozigi/sau toxicitate, proiect de cercetare-dezvoltanecddrul Programului
NUCLEU privind ,,Dezvoltarea capadiii nationale de evaluare, prevenige limitare a
riscurilor generate de apligge industriale degkurate Tn medii cu pericol de exploziésau
toxicitate in domeniul secuiiti si sanatatii personalului, protgei mediului, resurselor
mineralesi materialelor/RISC MAJOR.

* Rgionalizarea rgelelor de aeraj ale minelor din Valea Jiului in abfile restructuirii
acestora ca urmare a inchiderii unor zone inact@egram PNCDI - MEDIU, ENERGIE
si RESURSE — MENER Ministerul Educégei si Cercetrii MENER, subprogram E,
"Resurse minerale" categoria de proiect PED.

» Studiu privind stabilirea zonei de @ane Tn subteran a sfidor principale de ventilaie, cu
aplicasie la minele din cadrul R.A.H. Roméani@rant de cercetare multianual CNCSIS tip
B.
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* Auto SSM - Reactualizarea optimizarea sistemului deaftate si Securitate in Mung
capabil @ asigure o fungonare conformi cu legislgia in vigoaresi fara riscuri in activitatea
curentz a companiei proiect cofinatat din Fondul Social European (prin Programul
Operaional Sectorial ,Dezvoltarea Resurselor Umane 220%3"), in baza contractului de
finantare incheiat cu Ministerul Muncii, FamiligiProtegiei Sociale.

Ca membru 1in echipa proiectului interngonal Joint Research Project
R03/2008/MEDI/ANCS-2008-2008u temaThe environmental impact of coal mines closure and
ecological rehabilitation of mining area of Indiand Romaniafinantat de guvernele Romanigi
Indiei, am realizat o eficieatinteragiune academicsi de cercetare cu ceragtrii de la Dhanbad
School of Mines, Directoratul General de Securitdteiera, Institutul Central de Cercetare pentru
Minerit si Combustibili (C.I.M.F.R.-Central Institute of Mimg and Fuel Researcly) Indian
Institute of Technology din Kharagpur, prestigiogseli superioare de mingi tehnologie din
India : Prof.dr. Dheeraj Kumar, prof.dr. S.N. Mhuke, Conf.dr. Biswajit Paul, conf.dr. V.M.S.R.
Murthy, prof.dr Upendra Kr. Singh, prof.dr. V.A. igrahi. Cerceirile efectuate au vizat i)
Analiza riscurilor induse asupra mediului de inelné&h minelor deatbune Tn faza de monitorizare
post-inchidere; ii)Reabilitarea ecologici utilizarea terenurilor afectate de exploatara) ii
Prognozarea efectelor pe termen lung asupra medgulwezvol@rii durabile; iv) Efectele
economicesi sociale generate de inchiderea perimetrelor manie bazinele Jharia, Ranigagij
Jhunkudar.

Participarea camembru in colectivele de cercetasde unor granturi géigate prin
competiie (2), granturi POSDRU (2), contracte de cercegtirgifica (19) pentru divegi beneficiari
din tard a constituitsi constituiesi In prezent o constahi activititi mele de cercetargiintifica.
Domeniilesi temele de cercetare au vizat securitatea in@lisgiiocupaionali, dupgi cum urmeax

* Preveniressi controlul riscurilor induse de apligde industriale in medii caracterizate de
pericolul explozivsi/sau toxic, Th domeniul secufiti si sanatatii ocupgionale, mediuluii
resurselor minerale;

o Stabilirea misurilor de preveniresi diminuare a riscurilor de la locurile de mandin
companii industriale cu risc prezumat ridicat: N.PETROM S.A. — Sucursala
PETROMAR Consta@; S.C. RGIA MONTANA GOLD CORPORATION S.A;
ROSIAMIN ROSIA MONTANA S.A.; S.C. GRUP PETROL MARIN S.A. ConstansS.C.
RIG SERVICE S.A. Constaa; S.C. ISPAT SIDERURGICA S.A. Hunedoara;, GRUP
SERVICE S.A. Constan,

» Stabilirea principiilor necesare pentru implemessaprocedurilor de evaluare a riscului din
punct de vedere exploziv;

* Proiectarea managementului in domeniul segiirifi sanatatii in munci la R.A.L.O. Targu
Jiu;

* Metodi operativ pentru determinarea explozitit amestecurilor de gaze inflamabile din
zonele izolate de foc;

» Elaborarea risurilor de securitate privind redeschiderea zonelate in urma focurilor de
mina, cu aplicaie la minele din cadrul R.A.H. Romania;

» Elaborarea rsurilor de securitate pentru aplicarea opgoa de inertizare la combaterea
focurilor de mira;

« Imbunititirea sistemului de aeraj al minei Transilvania daurul Sucursalei Salina Ocna
Dej avand in vedere dezvoltarea in adancime a atipip

» Elaborarea de teste de securitgitesanatate Tn mun& pentru evaluarea cugtontelor n
domeniu a cadrelor de conducegra personalului muncitor din cadrul R.A.L.O. Tardju;

» Stabilirea gradului de poluare a atmosferei suhterm cadrul minelor din Valea Jiului
datorat fungonarii utilajelor cu combustie intetnsi elaborarea @surilor de securitate
pentru diminuarea acestuia;

» Stabilirea gradului de poluare a atmosferei subeerdatorat fungonarii utilajelor cu
combustie interfasi a concasrii minereului in subteragi evaluarea risurilor de securitate
pentru diminuarea acestora, cu aglieda E.M.Suior si E.M. Baia Sprie;
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* Prevenireai controlul combustiei spontane in minele debani;

» Recircuitarea controlata aerului, o solie neconvetionak pentru ventilarea fronturilor de
lucru din subteran;

* Influenta unor factori geologico-minieri asupra ciraigaaerului prin spgul exploatat, in
condtiile minelor din Valea Jiuluisi pericolul izbucnirii focurilor subterane endogene
datoriti acesteia.

In vederea valorifigrii si disemiririi rezultatelor cercétilor proprii sau a celor amute
Tmpreura cu membrii Departamentului de Inginerie Minigy Topografie si Construgii al
Faculttii de Mine din cadrul Universitii din Petrgani, precumsi pentru a participa la schimbul
naional si interngional de ideisi informaii in domeniile mele de compet&nam participat la un
numar de peste 50 de manifeststiintifice organizate atat irard, catsi in sti@inatate.

In perioada de dupsusinerea tezei de doctorat am elabgrgtublicat, in calitate de prim-autor,
autor unic sau coautor in diferite colective, laitued recunoscute CNCSIS/CNCS edituri
internaionale, un nurir de 15 érti si capitole de carte, care pot fi structurate astfel

e douwa capitole de carte publicate in edituri diristitate (S.U.A — 2012, respectiv Ctiza-

2012);

e 10 airti in edituri acreditate de CNCSIS/CNCS, dintre caa prim-autor;
¢ 5 manuale suport de curs, dintre care 3 ca priwrautinul ca unic autor;
» 3indrumare pentru laborator/aplicadintre care doéica prim-autor.

Majoritatea acestoragi, manuale, indrumare reprezintezultatul eforturilor de cercetage
bibliografice obligatorii pentru disciplinele caadordeax domeniile metionate la Universitatea din
Petrgani (programele de studii de liggn,Ingineria securiifii in industri€’,Inginerie miniera”
~<construgii miniere”, precumsi programul de studii de mastergd¥lanagementul secuudii si
sanatagii in mune” de la Facultatea de Mine, programul de studlicdea ,Ma sini si Echipamente
Miniere” de la Facultatea de Inginerie MecanjicElectric).

in perioada 2001-2006 am coordonat activitatea rQkide Cercetare ,Evaluarea riscurilor
industriale”, centru acreditat C.N.C.S.1.S (Cectti nr. 26/CC-C/11.05.2001) in calitate de director
— adjunct, iar din anul 2014 sunt directorul Celnirude Cercetare ,Evaluarea riscurilor in
industrie”, acreditat instittonal prin Hotirarea Senatului Universiti din Petrgani H.S. 75/
24.09.2014.

1.4.Dezvoltare programe de studisi activitate didactica

1.4.1. Dezvoltarssi coordonare de programe de studii

Suntcoordonator al programului de studii universitagentasterabanagementul secutifii
si sandtdgii in munei, domeniul fundamentakltiinge Inginerati, domeniul de studii universitare de
licenta: Mine, Petrol Si Gaze,acreditatARACIS in anul 2011. Maionez @ Universitatea din
Petrgani a organizat, incepand cu anul universitar 2Z20@3, in cadrul domeniuluinginerie si
management’studiile de mastergiManagementul securdtii si sandtdrii in munei (MSSM)”, cu
durata de 1,5 ani, care a reprezeptahul programde acest gearganizat pe plan n#nal.

De asemenea, sunt coordonator al programului d#i stoiversitare de licgad Ingineria
securityii in industrie din domeniul Jnginerie industriad”, autorizat provizoriu deatre ARACIS
n mai 2013. Universitatea din Pefaoi a fost cea care a propus introducereBldmenclatorul
domeniilor de studii universitare de liggnsi a specializrilor din cadrul acestora a noii — la
momentul respectiv - specializ universitare. Specializarea a fost introdliis nomenclator prin
H.G. nr. 1175/2006.

Am coordonat, in calitate d&Rgsponsabil curstesfisurarea a mai multor serii de cursuri
postuniversitare de formarg dezvoltare profesionalcontini Tn specializareg Evaluator al
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riscurilor pentru securitatgi sanatate ih mung’. Universitatea din Petgani, prin colectivul din
care fac parte se budude apreciergi recunogtere pe plan ngnal in ceea ce prigee formarea
profesional postuniversitar in domeniul secudtii si sanatatii Tn munda.

1.4.2. Activitatea didactia

» activitate didactig afereni normei de bazdesfisurat la disciplinele:Sinatate si securitate in
munei, Protegia muncii in industria miniet, Protegia muncii, Securitatea sanatatea muncii
n construgi, Aeraj si protegia muncii, Aerajul la executarea constrillor subterane, Aerajul
minelor, AnaliZ de risc, Climatologie, Aeraj minigr

» activitate didactig desfisurati in cadrul specialiiii ,, Securitatesi sanatate in mung - Studii
aprofundate” la disciplinele: Analiz de risc, Focuri, incendisi explozii, Poluare in timgi
spaiu;

» activitate didactia desfisuratz in cadrul specializrii ,Managementul securifii si sanatafii
in mun& - Master” la disciplinele:Analizi de risc, Evaluarea calitii de securitate a
echipamentelor tehnice, Elemente de teoria proliaglbr aplicate in analiza riscurilor
industriale, Metodei tehnici de evaluare a riscurilor profesionale, Negementul riscurilgr

» activitate didactiz desfisurai in cadrul specialdzii , Evaluarea impactului antropicsi
reconstrugia ecologic a zonelor afectate Master” la disciplina: Analizde risc;

» activitate didactig desfisurati in cadrul specialéii , Evaluarea riscurilor de accidentarg
Tmbolnavire profesionai - Curs postuniversitar de perfiemare” la disciplinele:Evaluarea
riscurilor de accidentaresi imbolnivire profesionai, Managementul riscurilor, Elemente de
teoria probabilitzzilor si statistiaz matematié aplicate in analiza riscurilor industriale

» activitate didactig desfisurati in cadrul specialérii ,, Evaluator al riscurilor pentru securitate
si sanatate in mung - Curs postuniversitar de perfganare’ la disciplinele: Evaluarea
riscurilor depentru securitatgi sanatate in mung&, Managementul riscurilor, Elemente de
teoria probabilitifilor si statistici matematig aplicate in analiza riscurilor industriale

» coordonarea de luim de diplon&, disertaie si absolvire la specialiizile enumerate anterior (in
medie, 10 luciri de finalizare a studiilor/an);

1.5. Vizibilitate si impact al cerce#rii

Vizibilitatea si impactul activititii stiintifice desfisurate pot fi evaluate in futnie de
aprecierile de care s-a bucurat aceast@ithsi Tn stainatate. Articolele, luctrile stiintifice si
cartile publicate sunt citate atat de autori prestigidin striainatate - Jianwei Cheng Ghina
University of Mining and Technology, Xuzhou Citigangsu, Ching Yi Luo (West Virginia
University, S.U.A, Lin, Q.L. , Wang, D.J., Lin, W.G.Sghool of Management, Hefei University of
Technology, Ching Marco Ragazzi, Elena Cristina Radiiniversita di Trento, Itali® Jodo Paulo
Capoto CerdeiraHaculdade de Engenharia da Universidade do Portortddalia), G.S.Patange
(Charotar University of Science and Technology, GaarGujarat, Indig, M.P.Khond, N.V.Chaudhari
(College of Engineering, Pune Maharashtra , lipdigaisal Aglan Ifdustrial and System Engineering
Program, Department of Mechanical, Civil, and Emvimental Engineering, University of New
Haven, West Haven, S.U,ASarah S. Lam QOepartment of Systems Science and Industrial
Engineering, State University of New York, Binglmm8&.U.A), Sreekanth Ramakrishnan, Michael
Testani [BM Corporation, Waltham, Massachusets, S.)J.Miskiewicz, K., Wojaczek,A., Wojtas,
P. (Polonig), Milton Mauricio Herrera Ramirezi Mauricio Becerra FernandeaJiiversidad
Catolica de Colombip Rabgapca lIrina Republica Moldova Claudio Alejandro Gutiérrez
Aravena Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Fisigadlatematicas, Departamento de
Ingenieria de Minas, Santiago de Chjl&eraldo Cardoso Oliveira Neto, Roberto Rodrigueise
si Elesandro Antonio BaptistdJgiversidade Nove de Julho, Sdo Paulo, BrayHiaatsi din tara,
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precum profesorisi cercetitorii Achim Moise si Dragolea Larisaniversitatea ,1 Decembrie
1918” Alba lulia), Darabont Doru Costisi Buica Georgeta INCDPM Alexandru Darabont
Bucureti), Udor Aurel si Sfarlos Stefan @Academia de Pqie ,Alexandru loan Cuza” —
Facultatea de Pompieyi Peptenatu DanielJpiversitatea din Bucurdi), Cioca Mariussi loana
Lorena Bilan (Universitatea ,Lucian Blaga” din Sibiu), OlaMarieta, Sandru Mirceasi Pirnea
lonela Universitatea ,Constantin Brancoveanu” Tg. Jiy lzvercianu Monicasi Ivascu Larisa,
(Universitatea ,Politehnica” din Timioara), Tricai Carmensi Negrei Costel Universitatea din
Craiova), Durbaé@ lon (Universitatea Politehnica Bucugg), Anda Gheorghiu Universitatea
Hyperyor), Paula Angela Vidrzu si Mihaela Niculescu Academia de Studii Economice
Bucureti), Felegeanu, D-C., Nedeff, ¥i Painate, M {niversitatea ,Vasile Alexandri” din
Baaiu), Giman Arthursi Lupu ConstantinlNSEMEX Petrgani).
Sintetizand, rezuit
» Citari Tn revistesi Proceedings ISI35
» Citari Tn revistesi Proceedings BDI43;
De asemenea, giemu au fost luate in considerare in calculul privindeplinirea standardelor

minimale, mai dorescsnenionez:

» Citari in Proceedings confet@si reviste interngonale neindexates;

» Citari n carti, manuale, indrutoare, culegeri publicate la edituri dana: 53;

» Citari In conferine, simpozioane, reviste, granturtioaale:54;

» Citari in teze de doctorat fanale:134;

+ Inclus in Marquis Who'’s Who -20Z1Http://bios.marquiswhoswho.com/roland_iosif_moraru/

engineering _ educator_researcher/8350672)

+« Prezentari invitate Tn plenul unor maniféststiinsifice ngionalesi interngionale

e Internationale

1."Study on Romanian training requirements neededeteelop an occupational safety and
health consultant career in the european unidg&cond International Conferenae Career
Management in Knowledge Based Soci€gestochowa Technical University, Department of
Management, Poland, May 29-30th, 20dith://cmks2014.zim.pcz.pl/downloads/CMKS-2014-8P.p

* Nationale: 3 prezentri invitate in plen

% Membru in colectivele de redaxal revistelor, recenzor pentru reviste BDI

1. Editor sef E3 Journal of Environmental Research and Managenect8SN 2141-7466,
234 Ozoro, No 23, Alua Street, Nigeria.

2. Recenzoral revistelorAnnales Universitatis Apulensis Series OeconomAemals of the
University of Petrgani — Mining Engineering, Current Advances in Enmimental Science.

s Membru in colectivele de redee sau comitetestiingifice al revistelor si manifesdrilor
stiintifice, organizator de manifedt stiintifice, recenzor pentru revistg manifessri stiingifice
naiionalesi interngionale neindexate
» Scientific Committee of the XXII Mountain School &olish Information Processing
Society’s International ConferencéT"System's Application in Business and Industry
Practicé' Szczyrk, Polonia, 2015.
« Scientific Committee of the"™International Conference on Manufacturing Scieand
Education MSE 2013mart Sustainable Development, Sibiu, Romania
« 1% International Conferenceafeer management in knowledge based soeiétpa-Iulia,
Romania, 2013.
« 2" International Conference afeer management in knowledge based society
Chestochowa, Polonia, 2014.
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« 5" si 6™ International Symposium on Occupational Health Safety, INSEMEX
Petrgani, SESAM 2013.

« 7™M edition of the International Conference on ManagenEconomics and Accounting
(ICMEA 2013)

« Apartenenta organizatii profesionale

* Membru Onorific Asocigia Profesional pentru Securitateg Sanatatea Muncii
Timigoara (A.P.S.S.M.T.), din 2008;

* Asocigia Roméad de Tuneluri ART Romania (1993-1999)

» Societatea de Inginerie Asistate Calculator (SIAC), din anul 1994;

» Societatea Romérpentru Protgta Atmosferei (SOROPA), din anul 1996;

* Asocigia Profesional Roman pentru Securitatg Sanatate in Muné ,SESAM
Romania”, 2008.

» Asocigia Romai pentru Electrosecuritate (din 2009); membru foodt
viceprgedinte

* Asocigia General a Inginerilor din Roméania (AGIR), din 2013

* Asocigia Comitetul N@onal Roman al Consiliului Mondial al Energiei (CNRCME),
din 2014

1.6. Experierta manageriak

» Director Departament Inginerie MinigrTopografiesi Construgii (06 Decembrie 2011 —
05 Aprilie 2012)

* Prodecan al Faculii de Mine al Universttii din Petrgani (Decizia UP nr. 24 din 06
aprilie 2012)

e  Membru al Consiliului Facuitii de Mine al Universitii din Petrgani (2012-prezent)

e Membru al Senatului Universiii din Petrgani (2012-prezent)

* Membru al Biroului Senatului Universiti din Petrgani (2012-prezent)

« Membru al Comisiei Facdltii de Mine pentru preluarea, verificargaevaluarea dosarelor
cadrelor didactice care solitiechivalarea studiilor pe baza ECSET/SECT (Dedifanr.
115 din 08 mai 2012)

* Membru al Comisiei Facuiltii de Mine de organizarg desfisurare a admiterii in ciclurile
de studii universitare de licgip de mastesi de doctorat incepand cu anul universitar
2012-2013 (Decizia UP nr. 110 din 08 mai 2012)

* Membru al ConsiliuluiStiintific al Bibliotecii Universitii din Petrgani (Decizia UP nr.
103 din 24 aprilie 2012)

 Pregedinte al Comisiei de avizare intérra Contractelor de cercetaratiingifica in
Facultatea de Mine (Decizia UP nr. 93 din 24 api012)

 Pregedinte al Comisiei de stisere al examenelor de grad didactic Il, speciatiaa
“Exploatari miniere” in sesiunea august 2012 (Decizia UP 119 din 18 mai 2012i
Adresa MECTS nr. 43670 din 25.iunie 2012)

* Responsabil Facultatea de Mine Th Comisia de momngiee a controlului intern a
Universititii din Petrgani (Hotirarea nr. 7/2012 a C.A. al U.P.)

Dintre activititile care consideracprezint relevana din perspectiva demersului materializat
in teza de abilitare, dores& ai amintescZam participat, in calitate de membru, in comigiiée
admitere la doctorat in domeniileginerie industriaki si Mine, petrol, gaz¢2003-2008), in peste
80 de comisii de stimere a examenelogi a referatelor de doctorat in domeniileginerie
industriakz si Mine, petrol, gazede asemenea amclit parte, in calitate deeferent oficia) din
comisiile de sugere publid@ a 15 teze de doctorat in domeniifginerie industriaki si Mine,
petrol, gaze
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CAPITOLUL 2.

DEZVOLTAREA, IMPLEMENTAREA S| OPTIMIZAREA
INSTRUMENTELOR DE ANALIZ A A RISCURILOR
OCUPATIONALE IN INDUSTRIE

2.1.Integrarea erorilor umane n analiza riscurilor ind ustriale

Scopul cercatilor a vizat definireasi operaionalizarea conceptului de Sitie Limita
Admisia in Exploatare (SLAE), ca sittia acceptdi de utilizatorul unei m@ni indutriale, dar
neacceptat de constructor sau proiectant din considerentseseiritate. Pa&nin prezent, aceste
tipuri de abateri nu au fost luate in considerararializele de risg, in conseciti, spectrul riscului
operaional nu este in Intregime acoperit prin analizeferiori realizate pe plan fianal. in scopul
optimizarii performanelor in raport cu un criteriu (de exemplu, produtaiea), SLAE conduc la
degradarea performgaior in raport cu alt criteriu (de exemplu, se@igt). De asemenea, am
definit doi indicatori care permit realizarea um@mpardi intre sarcina prescessi activitatea
reah, in spea controlulsi pierderea controlului, Tnh contextul sigugenfungionarii sistemului om-
magina [Al].

Analiza riscului trebuie &identifice punctele Tn care fugite referitoare la securitate nu
sunt separate de alte fym@ale mainii si sa determine rasura in care accesul la aceste foeste
posibil. Acest aspect este important in speciah@taand este necesar accesul la distgrentru
diagnosticarea sau corectarea procesului [B2]. Bismul matematic dezvoltat a fost validat prin
rezultatele analizei riscurilor realizdn dou unititi industriale cu luarea Tn considerare a sitioa
limita admise in exploatarg ,ocolirea” masurilor de securitate. Analiza efectuan tipografii a
permis incorporarea SLAK s-a materializat in propunerea unui demers sigtiende analiz a
riscurilor care permite integrarea acestor situdorite [A2].

2.1.1.Formalizarea naiunii de risc in cadrul sistemului om — maina

Riscul este definitga un pericol potemal, mai mult sau mai gin previzibil” [B1] si poate
fi interpretat ca un nivel de insecuritate poi@. Starea nedotita sistemului om-mg@na conduce
la consecite negative de natiuiinterni, cand acestea se refda sistem, sau de nafuexterrd, cand
ele se refarla mediul exterior al sistemului (Fig. 2.1). Villeur B9], defineste misura riscului ca
.<dimensiunea unui pericol care asocid&z o misura a probabilitizii de producere a unui
eveniment nedorisi 0 masura a efectelor sau conseaielor”.

Mediul sis_temului
studiat 4@ C égtig (C)

P

Consecinte
externe

X

Evenimente
externe

Sistemul studiat

Stare
nedorita
Evenimente
interne

Fig. 2.1.Campul cauzal generic al mgimii ,evenimente : —
inifiatoare-consecire” Fig. 2.2.Adoptarea deciziei privind riscul

Oi

> O Pierdere (P)
Consecinte

interne 1-P
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Analiza probabiliftii de producerai a gravititii consecinelor constituie baza evaiuii riscului
(Tabelul 2.1) [A3].

Tabelul 2.1 Modalitdti de exprimare a probabilittii si a consecipelor

Masura Evaluarea probabilitatii de Natura Evaluarea
probabilit atii de producere consecinelor consecinelor
producere
Probabilitate Pe operge, agiune/solicitare Fizice/Fiziologice Durat de indisponibilitate
Frecvena Pe unitate/interval de timp  Psihologice Numar de echipamente sau
Procentaj, raport Pe durat de viaa Financiare/Politice persoane afectate
Exprimare literad Pe distati parcuré Temporale Amplitudine
Exprimare literal Costul daunelor

Adoptarea deciziei privind riscul a fost reprezéntb forma unui arbore de decizie cu &lou
posibilitati: un c&tig avand probabilitatea P, sau o pierdere cu fmbteiea 1 — P (Fig. 2.2) [B6].

Acest model de decizie privind riscul este specdmmeniului economic, unde analiza
riscurilor este privit din perspectiva unei analize cost — beneficiufédsin cadrul teoriei decizieli,
sperara consecitei (V) a alternativei B se expriprin relgia (2.1):

EV(B) = p[G+ (1- p)[P (2.1)

Ca urmare, am admis evaluarea riscului ca findnstrument de fundamentare a deciziei.
Decizia se poate referi la alegerea, din mai mudtégante, a unei anumite con¢eégau aguni care
urmeaz a fi intreprind. Decidentul trebuieasaleag una din ,m” alternative. Deseori, rezultatul
unei alternative este incegt pentru fiecare alternativse pot examina mai multe conseein
Presupunéand existgna ,n” consecite potemale, am definit riscul R ca un ansamblu de cupluri
(2.2):

R ={(Pii, Gi) --- (B, Gn)} (2.2)

unde:

R, este riscul asociat alternativei ,j”;

B,i-masura apatiei evenimentului ,i” pentru alternativa ,,j”;

C,n-masura graviitii consecinelor evenimentului ,i” pentru alternativa ,j".

intrucat nu este posiliidefinirea unei relg de ordonare a cuplurilor, se impune agregarea
masurii probabilititii de aparjie si a misurii consecitelor. In acest scop, se efectugdn general,
produsul celor daumarimi, dupi cum urmeaz

In cazul In care Pcorespunde probabiiii de apariie este necesaraportarea gravitii
consecitelor prin ponderarea acesteia cu probabilitateamiaiie. Astfel, la aceea valoare a
gravitatii se va prefera o sitti@ pentru care @sura probabilittii de apariie este mai redds Am
definit, in consecifa, gravitatea medie prin reia (2.4):

sziRj,i :i(Pi [C)) (2.4)
i=1 i=1

Modul de definire precedent este utilizat in domkesiguranei in fungionare, intrucat
faciliteazi evaluarea numeticcare permite compararea diferitelor configiirdn vederea evalrii
riscurilor in sistemul om — igma este necesatuarea in considerare a ansamblului componentelor
umanesi tehnice.
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2.1.2. Analiza risculuisi siguranta functionarii in sistemul om — maina

Integrarea operatorului uman n analiza riscurdste indispensaliil Sistemul om — nna
corespunde unui sistem socio — tehnic elementardbdintr-un operator uman aflat in intgrace
cu un sistem tehnic [B4]. De aici rezulimportana analizei fungonalesi structurale care defigte
modul de organizare al componentelor sistemului-omaina. In stare normal de fungionare,
operatorii umani intervin la nivelul superior deganizare pentru supravegherea nivelurilor
inferioare automatizate, iar in situale defectare operatorii vor putea interveni nurt@anivelurile
inferioare de comarid O entitate este considetatsigura in fungionare’ daci dgine aptitudinea
de a satisface una sau mai multe fume in condiii date. Defectarea reprezinin eveniment
particular care conduce la incetarea aptitudingi @mtititi de asi indeplini fungiunile (Fig. 2.3).

Defectar

Reparar

Fig.2.3Legdturile dintre starea de fungonare si starea de pai

Sigurana in fungionaresi gradul de incredere poate fi abordat in fiende diferitele aspecte (Fig.

2.4) interdependentg complementare [B7] cum sunt fiabilitatea, dispmiitatea, mentenabilitatea
si securitatea.

SIGURANTA OPERATIONAL A IN FUNCTIONARE
Aptitudinea de a asigura un serviciu in decurstibbiii de viga

L

DISPONIBILITATE
Aptitudinea de a fi in stare de fyinare la un moment dat

Pl

SECURITATE FIABILITATE MENTENABILITATE LOGISTICA
MENTENAN TEI
Aptitudinea de a nu o

prezenta nici un Aptitudinea de | | Aptitudinea de a putealfi| Politicasi mijloace

pericol pentru nu prezenta meninut sau repus in mentenatei
oameni, bunuri defectri intr- fundiune ntr-un

mediu un interval de interval de timp dat
timp dat

Fig. 2.4.Structura componentelor siguragei opergionale a unui echipament tehnic

Notiunile de greeah, eroaresi defectare depind de dinamica sistemului, starsteraului sau
modul de fungonare realizat (Fig. 2)5
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STAREA SISTEMULUI
-erori (pan,
defect...)
Modifica -funciionare normai
Induce
DINAMICA
SISTEMULUI
- evenimente MOD DE
externe FUNCTIONARE
- adiuni
- corect
4 A - defectuoed

normale abateri /

Genereaa

Fig. 2.5Abatere, eroare, defectare: mod de abordare

Am constatat & Tn literatura privind fiabilitatea uméantermenii defectargi eroare umai sunt
deseori confunda Definitia erorii umane propdsde Villemeur [B9] este foarte apropiate cea a
defectirii unei entitti: ,diferenfa dintre comportamentul operatorului umancomportamentul
impus acestuia, atunci cand diferardepiseste limita de acceptabilitate Tn conilidate”. Eroarea
umari, constand dintr-o defectare a operatorului, seifiesth printr-un comportament diferit de cel
prestabilit. Considam ingi definitia ca fiind simplificatoare, intrucat operatorul s@ limiteaz la
efectuarea unor dani. El este in primul rand un decident. Ca urmam®area umanpoate fi
definita ca,rezultatul inacceptabil (in afara limitelor de tetarya) ale unei aguni umanesi/sau
absema aqiunii unui operatorsi/sau unei echipe, @cne care ar trebui realizatpentru atingerea
unui scop precis, in condidate si intr-un interval de timp determinafB3]. Rezulé ca eroarea
umara se defingte prin intervalul neacceptat intre ceea ce s-aaptg (in termeni de acni si
rezultate)si ceea ce s-a realizat practic. Se vetbalespre diferga sauabaterea dintre sarcina
prescrisa si sarcina efectiva observat prin analiza activittii umane.

2.1.3. Situgie limita admisa Tn exploatare: concept si formalizare
matematica

Din compararea sitgidlor de lucru prescrisai a situaiilor reale observate, am evidet
diferente importante din mai multe puncte de vedere. Dincpuwle vedere structural, aceste
diferene apar dup fiecare faz de vigaa a unui produs: concep, integraresi exploatare, dar
majoritatea prescriplor sunt stabilite Tn faza de conagep— proiectare. Decizia operatorului poate
fi divergent in raport cu prescriple, datorii percepei diferite a unei situd sau datorii
obiectivelor diferite. Existga Situaiilor Limita Admise in Exploatare ridicproblema metodelor
actuale de analiza riscurilor, metode care iau in considerare nuotadiiile prescrise de
exploatare. Luarea Tn considerare a SLAfgdste spectrul analizei riscurilor, awlgand situgilor
prescrise de exploatare riscurile asociate la SLAE.

Pentrustudiul de caz efectuat in tipografij au fost r@nute patru criterii,si anume i)
productivitatea; ii) calitatea; iii) sarcina de neaniv) securitatea. In consegifp am formulat
urmatoarele definitii care exprim@ din punct de vedere tipologic Situke Limita Admise in
Exploatare [B5].

D 1: Situatie Limita in Exploatare. Fie g(t) evaluarea grawtii in raport cu un criteriu i.
Gravititii i se poate asocia un prag de acceptabilitatérpeproiectant &, si pentru utilizatorul
care exploatedazechipamentul &. Un caz poate fi considerat sitigalimita (S.L.) daé exisg cel
pugin un criteriu pentru care gravitatea asacad@seste pragul de acceptabilitate al proiectantului:

SL:{sj /mirg(y)> $C} (2.5)
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D 2: Situatie admisi in exploatare.Un caz poate fi considerat drept sitaaeadmig Tn exploatare
(S.A.E.) daa, indiferent de criteriul considerat, gravitateao@sti nu depseste pragul de
acceptabilitate fixat de utilizator (rela 2.6).

sae={s /i g(1)< s (2.6)
D 3: Situatie limita admisi in exploatare. Ansamblul situgilor limita admise in exploatare

(S.L.A.E.) se definge, conform relgei (2.7), ca fiind interseg@ dintre mufimea situgilor admise
n exploatare (S.A.Eg) multimea situgilor limita (S.L.).

SLAE={s /s0(SLn SAH] 2.7)

Douwa moduri de fungonare sunt caracterizate de proiectant: modulfulectionare normal
(Mp) si modul de fungonare nominal (M). Am considerat in continuare trenoduri de
functionare suplimentare care pot fi observate in situgile practice si anume: (i) un mod de
abatere voluntér denumitsi mod deviat (M); (if) un mod de utilizare adigat (My); (iii) un mod
de utilizare incorect (M. Algoritmul prezentat in fig. 2.6 permite detenauiea diferitelor cazuri in
functie de punctul de vedere al proiectantyglial operatorului.

Situgie
ohservzi

A 4

Da

Legati de o
prescripie?

Legati de o
prescripie?

Mod Mod
acauaat. Va acduaat. V.

Nu

Nu Da

Da

Admisi de
proiectant?

Admisi de
proiectant?

Mod Mod Mod Mod
normal. Nn deviat. Ma normal. Nn incarect. Vi

Fig.2.6. Determinarea modurilor de fungonare

D 4: Mod de functionare normal (My). Este cazul modului de futionare garantat de proiectant.
Acest mod nu coincide obligatoriu cu calitatea sdéirtndeplinite, Tnd criteriile de securitate sunt
respectate.

D 5: Mod de fungionare nominal (My). Modul nominal este ,in principiu, Tn perféc@decvare cu
calitatea misiunii”, corespunzandsatisfacerii specificaei fixate, in condiile prewizute de
produgie”.

D 6: Mod incorect (M;). Reprezini modul de fungonare pentru care presdiife proiectantului
nu sunt respectate, darf intentie.

D 7: Mod de abatere voluntag sau mod deviat (M). Este modul de funmnare pentru care
prescripiile proiectantului nu sunt respectate in mod cehib.

D 8: Mod de utilizare adiaugat (M,). Reprezini un mod de fungnare care nu se incadréawuci

n mukimea modurilor prescrise de proiectant, nici in imga modurilor incorecte sau deviate.
Modul nominal este un mod normal., idvl, 0 M. Examinand ansamblul defiilor de

aparteneti la situaiile limita si la situgiile limita admise Tn exploatare, am dedésloar modurile
deviatesi modurile de utilizare aaigate genereésituaii limit @ admise n exploatare

23



Teza de abilitare Dr.ing. Moraru Roland losif

2.1.4.Interpretarea rezultatelor analizei efectuatéin cadrul doua unitati
industriale

Analiza rezultatelor ginute n cadrul tipografiilor S.C. TIPARG S.A. Ritesi S.C. GIG
S.R.L. Campulung [Al], pe parcursul catorv@ptdsmani de obserya sistematice ghidate de
instrumentul APRECIH [B8], a permis identificarea3@ de SLAE care au fost grupate in 6
categorii si anume: nerespectarea procedurilor, anihilarealoaaglor fizice de securitate,
intervenia asupra m@nii in functiune, probleme legate de farde mung si de instruire, activitti
deviate in procesul de mentegtagi catacrez (utilizarea unui echipament sau dispozitiv insalbp
decéat cel pentru care a fost conceput). Ansambhultatelor obnute din obseruile efectuate la
cele dod tipografii menionate este sintetizat in tabelul 2.2. Aproape 6difSLAE au legtura cu
anihilarea sau ocolireadsurilor de securitate.

Tabelul 2.2.Categoriile de Situgi Limit @ Admise in Exploatare identificate n cadrul tipogfiilor
Tipul SLAE Numar de SLAE identificat

Nerespectarea procedurilor 8
Anihilarea fizice mijloacelor de securitate

Probleme legate de frde mung si de instruire

Intervenii asupra mginii in funciune

Mentenara

Catacreza utilizare eronat si abuzivi a unui cuvant (aici in sensul ¢

11

Lcomunicare greita

Awdh o

Pentru studiul beneficiului, costulsii deficitului potenial, in cazul fiedruia din cele patru
criterii de definire a gravtii a fost realizat analiza multicriterigd a SLAE identificate.
Rezultatele ofinute sunt redate in tabelul 2.3. Pentru fiecaitera a fost contabilizat nuinul de
SLAE pentru care s-a constatat exiséeanui beneficiu, cost sau deficiinand cont de faptulac
anumite SLAE au efecte multiple, asupra mai mutderii.

Tabelul 2.3.Analiza multicriterialé a SLAE in termeni de beneficiu, cogtdeficit potenial

Beneficiu imediat Cost imediat Deficit potential
Criterii Numir de Criterii Numir de Criterii Numir de
SLAE SLAE SLAE

Productivitate 20 Productivitate 6 Productivitate 6
Calitate 5 Calitate 12 Calitate 8
Sarciri de 7 Sarciri de 8 Sarciri de 2
muna muna muna

Securitate 0 Securitate 6 Securitate 16

A rezultat @ majoritatea SLAE aduc un beneficiu imediat in tenirde produge (=~ 62 %)
permiand un cétig de timp in efectuarea op@iar si limitarea intreruperilor in prodtie.
Deficitul potenial se refex in 50 % din cazurile SLAE la nivelul de securita@esi se
concretizeaz rar, deficitul privind securitatea este o consgcaexpunerii voluntare a operatorilor
la zone periculoasg a fragilizirii sistemelor de protgie in serie. In principal, costul se expifm
termeni de sarcinde muna (25 %), rezultand din activitatea suplime#tarin care operatorii
anihileaz sau ocolesc #asurile de securitate. Deoarece sistemele de pi®taa sunt repuse in
fundiune dug intervenie, acest cost devine neglijabil.

Modelul propus pentru procesul de anihilare saoli@c al masurilor de securitate
(beneficiu, cost, deficit) permite identificareaeusituaii de gestionare a unui compromis. Astfel,
rezultatele indig faptul G SLAE observate conduc la un beneficiu in proditetig, un cost szut
din punct de vedere al sarcinii de magicla riscuri pentru nivelul de securitate. O astfeliziune
multicriterial a si analiza beneficiilor, costurilogi deficitului potenial, permite identificarea
cauzelor generatoare ale SLAiEale efectelor acestora.
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Pe perioada realimi studiului a existagi posibilitatea confrurdtii rezultatelor olinute prin
observdile realizate n cadrul celor dadipografii, tipografii care difer prin linia de imprimare,
tipul de produge, situaia economig si ambiana psihosocial Tabelul 2.4 ilustredzcomparéda
dintre cele doditipografii, in fungie de anumite caracteristici. In profida difef@nr semnificative
intre cele do#@iunitati si a faptului @ observéile au fost efectuate pe perioade diferite de tidf
% dintre SLAE observate sunt comune celoradonititi de produge. Un nunar de 3 SLAE au
fost observate doar in tipografia S.C. TIPARG PAssti, in timp ce 5 SLAE au fost observate
doar in tipografia S.C. GIG S.R.L. Campulung.

Tabelul 2.4.Descrierea comparativa tipografiilor luate in studiu

CARACTERISTICI TIPOGRAFIA TIPOGRAFIA B
S.C. TIPARG S.A. Pitati S.C. GIG S.R.L. Campulung
Forma de proprietate Privat Privat
Situgia economig Relativ stabi, cu reale posibiliiti de Oscilant, cu posibilititi de intrare in faliment
dezvoltare
Organizarea muncii 2 x 8 ore; 5 zilefptamani 1 x 8 ore; 5 zilefptiman
Vérsta medie a 35 ani 32 ani
operatorilor
Nivel studii Studii medii Studii medii
Organizarea echipelor 1 prim condustor; 2 conduatori; 2 auxiliari; 2 recefioneri;
1 bobinator
Instruire - Instruire efectuatinitial de - Instruire la locul de mura¢ conform
constructor; normelor.
- Instruire la locul de muri¢ conform
normelor.
Rolul operatorului Clar definit Clar definit
Tip de produse - Diverse cataloage; - Reviste de ultir ora (80 %);
- Ziare; - Diverse imprimate (20 %).
- Reviste de ultira ora.
Configuraie Posibilitatea fabridrii simultane a doy ~ Un singur produs
produse
Mentenama (intrginere) Curativa Tn principiu curativ, cu reevaluarea
periodicititilor preconizate de constructor
Vechimea liniei > 15 ani > 20 ani
Configuraia sistemelor 2 linii juxtapuse dependengésau Linii suprapuse dependente
de produge independente
Postul de lucru Sistem complet inchis intr-o incinanti-  Sistem echipat cu o caliide pilotaj care
zgomot, care protejeatoti operatorii de protejeaZ condudtorul de zgomot
zgomotul generat de miai

Acest rezultat subliniaz caracterul generic al SLAE. Ele nu reprezimazuri izolate, ci se
Tnregistrea in unititi productive diferite. Caracterul lor generic esteargument in sprijinul incendi de
prognozare a SLAE, idcdin faza de conceie. Analiza in teren indic importana SLAE, care se
concretizeaz prin anihilarea sau ocolireaasurilor de securitate, in concordamrcu aspunsul operatorilor
din perspectiva gestiunii unui compromis. Analizaultioriteriald a beneficiului, costuluki deficitului
potenial a permis evidgierea SLAE de care trebui@é setina seama n analiza riscurilor.

Ca urmare, s-a impus necesitatea airirdnalizei de risc dintr-o nauperspectii. In acest sens am
elaborat arborele cauzelor pentru evenimentul riegprezema operatorului Tn incinta m@nii de falyuit”,
din analiza #ruia rezuli ci arborele nu este acglgentru situgile prescrise de exploatare (reprezentat in
fig. 2.7)si pentru Situgile Limita Admise in Exploatare (reprezentat in fig. 218)primul caz nu am luat
n considerare abaterile voluntaie-implicit - nici efectele acestora asupra sjieiade muna. In
condiii normale de exploatare operatorul nu va efectcamintervenie, da@ maina se afl in
stare de fungnare. Maina va fi pud in fungiune doar in cazul unei soligit. Pornirea nu este
posibik decat In cazul defesti indicatorului ,usé deschig”. In Situaiile Limita Admise de
Exploatare indicatorul este dezactivat, iar opewt@ccepi voluntar & intervima Tn timpul
functionarii masinii.
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Mana operatorului Tn incinta
masinii de fituit aflati in stare
de fungionare

Situatie prescrisi de exploatare

) Usa mainii de faltuit Masina in stare de
Prezera operatorului deschig functionare
Operatorul neprevenit de Comand de pornire Indicatorul de pozie
punerea Tn funwne a mainii a mainii a wii defect

Fig. 2.7 Arborele cauzelor pentru evenimentul ,prezgnoperatorului Tn incinta
maginii de falguit” in situagie prescrig in exploatare

Rezult ci, in situaii prescrise doar o sgane de ordinul 4 conduce la evenimentul nedorit,
n timp ce in cazul SLAE se inregistréazsediuni de ordinul 3 care conduc la acglaveniment.

Acest studiu de caz confitnfaptul G cauzele unui eveniment nu sunt acgléa situgii
prescrise de exploatagein cazul SLAE. Mai mult, este importart se remarce faptulinu este
posibil ¢ se asocieze cauzelor primare ale primului arbzaezele celui de-al doilea.

Mana operatorului Tn incinta
masinii de fituit aflati in stare
de fungionare

Situatie Limit & Admisa Tn Exploatare
“Indicatorul de pozfie al usii este
dezactivat deliberat”

) Usa mainii de falguit Masina n stare de
Prezera operatorului deschig funaionare
Operaie de Operaie de Masina deja n stare Pornire
control curitare de fungionare

Fig. 2.8.Arborele cauzelor pentru evenimentul ,prezgnoperatorului in incinta
maginii de falguit” Tn Situagie Limita Admisi Tn exploatare

In exemplul studiat m@na se afi in stare de funipnare prescris ca urmare a unei
solicitari de pornire, iar operatorul, respectand presidepnu va interveni atat timp cat giaa este
n funaiune. In cazul SLAE operatorul va interveni candsimea este in stare de fufanare. Astfel,
exploatarea calitativa arborelui cauzelor (determinarea tggglor minimale) pune problema
validarii. Aceeai probleni apare si pentru exploatarea cantitativa arborelui (estimarea
probabilititi de producere a evenimentului nedorit). De alt®LAE expun operatorul unor noi
riscuri. Nerespectarea in cazul SLAE a proceduwiicdétare a rulourilor cauciucate conduce la
expunerea operatorilor la riscurile de strigrda agresiuni chimice. Am dovedit astfel caracteru

26



Teza de abilitare Dr.ing. Moraru Roland losif

limitat al analizelor de risc care iau in considerdoar situgile prescrise. Studiul modurilor de
defectare ale componentelor tehngcal erorilor umandrebuie completat prin studiul modurilor
de anihilare sau ocolire alasurilor de securitate care conduc la SLAE. In asesp am propus
identificarea prealakila situaiilor de exploatare ale ngmii. Pentru luarea in considerare a SLAE
n analizele a priori, demersurilor de analia riscurilor trebuie & |li se adauge etapele de
identificare ale SLAE. Dupanaliza preliminar a riscurilor, in urmaareia se identifig sursele de
pericol, trebuie $urmeze analiza &surilor de securitate aplicate. In acest sensassiudia in mod
special funga precié a fiearei masuri de securitatgi restrigiile introduse, in ceea ce prite
modurile de operare ale operatorului uman. Acesamblu al etapelor de identificare a sftila

de exploatare, reprezentat in fig. 2.9, poate dilifat prin analize opetenale si experiena
dobandii.

- — - - . APR
| Analiza preliminar i a riscurilor | . AMDE.....
Analiza misurilor de securitate . Fungiile masurilor de securitate
aplicate . Restrigiile asupra activittilor
Prognozarea anihidrii sau ocolirii . Estimarea costului, beneficiulgii
masurilor de securitate deficitului potenial
Identificarea SLAE asociate . Prognozarea noilor moduri de
* operare

Prognozarea anihiirii sau ocolirii
mésurilor de securitate

Demers clasic de analifAnaliza
defectrilor tehnicesi umane), dar
contextualizat (condi normale, SLAE

Fig. 2.9.Structura proiectasf a demersului de integrare a SLAE in analiza risélor

Acest tip de demers trebuié se gseasé la baza prognazii anihilarii sau ocolirii masurilor de
securitate, prin estimarea costurilor, beneficigiueficitului potenial, facilitand analiza modurilor
de operare asociageprognozarea SLAE care decurg.

2.2. Elaborarea si operationalizarea unui model al fiabilitati umane
specific pentru activitatea de dispecerizare

2.2.1. Fundamentare metodologic

Pentru evaluarea fiabiiti umane [A3] se impune cungarea valorilor specifice
probabilititilor care definesc erorile posibile pe fiecaredgoperde, fapt care impune necesitatea
achiztionarii unui volum foarte mare de date privind erotilgane n vederea calculului indicilor
fiabilitatii prin prelucrarea statistica datelor [B4]. Datorit acestor dificuliti legate de achiga
datelor, abor#rile analitice bazate pe teoria probabilibr si statistica matematicsunt tot mai
mult Tnlocuite prin aboriti mai moderne [B10]. Problema releyan datelor injiale pentru
estimarea fiabil#tii umane poate fi sotionati prin evaluarea cantitativpe intervale. Aceast
procedudi, dei nu conduce la aimerea unor valori exacte a indicilor, permite diea unui
interval posibil al valorilor, iar @rimea intervalului este dependgmle nivelul impus apriori pentru
validarea evalirii si de forma fungei statistice a distribiei evaldirilor. Intervalele de evaluare se
exprima prin valori — fuzzysi numere — fuzzy, astfel incat teoria probafulior si teoria seturilor
fuzzy pot fi aplicate in domeniul evabii fiabilit atii umane. Aplicarea teoriei seturilor fuzzy nu se
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limiteazi doar la modelarea procesului de gandire, ea Zxinlu-sesi la alte caracteristici umane
psihofiziologice (inwtare, viziune de ansamblu asupra unor problemengastres) [B11].

Abordarea bazatpe opinia expeitor se apli@ atunci cand evaluarea nu poate fi realizat
prin masurare obiecti¥ si cand volumul datelor igiale este insuficient pentru o prelucrare
statisti@. Se considér ca valoarea exadta probabiliitii se af Tn domeniul limitelor impuse
rasionamentelor expédtor [B12]. Parametrul cantitativ necunoscut estssiderat ca o valoare
accidental, determinandu-se prin tranamentele expglor legea de distribie a parametrului
considerat.  Aceastabordare poate fi considefata cea mai adecvatpentru aprecierea
fiabilitatii umane,tindnd seama de caracterul particular al incertiiudisociate comportamentului
uman care induce imposibilitatea cuantfic precise a parametrilor specifici, indeosebiedoc
legai de caracteristicile psihofiziologice profesionale [B13].

2.2.2.Modelul matematic

Elaborarea unui model al fiabiiti operatorului reprezidtprima etap a evaldrii riscurilor
privitoare la activitatea operatorului. Modelul deltat se bazeazpe metoda rgionamentelor
experilor [B12], metod aplicabik in cazurile cand este imposibdprecierea factorilor de risca
caracteristicilor acestora prinaguiatori obiective sau cand dateletiale sunt insuficiente pentru o
prelucrare statistic Procesul de expertizare se structuteale dctre anal§ti, Tncepand cu
prezentarea scopulusi finalitatii cercetirii, incheindu-se prin interpretare@ prezentarea
rezultatelor. Grupul de experpoate fi format din specigli cu competete recunoscute in
domeniul cercetii efectuate pentru cazul operatorilor din dispate Fluxul de inform@ provenit
de la exper si orientat @tre analgti trebuie organizat astfel incat inforgile fiind prelucrate in
scopul verifiérii concordamelor existente intre opiniile expgor si formarii opiniei grupului de
analiz [A4].

Modelul fiabilitatii operatorului uman s-a exprimat sub forma uneicfii lineare aditive a
factorilor de fiabilitate:

P= Zn: v, Uk (2.8)

i=1
unde: Feste valoarea normalizad factorului de fiabilitate ,,i";
vi- coeficient de ponderare caiae seama de influgm factorului de fiabilitate ,i” asupra

n
fiabilitatii operatorului; acest coeficient indeplgte condiia Zyi =1; n-numirul factorilor de
i=1
fiabilitate.
Factorii de fiabilitatesi valorile coeficiemilor de ponderare pot fi determingrin metoda
bazai pe raionamentele expglor. Prima etapi se finalizeaZ prin elaborarea a dadiste:
» prima list cuprinde t@ factorii de fiabilitate relevanidentificai de catre expeti;
e a doua list include doar factorii cu influei mai mare asupra fiabiifii operatorului
uman.
in cadrul celei dex doua etapese determif coeficienii de ponderare. Expgir stabilesc
influenta factorilor de fiabilitate prin acordarea de natgrinse intre 1si 10, valoarea notei
corespunzand nivelului de influginal fiecirui factor. in baza opiniilor expgor se va construi o
matrice de forma:

A=ty (2.9)

unde: f§ este nota acordafactorului de fiabilitate ,i” de &tre expertul ,j”; m-nundrul total de
expeti consultai.

in continuare, se vor ierarhiza factorii de fighte Tn conformitate cu matricea A.
Rezultatul ierarhigrii constituie baza verifirii concordamelor opiniilor expetilor. Se stabilgte
apoi coeficientul de concord@nw, a @rui expresie in cazul ierarhii stricte (fiecare factor are
un rang diferit de t ceilali factori) este datde relaa:
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W= % (2.10)

S- ‘n [Zm ij _Wj (2.11)
1 2 2

Sp =7, Oni(r? - 3 (2.12)

unde: | este rangul factorului ,i” alocat deitee expertul ,j”. In cazul ierarhigii libere (unii
factori pot avea ranguri egale cu ale altora),tlitdacare permit determinarea coeficientului de
concordara sunt:

w = % (2.13)
S —Em2 Ont{r? - :I)——(ZDm o) Zm S (2.14)
S, = i(rf— rk) (2.15)

unde:

p este nurdrul expetilor a aror ierarhizare came ranguri identice;

Ri-numérul de grupuri cu ranguri identice atribuite de estpl ,,j”;

re-numarul de ranguri identice din grupul k, atribuite eertul ,j”.

Concordata ragionamentelor expé@lor este considerat satisficatoare dag w > 0,5.
Semnificaia coeficientului de concordgnse poate stabili prin aplicarea criteriufdi Numarul
gradelor de libertate poate fi determinat cu ajultcelaiei:

v=m-1 (2.16)

Criteriului ¥ poate fi exprimat printr-o refi@ de forma:

* in cazul ierarhizrii stricte:

x?=midm- ) 0w (2.17)
e Tn cazul ierarhiarii libere
12[S

X2 = T (2.18)

mOnd n+ 1 - ) S

tned- s
Pentru valoarea calcula# anteriorsi significarta o se determi& direct din tabele valoarea
X

Daai:
X°> X (2.19)

atunci se considerca significanta coeficientului de concordgn exisé la nivelul a. Daa
concordara opiniilor expetilor este satisfcitoare (w > 0,5), opinia grupului este stabiliin caz
contrar, fie se analizeaanotivele discordaelor incercandu-se reconcilierea opiniilor (@&ste
posibil), fie se repétintreaga procedar Indicii care sintetizedzopinia grupului de expgrsunt:

» valoarea medie a notelor acordate factorilor irciiali ai fiabilitatii;

» coeficienii de ponderare a factorilor individuali ai fialtblii.

Se admite £ toti expetii detin acelai nivel de competag (k(il) =1, j=1,..., m), iar indicii

care exprim opinia grupului de expgrse determia cu relaiile de mai jos:

M® = %DA[El = [meme. Mm@ (2.20)
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T

yo = —— M@ = |0ym . o (2.21)

nx 1

Dac se admite & nivelurile de competed ale expeilor sunt diferite, caz mult mai frecvent
intalnit in practig, se defingte misura abaterilor notelor individuale ale factorifiabilit atii fata de
valoarea medie, prin rela:

gi(jz) = \Mi(l) ~f, (2.22)

m

Admitand condia: ZKEZ) =m, se pot determina coeficiginde competeti ki(jz)ai expetilor
=1

pentru fiecare factor, precugncoeficiertii globali de competeas.

k) = ? . (2.23)
Si(jZ) E; Si(l?)

K = k) (2.24)

k@) = % BB = kPP k)| (2.25)

unde: E'=[11..4
Se construige matricea:

B2 :Hki(jZ) i (2.26)
nxm
si se determia indicii care exprim opinia grupului de exp@yin baza urritoarelor reldi:
1 T
M@ =EEB(2) €, =[MPME). M7 (2.27)
1 T
I Y T (2.28)
>
i=1
Procedura iterati/se incheie cand este indeplinirmatoarea condie:
-y <4 (2.29)
unde parametrulup; i se atribuie o valoare in intervaIEJP—'r?ls d; < Ole :

Prin procedura alatei model matematic a fost prezentat anterior gaebmatricea coeficigior
de ponderare a factorilor de fiabilitate:

70 = [0y, 0" (2.30)

Dupa stabilirea factorilor de fiabilitatgi determinarea coeficigitor de ponderare, se formeaz
ecuaia care descrie modelul fiab#iti operatorului in sistemul analizat.

2.2.3.Aplicarea metodei bazate pe snamentul expetilor pentru
elaborarea modelului fiabilitatii operatorilor din dispeceratele minelor de
huila din Valea Jiului

In vederea elabarii unui model al fiabiliiti umane, specific operatorilor din cadrul
dispeceratelor minelor de haiitlin Valea Jiului, metoda descrianterior a fost aplicatpractic n
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baza raonamentelogi opiniilor asapte expdr care au estimat factorii caracteristici ai fiatafi
[A4]. Dupa parcurgerea primei etape, rezultatelgiralie au condus la identificargaclasificarea
factorilor de influega ai fiabilitatii dispecerilor Tn urritoarele categorii: caracteristici
psihofiziologice Eenzitivitate;adaptabilitate, selectivitateaitezi de reagie); educgie, motivatie,
instruire; caracteristici tehnice si ergonomice ale panourilor de control: culoareasi forma
panoului; de controlstructura, modul de grupasge functionalitatea indicatoarelogi aparatelor;
mijloacele de exegie de care dispune operatoraipdul de prezentare a informaiilor: claritate,
nivel de iluminare, contrast, lizibilitate codifiea(coduri de culori, coduri alfanumerice, grupdei
coduri); modul de prezentare a imaginilor (tabdiagrame, histogramegpndyii de microclimat;
iluminat; organizarea muncii (ore lucrate efectpauze, lucrul in schimburipe asemenea, dap
parcurgerea celei de-a doua etape a metodelorytigxqe rginut un nunar de patru factori care
influenteazi determinant fiabilitatea dispecerulut;: modul de codificare a infornidor; F:
educaia/instruirea; F3: fungionalitatea mijloacelor de exeoe ale operatoruluiF,: forma si
dimensiunile panourilor de control.

In cadrul celei de a treia etape au fost formutaenamentele expetor privind marimea
influentei factorilor identificai. Rezultatele opiniilor expélor, concretizate prin note, sunt
centralizate in tabelul 2.5. Notele cuprinse irelaltorespund elementele matricii A.

Tabelul 2.5.Notele acordate de expgfactorilor de fiabilitate

Factorul Expertul
de fiabilitate 1 2 3 4 5 6 7
1 8 10 8 9 8 10 10
2 10 9 8 10 8 9 8
3 8 8 10 8 10 5 8
4 7 7 6 6 6 6 6

Rezultatele ierarhizii factorilor de fiabilitate (in baza tabelului)kunt prezentate in tabelul 2.6.

Tabelul 2.6.lerarhizarea factorilor de fiabilitate

Factorul Expertul
de fiabilitate 1 2 3 4 5 6 7
1 2.5 1 2.5 2 2.5 1 1
2 1 2 25 1 25 2 2.5
3 2.5 3 1 3 1 4 25
4 4 4 4 4 4 3 4

S-a determinat coeficientul de concorgidn cazul ierarhiirii libere.

S =157.75 ;S'm =225 w=0.7
Se obser¥ ca w > 0,5, deci concordsam opiniilor expetilor a fost consideratsatisficitoare. Tn
continuare, s-a stabilit significemncoeficientului de concordgin

X2 = 1434, xZ = 12592 (pentruv=6 si a=0.05).
Deoarece x> )(tz, se considar ca coeficientul de concordgn calculat este semnificativ.

Confirmarea prin calcule a unui nivel semnificatie concordagi a opiniilor individuale ale
expetilor permite determinarea indicilor care expiiopinia grupului de expgr

M@ =]o 886 814 628; y¥=[0279 0274 0252 0,195

Coeficienii de competetd ai expetilor au fost calcula pentru fiecare factor de fiabilitate, dup
care au fost construite matricele corespondente.

116 116 116 - 116 116 ,116
031 256 Q42 031 042 256 ,042
167 167 012 167 012 007 ,1p7
047 Q47 121 121 121 ,121 ,1pP1

K(2) -
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k®=]0,90 146 073 106 073 ,123,1fi2
928 1160 928 - 928 1160 11[p0
» | 310 2304 336 310 336 2304 ,3[6
1336 1336 120 1336 ,120 ,056 1336
329 329 847 847 847 847 ,847

Din matricea coeficiggilor de competegd a rezultat & al doilea expert ar fi cel mai competent, pe
ultimele doa locuri Tn aceadtapreciere clasandu-se al treilgaal cincilea expert. Dupa doua
iteraie indicii care exprira opinia grupului de expgrau devenit:

M® =895 891 806 699; y®=[0,272 0271 0,245 0,212]
Pentru valoarea prestahilib=0,025si valorile calculateyi(l) si yi(z) se obine indeplinirea congei:
‘ ya - yi(l)‘ < 0,025, pentru orice ,i”. In consecin procedura iterativeste incheiétsi s-a stabilit

ecugia care descrie modelul fiabditi umane, specific operatorilor din cadrul dispetelor
minelor de &rbuni:

P= 0,272 F+ 0,271 J+ 0,245,F 0,202, F

Modelul elaborat a fost aplicat in vederea estinfiabilit atii umane Tn cazul operatorilor
care §i deshisoani activitatea in dispeceratele minelor debani, inregim normal de exploatare
El poate fi utilizatsi in cazul abaterilor de la funonarea normal cu condjia ca acesteaasu
implice un flux mare de informia si/sau viteze mari de transfer a infonilar. Modelul nu este
nsi recomandat pentru sittiiaaccidentalesi in cazul avariilor. Pentru aceste cazuri se vpune
continuarea cercatlor in vederea elabani unui model neliniar al fiabil#tii umane, model
fundamentat pe metoda analizei de regresie.

2.3.Studiul securifitii sistemelor industriale prin aplicarea arborelui
defectrilor

2.3.1.Procedura de lucru

Elaborai la Tnceputul anilor 1960 deatce compania americarBell Telephone, metoda
arborelui defedirilor a fost experimentat pentru evaluarea sigun@n sistemelor de lansare a
rachetelor [B1]. Vizand determinareaaimuirilor cauzalesi a combingilor de evenimente ce pot
genera un eveniment nedorit de ref@grimnaliza prin arborele de defatteste aplicat in prezent
n numeroase domenii, cum sunt aeronautica, industiclea%, industria chimig si petrochimi@
etc [B14].

Metoda arborelui de defexct este de tip deductiv. Ca principiu, ea dregte construirea,
pornind de la un eveniment nedorit defiaipriori, a lanurilor de evenimente sau de combinde
evenimente, care il pot genera. Practic, sé& dne cauZ in cauz para la evenimentele de baz
susceptibile & se situeze la originea evenimentului nedorit [BI&jnstruirea arborelui de defat
se realizeazin conformitate cu schema logiprezentat in figura 2.10.

Se accept ca, pentru evenimentele de Wazcu probabilitate mig probabilitatea
evenimentului final este egalcu suma probabilitilor asociate sainilor minimale. In cazul
analizei cantitative a arborelui se uineste estimarea, pe baza proballior de incidema a
evenimentelor de baz a probabiliiti de apariie a evenimentului final, cai a evenimentelor
intermediare (Fig. 2.11).
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START
Eveniment final

A 4
Analiza cauzelor
(INS)

— Imediate
— Necesar

y
Definirea primelor
evenimente
intermediare

y
Constituie toate DA Sfarsitul
evenimentele > constructiei
intermediare arborelui
NU

A 4
Analiza cauzelor
INS pentru fiecare
evenimen

v
Definirea de noi
evenimente
intermediare

Fig. 2.10.Schemalogicad de elaborare a arborelui defaitlor

EF
11405

Fig. 2.11.Determinarea probabilitatii evenimentului final.

Fiecirui arbore de defedti 1i sunt asociate un nuin finit de fieturi minimale care
reprezind cai unice in producerea evenimentului de varf. Dailegu cat este mai mic rangul unei
taieturi minimale cu atat contrilpa acesteia la defectarea sistemului este mai itapeér De aceea,
o atenie deosebit trebuie acordatacestor componente pentru a elimina sauj daest lucru nu
este posibil, cel gin pentru a reduce efectul acestora [B16].

Producerea evenimentului de varf (T) poate fi expti in fungie de mufimea fini&
taieturile minimale (K) prin expresia:

k
T=K U Ky U...UK=Y K; (2.31)
i=1
Identificarea dieturilor minimale ale unui arbore de defectpoate fi ficuta prin diverse
metode. Metodele varf-jotqp-dowr) si baz-sus pottom-up sunt evaldri care se bazeaz
pe algebra booledansi difera doar prin locul de incepere a analizei.cheul metodei varf-jos,
identificarea dieturilor minimale se face pornind de la evenimedwivarf @tre nivelele inferioare
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pari la nivelul cel mai de jos. In cazul metodei Hams identificareaiteturilor minimale se face
pornind de la evenimentele primare aflate la nivelimai de josdre evenimentul de varf.

Analiza cantitativ a arborelui de defectare coish sinteza caracteristicilor de fiabilitate
ale evenimentului de varf cu ajutorul caracteristicde fiabilitate ale evenimentelor primare.
Evaluarea cantitativse desfsoaid in etape, calculele efectuandu-se pornind devielele de baz
corespuniatoare evenimentelor primareatee evenimentul de varf. Tn cazuhdependertei
evenimentelor defectare se pot face uftoarele evaliri bazate pe probabilitatea de defectare sauagvalu
bazate pe rate de defectare.

a. Evaluarea bazati pe probabilitatea de defectare
Pentru o poattlogica "SI" cu n intrari se poate scrie pentru evenimentul geeaelgia:

P(E.NE2N...NEyp) = P(B)-P(E)-....- P(E) (2.32)

~

Pentru o poaitlogica "SAU" cu n intéri se poate scrie pentru evenimentul geeaelgia:
P(RUEyU... UE)=P(E) + P(B) + .... + P(R) (2.33)
b. Evaluarea bazah pe rate de defectare

in ipoteza & evenimentele de intrarg Bu rate de defectaig constante se pot scrie réila
pentru rata de defectake a evenimentului de gee:

~

. pentru o poadtlogica "SAU" cu n inttri:

Ag = Z A (2.39)
i=1
. pentru o poadtlogica "SI" cu n intari:
Zn/]i [‘);
2, =1 1-exp(=4t) (2.35)
n 1

1 1-exp(-At) !

Indicatorii calcul@ anterior reprezimat caracteristici punctuale de fiabilitate aléesisului
analizat. In cazul arborilor de defedtcare cogin unul sau mai multe evenimente repetate,
metoda prezentaanterior nu poate fi aplicatieoarece unele evenimente de saile ponilor nu mai
sunt independente. In aceasttugie calculul probabilitilor producerii evenimentului de varf
se face cu ajutorul mmii taieturilor minimale identificate in faza de analizalitativa a
arborelui de defectare. De asemenea, metodailizahutimea tieturilor minimale poate fi aplicat
la orice tip de arbore, cu saurf evenimente repetate.

Fie K: i=l...k mukimea legturilor minimale ale unui arbore de def#ct Realizarea
evenimentului de varf T, evenimentul critic analjan fungie de K se exprim prin:

k 2.36
T=K, +K,+..+K, =YK, (2.36)
i=1
si probabilitatea evenimentului de varf:

P(T) = P(Q Kij (2.37)
Relgia (6) se poate reI;crie sub forma:
P(T) = Zk:P(Ki) —Zk:i P(Ki n K;)+...+ (-D*'P(K, nK, n...n K,) (2.38)
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in aceast expresie primul termen are semnifieacea mai ridicat al doilea termen are o
semnificaie mai redus decat primul fiind produs de probabhilit s.a.m.d, fiecare termen fiind mai
putin semnificativ decat precedentul.

Relgia (2.37), care came muti termeni, si di valoarea exadta probabiliitii realizarii
evenimentului de varf poate fi mult simplifidaprin rginerea primului sau a primilor doi termeni.
Aproximarile care se dfn n cele doa cazuri sunt cu atat mai apropiate de valoarea @alcat
probabilititile de nefungonare ale componentelor sunt mai mici. Se constatsurinta ca:

Zk:P(Ki)—Zk:iP(Ki n Kj)sP(T)sZk:P(Ki) 2.39)

i=2 j=1 i=1

~ margine ~ ma\@ﬁe_}
inferioar superiaar
Relaia aproximatid de calcul pentru marginea superibaeste cunosciitin teoria
probabilittii si sub denumirea degea evenimentelor rare
O ala metodi de aproximare a marginii superioare pentru proietiea de realizare a
evenimentului de varf, bazatot pe utilizareasieturilor minimale este prezeniain continuare. Se
folosesc notgile:
P(T) - probabilitatea realizii evenimentului de varf;
P(K,) - probabilitatea realizii taieturii minimale K;

P(K) - probabilitatea nerealidi taieturii minimale K;
Din relgia (2.37) rezult ca:

P(T) < Zk: P(K;) (2.40)
Dar intrucad P(K,) =1-Y K, (ap
se rescrie ret@a (2.40) dup cum urmeax
P(T)<1- Zk: P(Ki) (2.42)

Evenimentul constand in nerealizarea nici urs@tdri minimale este dat de intergec
evenimentelorK, , deci:

iz:P(E) > ﬁ P(K,) (2.43)
Din relgiile (2.41)si (2.42) rezuli:
P(T)<1- ﬁ [1- P(K))] (2.44)
Deci:
P(T)sl—lj[l— P(Ki)]siZ:P(Ki) (2.45)

Rezula ca acest mod de aproximare pentru probabilitateazaealevenimentului de varf
conduce la o eroare mai rdidecat atunci cand se utilizéaaproximarea bazatpe legea
evenimentelor rare [A5].

2.3.2.Studiu de caz: Sistemul de alimentare cu &pal unui obiectiv
industrial

Cercetarea [A6] a fost consacratnalizei unui sistem de alimentare cui a@punui sistem

secundar industrial (SA). Sistemul analizat, préateim fig. 2.12, este format din dogonducte a
caror funagionare simultai este necesarin permanegd pentru alimentarea sistemului SA. Cele

35



Teza de abilitare Dr.ing. Moraru Roland losif

doua conducte pornesc de la agel@zervor Rsi au montate pe ele in serie cate oavaranuai V,
0 pompa alimentai electric Psi o claped antiretur C.
. Fungia: Sistemul SA trebuieadie alimentat cu un debit de aQ dat.
. Mediul sistemuluinu este luat Tn sedndeoarece este considerat pasiv din punctul
de vedere al sistemului.
. Starea injiala a componentelorvanele sunt deschise, pompele sunt activate,
clapetele permit trecerea apei spre sistemul deealiat SAsi rezervorul este plin.

| Fezmervoral R |
w1 1 c1
Pl § I\\J
\"———"'I. l Sisterroal de
alitrerdat
At porhpe clapete SA
TrraroLals electrice ardirebar
P I~
—-
N I
wr rr cz

Fig. 2.12.Reprezentarea schemaii@ sistemului analizat

Definirea evenimentului indezirabil Acesta este numitSistemul SA nu este alimeritaare pe
scurt este scris “Q=0".

Construirea schemei logiceAm pornit de la plasarea evenimentului indeziraiaite reprezirat
varful schemei: @ = 0. Acest eveniment este clasificat in categodiefégiunilor referitoare la
sisteri, ceea ce nu ofémici o informaie de tip ‘intrare”. In cazul analizat am evidéat faptul
sistemul SA nu este alimentat pentéudebitul Tn aval de clapetele GLC2 este nul. Se poate
construi al doilea nivel al arborelui. Dezvoltangeeimentul intermediar Q=0 in aval de C1, el are
cauze imediate ap#ia evenimentului C1 blocat sau evenimentul Q=0 in amonte de C1
Realizarea unuia dintre cele dowvenimente este suficient pentru a produce evetiuhe
intermediar.

in acest stadiu al descompunerii d@rap pentru prima détun eveniment care se refatirect
la o componeritsi anume evenimentulC1 blocat care va fi urmat de o intralAU si de trei
intrari care india@:

» defegiune primara (datorai clapetei, de exemplu o tgpenire a clapeteCl in pozie
nchisi),

» defegiune secundaéi (care congt de obicei intr-o defeimne datorat condiiilor de
utilizare, de exemplu o corodare care impigdieschiderea clapetei; acest eveniment nu va
fi dezvoltat Tn continuarg se reprezirit printr-un rombki

» defegiune datoratz unei comenzi inadecvateare nu se refgfinsi la clapei.

Dezvoltand in continuare evenimentul intermedi&=0 Tn amonte de Clcare se
ncadreaz in categoria defectelor referitoare la sistgraste echivalent cu@=0 in aval de P},
am revenit la cazul clapetei C1 tratat anterioncBdand analog se ajunge la descompunerea din
schema urritoare Tn care se remaréaptul & “P1 nu fungoneaz”. In consecifi, urmeaz o
intrare SAU cu trei intari din care una corespunde unei défgd de comand, redud la
evenimentul de baz'Pierderea alimenirii cu energie electrig”. (fig.2.13). Pentru aceastamul,
procedura deductivse termii cu descompunerea evenimentul@=0 in amonte de Plcare este
identic cu ‘Q=0 in aval de V1 Schema care reprezinsistemul permite scoaterea in evigea
cauzelor imediate ale acestui ultim eveniment, sarg V1 inchi$ si “Q=0 in amonte de V1
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| Q=0 in amonte de C1 |

I
| Q=0 1n aval de P1 |

Gy

P1 nu fungoneaz | | Q=0 Tn amonte de P1

P1 nu a inre-gistrat
sem-nalul

P1 blocax
Tnchis

Defegiune
secundatr C1

P1 nu este
alimentai electric
|

Fig. 2.13. Construgia nivelului 4 al arborelui

Schema logit relativa la al doilea traseu s-a realizatin mod analogdfsimetri@ cu cea
realizati pentru primul trasewi completeaz schema logit a defedunilor sistemului, iar
prezentarea integtala acesteia este redain fig. 2.14 [A7]. Se obser¥ ci apar acelea
evenimente in cele daéurasee ale schemei logice ca de exemplu, evenateeiézervor gol sau
“pierderea alimenirii cu energie electrig”. Acest tip de evenimente se numetafegiuni din
cauze comune

Analiza calitatid a unui sistem cu ajutorul schemei logice are d¢m mcop determinarea
seciunilor sale minimale aator lista reprezini adevrate indrumare de scenarii susceptibile s
condué la un eveniment indezirabil. Ea pune in evidgrunctele slabe ale sistemului care apar de
reguk sub forna de seguni minimale de ordin inferior.

Analiza cantitatié permite determinarea uneiarmmi probabilistice a evenimentului din
“varful’ schemei logice atunci cand exignarimi de acela fel pentru evenimentele elementare
care, in plus, pot fi independente. Se distingadoazuri, unul in care probabiitle relative la
evenimentele de bazsunt constante (independente de tiniptele Tn care probabilitile sunt
fungii de timp. Analiza cu ajutorul schemei logice préz o serie deavantaje printre care
amintim:

» detectarea punctelor critice,

» se realizeazusor o comparge intre diferite dispuneri ale elementelor sistemu

« Tmburitatirea fiabilitatii functionarii sistemului prin indturarea punctelor critice,

e buna cunogtere a riscurilor,

e posibilitatea studiului cantitativ cu ajutorul temmprobabili&tilor,

e cunoaterea sistemului prin studierea lui aprofuridat

Printredezavantajeot fi amintite:

» costul ridicat datorat studierii detaliate a siStiéum

» demersul probabilistic cu incertitudinile sale modtice la interpréti gresite,

» factorul uman este greu de cuantificat,

* metoda presupune evenimentegiale independente ceea ce nu se intanmibtdeauna.
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Q=01n aval de C1

Q=01n aval de C2

C1 blocat

Q=0 1n amonte de C1

C2 blocat

Q=0 in amonte de C2

Q=01n aval de P1

A

Q=01n aval de P2

C2

Rez R gol

Defegq Defeq
ploc sec.C. ‘ ‘ blocat sec.C:
inchis inchis
Q=0 amonte P1 | |
P1 nu fung | Q=0 amontP2
Q=0 aval V1 |
Q=0 aval V2
Def
P P1nu P2 nu
prim P1
Defeq. funat. fung
sec. C1
Lipsa alim. g
Lipsi alim P1 neal electr P2 nealim
electr —1 electr. electr.
V1 inchisi Q=0 Tnainte de V1 V2 inchisi Q=0 Tnainte de V2
AN

Rez R gol

Fig. 2.14.Schema logidg a analizei calitative sistemului studiat

Cu toate acestea, analiza rezultatelor care dedinrgchema logic permite determinarea
drumurilor critice si identificarea punctelor slabe ale sistemului,ed®inarea influefei unui
eveniment dat, prezentarea rezultatelor studiulbicsforma care constituie un instrument de dialog

eficace [A7].
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CAPITOLUL 3.

NOI METODOLOGII DE APRECIERE S| GESTIUNE A RISCURILOR
PENTRU SECURITATE S| SANATATE IN MUNC A

3.1. Metodologie de apreciere a riscului de explozigi/sau foc in mediul
industrial subteran

Asigurarea girii de securitatei sinatate a lucitorilor impune inginerului de securitate din
minele de hud, tratarea riscurilor poteiale asociate exploziilogi focurilor subterane, precugi
analiza impactului acestor evenimente nedoriterasiwgitorilor si sistemelor de ventitee.

Pornind de la necesitatea akordunitaresi sistematice a riscurilor specifice, am dezvoltat
cadrul general de apreciere a riscului de expldmianinele grizutoase, in baza cuanéfic
probabilititii de producersi a gravittii consecinelor, cu ajutorul analizei prin Arborele Cauzelor
[A8].

Metodologia propus se fundamenteézpe cunosgtereasi intelegerea naturii pericolelor, a
caracteristicilor materialelor combustibik pe principiile ingineriei proceselor termodinamic
[A9].

3.1.1.Stabilirea principiilor si cadrului general de apreciere a riscului de explne n
medii atmosferice grizutoase

Principiile si cadrul general de apreciere a riscului de explgizile foc n lucirile miniere
subterane din minele grizutoase sunt comune, datodmplexititii interagiunii parametrilor
specificisi chiar a substgelor implicate [A11].

Astfel, o explozie de metan conduce la ridicareauspensie a prafului dérbune depusi
Tmbodgitirea pe aceas®tcale a amestecului exploziv aflat inadrontului de flagra. Una dintre
consecitele directe ale exploziilor de metan poate fi irigh care amplifi@ gravitatea
consecitelor. Pe de altparte, in&si sursa de iniere a unei explozii poate fi 0 combustie spoaitan
[B17]

In consecim, am abordat cercetarea modului de realizare acipiieriscurilor In manief
integrati, luand in considerare ansamblul factorilor deuiefia, in baza uneabordiri arborescente
a cauzalitifii, rezultatul elabdirii Arborelui Cauzelor fiind ilustrat in fig. 3.1A8].

Din considerente legate de coincizie, preensuccint doar aceste principii pe care se

fundamenteazcadrul general de apreciere (fig. 3.2):

3.1.2.Structura metodologiei integrate de apreciera riscului de explozie/foc in
subteran

Ca succesiune de derulare, metodologia int&gratcare am propus-o [A9] spre aplicare in

condiiile specifice mediului subteran al minelor din ¥alJiului impli@ parcurgerea uratoarelor
etapelor evidegnate Tn caseta ce urmeéamediat dup fig. 3.2.
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Functionare
Cresterea N defectuoas
emisiei de _L ' '
Amestec metan Coborare in adancime a
™ exploziv ) ™ exploatirii
Metan-aer Aeraj
inadecvat Interceptarea unei falii
(suflai de metan)
. Variatia presiunii
N EX; :'D(éz' > Scantei i barometrice
» Mmecanice,
R < electrice etc _ _ :
Sursa Subdimensionare debit
. g de L
initiere N ’|\_UCI‘ ari de
impuscare
RN Usa de aeraj
deschig
| Flacari, | Rezisterti
flame > aerodinamica mare
Lipsa sisteme ..
'?nﬁsurare Rechizite fumat
Lipsa
» alarmarii Incendiu
Functionar -~
e >
defectuagi . Combustie
N spontara
Necunoate
.>
re N Suduri, vulcanizare
Neperce- 3l -
PREZENTA > Pere S oot
PERSONA- !,| Ignorarea |,
LULUI alarmarii Ignorare Ardere punte
| deliberata i Wheatstone
— Caii de refugiu Obturare orificiu
Imposibili- improprii ™ admisie in detector
N tatea
evacuirii in :
timp util Necunoaterea N Deteriorare suport
planului de transmisie date
urgenti

Fig. 3.1.Arborele Redus al Cauzelor pentru evenimentul neidor
»Accident colectiv datorat unei explozii de metan*
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a.ldentificarea » Revizuire teste utilizate la selem materialelorsi evidenierea
materlalelpr L dezavarltajelor _asomate; _ - _ _
prezentesi a . Luarea Tn considerare a modului de modificare &tezei la foc, de
metodei de seleie exemplu datorit prafului de &rbune/altor materiale combustibile.
a materialelor

l . Revizuirea criteriilor de acceptabilitate (tempgaramaxim admise Tn
. subteran; temperaturi maxim admise la testarebiorédor, la stabilirea|
& szl iei minime d indere, a temperaturii dermneca temperaturii
probabilt i de e celepTdE e ca temp
eI 1 . Luarea in considerare a legiga aplicabile la stabilirea temperaturilg
maxim admisibile;
. Revizuirea periodic a modului de utilizare a materialelogi
echipamentelor. Considerarea poi&elor defeciri/scenarii care pof]
conduce la temperaturi superioare celei maxim agmis

|

=

c. Considerarea e  Stabilirea probabilitii de propagare a exploziei/focului dincolo de

ipotezei fjg extlnd_ere —— proximitatea fo'cafuluu _ o _ _ N

a exploziei/focului * Includerea nirimii evenimentului injial si a masei combustibilg
implicate

!

. Poate personalul detecta riscul?

d. Disponibilitatea ¢ Fungioneaz corect sistemele de monitorizare a parametrilatiatei?
sisteme_lor de S Se utilizeaz detectoare de fum, detectoare cu albssrte radigi
detegie a infrarcsii pentru detectarea focarelor de autélnice sau de incendiu?
pericolului

ﬂ

. Existi sisteme de detge a focurilor exogengi de detegie Tn stadiu
incipient a combustiilor spontane?
e Ce metode de alarmare a personalului asigoitierea rapid a

e. Sistc'eme de procedurii de intervere Tn situaii de urgema?
prevenire — e  Ce sisteme de stingere exisi care este eficign acestora?
protectie . Luarea in considerare a naturii posibilelor sulystarombustibile cej
disponibile ] pot fi implicate Tn dezvoltarea scenariului accidgiensi a mediilor de
stingere tipice;

e Cum sunt utilizé agenii de stingere (injectare, inundare)?

. Exista standarde sau instmini proprii care specific detaliile
referitoare la sistemele de combatgiajaci nu, cum au fost instalatg¢
si operate aceste sisteme?

. Exista sisteme fiabile de comunicare pentru coordonapesaiilor

de salvare?
f.Comunicare i ¢ Se efectuediz sau nu, formal apli¢géle practice privind planul de
evacuare —— preveniresi lichidare al avariilor?

< Cum vor afecta gazele post-explozie sau post-cotiebaperaiunile
echipelor de salvatori minieri?

. Exista riscul rezidual al inveesii sensului de curgere a aerului dup
producerea exploziei/focului?

Fig. 3.2Cadrul general al aprecierii riscului de explozi/sau incendiu

ETAPA 1. Identificarea surselor de iniere si a substagpelor combustibile (altele decat gazul metan) caret (i
implicate in propagarea fenomenului dinamic, concéent cu analiza sarciniisi echipamentului de muné& specific
unitarii funcgionale analizate (abataj, sector, circuit de aektf)
ETAPA 2. Stabilirea potegialului de inifiere/aprindere a amestecului exploziv/substaincombustibile

Se va estima probabilitatea de producere a explfamielui pentru toate combitide de surse de
aprindere/substam inflamabile, alocandu-se valoarea nivelului glade risc. n acest stadiu se va lua in considefare
efectul potetial al curenilor de aer asupra difuziei produselor gazoaseamebeistie, dat fiind faptulaceste vorba de
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gaze toxice care generdadscuri suplimentare pentru personalul care nost &fectat de unda dec si frontul de
flacara. Se va acorda atge studiului posibiliitilor de migrare a volumelor de gaz exploziv spraezgu potetial de
aprindere (scantei, flame in proximitatea ingtida de tiieresi foraj, Tn zona lucirilor de Tmpycare, zonelor de foq,
defectirilor echipamentelor electricg mecanice etc). lburi de prevenire vor fi stabilite pentru orice Zgarticulaa
in care nivelul de risc este apreciat ca inaccdptab
ETAPA 3. Stabilirea/implementarea surilor de prevenire: reducerea probabiiti de aprindere

Metodele de reducere a riscului de explozie, nef® identificate anterior ca avand pagiginexploziv, vor
include mijloace de diminuare a probaliiiitde aprindere a amestecului metan-giedle minimizare a volumului d
substagh inflamabili. Aceasli categorie de asuri poate include:

» securitatea intrinset, bazai pe evaluarea modului de congefproiectare a echipamentelor pentru a stabili
daa riscul poate fi redus prin modifid de proiectare;

» proceduri de operare reducerea pericolelor asociate prin implementaicace a politicilogi procedurilor
companiei miniere; filozofia de securitate trebfuedamentat pe dualismul ce rezdltdin imbinarea une
energii decizionale a conducerii la varf cu un hs@espunitor de cultui a securittii (in sensul standardului
interngional ISO 31.000:2009 — Managementul riscuriloin&ipii si linii directoare privind implementarea);

» reconsiderarea intervalelor de menten@n

> proiectarea, instalareai intrefinerea adecvat a sitemelor de limitare a extinderii efectelém. cazul minelor,
din Valea Jiului, exemplul cel mai relevant il ctituse barajele de praf inert sau(mai rarj @estinate blairii
propagirii exploziilor de praf de @rbune, digurki alte construgi de aeraj.

ETAPA 4. Identificarea sistemelor de prote¢ie (reducerea gravifitii consecirtelor), a sistemelor de avertizare-
alarmare, instalarea acestorai asigurarea accesibilifitii
Aceast etafi se subdivide n trei faze:

» Faza 1:Considerarea tipului de avariéexplozie de metan, metan cu praf debane, foc, incendiu etc).
Recurgand la informiéle colectatesi sistematizate in etapa 1 privind natura avarieiepiale, tipul si
cantititile de combustibil, se stabilesc: tipul sistemuwai supresiune-stingere, modul de aplicare al algéntu
de stingere, zonele n care, datoniiscului de propagare rapgidtrebuie amplasate echipamente destinate
detegiei Tn stadiu incipiengi activarii sistemului de oprire a propagj.

» Faza 2: Sistemul de detge precoce.Scopul acestei faze va fi da a tiob certitudinea & s-au luat n
considerare toate zonele relevante, nu doartillecade amplasare a capetelor de di¢eale stédei
telegrizumetrice.

» Faza 3:Utilizarea echipamentelor de combatere dire@dac este cazul}i asigurarea vizibilitii, implicand
asigurarea semnalidi localizarii mijloacelor de stingere, accesibilji, instruirii lucratorilor. Se recomarid
introducerea in formularul listei de verificare aeu coloane dedicate evid@nii necesiltii unor agiuni
viitoare.

ETAPA 5. Cai de refugiu — evacuare

Se vor lua n consideraraile de refugiu-evacuare in cazul unui evenimentduhale alegere a
mastilor de autosalvare, in futie de naturasi toxicitatea anticipat a fumului rezultat. Se va stabili nédral de
membrii ai personalului care pot fi exgpyi metoda de notificare privind traseul de evaculeirgers.
ETAPA 6. Stabilirea si furnizarea catre lucr atori a informa tiilor referitoare la riscul rezidual

Informaiile privind riscul remanent se sistematizieag transmit lucétorilor. De exemplu luditorul
va fi informat @ Tn cazul deteriarii furtunului gofrat al nistii de autosalvare, el poaté mspire direct din cartul
filtrant.
ETAPA 7. Elaborarea unui tabel centralizator care va sirdetionele poteiale de producere a exploziei/foculu,
combustibilul principal, toxicitatea produselor clembustie, gile de evacuare de urggr(inclusiv in situgia inversrii
aerajului), conseciple posibile ale intreruperii sistemelor de comatigc
ETAPA 8. Elaborarea listei sau tabelului cu ceele si instrugiunile ulterioare de securitate care trebuie Tnicépl
sau, respectiv, aplicate pentru ca sistemele imgiéate saamara Tn stare opegmnali si sa-si menina eficacitatea
(instruire personal, testare echipamente, com@gteaf inert in baraje etc).
ETAPA 9. lerarhizarea prioritilor, alocarea resurselai materializarea gwunilor evideniate ca prioritare Tn urma
procesului de apreciere a riscurilor, pentru gngbun nivel ridicat de incredere in eficacitatesunilor Tntreprinse.

1%

Faza infiala a metodologiei va avea drept obiectiv primar $i@a potemialului de
explozie/focsi implica ,inventarierea” surselor potgale de intiere a amestecului exploziv, atat in
regim normal de funionare, catsi in condiii de defectare. Dupcum s-a mejonat, cel mai
puternic instrument analitic aplicabil in acéafstza consti in metoda arborelui cauzelor de analiz
a riscurilor. Dug generarea registrului il al pericolelor, se va putea estima probabératie
producere a unei explozii, prin luarea in considekh agregarea cantitativsau calitatid a
urmatoarelor aspecte determinante:

» probabilitatea de realizare a amestecului explomtan-aer;
» probabilitatea coexistggi mai multor surse de aprindere;
» studiul accidentelogi incidentelor anterioare generate de expleizaprinderi de metan, pe
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categorii de opetn, datorita posibilitatii de repetare a acestora,

» analizasi revizuirea periodig a procedurilor de mentengn a modului de derulare, a
modificari ratelor de defectare, a concor¢armpieselor de schimb cu cele recomandate de
furnizor, identificarea posibilitii ca Tngisi operaiile de intrginere 4 genereze ceterea
nivelului de risc etc;

» stabilirea gradului in care riscul de explozie edeztat de standardele de mentegihan

Metodologia integrat propud in vederea aprecierii riscului a implicat, la nipeocedural,
dezvoltarea unui set de liste de verificare caremgeutilizatorilor stabilirea probabilitzzii de
producere a exploziei , a nuinului de lucratori expusi riscului de explozie, a metodelor de
evacuaresi a zonelor care necesito examinare mai detali@ prin recurgerea la metode de
analiza cantitativi a riscului de explozigA8; A9; A10]. Dup identificarea prioritilor privind
prevenireasi protegia, am recomandat efectuarea unei analize aproferalaonelor cu pericol
deosebit, ca parte integrara planului de prevenirg protegie.

3.2. Analiza critica si modalitati de Tmbunatitire a metodei I.N.C.D.P.M.
Bucuresti de evaluare a riscurilor de accidentare si Tmbolnavire
profesionali

3.2.1. Scopuki metodologia cerceirii

In contextul armoniarii legislaiei naionale cu cea comunitaevaluarea riscurilor a devenit
multitudinea de metode utilizate pe plan mondjalnaional pentru evaluarea riscurilor de
accidentaresi imbolnavire profesional, cea mai frecvent utilizatin Romania este metoda de
evaluare a riscurilor de accidentarémbolnavire profesional elaborai de I.N.C.D.P.M Bucurgi,
avizah de avizat de Ministerul Munciisi Protegiei Sociale in anul 1993, reaviZzan 1996, editat
n 1998si reeditaii in 2002, experimentatpara in prezent in majoritatea ramurilor industriale
[B18; B30].

A trecut deja o perioadsemnificatii de cand recursul la metoda elabadg |.N.C.D.P.M.
Bucursti, autodenumit ,de cuantificare” a riscurilor, se realizéape scat largi, pentru
ierarhizarea riscurilor proprii unei meserii, praifesau loc de muric Aplicand acest instrument Tn
cadrul contractelor de cercetare cu djvebbeneficiari din tard, am evidefiat limitarile si
dezavantajele acestei metode, considerandu-o idetinpefiabik, cu un prea pronuat caracter
subiectiv, propunand ca eafte aplicati doar ca instrument complementar [A12; A13].

in practici, s-a observat faptuliderarhizarea locurilor de muficin fungie de valoarea
nivelului global de risc, nu corespunde intotdeagnapercepa umar asupra periculoZzitii
acestora. Astfel, un loc de mdinmai puin expus la riscuri poate avea un nivel global ide mai
mare decéat un alt loc de mudnmai expus la riscuri. Chiar dace poate invoca argumentul c
aceast percepie este bazatpe,bun siny” fiind, ca urmare, poteial subiectid, nu trebuie neglijat
faptul & ea corespunde, in general, réglitobiective, cu excgm situaiilor in care s-au produs
erori grosolane in aplicarea metodei. La momerttla, sunt destul de numeroase cazurile in care
persoanele care derulégarrocesul de evaluage management al riscurilor sunt puse in postura de
explicasi soluiona situaile paradoxale de tipul celei mgonate anterior, in congile in care nu
exist Tn prezent un instrument careEermiéi analizasi corectarea acestora [Al4].

Din aceast perpectid, pornind de la analiza critica metodei elaborate de I.N.C.D.P.M.
Bucursti, ne-am propus identificarea cauzelor care corldiemomaliile de tipul celei m@aonate
anteriorsi stabilirea modalitilor de Tmburitatire a metodei, astfel incat aceste anomalifis
corectate. Tn acest scam exprimat nivelurile globale de risc a dguocuri de mun@ prin doud
familii de funcii cu sapte variabile Am demonstrat & pentru o anumit corelare a variabilelor
celor doa familii de fungii, nivelul global de risc al locului de mufenai pyin expus la riscuri
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este intotdeauna mai mare decéat nivelul globalisieal locului de muricmai expus la riscuri.
Totodat am identificat cauzele aceste anomailiam propussi analizat soltile de remediere.
Soluiile propuse s-au validat prin intermediul uneiiegli practice.

3.2.2. Exprimarea nivelului global de risc ca funtie desapte variabile
3.2.2.1.ldentificarea fungiilor. Definirea corelatiel

Dupa cumularea tuturor factorilor de risc identificpentru fiecare element al sistemului de
muna (executant, sarcina de muananijloace de produ®/echipamente de muihgi mediu de
muna) se olyine, corespuritor fiecarui nivel de risc ,R (Rj =1, 7), un anumit nuén de factori
de risc notat ,ji. Formula de calcul a nivelului de risc global,nform metodei elaborate de
I.N.C.D.P.M. Bucurgti, este:

n

D RIR,

N == (3.1)

unde:
N, este nivelul de risc global pe loc de miinc
ri - rangul factorului de risc ,,i";
R - nivelul de risc pentru factorul de risc ,,i”;
N - nunarul factorilor de risc identific@la locul de munag.
Utilizand notaia menionat anterior, rel@a (3.1) poate fi exprimatsub forma:
7
n, DTJ. EIR].
=1

N, = (3.2)

Am definit dod familii de funaii, f.(nj) si fs(n;), care descriu vanj@ nivelurilor de risc ale
locurilor de mung A si B:

ZnJA |]1 DRJ
fA(njA): N = ]_17 — (3.3)
znjA Eﬁl
=1
.
;njB [ (R, o
fB(njB):NrB == T (3.4)
2N 0
=1
Consideim intre variabilele celor dadungii o corelgie de forma:
Nig :(S_Rj)l]‘jA (3.5)
Adica:
r1lB = 7|]11A; nZB = 6|]12A; nSB = 5|]13A ’ n4B = 4|]]4A ' nSB = 3|]15A ’ nGB = 2|]16A ' I'.]7B = I"7A (36)

Cu alte cuvinte, pentru orice nivel de risg¢ Runirul de factori de risc identifigala locul
de muné B este mai mare sau celtpuegal cu nurirul factorilor de risc identifica la locul de
muna A. Firesc, asta inseammga nivelul global de risc al locului de manB este mai mare decat
nivelul global de risc al locului de muné&. Am demonstratiZaplicand formula de calcul progus
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de metoda elaboratde I.N.C.D.P.M. Bucurgi rezultatul este invers. In acest scop am exgrima
cele dod fungii in forma desfisurati:

f (n_ )= n,, [11+n,, [2[2+n,, [3[3+n,, [4[4+n,, [5[5+n,, [6[6+n,, [7[7 _
" Nya El+n2A|:2+n3A [‘3+n4Am+n5A [5+n6A|:6+n7AD (3 7)
_n,, +4mh,, +90Nh,, +160n,, + 250N, +360h,, +49h,,
Nya +200,, +3M,, +40N,, + 500, +60hg, +70N,,

f (n‘ ): Ny [11+ N5 [2[2+ N, [3[3+n,, [4[4+n,, [5[5+n, [6[6+n,,[7[7 _
s\ljs N A+n,, 2+n,, B+n,,@+n,B+n, B+n, 7 9
_ N +40h,, +90h,, +1600,; + 2500, + 360N, + 490N,

r-\lB +2m2B +3m3B +4m4B +5m5B +6m6B +7|]]7B

Tnlocuind in relga (3.8) ecutile (3.6) rezulk:

(,(n,)= 7N +4L6(ny, +915(n,, +16L41n,, +25(3n, +36(2(ng, +49(n,,
B/ 70y, + 26, + 3B, +4@M,, + 5B, +620,, + 70, (3.9)
7[h,, + 240N, +450,, +640h,, + 750, + 720, +490h,,
70, +12,, +150h,, +160h,, +1500,, +120h,, +70,,

Definim fungia:
fn;)=falnn)-fs(nye) (3.10)
Tnlocuind relaiile (3.7)si (3.9) in relaia (3.10) se ofine:
f(nj)z n, +4in,, +9ln,, +16[n,, +25[n,, +36[n,, +49[n,,
n,, +2t,, +30h,, +40h,, +50h,, +60h,, +700,,

_ 70hy, +240h,, +450Nh,, +640h,, + 750N, + 720N, +490h,,
7h,, +12h,, +150h,, +160h,, +150h,, +120Nh,, + 70N,

Efectuand calculele se fire:

f( ) 42[n,, [ng, +1400n,, [ng, +252[n,, [n,, +336[n,, [n,, +350ln,, [n,, +252[n,, [n,, +30lng, [Ny, +96[n;, [ Non
J (nlA + 20, + 30, + 400, + 505, + 60N, + 7|]'7A)[ﬂ7|]‘1A +12[M,, +150h;, +16[h,, +150N;, +120N,, + 7|jh7A)
, 1620, [y, +1920Ng, [y, +1500Ng, hy, + 20N, iy, + 60, [y, +90Mg, [y, +80LNg, [y, +12(M,, Ty,
(n,, + 20h,, + 30, + 40h,, + 500, + 60N, + 70, ) ({7, , +120h,, +150h,, +160h,, +15M,, +120,, + 7., )
32|]]4A |]]2A + 36|]]4A |]11A + 6|].I3A |]]2A +12|]13A |]]lA + 2|].IZA |].IlA
(n,, + 20h,, + 30, + 40h,, + 500, + 60N, + 700, ) ({7, , +120h,, +1500h,, +160N,, +15M,, +120M,, + 70, )

+

Deoarece in> 0, rezult ca f(nj)) > 0. Ca urmare,a(nja) > fg(n;g), ceea ce conduce la concluzia c
Nia > Nig. In situaia analizai, determinarea nivelul global de risc a ddacuri de mung cu
metoda de evaluare a riscurilor de accidentgireimbolmivire profesional elaborai de
I.N.C.D.P.M. Bucurgti conduce la ofinerea unei valori mai mari pentru locul de muespus la
riscuri mai micisi mai pyine [A12].

3.2.2.2.Identificarea cauzelor anomaliei

Ca element de ponderare in tilade calcul a nivelului de risc global se utilizéaangul
factorului de risc pentru a ate importama factorilor de risc &rora le corespunde un nivel ridicat
de risc in expresia nivelului global de risc. Paadea cu rangul factorului de risc nu este sufigien
n situaii extreme ca cea prezeritanterior, adig in cazurile in care nuirul factorilor de risc de
nivel patial de risc mic identificala un loc de munceste cu mult mai mare decét al altor locuri de
muna, iar nundrul factorilor de risc de nivel pgal de risc mare este redus sau are valori apmpiat
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pentru toate locurile de muhcevaluate. Pentru evitarea rezultatelor aberantetimid celor
prezentate anterior este necesar ca, sub oafsam alta, nu#rul total al factorilor de risc
identificai sa fie acelai, pentru toate locurile de muihcPentru egalizarea ndnului de factori de
risc am propus trei variante care vor fi prezentateontinuare.

3.2.3.Propuneri de corectare a formulei de calcul aivelului global de risc

3.2.3.1.Varianta 1 - Egalizarea nurirului factorilor de risc prin eliminarea factorilor
de risc de nivel patial de risc séazut

Egalizarea nu#rului de factori de risc se poate face la minimdéntificat pentru
locurile de mung analizate. Pentru locurile de mdrio care nurirul factorilor de risc identifica
este mai mare, se elinifiactorii de risc de nivel paal de risc mic. In acest caz, rétade calcul a
nivelului global de risc al locului de munea fi:

Zn:ri R,
N — i:n-nm‘::l (311)
2N

r
i=n-n,+1
unde:

N; este nivelul de risc global pe loc de minc

ri - rangul factorului de risc ,i”, cu mganea @ factorii trebuie ordonacresdétor;

Ri - nivelul de risc pentru factorul de risc ,i”;

n - nunarul factorilor de risc identific@la locul de mung;

Nmin - NUNErUl minim al factorilor de risc identifigala locurile de mung analizate.

Avantaje:

e asigua un raport corect intre locurile de mdranalizate;

* eliminarea factorilor de risc de nivel gaft de risc mic conduce la gterea ponderii
factorilor de nivel paral de risc mare la calculul nivelului global dea;j

» asigun diferene semnificative intre nivelurile globale de rise aiferitelor locuri de
muna.

Dezavantaje:

e in cazuri extreme (difergm foarte mari intre nuinul minim de factori de risc
identificai la un loc de muricsi nunirul maxim al factorilor de risc identifigiala un
loc de mung n aceeg unitate), se poate ajunge la eliminarea unorofacte risc de
nivel patial de risc mare;

» presupune evaluarea simuliamtuturor locurilor de muriddentificate in sistem;

* nu permite compararea rezultatelor intre sisterfezith.

3.2.3.2.Varianta 2 - Egalizarea nurirului factorilor de risc la numarul maxim de
factori de risc identificati in sistemul evaluat

Egalizarea nugrului de factori de risc se poate face la maxina@ntificat pentru locurile
de mund analizate. Pentru locurile de maria care nurirul factorilor de risc identifich este mai
mic decat maximul identificat, se adaugn nunar de factori de risc ipotetici, de nivel gat de
risc egal cu unu. Tn acest caz, formula de caleuVelului global de risc al locului de munea fi:
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y R, + -
N :;r' (1) (3.12)

r n
Z I’i + (nmax - n)
i=1

unde:

N, este nivelul de risc global pe loc de m&inc

ri - rangul factorului de risc ,i”;

Ri - nivelul de risc pentru factorul de risc ,i”;

n - nundrul factorilor de risc identificila locul de mung;

Nmax- NuMarul maxim al factorilor de risc identifigidn sistemul evaluat.

Avantaje:

e asigui un raport corect intre locurile de mdranalizate;

» asigun diferente semnificative intre nivelurile globale de rise aiferitelor locuri de
muna.

Dezavantaje:

* presupune evaluarea simuliantuturor locurilor de muriddentificate in intreprindere;

» introducerea de factori de risc de niveltfrde risc mic conduce la Zberea ponderii
factorilor de nivel paral de risc mare la calculul nivelului global dea;j

* nu permite compararea rezultatelor intre intre@nindiferite.

3.2.3.3.Varianta 3 - Egalizarea nurirului factorilor de risc la numarul maxim de
factori de risc identificati in sistemul evaluat

Egalizarea nugirului de factori de risc se poate face la maximakimorum al factorilor de
risc inventarié in anexa 1 a metodei elaborate de I.N.C.D.P.MuBesti, egal cu 121. La calcului
nivelului global de risc al locului de muficse adauggun nunar de factori de risc ipotetici, de nivel
de risc egal cu unu. in acest caz, formula de talaivelului global de risc al locului de munc

n
Zrl |:Ri + (nmaxmax - n)
=1

Nr =4 (313)
z I"i + (nmaxmax - n)
i=1
unde:
N; este nivelul de risc global pe loc de minc
f - rangul factorului de risc ,,i";
R - nivelul de risc pentru factorul de rig€;
n - nunarul factorilor de risc identific@la locul de mung.
Nmax max- NUMarul maxim maximorum al factorilor de risc din AneXannax max= 121.
Avantaje:

e asigua un raport corect intre locurile de mdranalizate;

» introducerea unui nufin mare de factori de risc de nivel par de risc mic conduce la
scaderea ponderii factorilor de risc de nivel gp@rde risc mare la calculul nivelului
global de risc;

* nu presupune evaluarea simuftantuturor locurilor de muriddentificate in sistem;

* permite compararea rezultatelor intre sistemegfniinderi) diferite.

Dezavantaje:

* nu asigui diferene semnificative intre nivelurile globale de rise diferitelor locuri de

muna.
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Analiza comparativ a avantajelosi dezavantajelor oferite de rgife de calcul ale nivelului
global de risc din metoda elabarate I.N.C.D.P.M. Bucusgi si din cele trei variante propuse este
prezentat sintetic in tabelul 3.1.

Tabelul 3.1.Analiza comparatii a avantajelorsi dezavantajelor oferite de refile de calcul ale nivelului
global de risc din metoda elabokate I.N.C.D.P.M. Bucurgti si din cele trei variante propuse

Metoda
I.N.C.D.P.M. Bucuresti Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
rmula de calcul n n n n
Zrl EIRi zri |:IRi zri |:IRi +(nmax_n) Zrl |:IRi +(nmaxmax_n)
— =1 i=n-ng, +1 — =l — =l
Nr - | - Nr - =n-n : Nr - | - Nr - | -
Z ri Zri Zrl + (nmax - n) z r| + (nmaxmax - n)
i=1 =g +1 i=1 i=1
Avantaje/
dezavantaje
Asigura un raport corect
ntre locurile de muric NU Da Da Da
analizate

Creste ponderea
factorilor de risc de
nivel patial de risc Da Da Nu Nu
mare la calculul
nivelului global de risc

Asigura diferene
semnificative intre

nivelurile globale de Da Da Da Nu
risc ale diferitelor locuri

de muné

Face posibil eliminarea|

factorilor de risc de Nu Da Da Da

nivel mediu-mare

Presupune evaluarea
simultari a tuturor

. Nu Da Da Nu
locurilor de mung
identificate n sistem
Permite compararea
rezultatelor intre sisteme Nu Nu Nu Da

(intreprinderi) diferite

3.2.4.Validarea practici a soluiilor propuse
3.2.4.1.Stabilirea subieglor si a circumstantelor dezvolirii studiului de caz

Pentru validarea rezultatelor analizgi a posibilititilor de rezolvare a problemelor
identificate am luat Tn studiu un scenariu reglishtru a releva concret utilitatea metodelor de
calcul a nivelului global de risc propuse.

Sistemul analizat a fost un depozit de suhbstaxplozive, situat in afara locétit si
ocupand o suprafade 1000 m Pergii sunt confedonai din ciramidi. Tn incinta depozitului sunt
compartimentate biroul magazionerului, toalgit@ala de mese. lluminatul se realizeawmtural,
prin ferestrele termopasi artificial cu tuburi cu degsccare in gaz, ventilea este natural si
artificiala, prin instalgia de ventilare. Instafia de climatizare megime temperaturai presiunea la
valori optime. Subiadg sunt: un manipulant materialesi un magazioner Pentru fiecare dintre
subieg¢i am evaluat riscurile folosind metoda elab#rdé I.N.C.D.P.M. Bucurgi, dupi care am
recalculat nivelurile globale de risc prin sgle alternative propuse [A12].
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3.2.4.2.Analiza comparativ a nivelului global de risc pentru locurile de muné
investigate

Determinarea nivelului global de risc pentru cetedlocuri de mung, prin intermediul
metodei elaborate de I.N.C.D.P.M. Buatre conduce la constatarea cezultatele ofinute
contrazic previziunile bazate pbun siny”’, nivelul global de risc calculat pentru locul dema
.,magazioner” fiind, in mod paradoxal, mai mare decat pentrwllode munég ,manipulant
materiale”. In tabelul 3.2 sunt prezentate comparativ reiliteohinute prin utilizarea retilor de
calcul ale nivelului global de risc utilizate indcal metodei elaborate de 1.N.C.D.P.M. Buatirgi
n cele trei variante alternative propuse.

Tabelul 3.2 Calculul comparativ al nivelului global de risc péru cele dou locuri de mune
Locul de mun@
evaluat
Metoda de Manipulant materiale Magazioner
evaluare
17 9
Metoda Z i R, Zri R
[.N.C.D.P.M. N, ==-——=2313 N, == = 357
Bucuresti r r
2" 2
17 9
[ R, DhR,
Varianta 1 N, ==-—=2386 N, == = 357
2 N
i=9 i=1
17 9
2R DR +8
Varianta 2 N, ==-—=2313 N, =1L =300
20 >r+8
i=1 i=1
17 9
D[R, +104 D n[R, +112
Varianta 3 N, = -———— =165 N, =2 =151
> +104 > +112
i=1 i=1

3.2.4.3.Interpretarea rezultatelorsi concluzii

in ansamblu, interpretarea rezultatelotimite confirnd previziunile sintetizate in tabelul 1.
Toate cele trei variante ordonéazorect nivelurile globale de risc, fAndu-se valorile cele mai
mari pentru locul de muticexpus la riscuri mai multg mai mari. Diferega cea mai mare intre
valorile nivelurilor de risc se oime Tn cazul utilidrii variantei 1. Pentru simplitatea agiiG relagiei
de calculsi pentru meritul de a nu exclude din calcul factigirisc cu nivel paial de risc mediyi
mare, apreciemaautilizarea variantei 2 este cea maionak.

Oricare ar fi relaa selectat pentru calculul nivelului global de risc, elimiearunor factori
de risc (ca in varianta 1) sauiadarea unor factori de risc ipotetici nu trebuieatecteze celelalte
puncte ale raportului de evaluaresdide evaluare a locului de mandistograma nivelurilor
patiale de risc, §a de niasuri propuse, interpretarea rezultatelor emalwi ciclograma ponderii
elementelor sistemului de munse vor face luand Tn considerare totalitatea fdotode risc real
identificai. Ponderarea cu rangul factorului de risc nu ssfieient Tn situaii extreme,si anume n

49



Teza de abilitare Dr.ing. Moraru Roland losif

cazurile in care nuainul de factori de risc cu nivel pal de risc mic identificgla un loc de muntc
este mult superior nuirului de factori de risc de nivel gal mic ai altor locuri de muricsau cand
numarul factorilor de risc de nivel pgal de risc mare este redus sau are valori ap®mmantru
toate locurile de muracevaluate.Pentru evitarea rezultatelor aberante (in sens nmatdic) de
acest gen este necesar ca sub odmau alta, nugrul total al factorilor de risc identifigiasa fie
acelai, pentru toate locurile de muhcEgalizarea nugitului de factori de risc se face la maximul
identificat pentru locurile de mua@nalizate. Pentru locurile de mdno care nuréirul factorilor
de risc identificé este mai mic decat maximul identificat, se adiaug nunir de factori de risc
ipotetici, de nivel de risc egal cu unu.Totagatplicarea metodei poate conduce la rezultatagoar
diferite, pentru aceegasitugie sau sistem de muiicdad componera echipelor de evaluare este
diferita [A13]. Pe de aft parte, dg cifrele olginute pot fi utile in demersul de sensibilizare a
conducerii unei organizia economice, cuantificarea are limite. Ea coafaparega unei evalari
matematice,dra insi a avea rigoarea unei asemenea atvofd14].

3.3.Dezvoltarea de criteriisi recomandari pentru seledia metodelor de
analiza a riscurilor ocupationale

3.3.1.Fixarea atributelorsi criteriilor de selectie a metodelor

Desi, n principiu, evaluarea riscului constituie unstrument puternigi eficient, dad nu
este utilizat cu ateie si discerrimant, rezultatele aimute pot fi complet incorecte, conducand la
decizii eronate, neaplicabile practic [B1gcopul cercedrii a vizat relgia conceptual dintre
diverselecategorii de metodeale evaluare a riscurilagi criteriile aplicabile pentru selgga lor
[B20], furnizandrecomandiri privind modul Tn care organitige isi pot alege tehnicile adecvate de
pentru o anumitsituaie [A14].

n termeni generali, tehnicile selectate trefligruneast urmitoarele caracteristici:

I. ar trebui & fie justificabilesi adecvate pentru sittia sau organiza in cau, in raport cu
relevanasi compatibilitatea lor;
ii.  ar trebui 4 fumizeze rezultate intr-o forcare & sporeastintelegerea naturii risculgi a
modului in care acesta poate fi tratat;
iii.  artrebui § poat fi utilizate Tntr-o manier detectabd, repetabd si verificabila.
iv. la integrarea rezultatelor din diverse studii, teita utilizate si rezultatele trebuieasfie
comparabile.
Atunci cand decizia de realizare a ewvaluriscurilor este luat iar obiectivele au fost
definite, tehnicile ar trebui selectate pe bazaatwarelorcriterii :
I.  obiectivele studiulyi
ii.  nevoile factorilor decizionali

iii.  magnitudinea posihil a consecirelor;

Iv.  gradul de expertiz, resurse umang alte resurse necesgre
v. disponibilitatea informailor si datelor,

vi.  nevoia de modificare/actualizaseevaldrii riscurilor;

vii.  orice cerine de reglementarg contractuale.

In tabelul 3.3 am ilustrat modul in care tehnialle evaluare se aplicfiecirui pas al
procesului de evaluare a riscuriltarg aplicabilz (LA), aplicabila (A) sauinaplicabila (NA). Din
nou, din considerente de sistematizare, préapedbar 31 metode din cele 62 incluse in acestwstudi
[A15].
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Tabelul 3.3.Aplicabilitatea instrumentelor utilizate pentru ad&a riscurilor

Procesul de evaluare a riscurilor
Instrumente si tehnici Identificarea Analiza riscurilor . .
riscurilor N Estimare risc
Consecinta | Probabilitate :
risc
Brainstorming LA? NA? NA NA NA
Interviuri structurate sau semistructurate LA NA NA NA NA
Delphi LA NA NA NA NA
Liste de verificare LA NA NA NA NA
Analiza prelimina% a pericolelor LA NA NA NA NA
Studii ale pericolelosi operabiliti 3
(HAZOP) LA LA A A A
Analiza pericolelogi puncte critice de control
(HACCP) LA LA NA NA LA
Evaluarea riscurilor de mediu LA LA LA LA LA
Structura ,Ce s-ar intampla
dadi...?" (What if) (SWIFT) LA LA LA LA LA
Analiza scenariului LA LA A A A
Analiza de impact asupra afacerii A LA A A A
Analiza cauzeiddacina NA LA LA LA LA
Analiza efectelor modului de defectare LA LA LA LA LA
Analiza arborelui de defecte A NA LA A A
Analiza arborelui de evenimente A LA A A NA
Analiza cauz-consecifi A LA LA A A
Analiza cauzai efect LA LA NA NA NA
Analiza nivelurilor de protg® A LA A A NA
Arbore de decizii NA LA LA A A
Analiza fiabilitatii factorului uman LA LA LA LA A
Nodul fluture NA A LA LA A
Mentenara bazat pe fiabilitate LA LA LA LA LA
Analiza circuitelor parazite A NA NA NA NA
Analiza Markov A LA NA NA NA
Simulare Monte Carlo NA LA NA NA LA
Statistici Bayesi retele Bayes NA LA NA NA LA
Curbele FN A LA LA A LA
Indici de risc A LA LA A LA
Matricea conseci#i /probabilitate LA SA SA LA A
Analiza cost/beneficiu A SA A A A
Analiza deciziei pe bazmai multor criterii
(MCDA) SA A LA

3.3.2. Identificarea criteriilor determinante

a.Disponibilitatea resurselor. resurselesi capacititile care pot afecta selectarea tehnicilor de
evaluare a riscurilor includ:

= abilitatile, experiema, capacitatesi capabilitatea echipei de evaluare a riscurilor;

= constrangeri privind timpuii alte resurse din cadrul organiza;

= bugetul disponibil dacsunt necesare resurse externe.
b.Natura si nivelul de incertitudine
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Naturasi nivelul de incertitudine necesitintelegerea calitii, cantitatii si integritatii
informaiilor disponibile privind riscul in cauiz ceea ce include #aura in care sunt disponibile
informaii suficiente despre risc, sursale cauzele acestuia, precugn consecigele asupra
realizrii obiectivelor. Incertitudinea poate proveni ditaba calitate a datelor sau lipsa datelor
esenialesi de incredere.
c.Complexitatea

Riscurile pot fi complexe, ca de exemplu, in sigeoomplexe care necesievaluarea
globak a riscurilor decatasse trateze fiecare compongrseparati si se ignore interaiinile.
intelegerea complexitii unui singur risc sau a unui portofoliu de riscale unei organizi este
cruciak pentru selectarea metodei sau tehnicilor adeayatevaluare a riscurilor. In continuare
(tabelul 3.4), atributele metodelor au fost sistenase prin prisma [A15]:

» complexittii problemeisi metodelor necesare pentru analiza acesteia;

e naturii si nivelului de incertitudine a evaldi riscurilor pe baza volumului de informa
disponibilesi a ceea ce este necesar pentru a atinge obi&gtivel

e marimea resurselor necesare prin prisma timpulucatlei a nivelului de expertig, a
nevoilor de date sau a costului;

» daa metoda poate furniza un rezultat cantitativ.

Tabelul 3.4.Criterii gi atribute propuse pentru selgia instrumentelor de analiz a riscurilor

Tip Relevanta factorilor de Poate
tehnica influenta furniza un
de Descriere rezultat
evaluare Resurse/| Natura/ | Com- calitativ?
riscuri capacita grad plexi-
te incertit tate
METODE DE IDENTIFICARE
Liste de O forma simph de identificare a riscurilor. Furnizeaa listi a
verificare | incertitudinilor tipice care trebuie avute in vesle Redus Redus Redus Nu
Arne?il:ﬁﬁ Metodi simpk inductivi de analiz al cirei obiectiv este de a
p identifica pericolele, sityile si evenimentele periculoase care Redus | Ridicat | Mediu Nu
nam . > o ;
. pot afecta negativ o activitate, facilitate satesisdate
pericole
METODE DE SPRIJIN
Br_alnstor Modahtate_ de a_qolecta 0 varietate adg |Qe|, Redus | Redus | Redus NU
ming evaluaregi clasificarea acestora de o echip
. Modalitate de a combina opiniile exgiar care pot
Tehnica R o - ; . . . .
: realiza identificarea surselgirinfluentelor, estimareai Mediu Mediu Mediu Nu
Delphi - . A k .
probabilitatea consedgglor si estimarea riscurilor.
SWIFT_-I S_lster_n pentru stimularea unei echipe pentru a iiteant Mediu Mediu | Oricare NU
~What if* | riscurile.
Analiza
fiabilit. Impactul oamenilor asupra performeinsistemulusi
factor poate fi utilizai pentru a evalua influgele erorilor Mediu | Mediu | Mediu Da
uman umane asupra sistemului.
(HRA)
ANALIZA SCENARIILOR
Analiza Se analizeaz o pierdere singulércare a avut loc pentru [a
cauzer Tntelege cauzele care au contribuit la aceasta . Mediu Redus Mediu Nu
radicina
Analizi Se identifi@ posibile scenarii viitoare prin imagie si
scenariu extrapolare de la sittia prezent si sunt avute in vedere divergeMediu Ridicat | Mediu Nu
riscuri presupunandigot avea loc scenariile.
Evaluarea . . . . . . - o
- . Sunt identificatesi analizate pericolelgi posibile modaliiti - - .
:L)S;g:télﬁi prin care ginta particulaé poate fi expusla pericolul respectiy Ridicat | Ridicat | Mediu Da
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Analiza de | Furnizeaz o analiz a modului Tn care riscuri de perturbgre
impact majore pot afecta fumionarea unei organiza identifica si : . :
asupra cuantifici capabilititile care ar fi necesare pentru gestionare'\gedIu Mediu Mediu Nu
afacerii acestora.
Analiza Porngte de la un eveniment nedorit (primar)determiri toate
arborelui | modalititile In care acesta poate avea loc. Aceste magdd|iiRidicat | Ridicat | Mediu Nu
de defecte | sunt reprezentate grafic printr-o diageglogica arborescerit
Analiza
arbore de | Se folosgte un raionament inductiv pentru a traduge . . .
eveni- probabilitiile diferitelor evenimente in  posibile conseein Mediu Mediu Mediu Da
mente
Analiza Combinaie intre analiza arborelui de defectg analiza
cauze- arborelui de evenimente care permite includeredntigzieri. - . -
conse- Se au in vedere atat cauzele, g&onsecimele unui evenimen Ridicat | Mediu Ridicat Da
cinte initiator.
. Un efect poate avea un nainde factori contributori care pot fi
Analiza rupai in diverse categorii. Factorii contributori sun;
cauz- grupal >€  categoril. - Facto 1o Redus | Redus | Mediu Da
identificai deseori prinbrainstorming si reprezentga intr-o
efect .
diagrami Os de psge.
ANALIZA FUNC TIEI
FMEA si | Utilizata pentru a identifica modurile de defectagie Mediu Mediu Mediu Da
FMECA | efectele acestora.
Mentena | Metoda de identificare a politicilor carei sfie
nta |mplemgntate pentru gestionarea (_jefectelor asgtﬁam Mediu Mediu Mediu Da
bazai pe| se realizeze eficiensi efectiv nivelul de siguraa
fiabilitate | necesar, disponibilitatea.
Analiza Metodologie pentru identificarea erorilor de prage. O
viciilor condiie ascuns este urhardware, softwarsau condie
ascunse | integrate care poate conduce la apartinui eveniment Mediu Mediu Mediu Nu
(anal.circ. | nedorit sau poate inhiba un eveniment dgriare nu
parazite) | este cauzat de o defectare a compgien
HAZOP Pr0<_:e_s gen_era_l de identificare a rl_sc_:unlor peatmif_zﬂm Mediu | Ridicat | Ridicat NU
posibile devieri de la performgmanticipate sau doit
HACCP | Un sistem progctlg| Prgvgntlv pe_ntru asigurarea cafit Mediu Mediu Mediu NU
produselor, a fiabilittii si siguranei proceselor
EVALUAREA MIJLOACELOR DE CONTROL
LOPA Poate fi dgnumiit si anallza_ obs_ta_cole_lor. PermnelvIeOIiu Mediu Mediu Da
evaluarea mijloacelor de contrgla eficienei acestora.
Diagrami, care descrigi analizeaz traseul unui risg
Nodul . ; . . . - .
fluture porn_lnd de_. la pericole pénla consecite si care| Mediu Ridicat | Mediu Da
analizeai mijloacele de control.
METODE STATISTICE
: Uneori denumit analizastare-spau, este utilizai in
Analiza . ; ; A - -
analiza sistemelor complexe reparabile care yisteein | Ridicat | Redus | Ridicat Da
Markov . . L )
multiple stri, inclusiv diverse giri de degradare.
Este utilizai pentru a stabili varie totak a sistemului
. care rezult din varigii ale sistemului, pentru un ndm
Analiza ) o . . L L
de intari, Tn care fiecare intrare are o distrjteu definit, .- -
Monte- | . . " . s Ridicat | Redus | Ridicat Da
iar intrarile sunt raportate la rezultate prin dldefinite.
Carlo |+ S ) . ",
In mod obgnuit, pentru evaluarea riscurilor sunt utilizate
distribuii triunghiulare sau beta.
Procedura statisticcare utilizeaz date anterioare privind
Analiza | distribuia pentru a evalua probabilitatea rezultatului. - -
Bayes | Analiza bayesiana depinde de acursdlistribtiei Ridicat | Redus | Ridicat Da
anterioare pentru a deduce un rezultat precis.
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3.4.Riscuri emergente: evaluarea si controlul riscurilor ocupa tionale
asociate nanoparticulelor de sintex

Numeroase studii de cercetare au fost lansagint in curs de realizare, pentru a diminua
absera cungtintelor privind efectele nanomaterialelor asupfiaatitii si securititii lucratorilor
[A16; B21; B22; B24].Pentru a veni in sprijinul dezvaiti sigure a nanotehnologiilor, atat in
domeniul industrial, cagi In cercetare, am abordat principalele reperetegjiee referitoare la
identificarea pericolelor, evaluarega managementul riscurilor generate de nanoparieute
sintez, furnizand un fundament al dezvwlt bunelor practici in domeniu [A17].

3.4.1.Aprecierea riscului generat de nanoparticulel de sinte#

Aprecierea riscului asociat nanoparticulelor de tezsih presupune cunekerea
corespunitoare adentitatii pericolelor (securitatg toxicitate a produselor, rgladoza - raspuns),
anivelurilor de expunere si caracterizarea pericolelorin diverse posturi de lucru sau sisteme de
munci. In acest context, aprecierea riscului va reprezen modalitate de a determina #lac
condiiile care prevaleazin mediul de muricvor putea permite:

« emisia de nanoparticule toxice in aer, la concengaficient de mari pentru a prejudicia

sinatatea lucitorilor;

e acumularea aerosolilor solizi ai nanoparticulelarflamabile sau explozive, la

concentrdi si in condiii care 4 favorizeze producerea unui eveniment nedorit.

Datorita dimensiunilor atat de reduse, nanoparticulele sxitem demobile Tn orice
compartiment de medi(fig. 3.4).

Ll A | E Doz potentiala
= : cumulare u- a
Sursi || sl = A e pentru >
de transfor- in mediu €€ > rganism
emisie mare umana ‘
Simptom E— Doz
incipient al Bl internad  |e—
mbolnavirii - biologica g
efectiva
Eliminare, acumulare, Biodisponibilitate
transformare

Fig. 3.4.Schema de principiu a emisigi expunerii la contaminant, interconectédtcu expresia efectelor asupra
sanatatii

Lucrul cu nanoparticulele poate conduce la formanaai fragiuni de pulberi respirabile Tn
suspensie (aerosoli), in special dactivitatea se desfoar cu produsul n stare sodidfara
utilizarea solvetilor. Desigur @ lucrul in mediu umed va reduce subgtrpotenialul de generare
al aerosolilor, ra ingi a-l elimina complet. Metoda umgtrebuie Tn& aplicat ori de céate ori este
posibil din punct de vedere tehnologic, datoeficierntei sale de reducere a expunerii profesionale.
Abordarea global a procesului de management al riscurilor genetateanoparticule pe care am
elaborat-o este sintetizain fig. 3.5. Demersul include anumite etape comgletaresi este parte a
unei abordri cuprinzitoare, care are ca prim obiectontrolul factorilor de risc.Procesul are un
caracter iterativ, trebuind repetat, reviauitietaliat de o maniémregulas.

Prima etap a procesului de apreciere a riscului va constalectarea tuturanformatiilor
scrise disponibile, care permit identificarea factorilde risc pentru securitateg sanatatea
lucratorilor, existeni la locul de mun& Informgiile principale necesare evahi riscului
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toxicologic asociat nanoparticulelor sunt sintetze fig. 3.6.Este esegal sa reamintim faptul &
riscul nu depinde exclusiv de toxicitatea produsuwude combinga dintre toxicitatesi nivelul de
expunere.

ANALIZA RISCURILOR
EMISIA DE CONTAMINANT _
e o
CULEGERA INFORMATIILOR PRELIMINARE g =
CARACTERIZAREA NANOPARTICULELOR 3 =
< >
> 18
e <
- - & EXPUNEREA UMAN A =
Culeger ea informa tiilor : o <
aspecte privind s dnatatea o C
din literatura de specialitate w o
z g
@ s
Q rxd
x2 DOZA BIOLOGIC & €
CULEGERA INFORMA TIILOR AM ANUNTITE 0w SEMNIGICATIVEA
PRIVIND SANATATEA $I SECURITATEA o 2
x
S3
I o
o
[ Eevauareariscurior | 25
< Q INTERACTIUNEA CU @
+ S MACROMOLECULELE c
EVALUAREA RISCURILOR E E
PRIVIND SANATATEA = C
2 m
v 5 i
i <
CONTROLUL FACTORILOR DE RISC | i EFECTE ASUPRA SANATATII & INCERTITUDINI
<
<<
v 2
< TR
CONTROLUL FACTORILOR DE 3 =
RISC PRIVIND SANATATEA < z
> <
w =
G
Fig. 3.5.Modelul propus al structurii procesului de Fig. 3.6.Riscuri toxicologice asociate
management al riscului generat de nanoparticulele dintez nanoparticulelor de sintez

Figura 3.7sintetizea diferiti parametri fizicisi chimici care pot fi documengiacu privire la
naturagi caracteristicile nanoparticulelor.

) )

Compozi tia chimic & Mediul de dispersie
¢ metale « aerosoli in suspensie
* oxizi metalici * geluri, coloizi, lichide
e carbon * stare solida (suprafata
+ polimeri sau matrice)
* biomolecule
— —

Forma Dimensiuni

e cub « distributia
* sfera granulometrica
« aciculara * numar
* tubulara = NP primare
« agregate/aglomerate = agregate
«  stratiforma * aglomerate
~— —

Propriet ép fizico - o - .

Gilliles PGl ETi G Fig. 3.7.Caracteristici fizico -

- suprafata specifica suprafa ta L
- sarcina superficiala * NP nlatha|e chimice relevante ale
+ solubilitatea * NP placate :
+ hidrofobicitatea NP modificate nanopartlculelor
- biopersistenta chimic
~— —

Parametrii relevanse vor grupa in categorii principale, infonila putand fi olinute din
diversesurse cum ar fi: fge tehnice de securitate, articgiesinteze documentare din literatura
tehnia si stiintifica, ghiduri de bua practia etc.
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Atunci cand datele gimute in stadiul preliminar al documérnt ofera argumente pentru a
suspecta un poteéal risc referitor la nanoparticulele produgésau utilizate Tn sistemul de muic
se va impune extindereg, mai ales, detalierea procesului de colectaratalokrsi informatiilor.
Dupa o primi luare de contact cu personalul ltor si membrii vizgi ai managementului de linig
de varf, se recomafdvizitarea tuturor logdlor si estimarea calitativ globak a potemialului de
expunere profesiongl care poate duce la intoxim sau poate genera concetitradicate de
nanoparticulele combustibile sau explozive.

Am recomandat ca, in particular, & se realizeze documentarea detalipéntru fiecare
unitate fungonaki din mediul de municsi pentru toate categoriile de sarcini de miuptectuate,
vizand urnatoarele aspecte:

» preocupirile lucratorilor si managerilor referitoare la factorii de risc percepyi cu

prezemi ceré in mediul de murig

« forma fizica in care nanoparticulele sunt produse sau mang(taaterii prime, produse

intermediare, bunuri finitegi usurinta dispersiei sau emisiei In aer a acestora; i faz
solidi nanoparticulele trec mult maksar si rapid in stare de suspensie decat iri faz
lichida, in suspensie sau in stare colaidal

» proceselesi echipamentele:gradul de izolare (etaare), circuit inchis/deschis, scurgeri

poteniale etc;

» cantitarile de nanoparticule utilizate: nanoparticulele sunt vehiculate intr-un flux

continuu sau n apli¢giapunctuale?

» etapele procesului de fabrigie, departamente implicateoperaiile tehnologice, modul

de manipulare al nanoparticulelor, durgitapecificul sarcinilor de murag

» cdaile de expunergosibile;

* mijloacele colectivai individuale de control existente in practigi opergionale: datele

disponibile privind performgele reale ale sistemelor de control existente;

* numarul de lucratori expusi fiecarui factor de risgi durata expunerii

Parcurgerea etapelor de colectare a infarlmapreliminaresi a celor detaliate ar trebui s
furnizeze datele necesare unei estingantitative a riscului existent intr-un mediu oeinG dat,
indiferent daé riscul estede natuw toxicologici (conducand fie la intoxi¢ce acufi, fie la
Tmbolnavire profesional), fie de natuui fizica (caz in care poate conduce la incendiu, explozie sa
reagie chimica nedorit).

3.4.2.Managementul riscurilor generate de nanopartiule: o abordare practica

Un nivel sporit de ateie trebuie acordat nanoparticulelor care fie ingptiscuri majore, fie
implica riscuri necunoscute, precwncelor care sunt caracterizate de solubilitatzs# sau nud.
In acest context, am considerat abordarea ,iweluri de control” drept un instrument valoros,
deoarece el poate fi utilizat pentru stabilirearumasuri de controbkigure, dar realistecare pot fi
implementate chiagi in situgiile in care informdile disponibile sunt incomplete [B25].

Strategia de control este limiala trei niveluri sau benzi de control inginereder(umite
niveluri de contro), bazate pe fundamente solide in domeniul igiemeicii, cirora li se adaugun
al patrulea nivel de control (NC) care necesiplicarea unui expert, pentru sitile@ considerate
ca fiind cele mai periculoase. Fiecare nivel detbmpoate fi apoi estimat in baza unui punctaj
global de risc care se determipentru fiecare sarcinde muné& in partesi ia In considerare
aspectele de gravitate (punctaj de toxicitaje)componenta probabilistic (punctaj asociat
probabilititii de expunere sau nivel de expunere paaén

Tabelul 3.5 preziatdiferitele niveluri de control, in corela cu punctajele asociate).
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Tabelul 3.5.Matricea nivelurilor de control corelat cu punctajele graviffii si probabilitéii
PROBABILITATE

Extrem de Improbabil Posibil Probabil . . .
improbabil (26 - 50) (51— 75) (76 — 100) Niveluri de .co_ntrol.
(025 NC 1: Ventilgie generad;
G | Foarte mare NC 2: Hotz sau sistem de
R | (76-100) aspiraie;
A NC 3: Lucru n circuit Tnchis
v Mare (izolare complet a
(51 - 75) : _—
I pericolului);
T Medie NC 4:Consultani de
$ (26 - 50) specialitate acordat de un
£ Vica expert.
(0 -25)

Elementele definitorii ale principalelor trei cateiy de misuri de control a riscurilor sunt
sistematizate in schema din figura 3.8 Mmmim faptul & masurile tehnice sunt mai eficiente
decét cele organizatorice (administratige)decat echipamentul individual de praie¢ deoarece
ele sunt independente de comportamentuktadior si previn realizarea contactului dintre poluant
si lucrator. Figurile 3.8i 3.9 ilustreaz principalele componente ale unui program de priegerare
ar putea fi aplicabil intr-o facilitate industdal indiferent dag in aceasta se sintetizéaz
nanoparticule sau se Tncorporgaganoparticule intr-un proces pentru a produce buou
caracteristici distinctgl valoare adugat mare.

Proiectare
Eliminare
Substitu tie

Izolare/etansare
Ventila tie

IMPLICAREA
CONDUCERII

Informaref/instruire
Proceduri de lucru ACTIUNI PLAN,
Curatenie/mentenant & CORECTIVE MBUNATATIRE
Igiena personal a

Scurte pauze de lucru

REVIZUIRE
LA

= Protec tie respiratorie

Protec tie ochi
A Substitu tie
v Protec tie tesuturi

cutanate etc.

Fig. 3.8.lerarhia masurilor de control a riscurilor Fig. 3.9.Succesiunea etapelor de management a
riscurilor

Figura 3.10detaliaz principalele elemente care ar trebdi iatre in componaa unui
program de prevenire la sca#t industrialid. Aceasti abordare pune accentul pe necesitatea
Tmbunatdaririi continue a programului de prevenire, prin inggrarea noilor informgii in procesul
de apreciere a risculujAl7; A18; B23]

Un program de prevenirg management al riscurilor in domeniul nanoparétrd va fi o
entitate dinami&, care necesit actualizare contirilipentru a putea fi imbdtitit si a lua in
considerare noile inforngia stiintifice, tehnice sau de alinatuti, care devin disponibile in timp.
Aceasi actualizare trebuieise realizeze, la randul ei, printr-un proces iteraestsurat pe baza
unei periodicifiti cu caracter regulat.
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IMPLEMENTARE
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l T/
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Fig. 3.10.Componentele principale ale unui program de prevena riscurilor asociate nanoparticulelor

Abordarea intuitié Tn privinta riscurilor induse deatre nanotehnologii constin stabilirea
nivelului de dezvoltare sau a celui de limitarefungie de o minimizare a costurilor, respectiv de
0 maximizare a beneficiilor. Acedshbordare estde tip cauzaki va baza pe studiile toxicologice
efectuate, Tncrecentesi foarte puin dezvoltate (fig. 3.11).

Profil ciclu
Descrierea viata
materialu- P
N b gi Evalua- Tratare Decizie, o
lui sia | Proprietati I . Revizuire
licatii re risc documen- i
abacatie] - riscuri tare, adaptare
Pericole adiune
Exounere

Evaluare, ierarhizare si generare date

Fig. 3.11.Metodologie de evaluarg management al nanoriscurilor

Totusi, 0 asemenea abordare cadzamph, oricat de indispensabibr fi, trebuie integrat
intr-o abordare mai laig de ansamblu, care este cea a ecotoxicologieindava vedere
specificitatea riscurilor induse in mod direct gadirect de &tre nanotehnologii.

Dar, dincolo de abordarea sisteiio alé etap calitativa trebuie parcuts daa este posibil
in cooperare intermianak, aceea aabordirii dinamice, singura care poatgjnand cont de
coordonatele sp@-temporale, 3 duci la elaborarea unonorme metodologice de evaluare a
riscurilor combinate sau metariscurilorinduse de nanotehnologii. Nevoia unei astfel de
metodologii este presangi in fig. 3.12 am sintetizat schema stratégde dezvoltare a unei
metodologii de apreciere a riscurilor asociate paniiculelor de sinteiz

Analiza riscurilor asociate nanoparticulelor vagugune o cungtere detaliat a tipurilor
de nanopatrticule utilizatg a toxicitatii acestora, a nivelurilor de expunere poi&a si a riscurilor
pentru securitate, la diferitele posturi de lugryentru toate sarcinile de mundPresupunandac
riscurile sunt raonal analizate deatre expeti, evaluarea in termeni de probabilitgtegravitate
este adesea difigil In general, evenimentele implicate sunfipérecventesi nu permit decat raris
se obina date statistice reprezentative. Pe dex glarte, adesea exprinle numerice sunt
periculoase, in special cand sunt fondate pe stafisdoielnice. Trebuie oare ca, din acest motiv,
si se renute la orice cuantificare? Absgnacesteia poate §i mai periculoas, conducand la o
repartizare grgta a resurselor disponibile, deoarece se cgteoa fiabilitatea unui sistem este
condiionat de cea mai slabveriga.
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Metode standard Metode standard Metode standard
pentru controlul de determinare a de screening
expunerii toxicitatii/perico- toxicologic al
profesionale lului potential al nanomaterialelor
la nanomateriale nanomaterialelor

Viitor standard -
toxicologie Viitoare teste
screening
Viitoare standarde Test inhalare
ocupationale nanoparticule
Teste toxicitate in
Raport tehnic privind Vivo
practicile curente
Test toxicitate
f nanoparticule
Teste toxicitate

Monitorizarea la

locul de munci in vitro

Caracterizare fizico -

chimica
f A Metrologie
Metrologie Testare endotoxine
. Terminologie
Metrologie
Terminologie ‘

Terminologie

Fig. 3.12.Schemastrategiai de dezvoltare a unei metodologii de apreciere aaréscurilor

Din acest motiv, recoma#ith recurgerea la evaluarea cantitata riscurilor Tn manier
relativia, pentrua compara variante sau a ierarhiza decigiinu in sens absolut al valorilor tifute
la aplicarea diverselor metode [A17; A18].

3.5.Riscuri emergente: fundamentareasi elaborarea unui instrument
national de evaluare a riscurilor ocupaionale psihosociale

3.5.1.Scopi finalitate

Stresul la locul de mugieeste unul dintre factorii de risc major care afaet atat lucatorii,
catsi companiile romangi. Din pacate, in zilele noastre se paigci prea ptini manageri percep
corect legtura direci dintre nivelul de stres al luiorilor si performana organizaonak si
economid, La scak ngionak, studiile si cercefrile consacrate stresului ocujeal si
determinarlor sai in raport cu structura demografiprofesional sunt relativ reduse ca ndmsi
aplicabilitate direct. Bazat pe o analizaprofundat a literaturii de specialitate[B52; B53; B54;
B55; B56; B57], ne-am propus stabilim premisele de elaborare, principigiestructura unui
instrument de evaluare a riscurilor profesionaléehgmociale, adaptat nevoilogi condiiilor
specifice companiilor romasie Tn cadrul juridic existent. Metodologia propuvizeaz si
serveast drept ghid de orientare proactiypentru toate ftile interesate implicate in gestiunea

wpw gt A

securiitii si sanat
evaluare rapidl a probabiliitii de manifestare a unui risc psihosocial de niwgicat in diverse
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situaii si medii de mung va permite stabilirea gradului de pertitiesi necesitate a unei viitoare
evaluiri de detaliu, efectuatde un specialist in psihologia muncii [A33].

Scopul studiului de fa a vizat stabilirea principiilor de elaborare a umstrument care
permite evaluarea prealabilpre-diagnosticul) a riscurilor psihosociale Tdizd unei organiz.
Necesitatea unei metodologii adecvate pentru tgtuspecifi@ din companiile romané este
suginuta de ineficiema campaniilor de evaluarg control a riscurilor psihosociale dégfirate
pari in prezent pe plan fianal [A34].

3.5.2.Metodologia de cercetare

S-a efectuat o ampldocumentare bibliograficdin literatura de specialitate, pornind de la
premiza & agiunile preventive, corectivgi/sau de protejare a personalului presupun, Tgrioa
etap, cunoaterea problemelor, sitydor, identificareasi evaluarea factorilor profesionali de risc
precumsi a efectelor acestora asuprarstde confort, securitatg sinatate [B49; B50].

Natura multidimensionala factorilor de risc psihosocial sugergdaptul & informgiile,
datele care urmeaa fi culese trebuieadie la fel de variatgi complexe pentru a putea reprezenta
indicatori valizisi suficieni ai situgiilor reale. Pentru fiecare compongat procesului de evaluare
a riscului am identificat elemente semnificativévipid ceea ce trebuie ugimt si implementat in
compania care constituie obiectul studiului. Amdeviiat ci la alegerea metodelor, instrumentelor
si indicatorilor desting realizirii demersului de evaluare a riscurilor psihosaxigebuie avit in
vedere structura genefi@ demersului de management. Realizarea echilibdihire condiiile
externe (profesionale, existale) si cele interne (umane, cu caracter gengrahdividual) nu
depinde doar de datele cantitativealitative obiective ale celor déwategorii mari de factori, i
de modul in care percepeapreciaz din punct de vedere subiectiv individul respecéiaia (fig.
3.13) [A33].

INTERACTIUNI
Conditii de viata
Ambianta in munci |¢— —p] personala
(extraprofesionali)
Natura si continutul | .| Capacitati, nevoi si
activititii - 7| aspiratii individuale
Conditii Obiceiuri, nivel de
organizationale [ educatie si culturi
A 4
Care pot influenta
Cu reflectare in: Cu reflectare in:
Performanta Satisfactia
profesionala profesionala

Y
STAREA DE SANATATE,

CONFORTUL FIZIC §1
PSIHIC

Fig. 3.13.Interacfiunea dinamigi a factorilor profesionali cu cei umani individualsi relafia cu starea de
sindtate ih muna@
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Ulterior am dezvoltat modelele instrumentelor egibile, elaborand recomaind practice
privind aplicareasi valorificarea rezultatelor. Considen ¢i aplicarea sistematicsi integrat a
metodologiei va permite diagnosticarea realigt eficace a riscurilor psihosociale in ménia
nivelul companiilor romangi, cu efecte benefice asupra sedcitiiit sanatatii si starii de bine a
lucratorilor si - implicit - a organizgilor economice [A34].

3.5.3.Stabilirea etapelor de bax ale procesului

Am sintetizat etapele procesului de evaluare arie psihosociale in modul uiitor:
» identificarea riscurilor . Factorii de risc care trebuie identificaunt urnatorii:
e cultura organizaei si modul de abordare a problemei stresului in riunc
» solicitarile locului de mung, cum sunt sarcina de mung expunerea la riscuri fizice
din mediul de mung
« controlul asupra propriei munct cat de mult pot influgm angajgi modul in
care realizeagpropria lor mung;
« relasiile de muna, n special intimidrile si hartuirea la locul de murag
e schimlari in organizarea locului de muic- cum sunt condus@ comunicate
schimtirile organizatorice;
 rolul - da@ angajai nteleg bine rolul lor in cadrul organjea si, dac in
cadrul acestui rol, sunt evitate conflictele
* suginerea sau sprijinubin partea colegilogi a managerilor;
e instruirea pentru a oferi angajor cungtintele necesare pentru indeplinirea
sarcinilor lor de mung
« factorii individuali - luarea in considerare a difetelor inter-individuale.
» stabilirea persoanelor care pot fi afectate de stsssi modul in care pot fi afectate;
» evaluarea risculuiprin:
e identificarea msurilor care au fost deja adoptate;
« verificarea da& masurile adoptate sunt suficientg,
* daad nu sunt suficiente, stabilirea uno#sari suplimentare care ar putea fi adoptate.

3.5.4.Dezvoltarea metodologisil a instrumentelor de evaluare

Grila elaborat propune multiple repere care facilitéartelegerea factorilogi indicatorilor
ce au un impact asupraindtatii psihologice, perménd astfel decidentului fundamentarea
deciziilor in cunetinta de caui.

Grila este completatde cétre utilizator cu ajutorul informalor obtinute pe parcursul unui
interviu realizat cu 2 sau 3 persoane de confaatsane cheie) din cadrul intreprinderii supuse
evaluirii (de exemplu: director sau reprezentant al adest prgedintele sindicatului,
copraedinii comitetului de securitat@ sanatate Tn mung& sau un reprezentant al angajatorglui
unul al lucatorilor din cadrul acestui comitet).

Persoanele meionate in final nu vor avea acces la @gripentru ca aceastd swu fie
confundai cu un chestionar. De altfel, aceste persoane wea acces la un tabel (tabelul 3.6)
care preziri sintetic elementul la care face referire fiecaidator.
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Tabelul 3.6.Descrierea sinteti¢ a riscurilor psihosociale

PARTEA 1 - CONTEXTUL ORGANIZA TIONAL

Descrierea indicatorului Indicatorul vizeazi:
Cunoaterea importagei insecuritii locului de muné si
A. Contextul de mundci si de angajare schimlirilor organizgionale, in derulare sau prognozate, care

amenina locurile de mung

Cunoaterea frecvetei si a nunirului mediu de zile de absgn
B. Absenteism din cauze medicale datorate unor cauze medicaleevoluia acestora pe parcursul
ultimilor 3 ani

C. Politica de securitatesi sanatate Tn munci | Cunogaterea importagei acordate prevenirii problemelor de
sanatate in generali pentru dnatatea psihologicin particular

D. Politica impotriva violentei si a har tuirii Cunoaterea importagei acordate prevenirii viole@i si hartuirii
psihologice psihologice Tn munic

E. Activit iti sau programe de reintegrare in | Cunogterea importagei acordate activitilor dereintegrare in
procesele de muni, dupi absenele generate| procesele de muacdup absegele generate de cauze de natur

de cauze de natui psihologici psihologicé
F. Activit ati sau programe de conciliere Cunoaterea importagei acordate activitilor care facilitea
munci - viata personah concilierea aspectelor legate de miioa cele ale vigi personale

PARTEA 2 - COMPONENTE CHEIE ALE ORGANIZ ARIl PROCESELOR DE MUNC A

Descrierea indicatorului Indicatorul se referi la:

A. Sarcina de muné Cantitatea de muade realizat, exigaale mentalgi emagionale,
precumsi constrangerile temporale

B. Recunoaterea muncii prestate Diferite moduri de recungtere a eforturilor lucitorilor
(remunerde, stimi, respect, stabilitate, perspective de promovare)

C. Sprijinul social al superiorilor ierarhici Disponibilitateasi capacitatea superiorilor desasprijini
subordonai

D. Sprijinul social al colegilor Spiritul de echip, gradul de coeziune al grupului, asisses
colaborarea colegilor

E. Latitudinea decizionak Posibilitatea de exercitare a unui control asupuaciisi de
utilizaresi dezvoltare a propriilor competgrsi abilitati

F. Informare si comunicare Mijloacele implementate de conducere pentru infoega

consultare privind contextul organizatogicviziunea managerial

Pentru a spori gradul de interes al persoanel@licate in evaluare, se poate utiliza o
versiune simplificat a grilei (tabelul 3.7).

Tabelul 3.7.Grila simplificatd de evaluare a riscurilor psihosociale
(se acord un punctaj cuprins intre d 5 pentru urnatoarele elemente:)

N MANIER A GENERALA, iN INTREPRINDERE...

Contextul organizatoric:

» Perspectivele privind siguremlocului de muntsunt nesatigtatoare.

» Costurile de asigurare pentru invaliditagieabsenteism din motive medicale sunt ridicatespecial Th ceea G
priveste problemele deisatate psihologig.

» Activitatile de prevenire in domeniul secatit si sanatatii Tn mund vizeaz exclusiv componenta fizic

» Politica impotriva Briuirii morale este aplicatsporadic.

» Activitatea de reinsg@ie Tn mund se limiteaz la controlul abseaelor si reacomodarea cu munca, cu referirg) la
problemele de securitate a muncii.

» Organizaia prevede piine misuri privind concilierea muncii cu via personal

11

Componente cheie ale organiii:

Suprasolicitarea Tn muaiGce manifestconstant.

Nu existi activitati de recunogtere a muncii, nici ficar in momentul pensiénii.

Superiorii sunt foarte greu accesibili.

Nivelul colabodrii Tntre colegi este redus.

Participarea angajéor la adoptarea deciziilor este gidnexistens.

Angajgii nu dgin informatii referitoare la contextul intreprindesgii viziunea global a conducerii.

VVYVYVVY
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Grila va fi subdivizat in dow segiuni, care includ datele de hkazpartea 1)si
componentele cheie ale orgattizmuncii (partea 2). Datele de afurnizeaz informaii privind
contextul de muncsi de angajare: absenteismul datorat imahior, politica de énatate si
securitatesi sianatate in mung, politica Tmpotriva violetei si haruirii morale si sexuale,
activitatile si programele de reingge la locul de munt activititile de consiliere Tn muicsi in
viata personal.

In derularea practica interviului, se va pleca de la colectarea infaiitor primare si a
datelor de baz Acestea permit situarea companiei in ansamliu] fainte de a se trece la
intelegerea detaliata practicilor de management aplicate. Aceastegorie de informa si date
pot servi la explicitarea, cel po patiala, a diferitelor practici de management care suatelun
considerare in cea de a doua parte a chestionaPdniru fiecare indicator, evaluatorul adresenz
intrebare cu caracter general, cum ag@um calificayi un anumit aspect al mediului de mdft.
in funaie de aspunsul furnizat deatre respondent, se alege unul dintre cele patrutericare
caracterizeazmediul de munt Fiecirui enun rejinut Ti corespunde un rezultat cuprins intrg G.
Pentru a sprijini evaluatorul in aprecierea niwglude risc corespusior realifiti mediului de
munda, pentru fiecare nivel de risc este prezentat xamplu (tabelul 3.8).

Tabelul 3.8.Modul de particularizare a unui indicator specifith grila de evaluare - Exemplu

A. CONTEXTUL DE MUNC A SI DE ANGAJARE
Acest indicator vize@zcunoaterea importayei insecuritizii locului de muné si schimbirile organizgionale, n
derulare sau prognozate, care ameuifocurile de mung
Risc Definirea opergionali a fiecirui nivel de risc Exemple

3 Sigurana locului de munt si perspectivele de « rationalizarea efectivelor;

promovare sunt extrem de nesatgtoare « disponibiliziri n curs sau prognozate;
e schimbiri organizatorice (noi tehnologii, fuziuni,
schimbarea conducerii).

2 Securitatea locului de muleste nesatis€itoare, | «  recurgere frecveata agefii;
iar perspectivele de promovare sunt rezervate ynui subcontractare;
numir limitat de persoane «  propotia locurilor de muni temporare sau

ocazionale, %.

1 Perspectivele de sigungra locului de muntsunt | «  posturi de lucru temporare sau ocazionale pe
satisficatoare, dar trebuie ameliorate termen lung.

0 Sigurana locului de muntsi perspectivele de e garania de a nu fi concediat datdriabserei
promovare sunt foarte satisfitoaresi nicio comenzilor de lucru;
schimbare organizatoticwu este percepita o » dreptul la plasare prioritape posturile vacante;
ameninare pentru siguraa locului de munt « creare de noi locuri de muhpermanente.

Punctaj acordat:
Comentarii:

Cu cét totalul obnut in final este mai mare, cu atat sitaseste consideratca fiind mai
defavorabii pentru gnatatea psihologit a luctorilor. Desigur, cu cat rezultatul pbut este mai
scizut, cu atat nivelul de risc psihologic este mac.nhia finalul procesului, se Tnsuméatoate
punctajele acordate (scor total maxim posibil dg 36

Astfel, acordand fiegui item o pondere identiccu a celorlgl, se va consideraacompania
prezin& un nivel de risc mic dacscorul total este inferior valorii de 12, un nide risc mediu dac
scorul se situeazintre 12si 24 si un nivel de risc mare dawaloarea scorului este mai mare decat
24. Comunicarea rezultatelor se va realiza subdaxnui raport sintetic (tabelul 3.9)
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Tabelul 3.9.Raport final si masuri de prevenire

PARTEA 1
Descriere indicator Nivel Definirea M asuri generice de prevenire
risc operationali a
(0-3) nivelului de
risc
A. Contextul de muricsi » garantarea locului de muiic
angajare » plasarea prioritérin posturile vacante;
» crearea de locuri de muhpermanente.
B. Absenteism din cauze * monitorizarea absenteismukiia cauzelor
medicale acestuia;
» evaluarea ponderii asociate muncii.
C. Politica de securitatg e activitati vizand Tmbustatirea componentelor
sanatate Tn mung cheie ale organizii muncii (a se vedea partea 2},
D. Politica impotriva violetei » formarea angajdor n spiritul aplicrii politicilor;
si @ harguirii psihologice « dezvoltarea mecanismelor care favorizeaz
declararea, deitre victimesi de ctre martori;
E. Activitati sau programe de * repartizarea la un alt post de lucru;
reintegrare in procesele de « intalnire cu managerul, fnainte de reinceperea
muna@ lucrului.
F. Activitati sau programe de * posturi cu program paal de lucru;
conciliere mung - viaga « concedii de boalparinte/copil.
personal
Subtotal
PARTEA 2
A. Sarcina de muric » obiective adecvats realizabile in timpul normal
de muné;
e lucrul organizat cu respectarea capaibdr,
abilitatilor si competerelor lucitorilor.
B. Recunosterea muncii e recunoaterea sistematica meritelorsi agiunilor
prestate deosebite ale tuturor Iutorilor;
» sensibilizareai formarea managerilor in spiritul
recunoaterii meritelor lucitorilor.
C. Sprijinul social al » superiorul se preocdple starea de bine a
superiorilor ierarhici lucratorilor, le asculi opiniile si doleanele,
desfisoani periodic intruniri.
D. Sprijinul social al colegilor » informaiile necesare sunt imigasite intre colegi;
* sunt promovate comportamentele pozitive.
E. Latitudinea decizional * Tncurajarea luéitorilor in utilizarea competealor
si abilitatilor proprii si dezvoltarea acestora.
F. Informaresi comunicare * mecanisme de comunicare fginooale in ambele
sensuri.
Subtotal
Total (maxim 36 puncte)

3.5.5.Elaborare recomandri privind interpretarea rezultatelor

Experiena existent sugereaz anumite recomarid practicesi repere metodologice care
trebuie avute Tn vedere Tnainte de realizareavintelor privind evaluarea riscurilor psihosociale.
Aceste recomarii ar trebui & stea la baza unei colédt si interpretiri cat mai corecte a
informagiilor. Tn primul rand, evaluatorul trebuiei se asigure i respondefii au perceputsi
inteles corect scopul demersului. Tnainte de toastrimentul este destinat orignii si activarii

64



Teza de abilitare Dr.ing. Moraru Roland losif

vigilentei in raport cu riscurile pentrdrgitatea psihologicin mediul de muric Trebuie, din start,
clarificat modul de utilizare informidor si a datelor colectate, precizandu-se faptuldoar
persoanele care au furnizat infomaor avea acces la raportul final. Chiar dl@espondei nu
Tmpartasesc opinii similare, cum eskgfiresc, confruntarea punctelor de vedere conistipwimul
pas spre un angajament serios. Dacest lucru nu este posibil, interviurile trebraalizate cu cel
pugin doua persoane, una reprezentand managementul, iattéesuhalicatul. Dup ce respondeii
ajung la un consens privind aspectele care nécésiburitatire, acestea devin tinte de
intervenie. Atunci cand punctele de vedere difese vor lua decizii analizand qowvuturile
interviurilor si facand apel la tionamente. Punctele de vedere divergente se pdica)geseori
prin subiectivismul asociat rolurilor diferite alespondetilor. Continutul interviurilor va fi util in
incercarea de a stabili ce este relevant pentrponeenmi. La finalul interviurilor, este
recomandabil ca respondgrsa fie chestion@ cu privire la indicatorii pe care 1i considera fiind
cei mai importaf.

Comunicarea rezultatelor, sub forma unui raporesit) ar trebui § permité identificarea
prioritatilor referitoare la imbuitatirea situgiei existente in funge de scorul ofinut n raport cu
datele de baiz(partea 1)si componentele-cheie ale organiea (partea 2). Raportul va putea
include recomanrdi privind pertinema si necesitatea recurgerii la o analimai aprofundat a
riscurilor psihosociale in mediul de mandn concluzie, megionam ci cei 12 parametrii rexgiti
n grila de evaluare pot fi asimjiaunor indicatori de vigiletd, care au ca finalitate detectarea
prezenei factorilor de risc pentruasiatatea psihologi; in fungie de diferite niveluri de
intensitate (3 - 2 - 1 - 0). De altfel, se va putadcula un scor specifigi pentru anumite
departamente, servicii, subufiif sectoare, in cazul in care siiaadifera semnificativ de la o
subunitate administrativia alta, In cadrul acelaiaorganizaii. In acest scop, este suficierit se
completeze grila pentru fiecare dintre subatité evaluate. Aceastgrila permite o evaluare
prealabil, care trebuie ulterior nugati pentru luarea in considerare a problemelor pastieu
asociate anumitor itemi care apar ca imparténainte de a realiza o apreciere glakahivelului
de risc. Aceadtapreciere globalse va fundamenta pe ansamblul factorilor considdtaand
apel la cungtintele generale, specifigela experiema evaluatorului.

Practic, metodologia proplussi instrumentele dezvoltate se constituie Tntr-undgtie
orientaresi activare a agunilor de revenire intreprinse detit@ctorii implicgi Tn asigurarea
ale crei baze opetonale sunt puse in aceastercetare compartsi o dimensiune pedagogic
pentru a sprijini lucitorii desemna si serviciile (interne sau externe) de prevesirprotegie in
demersul de stabilire at@milor care trebuie implementate.
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CAPITOLUL 4.

CONTRIBUTII PRIVIND CUANTIFICAREA RISCURILOR SPECIFICE
SISTEMELOR INDUSTRIALE §I OPTIMIZAREA
SECURITATII INTRINSECI

4.1. Cuantificarea, cartarea si reducerea expunerii la zgomot a
lucratorilor din industria extractiv a off-shore

in perioada cercatilor (2008-2010) #camantul off-shore era exploatat de Petromar —
Constaa (zona Grup Zcaminte - platformele Gloria, Orizont, Prometeu, kod, Atlas, Jupitegi
Saturn. lIdentificarea, stabilirea proiectarea soliilor de reducere a expunerii la zgomot s-a
realizat cu avizulsi consultarea reprezentdor PETROM SA — Zona Grup agaminte
PETROMAR CONSTANA si colaborarea cu INCDPM Bucutte laboratorul Combaterea
zgomotuluisi vibrayiilor ”[B26].

4.1.1.Metoda aplicad si echipamentul de masura utilizat

Metoda folosit pentru ndsurareasi determinarea expunerii a fost cea stabilie dGtre
standardul SR EN ISO 11202+AC :199%gomotul emis de miai si echipamente — Fsurarea
nivelurilor de presiune acusticale emisiei la locul de mudigi in alte pozii precizate — Metod
de control in situ”.Pentru determinarea nivelului de zgomot in afaraioiei de muné (condiii
de confort), a fost utilizatmetoda de determinare staliilite cGtre STAS 6161/1989,,Acustica in
construgii. Masurarea nivelului de zgomot Tn constfiicivile. Metode de @surare”. In mediul de
muna, nivelul de expunere zilnica unui lucitor la zgomot se expriinin dB(A) si reprezing
media ponderétin timp a nivelurilor de expunere pentru o zi derl nominal de 8 ore [B27].
Aceasi naiune acoper si toate zgomotele prezenta la locul de niynaclusiv zgomotul cu
caracter de impuls [A19].

.z = LAech Te +10 Ig I_e (41)

0

Le

n care: LAech,Te reprezind nivelul acustic echivalent continuu pe timpul derl zilnicT,;

Te - durata zilni& a expunerii angajatului la zgomdt.poate fi mai mare sau mai mic decéat 8 h);
To =8 h;

In cazul in care nivelul de zgomot vatiage parcursul unei zile de munalar este constant pe
intervale de timp, nivelul de zgomot echivalenttoaumu se calculedizcu relaia:

1
L =101lg| —> f ao" ’10} 4.2
ech,z g |:100 Z i ( )

undeL,; este nivelul de zgomot pe intervalul de tifap; fi se exprim in procente f@a de durata
zilei de muna.

Pentru determinareg evaluarea expunerii la zgomot pe platformele negu fost utilizate
sonometrul 1/1- 1/3 octavBruel&Kjaer tip 2260 Investigato(pentru determinarea nivelului de
zgomot in mediul de muagi in condiii de confort);dozimetrele de zgomot Bruel&Kjaer tip 4442
si tip 4445 pentru determinarea nivelului de zgomot Tn medailnound@) si calibratorul acustic
Briel&Kjaer tip 4231 ¢alibrarea aparatelor inaintea fiesi serii de misuiatori).
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4.1.2.Evaluarea expunerii la zgomot pe platformelenarine

Determirarile de zgomot au fost efectuate la dtoarele locuri de muricale platformelor de
produgie [A20]:

* Platforma Centrala Fixa de Produgie (PFCP —fig. 4.1) :Sef platformi, Operator uscare
gaz, Mecanic compresogr®peratori extrage tr.l-a si tr.ll-a, Operatori injegie-tratare
apa, Dispecer produge, Dispecer gazelnginer automatistDispecer electricianOperator
turbine, Operatori AMG Sef electri¢ Electrician mentenad, Mecanici Inginer produgie,
Operator stae radio, Cabine corpul C1 — Grup social.

* Platorma Grup Social Utilitati (PGSU4 — Fig. 4.2):Sef platformi, Inginer produgie,
Maistru produgie, Operator extrage, Operator AMG Motorist, Electrician, Operator
stgie radio, Cabine grup social

» Platforma Fixa Social (PFS8 Gloria) Sef platformi, Inginer produge, Maistru produge,
Operator produge, Operator injege, Motorist, Sef electric, Electrician,Sef mecanic,
Mecanic, Operator AMC, Infirmier, Cabine de odihgrup social.

 MIDIA oil terminal: Sef sege, Sef turz, Operator primire-distribyie gaze Operator
tablou, Operator modul Operator parc gazolia, Operator 1 — instalae primire-livrare
firei, Operator parcgirel, Operator separatoargOperator AMC

Fig. 4.1. Platforma fixa centrali de produge Fig. 4.2.Platformé grup social utilitzzi PGSU ¢

Din punct de vedere al expunerii la zgomot actiegiducktorilor s-a structurat in 3 categorii:
A. Activitasi de monitorizaresi control instgii in zone cu niveluri de zgomot cuprinse intre 80

— 96 dB(A)ex: sefi platformia, mecanici, motosti, electromecanici, electricieni, operatori

gaze, operatotitei, operatori chimi, etc.) ;

B. Activitasi de monitorizaresi control instalgii Tn zone cu niveluri de zgomot cuprinse intre

50-80 dB(A)ex: dispeceri, personal administrativ, radioteddigti, etc);

C. Activitasi specifice de odihhsi recreere dup incheierea turei de lucru (ex: cabine de
odihni — niveluri de zgomot intre 35 - 64 dB(A));
In urma evaldrii expunerii, s-a constatat :
» Platforma Fixa cCntrala de Produaie PFCP

« In toate locurile de muricin care s-au realizat asutitori, nivelul expunerii zilnice la
zgomot depseste cu 3 — 6 dB(A) limita maxithadmig.

* Nivelurile de zgomot din ,,cabinele de supravegladiae n instalgile de produge ale
platformei, Corpurile Asi B - cotele 12,500m, 18,500m, 23,500m, @egc limitele
maxime admise conform HG 601/20Q%q in cabine > 75 dB(A))

> Platforma Grup Social Utilitati PGSU 3

» Electrician TPD- expunerea zilnicla zgomotdepaseste cu 1 dB(A) limita maximi

admisi;

67



Teza de abilitare Dr.ing. Moraru Roland losif

» Platforma Grup Social Utilitati PGSU 6

o Sef platformi - expunerea zilnic la zgomotdepaseste cu 1 dB(A) limita maxini
admigi.

» Sef mecanic + electromecanic AMCexpunerea zilnic la zgomotdepaseste cu 7
dB(A) limita maxima admig.

* Motorist- expunerea zilnicla zgomotdepaseste cu 13 dB(A)limita maxima admigi.

» Sef electrictelectrician- expunerea zilnic la zgomotdepaseste cu 5 dB(A) limita
maxima admis.

> Platforma Grup Social Utilitagi PGSU 7

» Sef platformiz - expunerea zilnic la zgomotdepiseste cu 1 dB(A) limita maxima
admigi.

» Sef mecanic + electromecanic AMCexpunerea zilnic la zgomotdepaseste cu 7
dB(A) limita maxima admig.

* Motorist- expunerea zilnicla zgomotdepaseste cu 12 dB(A)limita maxima admigi.

» Sef electrictelectrician- expunerea zilnic la zgomotdepaseste cu 5 dB(A) limita
maximi admigi.

» Platforma Fixa Social GLORIA PFSU 8

o Sef platformi - expunerea zilnic la zgomotdepaseste cu 13 dB(A) limita maxina
admisi.

* Motorist- expunerea zilnicla zgomotdepaseste cu 19 dB(A)limita maxima admigi.

» Sef mecanic- expunerea zilnic la zgomotdepiseste cu 14 dB(A) limita maxima
admisi;

* Mecanic- expunerea zilnicla zgomotdepaseste cu 16 dB(A)limita maxina admis;

* Operator AMC- expunerea zilnic la zgomotdepaseste cu 10 dB(A) limita maxini
admigi.

» TERMINAL MIDIA

» Operator primire-distribde gaze- expunerea zilnicla zgomotdepaseste cu 1 dB(A)
limita maxima admis.

Rezultatele ofinute Tn urma evalkirii expunerii permit urratoarele interpreti

i) Categoria,, A” - activitasi de controlsi monitorizare a instalailor de produgie, (operatori
uscare gaze, distrife gaze, extrge titei, injegie-tratare af) — expunerea zilnia la zgomot
nu depaseste limitele maxime admise.

ii) Categoria ,B’de angaja formati din mecanicii compresoare, electromecanicii AMC,
electricienii, motoritii, adici personalulcare asigur controlul, fungionareasi intervenia la
instalgiile de prelucrare, transport, tratare, comprimaragire, separaretitei si gaze
nregistreazi depasirea expunerii zilnice la zgomot peste limitele adise.

4.1.3.Analiz spectrak pentru identificarea surselor generatoare de dejsiri ale
limitelor maxime admise

Analizasi identificarea tipului de frecvea nocive emise de diverse surse de zgomot de pe

platformele marine @nut cont de domeniul nociv al spectrului de freqe 20Hz — 20kHzi de
spectrul de zgomot recomandat ca optim pentru eeecmai [B28; B29].

Spectrul limiti recomandat (curba de zgomot - Cz) analizat in ibeeZrecvera de 1/3
octawi este precizatatre STAS 6156/1986, iar determiimmie de analiZz spectral pe platformele
marine de prodyie autinut cont de aceste valori limdiiCz. Pentru aceste deterrniin a fost utilizat
Sonometrul Bruel&Kjaer tip 2260 Investigatoprevizut cu set de filtre de 1/1-1/3 octiav

Determiririle de analiza spectiak-au efectuat la un ndimde 23 de surse existente, dintre care

mertionam urmiatoarele: compresor de inalpresiune — aspiti@, compresor de joagpresiune —
motor, pomp Buster — electromotor, porapShulzer — aspitge, pomp@ transfertitei FTA —
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electromotor, caldarine — ditor, grup diesel generator, generator Caterpilampi noroi — Kcire,
pomg titei. Cu titlu de exemplu, n figurile 4.3, 4.4, 4i51.6, respectiv tabelele 4.1, 4.2, 4i3.4
sunt prezentate sintetic rezultateletiobte si curbele trasate pentru patru posturi de lucru
reprezentative [A19].

PFCP

compresor aer si frig PECP
Grup social compresor de joas a presiune
120 motor
100 \ 100
\\\\\\ //\:t>‘i:
80 ™~ *\
~—] L 80 *
L,dB \ LB
€ —Cz80 60 ——Curba Cz
b 80
cur a —— valori
_Valorl masurate
© miasurate “
0 [
315 125 500 2000 8000 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
FreCVerta,HZ Frecvena , Hz
Fig. 4.3. PFCP: Compresor aeyi frig Fig 4.4. PFCRompresor de joas presiune — motor
Tabelul 4.1.Rezultate ndsuratori PFCP —compresor aei frig
FreCH"Ze“a 315 | 63 125 | 250| 500] 1000 2000 4000 80POL, = 75 dB(A)
Valori 728 | 705 | 706 | 778 | 704 | 72 | 672 | 635 | 563
masurate
Tabelul 4.2.Rezultate ndsuratori PFCP —motor-compresor de jodgresiune
FreCH"Ze“a 315 | 63 125 | 250| 500, 1000 2000 4000  80POL, = 92 dB(A)
Valori 81,7 | 955 | 859 | 90,1 | 84,5 | 819 | 802 | 735 | 704
maisurate

Analizand rezultatele gimute in urma risudrilor in benzi de frecvga de 1/3 octa¥ din
instalgiile de produge s-au constatat uitoarele:

Platforma Fixa Centrala de Produgie (PFCP)

Sursele de zgomot care genetedepsiri ale curbei de zgomot Cz 80 sunt cele amplasana
instalgiei de uscare —comprimare gaze (compresoare dédinajoasi presiune) ainstalgiei de
injecrie-tratare ap (pompz Sulzer, pomp Buster, Pomg cu.Snhec)si a instalgiei de extrage tr.lI-
a (pompeyirei FTA si TDA). Existena unor inaper ide refugiu, denumite cabine, Tn zona
instalgiilor de produdie cu niveluri mari de zgomot determiilepisirea nivelului de zgomot in
interiorul acestor constri; peste limita maxirh admis (Leq = 76 - 87).

De asemenea, existansurselor de zgomot cu niveluri mari cum sunt casparele din instajia
de uscare-comprimare gaze daturbinele de gaz , ambele amplasate vis-a-visatpul C2 (vezi
anexa 1)gi pun amprentai asupra nivelurilor de zgomot din interiorul cablior de odiha (Leq n
interiorul cabinelor de odikin =40 - 46 dB(A)
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PGSU 6, PGSU 7

PFCP .
caldarine

pomp a transfer titei TDA
electromotor arzator
120

120
100 100 \
™ AN
. I~ 80 I~
T N——
L.dB
he 60 — Curba Cz 60 — Curba Cz
80 80
— valori —valori
masurate masurate
40 40
20 20
0 0
315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frecventa, Hz Frecventa, Hz
Fig. 4.5.PFCP: Pompi transfergigei TDA Fig. 4.6. PGSU 6, PGSU 7: atar caldarine

Electromotor
Tabelul 4.3.Rezultatemdgsurdtori PFCP Pom transfergigei TDA

FrechZema 31,5 63 125 | 250| 500, 1000 2000 4000 80POL, = 85 dB(A)
Valori 82 | 855 | 856 | 8 | 84,1 | 837 | 846 | 753 | 73,6
masurate
Tabelul 4.4.Rezultate nisuratori PGSU 6, PGSU 7: Arztor caldarine
FrechZema 31,5 63 125 | 250| 500, 1000 2000 4000 80POL, = 89 dB(A)
valori 76,5 | 90,8 | 859 | 84,8 | 836 | 775 | 75 | 701 | 717
masurate

Platforma Grup Social Utilit ati (PGSU 6, PGSU7)

Principalele surse generatoare de zgomot pesteéelencurbei de zgomot Cz 80, surse care
genereax depsiri si In ceea ce privge expunerea zilnicla zgomot a angajéor, au fost cele
amplasate la nivelul cel mai &ut, 12,500m, al platformelor in interior@orpului Social +
Utilitasi, respectivCaldarinelesi Grupurile Diesel GeneratorUn aminunt foarte important legat
de aceste 2 platforme a fdgisa unei cabine cu caracteristici de fonoizolarecu rol de protete
Tmpotriva zgomotului extrem de mare la care sumugumotoristii platformelor (Leq Tn sala
magsinilor > 100 dB(A), acest fapt contribuind o dain plus la dejfsirea expunerii zilnice la
zgomot a acestuia. De asemenea, amplasarea echipéonezgomotoase in corpul social al
platformei, constituie o probleirsi Tn ceea ce priwte confortul referitor la zgomot in cabinele de
odihni poziionate la nivelurile superioare ale acestui corng;avvis de instaléa de produge
(nivelul de zgomot in cabideeq = 40 - 48 dB(A).

4.1.4.Cartarea nivelurilor de zgomot

Harta de zgomot, consideiat metod de control, no&, moderf, monitorizaresi evaluare
a expunerii la zgomot a fost intoctpentru cazul platformei de prodiec PFCP, consideratea
mai zgomotoas Hartile de zgomot au fost realizate pe corpuri alefptatei astfel [A20]:

» Instalaie Uscare-comprimare gaze — Corp A cota 18,500m;
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» Instalgie Extragie treapta Il-a — Corpul B cota 18,500;

» Instalgie Extragie treapta I-a - Corpul B cota 23,500m;

» Instalgie Injeaie tratare — ap— Corpul a cota 12,500m;

» Instalaie Injegie tratare ap— Corpul B cota 12,500m;

» Instalgie Turbine gaz — Corpul Energetic C1 cota 28,500m;

Procedura aplica# pentru realizareaanilor de zgomot a inclus:

1. Realizarea modelului GIS (sghR D sau 3D/ cote) al platformei in vederea utiizsale

pentru realizareadntii de zgomaot;

2. Culegerea de infornia si date necesare realid hartii de zgomotsi introducerea

acestora in modelul GIS (surse, emisii, cote, dis)a

3. Realizareadrtii de zgomot prin simulare informadic

4. Efectuarea de #suratori de zgomot in tereni analizarea modelului de emisie al

zgomotului pe tipuri de echipamente/loc de niinc

5. Realizareadrtii finale de zgomot a intregii platforme prin siratg informatid;

6. Validaresi calibrarea rezultatelor cudsuratori in teren.

La realizarea acestorati (figurile 4.7, 4.8 4.9si 4.10) s-atinut cont de fungonarea
permaneri a surselor de zgomot de pe fiecare corp al instatée produge al platformei, duratele
de fungionare fiind comunicate deatte reprezentgn PETROM SA, - Zona Grup &aminte
Petromar.

Fig. 4.7.Harta de zgomot PFCP-Corp A: Fig. 4.8.Harta de zgomot PFCP-Corp B:
Injecfie,Cota 12500 Extractie, etapa Il, Cota 23500

Fig. 4.9.Harta de zgomot PFCP-Corp C1: Fig. 4.10.Harta de zgomot PFCP-Corp B:
Injecfie si tratare api, Cota 12500 Turbine gaz, Cota 28500
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Determinirile de zgomot efectuate au scos in evidieraptul éa platformele marine de
produgie unde se inregistreazepisiri ale limitelor admise suntPlatforma Fixi Centrali de
Produgie (PFCP), Platforma Grup Social Utiliti (PGSUG6), Platforma Grup Social Utiif
(PGSUY7), Platformi Fixa Social Utilitzsi (PFSU 8) GLORIAi Teminal Midia Dintre toate acestea,
platforma cu nurdrul cel mai mare de surse de zgomot, generatoarde@dsiri ale limitelor
maxime admise, est®latforma Fixt Centrati de Produge (PFCP), considerdt cea mai
importanti dintre acestea. Practic, intreaga pro@udetitei si gaze extras pe platoul continental
este centrataici, iar din acest punct materia procesadte trimi& printr-un sistem de conducte la
tarm, in Teminalul MidiaDetermingrile de analizi spectrad au evidefiat de asemenea faptul c
pentru in toate cazurile analizate pe toate cg@latiorme (segi) de produgie unde se inregistreaz
depsiri ale curbei de zgomot Cz 80, curbele determiratgrind intreg spectrul de zgomot, atat cel
de frecvere joase c@fi cel frecveme mediisi inalte.

4.2Evaluarea si auditarea riscurilor pentru securitatea si sanatatea
lucratorilor din industria extrac tiei gazelor naturale

4.2.1.Evaluarea riscurilor profesionale la o stge de comprimare standard

imburatitirea securittii si sanatatii Tn munc n industria extractiy de gaze naturale
depinde de modul in care sunt gientizate si aplicate in practic prevederile Directivelor
Europene sau prevederile legilorHotararilor de Guvern, aplicabile industriei extractigde gaze
naturale [B30]. SN GN ROMGAZ SA Media&ste cea mai importantnita din tard de extrage
si Inmagazinare in depozite subterane a gazelorratatuStgile de compresoare utilizate la
transportul pe conducte magistrale sunt de traritip

» stgii de compresoare din punctul fial al conductei;
» stgii intermediare;
» stgii din punctul final.

in stgiile intermediare se folosesc compresoare cu ousingreap si un raport de
comprimare 1,6 — 2. Stde initiale sunt ase#matoare cu cele intermediare avand in plusidsste
necesar o st de uscarei una de purificare a gazelor. Latsita initiale presiunea de refulare este
aceeg cu presiunea corespuitaare de la stale intermediare, in schimb presiunea de intrare n
este consta#f aceasta depinzand de presiunea din conductaeare a campului de gaze. tsta
finala trebuie & asigure o presiune de refulare suficignéntru ca gazele odadjunse in stéa de
predare & dispuri de presiunea necesapentru alimentarea diwglor consumatori. Stea de
comprimare gaze analizaffig. 4.11) [A22], apaine SNGN Romgaz S.A. Sucursala Meadsa
realizeaz procesul de comprimare al gazului natural extraie este transmis, la presiune de
transport, in relele n@onale ale SNGN . Elementele componente ale sidtéerda muné studiat
sunt:

a) Echipamente de muadEM): motor pom@, buton comand electro ventil, presostat,
magneton, motoracitor, electromagnet, Tétzitor electric, bendix, tablou conexiuni, cutie de
conexiuni, cutie cu relee, etc.

b) Sarcina de munc(SM): sarcina de muricpentru fiecare categorie profesiandin cadrul
staiei de comprimare Botorca este desciisfisele postului care au fost puse la disgezie étre
beneficiar.

¢) Mediul de mung (M): valori normale ale parametrilor: temperaturmiditate, viteza
curentilor de aer, céa§i de prezeta noxelor zgomadi vibratii.

d) Lucratorul (E): 6sefi de formaie, 1 motorist, 7 compresgiii 6 electricieni, 64dcatusi
mecanicisi 1 frezor.

Pentru postul de lucru ,,Compresorist”, considerdatéle din F§a de evaluarg aplicand
formula de calcul din metoda adoptage calculeaznivelul de risc global:
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_ LN R _ 2(ax4)+14(3x3)+ 5(2x2) + 4(1x)

> =284
z " 2x4 +14x3+5x2+4x1

unde: N =nivelul de risc global pe locul de mund; =nivelul de risc pentru fiecare risc;
ri =rangul factorului de risc

Pentru postul de lucru ,,Compresorist” valoarea tifiaata a nivelului de risc de 2,84 indic
un nivel de risc mic, o sitti@ de lucru acceptaliil este necesagi in acest caz adoptarea unor
masuri tehnico - organizatorice de prevenire a actler de munsi imbolnavirilor profesionale,
care aui fost stabilite Tn decursul lusnilor de cercetare. in figura 4.12 sunt reprezentavelurile
patiale de risc in funge de factorii de risc pentru locul de méargostul de lucruCompresorist,
pentru care nivelul global de risc are valoare@4 2A22].

NIVELURI PARTIALE DE RISC

------------------------
3

FACTORI DE RISC

Fig. 4.11. Stgiie de comprimare gaze Fig. 4.2.Nivelurile pargiale de risc in fungie de
factorii de risc pentru ,Compresorist”

Riscuri inacceptabile

F2 Miscari periculoase - Lipsa protectorilor pe zonele pgnase - - NVP.R. 4
transmisii prin curele, cardane, cuplaje, etc.
F8 Electrocutare prin atingere diréct capete de cabluri neizolate, - NVP.R. 4

panouri neasigurate, l&yri improvizate etc.;
Repartitia factorilor de risc in functie de sursele generatoare:
. 40 %, factori proprimijloacelor de produge;
. 20 %, factori proprimediului de mung
. 12 %, factori proprisarcinii de mung;
. 28 Y%factori propriilucratorului

Nivelul de risc global calculat pentru locul de mairfCompresorist’este egal ci2,84
valoare ce 1l incadreain categoria locurilor de muacu nivel de risc acceptabil. Rezultatul este
suginut de “Fka de evaluare a locului de mahcdin care se obse#fwa din totalul de 25 factori de
risc identificai, numai 2 depsesc, ca nivel paal de risc, valoarea 3 incadrandu-se in categoria
factorilor de risc mediu. Ponderea factorilor ie rdentificai in fuctie de elementele sistemului de
muna pentru postul de lucru ,Compresorist” cu nivelldtzpl de risc = 2,84 este prezeatdt fig.
4.13. Din analiza kei de evaluare a locului de murwostului de lucru Compresori@tisa nr. 1a)
se constat ca 48 % dintre factorii de risc identifigapot avea consedie ireversibile DECES
asupra lucitorului. Ponderea factorilor de risc identificdn funaie de conseckia maxini
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previzibila pentru postul de lucru ,Compresorist” cu nivelldlzal de risc = 2,84 este prezeantat
fig. 4.14, astfel : ITM 3-45 = 40% ; ITM 45-1808% ; INV Gr.ll = 4% ; Deces = 48% [A23]

 Factoriproprii
mijloacelor de
productie

m Factori proprii
mediului de munca

Factori proprii
sarcinii de munca

m Factori proprii
lucratorului

Nivel risc: 2,84

Fig. 4.13. Ponderea factorilor de risc identifigain
funcfie de elementele sistemului de muie

W ITM 3-45

= ITM 45-180

INV Gr.ll

W Deces

Fig. 4.14. Ponderea factorilor de risc identifigain
funcrie de consecifa maximi previzibili — Loc de
munci ,Compresorist” - Nivel global de risc: 2,84 ;
(ITM 3-45 =40% ; ITM 45-180 =8 % ; INV Gr.ll =

4% ; Deces= 48%

S-a determinat, in cadrul cerdxdior efectuate, nivelul de risc pentru toate psife si la
celelalte stai de comprimare din cadrul SNGN Romgaz Me&diabelul 4.5)

Tabelul 4.5. Nivelul global de risc aferent sgalor de comprimare/profesie

Sucursala Statia Statia Brateiu Statia Deleni Staia Statia

Profesia Botorca Filitelnic Tigmandru
Sef Staie 2,38 2,50 2,42 2,38 2,38
Condudtor Formaie de 2,38 2,38 2,38 2,38 2,38
lucru
Electrician 3,09 3,09 3,09 3,09 3,09
Compresorist 2,84 2,94 2,53 2,94 2,94
Lacatus mecanic 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90
Frezor 2,97 - - - -
Motorist 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44
Strungar - - - 3,24 3,24
Sudor - - - - 3,05

Din analiza valorilor obinute a rezultatxnivelul global de risc pentru aceeaategorii de
profesie indiferent de locul de muneste aproximativ aceala Profesiile de electrician, motorist,
strungarsi sudor apainand stdilor de comprimare preziatun nivel de risc mediu, iar celelelte
profesii prezini nivel de risc sizut. Dintre profesiile ap@anand stailor de comprimare aferente
SNGN ROMGAZ Medig, cea de motorist prezinvaloarea riscului cea mai ridiéat

4.2.2.Evaluarea confornirii cu cerintele de securitatgi sinatate in munci

Avand la baz coninutul Legii nr. 319/2006i a Normelor Metologice de aplicare aprobate
prin HG nr. 1425/2006, s-a elaborat ahestionar pentru evaluarea conforénii cu legislaia
naionak (tabelul 4.6), care cuprinde 216 intiglgrupate in 13 capitole [A22]:

Rispunsurile care pot fi date la infigle din chestionar sunt: da, gilnu se poate aplica (nu s-au
realizat alte aguni premergtoare agunii la care se refé@rintrebarea). Pentru fiecare din cele 13
capitole, am calculat nivelul de conformare relaia:

(4.3)

N=100 X Ra/ (Roa + Rw) (%)

unde,N; reprezind nivelul de conformardxsa — numiirul total de spunsuri pozitiveRyy —
numarul total de &spunsuri.
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Tabelul 4.6. Numiirul si structura pe intrebari/capitol in chestionarul de evaluare a conformiditii

1 Obligaiile angajatorului 55
2 Instruire 20
3 Planul de prevenirg protegie 4
4 Reprezentaii lucratorilor cu rispunderi specifice Tn domeniul secifiitsi sanatatii Tn munc 5
5 Locurile de munt 9
6 Comitetul de securitatg sanatate Tn mung 12
7 Supraveghere medidal 11
8 Prevenirai protegie 20
9 Primul ajutor, stingerea incendiilor, evacuareadtarilor, pericol grawi iminent 17
10 | Evenimente 22
11 | Echipamente 26
12 | Informarea lucitorilor 9
13 | Lucratori 6

Chestionarul de evaluare a fost aplicat la : Swdardloigti, Sucursala Tg. Muke
Sucursala Med@ SIRCOSS Medmsi STTM Tg. Murg din ROMGAZ Medig. Pe baza
raspunsurilor din chestionar am realizat diagrame régdar cu nivelurile de implementare a
prevederilor ngonale pentru securitatea sanatatea in munc la fiecare din cele cinci sucursale
SNGN ROMGAZ SA precugi la nivel de societate (fig. 4.15).

Obligatiile angajatorului

Lucritorj, Instruire Lucritorj, Instruire
80 80
Informarea lucritorilor, 60 Planul de prevenire §i protectie Informarea lucritorilor 60 Planul de pr

40 40

Reprezentantii lucrito
20 ¥ |

Echipamente

0x sanataii in munca

Evenimente Locurile de munca

Primul ajutor, stingerea incendiilor, 4 —
g Comitetul de securitate §i sdndtate in
evacuarea lucritorilor, pericol grav §i
muncd

imment
Prevenire si protectie Supraveghere medicala

Sucursala Media Sucursala Ta. Mures

Obligatiile angajatorului
Obligatiile angajatorului 100

100 Lucratori Instruire
Lucritori Instruire 80 >
80
Informarea lucrétorilor 60
40

20

Echipamente

Primul ajutor.

Sucursala Tg. Mures
SIRCOSS Medias

SIRCOSS Media Ansamblu SNGN Romaa

Fig. 4.15.Exprimarea grafiai a nivelurilor de conformare cu prevederile legigiei SSM la SNGN ROMGAZ

Din analiza diagramelor rezilta implementarea prevederilor legigéa de SSM pe cele 13
capitole din chestionar la nivelul sucursalelor SINBOMGAZ S.A. s-a realizat intr-o prop@ de
60 péar la 100 %.

Un alt obiectiv vizat de studii a constatanaliza corelgionala dintre aciunile specifice de
securitatesi sanatate in mung aplicate la nivelul socigfii si securitatea anggjor care lucreax
la instalaiile de suprafe folosite pentru extra@ gazelor naturale (fig. 4.1% 4.17). Rispunsurile
acordate de cele cinci sucursale: MedMures, Ploiesti, SIRCOSS, STTM sunt relativ omogene
fapt care a atestat acglanteres pentru securitatgasianatatea in muntcla nivel de societate.
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Medias
Corelatie SSM actiuni angajat
/angajator
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Fig. 4.16.Analiza corelationali la nivelul sucursalei Media
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+ Medias

60 - MW Targu Mures

40 ] Ploiesti

respectarea SSM angajator

20 SIRCOSS
STTM Tirgu Mures

o] 5 10 15

respectarea SSM angajati

Fig. 4.17.Analiza corelgionala la nivelul sucursalei companiei ROMGAZ

Rezultatele opnute la nivelul celor 5 sucursalemplicate in studiu aratrelaia direct,
corelaionali dintre a@unile intreprinse de angajatgrangajat, pentru implementargaespectarea
SSM. Pentru £n mediul de lucru sunt multe variabile, nu setpapune & este o relge cauzal
direct, ci una corelgonak direct: cat crgte nundrul de aduni pentru implementarea
prevederilor legislative din partea angajatorul@gqumsi cunogterea acestora détoe angajd, cu
atat crgte gradul de securitate la nivelul sog&iget Realizarea diagramelor tip radar care redau
operativ, cu fidelitate, nivelul de implementarpravederilor legiskkei de securitatgi sinatate in
muna la toate sucursalele unei companii permite efeetu@perati¥ de sinteze privind nivelul
global de implementare a prevederilor legisiade securitatea sanatatea in munt la nivel de
societateprin  oltinerea unui nivel mediu pentru fiecare aspect latys vizat, facilitat de
suprapunerea diagramelor tip radar. Optimizagiearearea unei abo#d unificate atat pentru
cresterea gradului de sigurgnin instalaiile de suprafg@ folosite pentru extra@ gazelor naturale
cat si pentru reducerea accidentelor de miurst imbolnavirilor profesionale a fost astfel
fundamentat pe gestionarea corespdtare a datelor de securitaie sanatate oferite de
diagramele tip radar.

4.3. Evaluarea riscului indus de noxele emise deatoarele cu combustie
interna in atmosfera subterai

4.3.1.Metoda operativi aplicata si indicele de cuantificare a cali#itii aerului

Asigurarea unui control adecvat al emisiilor decesae Diesel este o problémomplex in
mediile Tnchise, iar compam si nivelul de poluant ding@pare depind in mod direct cotite de
munc, starea tehnic a motorului, parametrii mediului atmosferic subter experieta si
capacitatea operatorului vehiculului.adirarea tuturor componentelor emisiilor gapare (NQ,
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CO, SQ, PCD-particule Combustibile Respirabile, hidrocartPNA, de tip benzo-alpha- pyren
etc) este practic foarte greu de realizat din camediului subteran inchis, umedincarcat cu praf
[B31]. Ca urmare am studiat posibilitatea de a wwvalscul asociat op#nii acestor echipamente,
prin intermediul unuindice operativ de cuantificare a caiifii aerului. In Romania, legislia si
normele de securitate pi&l/ca utilajele agionate cu motor Diesel nu vor fi mgmut in fungiune,
atunci cand rezultateledsuiatorilor conduc la una dintre ugéitoarele situgi [B33]:

» concentrgdile de monoxid de carbon mai mare de 1200 ppnedva de gapament, sau 40

ppm in aer;

* indicele de fum Bosch dégeste valoarea 3 sau indicele de fum Hartridge estenmase de

36%;

* in proximitatea motorului, dioxidul de carbon dggte 10.000 ppmi concentréia de oxizi
de azot (NOx) este de peste 4,8 ppm.

Deoarece C@este singurul poluant stabil prezent in conceintr@lativ mari in emisiile de
esapare Diesel, metoda apligaavand in vedere cuantificarea tuturor ceifbluani, se bazeaw
pe nisuiatori ale acestui gaz, la bordul utilajului inclusumrmatoarele etape:

1. Stabilirea curbelor caracteristice ale polugtor, in fungie de concenttale de dioxid
de carbon, risurate simultan, in acegéocaie..

2. Determinarea unui Indice de Calitatea a Aeruluicare permite & se stabileasco
valoare a concenttiai de CQ in care t@ ceilaki poluani pot fi considera nepericulgi.

3. Masuratori recurente ale emisiilor de noxén vederea verifirii mentinerii corelaiei
predeterminate.

Curbele caracteristice ale noxelor sunt diagrame ibastreaz concentrgile medii pentru
fiecare poluant (CO, NO, NOSQ, Particule Diesel in Suspensie), in fuade concentté de
dioxid de carbon, #surat in acelai loc si in acelai timp [A32]

Raportul dintre concenttia de poluati si concentrda de CQ este panta curbei
caracteristicesi in conseciti curbele caracteristice ideale vor fi linii drepgre trec prin sistemul
de coordonate origine.

Pentru a cuantifica calitatea aerului Tntr-o sifigtaloare numerig tindnd seama de efectul
combinat al poluatlor, am introdus un Indice de Calitate a AeruldQl — ICA, fig. 4.18)
exprimat conform rel@lor de mai jos. Pentru o valoare cumdladQl = 3, pericolul pentru
lucratorii din subteran este minim.

Graficul cumulat al Indicelui de Calitate a Aerylaare rele¥ contribuia fiecirui gaz, este
prezentat in diagrama din fig. 4.19.

[
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; C O \O \0

4] 4 O] !b'asﬂs) = .} = nl
Eby 30 2 4
i ﬂz-' =
g A1 ety 2y MO )
35 . {dust) J 3 J ? _'
] 2 z z
1t
07
i

] &HERSURED

'JQLUES
; ¥ G0 [y Fig. 4.18.Curba caracteristi@ teoretici a poluantului
01 0.2 03 @4 g5 ¢ (stanga); Indicele de Calitate a Aerului —definir®.U.A.
(sus)[B32]
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<o, xo.

I.C.A. { I(‘q -(gases) = n j
TOTAL - 40 4.8
gk
PR 0s PR NO. PR
TCA gy =" S-O, i ) NO, a1, ) 2
2 5.2 2 4.8 2

Fig. 4.19.Curbele caracteristice ale noxelor
(stdnga) Indicele de Calitate a Aerului —definire
Romania PR - concentraa de praf respirabil, mg / i
iar valorile de la numitor, valorile concentgidor
maxim admise pentru fiecare ro:(sus

Pe baza acestei diagrame, pentru un ICA = 3, taditaerului de minhpoate fi estimat
numai prin nisurarea concentidor medii de CQ la bordul chipamentului Diesel, folosind
detectoare portabile.

4.3.2.Rezultatele nisuratorilor, prelucrarea si interpretarea datelor

Noua metodologie operatia fost aplicat la dod mine metalifere din bazinul minier Baia
Mare. La Baia — Sprie, echipamente Diesel aflattuitiune la orizonturile XV - XVI, au fost
[A24]:
» 3 inarcatoare - frontale (2 tip Wagnei unul tip .M. - 180), fiecare avand o putere
instalat de cate 216 C.P.;

» 2 autobasculante TATRA, 215 C.P.
Rezultatele risurrilor concentrailor de gaze in conductele de evacuara aerul mima, la
nivelul operatorului, sunt prezentate in tabelul 4.

Tabelul 4.7.Rezultatele nisuratorilor concentraiilor de noxe

Nr DIESEL MEASUREMENT EXHAUST EMISSION COMPOSITION,P.P.M.
EQUIPMENT LOCATION AND
TIME
CO (ele] NO NO, SOz
E.R. 8000 5000 = 2 2
1. TATRA
Nr.1
E.A. 2400 8000 14 10.3 11.9
N.M. 8000 70 8 2.5 7.4
E.R. 3000 800 28 9.3 4.2
2. SHOVEL
LOADER
I.M.-180
E.A. 6000 3000 32 10.5 10.8
N.M. 12000 63 18 8.7 9
E.R. 9000 170 7 ] 2.3
3. WAGNER
Nr.1
E.A. 3600 1200 27 20.2 5.7
N.M. 11000 68 30 15 5
E.R. 33000 1200 8 8 3
4. WAGNER
Nr. 2
E.A. 13000 2000 130 14.2 8.7
N.M. 4600 11 90 10 2

1-E.R.- @apare, mers in gol; E.A.sapare, mers in sarcif N.M.- atmosfef subteram, nivel mecanic-
operator utilaj.
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Conform metodologiei elaborate, au fost reprezentgtafic curbele caracteristice
individuale ale noxelor (pentru NOcurba este prezeniain fig. 4.20), precunsi curba de
dependeta a ICA in fungie de concenttéaa de CQ (Fig.4.21).
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Fig. 4.20.Dependera dintre concentrgile de NOysi Fig.4.21.Dependenta dintre Indicele de Calitate a
CO, n mediul atmosferic subteran Aerului (1.C.A.) si concentrgia de CQ

Se poate observa din fig. 4.2 pentru ICA = 3, corespunde o valoare de 1000 ppm a
concentrgei de CQ. Orice valoare supericaa concentrgei de CO2 indig un nivel periculos de
expunere a operatorului la emisiile de noke.mod similar, pentru mina.Suior, valoarea
concentréei de CQ care corespunde unui ICA = 3, a fost deterngireat fiind 1150 ppm. in
vederea utilizrii practice pe o scarmai larg a acestei metode in Romania, @qrincipii ar
trebuie 4 fie urmate:

* punerea in aplicare a metodei nu ar treBusdicite personal special calificat Trasuftori

si tehnici de analiz complexe;

» instituiile care au atribti Tn a decide asupraamsatatii si securititi muncii ar trebui &

aprobe utilizarea Indicelui de Calitate a Aeryiua valorilor sale limi.

4.4.Simularea numeri@a a parametrilor ventiloarelor auxiliare in sisteme
de ventilatie cu recircuitare controlata

4.4.1.Sistemul coaxial de recircuitare controlat

Posibilitatea de a recircuita aerul in subteranst €onsideratmult timp ca o practicde
ventilaie nesigui. Ea a devenit o propunere pragticdoar in urma dezvalti continue a
monitoarelor care urémesc continuu calitatea cutéar de aer proasp, recirculatsi mixt care
circula in zonele de lucru [B34]. Recircularea contlat este int permis legal in Roméania
pentru sisteme de ventiia primare, dar bazat pe teoria exisiebine documentatprin cerceirile
efectuate la Universitatea din Peani, s-au stabilit criterile de fezabilitate alecircukrii
controlate a aerului de min[A25]. Poztia ventilatorului auxiliarsi marimea circuitului de
recircuitare sunt doi dintre cei mai importiaparametri in caracterizarea efectelor unui aseaen
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sistem de ventilge. Exist doui principale locdi posibile de amplasare pentru un ventilator de
recircuitarecoaxial, situat in curentul de alimentare cu aer prégsgautransversal,poziionat in
galeria transversalde recircuitare. Voi sintetiza in continuare oiesetin rezultatele studiilor
privind simularea numerica efectelor realiirii recircuitarii la diferite valori ale factorului de
recircuitaresi ale craterii rezistemei aerodinamice, studii efectuate aghnd ipoteza memerii
constante a emisie de metan in abata;.

Prezentat in fig. 4.22sistemul coaxialpresupune utilizarea unui ventilator auxiliar de
recircuitare care se vehicul@agantitatea total de aer necesain frontsi un regulator plasat in
ramificgia 4 pentru controlul debitului de aer in circuit.

INTAKE gl ga
o P v
i R,
i RECIRCULATION F
: ) A
TOr o
E ZONE E
é‘; R RIJ 2
RETURN 44 m ¢

Q h, Q,

4
Fig. 4.22.Sistemul coaxial de recircuitare controlat

in aceast configuraie, funaionarea ventilatorului auxiliar tindei £reas# debitul de aer
total, ca urmare a debitului de aer mai mare véaiale ventilatorul principai pierderile de aer
diminuate prin dile de scurgere existente. Lagdle din exteriorul galeriei transversale de
recircuitare au fost inlocuite cu ramuri de rezigieechivalente, iar pierderea de presiune intre
alimentaresi evacuare au fost considerate ca constante. Adagerntilatorulugi stabilirea narimi
dispozitivului de reglare necesar se baigezaplicarea legilor lui Kirchhoff, ddgum urmeai
Legea I-a a lui Kirchhoff

F
Q;=FQ, Q+Q;=Q, QZ—F@l Qsﬁ[Ql
Legea a ll-a a lui Kirchhoff

Meshl: h =R,[Q+R,[Q? (4.4)
2 _ 2
Meshll : R, :h+R3[Q32 R -R, (4.5)
Q;
Puterea consunatie ventilator:
N, = 4.
000 ElOOO (4.6)

unde: R= coeficientul rezistgei aerodinamice, 8/m® (i=1, 2, 3, 4); Q= debitul de aer proasp
m®/s; Q = debitul de aer mixt, ffs; Q = debitul de aer recircuitat,*fs; Q, = debitul de aer proasp
disponibil, m/s; F = factorul de recircuitargqi = randamentul total al ventilatorului auxiliarN; =
puterea consumgtkW. Am olginut:

hﬁ[ﬁ@j (R, +F2R,) (4.7)
_hord F )V Re
WIRTALE »
(1 Y ) 1

Nl_[l_F @1] R, +F ma)["m (4.9)
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Pe baza retalor anterioare, dependegie dintre parametrii ventilatorului auxiligr rezistena
aerodinamié a regulatorului au fost simulate pe calculatontpediferki factori de recirculargi
valorile R=0.2 kg/nf, R,=0.2 to 1 kg/m, Rs=0.2 kg/n (fig. 4.23).
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Fig. 4.23.Rezultatele simurii numerice pentru
sistemul coaxial de recircuitare

4.4.2.Sistemul transversal de recircuitare contr@ata

Aceasi configuraie (fig. 4.24) presupune utilizarea a doeentilatoare auxiliare: primul
amplasat in galeria transvetsale recircuitare, vehiculand doar cantitatea ratatcde aer, iar al
doilea in curentul principal, compensand pierdedédepresiune in curentul principal de evacyare
in conseciti, menindnd un debit de aer proasponstant la intrarea in sector jJQEficiena
sistemului depinde considerabil de interconecta@a&ct a celor doa ventilatoare auxiliare n
vederea realiii un factor de recirculare prestabilifiri reducerea debitului de aer in sector.

OINTRRE 91 92
R | R,

E RECIRCULATION F
h | 1 Rre, l ;
: ZONME E
S G

RETURH Q‘l ]-_l2 Qz

Fig. 4.24. Sistemul coaxial de recircuitare controla

Mentindnd - din motive de compam - valori identice ale parametrilor de bag o abordare
similara celei aplicate pentru sistemul coaxial, s-atim urmitoarele ecua

h,=(R +R,) @ +R, Eﬁ— BDlJ (4.10)
N,=h, 02 (4.12)
17, 1000
h, = (1_%@1] {Rr, + F2[R,) (4.12)
_ F Q
Na=h O Dqg [1000 #.13)
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unde indicii 2si 3 referitori la presiunile "h§i la puterea consunm@&tN" indica ventilatorul pentru
care sunt calcutaparametrii, iar dependezle grafice corespuatoare sunt redate n fig. 4.25.
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Fig. 4.25.Rezultatele simuirii numerice pentru sistemul
transversal de recircuitare

Stabilirea configurgei optime de amplasare a ventilatoarelodimensionarea circuitului
circuitului de recircuitare impliccunogterea debitelor de aer pro&spisponibil, a concenttigor
de gaze in sistemul convwemal existent, a pierderilor de presiune, a co@ftdor de rezisteti
aerodinamig si a emisiilor de gaz (CHsau CQ). Pe aceast baz, utlizand relaile si
nomogramele elaborate se poate stdb#abilitatea recircuidirii controlate, facilitand-se studiile
previzionale privind regimul de operare al sistemul

4.5.0ptimizarea ampladgirii traductoarelor n re tele reprezentative de
ventilatie

Implementarea sistemelor de monitorizare autdragiarametrilor de ventii@ in subteran
a necesitat trecerea de lasurarea vitezei medii in gamea transversah luckrii (cu anemometre
clasice) la misufatori punctuale, cu traductoare automatestabilirea unei corespondenintre cele
dou tehnici de misurare, la un nivel de precizie corespiiae
Cercetarea efectuiad urndrit doua obiective [A26; A27]:
» stabilirea distribtiei izoliniilor de vitez pentru diferite profilai tipuri de sugnere;
» determinarea punctuluitranal de pozionare a traductoarelor din sistemele de telemgtae
valorilor factorilor de coraie necesari calculului vitezei medii. In acest scejau efectuat
masuiatori sistematice la minele din Valea Jiului.

82



Teza de abilitare Dr.ing. Moraru Roland losif

4.5.1.Evaluarea modelelor de distribtie a vitezei aerului in diferite lucriri miniere

4.5.1.1.Metoda de cercetare

Masuiatori sistematice au fost efectuate, folosind paétonici instrumentale diferite - pe
baza de anemometre manuale - in 43 deafueniniere din minele Lonea, Petrila, Vulcan
Livezeni, in vederea stabilirii modelelor de disttie a vitezei aerului in cur@nde alimentaresi
de evacuare. Rezultateletmlute au permis trasarea diverselor tipuri de peafie vitez pentru
profile TH metal, luciri suginute n zidirie si beton (fig. 4.26Gi 4.27).
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g=70n! s=73at g=451m! §=74mt
LIVEZEMI COLLIERY LIVEZEMI C OLLIERY
- -
—— % o ry
. i
od - =]
dan dan ey g
Elnk Elmk 4 1w 3 1
¥ L J =1 m =1 1m
=1 mi =1 mi
EJ ¥ L
AT HAUL AGE BLATH HATL AGE
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Fig. 4.26.Profilul vitezelor pentru sugneri metalice tip Fig. 4.27.Profilul vitezelor pentru sugneri in beton
TH — E.M. Petrila (E.M. Livezenisi E.M. Petrila)

4.5.1.2.Interpretarea rezultatelor

» valorile medii determinate prin toate metodele itk au fost considerabil aproapiate, ctiren
de aer fiind suficient de stabili Tn cursul uneripade de dolioresi afectate numai de erori
minime;

» raportul dintre viteza medie \V/si viteza maxind Vy a variat de la 0,65 la 0,93, valori care
demonstrear caracterul asimetric de profile de viiezaceasta constatare indliaptul &
profilurile pot fi dezvoltate inegail ca valoarea maxima vitezei nu este in mod necesar pkasat
n centrul lucirii;

* la viteze ale aerului mai mari de 0,5 m/s, valoamgadie a vitezelor #surate in treimea
superioak a galeriei este apropfatiteza medie in intreaga see;

* majoritatea profilelor ofinute sunt cele parabolice, regulate sau neregutaetru lucirile de
alimentare cu aer proagp sunt specifice profilurile dezvoltate la pargs jossi aplatizate n
partea de sus, ca o consezia diferemelor de temperatér

4.5.2.Determinarea punctului rgional de poziionare a traductoarelor din sistemele de
telemetriesi a valorilor factorilor de corectie necesari

Pentru curgerea in conducte circulare, undeanuiniReynolds Re = 105, profilul vitezei este
n intregime turbulent dezvoltat, raportul dintrediasi centraf (maxim) viteze fiind:

v
—mean = 083 (4.14)

\Y/

max
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Ratele ridicate de cgtere/sddere ale vitezei medii nu schithlsemnificativ acest raport
(mai mult de 5 la s#j. Prin urmare, am admisi @ sti acest raport ar permite evaluarea ditext
vitezei medii, dar numai dagenasurarea poate fi practic realizah axa centrél Daa masurarea se
efectueaz in orice alt punct, este necesarse evalueze un alactor de corelg@e, respectiv un
factor poztie FP, care inmtik cu valoarea vitezei asurate § dea valoarea medie a vitezei:

Viean = FP IV, (4.15)

Prin urmare, luand Tn considerare o condlulet raz "a", avand viteza maxiinVy in axa
centradi, profilul simetric al vitezei poate fi gilnut, in fungie de urnitoarea funge: Vi = f (X, V),
unde 0 <x <a. Viteza aerului medie este dist

2 ¢ Vmean
Vmean—gt'([fo(x,VM)mx and FP—V—X (4.16)

Prin determinarea raportului dintre viteza meglievitezeleine diferite puncte plasate pe
curbe de profil simetrice, pentru 3 fumspecifice (circulare, parabolice neregulate), s-a oinut
factorul de pozie FP in funge de raportul x/a (fig. 4.28).

4
FP
1.6
14 :
lIII £
1.2 fll i
=
1.0 \‘Kf{a f’b@vﬁvm-\n-xﬁrﬁ
og L7 s (20 W= W (1ox/a?)
.:—'—'_'_'_'_

0.8 E) W= Vel - xeda)
o4
0,z

2 4 & g 10 w10l

Fig. 4.28.Profilele distribuiei de vited (1 —
profil circular ; 2 — profil parabolic; 3 -
profil neregulat)

Masuiatorile nu trebuie & se efectueze obligatoriu in punctul viteza maian intr-un altul,
si Inmultind valoarea risurati cu un factor de pote va fi olinuti viteza medie. Pentru conducte
circulare de raz"a" , masurarea punctifortnintr-un punct x / a = 0,6addirect viteza medie, in
timp ce FP este egal cu unitatea. In mod simikastabordat cazul luarilor miniere, dar acordand
o atenie la modelul asimetric de profile de viteg la necesitatea de a plasa traductoarelor astfel
incat ¢ nu fie afectate de openanile tehnologice. Tn consedif) in fundie de profilele reale
asimetrice otinute, s-a stabilit corefa dintre factorul de coré@e (exprimai prin factorul pozie
FP)si viteza punctiforni masurat in treimea superioam segunii transversale (fig. 4.28 4.30).

FP=0,062 ¥, + 0,892

FP=0,0042 ¥ _+ 0,978
1.1 1,1

1.0 / 1.0

0,9

4
W, [ms] 1 2 3 4

Fig. 4.29. Corelgia dintre factorul de pozie FP si Fig. 4.30. Corelgfia dintre factorul de pozie FP si
vitezele punctiforme suginere metali@ vitezele punctiforme — sgisere beton
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Masuiatori au fost efectuatg in dow lucrari la E.M. Vulcan, in intervalul de viteze 0,6-1,8
m/ssi 4-6 m/s folosindraductoare de vitaz automate ATM-689conectate la sistemul central de
telemetrie S-a olginut o relasie liniara intre factorul de pozie FP si viteza aeruluila ambele sta

de masurare (fig. 4.3%i 4.32); FP = 1 a fostagit stabil, cu varigi maxime de la -3% la 7%, in
cazul in care traductorul a fost situat centrah/&dista de bolta lucirii.

1,0

0,2

FP-0,0025 ¥, + 0,735

0,5 0,8 1,0 1,2 1.4 1,6
W, ]

FP=0,033 ¥, +0,8515

1,0

0,8

&
W, [ms]

Fig. 4.31. Corelaia dintre factorul de pozie FP si
viteza aerului in ambele stiade misurare (1 —
traductor la h/6 de tavagi de perete; 2 — traductor

plasat central, la h/6 de tavan)

4.5.3.Finalitatea practica a studiului

Fig. 4.32.Corelaia dintre factorul de pozie FP si
viteza aerului Tn ambele stiade misurare (1 —
traductor la h/6 de tavagi de perete)

Pentru reelele de ventilge specifice minelor complexe din Valea Jiului, lerpentarea

sistemelor de monitorizare automatvitezei aerului presupune daetape de baz

a. Calculul debitelor de aer, in baza vitezelor médiultiplicarea vitezei punctiforme cu factorul de
poziie), in luctrile prevazute cu traductoare:

Q=V, [FPB [m’/g]

(5)

b. Calculul debitelor de aer in ramifigde fara traductoare atomate, cu legea I-a a lui Khirchhoff.
Daci luam Tn considerare o tea de ventilge cu "m" ramificaii si "n" noduri, nunarul total de
traductoare necesare este dat de anuhde ochiuri independentg = m-n+1. De exemplu,
mina Livezeni avand o tea de ventilge cu 73 ramificéi si 43 de noduri ar necesita celtju
33 traductoare (73-41 + 1).
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CAPITOLUL 5. SOLU TIl TEHNICE DESTINATE MINIMIZ ARII
RISCURILOR ASOCIATE PREZEN TEI METANULUI IN
INDUSTRIA MINIER A

5.1.Analiza contextuah a statisticii accidentelor de mund produse 1in
minele din Valea Jiului

5.1.1.Natura impactului gazului metan asupra secutiitii si sanatatii lucr atorilor din
subteran. Obiectivele cercetrilor in domeniu

Gazul metan asociat@mintelor de huid din bazinul carbonifer Valea Jiului a constituit o
preocupare permaneéntde-a lungul timpului, atat din punct de vedereseturifitii si sanatatii
lucratorilor, al protegei zacamantului, echipamentelas utilajelor utilizate in subteran, céit din
punct de vedere al impactului asupra atmosfereprézent, la minele din Valea Jiului se aplic
metode de exploatare, care au ca element comuagexéa descendérin felii a stratelor groase de
carbune, in sp@ stratul 3, cu dirijarea presiunii miniere prin sarea total a rocilor [B39] in
cazul metodei de exploatare cu banc @idbune subminat, fragmentargiasurparea masivului de
roci se face pe zone mult mai mari, generand apaagolurilor de exploatarg raiménerea in stare
neevacudta cirbunelui in spgul exploatat [B42].

Masurile tehnicesi organizatorice destinate reducerii concefiteea de metan in mediul
atmosferic subteragi a cantititilor de metan evacuate in atmosfera libgrin intermediul stgilor
principale de ventilge vizeaz, direct sau implicit, atingerea uditoarelorobiective

» Cresterea gradului de securitatiede proteg@e a zicamantului;

» Asigurarea continuitii in extragereaabunelui;

* Cresterea nivelului de securitate in procesul de exia@ &rbunelui;

» Reducerea timpului de imobilizare a rezervelor;

* Reducerea riscului forinii amestecurilor explozivel diminuarea probabilitii de apariie a
focurilor endogene;

« Imbunititirea condiiilor de muné si securitate, prin sclerea factorilor de risc gengrde
combustiile spontang exploziile de metan.

e Saderea nurirului de accidente tehnigeumane datorate fenomenelor dinamice;

» Cresterea gtrii de sigurami si confort a personalului implicat direct in procksie
exploatare a huilei;

* Minimizarea impactului asupra mediului.

Analiza statisticii accidentelor de munconstituie un instrument util pentru identificarea
tiparelor de incidefi a accidentelor survenite Tn mediul profesionald3B In pofida tuturor
precadiilor, mineritul carbonifer subteraraimane una din ramurile industriale cele mai periasé
conducand la producerea accidentelor de mwotdate cu decese [B40]. Accidentele de miunc
reprezind evenimente complexe generate de nugidextori, iar prevenirea lor nu este posibil
fara analiza evenimentelor survenite n tregutinterpretarea adecvatarezultatelor studiilor
statistice.

Materializarea practic a principiilor stiintifice de prevenire a exploziilor de metan a
contribuit, de-a lungul timpului, la 8derea semnificativa riscurilor de explozie in minele de luil
[B41; B44]. Totyi, in pofida numeroaselor realiz stiintifice si tehnologice din acest domeniu,
exploziile contind si se produ& ramanand un poteil pericol pentru #natatea si viata
lucratorilor, contribuind la generarea unor costuri ¢dasabile asociate d@anilor de combatergi
salvare, imobiliarii rezervelorsi despgubirilor acordate.
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5.1.2.Analizagatistica a accidentelor de muné colectivesi a indicatorilor de securitate
si sanatate Tn munc in perioada 1981-2010

Statistica accidentelor colective care s-au prddusltimii 33 de ani la minele de haidin
Valea Jiului [B45], este deosebit de elocvgmentru riscul asociat fordni amestecurilor explozive
in condiiile in care mijloacele de prevenire a acuinidr de metan nu au eficacitatea scoitat
Insuficienta dispersie a metanului in curede aeraj, asociatcu defectri tehnicesi/sau erori
umane a generat numeroase evenimente cu coteseeiosebit de grave pe plan ungaaconomic.
Analiza globali a datelorstatistice disponibile mi-a permis evidiene urnitoarelor aspecte [A28]:

* din totalul de34 evenimente, incadrate ca accidente colecti@repreziri explozii de
metan, 12 aprinderi de metan, 3 sp2 intoxicgii cu monoxid de carbon, o explozie de
hidrogen in urma disocierii termice a apei in rbggensi oxigen, o explozie de praf de
carbune, o avarie tehriicprin manevrarea ggea a troliilor de agonaresi un incendiu;
deci din totalul de 34 accidente colective investeg 26 sunt generate de acuirid de
metan, adig 76,5% din nurarul total.

® din totalul de 344 victime ale acestor fenomeneuhice, 23%i-au pierdut viga (69%)
lar celelalte 105 au inregistrat incapacitate terapae muné (31%);

® cele 13 explozii de metan s-au soldat cu 200 dg@&3&o din nurarul total al deceselor)
si 87 cazuri de incapacitate tempdrde mung;

® cele 12 aprinderi de metan au avut drept conge&ndecese (2% din nuanal total al
deceselor}i 18 cazuri de incapacitate temparde mung;

® evenimentul incadrat Tn urma ceteéor, ca fiind ,explozie de praf deacbun€ a avut
drept efecte umane 17 decese (7% din aruhtotal al deceselorki 7 persoane care au
suferit perioade variabile de zile de incapacitemporai de muné;

Putem aprecia deca®2% dintre decesele rezultate urma accidentele colective investigate
s-au datorat unor evenimente avand drept una diret& primare existga acumudrilor de metan
n subteran. Acestora li s-aaagiat cauze de altnatuti, care au creat condie de propagare a
scenariilor de accidentare a personaluluidtart

in vederea stabilirii msurilor care se impusi gasirii soluiilor pentru craterea nivelului de
securitatesi sanatate la uniitile miniere din cadrul Companiei Nanale a Huilei, s-a impus o
analizi a evoldiei accidentelor de mu#csi a indicatorilor de securitat@ sanatate in mung.
Statistic situéia evenimentelor este redah tabelul 5.1.

Tabelul 5.1.Evolutia accidentelor de mungsi a indicatorilor de securitate la minele din Valediului

Anul Numar accidente de muné
IT™M Invaliditate | Decese Total Ifrecvers | gravitate | qurats Nr.acidente/
medie 1000 tone

1981 1002 14 21 1037 34,5 1259,3 32,8 0,11
1982 926 25 56 1007 39,5 1139,3 33,6 0,10
1983 907 10 17 934 35,6 1176,2 37,9 0,09
1984 826 23 25 874 34,5 991,4 33,5 0,08
1985 731 22 28 781 30,3 987,5 41,3 0,07
1986 751 15 45 811 27,3 752,4 33,3 0,07
1987 948 18 31 997 43,9 661,0 26,5 0,09
1988 1377 13 42 1432 52,8 927,2 30,7 0,13
1989 1625 24 77 1726 51,8 947,2 32,2 0,16
1990 1368 5 17 1390 34,7 925,7 26,1 0,26
1991 1337 2 23 1362 34,0 10425 31,9 0,28
1992 1489 7 23 1519 36,5 1539,3 39,3 0,29
1993 1646 3 24 1673 40,5 1237,6 32,5 0,33
1994 1669 0 21 1690 38,7 1243,8 34,7 0,3
1995 1506 0 16 1522 37,0 1433,1 39,4 0,27
1996 1940 0 43 1983 48,0 1782,8 35,9 0,32
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1997 1413 0 28 1441 38,1 1543,2 40,6 0,28
1998 1136 0 6 1142 49,0 1709,2 35,6 0,28
1999 1131 0 10 1141 57,2 2043,0 36,7 0,31
2000 1278 0 12 1290 70,7 1399,6 30,2 0,34
2001 1338 0 18 1356 75,7 2657,1 35,5 0,33
2002 1165 0 17 1182 68,5 2328,3 34,6 0,29
2003 962 0 6 968 59,0 1966,1 35,4 0,28
2004 575 0 7 582 39,7 1402,8 37,9 0,19
2005 319 0 7 326 24,5 1096,4 45,4 0,1
2006 291 0 2 293 24,5 1261,7 51,7 0,11
2007 251 0 1 252 214 1154,7 53,4 0,09
2008 220 1 15 236 20,5 1036,1 52,6 0,08
2009 267 0 2 269 25,1 1356,8 52,1 0,12
2010 216 0 1 217 23,5 1066,9 45,4 0.09

5.1.3.Interpretarea rezultatelor

Am constatat £ perioada cea mai defavorabiin punct de vedere al secdtiit si sanatatii in
muna s-a nregistrat din 1988 péin anul 2002. Nu#rul cel mai mare de accidente s-a produs in
1996, respectiv 1983, reprezentgaste 25% din nudrul total de accidente produs in Romania
Numirul cel mai mare de accidente mortale s-a nregistr anul 1989, respectiv 77 accidente
mortale. Indicele de frecven respectiv nurdirul de accidentaraportai la o mie de lucitori, a
avut valoarea cea mai mare in anul 2001, fiind 8¢.7In acelsi an 2001 a fost inregistrat
indicele de gravitate cel mai mare, respectiv 265/h, anul 2000 au fost inregistrate cele mai multe
accidente raportate la 1000 tone extrase, resp@&ik

Din analiza evoltiei accidentelor de mugadain ultimul deceniu, am evidgat urmitoarele:

e asazut considerabil nuamul accidentelor mortalg cu invaliditate;

* numarul accidentelor mortale a fost influgih de producerea accidentelor colective. Astfel se
obserd ca numirul accidentelor mortale in anii, cand nu au fastgistrate accidente colective,
este foarte redus, 1-2 accidente mortale/an;

* reducerea in termeni reali a ninuui si gravitatii accidentelor de murcrezulé si din evoldia
indicatorilor de securitatg sanatate in mung. Indicele de frecvga a sé@zut de la 75,7 la 23,5,
indicele de gravitate a &ut de la 2657,1 la 1066,9, indicele care se rapdrtla produga
extrag a sézut de la 0,33 la 0,09;

e cu toate & indicele de frecva#t a s@zut de la 75,7 la 23,5, tafuel este cel mai ridicat din
Romania. Dar dacvom analiza indicele de frecuari gravitate pe domenii de activitate, vom
constata indici de gravitate mari in domenii devéete cu indice de frecved redus. Din
aceast analiz se poate concluziona tn alte domenii de activitate se deéldoar accidentele
grave. Faptul £ la SC CNH SA se declartoate accidentele de mun¢in ultimii ani fiind
declaratesi cercetatai accidentele gpare) este un fapt pozitiv;

* singurul indicator care a crescut in ultimii 10 aste indicele de dutamedie, de la 35,5 la
45,4. Aceast crestere ne indig faptul @ lucratorii din minerit au o capacitate de recuperare din
ce in ce mai redds Numirul de zile pentru recuperarea capgtile muné@ dupa producerea
unui eveniment este din ce in ce mai mare. Acestilse datoreazcresterii varstei medii la
nivelul CNH-SA, afectrii starii de sinatate a personalului, lipsei Iutorilor tineri pentru
executarea activtilor care impun muricfizica de intensitate ridicat

* inintervalul 2000-2010 a crescut semnificativ mmhde decese la locul de muncare nu pot
fi Incadrate ca accidente de mandnfarcturi, accidente cerebralgi chiar sinucideri,
evenimente care se produc pe fondul unor exagedatiunii factorilor de risc psihosocial.

Analiza evenimentelor produse, accidente de munali profesionale, incidente periculoase,
focuri de mira, fenomene de autoiflzire, analiza indicilor de securitate, a costuriloon-
securititii si a pierderilor de prodyie si, mai ales, a cauzelor care au condus la acest@raente
trebuie & stea la baza stabilirii oficei politici Tn domeniul Znatatii si securititi Tn muna.
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Cresterea varstei medii a personalului din cadrul ComgiaNgionale a Huilei, a condilor
specifice activiitii de subteran, a disponibitiglor si a stogrii angagrilor in minerit au condus la
afectarea 4tii de sinatate a salaridor, cu urmitoareleconsecine:
* capacitate de recuperare maizada;
* capacitate de rege diminuat, respectiv predispogze la accident;
* diminuarea atdfei si predispozie la stres;
* producerea evenimentelor care au cauze determirsargsul (accidente cardiovasculare,
suicid, alcoolism);
» apartia inaptitudinii de a executa anumite actitiit
» capacitate redada efort;
» apartia a noi boli profesionale in ultimii ani legate $pecial de manipularea manua
maselorsi zgomot.

Incepand cu anul 2006, s-a pus accentudy@uarea riscurilorin vederea reducerii sau chiar
evitarii riscului de eveniment major, in special al egilor. Din picate, nu rareori acest proces
fundamental are un caracter formal, de exclusinformare legislatiu In ciuda imaginii pozitive
ilustrate de statisticile din ultimul deceniu, itgka poate fi mai nugi. O lipsi cronia de
informaii certe, la mai multe niveluri, combinate cu mgte statistice insuficiente de interpretare
pot induce un fals sentiment de sigu#arprin subestimarea probabid gradul de severitate al
provoarilor de securitate.

5.2. Cercetiri privind mecanismul si regimul de degajare a metanului Tn
abatajele cu front lung

Industria extracti¥ se caracterizedzprin condiii specifice de lucru, impuse atat de
particularititile naturale casi de caracterul procesului de progdac Acestea necesito serie de
masuri specifice care au menirea sreeze posibiliti normale de lucru,afa periclitarea vigi
lucratorilor, fie prin accidente, fie prin imbalwiri profesionale.in toat lumea, cercéti asidue
avand ca scop cungiarea elementelor legate de apagi prevenirea pericolului provocat de gazul
metan, demonstreaza nici un preé nu este prea mare pentruagptti cuceririle in sipanireasi
controlul securittii muncii in subteran. Degajarea metanului intr¢&mp de abataj este un
fenomen complex, care depinde de o multitudine a&ofi naturali geologicisi tehnici de
exploatare [B35]. De regullaceast emisie de metan este leniegic si poate fi prognozat
Cunoaterea debituluki intensifitii emisiilor de metan, este necesgentru alegerea judicicas
tehnologiilor de exegie a lucérilor miniere si pentru gisirea celor mai eficace mijloace de kupt
Tmpotriva acumuirilor periculoase de metan [A29].

5.2.1.Factori tehnicisi tehnologici care influenteaz variatia continuturilor de metan

Principalii factori de influeta a emisiilor de metan sunt permeabilitatea, deldtilaer,
produgia, lungimea frontului, viteza de avansare, modualatare, modul de dirijare a presiunii.
Permeabilitatea Tn majoritatea &amintelor de @&rbune, stratele situate in zonele neafectate de
exploatare sunt in mod natural foartgipypermeabile [B36]. Permeabilitatea natér@d,), poate fi
determinai cu suficiend precizie, cu ajutorul unei formule simplificatesdlis din teoria filtraiei
aplicat la incerdri in subteran:

_ Hy [P,
A= O’Om(m Eté ,(nf) 15.

unde: X - distana limitd de influena a sondei utilizate pentru determinaréa= X(t), exprimat
Tn metri; P, - presiunea naturab metanului in strat, N/mP, - presiunea metanului la nivelul
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peretelui sondei, N/?npg- densitatea natugab metanului pur, N/fi U, - vascozitatea dinamic

metanului, Ns/nf;

t - timp de definire a limitei de influgna unui sondaj, zile.
Debitul de aer: ipoteza influerei varigiei debitului de aer asupra mod#i@ continutului de metan
a fost infirmal, deoarece la o ageere a debitului de aer de la 13/sla 15 n¥/s debitul de metan
nu a variat intr-o @sul semnificativ.
Lungimea frontului: Tn cazul abatajelor cu lungimi progresiv cidgsare sau descregoare nu
exisé o cratere a degdjii in timp, contrar obsery@lor facute pentru abataje cu lungime
constant. Debitul relativ de metan este inflyah semnificativ de lungimea frontului pentru valori
reduse ale acestuia, In cazul lungimilor de fromi mari constatandu-se Gaar reducere a
degajirilor de metanB34].
Productia de cirbune: in general, dacprodugia crete debitul absolut de gaz ste, iar debitul
relativ de metan scade, fenomen ce apare pregmavidena atunci cand crgerea produgei este
datorad cresterii vitezei de avansake a lungimii frontului de lucru.
Modul de dirijare a presiunii: dirijarea presiunii prin surpare, induce detenarea total si deci
gradul de degazare a stratelor este mult mai iatdeasupra abatajelor cu surparg fde cele cu
dirijarea presiunii prin rambleere, deoarece impl caz fisurareai fracturarea rocilor este mai
inteng ceea ce permite o degazare mai irtenstratelor.
Grosimea stratului exploatat: exploatarea unui strat mai sub produce pertudisi mai mici in
starea de tensiune din masiv decat exploatareastratiigros. Gradul de degazare este mai mic. M.
Noack a attat & pe nmisuf ce grosimea stratului exploatat gtee debitul de metan gite la randul
sau deoarece procesul de detensionare a rociloiteesific.
Presiunea barometrica: Cerceirile intreprinse in minele de haitlin Germania deatre G. Flugge
K. Noack, F. Fischer [cf.B3§] altii, au concluzionat & aportul degdirii barometrice la bilajul
total de metan al abatajului nu poate fi apreaia¢xactitate.

5.2.2. Studiul influertei vitezei de avansare a abatajului la mina Livezen

Pentru stabilirea influgai vitezei de avansare asupra caracterului degdg metan la mina
Livezeni au fost luate in studiu nu numai perioadde lucru cisi intreruperile tehnologice,
metodologia de cercetare conceptiicand posibd compararea productiviii medii pe minut cu
degajarea de metan in perioada coresjioare de timp. Obserude si masufitorile au fost
efectuate la Tnceputul unui ciclu de exploatata sfagitul unui ciclu de exploatare, luand in calcul
faptul @, in zilele dptamanii abatajul a lucrat in concordarcu sarcinile de prodtie. (fig. 5.1)
[A29].
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Fig. 5.1.Caracterul degajrilor de metan la lucrul cu combina in abataj: aal
ncepuul saptamanii (Luni); b. la sfarsitul saptamanii
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La avansarea frontului de lucru fiecare volum eetar de &bune din strat, ajungand in
zona perturbdt si apropiidu-se de linia frontului, treptat se afamesi fisureaz sub agunea
presiunii de reazem. Ca rezultat, stee permeabilitategi se produce degajarea de metan prin
suprafga dezvelid a stratului. In acest caz, gowtul de metan al stratului scade in zona de
extragie cu valoarea , X’ numita, coryinut de metan al stratului Tn zona de extrae.

Pentru caracteristica &terii continutului de metan alatbunelui, de la cel natural pata
cel remanenta fostpropus un modekare descrie schimbarea gaontului de metan alacbunelui
»X" In timpul ,t” de la Tnceputul degairii zonei de preabataj, piara momentul Tndeftarii
carbunelui desprins de masiv, dincolo de limiteleecuului de aer care s@afrontul de lucru. Un
factor important in determinarea degajde metan este valoarea ¢mwitului de metan a stratului
n zona de exploatarezXdeterminat cu refa (5.2):

Xg = X &7 mt (5.2)
unde : X - cofinutul natural de gaz al stratului ,°n b - coeficient care caracterizéaz
propriettile fizico — chimice ale arbunelui, in fungie de permeabilitateaiduneluisi gradul de
metamorfism; t - durata ciclului de avansara,2#f oregi se determia cu relaia (5.3):

t=L (5.3)
n

unde: r - itimea de3iere, m; n - viteza de deplasare a frontului dedyan/24 ore. in funee de
viteza de avansare a frontului de lucru, depefadeantitatid a coeficientului ,b” se poate
determina cu reta (5.4):

b= 00180V ?)*** (5.4)
unde: V! —randamentul de substarvolatile la masa inflamabhil %. Relaia (5.4), poate fi folosit
pentru un randament de subsgéavolatile \f =3 - 45%.
Degajarea de metan de pe supeatiezvelii a frontului de abataj care se deplagegmand cont de
relaiile (1.18)si (1.20) poate fi determinatu expresia (5.5):

_L63 gy1.21
q = x[El—e v e } [m*1] (5.5)

Analizand relgile (5.3)si (5.4), am evidefiat ci la aceeg viteza de avansare a abatajului, cu cat
gradul de metamorfism este mai mare, cu atat esienmct debitul de metan de pe suptafa
dezvelit a stratuluisi mai mare cotinutul de metan alatbunelui Tn zona de extrge. Acest lucru
este prezentat in fig. 5.2, iar dependedegajrii de gaz in funge de viteza de avansare este
prezentat in fig. 5.3.
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Fig. 5.2.Schimbarea copinutului de gaz in zona de extrgie ( a ),si a degajirii de gaz de pe
suprafgra dezvelid a stratului ( b) in fungie de viteza de avansare a abatajului.
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Fig. 5.3.Rezultate nisuratori: dependeipa degairii de metan din stratul
exploatat de viteza de avansare a frontului de lu¢a un coryinut de metan al

stratului de 20 m3/t si indice al substagelor volatile 18%.

Degajarea de metan dirirbunele excavat, in i, se determim prin coninutul de metan al
stratului n zona de extr@ge si prin cedarea de metantimpul degairii, cu relgia (5.6) [cf. B35]:

Goy = Xg [L-(t+D) 7], nit (5.6)

unde: t — timpul trecut daptiaierea @rbunelui, min.; — coeficient ce caracterizeaproprietitile
fizico-chimice ale &rbunelui, ce condioneaz cedarea de gaz.

[ =0,0022%¢ +0,0672 (5.7)

Analizand relaa (5.7), pot afirma cu certitudiné degajarea cea mai inténse produce in primele
minute du@ excavarea abunelui, sdzand vizibil odat cu trecerea timpului. Determinarea
degajirii de metan din stratul exploatat, iri/mprin relaiile obtinute se poate face, conform niga
(5.8):

_ 063D 0,63b

g, =X-e ¥ )+X@E v I-(r+1)*], nit (5.8)

Din analiza relgei (5.8), se obse#vca la creterea vitezei de avans a frontului de lucru, poatsa
loc schimbarea bilgalui de metan in abataj, astfel cota dégiagle metan de pe supradadezvelid
a stratului scadg va crate din érbunele excavat.

5.2.3.Influenta modului de excavare-diere

La exploatarea stratelor deirbuni cu complex mecanizai tiaiere cu combina, larig
locurile de fungonare a combinelor déiere, se formedizzone cu cofinut mare de metan, iar ca
influente asupra degaji de metan consideém avansarea frontului, adancimea @lere a figasului
combinei. Emisia de metan cea mai intessa evidetiat pe suprafia dezvelii a masivului de
carbune Tn apropierea combinei de abataj. In fig.€5# prezentaemisia de metan de pe suptafa
dezvelit a frontului de arbune dup anumite intervale de timp ayt24 ore; b) t =24 ore; c) t =12
ore. Din figui se obser¥ ca emisia de metan a suprgdede curand dezvelite, este difergi se
explica prin gradul inegal de fisurarea masivului deébcne lang front.
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Fig. 5.4.Rezultate ndsurdatori: emangiile de metan de pe suprafade
curénd dezveli

Modificarea narimii emisiei de metan de pe supnafale curand dezveliin intervalul de
timp t, am exprimat-o prin refia (5.9):

O = O ™" [T/min] (5.9)

unde:qr — emanga de metan de pe Frsuprafai dezveliti a stratului, TYmin.; Gmax- €mandga de
metan de pe 1 frsuprafgi de strat la primul minut dapdezvelire, I/min.;a — coeficient de
propotionalitate t — timp de dezvelire a suprgdestratului, min.
Emisia de metan de pe supraffrontului in faa organului dedere al combinei este prezeritém
fig. 5.5. Crgterea emarngei de metan pe ppunea din apropierea diréch organului de exede a
combinei a fost provocatprin redistribuirea presiunii rocilor acoperiui, aceasta fiind dirijatnu
numai in interiorul masivului deadoune dasi n diregia de mgcare a combinei.
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Fig. 5.5.Rezultate experimentale: emaride de metan de pe supraja
frontului de cirbune in fara organului de iere a combinei

Caracterul modifigrii emanaiei de metan de pe suprgdastratului in fga braului combinei
n prima aproximaie poate fi exprimatde ecuia de mai jos:
0 = G, & (5.10)

unde: g - emanga de metan de pe “nsuprafs de front in fga braului combinei , n¥s; o -
emanga de metan de pensuprafai de strat dup terminarea ciclului, ifs; b — coeficient de
propotionalitate; t - durata emat@ marite de metan de pe suprgfanasivului in fga organului
de tiere a combinei, exprimaprin relgia (5.11):

93



Teza de abilitare Dr.ing. Moraru Roland losif

t= [s] (5.11)

unde: | — lungimea frontului in fa organului deaiere al combinei, la care emai@ade metan de pe
suprafaa frontului crgte, in m; z — distga de la treapta deirbune la zona studi@tin m; \-
viteza de avans a combinei, Tn m/min. Baué.11) este justdac z < |, pentru situga in care 0 <
z < |, emanga de metan de pe suprgfaabatajului g se determi conform rel@ei (1.26). Din
ecuaiile (5.10)si (5.11) am obnut expresia (5.12) care caracterizeamanaa de metan de pe
suprafga frontului de @rbune Tn apropierea combinei

q, E"";0<t<

q=|-=---=—---—-~ (5.12)

in care calculul timpului t se face de la incepuiresterii emangiei de metan de pe
suprafga frontului in faa braului combinei. Avand o oarecare canmedie a emisiilor de metan de
pe suprafg frontului, se va determingar gnax Prin rezolvarea unui sistem de egude forma
(5.13):

Oy = Ol (€7

o (5.13)
Oy = O (&7

5.2.4.Interpretarea rezultatelorsi concluziile studiului

O importana deosebit in procesul de desaib a gazelor o are presiunea midi@are
provoa@ deschiderea fisuti@i naturalesi formarea fisur@iei de presiune. Pe dsura dezvofirii
fisurarii stratului de érbune, crgte permeabilitatea la gaz a acestuia, ceea celdumecentuarea
emisiilor de metan n lucrareg sciderea presiunii in masiv ca urmare a trecerii yaei din
metanul adsorbit in forinde gaz libeki se pune in mgcare prin porki fisuri. Pe nisuta ce frontul
avanseay, emisia de metan ate fiind necesar un anumit interval de timp p&and va fi atin®
degajarea de regim. In urma calculelor referitdarénfluentra modului de diere cu combina a
carbunelui s-a concluzionatic

e 1n fungie de cantitatea de metan din straimea de diere, viteza de avansare a front-lui,
viteza de avans combinei, precgivaloarea coeficigilor a = 0,032 + 0,034i b = 0,23
+1,23, Ghax pOate atinge valori de 100 + 300 I/min.

» valoarea lui gnax , €Ste propaionak cu cantitatea natutalde gaz a stratului; cgee cu
cresterea timii de taiere; este funte de nurdrul ciclurilor de produge pe zi la &time
constant de tieresi viteza de avans a combinei
O alta concluzie a studiilor intreprinse este@ cratere a vitezei de avans poate genera o

reducere a debitului relativ de metan dar rapid degajarea va reveni la valoaregiahi.
Fenomenul se exphlicprin faptul @, in cazul existeei unor roci plastice, cu rezistensazute,
acopenrgul se surp repede duptrecerea frontului abatajulgi in aceste congi fisurile se inchid
rapid, degajarea de metan existand numai In spai@l&jului Tn zona exploaliaa 80 - 150 m. In
cazul unor roci cu rezisten ridicate, in care fisurileaman deschise perioade mai mari de timp,
viteza de avansare are o inflgemai mid.
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5.3. Soldie tehnica de dirijare emanatiilor de metan din sp&iile exploatate
ale abatajelor frontale in retragere

Pentru gsirea unor metode eficiente de dirijare a enidoade metan in spail exploatat
al abatajelor in retragere am admis ca nedesamoaterea distribtiei scurgerilor de aer, starea
lucrarilor minieresi a abatajului, fcandu-se obsertinasupra lucirilor care se dirijeaz odat cu
exploatarea abatajului [A30].

In aceste congdi s-a stabilit & in zona galeriei de cap datariteanchiderilor seastreaz
un timp mai indelungat goluri, samea transversala golurilor poate fi determinatca fiind
S = (01+03)[K,, unde § — sediunea galeriei de evacuare Tnaintea abatajullfi, [B37].

Existenta unor astfel de goluri poate fi utiliZgbentru crearea unaiou mod de aerisire a spgilor
exploatate ale abatajelor frontale. In principiu, realizar@erajului spgului exploatat condgt Tn
evacuarea amestecului de megaraer in concentta ridicate din spdul exploatat al abatajelor
frontale in retragere, prin golurile car@min neinchise in zona galeriilor de evacuare alaeru
viciat In curemi generali de igire a minei unde prin intermediul unei camere deester se
dilueaz pari la concentrgi nepericuloase (2%) [B38]. Pentru a realiza did@aaamestecului de
metan-aer se pot folosi cu succes curentii dedsrgarcati a altor luctri. La modul de evacuare a
amestecului metan - aer trebuie luate in considerar

» Structura acopesului direct Dac acoperul direct al abatajelor este constituit dist
argilos urmat de gresie sau numai din gresie, pspkibusire al acopegului poate fi cuprins intre
2,5—-5min primul caz sau de 20 — 40 m in cedld#pilea caz;

* Existena stratelor insgtoare (subminatesi supraminate), din care datariinfluentei

abatajelor in exploatare emisiile de metan ajurgp#iul exploatat;

* Unghiul de inclinare a stratelor;

» Debitul relativ de metan al abatajelor
Pentru evacuarea metanului dintgdaexploatat putem lua in considerare glowetodesi anume: a)
pe seama depresiunii generale a minei care seacpeiazintermediul ventilatoarelor principale in
golurile sistemului de galerii inchise; b) pe seategresiunii generale a minei in canalele create
prin intermediul aceloka ventilatoare principale.in Fig. 5.14 sunt redgesibile scheme de
distribuie a aerului in neaua de aeraj cu scopul com@dieicurertilor totali de igire pari la norma
admisibik a coninutului de metan.
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Fig. 5. 6.Schema de distribgie al aerului in retele de aeraj cu scopul compigt
cureryilor totali de iesire pani la norma admisibi a coryinutului de metan

Corespunitor primei scheme curentul de aer praasge imparte in curentul principsil
curentul auxiliar. Curentul principal daige spal spaiul abatajului trece prin galeria de aegiafle
aici prin sistemul lucrilor de aeraj la ventilatorul principal (sch&rin forma de ,,U”). Curentul
auxiliar dug ce va spla spaiul exploatat al abatajului prin partea neatitngta a galeriei de aergj
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prin canalele golurilor ludrilor inchise spre un al doilea ventilator de agrapcipal. Duf cea de
a dou scheni curentul de aer proadpcare vine in abataj se Tmparte in cel princgpalecundar
care dup spilarea frontului de abataj a spaiului exploatat ajung la unui acelgi ventilator de
aeraj principal. Eficiefa modului de evacuare a amestecului metan-aerotia gpéului exploatat
depinde de indaéptarea abatajului de suitorul de atac si de moe@uétrare al rocilor in sgaul
exploatat al abatajului in exploatare.

Pentru a putea determina modificareatise@ golurilor in spatiul exploatat s-au luat in
considerare cateva puncte arbitrareanume 19, 18, a, b, ¢, d, e, f, g, h, fimade care la
determinarea s@anilor se poate folosi refia:

S=5+S & (8)1
unde: S — modificarea semii galeriei de aeraj in spal exploatat al abatajului, T Se—
segiunea galeriei de aeraj Tnaintea abatajullfi, an — viteza specifit a procesului de etgare a
rocilor in zona sp@aului exploatat al abatajuluiy = 0,03 I/m pentru rocile din acopgdin clasele a
ll-asi alll-a; S — sediunea golurilor (canalelor) in lugnile Tnchise:

- pentru galerii:§, = (01+ 005) [§;
- pentru suitorki abataje opriteS, = (02+ 015) [5,; unde: @g — segiunea abatajului, m
- pentru rocile din acopeul stratului din clasele a ll-g a lll-a: § = wlE; si § = wlB,g

A - . 1 . L : . .
In sens fizic mrimea — =1 este distaia la care apar schiritb considerabile ale seanii
@

lucrarilor inchise. Din relga 5.14, gsim @& viteza de migorare a suprafelor seg@unii lucrarii

nchise este egatu %IS = -w[8, [&“"pentru distata ,,dI”, migorarea sggunii va fi;

d?lsml = dS=-w(Ss, & " [l
Pentru condiile; | =0si | =1, oktinem;
1 _
L, = —waSG Bl =S, [-e“") (5.15)
0

unde: L, — reprezint zona stabilizatde desarcare.

In baza relgei 5.7, am attat ci la |, segiunea lucirii Inchise este 0,6Sg; la 2 se
micsoreaa pari la 0,235, iar la 3l se migoreaz pari la 0,05Ss. de aceea se considera pe
distana L, = (2 + 3)l procesul de deplasare adtia rocilor in spaul exploatat al abatajului se
stabilizeaz temporar. Prin urmare, &imeal, caracterizeazlungimea zonei de degajare int&ns
de metan din stratele ingoare in spaul exploatat al abatajelor frontale.

a F- m3.l'nlin

mod f
1

1

Fig. 5.7. Schema gazodinamicii in spial exploatat al unui abataj frontal in retragerea - masuratori asupra
debitului de metan Tnainte de evacuare (§)dupa evacuare (A); b - schema canalelor in gpd exploatat al
abatajelor; c - harta deformgilor zonale dintre stratele subminatg supraminate.
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Utilizand metoda de construire arfii deformarii zonelor dintre strate in fig. 5.7.c este
prezentat tabloul de deformare a zonelor dint&testpe lateral cu pide piabusire Ry, Ry, Rs, Ry

cu subminaresi R; cu supraminare. Schema deptasmetanului prin caviti si crapaturi este
indicai cu digeti. Se vede & zona stabilizat de desércare lp, coincide cu valoared , =2l .

Marimea vitezei de deplasare a aerului in parteaigh@hgaleriei de aeragi anume, in punctele
,,d” si ,,e” alaturate de harta defoimi zonelor dintre strate, permité se impatt spaiul exploatat
n cateva zone astfel;

 Zonaa, 2, 2, a(intervalul L) este zona neetgatta a surgrii dezordonate a rocilor in
spaiul exploatat al abatajului.

e Zona 2, u, U, 2’'se caracterizeasrin etagarea rocilor cu canalele care s-@stpat
pentru deplasarea metanului.

e Zonau,k, k', u, este zona rocilor etgate la pilierul suitorului de atac.
Considerand zonele ca ldar separate (camereg) construind schema léwrii de aeraj, fig.5.8,
gasim @ partea de inchidere a galeriei de aeraj 2, 3 pe sa aduh metanul din primul strat
Tnsaitor subminat este diagoralCunoscand refea de mgcare a aerului in diagordalin sectorul 2,
3 pentru v = 0, se poate scrie:

b

-
wouw &
w0 5 EC,%

18 o

24
2 =01
154

124

o + +
00,01 0,05 o,1 0,2 0.2 Kp

Fig. 5.8. Schema Fig. 5. 9.Diagrama de dependgia cu ajutorul cireia se
legdturilor de aeraj poate stabili concentrga admisibili de metan din spéul
exploatat al abatajelor frontale in retragere s€ de la
valoarea K, si concentrgia C,.

n>r _I,>r,
r, r,

unde: r — rezistema ramurilor de leffura diagonai. in mod normal, regimul dorit de aeraj va fi
astfel realizat incatasprodud separarea curentului de aer auxiliar la 10 — 18enpunctul ,,a” al
> r2 > r3
r, r,>r,
ceea ce se poate realiza cu ajutorul ugied@ aeraj cu registru, ce presupunaterea valorii luir .

Pe de alt parte un regim optim de aeraj va fi acela la ca®hine concentrga maximi
posibii de metan in camera de amestec la un debit minimed&} ¢ pentru aerisirea spalui
exploatat al abatajului frontal cu exploatare inagere. Plecand de la condiincircarii normale a
curetului general al minei dagamera de amesteg, < 0,75%, se poate intocmi e¢iaabilartului
de debit de metan

abatajului, fig. 5.7.b. Un astfel de regim de aesdg posibil cu congla cémc!r1

qO = O’Olmo qu + QS.E)
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unde: Q; - cantitatea totalde aer in curentul total desie Thainte de camera de amestec,
[n3/min; Qs.e— cantitatea de aer pentru aerisiregispa exploatat, miymin.;
In fig. 5.7.b, gsim deci;

o =0 tQse
0010¢, HQ, +Qge) = 0010¢, [Q, + 001le,, [Qge

atunci concenttg admisibifi de metan din spial exploatat al abatajului frontal este egal cu:

Cop = Qe —¢) +Qge [ (516
QS.E
Facand substitia Qg = K, [Q, Tn careK — este coeficiet de reglare a debitului de aeinem:
G +K,)-¢
S 5.17)

p

in fig. 5.9, este prezentatdependera cu ajutorul &reia se poate stabili concenisa
admisibik de metan din spal exploatat al abatajului frontaks,g” functie de valorileKp si ¢;. Cu
cat debitul secundar de a@g g este mai mic, cu atat magar si mai rentabil se realizeazegimul
de aerisire al spalui exploatat. intr-adeir asezand n locul camerei de amestec un digseban
care este treclito iesire de la conducta geneialle degazare a minei vomtoie o surd contind
de amestec metan-aer unde conc@atde metan este mare. in gphexploatat al abatajelor cu
exploatarea terminatse adu# o cantitate insemniatie metan care cu timpul va trece iteaeia de
aeraj al minei. Pentru combaterea acestui fenoneepaate folosi cu succes metoda eviacu
amestecului de metan-aer prin tuburi in ctrdotali de igire pe seama depresiunii generale a
minei. Astfel in digurile care izoleaabatajele oprite se zidegevi care se introduc prin camerele
de amestec in curentul total deiie. Ca rezultat se face aspirarea metanului @icafie abataj cu o
intensitate medie estimafivie 3—7 n¥min. Eficienta aerisirii spaului exploatat al abatajului
frontal exploatat in retragere prin metoda condpieturentului total de igre poate fi evaluatcu

criteriul Aq=Aqg, —q,, unde:Aqge - debitul de metan in galeria de aeraj al abatajubntal Tn

retragere la igre fara evacuare de metan’min; g, - debitul de metan lagieea din abataj la 5 —

10 m de galeria de aeraj’tmin. Astfel, eficiena utilizirii modului de completare poate fi stabilit
plecand de la refe:
_ 001Qse [Cqe
Aq
Pentru asigurarea unei siguf@de lucrwi eficiente marite este necesapreditirea din timp
a rgelei lucirilor ce se vor inchide, prétiye ce const din gezarea de fi de rambleu sau stive,
pentru ca pe viitoraspoat fi utilizate pentru evacuarea amestecului de matnin curei totali
de isire a minei. La racordarea gpdui exploatat al abatajelor frontale in retragkregeaua de
degazare a minei, se poatginb o metod de evacuarea metanului la valoare industiiialscopul
obtinerii si utilizarii gazului natural.

E

(5.18)

5.4. Simularea virtuak a procesului de captare — drenare a gazului metan
prin degazare

Prin realizarea procesului de degazare naintaa delexploatare, pot fi ginute cel pgn
trei beneficii simultane: o nausurs alternatid de combustibil, prin valorificarea metanului, o
reducere a emisiilor de metano reducere a costurilor aferente procesului ddilagie [A31]. Cu
ajutorul simuidrilor computerizate se pot eviden diferenele dintre situgile care includ procesul
de degazarei cazurile in care exploatarea este neperforinamiipsa unei degar prealabile a
stratelor de #rbune. Tng gazul metan eliberat din stratele debeine, datorit nivelului sczut al
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oxizilor de sulf, hidrocarburilogi monoxidului de carbon degajate prin combustie &tut ca un
combustibil cu numeroase avantaje in prggemediului [B36].

Securitatea muncidin minele de @&rbune depinde substg de cercetarea extensia
proceselor gazo-dinamice care au loc n interiaigimintelor (procese in contiduschimbare
odat cu modificarea geometriei excamar miniere) si de masurile considerate, bazate pe aceste
cercefiri, pentru reducerea concentilar de metan la locul de muacMetanul poate fi captat
Tnaintea procesului de exploatareirimd sigurama din frontul de lucrgi micsorand emisiile, odat
cu furnizarea unei surse de energie alteraatigi curai.

5.4.1.Ipoteze privind geometriasi discretizarea retelei. Date de intrare

Degazarea este un mijloc eficient de drenare airegaolui de metan dinaamintele de
carbunesi rocile din proximitatea stratelor deirbune. Acest proces necésdnaliza detaliat a
factorilor ce influefeaz emangile de metan, o prognéza emangilor de metan, o analiz
diversificat a ventilaiei miniere, o cunagere claii a rezervelor utilgi a dinamicii exploatrii.
Tehnologic, lucirile de captare a metanului pot fiugi de sond efectuate in stratele derbune, Tn
fisuri si concavititi create deasupra stratelor debzine, diguri de izolare a lugilor miniere vechi,
sau galerii de drenare efectuate in strateleidmine. Figura 5.10 prezihb schemi de amplasare a
gaurilor de sond Tn veciritatea unui abataj cu front lung in retragere [A33].

Fig. 5.10.Schema gurilor de sondi pentru un abataj cu front lung n retragere

Pentru modelul virtual, geometria frontului in egere a fost mult simplificat fara
afectarea rezultatelor finale ale sidni| o geometrie complexnecesitand o cgeere substarala a
efortului de calcul. Masivul deadbune este dimensionat astfel: 46,9 m lungimeipite, 25 m
lagime si un banc de 10 m &kime (fig. 5.11). Abatajul are 2,5maltime, 3 m &timea deschiderii
in faza de lucrgi o lungime egal cu a masivului. Galeria de Bazare alimentedzabatajul cu aer
proasjt, are o lungime de 30 m. Galeria de cap, a aevidiat, are o lungime de 40 ghcontinua
cu un pw de aeraj nalt de 50 m. supna@uperioar a pyului este setata reprezenta ventilatorul
de aeraj. La o distghde 22 m de abataj sunt realizateaBirgde sond in masivul de @&bune.
Acestea au lungimi de 25, 3040 msi converg intr-o condu&tce urmea galeria de capi apoi
urci de-a lungul ptului de aeraj, la suprata in mod normal, conducta este moatht interiorul
galeriei, la peretesi urca prin puul de aeraj. In cazul virtual, conducta este Tnraafgalerieisi a
pugului, pentru a evita regiunile de contact ce arénga simularea.

Pentru rgeaua de discretizare sgaut cont de reducerea consumului de resurse haegdwa
merninand Tn acekd timp o inalt acuratge a procesului de simulare. Discretizarea esterte pa
important a lucirii, un nunar mare de elemente poate duce la o blocare a siktecomputerizat,
pe cand o discretizare grosigroate da rezultate inadecvate, departe de realitat

99



Teza de abilitare Dr.ing. Moraru Roland losif

e
Fig. 5.11.Geometria Fig. 5.12.Discretizarea éra Fig. 5.13.Discretizarea cu
sistemului virtual masivul de drbune masivul de drbune

in studiul de simulare, teaua de discretizare a fost constitudin aproximativ 2265000
elemente, cu o atga mai mare acordatzonelor de proximitatei curbui (fig. 5.12si fig. 5.13).
Dimensiunea minith a celulelor este de 41 mm. Totadadiscretizarea trebuiei gie in acord cu
cerinele solverului dinaplicatia FLUENT . O alé cerina a fost designarea unei regiuni comune
reprezentdt de suprafga de contact dintre masivul dérlsunesi atmosfera prezeitin abataj.
Masivul de d@rbune a fost considerat mediu poros. Formula deutal debitului de aer pentru un
abataj sub depresiunea geng&ehminei, pentru dilga gazelor emanate din masiv, este :

__ qpT-100

Qr = 2260 (5.19)
unde: @ debitul relativ de metan pentru abataj (1&tmpentru mine grizutoase); T- prodiac
zilnica a abatajului, tone; C - 1% conceni@ade metan luétin considerare; K- coeficient de
neuniformitate pentru emisiile de gaz (1,1 pentinercu paa la 15n7/tonid metan emanat). A fost
luati Tn considerare o valoare de 1%/toni metan emanat, ceea ce corespunde cu 1848imla o
prsoduc;ie zilnica de 915 tone/zi. Pentru sistemul de degazare, pengeeaz o debit de 100
m°/min.

Instrumentele softwar€omputer Fluid Dynamig utilizate pentru realizarea siniul sunt
aplicaii ce apatin pachetului multiphysics ANSYScare include software necesar pentru realizarea
geometrieisi a discretiarii. ANSYS Fluent este un instrument puternic ceraf printre altele,
posibilitatea proceisii paralele. Au fost efectuate teste in ambelaigaexploatarea@buneluiin
prezena unui sistem de degazageexploatareddra un sistem de degazarPentru ambele cazuri,
geometria a fost acegacu excegia gaurilor de sond si a conductelor reprezentand sistemul de
degazare. De asemenea, parametrii de intrare badei, dar rezultatele sunt diferite.

5.4.2 Rezultatele simudlrii virtuale

In cazullipsei unui sistem de degazadgebitul de metan #surat la ventilatorul prului de
aerajare o valoare de aproximativ 0.1210 kg/s,@fidy. 5.14).

in cazul al doilea, undexisti un sistem de degazare, sunt prezentesi#i @in lucririle
miniere: una este ventilatorul lui de aeraj (cai in cazul precedent), iar a doua reprezint
sistemul de pompe de degazare (in geometria \ireugluprafga superioar a conductei). Debitul
de metan a fost &#gurat din nou la nivelul ventilatorului (fig. 5.19) la iesirea din conducta de
degazare (fig. 5.16).
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Fig. 5.14.Debitul de metan la ventilator {fra sistem de degazare)
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Fig. 5.15.Debitul la ventilator (cu sistem de degazare)

in general, prima satde iteraii nu este luat in considerare, parcand calculdga simubrii
devine stabil. Dupi aceasta, se poate observa fapiuduma celor 2 valori (ventilatgr conduck)
este aproximativ egal cu valoarea debitului de metan de la ventilaton girimul caz
(0,1060+0,0145=0,1205kg/s).
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Fig. 5.16.Debitul la iesirea din conducta de degazare

Semnul negativ denbfaptul @ masa praseste domeniul discretizat. Comparand rezultatele
simularii virtuale cu rezultate din practiqtabelul 5.2), valorile debitelor calculate poirtegrate
cu succes in domeniul valorilor realésurate la sistemele de degazare ale exploatiniere din
Valea Jiului.
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Tabelul 5. Rezultatelesimuldrii

Dr.ing. Moraru Roland losif

Exploatare CH, .Debit CH, .Debit CH, - Debit Eficienfa degadri
minierd degazare [fimin] | Ventilator [m*min] | total [m¥min] [%]
Lupeni 6,8 39,2 46,0 14,7
Paroseni 4,68 28,94 33,62 13,9
Livezeni 1,26 17,85 19,11 6,6
Simulare 1,3 9,53 10,83 12,0

In fig. 5.17 sunt reprezentaliaiile de cAmppentru fragile masice CH (a), presiune (ki
viteze (c) din interiorul masivului deibune, de-a lungul frontului, galeriilgr putului de aeragi
n interiorul conductelor de degazare, din timpodwdarii virtuale.

Fig. 5.17.Liniile de camp ale fragilor masice de CH4, presiungi viteze

Prin tehnicile CFD, eficigia degazifiérii poate fi previzionat cu o acurate destul de mare.
Principalul obiectiv al proiectelor de degazareaptare a metanului este sigugmlin subteran,
datori@éi riscului major de explozie. Reducerea cartdr de metan din stratele darbune poate
diminua concenttg|a de metan din locurile de mufcastfel crescand factorul de sigutagi
reducand costurile aferente procesului de verdilainie, sau reducand la minim intreruperile
datorate unui nivel mare de metan.

5.5. Riscuri sinergice: deficiega in oxigensi evolutia combustiilor
spontane

5.5.1.0biectivesi metoda

Principalele probleme icalculul si interpretarea indicilor ,de foc” sunt asociate tehnicilor
de miisurare utilizates{ incertitudinilor asociate acestora), inad&vecugiilor de calcul, dildrii
cu alte gazai/sau alte surse de#tere a concentriai de oxigen in subteran. Tn general, defiggen
Tn oxigen este supraestimatu consecita periculoas a subestirdrii indicelui calculat. Din aceast
perspectid, am studiat principalele problemele asociate t@lunide niisuraresi ecuaiilor aplicate
n vederea determini deficientei in oxigen [A11].

Indicii, cum sunt cei ai lui Graham, Young sau Jomeckett, sunt constrtliprin raportarea
produselor de combustie generate la prgpode oxigen consumgt permiand cuantificarea
cantititii de oxigen utilizai pentru generarea unui anumit volum de produseod®uastie [B17].
Dac insi existi mai multe surse de reducere a oxigenuluistagalici sunt influenati, rezultand o
subestimare a intensfii care ar putea indica, eronat, un consum mai rdarexigen decat cel real
pentru generarea produselor de combustie [B47].nitahde nisuraresi relaia de calcul a
oxigenului consumat prin oxidare sau abgerbdsorlie exercili, de asemenea, 0 influgn
semnificativd asupra valorilor calculate ale indicilor [B48]. e interpretarea coreéch acestora
este esgrala cunoaterea strii mediului subteran, telegerea limitelosi implicatiilor tehnicilor
analiticesi ale ecudilor utilizate pentru misurarea/determinarea deficienin oxigen [B46].
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5.5.2.Calcululsi interpretarea deficientei Tn oxigensi a indicelui Graham
Indicele Graham poate fi exprimat prin t&a

_ 100xCOy
0265% N — Oyt

(5.20)

in care:

G = indicele Graham; CG concentrg@a finala de monoxid de carbon,% & concentrga
finala de azot, %; @ = concentr@a finald de oxigen%. Dacaerul proasi cornine un raport de
20,95% oxigen la 79,02% azot (20,95/79,02 = 0,268)nci ecuga de mai jos permite calculul
concentrdei initiale de oxigen, in urma deterriii continutului de azot intr-o prabanalizai:

2@ 0,265XNy (5.21)

n care:

O,i = concentrga initiala de oxigen, %; b = concentrga initiala de azot, %;
Concentrda de oxigen rissurati in proli este apoi ofinuta din valoarea calculata oxigenului
initial, rezultand expresia de mai jos care expriteficienta in oxigen:

DQAD:265xNs - Oyt (5.22)

in care:

DO = deficiena in oxigen, %; B = concentrga finala de azot, %; @ = concentrga finala
de oxigen, %.

Utilizarea valorii de 79,02% pentru concemiiaazotului in aerul proaspinclude argonusi
este folos# cand se recurge la tehnici déasuarare care un pot difenga cele doé gaze. Utilizarea
ecuaiei (5.22) este vali@ldoar pentru probele in care gazulialiare acelg raport oxigen/azot ca
si aerul proasft. Rezultatele analizelor fiind exprimate in praeede volum, dacoxigenul este
consumat/indeptat si nu este substituit prin altceva, sdeaumarul moleculelor de azotamane
constant, procentul de azot vagtee

Fenomenul este specific pentru cazultidpa exploatate, precursi al probelor colectate din
zonele inchise sau neventilate. Tabelul 5.3 ilagireconsidergile precedente, prin aplicarea
relaiilor (5.21) si (5.22), cunoscand conceniii@ de oxigensi azot in probe recoltate din gpa
izolate. Tabelul 5.4 evidgiazi faptul @&, la utilizarea ecugei (2) in cazurile in care deficignin
oxigen este semnificatly oxigenul intial calculate poate fi mai mare decat conceiatrde oxigen
n curentul de aer proa#t(20,95%), ceea ce constituie o imposibilitate.

O, N2(+ 02,[%] DO,[%] 0O, *, [%] CH,4 Oy Oy CO; Indicele
[%] Ar) initial Ec. 3 initial [%] | [%] [%] [%] Graham
[%0] G
2,3 81,8 21,7 19,4 18,65 0 20,95 20,8 0,0005 0,333
3% | 20,95 20,8x0,97 0,0005%0,97 0,063
9,2 80,4 21,3 12,1 11,75 ='50,18 20,0004
15,7 | 83,1 22,0 6,3 5,25 6% | 20,95 20,8x0,94 0,0005x0,94 0,034
8,1 89,1 23,6 15,5 12,85 = 19,55 =0,00047
Tahelul B = Caleulil deficienai Tn nviner Tabelul 5.4.Calculul indicelui Graham cu ecuga (2)

*valori calculate presupunand concegianitiala de oxigen egalcu 20.95%.

Dac rezultatele irtiale ale nasurtorilor de gaze sunt disponibile, indicele Grahaen s
determird cu relaia de mai jos:

_ 100x (COf - 0y;) (5.23)
Oy - Oy
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in care:

G = indicele Graham; CO= concentraa finali de monoxid de carbon,%; ¢CG
concentrda initiala de monoxid de carbon,%; »O= concentr@ia initiala de oxigen, %; @ =
concentrga finala de oxigen, %.

Rezultatele calculelor centralizate in tabelul Bhdestreaz aceast constatare, pentru cazul
unei probe care a fost dildasuccesiv prin cantiti cresé@toare de metan, dar cu meerea
constant a ,consumului” de oxigeRi a geneirii de monoxid de carbon (s-a luat in considerare
doar diluyia). Concentrga initiala de oxigen s-a considerat egau cea a aerului proasp(20,
95%), iar monoxidul de carbon i@l s-a considerat nul. Pentru datele inclusebeltd 2, a rezultat
o sadere de 10 ori a indicelui Graham datardiiutiei. Pentru surmontarea acestei probleme, am
recomandat calculul deficiggi Tn oxigen cu relga urmitoare:

DO:(Nf/ N2i) X O — Ops (5.24)

in care:

DO = deficiena in oxigen, %; M = concentrga finali de azot, %; B = concentraa
initiala de azot, %; @ = concentr@a initiala de oxigen, %; @ = O, = concentrga finala de
oxigen, %. Multiplicand oxigenul igial cu raportul dintre azotul final cel initial Tn ecuga (5)
tine seama de orice dila si permite depsirea problemelor ajute prin aplicarea ectiai (4).
Acelssi factor s-a aplicagi monoxidului de carbon igial, rezultand:

1OOX(COf - CO; Nat J (5.25)
G = N
- N
Op x ! j— Oof
( Ny

Tabelul 5.5 rele¥ modul in care problemele legate de gdwsunt solgionate prin aplicarea
ecuaiei 5.25. Concenttéa initiala de oxigen a fost consideiade 20,95%, cea de azot-79,023P6
cea de monoxid de carbon — Oppm.

Chiar daé utilizarea ecuglor (5.24) si (5.25) permite degirea problemei diltiei
(evidentiata n tabelul 5.4), se m@ne problema din tabelul 5.3, in care defi¢gda in oxigen sunt
subestimate datotditvalorilor concentrgilor crescute ale azotului &surat.

CH, No¢ Oy CO¢ Graham 02 [%] N 2 [%] DO [%]
(%] (%] (%] [%] '”dGeX 20,61 76,63 -0,07
0 78,8 20,8 0,0005 0,55 20,57 76,73 -0,01
3 78,8x0,97 | 20,8x0,97 | 0,0005x0,97 0,55 20,33 75,84 0,00
=76,44 =20,18 =0,00049 20.23 75.71 0.06
6 78,8x0,94 | 20.8x0.94 | 0,0005x0,94 0,55 : : :
=74,07 =19,55 =0,00047
Tabelul 5.5. Determinarea indicelui Graham cu . L .
ecudia (6) Tabelul 5.6. Calculul deficiertei in oxigen

5.5.3.Influenta tehnicilor de analiz utilizate

Analizoarele de oxigen folosite in minerit trebgieaiba un domeniu de precizie de +/-0,2%.
In aceste condi, o valoare nisurat de 20,7% poate de fapt oscila, ca valoareiréaire 20,5%i
20,9%. Daa rezultatul analizei unei probe ar indica, de exiemp0 ppm CO, 0,1% C&Gi 20,7%
O, prin diferena ar rezulta o concentia de azot egalcu 79,02%. Intrucat azotul poate varia de la
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20,5% la 20,9%, concentia de azot poate fi (prin diferg) cupring ntre 79,4%si 79,0%.
Valorile indicelui Graham, determinate cu t&dg1) pot fi cuprinse intre:

G =100 x 0,001/ (0,265 x 79,4 — 20,5) = 048,
G =0,001 x 100/ (0,265 x 79,0 — 20,9) = 2,86

Interpretarea acestor rezultateafa lua in considerare erorile deasurare ar duce la
concluzii care merg de la ,conilinormale” la ,foc deschis. In generalasurarea concentiai de
oxigen cu analizoare paramagnetice dfegzultate mai stabile decat senzorii electrochimic
implantai in sistemele de monitorizare continuCromatografia in faz gazoas (GC) permite
determinarea concentr@i de azot, sizand incertitudinea referitoare la calculul indcilde
evoluie a combustiilor spontane. Toate gtileaanterioare admitaraportul oxigen/azot in aerul
proasfit este de 0,265 (20,95/79,02). In realitate, 0,9@badotul total poate fi atribuit argonului,
iar dad cele dod gaze sunt considerate separat, raportul coresfmunaerului proasfi este de
0,268 (20,95/78,1). Ca atare, egad5.20) va fi rescrig sub forma de mai jos:

100x CO;,
= (5.26)
0268x sz -0,
Ecuaia (5.21) va avea forma uitoare:
o= 0,268xN¢ (5.27)
si, Tn mod similar, ecuga (5.22) se va modifica dagum urmeaz
DO = 0,268xN; - Oyt (5.28)

5.5.4.Interpretarea rezultatelorsi concluzii

Dac nu se vor avea in vedere modifite evideniate Tn subparagraful anterior, defigan
n oxigensi indicii de foc calculé in baza acestora vor fi incotecutilizarea factorului 0,265
pentru probe analizate cu separarea argonufiida azot ¢romatografe) va putea conduce , in
unele cazuri, la valori ale concentilar initiale de oxigen calculate mai mici decat valorileafe
masurate ale concentrai de oxigen, ceea ce ar constitui o evidentposibilitate. Rezultatele pot
arata chiar @ s-a generat oxigen suplimentar, ceea ce este fimgaturor cunstintelor existente
privind mediul subteran din minele dérlsune. Explicaa consi in faptul & diferena inregistrat
se datoreag n totalitate, impreciziei (tolerggi) asociate tehnicii de asurare aplicate. Acest fapt
este ilustrat n tabelul 4, care preZintzultatele aplirii relatiei (5.28) pentru date care corespund
analizei separate a azotuuargonului, prin cromatografie in fagazoas.

Analog, daé concentrda de oxigen risurat ar fi fost de 20,53% in loc de 20,61%,
deficiena de oxigen ar fi fost pozitiv Diferena absolut de 0,08% sau cea relatide 0,39% se
inscriesi Tn acest caz in domeniul de tolggaml nisurtorii. Se poate continua tranamentulsi
pentru sa&deri mai mici ale oxigenului, combinate cu gtezi ale concenttgei de oxigen. De
exemplu, dat oxigenul ar avea concentiga de 20,57%i azotul de 76,77% (doar vatiiafoarte
sczute), s-ar otine tot o valoare pozitiv a deficiemei in oxigen. Situga descri§ nu este
caracteristid exclusiv acestei prime probe, putand fi aplicatturor probelor din tabel care au
generat deficigge In oxigen negative. In generaladerile concentrigei de oxigen mai mici de
0,1% i cresterile celei de azot de circa 0,2% vor conduce rpetdate probele cu deficignin
oxigen negative la trecerea spre valori pozitiveei©@are de 0,2% la asurarea oxigenului va
conduce la swlerea importaidta deficiemei Tn oxigen calculate sau chiar la ceea ce apare c
Tmbogitire in oxigen.
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in pofida problemelor evidgiate, indicii care incorporeazdeficierta In oxigen, aman
indicatori deosebit de utili pentru ulfinrea intenstitii proceselor de oxidare airbduneluisi a
evoluiei combustiilor spontane, dase acord atenie urmitoarelor prescrifi:

» calcul deficiemei Tn oxigen va implica un grad minim de incertinalprivind corectitudinea
rezultatului si 0 reprezentativitate corespudib@aare pentru prabsi tehnica de analiz
utilizata;

» indicii care incorporedz deficienna in oxigen trebuie considéracu precatie in cazul
probelor pentru care s-a calculat o valoare a ek in oxigen inferioar celei de 0,3%;

 daa exisi mai multe surse de consum a oxigenului, indigizd pe deficiema vor
conduce la subestimarea ew@uprocesului;

* se recomandca interpretarea datelof se realizeze prin urinirea tendielor de evoltie
ale indicilor, nu prin urririrea rezultatelor succesiunii de probe;

Cercetrile au evideriat limitele si implicatiile asociate acestei problematici, prin recurgerea
la indicele Graham, cu precizarea acelea precadii trebuie adoptatgi puse n practic pentru
orice alt indice care incorporeadeficierta in oxigen.
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PARTEA I
CAPITOLUL 6

PLAN DE DEZVOLTARE A CARIEREI. DIREC TII VIITOARE PRIVIND
EVOLU TIA ACADEMIC A SI DE CERCETARE STIIN TIFIC A

6.1. Principii, directii si obiective

A doua parte a tezei de abilitare, referitoare éaspectivele de dezvoltare a carierei
academicsi de cercetare, se fundamenteae abilititile si competerele dobanditgi confirmate
cu privire la efectuareg coordonarea activitilor de cercetaregi predare la nalt nivel acadensic
de a iniia colabodri naionale si interngionale de succes in domeniul seciitindustriale si
ocupaionale. Ca planuri de viitor imi propunasincerc § atragi fonduri naionale si europene
(granturi Orizont 2020), pentru a extinde actiwtCentrului de Cercetare ,Evaluarea Riscurilor in
Industrie” si de a extinde dimensiunea coaopeér stiintifice prin dezvoltarea unei fe&le de inter-
universitare de cercetare in domeniu, pe plalomal (termen scurk)i interngional (termen

Planul de dezvoltare a carierei profesionale estelat cu planurile strategigeoperaionale
de cercetare ale Facuit de Mine si Universitatii din Petrgani si imi propun 4 realizez cat mai
multe din imperativele didactice stiintifice necesare care sunt in responsabilitatea cagacadru
didactic, cerceitor, colegsi membru in Consiliul Facuitii si Senatul Universitii. Imi doresc 4
construiesc o carigracademig si 0 reputaie profesional solide, care & asigure succesui 0
vizibilitate crescut a Departamentului Inginerie MinigrTopografiesi Construgii, si in acest mod
a Faculiti de Mine. Instrumentele utilizate Tn indeplinirgdanului de dezvoltare vor fi atat
merninereasi cresterea standardelor de excetermcademig si profesionad, céatsi colaborarea
nemijlocita cu colegii — cadre didactice studenii. Dezvoltarea carierei mele universitare viitoare
se va face, sper, in trei dite@rincipale:

Al Activitatea didactié (educaionak);

A2 Activitatea de cercetargiintifica;

A3 Activitatea de management universitar.

Pentru a valorifica avantajele acestor direg pentru a le putea imbatiti Tn mod continuu,
ele nu sunt independente, ci trebuie raeaipcorelate. Evolia activititii mele stiintifice si de
cercetare a fosti continua sa fie ghidati de un set derincipii generale pe care le consider
esefiale pentru dezvoltarea unui cadru universjtaercedtor:

P1 Activitatea de cercetare-dezvoltare este un elemetiteie al carierei
academice. Contrible stiintifice proprii Tn domeniu, impredncu cele mai recente
rezultate raportate detalexpeti, trebuie & furnizeze principala suisde informare
pentru procesul didactic;

P2 Curiozitateasi spiritul investigativ, munca stisuti, si un dram de inspitge, sunt
principalii factori care genereazezultate remarcabile in domenigiintei. Tati acesti
factori, cu excega celui din urnd, pot fi controlai si amplificai prin staduing si
dedicaie;

P3 Mentinerea continufitii si a unui ritm constant al activtii de cercetare, imprearcu
publicarea onesta rezultatelor relevante, constituie, de asemeasgeecte cheie pentru o
carief stiintifica de succes;

P4 Aplicabilitatea eficace a rezultatelor cetc@f contribuia lor benefi@ si impactul
pozitiv asupra socigtii si mediului in viitorul apropiat, trebuieasfie preocupgrile
prioritare pentru omul dgtiinta;

P5 Granturile si proiectele de cercetare-dezvoltare sunt factoeie care sprijila
consolidarea echipelor de cercetafie cresterea nivelului lor profesional, oferind,
totodati, sprijin financiar important pentru actigie academice in general;
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P6 Cercetarea doctogatrebuie & fie considerdi ca o activitatstiintifica esemiala pentru
mediul academigi, prin urmare, aceasta trebuie sta si utilizata cu eficiena cat mai
mare;

P7 Studenii care pot fi implicai pentru intervale mai lungi (peste 2 ani) in pobée
dezvoltate in cadrul universiti au sanse mai mariasdevin cerceitori de valoare in
viitor.

Dezvoltarea carieregi prioritatile de evoltie vor fi structurate pe o serie de actuit
interconectate, care se completeseiproc, vizand obiective specifice. Planurilelird implicarea
activa unor persoane dedicate (actuglviitori colaboratori, precunsi studeni/masteranzi), care
vor aveasansa de a beneficia de oportatié sistemului de cercetare - dezvoltateeducaie
existent in Universitatea din Pegami, ancorat in activitatea grupului coordonat aht@ului de
Cercetare ,Evaluarea Riscurilor in Industrie”, dpaitati poterntate de calificarea atribditprin
acest proces de abilitare.

Principalele diregii si obiective care vor constitui reperele propuseléavoltarea viitoare a

carierei sunt sistematizate n tabelul 6.1.

Tabelul 6.1.Directii §i obiective privind dezvoltarea viitoare a carierei

DIRECTII (D) OBIECTIVE REZULTATE VIZATE

« Infiintare laborator de cercetarg
~Monitorizarea riscurilor
profesionale”

* Noi sistemssi aplicaii de
securitate intrinsexc

e« Produse informatice dedicaje
evaluirii si gestiunii riscurilor

1.1 Elaborare de noi metode de analia
riscurilor Tn industrie

1.2 Dezvoltare strategii inovative de
management al riscurilor ocujale

1.3 Proiectare de noi apliga si tehnici de
preveniresi protegie

1. Cercetare orientat

2.1.ldentificare suport pentru echipamente de Capaciti de Investigare
. . . avansat
2. Extinderea poteialului laborator . Imol |
de cercetare 2.2.Soluii de finantare a cercétii (inclusiv mplicarea - resurselior —umare

adecvate in atingerea obiectivelor

colaboratori) de cercetare

» Ofertdi educadionak actualizai la

- 1 ' nivel internaional
3. Imburitatirea activitii 3.1 I_mplementarea unor oferte ediimaale Hiernalo _ .
; L ; superioare e Contribuie la ierarhizareai
didacticesi academice o . e
3.2. Conducere doctorat prestigiul Universiitii din
Petrgani

¢ Publicare articole in reviste qu
factor de impact ridicat

4. Diseminarssi transfer de| 4.1. Vizibilitatestiintifica e Corstientizare publig privind
cunaitinte 4.2. Vizibilitate publia importana activifiilor
dezvoltate

¢ Colabodri cu industria

e Parteneriatesi proiecte comung
C-D
e Colabosri educaie si cercetare

5.1. Cecetare@ntita pe rezultat

5. Colaboiri interngionale 5.2. Networking

D1 Cercetare orientati?
D2 Extinderea potertialului de cercetare

Pe baza rezultatelor anterioare, a preadupontinue pentru extinderea limitelor cerirét
si a capacitattii de a oferi consultas si instruire in domeniul secuiiii industrialesi ocupaionale,

2 Se va detalia in paragraful ugtor
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identificarea origror resurse de sprijin (financiar, material, umaa) reprezenta o0 preocupare
continui. In paralel, se va urin obtinerea de finagare pentru a sprijini includerea de noi membri
n echipa de cercetare, cu accent pe tinerii gasstioneaz si se perfegoneze prin doctoradi
masterat Tnh domeniul analizéimanagementului riscurilor industriajeocupaionale. n acest sens,
prioritatea absoldtconss n dotarea cu aparatijitehnic si echipamente moderne a unui laborator
de cercetareNonitorizarea riscurilor profesionale

D3 Imbunatatirea activititii didactice si academice

Ca o consecifi direct a abiliirii, este de gteptat o extindere a actikiti de cercetare-
formare, care va favoriza sefiecstudefilor interesa in a urma o cariérin cadrul programului de
studii de licega ,Ingineria Securitii in Industrie”. Materiale didactice imbatatite vor fi publicate
iar actualizarea programelor de studii pentru ailssde mastesi doctorat vadmane o constaita
activitatii desfisurate. Din aceaaperspectid, voi intensifica activitatea de redactare a styptor
de curs/indruritoarelor de laborator sau proiect/culegeri de apilipractice pentru disciplinele
prevazute in Planurile de Tasamant ale urritoarelor programe de studii acreditate la Univatsa
din Petrgani: programul de studii de licgn,Ingineria securitii in industrie” si programul de
Universittii din Petrgani. Dezvoltarea activitii educaionale se va baza pe continua Tmidgtire
a metodologiei de predare, prin sprijinirgaimplicarea studeilor in procesul de iritare si
cercetarai prin asigurarea unui schimb de infoneda nivel ngional si interngional.

D4 Diseminaresi transfer de cunatinte

Dezvoltarea activittii de cercetare se va axa pe participarea la evemargtiingifice
internaionale, prin publicaregi diseminarea rezultatelor pbute si prin dezvoltarea de noi
proiecte de cercetare. Mai concret, pentru atereslevarga si impactul lucérilor mele stiintifice
Tmi propun urnitoarele:

e publicarea unui nuar minim de dod (2) articole pe an in revistgiintifice cotate
Thompson Reuters Tn domeniul sedcitiitocupgionale, securidiii industriale, analizei
riscurilorsi al ingineriei industriale, in special in reviste factor de de impact minim 1,0.

* publicarea unui minim de cinci (5) articole, pe andexate in alte baze de date
internaionale;

» participarea la conferig, cu pregdere de nivel interngnal, desisurate atat inara, catsi
in st@inatate (minim 5 pe an). Participarea la confgrimsigu#, pe lang diseminarea
rezultatelor, posibilitatea de a face schimb deeerpa si informatie cu alte instittii din
domeniu, ceea ce va conduce nu doar la dezvoltaesaca cercator, darsi la cresterea
prestigiului departamentului IMTC (respectiv alui#atii, si al universittii) Tn domeniu.

* publicarea unor @ti de specialitate, cu pragere in edituri din simatate sau in edituri
naionale recunoscute CNCS;

» promovarea cercatii stiintifice din facultate la standarde titmale si interngionale prin
participarea la Programeletimnale/europeng interngionale de cercetare;

D5 Colaboriri internationale

Dezvoltarea unor mecanisme de colaborare pe telumgnin proiectarea unei platforme de
cercetare cu partenerii intetramali estesi va fi 0 preocupare contidiu Construirea unei tele
colaborative careasacceseze programe europene va implica cGeocedin cadrul Czestochowa
University of Technology (Polonia), Faculty of Opational Safety, University of Nis (Serbia),
Faculty of Safety Engineering, VSB Technical Unsigr of Ostrava (Cehiagi University of
Middlesex University London (Marea Britanie).
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6.2. Prioritati Tn activitatea de cercetare - dezvoltare
6.2.1. Diredii de cercetare viitoare
Principalele mele domenii de activitate de cereetaitoare sunt, pe de o parte, de interes

major pentru comuriitile stiintifice si tehnologice la nivel mondial. Pe deagftarte, ele coincid cu
domeniile Tn care am acumulat o expertizintifica semnificatia de-a lungul anilor (tabelul 6.2).

Tabelul 6.2.Directii de cercetargi rezultate vizate

DOMENIU DIREC TIl DE CERCETARE REZULTATE VIZATE
Fundamentaregtiintifica a strategiei de dezvoltare Cadru metodologic de imbititire a
a domeniului secudtii si sanatatii in munc sistemului de formare/eduta securitat

Dezvoltarea bazei teoretigeconceptuale a
securititii si sanatatii Tn muna
Fundamentarea sistemuluitizenal de reglemedti | Standarde de securitafiesinitate Tn

in domeniul securdtii si sanatatii in mund; munc

Metodi integrafi de evaluare a riscurilor
pentru securitatg sanatate in muni n
industrie

Elaborarea de sisteme de management al sgguritSisteme informatice pentru promovagga

Modele ale genezei accidentelor de niunc

Elaborarea de instrumente de identificare, ahaliz
si evaluare a riscurilor in industrie

Activitasi de AR o - ) . ) . :
cercetare si sinatatii Tn mundi, integrate Tn managementul dlsemln_f?lre_a cur;m_r_nelor din domeniul
stiingifica general al organiziéor securiitii si sanatatii Tn muna
conceptuat si Studiul feng|I_m;n/oportunlt_aul . a.pllcanl Metodologie-cadru de implementare a
s metodelor cantitative de analiza riscurilor in o o . A |
metodologia . X analizei cantitative a riscurilor in industrig
industrie
Analiza taxonomiei si provoairilor constituirii | Dezvoltare bax date cantitative pentru
bazelor de date pentru apliile ACR aplicgii ACR
Fundamentareg elaborarea criteriilor . .
o . C . Metodi de evaluare a riscurilor
psihofiziologice de selgie si formare profesional ; AN
b . oo . psihosociale Th muric
in raport cu riscurilgi exigenele profesionale
- . - . Materiale suport pentru instruirea,
Optimizarea sistemului gianal de formargi : ) .
: . . .| formareasi perfegionarea personalului
perfegionare a personalului necesar domeniului| . . .
S T . Sisteme expert de instruire - testare
securisitii si sanatatii in muna -
asistai de calculator
Studii si cercetiri aplicative pentru preveniregi | Ghiduri de bune practici pentru
combaterea riscurilor chimice, biologice, mecanicproiectarea, fabricaregutilizarea
electrice, termice, zgomot, viliia iluminat, | echipamentelor de muaei
microclimat, riscuri ergonomicg psihosociale echipamentelor individuale de protiec
Cerceliri aplicative vizand asigurarea seciifit Fise de securitate pentru produse
privind instalaii de ventilgie industria, de Instruaiuni specifice de securitate
neutralizare a noxelor chimice, sisteme de iluminatinitate Tn mung
protegie impotriva electrociitii si incendiilor, Instruaiuni-cadru de securitatg sinatate
Activitasi de riscurilor mecanice, zgomotulsi vibratiilor n muné
cercetare- Elaborarea de sdfiitehnice pentru ameliorarea/ | Criterii si cerine SSM pentru locurile de
dezvoltare normalizarea congilor de mediu de la locurile de| muna cu pericol de explozig/sau
aplicativa munc cu pericol de explozig/sau intoxicare toxicitate din industrie

Diminuarea riscurilor generate de atmosferele
explozive prin utilizarea tehnicii de evaluare n
timp real a reelelor de ventilde

Metode, soltii, tehnicisi tehnologii de prevenire, | Planuri de urgeg interri/exterra
diminuaresi limitare a a@unii factorilor de risc fundamentate pe analiza cantitatay

Sistem expert de conducere autairaat
retelelor de ventilge si degazare

major Tn actividitile industriale riscurilor
Optimizarea ergonomica activifitilor si locurilor | Studii ergonomice de concgpsi
de mund corective
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6.2.2. Proiecte pe termen scugi mediu

A. Analiza fezabilitatii si oportunitatii utiliz arii metodelor cantitative de analizi a
riscurilor in industrie

Metodele calitativesi/sau semi-cantitative de anadliza riscurilor nu sunt in #suid s
modelezesi si evalueze efectele a dogau mai multe moduri de defectare in agdianp sau
beneficiile pe care redundanle poate aduce sistemul de sigtiatnul dintre neajunsurile lor
cheie este incapacitatea lor de a fi utilizate wdreficient in modelareg predigia de frecveti
redus de apatie a evenimentelor cu conse@rgrave. Exemplele de metode cantitative de analiz
a riscului includ: Analiza prin Arborele Deféadlor (AAD), Analiza prin Arborele de Evenimente
(AAE) , Analiza Nivelurilor de Protectie (LOPA), nwela Fiabiliiti de Ordinul intai (FOIM),
simularea Monte Carlo, precusgn alte metode matematice. Evalile cantitative defisesc multe
din neajunsurile de mai sgissunt adaptate pentru sitike in care sunt disponibile date adecvate in
timpul proiectrii, exploatrii, intretinerii sau modifidrii unui sistem tehnic sau de munc
Rezultatele analizelor cantitative pot fi utilizate studiile cost — beneficigi in demonstrarea
faptului @ riscurile pentru angaja industrie, societatgi mediu sunt atat de reduse pe cat este
rational posibil (ALARP), in special atunci cand ewalea se reférla riscurile cu consecia
catastrofale care pot fi prevenite defensiv doam pnaliz cantitatia. Ca urmare, cercaile pe
termen scurtvor fi orientate spre analiza fezakitit si oportuni@tii utilizarii metodelor cantitative
de analiz a riscurilor in industrie (fig. 6.1)

Identificarea pericolelor si evolutia
accidentelor industriale
Registru L
Evolutie T T TTTTTTTTTTm T e e e e ! _
Accidente | | . . _ _ | Analiza
si | Analiza Analiza Analiza Analiza 1 | Cantitativa
Incidente( | | 'gigﬂ)‘i'i'i'ﬁ’;r’ riscurilo || pericolelo | | pericolelo | a
REAI) ! i expunerii r non- r de r specifice | 1 | Riscurilor
|
JIR la gaze proces transport 3 (ACR)
F’: toxice |
|
| |
1
: Analiza Analiza Analiza I
! planului de pericolelor sistemelor de :
! evacuare si din procesul securitate l
! salvare de operare intrinseca I
1
| |

Evaluarea masurilor de control pentru
reducerea riscului (ALARP)

Fig. 6.1.Locul si rolul analizei cantitative a riscurilor in indugte

Utilizarea datelor de performginva sprijini in mod obiectiv evaluarea compararea
sistemelor tehnologice complexe, testageavaluarea modifirilor capacitai de adaptare in
proiectare, exploataresi mentenati. Aceasi abordare este potrivit pentru a identifica
vulnerabiliitile sistemuluisi strategiile de atenuare destinate reducerii egpula risc. Modelate
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n mod corecsti eficient, schimbrile pot fi simulate Tnhainte de a fi puse in pre&tiEvaliirile
cantitative §i au originile n industriile cu risc ridicat, cuar fi sectorul nuclear sau aviatic. Ele
sunt, de asemenea, utilizate in multe alte metggplum ar fi ingineria incendiilogi exploziilor,
studii epidemiologice dedmitate sau alte domenii algiintei care utilizeaz modele matematice
pentru a studia pericolekg riscul aferent. Propunandu-né studiemstiintific fiabilitatea uma#g
impreurd cu cea tehnicsi cu datele de performgan ne propunem mod#h dinamic siguraga
sistemului acestui sistem socio — tehnic complex.

B. Analiza taxonomieisi provocirilor constituirii bazelor de date pentru aplicatiile tip
ACR

in prezent nu exigto baz de date disponikilpublic care % poat fi folosita pentru o
Analiza Cantitativa a Riscurilor (ACR) in industri®entru a efectua o evaluare cantitata
riscurilor, expetii ar putea folosi date ale instéllor sau date ale prodatrului de echipamente
atunci cand sunt disponibile, pentru a stabili undel realist al instatalor, fiabilitati sau
siguranei acestora. Aceste date pot fi stocate in sistelmuhanagement de mentetiag sistemele
de programare a echipamentelor, daradag a fost folosit o taxonomie striégt datele ar putea
necesita o prelucrare preal@bihainte de a putea fi analizageutilizate intr-o aplicae de ACR.
Alte surse de date din industrie sunt sistemulag@ntare a incidentelor / accidenteot Registrul
de Pericol, dac acesta este implementat Tn unitatea indusfrigdecumsi sistemul de Resurse
Umane care uriiteste numirul de ore lucrate. In combitia, acestea ar putea fi Trisuri si ofere
unele informdi legate de frecvat, dar sunt, probabil, cel mai bine utilizate perdraetermina
consecirele probabile ale unui eveniment.

Pentru a crea un sistem fiakilcuprinzitor de aplicare a ACR in industrie Tn general, mi-a
propus o abordare simitarcelei aplicate in industria nucléarAcest sistem de baze de date ar
trebui ¢ indeplineast urmatoarelecerirve:

» i fie sursa primdr de informaii pentru sigurata echipamentelogi sigurana uma@ in
ramura industrial investigai;

s ofere o surs sigua de cuantificare a defeetlor echipamentelor generate in mod
independent, a datelor legate de incidgntonsecire, inclusiv a datelor privind sistemele
de sigurari critice (Echipamente Importante pentru SecurialieS).

» safie un registru central al tuturor cerador privind incidentelesi accidentele, &furnizeze
modele de cauzalitate pentru incidenge accidente, precumsi un instrument de
constientizare Tn managementul riscului.

Consider & determinarit pentru colectarea datelor esteagonomie flexibili®, care poate fi
implementat la orice unitate industrial indiferent de sistemele locale folosite. O diagtaa
sistemului pe care doresé 8 dezvolt in viitoarele cerca&t, cu intrari, procesesi rezultate este
prezentat in fig. 6.2. Constituirea unei baze de date fabn industrie va oferi, de asemenea,
posibilitatea de a crea un set de bune pragtmiodele de documente formalizate pentru a faailita
adoptare mai rapida analizei cantitative de risc. Aceste documémtmalizate ar putea ajuta, de
asemenea, proditorii de echipamente in realizarea unor modeleefiaiente intr-o perioadmai
scurt de timp.

ACR va trebui de asemened,ia in considerare, inforniareferitoare la erorile umane ca o
alta surs de informaii tehnice pentru a alme o soltie de design optim. Datofitprocentului
relativ mare de evenimente nedorite legate delerarmane, examinarea adecvat agiunilor si
comportamentul uman, pot aduce cele mai mari Tditin in ceea ce privge siguram si
performama in mund. Avand in vedere capacitatea sa de a modela mfidependegele (interfaa
om-maina), acest lucru poate fi cel mai bine realizat gx@R.

3 Descriere, identificare, nomenclatisi clasificare
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Alte date. Datele corpului de contro
Grupele reprezentative Raportirile incidentelor majore
industriale ] Studiisi rapoarte
Date generice industriale Legituri cu alte baze de date sEmEmEmEEgy Colectarea,
Limite de acceptabilitate N " mznriga;ﬂa
: bazei de
Rt Caizata d
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Exploatare 3 Clasificar | (@ ) Utilizatori
Colectare e date L{ ] P Managementul
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- primare Analiza N 7 pate SSM  Personal de
Date primare datelor Date compacte ~_A& _ Intrginere
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Analiza
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de date
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Taxonomi .. Surf)ort :
e flexibila '~ tehnic = Castiguri sustenabile
\ F Siguranta Tmbunatatita
. - - Minimizarea costurilor
Ini tiative comune in industrie Calitatea mediului

Comitete de lucru

Fig 6.2. Structura conceptual a unei baze de date privind defédte, securitatea echipamentelor
si @ muncii Tn industrie

Oportunitatea unel apana canutatve a riscurlior pazate pe colectareacaee ar oferi
industriei indicatori de performanh"aproape n timp reaki instrumente de predie mai adecvate
decat mijloacele calitative utilizate Tn prezebtatele corespurroare, colectate folosind o
abordare taxonomi¢c vor oferi o imagine dire&t a securiitii si performanelor tehnicesi
economice.

C. Elaborarea unei metode integrate de evaluare a riscilor pentru securitate si
sinatate Tn munci in industrie
C.1. Scopulsi obiectivele cercekrii

C. 1.1.0Obiective generale

Modul actual de realizare al evatii si managementului riscurilor ocupanale n industrie
nu este, in mod real, nici sistematic, nici sistegnnecesid imbunititiri semnificative astfel incat
Si poati acoperi toate sitgide care pot 8 se manifeste in practicCerceitorii si expetii recurg pe
plan mondial la o serie de metoganstrumente care sunt preluate din diverse seetimalustriale
si adaptate la necesit, fard a se dispune Tasde o metodologie — cadgii un instrument careas
integreze factorul uman cu sistemele tehnice coxeplearacterizate de multiple forme de
manifestare a unor riscuri de magnitudine major

Obiectivul de bax al cercedrilor viitoare va consta in elaborarea unei metognl- cadru
si @ unei metode holisticg integrate de evaluare a riscurilor, aplicabrieprocesele industriale,
furnizand atat un ghid de bune practici in domecdusi un instrument opetenal dedicat crgerii
nivelului de securitatesi sanatate in mung al lucitorilor, la nivelul evoltiei stiintifice
internaionale, dagi adaptat ceritelor legislaiei naionale in domeniu.

Modul de realizare al evali riscurilor depinde considerabil de obiectivekde specificai
de utilitatea sa final Cercelrile vor urmiri dezvoltarea unei metode carg gni seama de
obiectivul de a satisface necésgle reale ale inginerilor de securitate. De aceeecatrile
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intreprinse vor viza explicitarea principiilai furnizarea de linii directoare, concomitent cu
identificarea intkrilor in sistemul de management al riscurilor irtdate. De asemenea, Imi propun
ilustrarea erorilor uzuale care survin actualméntevaluarea riscurilor, astfel incat conseslm
acestora&nu se mai regseasd in elaborareai aplicarea planurilor de prevenise protegie, a
antrenamentului personalului; scopul studiilor veclude si dezvoltarea unui instrument de
corstientizare a lucitorilor si de instaurare a unei culturi de securitate preact

C.1.2. Obiective specifice

* Analiza principiilor pe care se fundamentegmocesul de evaluare a riscurilor pentru
securitatesi sanatate in mung in condiiile specifice proceselor industriale;

» Dezvoltarea unui model conceptual ca#iesprijine industria ngonak Tn realizarea unor
evaluiri de risc adecvate, suficiergeeficace, ca baza procesului de gestiune a sectirit
si sdnatatii Tn muna,

» Facilitarea procesului de adoptare a deciziiloenitdare la alocarea tranak a resurselor
destinate minimi&rii consecinelor evenimentelor nedorite (accidente de mMunc
Tmbolniviri profesionale, incidente, avarii, accidente anagtc);

* Analiza critia a metodelor uzuale de analia riscurilor, in vederea dedsl alternativelor
de Tmbudtatire a demersuluji integrarii punctelor forte;

» Conceperea metodologiei cadru de evalgaraanagement a riscurilor, in conformitate cu
constalrile din etapa de analizritica a situaiei existente;

» Elaborarea unei noi metode integrate, sistergicBnamice de evaluare a riscurilor pentru
securitatesi sanatate in mung in industrie;

» Validarea metodei prin studii de caz realizateiaéild datesi informaii colectate si
sistematizate intr-o bazle date aplicabile in analiza cantitatavriscurilor;

» Dezvoltarea de instrumente pentru stimularea tiieiceptate a inginerilor de securitaiea
specialgtilor SSM la aplicarea metodelor cantitative deliadaa riscurilorsi de la fungia de
“evaluator” la cea ,decident in cugtonta de cauz” si ulterior la fungia de “monitorizare —
revizuire”, in conformitate cu prevederile standdwd SR ISO 31000:2010 privind
managementul riscurilor;

* Furnizarea de recomaird privind implementareasi generalizarea aplici metodei
elaboratesi formularea de viitoareat de cercetare, in baza rezultatejoperformanelor
metodei.

Metodologia-cadrgi metoda integratde evaluare se doresc a deveni aplicabile inipaact
curent a uni@tilor industriale, pentru a permite evaluarea proprocedut sistematiag, stiintifica,
holistica si integrati, intr-un format “user friendly”.

C.2. Metodologia de cercetare

Detaliile referitoare la metodologia de cercetanatsstructurate pornind de la definirea
scopuluisi obiectivelor, prin intermediul studiului documanti analizei critice privind situsa
actuah in domeniu, a modului de colectare a datelor, spcenduce la concepergiadezvoltarea
metodologiei cadrygi a metodei integrate. Cele dorezultate de bazcare sunt vizatar{etodologia
— cadrusi metoda integrat de evaluare a riscurilor pentru securitagesanatate in mung) vor fi
calibratesi testate prin intermediul unui studiu de caz wlila o unitate industrigl spre a se
verifica validitatea in baza rezultatelor apticlor efective. Structura etapelor de cercetagecpre
intenionez 4 le parcurg este ilust@in schema — logicdin figura 6.3.

C.3. Colectareasi analiza datelor. Validarea rezultatelor

In etapa de colectarea a datelor de latilgtindustriale se vor urani informatii referitoare
la statisticile accidentelor de muncsi Tmbolmavirilor profesionale, ratele defectior
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echipamentelor industriake ale subansamblel@gr componentelor acestora, cauzele generatoare ale
evenimentelor nedorite produse in ultimii zece amteriori, toate acestea urmand a fi utilizate Tn
testarea performaglor metodologiesi a metodei de evaluare a riscurilor. Pe Hdgtele statistice
disponibile se va recurge laspunsurile unor exp@rSSM din produgie, prin intermediiul tehnicii
interviului si al elaboé#rii unor chestionare dedicate categoriilor de peaié investigate. Validarea
metodei elaborate se va realiza prin studii de acarstand din aplicarea sa efeétia o unitate

industriak.

Dr.ing. Moraru Roland losif
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\ 4
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Fig.6.3.Metodologia-cadru de cercetare
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